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Die Fachkonferenz Chemie des Ké&the-Kollwitz-Gymnasiums in
Wesseling legt hiermit ein kompetenzorientiertes schulinternes
Curriculum fur die Sekundarstufen | und Il vor, das in allen Teilen den
Kernlehrpldnen fiir das Gymnasium — Sekundarstufen | und Il in
Nordrhein-Westfalen. Chemie (G 9) folgt.

1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Kathe-Kollwitz-Gymnasium ist Teil des Schulzentrums in
Wesseling, einer von der Chemieindustrie gepragten Kleinstadt (ca.
36.000 Einwohner) zwischen Kéln und Bonn mit einem
Migrantenanteil von etwa 17 %.

Es werden ca. 500 Schiilerinnen und Schiiler unterschiedlicher sozialer
Herkunft und aus Uber 40 Nationen unterrichtet. Insgesamt zeichnet
sich die Schiilerschaft durch ihre Heterogenitat aus.

Der Fachgruppe Chemie gehoren im laufenden Schuljahr vier Kollegen
an. Der Chemieunterricht setzt mit der Jahrgangsstufe 7 ein und wird
dort in 2 Wochenstunden unterrichtet, auf die Jahrgangsstufe 8
entfallt 1 Wochenstunde und auf die Jahrgangsstufen 9 — 10 jeweils 2
Wochenstunden. Die Grundkurse werden gemdR APO-GOSt
dreistliindig, die Leistungskurse flinfstlindig unterrichtet. Die
Lehrerbesetzung der Schule ermoglicht einen ordnungsgemalien
Fachunterricht in der Sekundarstufe I, ein NW-AG-Angebot und
Wahlpflichtkurse mit naturwissenschaftlichem Schwerpunkt.

Die finf Chemierdume am Schulzentrums sind mit fest installierten
herkdbmmlichen Tafeln, Beamern, rollbaren Fernsehgeraten und drei
davon mit Experimentiertischen mit Gas- und Wasseranschluss sowie
Abzligen ausgestattet, sodass in diesen Raumen auch experimentelle
Schileriibungen stattringen konnen; einen dieser Rdume sowie die
beiden nur mit Tafel und Banken ausgestatteten Raume teilt sich
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unsere Fachschaft mit der Real- und Hauptschule des Schulzentrums.
Die Ausstattung der Chemiesammlung mit Geraten und Materialien
fir Demonstrations- und flr Schiilerexperimente ist gut bis
Uberdurchschnittlich. Die als Klausurrdume genutzten Klassenrdaume
wurden mit multimedialen Einheiten versehen; allerdings verfligen
nicht alle Einrichtungen im Gymnasialgebaude Uber die Moglichkeit,
online auf Inhalte zuzugreifen.

Zusatzlich stehen den Fachkraften zwei Computerraume mit
Computerarbeitspldatzen zur Verfliigung, die jedoch von samtlichen
Kolleginnen und Kollegen und ihren Lerngruppen genutzt werden
konnen und daher haufig anderweitig belegt sind. An allen Rechnern
sind die gangigen Programme zur Textverarbeitung und
Prasentationsgestaltung installiert und ein kontrollierbarer Zugang
zum Internet ist moglich.

Die mediale Ausstattung der Schule wird in Ricksprache mit dem
Schultrager regelmaRig gesichtet und soll zukinftig weiter verbessert
werden; insbesondere angesichts der starken Akzentuierung dieses
Inhaltsfeldes durch die Kernlehrplane und dem offentlichen Interesse
an digitaler Bildung.

Die Lerngruppen im Fach Chemie sind zwischen 7 — 28 Schiilern groR.
Am Kathe-Kollwitz-Gymnasium wird der Unterricht groRtenteils in
Doppelstunden erteilt, d.h. die Schiler haben in der Regel 90-miniitige
Unterrichtseinheiten, was das experimentelle Arbeiten mit
minimiertem Zeitdruck ermoglicht. In der Oberstufe gibt es im
Grundkurs 1 Doppel- und 1 Einzelstunde, im Leistungskurs 2
Doppelstunden und 1 Einzelstunde wochentlich.

Im Schuljahr 2019/20 wurden in der gymnasialen Oberstufe in der
Einflhrungsphase 2 Grundkurse, in den Jahrgangstufen Q1 und Q2 ein
Leistungskurs und zwei Grundkurse eingerichtet.



Es bestehen Kooperationen zwischen der Schule und den
angrenzenden Chemiewerken, so zum Beispiel zu Basell und EVONIK.
So koénnen Schilerinnen und Schiler der Schule dort
Berufsorientierungspraktika machen, und auch Besichtigungen des
Betriebs durch Schilerinnen und Schiiler sind mdglich.Das
Unterrichtsfach Chemie hat von daher, aber auch aufgrund der MINT-
Zertifizierung des KKG, einen besonderen Stellenwert in Wesseling,
denn es bedeutet fiir viele Schiilerinnen und Schiiler Motivation. Viele
wollen wissen, was da in den Werken passiert, was da stinkt und ob es
vielleicht sogar gefahrlich ist. Aber nicht nur das Interesse an den
Vorgangen der Wesselinger chemischen Industrie, sondern auch die
Vielzahl an Stoffen und Stoffveranderungen, mit denen es die Schiler
und Schiilerinnen im Alltag zu tun haben, sind von grofem Interesse.
Nicht nur die Stoffe, die im allgemeinen Sprachgebrauch als
,kiinstlich” bezeichnet werden, haben mit Chemie zu tun, sondern
auch die meisten ,natirlichen” Vorgange, die ohne Chemie nicht
ablaufen wirden. Kenntnisse und Erkenntnisse der Chemie haben
deswegen einen groflen Stellenwert im Leben der Menschen. Dariber
hinaus gibt es den groRen Bereich der chemischen Technik, der sich in
Wesseling angesiedelt hat, ohne den ein so genanntes ,,modernes
Leben” — gepragt durch den Einsatz von Kunststoffen in Handys, CD’s
und Plastikschiisseln — nicht moéglich ware. Chemie wird oft mit
Umweltverschmutzung und Klimakatastrophe in Verbindung ge-
bracht. Gerade hier leistet die Chemie, zusammen mit den anderen
Naturwissenschaften,  entscheidende  Beitrdge zur  LOsung
anstehender Probleme der Gesellschaft.

In der Sekundarstufe |l werden die Grundkenntnisse aus der
Sekundarstufe | erweitert und vertieft. Vorgidnge aus Technik,
Industrie, Alltag sowie Natur und Umwelt erméglichen einerseits eine
Erweiterung der stofflichen Kenntnisse, andererseits kann daran

die Beeinflussbarkeit chemischer Reaktionen deutlich gemacht
werden. Die Planung und Durchfiihrung von Experimenten, die
Deutung ihrer Ergebnisse, die Bildung von Hypothesen und Theorien
sowie deren Revision férdern eine angemessene erkenntniskritische
Einstellung zur Chemie.

1.1 Lehr- und Lernmittel

Fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufen | und Il hat die
Fachgruppe Chemie des Kathe-Kollwitz-Gymnasiums Wesseling in
Absprache mit der Schulkonferenz das Lehrwerk ,,elemente Chemie”
des Klett-Verlags eingefiihrt. Die Schiilerinnen und Schiiler sind dazu
angehalten, mithilfe dieses Lehrwerks die im Unterricht behandelten
Inhalte zunehmend selbststandig vor- bzw. nachzubereiten.

Zusatzlich verwenden die Fachlehrkrdfte ein breites Repertoire an
Printmedien, didaktischen Videoclips sowie selbst erstellter
Materialien, um den Schiilerinnen und Schiilern die bestmoglichen
Arbeitsmaterialien anbieten zu kénnen und den Unterricht moglichst
interessant zu gestalten.

Die Schulerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten
Inhalte in hauslicher Arbeit nach.

1.2 Grundsatze der fachmethodischen und
fachdidaktischen Arbeit

Um die im Schulprogramm formulierten Konzepte und Schwerpunkte
in der taglichen Unterrichtspraxis umzusetzen, hat die Fachkonferenz



Chemie die folgenden fachdidaktischen und fachmethodischen
Grundsatze beschlossen:

1.2.1 Uberfachliche
Schulprogramm

Grundsdtze und Bezug zum

1.2.1.1 Kooperatives Lernen (KL) nach Norm Green

Das Kathe-Kollwitz-Gymnasium Wesseling hat sich bereits seit
mehreren Jahren dem Kooperativen Lernen nach Norm Green
verschrieben.  Das  lbergreifende  Unterrichtskonzept des
Kooperativen Lernens unterstiitzt die Schilerinnen und Schiiler in
dem Prozess, eigenverantwortliche, selbstbewusste, sozial
kompetente und engagierte Persdnlichkeiten zu werden.

Es fordert zudem das selbststéandige Lernen und Finden individueller

Losungswege sowie die Kooperationsfahigkeit der Schilerinnen und
Schiiller. Der Unterricht nimmt dabei Ricksicht auf die
unterschiedlichen Voraussetzungen der Schilerinnen und Schiiler,
indem durch Formen Kooperativen Lernens individualisiert und
differenziert wird.

Kooperatives Lernen beinhaltet — wie es der Name schon erahnen lasst
— eine gesteigerte Aktivitat aller Schilerinnen und Schiiler im
Unterrichtsgeschehen. Schilerinnen und Schiiler gestalten den
Unterricht aktiv mit, indem sie Verantwortung fir ihre eigenen
Lernprozesse libernehmen, sich wissen unter Anleitung der Lehrkraft
eigenstandig aneignen (individuelle Phase) und gegenseitig
weitervermitteln (kooperative Phase). Auf diese Weise wird sowohl

die soziale als auch die fachliche Kompetenz der Schiilerinnen und
Schiler gestarkt. Durch die Prasentation der Ergebnisse der
kooperativen Phase (plenare Phase) werden die Arbeitsergebnisse der
Schiilerinnen und Schiiler gewiirdigt und gemeinsam evaluiert.
Geeignete Problemstellungen bestimmen die Struktur der
Lernprozesse, die spatestens in den kooperativen Phasen in den AFB
[l minden. Dabei ist die Unterrichtsgestaltung kompetenzorientiert
angelegt und die Schiilerinnen und Schiiler werden an evaluativen
Prozessen beteiligt.

AuBBerdem legt der Unterricht Wert darauf, dass Schilerinnen und
Schiiler regelmalRige kriterienorientierte Rickmeldungen zu ihren
Leistungen erfahren und fachilbergreifende Aspekte in den
verschiedenen Unterrichtsvorhaben beriicksichtigt werden.

1.2.1.2 Bezug zum Methodencurriculum des Kathe-
Kollwitz-Gymnasiums Wesseling

Ziel des Kooperativen Lernens ist, dass die Schilerinnen und Schiiler
individueller, motivierter und besser lernen, dass ihre sozialen
Kompetenzen gesteigert werden und ihre Selbststandigkeit gefordert
und gefordert wird. Dies kann nachhaltig aber nur gelingen, wenn alle
Lehrkrafte an einem Strang ziehen und das Kooperative Lernen Schritt
far Schritt in ihrem Unterricht anbahnen.

Dazu wird bereits in Klassenstufe 5 zunachst das Grundprinzip, also der

Dreischritt ,Think — Pair — Share“, intensiv und in allen Fachern
eingelbt. Es folgen weitere einfache Methoden. Ab Klassenstufe 7
kann auch das Fach Chemie seinen Beitrag zur Umsetzung des
Methodencurriculums leiten. Ab dieser Jahrgangsstufe werden die



Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler um hochstrukturierte und
komplexere Methoden des Kooperativen Lernens erweitert.

Parallel zu den Methoden stehen auch die grundlegenden Sozialformen
im Fokus, die ebenfalls schrittweise eingelibt werden missen. Sie sind
zugleich Bedingung und Ziel erfolgreichen Kooperativen Lernens. In
Klassenstufe 5 wird hierzu bereits in anderen Fachern verstarkt die
kooperative Partnerarbeit fiir die Austausch-Phase eingelibt, ab
Klassenstufe 6 werden die Grundprinzipien kooperativer Gruppenarbeit
angebahnt. Diese in Klassenstufe 7 bereits bei den Schilerinnen und
Schiilern vorhandenen Kompetenzen kann die Fachschaft Chemie in den
Jahrgangsstufen 7 — 10 sowie in der gymnasialen Oberstufe
gewinnbringend fir sich nutzen.
Die Fachschaft Chemie hat

Methodencurriculum des Kathe-Kollwitz-Gymnasiums Wesseling — auf

sich  — in Orientierung am
folgende Abfolge geeinigt, in der Methoden des kooperativen Lernens
und soziale Kompetenzen eingefiihrt werden sollen:

Bereits zu Beginn der Jahrgangsstufe 7 vorhandene Methoden- und
Sozialkompetenzen, die weiterhin gewinnbringend im Chemieunterricht
angewandt werden kénnen:

1 Es wird empfohlen die sozialen Kompetenzen jeweils einzeln einzuiben und fiir
den Zeitraum von zwei Wochen in den Fokus des Unterrichts in einer Lerngruppe
zu stellen (z.B. leise reden bei der Gruppenarbeit).

erlernt .
i ) X soziale
in Methoden vorrangige Funktion
Kompetenzen!
Stufe
Grundprinzip: Think — Pair
— Share (Denken — Ubergeordnet
Austauschen — Vorstellen)
Aneignung neuer Lern-
Lerntempoduett inhalte, Uben und | Strategien fur die
P Wiederholen, Erorterung | Partnerarbeit: z.B.
von Sachverhalten sich aktiv zuhoren,
5 Ideen oder Ergebnisse | sich gegenseitig
. . sammeln und | ergdnzen und korri-
Partnerinterview . . .
N zusammen-fiihren, Uben | gieren, zusammen-
(z.B. Tandem- Bogen) L
der kommunikativen | fassen
Kompetenz
Partnerpuzzle (zur Anbah- | Aneignung neuer Lern-
nung des Gruppenpuzzles | inhalte, Uben und
in7) Wiederholen
Ideen oder Ergebnisse
Placemat-Verfahren sammeln und
zusammenfihren
Drei-Schritt-Intervi |
rel-schritt-in erw.ewas Austausch von Lern- und | Arbeiten in Klein-
Form der strukturierten . . e
. . Arbeits-ergebnissen gruppen: positive
Gruppendiskussion L
— Abhangigkeit, indi-
Concept-Formation- Begriffsbildung, viduelle
6 P Gegenstinde  ordnen,

Verfahren

Klassifizierungen

angeleitetes Projekt in der
Kleingruppe: gemeinsame
Herausforderung, aber
verschiedene Rollen und
Arbeitsteilung (u.a.
geteilte Ressourcen)

Selbstgesteuertes Lernen

Verantwor-tung,
Reflexion des
Gruppen- &
Arbeits-prozesses

Gemeinsam mit anderen Fachern neu einzufihrende Methoden-
und Sozialkompetenzen:




Aneignung neuer Lern-
inhalte, Uben  und

Strukturlegetechnik Wiederholen, Begriffs- | Weiterflihrung
bildung, der sozialen Kom-
10 Texterschliefung

Austausch von Lern- und petenzen aus

Arbeitsergebnissen und
Herausfiltern  zentraler

Vierer-Interview mit Klassenstufen 5-7

,Analytiker”

Ergebnisse

. . soziale
Stufe Methoden vorrangige Funktion >
Kompetenzen
Aneignung neuer Lern-
Gruopenpuzzle inhalte, Uben  und
ppenp Wiederholen, Erdrterung . .
Prasentieren  von
von Sachverhalten ; )
- - Ergebnissen: z.B.im
Festigung von bereits . .
. . Uhrzeigersinn vor-
Gruppenturnier erarbeiteten  Inhalten, . .
7 ) L stellen, Diskussion
intensives Uben . w
" mit Redekartchen,
Lehrer-/Schiilervortrag . . .
. . Prasentation von | einer stellt vor,
mit kooperativen . .
R Ergebnissen andere ergdnzen
Verarbeitungsphasen
. Begriffe erkennen und
Concept Attainment
abgrenzen
. Prasentation von | Weiterfihrung
Galeriegang Ergebni
reebnissen der sozialen Kom-
8 reziprokes Lesen TexterschlieBung
— petenzen aus
strukturierte Kontroverse Urteilsbildung und
Argumentationsschulung | Klassenstufen 5-7
wechselseitiges Lesen und .
g" TexterschlieBung
Erkldren
. Urteilsbildun und
strukturierte Debatte _g
Argumentationsschulung
Kleinprojekt in der Gruppe | SelbstgesteuertesLernen | Weiterfiihrung
Sammlung und Kommen- der sozialen Kom-
9 tierung von Ideen, Bear-
beitung von inhaltlichen | Petenzen aus
Problemstellungen, Dis- | Klassenstufen 5-7
Gruppenanalyse kussion einer Interpreta-
tionsthese, Reflexion und
Evaluation von Unterricht,
Kommentierung eigener
Texte und Losungswege
. . soziale
Stufe Methoden vorrangige Funktion g
Kompetenzen

2 Es wird empfohlen die sozialen Kompetenzen jeweils einzeln einzuiiben und fiir
den Zeitraum von zwei Wochen in den Fokus des Unterrichts in einer Lerngruppe
zu stellen (z.B. leise reden bei der Gruppenarbeit).

Die Einfihrung dieser Methoden erfolgt in facherlbergreifender
Kooperation und wird unterschiedlich akzentuiert.

In der gymnasialen Oberstufe werden die in den Klassenstufen 5 — 10
erworbenen Kompetenzen und Sozialformen weiterhin im Sinne des
Kooperativen Lernens genutzt.

1.2.1.3 Bezug zum Medienkompetenzrahmen NRW

Medienkompetenz wird in unserer zunehmend digitalisierten Welt
immer wichtiger — ob es nun der Umgang mit (Fake-)News zu
Chemieunfallen im Internet, das Nachlesen von Sachverhalten auf
einschlagigen Internetseiten oder der Umgang mit Experimenten in
youtube-Videos ist, standig sehen wir uns mit Texten konfrontiert, die
wir verstehen, interpretieren, kritisch bewerten oder selbst
produzieren missen.

Daher ist es die Aufgabe aller Facher, bei Schiilerinnen und Schiilern
Medienkompetenz aufzubauen und einen kompetenten Umgang mit

3 Es wird empfohlen die sozialen Kompetenzen jeweils einzeln einzuiiben und fir
den Zeitraum von zwei Wochen in den Fokus des Unterrichts in einer Lerngruppe
zu stellen (z.B. leise reden bei der Gruppenarbeit).



Medien im Unterricht zu schulen. Orientierung bietet hier der
Medienkompetenzrahmen NRW. Dieser wird in unterschiedlicher
Ausscharfung im Chemieunterricht des Kathe-Kollwitz-Gymnasiums
Wesseling berlicksichtigt:

Kompetenzbereiche laut Medienkompetenzrahmen

NRW*

im schulinternen
Curriculum Chemie
abgedeckt in Einheit:

1.1 Medienausstattung
[Hardware]

1.2 Digitale Werkzeuge

9.3; 10.5

1.3 Datenorganisation

1.4 Datenschutz und
Informationssicherheit

2.1 Informationsrecherche

7.1; 7.2; 7.3; 8.1; 8.2; 9.1,
9.2;9.4; 10.6

2.2 Informationsauswer-
tung

7.2, 7.3; 8.1; 8.2; 9.1; 9.2;
9.4

2.3 Informationsbewertung

7.1; 7.2; 7.3; 8.1; 8.2; 9.1,
9.2;10.4; 10.6

2.4 Informationskritik

3.1 Kommunikations- und
Kooperationsprozesse

3.2 Kommunikations- und
Kooperationsregeln

3.3 Kommunikation und
Kooperation in der
Gesellschaft

3.4 Cybergewalt und -
kriminalitat

4 einsehbar unter

https://medienkompetenzrahmen.nrw/fileadmin/pdf/LVR ZMB MKR Rahmen A4

2019 06 Final.pdf

Kompetenzbereiche laut Medienkompetenzrahmen
NRW3

6 Problemlésen und
Modellieren

im schulinternen
Curriculum Chemie
abgedeckt in Einheit:

4.1 Medienproduktion und
Prasentation

7.1;10.3

4.2 Gestaltungsmittel

10.3

4.3 Quellendokumentation

4.4 Rechtliche Grundlagen

5.1 Medienanalyse

5.2 Meinungsbildung

7.2;7.3;8.1;8.2;9.2

5.3 Identitatsbildung

7.1,7.3,8.1;8.2

5.4 Selbstregulierte
Mediennutzung

7.2

6.1 Prinzipien der digitalen
Welt

6.2 Algorithmen erkennen

6.3 Modellieren und
Programmieren

6.4 Bedeutung von
Algorithmen

5 einsehbar unter

https://medienkompetenzrahmen.nrw/fileadmin/pdf/LVR ZMB MKR Rahmen A4

2019 06 Final.pdf



https://medienkompetenzrahmen.nrw/fileadmin/pdf/LVR_ZMB_MKR_Rahmen_A4_2019_06_Final.pdf
https://medienkompetenzrahmen.nrw/fileadmin/pdf/LVR_ZMB_MKR_Rahmen_A4_2019_06_Final.pdf
https://medienkompetenzrahmen.nrw/fileadmin/pdf/LVR_ZMB_MKR_Rahmen_A4_2019_06_Final.pdf
https://medienkompetenzrahmen.nrw/fileadmin/pdf/LVR_ZMB_MKR_Rahmen_A4_2019_06_Final.pdf

1.2.1.4
bildung in Schule

Bezug zur Rahmenvorgabe Verbraucher-

Nicht nur Medien, auch Waren und Dienstleistungen prdagen unseren
Alltag und damit auch unser Konsumverhalten immer starker. Daher
ist es die Aufgabe der Schulen, bei Schiilerinnen und Schiilern Urteils-
und Handlungsfahigkeit aufzubauen, um ihnen ein
verantwortungsbewusstes Handeln und reflektierte Entscheidungen
im Bereich Waren und Dienstleitungen zu ermdoglichen.
Orientierungsgrundlage  hierzu  bildet die ,Rahmenvorgabe
Verbraucherbildung in Schule” der Kultusministerkonferenz.

Die ,Rahmenvorgabe Verbraucherbildung in Schule” wird im
Chemieunterricht des Kathe-Kollwitz-Gymnasiums Wesseling wie folgt
bericksichtigt:

im schulinternen
Curriculum Chemie
abgedeckt in Einheit:

Kompetenzbereiche laut ,Rahmenvorgabe
Verbraucherbildung in Schule“®

A - Finanzen, Marktgeschehen und Verbraucherrecht

7.1; 7.2; 9.1, 9.4; 10.2; 10.3;

B — Erndhrung und Gesundheit 10.4; 10.5

C — Medien und Information in der digitalen Welt 7.1;7.2;7.3;8.1;8.2; 10.6

D — Leben, Wohnen und Mobilitit 7.1;7.3;8.1;9.2;9.3;10.2; 10.3;

10.5; 10.6

6 einsehbar unter
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/upload/klp gs/vb/Rahmenvorg
abe Verbraucherbildung PS Sl 2017.pdf
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1.2.1.5 Aspekte der Berufsvorbereitung und -
orientierung

Mit dem Abschluss der Schullaufbahn beginnt fiir Jugendliche der
Ubergang ins Berufsleben / ins Studium. Daher ist es auch die Aufgabe
der Schulen, Kinder und Jugendliche an das Thema Berufsleben und
Studium heranzufihren, Moglichkeiten der beruflichen Tatigkeit und
des Studiums sowie Kenntnisse hierzu zu vermitteln.

Neben den Standardelementen wie Potentialanalyse,
Berufsfelderkundungen, ,Kein Abschluss ohne Abschluss (KAoA),
Praxiskursen und Berufspraktika sowie Studienorientierung und -
beratung (vgl. §4 Absatz 2 APO-SI sowie §1 Absatz 2 APO-GOSt) sind
hier auch alle Facher dazu aufgerufen, die Berufsvorbereitung und -
orientierung in ihre schulinternen Curricula zu integrieren. Das Fach
Chemie kommt diesem Aufruf gemal der folgenden Tabelle nach:

Klassenstufe Aspekt der Berufsvorbereitung und -orientierung

7 Einblicke in die Berufssparte ,,Feuerwehrmann“
Einblicke in die metallverarbeitende Industrie / in das Berufsfeld des
8 naturwissenschaftlichen Forschers (wissenschaftliche Denk- und
Vorgehensweise)
9 Einblicke in die Berufssparten Geologie und Elektrotechnik

Friseurhandwerk, Feuerwehr und Sanitater, technische

10
Laborassistenz, Umweltokonomie



https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/upload/klp_gs/vb/Rahmenvorgabe_Verbraucherbildung_PS_SI_2017.pdf
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/upload/klp_gs/vb/Rahmenvorgabe_Verbraucherbildung_PS_SI_2017.pdf

1.2.1.6 Formen des selbstgesteuerten Lernens am
Kathe-Kollwitz-Gymnasium Wesseling

Auch im Unterricht sollen Formen des selbstgesteuerten Lernens
beriicksichtigt werden, um den Schiilerinnen und Schiilern Freirdume
bei der Gestaltung ihres eigenen Lernprozesses zu ermdoglichen. Die
kann zum Beispiel geschehen Uber komplexe Lernaufgaben,
Wochenplanarbeit, Stationenlernen, Partnerkorrekturen oder
Projekte.

Die Fachschaft Chemie hat sich zum Ziel gesetzt, in jeder Klassenstufe
mindestens eine Form des selbstgesteuerten Lernens durchzufihren.
Daher wurden folgende Formen des selbstgesteuerten Lernens
verpflichtend implementiert:

Klassenstufe Verpflichtende Formen des selbstgesteuerten Lernens

7 Stationenlernen zum Thema , Stofftrennverfahren”

Stationenlernen zum Thema ,Metalle: Eigenschaften, Struktur und

8 . “
Legierungen
9 Stationenlernen zum Thema , Batterie(n), Akkumulator und
Brennstoffzelle”
10

1.2.2 Fachliche Grundsatze

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung
des Schulprogramms hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden
fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In
diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf
facherlibergreifende  Aspekte, die auch Gegenstand der
Qualitatsanalyse sind, die Grundsatze 15 bis 27 sind fachspezifisch
angelegt.
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Uberfachliche Grundsditze:

1.) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts
vor und bestimmen die Struktur der Lernprozesse.

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen
dem Leistungsvermoégen der Schilerinnen und Schiiler.

3.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte
abgestimmt.

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

5.) Die Schiilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der
Lernenden.

7.) Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den
Lernenden und bietet ihnen Méglichkeiten zu eigenen Losungen.

8.) Der Unterricht berticksichtigt die individuellen Lernwege der
einzelnen Schiilerinnen und Schiiler.

9.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststiandiger Arbeit
und werden dabei unterstitzt.

10.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-,
Partner- bzw. Gruppenarbeit sowie Arbeit in kooperativen
Lernformen.

11.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im
Plenum.

12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird
eingehalten.

13.) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fiir Unterrichtszwecke
genutzt.

14.) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.



Fachliche Grundsdtze:

15.)
16.)
17.)

18.)

19.)

20.)

21.)

22.)

23.)

Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an
Unterrichtsvorhaben und Kontexten ausgerichtet.
Der Chemieunterricht ist kognitiv  aktivierend und

verstandnisfordernd.

Der Chemieunterricht unterstiitzt durch seine experimentelle
Ausrichtung Lernprozesse bei Schiilerinnen und Schlern.

Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schiilerexpe-
rimenten Umwelt- und Verantwortungsbewusstsein gefordert
und eine aktive Sicherheits- und Umwelterziehung erreicht.

Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h., er knipft an die
Vorerfahrungen und das Vorwissen der Lernenden an und
ermoglicht den Erwerb von Kompetenzen.

Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt
dazu eine Uber die verschiedenen Organisationsebenen
bestehende Vernetzung von chemischen Konzepten und
Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.

Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und
gibt den Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und
GesetzmaRigkeiten moglichst anschaulich in den ausgewdhlten
Problemen zu erkennen.

Der Chemieunterricht bietet nach Erarbeitungsphasen immer
auch Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von
zu erlernenden Kompetenzen reflektiert werden.

Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache
geachtet. Schiilerinnen und Schiiler werden zu regelmaRiger,
sorgfdltiger und  selbststandiger = Dokumentation  der
erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

24.)

25.)

26.)

27.)
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Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im
Hinblick auf die zu erreichenden Kompetenzen und deren
Teilziele fur die Schiilerinnen und Schiiler transparent.

Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur
Feststellung des jeweiligen Kompetenzstandes der Schilerinnen
und Schiler durch die Lehrkraft, aber auch durch den Lernenden
selbst eingesetzt.

Der Chemieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der
Ubung und des Transfers auf neue Aufgaben und
Problemstellungen.

Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmaRigen
wiederholenden Uben sowie zu selbststindigem Aufarbeiten
von Unterrichtsinhalten.

AulRerdem wird besondere Aufmerksamkeit gelegt auf:

die Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte, auch unter
Nutzung von Synergien zwischen den naturwissenschaftlichen
Fachern

die Orientierung am Prinzip des exemplarischen Lernens

die fachinterne und fachibergreifende Vernetzung statt
Anhaufung von Einzelfakten

das Lehren und Lernen in Kontexten:

o eingegrenzte und altersgemale Komplexitat
o moglichst authentische, tragfahige, gendersensible
und motivierende Problemstellungen



e die Variation der Aufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer

kognitiven Aktivierung aller Lernenden nach folgenden

Kriterien:

o

Forderung der Selbstandigkeit und
Eigenverantwortung, insbesondere im Prozess der
Erkenntnisgewinnung im Rahmen experimenteller
Unterrichtsphasen

Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur
Verstandnisférderung und zur Unterstitzung und
Individualisierung des Lernprozesses

e Experimente und eigenstandige Untersuchungen

o

zur Verdeutlichung der verschiedenen Funktionen von
Experimenten in den Naturwissenschaften und des
Zusammenspiels zwischen Experiment und konzeptio-
nellem Verstiandnis auch in Absprache mit den
Fachkonferenzen der anderen naturwissenschaftlichen
Facher

zur Schulung des (berlegten und zielgerichteten

Einsatzes von Experimenten: Einbindung in die
Erkenntnisprozesse und in die Beantwortung von

Fragestellungen

zum schrittweisen und systematischen Aufbau von der
reflektierten angeleiteten Arbeit hin zur moglichen

Selbststandigkeit bei der hypothesengeleiteten
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Planung, Durchfiihrung und Auswertung von

Untersuchungen

o zur Entwicklung der Fahigkeiten zur Dokumentation
der Experimente und Untersuchungen
(Versuchsprotokoll) in  Absprache mit den
Fachkonferenzen der anderen naturwissenschaftlichen

Facher

e Individuelles Lernen

und Umgang mit Heterogenitat;

Binnendifferenzierung erfolgt z.B. durch:

o unterrichtsbegleitende  Aufgaben zur Diagnose

individueller Kompetenzentwicklung

o komplexe Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen fir
unterschiedliche Leistungsanforderungen

o unterstiutzende zusatzliche MalRnahmen fiir erkannte
oder bekannte Lernschwierigkeiten

o herausfordernde zusatzliche Angebote fir besonders
leistungsstarke Schilerinnen und Schiler

1.2.3 AulRerschulische Lernorte

Aulerschulische Lernorte machen Chemie anfassbar und die
Bedeutung des Faches fiir die Gesellschaft greifbar. Daher sollen in
Absprache mit der Schulleitung nach Moglichkeit
unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefiihrt werden. Diese



sollen

im Unterricht vor- bzw. nachbereitet werden. Die

Fachkonferenz halt folgende Exkursionen fir sinnvoll:
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Unterricht einflieen zu lassen. Diese fordern die Schiilerinnen und
Schiller im besonderen Malle, Gelerntes selbststandig zu
reorganisieren und kooperativ sowie unter Einsatz ihrer Kreativitat ein
individuelles Produkt zu erstellen, wodurch komplexe Lernaufgaben
den beiden im Schulprogramm verankerten Leitgedanken des
kooperativen Lernens sowie der Individualisierung Rechnung tragen.
Die Fachschaft Chemie hat sich auf mindestens folgende Vorhaben zur

Stufe moglicher auBBerschulischer Lernort
7 Feuerwehr Wesseling
8 Museum fiir Anthropologie
9 Klaranlage; Wasseranalyselabor; Biogasanlage
10 Shell Wesseling
EF Parflimerie (z.B. 4711); Brauerei-Fiihrung
Q1 Bodenanalyselabor
Q2 Chemische Industrie Wesseling

Uber die Erfahrungen wird in den Fachkonferenzen berichtet.

1.3 Entscheidungen zu fachiibergreifenden Fragen

1.3.1 Methoden des selbststandigen Lernens und
Arbeitens

Das Schulprogramm sieht eine konsequente methodische Schulung
der Schiilerinnen und Schiiler vor, und zwar sowohl fachspezifisch als
auch facheribergreifend.

Aufgrund des am KKG gewahlten tbergreifenden Unterrichtsprinzips
des , Kooperativen Lernens” sind vornehmlich Methoden zu wahlen,
die eigenstandige und kooperative Lernprozesse sowie die positive
Abhangigkeit der Lernpartner fordern.

Die Fachschaft Chemie hat sich darauf verstandigt, regelmafig und
mindestens einmal pro Schuljahr komplexe Lernaufgaben in den

Umsetzung komplexer Lernaufgaben geeinigt.

Stufe Komplexe Erlauterung
Lernaufgabe
. In dieser komplexen Lernaufgabe sollen die SuS ihre
experimentelle . .
. Kenntnisse zu den Voraussetzungen eines Brandes
Entwicklung v .
7 cines (vgl. Verbrennungsdreieck”) gezielt nutzen und
. interpretieren, um eigenstandig einen Feuerloscher
Feuerldschers . .
zu planen und ihn experimentell zu erproben.
In dieser komplexen Lernaufgabe erarbeiten die
SuS ausgehend von den historischen
Atommodellen den Aufbau von Atomen.
8 Atombau und Die Einheit ist u.a. multimedial gestaltet und
Atommodelle erfordert fir die SuS den Zugang zum
padagogischen Netzwerk (Arbeit im
Computerraum). Die Bearbeitungszeit betradgt ca. 6
Unterrichtsstunden.
Im Rahmen dieser Lernaufgabe werden unter
HotPots und B.etrachtu.ng von Struktur.-Elgenschaftsbez.lehungen
Kiihlpacks die Fachinhalte lonenbindung, lonengitter und
P X polare Elektronenpaarbindung sowie
9 Energetische .. .
Wassermolekiile als Dipole kontextual
Betrachtung des . . .
R abschlieBend zusammengefiihrt und um die
Lésungsvorgangs . ..
energetischen Aspekte des Losevorganges auch auf
Teilchenebene erweitert.
10

1.3.2 Facherverbindendes Lernen und Arbeiten




In verschiedenen Unterrichtsvorhaben werden in der Sekundarstufe |
dariiber hinaus facherlbergreifende Aspekte berlicksichtigt. Eine
verbindliche Kooperation im Sinne von facherverbindendem Lernen
mit anderen Fachgruppen konnte zunachst nur fir die Jahrgangsstufe
9 im Bereich ,Regenerative Energien” vereinbart werden, die
Fachschaft Chemie bemiht sich weiter aber um weitere konkrete
Zusammenarbeit mit anderen Fachern. Im Sinne einer
naturwissenschaftlichen Grund- und Allgemeinbildung bietet sich vor
allem eine Kooperation mit den naturwissenschaftlichen Fachern
Biologie, Erdkunde, Mathematik und Physik an. In diesen Fachern
konnen verschiedene Aspekte der naturwissenschaftlichen
Grundbildung in der Sekundarstufe | facherlbergreifende Beachtung
finden.

In den regelmaRig stattfindenden Projekttagen werden in der Regel
auch chemisch orientierte Projekte angeboten. Dennoch sollen im
Folgenden einige Verkniipfungsmoglichkeiten mit anderen Fachern
fir die Sekundarstufe | genannt werden, in denen eine zukiinftige
Kooperation moglich erscheint:

Stufe Verkniipfungsmaglichkeiten
Vulkane verdandern Aggregatzustande (Erdkunde)
Die Dichte als Stoffeigenschaft (Physik)
7 Sieben, Anziehen, Schitteln - physikalische Trennverfahren
(Physik)
Feuer — Zerstorer von Werten (Erdkunde / Politik)
Metalle und Metallgewinnung (Erdkunde / Geschichte)

8 Die Welt der kleinen Teilchen - Atombau (Physik)
Salzlagerstatten (Erdkunde)
Stufe Verkniipfungsmoglichkeiten

Regenerative Energien (Biologie / Erdkunde / Physik)
Ressource Wasser (Biologie / Erdkunde)
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Dreisatzberechnungen in der Chemie (Mathematik)
Sauren, Basen und pH-Wert im Aquarium (Biologie)
Kraftstoffe flirs Auto (Erdkunde / Physik)
Nichts im Leben geht ohne Kohlenstoff — organische
Kohlenstoffverbindungen (Biologie)
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Die Rahmenbedingungen lassen derzeit noch kein verbindliches
facherlbergreifendes Arbeiten einer Lerngruppe der Sek Il zu, da die
Wahlmoglichkeiten der Schiilerinnen und Schiiler keine verbindlichen
Koppelungen von Kursen vorsehen. Somit ist nicht gewahrleistet, dass
alle Schiilerinnen und Schiiler etwa des Chemie LK parallel einen GK
Erdkunde (Verknupfungsmoglichkeit: Kohlenstoffkreislauf) oder
Biologie (VerknlUpfungsmoglichkeit: zwischenmolekulare Krafte)
besuchen. Hier gilt es fir die Zukunft schulintern nach
Optimierungsmoglichkeiten zu suchen.

1.3.3 Hausaufgabenkonzept im Fach Chemie -

Sekundarstufe |

Hausaufgaben bilden eine wichtige Saule der fachdidaktischen Arbeit,
denn sie dienen zum Einlben und Festigen von Lerninhalten als auch
zur  Vorbereitung auf kommende Stunden. Daher werden
Hausaufgaben auch vorwiegend zur Vor- oder Nachbereitung des
Unterrichts eingesetzt. Dazu kann vor allem der Bereich des Ubens
und Festigens gehoren. Gelegentlich kann aber auch die Recherche zu
unterrichtlichen Themen oder zur Vorbereitung von Referaten oder
Prasentationen Teil der Hausaufgabe sein. Ansonsten gelten die
allgemeinen Grundsatze des Hausaufgabenkonzeptes des Kathe-
Kollwitz-Gymnasiums Wesseling, auf das an dieser Stelle verwiesen
sei.



1.4 Fortbildungskonzept

Die im Fach Chemie unterrichtenden Kollegen nehmen regelmaRig
verschiedene Fortbildungsangebote wahr. Die dort vorgestellten
Konzepte werden von den Kollegen in den Fachkonferenzsitzungen
vorgestellt und das dort bereitgestellte und entwickelte Material Gber
den digitalen Ordner der Fachschaft Chemie an den Rechnern im
Lehrerarbeitsraum des KKG allen Fachlehrkraften zur Verfligung
gestellt. Derzeit warten wir auf die Freischaltung der digitalen
Plattform AixConcept, die den Austausch fachbezogener Materialien
deutlich erleichtern wird. Neben der individuellen Teilnahme an
Fortbildungen finden in regelmalligen Abstanden schulinterne
Fortbildungen statt, an der alle Lehrkrafte des Fachs teilnehmen.

1.5 Qualitatssicherung und Evaluation

Das schulinterne Curriculum des Faches Chemie wird in jeder
Fachschaftssitzung auf seine Praktikabilitdt, eventuell aufgetretene
Probleme wund dadurch notwendig gewordene Anpassungen
untersucht. Auf Grundlage der Diskussionsergebnisse kann das
Curriculum entsprechend angepasst, und Schwerpunkte, Abfolgen
oder Methoden verandert werden. Auf den Fachschaftssitzungen
werden auch moégliche Konsequenzen fiir die Zukunft erértert und ggf.
verbindliche Festlegungen getroffen. Ebenso werden die
Abiturergebnisse in den Fachschaftssitzungen vorgestellt, evaluiert
und eventuell notwendige curriculare Anpassungen vorgenommen.

7 ndhere Informationen unter http://www.sefu-online.de/index.php/
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Auch die Erfahrungen mit neu eingefiihrten Konzepten wie neuen
Aspekten des Kooperativen Lernens werden hier evaluiert, sodass zum
einen Kolleginnen und Kollegen von den Erfahrungen und Impulsen
anderer profitieren kdnnen, zum anderen aber auch hier Anpassungen
vorgenommen werden kénnen.

Nachdem das Land NRW den Schulen derzeit kein Instrument zur
Verfligung stellt, um eine schulinterne Evaluation des Unterrichts
durchzufiihren, hat die Steuergruppe des KKG unter Beteiligung von
Schiler- und Elternvertretern im Schuljahr 2016/17 eigene
Fragebdgen entwickelt und Giber SeFU-online” freischalten lassen. Die
Lehrerkonferenz hat daraufhin beschlossen, dass eine Evaluation des
Unterrichts durch regelmaRiges Schiilerfeedback ab sofort stattfinden
soll (vgl. Schulprogramm des KKG). Neben kleineren, punktuell
einzusetzenden und wenig aufwandigen Feedback-Formen (z.B.
Ampelabfrage), kann nun jede Lehrkraft einmal jahrlich ihren
Unterricht online durch die jeweilige Lerngruppe umfassend im Sinne
einer Starken-Schwachen-Analyse evaluieren. Im Anschluss werden
die Ergebnisse nicht nur von der Lehrkraft im Sinne der Verbesserung
der Unterrichtsqualitdt ausgewertet, sondern gemeinsam mit den
Schiilerinnen und Schiilern diskutiert.

Zusatzlich finden kollegiale Gruppenhospitationen statt, in denen
Lehrerinnen und Lehrer gegenseitig ihren Unterricht evaluieren und
sich Anregungen zu inhaltlichen und methodischen Aspekten geben
konnen. Auf diese Art und Weise wird auch die Einhaltung des
schulinternen Curriculums Gberpruft.

Ebenfalls bestehen lber das schulinterne IT-Netzwerk Angebote fir
Lehrerinnen und Lehrer, Unterrichtsmaterial wie Advance Organizer,
Kompetenzcheckbdgen, Arbeitsblatter, binnendifferenzierendes
Material usw. in digitaler Form auszutauschen.


http://www.sefu-online.de/index.php/

2 Leistungskonzept

2.1 Grundsatze der Leistungsbewertung und
Leistungsriickmeldung in der Sekundarstufe |

Auf Grundlage von § 48 SchulG, § 6 APO-SI sowie Kapitel 3 des
Kernlehrplans Chemie fiir die Sekundarstufe | hat die Fachkonferenz
die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung beschlossen.

Unter Leistungsbewertung verstehen wir den gesamten Prozess der
Beobachtung, Bewertung und Benotung von Leistung. In der
Sekundarstufe | bestimmen ,Sonstigen Leistungen im Unterricht” die
Leistungsbewertung. Die Zeugnisnote stellt eine
kompetenzorientierte Beurteilung der individuellen Gesamtleistung
des Schilers / der Schilerin dar, weswegen eine rein rechnerische
Ermittlung der Halbjahresnote aus Mitarbeits- und
Klassenarbeitsnoten unzuldssig ist.

Das Ubergreifende Unterrichtskonzept des Kooperativen Lernens
macht es zudem erforderlich, dass Einzel-, Kooperations- und
Prasentationsphasen bei den ,Sonstigen Leistungen im Unterricht”
angemessen bericksichtigt werden, wobei die individuelle Leistung
einer jeden Schilerin / eines jeden Schilers anhand durch mundliche,
schriftliche und praktische Beitrage erkennbarer
Kompetenzentwicklungen bewertet wird.

2.1.1 Sonstige Mitarbeit im Unterricht

Im Unterricht wird das ganze Spektrum der in Kap. 2 der Kernlehrplane
genannten Teilkompetenzen im Rahmen verschiedener
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Aufgabentypen genutzt und eingelibt. Der Unterricht soll so gestaltet
werden, dass diese Bereiche einer regelmiRigen Uberpriifung
unterzogen und in der Note fiir Sonstige Mitarbeit bericksichtigt
werden. Dies kann im Unterrichtsgesprach sowie in kooperativen
Phasen wie in der Protokollerstellung, Gruppenarbeiten, Vortragen,
Diskussionen, Prasentationen innerhalb von Projekten, Dossiers,
Referaten, kurzen schriftlichen Ubungen, o.3. erfolgen.

Zu den Bestandteilen der ,,Sonstigen Leistungen im Unterricht” zdhlen
praktische, miindliche und schriftliche Beitrage zum Unterricht, die in
ihrer Kontinuitat, Qualitat und Quantitat bewertet werden. Dabei
muss die Lehrkraft bei zurlickhalten Schilerinnen und Schiilern
miindliche Beitrdage einfordern. Das Verhalten in Einzel-,
Kooperations- und Prasentationsphasen gehort ebenfalls zum Bereich
der ,Sonstigen Mitarbeit”. Bei der Bewertung von Gruppenarbeiten ist
darauf zu achten, dass jede(r) Schuler(in) fur seine/ihre individuelle
Leistung bewertet wird.

Am Ende eines jeden Quartals werden den Schiilerinnen und Schiilern
ihren Leistungen entsprechende Mitarbeitsnoten mitgeteilt, die aus
den durch die Lehrkraft gemachten Beobachtungen im Unterricht
erwachsen.

Zu solchen Beobachtungen zahlen beispielsweise:

e individuelle mindliche Beitrdge zum Unterrichtsgesprach
sowie die verstehende Teilnahme am Unterrichtsgeschehen

e das konstruktive Eingehen auf die Beitrdge von
Mitschilerinnen und Mitschilern



die sprachliche sowie inhaltliche Korrektheit von individuellen
AuBerungen, miindlich sowie schriftlich

die selbststandige Planung, Durchfiihrung und Auswertung von
z.B. Gruppen- und Projektarbeiten oder komplexer
Lernaufgaben

die  konstruktive und
Kooperationsphasen

das Erstellen von Produkten sowie die Prdsentation von
Arbeitsergebnissen und Referaten

die ordentliche Flihrung eines Heftes

das regelmallige Anfertigen von Hausaufgaben und
Unterrichtsbeitrdage auf Basis von Hausaufgaben

miindliche Beitrage wie Hypothesenbildung,
Losungsvorschlage, Darstellen von fachlichen
Zusammenhangen oder Bewerten von Ergebnissen

Analyse und Interpretation von Texten, Graphiken oder
Diagrammen

Arbeit mit Modellen

gualitatives und quantitatives Beschreiben von Sachverhalten,
unter korrekter Verwendung der Fachsprache

selbststdandige Planung, Durchflihrung und Auswertung von
Experimenten

Verhalten beim Experimentieren, Grad der Selbstdndigkeit,
Beachtung der Vorgaben, Genauigkeit bei der Durchfihrung
Bewertung von Auswirkungen chemischer Sachverhalte auf
andere Lebensbereiche

Erstellen von Produkten wie Dokumentationen zu Aufgaben,
Untersuchungen und Experimenten, Prasentationen,
Protokolle, Lernplakate, Modelle

Erstellen und Vortragen eines Referates

zielorientierte  Mitarbeit in
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e Beitrage zur gemeinsamen Gruppenarbeit
e kurze schriftliche Uberpriifungen

Das Anfertigen von Hausaufgaben gehort nach § 42 (3) SchulG zu den
Pflichten der Schiilerinnen und Schiiler.

Die Fachschaft Chemie hat sich im Sinne der Vergleichbarkeit und der
Transparenz dazu entschieden, in der Sekundarstufe | mindestens
einmal pro Halbjahr eine kurze schriftliche Ubung durchzufiihren.
Eltern sowie Schiilerinnen und Schiiler werden zu Anfang des
Schuljahres in schriftlicher Form (in Form eines Anschreibens) liber die
Bewertungsbereiche der sonstigen Mitarbeit und tber die Anzahl der
Vokabeltests informiert. Schiilerinnen und Schilern wird im Sinne der
Selbstdiagnose sowie der Transparenz folgende Tabelle zur Verfligung
gestellt, die einen vereinfachten, aber abgestuften Uberblick Giber die
Anforderungen der sonstigen Mitarbeit gibt:

Welche Leistungen werden von dir erwartet? =+ | + | - | --

Du arbeitest im Unterricht stets mit.

1 Du beteiligst dich mit inhaltlich passenden Beitrdgen am
1 Unterrichtsgesprach.

Im




Deine Beitrage sind sprachlich gut, und du benutzt
Fachbegriffe.
Du horst anderen gut zu und gehst auf deren Beitrage
ein.
Du ibernimmst Aufgaben.
Wenn du etwas prdsentierst, tragst du es inhaltlich
vollstandig und weitgehend frei vor.
» | Dufindest schnell und konzentriert zur Arbeit.
"E Du iibernimmst Verantwortung und unterstiitzt deine
§ jeweiligen Partner / deine Gruppe.
£ | Du bemihst dich, auch schwierige Lernphasen
o durchzuhalten und Konflikte zu I16sen.
> | Du héltst dich immer an die eingefiihrten Regeln zur
¢ | Still,, Partner- und Gruppenarbeit.
E e Du arbeitest selbststdndig und nimmst Hilfen an, wenn
E E nétig.
£ 4 Du erledigst Aufgaben rechtzeitig und vollstindig.
- | Du machst deine Hausaufgaben regelmafig und
5 vollstandig.
Du flihrst dein Heft und deine Arbeitsmappe gut.
Du wiederholst Wichtiges regelmaRig (z.B. mit
Karteikarten).
Du recherchierst selbststandig  (z.B.  Lexikon,
E Worterbuch, Internet), wenn dir bestimmte Inhalte
2 | nicht ganz Klar sind.
S 1 Du kontrollierst und verbesserst deine Ergebnisse,
g 1 Texte und Hausaufgaben eigenstindig.
% | Du organisierst deinen Arbeitsplatz im Klassenzimmer
@ ¢ gut.

2.1.3 Grundsatze der Leistungsriickmeldung

In  Bezug auf die ,Sonstige Mitarbeit” erfolgt eine
Leistungsriickmeldung in einem kurzen individuellen Gesprach, in dem
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dem Schuler/der Schiilerin die Starken und Schwachen aufgezeigt
werden. Dieses Gesprach findet in der Regel zeitnah zu den Zeugnissen
statt. Dariiber hinaus haben die Erziehungsberechtigten jederzeit die
Moglichkeit, sich in den Sprechstunden der einzelnen Lehrkrafte oder
am Elternsprechnachmittag zu informieren und beraten zu lassen.

2.2 Grundsditze der Leistungsbewertung und
Leistungsriickmeldung in der Sekundarstufe Il

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des
Kernlehrplans Chemie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem
entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden
Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung
beschlossen. Die nachfolgenden  Absprachen stellen die
Minimalanforderungen an das lerngruppenibergreifende
gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die
einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den
Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsiberprifung
zum Einsatz.

In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberpriifungsformen in
einer nicht  abschlieBenden Liste vorgeschlagen. Diese
Uberpriifungsformen zeigen Moglichkeiten auf, wie
Schilerkompetenzen nach den oben genannten
Anforderungsbereichen sowohl im Bereich der ,sonstigen Mitarbeit”
als auch im Bereich ,Klausuren” (nur in der Sekundarstufe Il relevant)
Uberprift werden kénnen.

2.2.1 Klausuren



Klausuren dienen der schriftlichen Uberpriifung der Lernergebnisse in
einem Kursabschnitt und bereiten sukzessive auf die komplexen
Anforderungen in der Abiturpriifung vor. Sie sind dariber hinaus
darauf ausgerichtet, Schilerinnen und Schiilern Gelegenheit zu geben,
Kompetenzen, die sie im Laufe eines Kursabschnitts erworben haben,
unter Beweis zu stellen (Diagnosefunktion) und ein Feedback liber die
individuelle Qualitdat der erreichten Kompetenzen und dem
individuellen Lernstand zu geben (Feedbackfunktion). Daher missen
die Inhalte von Klausuren auch immer aus dem im vorherigen
Kursabschnitt behandelten Themenbereich und den dort erworbenen
fachlichen Arbeitstechniken erwachsen und diese auch Uberprifen.
Rickschliisse aus den Klausurergebnissen sollen dabei auch als
Grundlage fur die weitere Unterrichtsplanung genutzt werden. Da
erfolgreiches Lernen nur als ein kumulativer Prozess verstanden
werden kann, wird dem Schiilerinnen und Schiilern auch im Anschluss
an die Klausur im Rahmen folgender Kursabschnitte die Moglichkeit
eroffnet, die in einer Klausur abgepriften Kompetenzbereiche weiter
zu vertiefen, sodass hier individuelle Lernbiografien moglich sind.

Wird statt einer Klausur eine Facharbeit geschrieben, wird die Note fiir
die Facharbeit wie eine Klausurnote gewertet.

Die Aufgaben fiir Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld
abgesprochen und nach Mdoglichkeit gemeinsam gestellt. Eine Klausur
besteht in Orientierung am Zentralabitur NRW in der Regel aus
(mindestens) zwei Textgrundlagen und mehreren sich auf diese
Textgrundlagen beziehenden Aufgabenstellungen der
Anforderungsbereiche AFB | — Ill. Fur Aufgabenstellungen mit

8 Fachkonferenzbeschluss: eine Klausur im ersten Halbjahr; zwei Klausuren im
zweiten Halbjahr
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experimentellem Anteil gelten die Regelungen, die in Kapitel 3 des KLP
formuliert sind.
2.2.1.1 Dauer und Anzahl der Klausuren

Im Rahmen der Spielrdume gemadR & 14 APO-GOSt hat die
Fachkonferenz folgende Festlegungen getroffen:

Stufe Dauer Anzahl
EF 90 min 38
GK LK

Q1 (1.Halbjahr) 135 min 155 min 2
Q1 (2.Halbjahr) 135 min 155 min 2°
Q2 (1.Halbjahr) 180 min 225 min 2
Q2 (2.Halbjahr) . .
(Vorabiklai )| 290min 270 min 1

Erlaubte Hilfsmittel sind, entsprechend der Abiturvorgaben:

e ein Periodensystem

e ein GTR (graphikfahiger Taschenrechner) oder CAS (Computer-
Algebra-System)

e ein Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung

2.2.1.2 Korrektur einer Klausur

9 Die erste Klausur des zweiten Halbjahres der Q1 kann durch eine Facharbeit ersetzt
werden.



Die Korrektur einer Klausur setzt sich zusammen aus den
Unterstreichungen im Schiilertext, die einen Fehler genau lokalisieren,
den Korrekturzeichen und Anmerkungen am Seitenrand und dem
ausgefillten kompetenzorientierten Bewertungsraster. Das
ausgefillte Bewertungsraster wird erganzt durch miindliche oder
schriftliche Hinweise zur individuellen Weiterarbeit und dient somit
als Grundlage fur die individuelle Lernberatung.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die
schriftliche  Abiturprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters
(,Erwartungshorizont”)  durchgefiihrt, welches neben den
inhaltsbezogenen  Teilleistungen  auch  darstellungsbezogene
Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird den korrigierten
Klausuren beigelegt und Schiilerinnen und Schilern auf diese Weise
transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in
der Qualifikationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs.
Die Note ausreichend soll bei Erreichen von ca. 50 % der Hilfspunkte
erteilt werden. Von dem Zuordnungsschema kann abgewichen
werden, wenn sich z.B. besonders originelle Teilldsungen nicht durch
Hilfspunkte gemaR den Kriterien des Erwartungshorizonts abbilden
lassen oder eine Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung
angemessen erscheint.

Die Bildung der Gesamtnote orientiert sich an den Vorgaben des Kap.
4 des KLP GOSt (Abiturprifung). Die Noten-Punkte-Zuordnung ist am
Prozente-Schema des Zentralabiturs orientiert:
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erreichte

Gesamtpunktzahl Note Notenpunkte
143 - 150 sehr gut plus 15
135 -142 sehr gut 14
128 -134 sehr gut minus 13
120 - 127 gut plus 12
113-119 gut 11
105-112 gut minus 10
98 -104 befriedigend plus 9

90 - 97 befriedigend 8
83 -89 befriedigend minus 7
75 -82 ausreichend plus 6
68 — 74 ausreichend 5
60 — 67 ausreichend minus 4
50 -59 mangelhaft plus 3
40-49 mangelhaft 2
30-39 mangelhaft minus 1
0-29 ungenlgend 0




2.2.2 Facharbeiten

Die Facharbeit ersetzt die erste Klausur im zweiten Schulhalbjahr der
Qlin einem schriftlichen Fach. Wahrend der Methodentage zu Beginn
der Q1 erhalten die Schiilerinnen und Schiiler der Stufe Gelegenheit,
sich mit den Anforderungen an die Facharbeit und mit der
Arbeitsweise vertraut zu machen. Sie werden wahrend dieser Zeit von
Lehrkraften der unterschiedlichen Fachrichtungen begleitet. Alle
Schilerinnen und Schiiler erhalten einen Arbeitsplan, der ihnen den
zeitlichen Ablauf vor Augen flhrt und sie anleitet, ihren Arbeitsprozess
langfristig zu planen. Die jeweilige Problemstellung wird gemeinsam
mit der Lehrkraft entwickelt, die im Anschluss an die Methodentage
die individuelle Betreuung leistet. Dabei soll darauf geachtet werden,
dass die Problemstellung so eingegrenzt wird, dass sie fir den
Schiler/die Schilerin als Anfanger/in wissenschaftlichen Arbeitens zu
bewaltigen ist.

Die Beurteilung der Facharbeit orientiert sich in ihren Grundzligen an
den Kriterien zur Bewertung von Klausuren. Hierzu hat die Fachschaft
Chemie ein speziell auf die Facharbeit zugeschnittenes
Bewertungsraster entwickelt. Es bericksichtigt — analog zu den
schriftlichen Klausuren — sowohl die inhaltliche als auch die
darstellerische Leistung, aber auch die Form und Arbeitsweise.

Die Korrektur einer Facharbeit setzt sich zusammen aus den
Unterstreichungen im Schiilertext, die einen Fehler genau lokalisieren,
den Korrekturzeichen und Anmerkungen am Seitenrand und dem
ausgefillten kompetenzorientierten Bewertungsraster. Das
ausgefiillte Bewertungsraster wird erganzt durch mindliche oder
schriftliche Hinweise zur individuellen Weiterarbeit und dient somit
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als Grundlage fir die individuelle Lernberatung und dem Schiiler / der
Schiilerin ausgehandigt.

Eine Facharbeit im Fach Chemie gliedert sich wie folgt:

e Deckblatt mit Thema, Name, Schule, Kurs- und Schuljahresangabe,
Datum

e Inhaltsverzeichnis

o Knappe, zusammenfassende Darstellung von Fragestellung,
Methode und Ergebnis

e Einleitung / Entwicklung der Fragestellung
o Hauptteil mit untergliederten Zwischenschritten

e Schlussteil mit Zusammenfassung der Ergebnisse / Fazit /
weiterfiihrenden Fragen

e Literaturverzeichnis
e Erklarung Uber die selbststandige Anfertigung der Arbeit

e Anhang: Materialien / Quellen

Die Arbeit sollte eine Lange von 10 Seiten (GK) bzw. 12 Seiten (LK) nicht
Uberschreiten.

Bei der Bewertung von Facharbeiten werden u.a. beriicksichtigt:
e Inhaltliche und fachmethodische Aspekte
o Entfaltung des thematischen Zusammenhangs

o Eingrenzung des Themas und Entwicklung einer
zentralen Fragestellung

o Umfang und Griindlichkeit der Materialrecherche



o Differenziertheit und Strukturiertheit der inhaltlichen
Auseinandersetzung / wissenschaftlicher Anspruch

o Kreativitat und Originalitat des Losungsweges
o Angemessene Mathematisierung
o Methodendiskussion / kritische Reflexion

e Sprachliche Aspekte

o Verstandliche Darstellung von
Begriindungszusammenhangen

o Sinnvolle und deutlich gekennzeichnete Einbindung
von Zitaten und Material

o Korrekte Anwendung von Grammatik, Orthographie
und Puktuation

e Formale Aspekte
o AuRere Form und Aufbau
o Vollstandigkeit

o Literaturverzeichnis

2.2.3 Sonstige Leistungen im Unterricht

Die Beurteilungsbereiche ,Klausuren” und ,Sonstige Leistungen im
Unterricht” gehen zu gleichen Teilen (jeweils 50%) in die Endnote ein.

Zum Beurteilungsbereich der ,Sonstigen Mitarbeit” gehoren laut
Schulgesetz NRW ,alle in Zusammenhang mit dem Unterricht
erbrachten schriftlichen, miindlichen und praktischen Leistungen” (§
15). GemaR Kapitel 3 des Kernlehrplans sollen hierbei die Schiilerinnen
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und Schiler ,durch die Verwendung einer Vielzahl von
unterschiedlichen Uberpriifungsformen vielfiltige Moglichkeiten”
erhalten, ,ihre eigene Kompetenzentwicklung darzustellen und zu
dokumentieren” (vgl. Kernlehrplan Sekundarstufe Il Chemie).

Bei allen Uberpriifungsformen flieRt die fachlich-inhaltliche Qualitit
sowie in besonderem MaRe die Gesamtheit der vom Kernlehrplan
geforderten Kompetenzen in die Bewertung ein. Die Qualitat dieser
beiden Bereiche wird gemald der im Kernlehrplan Sekundarstufe I
Chemie definierten Kompetenzen an den Kurstyp (Grundkurs bzw.
Leistungskurs) angepasst.

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen
Mitarbeit eine Rolle spielen (die Liste ist nicht abschlieRend):

1) Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitdt beim Anwenden
fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen

2) Verstandlichkeit und Prézision beim zusammenfassenden
Darstellen und Erlautern von Losungen einer Einzel-, Partner-,
Gruppenarbeit oder einer anderen Sozialform sowie
konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit

3) Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen,
Zusammenfassen und Beschreiben chemischer Sachverhalte

4) sichere Verfiigbarkeit chemischen Grundwissens
5) situationsgerechtes Anwenden gelibter Fertigkeiten
6) angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

7) konstruktives Umgehen mit Fehlern



8) fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter
Umgang mit Experimentalmaterialien

9) zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

10) Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf.
Portfolio

11) Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und
Adressatengerechtigkeit von Prasentationen, auch
mediengestitzt

12) sachgerechte
Unterrichtsgesprachen,
Diskussionen

Kommunikationsfahigkeit in
Kleingruppenarbeiten und

13) Einbringen kreativer Ideen

14) fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger
vorangegangener  Stunden  beschrankten  schriftlichen
Uberpriifungen

15) Mitarbeit in selbstgesteuerten Phasen Kooperativen Lernens:

Selbststandigkeit und Strukturiertheit wahrend des

Arbeitsprozesses
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= Ziel- und Ergebnisorientierung (Arbeiten innerhalb einer
Zeitvorgabe)

= Zusammenarbeit in der Gruppe und Kooperationsfahigkeiten

= Anstrengungsbereitschaft, etwas Neues zu lernen bzw. ein
fachliches Problem zu I6sen

= Richtigkeit und Komplexitdat der Ergebnisse bei der Erarbeitung
eines Problemzusammenhangs

16) Schriftliche Ubungen (max. 15 Min.):

= fachliche Richtigkeit
= sprachliche Differenziertheit; Darstellungsleistung

17) Hausaufgaben:

= fachliche Richtigkeit
= sprachliche Differenziertheit; Darstellungsleistung
= RegelmaRigkeit, Umfang

Folgende Tabelle dient den Schiilerinnen und Schiilern in allen
modernen Fremdsprachen als Orientierungshilfe, indem sie die
Leistungserwartungen transparent macht:



Leistungsbereich

Sehr gut (15 - 13 Pt.)
Die Anforderungen werden in besonderem

Gut (12 - 10 Pt.)

Befriedigend (9 — 7 Pt.)
Die Anforderungen werden

Ausreichend (6 — 4 Pt.)
Die Anforderungen werden

Mangelhaft (3 -1 Pt.)
Die Anforderungen werden nicht

Ungeniigend (0 Pt.)

Die Anforderungen werden in

Notenstufe Die Anforderungen voll erfillt . . . - . . ) .
MaRe erfiillt : ungenv . zufriedenstellend erfullt insgesamt noch erfillt mehr erfullt keiner Weise erfullt
e in jeder Stunde haufig e in jeder Stunde mehrmals o teilweise aktive Mitarbeit e nicht in jeder Stunde o keine aktive Mitarbeit e wie mangelhaft, zusatzlich:
e problemldsend, bringt den Unterricht o tragt erkennbar zum Ziel der e muss manchmal zur Arbeit o bei Aufforderung meist o fachlich nicht korrekte oder e verweigert Mitarbeit auch
Miuindliche weiter Stunde bei, sieht aufgefordert werden Mitarbeit situations-unangemessene nach Aufforderung
Mitarbeit o fordert Denkprozesse Zusammenhdnge o teilweise aufmerksam e meist fehlender Bezug zu Beitrage

(im Unterricht)

hort anderen zu und geht auf deren
Beitrdge ein
haufige AFB 3-Beitrage

meist aufmerksam
AFB 2 und AFB 3 bereiten keine
Schwierigkeiten

zuweilen kritisch
bei kleinschrittigem Vorgehen
produktiv

Vorrednern
in der Regel nur AFB |
ofter abgelenkt oder passiv

keinerlei Bezug zu Vorrednern
desinteressiert
stérendes Verhalten

sehr gute umfassende Kenntnisse
sicherer Umgang mit Fachbegriffen

gute Kenntnisse
meist sicherer Umgang mit

Grundkenntnisse
Unsicherheit bei der

Grundkenntnisse ltiickenhaft
Fachsprache b. Wiederholungen

Grundkenntnisse liickenhaft
e Fachsprache unsicher

Grundkenntnisse
lickenhaft, kein

Fachsprache Fachsprache Fachsprache angemessen Zusammenhang zu friiheren
Themen ersichtlich
e z{igiges und sehr konzentriertes Arbeiten o arbeitet zielorientiert und o arbeitet meist eigenstandig, e muss Ofter zur Arbeit e kein zielorientiertes, o fehlende
e sehr hoher Grad der Selbststandigkeit konzentriert ohne benotigt manchmal aufgefordert werden, teilweise konzentriertes Arbeiten, sehr Leistungsbereitschaft
e optimale Zeitausnutzung Lehrerkontrolle Unterstiitzung unkonzentriert unselbststandig e nie fertige Ergebnisse
Mitarbeit in| e differenzierte und sehr umfassende e hoher Grad der e meist aktive Beteiligung e geringer Grad der e kaum fertige Ergebnisse o fast alle Arbeiten
Phasen des Ergebnisse Selbststandigkeit benétigt kurze Ansprache Selbststandigkeit e viele Arbeiten unvollstdandig unvollstandig oder nicht

kooperativen
Lernens (Einzel-,
Partner- und
Gruppenarbeit)

Ubernimmt groRe Verantwortung
unterstitzt andere

hélt sich immer an die Phasen des
kooperativen Lernens

gelungene und oft ausfihrliche
Ergebnisse

Ubernimmt Verantwortung
halt sich an die Phasen des
kooperativen Lernens

Ergebnisse unterschiedlich in
Qualitat und Umfang

hélt sich in der Regel an die
Phasen des kooperativen
Lernens

Ergebnisse teilweise knapp und
selten intensiv und ausfihrlich
eher passiv, Gbernimmt kaum
Verantwortung

hélt sich kaum an die Phasen
des kooperativen Lernens

oder lediglich vom Nachbarn
abgeschrieben
e (bernimmt keine
Verantwortung
hélt sich nur selten an die
Phasen des kooperativen
Lernens

vorhanden

schreibt lediglich vom
Nachbarn ab

keine eigene Leistungen
halt sich nie an die Phasen
des kooperativen Lernens

Kurzvortrége und
Prasentationen

immer und freiwillig bereit

Fachinhalte und Zusammenhange werden
richtig, frei und umfassend vorgetragen
Ergebnisse klar und verstandlich
formuliert

Prasentation und Ergebnisse
verstandlich

Vortrag eigenstandig und sicher
in allen Bereichen gelungen

muss z.T. Uberredet werden
benotigt Unterstiitzung
leistet einen Gruppenbeitrag
gibt sich oft Muhe
Darstellung lickenhaft u.
umstandlich formuliert

,driickt” sich eher
libernimmt eher leichte
Bereiche und/oder liest ab
lasst sich von den anderen
mitziehen

oft keine eigenen Beitrage
tibernimmt unreflektiert
Betrdge von anderen /Texte aus
dem Material / liest ab

keine eigenen Beitrage
keine zusammen-hangende
Darstellung

eigeninitiativ, weiterflihrende Vorschlage

regelmaRig, vollstandig,

regelmaRig, weitestgehend

unregelmaRig, unvollstandig,

e selten, wenig sinnvoll, viele

verweigert Leistung oder

Hausaufgaben . . )

Y fehlerfrei vollstédndig, wenige Fehler fehlerhaft Fehler o schreibt HA erkennbar ab
Heftfiih e vollsténdig o vollstandig o (iberwiegend vollstandig e einige Licken e unregelmaRige Eintrage e keine Eintrage
scirifﬁligﬁggy e geordnet e geordnet e in der Regel geordnet e nicht immer geordnet o legt keinen Wert auf Gestaltung | @ keine Mappe vorhanden
Produkte e ordentlich gestaltet e ordentlich gestaltet e normale Gestaltung o Heftflihrung nachlassig und Ubersicht

e gut lesbare klare Schrift e |esbare Schrift
Arbeits e immer vorhanden e nahezu immer vorhanden o teilweise fehlendes Material e Material oft nicht vollstandig e Material fehlt oft e Material fehlt fast immer
materialien e Zusatzmaterial wird zuverldssig e Zusatzmaterial wird zuverldssig | e Zusatzmaterial wird meist e Zusatzmaterial wird e Zusatzmaterial selten e Zusatzmaterial wird nie
mitgebracht mitgebracht mitgebracht unzuverldssig mitgebracht vorhanden mitgebracht

Verhalten bei | e Unterrichtsinhalt wird nachgearbeitet o Unterrichtsinhalt wird o Unterrichtsinhalt wird z.T. e Unterrichtsinhalt wird e Unterrichtsinhalt wird nicht e Unterrichtsinhalt wird nicht
Abwesenheit nachgearbeitet nachgearbeitet lickenhaft nachgearbeitet nachgearbeitet nachgearbeitet

Experimentieren

selbststandig
gut vorbereitet
sorgfaltig
sicher

sorgfaltig
meist selbststandig
sicher

motiviert
bendotigt Hilfen
sicher

oft unselbststandig
fehlerhafte Durchfihrung
haufiges Nachfragen

unselbststandig
unzuverldssig
Sicherheitsaspekt unbeachtet

unselbststandig
unzuverldssig
abgelenkt

Sicherheit unbeachtet




2.2.4 Grundsadtze der Leistungsriickmeldung und
Beratung in der Sekundarstufe II:

Die Leistungsriickmeldung erfolgt sowohl in mindlicher als auch in
schriftlicher Form.

Die Rickmeldungen erfolgen mindestens einmal pro Quartal, in der
Regel gegen Ende des Quartals. Zu umfangreicheren Arbeiten im
Bereich der Sonstigen Mitarbeit (z.B. Referate, Produktportfolio)
erfolgt eine zeitnahe Leistungsriickmeldung.

Bei Klausuren wird das ausgefiillte Bewertungsraster durch mundliche
oder schriftliche Hinweise zur individuellen Weiterarbeit erganzt und
dient somit als Grundlage fir die individuelle Lernberatung.

In Bezug auf die Sonstige Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung
in einem kurzen individuellen Gesprach, in dem Starken und
Schwachen aufgezeigt werden.

Grundsatzlich besteht die Mdglichkeit zur Lernberatung an den Eltern-
und Schilersprechtagen sowie in den Sprechstunden der
Fachlehrer/innen.

Bei nicht ausreichenden Leistungen bietet die Lehrkraft dem Schiiler
bzw. der Schilerin (sowie den Erziehungsberechtigten) spezielle
Beratungstermine an.

3 Schulinternes Curriculum und Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan
besitzt den Anspruch, samtliche in den Kernlehrplanen Sekundarstufe
| und Il angefiihrten Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der
Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans bei den Lernenden auszubilden und zu entwickeln.
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Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der
Ubersichts- und der Konkretisierungsebene.

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben (Kapitel 2.1.1) wird die fiir
alle Lehrerinnen und Lehrer gemadRR Fachkonferenzbeschluss
verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das
Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen
schnellen Uberblick iiber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu
den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten
Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu
verschaffen. Um Klarheit flr die Lehrkrafte herzustellen und die
Ubersichtlichkeit zu gewdhrleisten, werden in der Kategorie
,Kompetenzen“ an dieser Stelle nur die (bergeordneten
Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten
Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter
Unterrichtsvorhaben Berlicksichtigung finden. Der ausgewiesene
Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgroRe, die nach Bedarf
Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fir
Vertiefungen, besondere Schiilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die
Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika,
Kursfahrten 0.3.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen
Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant. (Als
75 % wurden z.B. fir die Einflhrungsphase 90 Unterrichtsstunden, fiir
den Grundkurs in der Q1 ebenfalls 90 und in der Q2 60 Stunden und
flir den Leistungskurs in der Q1 150 und fiir Q2 90 Unterrichtsstunden
zugrunde gelegt.)

Wihrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster
Unterrichtsvorhaben” zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards
sowie zur Absicherung von Lerngruppeniibertritten und
Lehrkraftwechseln fiur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft



entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausweisung , konkretisierter
Unterrichtsvorhaben” (Kapitel 2.1.2) empfehlenden Charakter.
Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und
Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezogenen Orientierung
in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von
unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu
didaktisch-methodischen Zugangen, facheriibergreifenden
Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen
Leistungsliberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis
2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen
Vorgehensweisen bezlglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben
sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte jederzeit
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moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen
der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzen
des Kernlehrplans Berlicksichtigung finden.

Der ausgewiesene Zeitbedarf fir die Unterrichtsreihen der
Sekundarstufen | und Il verstehen sich als OrientierungsgrofRen, die
nach Bedarf (ber- oder unterschritten werden koénnen. Die
Lehrerinnen und Lehrer sollen ein gewisses Mal} an Freiheiten fir die
inhaltliche, methodische und thematische Gestaltung erhalten, um
Schwerpunktsetzungen — entsprechend der Bedingungen in der
jeweiligen Lerngruppe —vornehmen zu kénnen.



3.1 Schulinternes Curriculum fiir die Sekundarstufe |

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben der Sekundarstufe | im
schulinternen Lehrplan hat das Ziel, samtliche im Kernlehrplan Chemie
Sekundarstufe | NRW aufgefiihrten Kompetenzen abzudecken. Dies
entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, die im Kernlehrplan
beschriebenen Kompetenzen bei den Lernenden auszubilden und zu
entwickeln.

Im Kapitel 3.1.1, ,Ubersichtsraster zu den Unterrichtsvorhaben der
Sekundarstufe 1“, wird die fir alle Lehrerinnen und Lehrer gemaR
Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu,
einen  schnellen  Uberblick {ber die Zuordnung der
Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im
Kernlehrplan genannten Kompetenzen zu verschaffen. Zum Zwecke
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der Klarheit und Ubersichtlichkeit werden an dieser Stelle
schwerpunktmaflig zu erwerbende Kompetenzen ausgewiesen; die
konkretisierten Kompetenzerwartungen finden dagegen erst auf der
Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berlcksichtigung. Der
ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrole,
die nach Bedarf tGber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum
fiir Vertiefungen, besondere Schiilerinteressen, aktuelle Themen bzw.
die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Klassenfahrten,
Projekttage 0.3.) zu erhalten, sind im Rahmen dieses schulinternen
Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant. Auch
Kooperationen mit anderen Fachern im Sinne eines
facherverbindenden Unterrichts sind moglich und durchaus
erwinscht. Impulse hierzu finden sich in den entsprechenden
Ubersichtsrastern.



3.1.1 Ubersichtsraster zu den Unterrichtsvorhaben der Sekundarstufe |

3.1.1.1 Stufe 7
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Jahrgangsstufe 7

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 7.1: Stoffe im Alltag

Wie lassen sich Reinstoffe identifizieren
und klassifizieren sowie aus
Stoffgemischen gewinnen?

ca. 18 Ustd.

IF1:

Stoffe und Stoffeigenschaften

messbare und nicht-messbare
Stoffeigenschaften

Gemische und Reinstoffe
Stofftrennverfahren

einfache Teilchenvorstellung

UF1 Wiedergabe und Erklarung
e Beschreiben von Phdanomenen
UF3 Ordnung und Systematisierung
o Klassifizieren von Stoffen
E1 Problem und Fragestellung
e Erkennen von Problemen
E4  Untersuchung und Experiment

e Durchfiihren von angeleiteten und
selbstentwickelten Experimenten

e Beachten der Experimentierregeln
K1 Dokumentation

e Verfassen von Protokollen nach
vorgegebenem Schema

e Anfertigen von Tabellen bzw.
Diagrammen nach vorgegebenen
Schemata

K2  Informationsverarbeitung
Informationsentnahme

... Zur Schwerpunktsetzung:

e Grundsatze des kooperativen
Experimentierens
(vgl. Schulprogramm)

e Protokolle unter Einsatz von
Scaffoldingtechniken anfertigen
(vgl. Vereinbarungen zum
sprachsensiblen Fachunterricht)

... zur Vernetzung:

e Anwenden charakteristischer
Stoffeigenschaften zur Einflihrung
der chemischen Reaktion > UV
7.2

o Weiterentwicklung der Teil-
chenvorstellung zu einem einfachen
Atommodell - UV 7.3

... ZU Synergien:

Aggregatzustande mithilfe eines
einfachen Teilchenmodells
darstellen

€ Physik
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Jahrgangsstufe 7

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 7.2: Chemische Reaktionen in
unserer Umwelt

Woran erkennt man eine chemische
Reaktion?

ca. 8 Ustd.

IF2:

Chemische Reaktion

Stoffumwandlung

Energieumwandlung bei
chemischen Reaktionen: chemische
Energie, Aktivierungsenergie

UF1 Wiedergabe und Erklarung

e Benennen chemischer Phanomene

E2 Beobachtung und Wahrnehmung

e gezieltes Wahrnehmen und
Beschreiben chemischer
Phanomene

K1 Dokumentation
e Dokumentieren von Experimenten

K4  Argumentation

e fachlich sinnvolles Begriinden von
Aussagen

... ZUr Schwerpunktsetzung:

eBetrachtung chemischer
Reaktionen auf der Phdnomen-
ebene ausreichend; Entscheidung
Giber eine Betrachtung auf Diskon-
tinuumsebene bei der jeweiligen
Lehrkraft

... zur Vernetzung:

o Vertiefung des Reaktionsbegriffs -
uv73

e Weiterentwicklung der
Wortgleichung zur Reaktions-
gleichung - UV 8.1

e Aufgreifen der Aktivierungsenergie
bei der Einfihrung des
Katalysators - UV 9.4

... ZU Synergien:

thermische Energie
€ Physik
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Jahrgangsstufe 7

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 7.3: Facetten der Verbrennungs-
reaktion

Was ist eine Verbrennung?

ca. 20 Ustd.

IF3: Verbrennung

— Verbrennung als Reaktion mit
Sauerstoff: Oxidbildung, Zlind-
temperatur, Zerteilungsgrad

— chemische Elemente und
Verbindungen: Analyse, Synthese

— Nachweisreaktionen

— Umkehrbarkeit chemischer
Reaktionen: Wasser als Oxid

— Gesetz von der Erhaltung der
Masse

— einfaches Atommodell

UF3 Ordnung und Systematisierung
e Einordnen chemischer Sachverhalte

UF4 Ubertragung und Vernetzung
e Hinterfragen von Alltags-
vorstellungen
E4  Untersuchung und Experiment
e Durchfiihren von Experimenten
und Aufzeichnen von Beo-
bachtungen
E5 Auswertung und Schlussfolgerung

e Ziehen von Schliissen
E6  Modell und Realitat
e Erkldren mithilfe von Modellen

K3  Prasentation
e fachsprachlich angemessenes
Vorstellen chemischer Sachverhalte
B1 Fakten- und Situationsanalyse
e Benennen chemischer Fakten
B2 Bewertungskriterien und
Handlungsoptionen

e Aufzeigen von Handlungsoptionen

... ZUr Schwerpunktsetzung:

e Demonstrations-Modell
Brennstoffzellenauto

... zur Vernetzung

e Einflihrung der Sauerstoff-
Ubertragungsreaktionen
- uvs.l

e Weiterentwicklung des einfachen
zum differenzierten Atommodell
- Uuvs.2

e Weiterentwicklung des Begriffs
Oxidbildung zum Konzept der
Oxidation
- Uvoa.2




3.1.1.2 Stufe 8
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Jahrgangsstufe 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 8.1: Vom Rohstoff zum Metall

Wie lassen sich Metalle aus Rohstoffen
gewinnen?

ca. 14 Ustd.

IF 4: Metalle

o Zerlegung von Metalloxiden

o Sauerstoffiibertragungsreaktionen
o edle und unedle Metalle

o Metallrecycling

UF2  Auswahl und Anwendung

e Anwenden chemischen
Fachwissens
UF3 Ordnung und Systematisierung
o Klassifizieren chemischer
Reaktionen
E3 Vermutung und Hypothese
e hypothesengeleitetes Planen einer
Versuchsreihe
E7 Naturwissenschaftliches
Denken und Arbeiten
e Nachvollziehen von Schritten der
naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung
B3  Abwagung und Entscheidung
e begriindetes Auswahlen von
Handlungsoptionen
B4  Stellungnahme und Reflexion
e Begriinden von Entscheidungen

... ZUr Schwerpunktsetzung:

e Besuch eines auRerschulischen
Lernortes zur Metallgewinnung
(Kooperation mit
aullerschulischem Partner)

... zur Vernetzung:

e energetische Betrachtungen bei
chemischen Reaktionen < UV 7.2

e Vertiefung Umkehrbarkeit
chemischer Reaktionen
< Uv73

¢ Vertiefung Element und
Verbindung < UV 7.3

e Weiterentwicklung des Begriffs
der Zerlegung von Metalloxiden
zum Konzept der Reduktion - UV
9.2

... ZU Synergien:

e Versuchsreihen anlegen
& Biologie UV 5.1, UV 5.4
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Jahrgangsstufe 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 8.2: Elementfamilien schaffen
Ordnung

Lassen sich die chemischen Elemente
anhand ihrer Eigenschaften sinnvoll
ordnen?

ca. 30 Ustd.

IF5: Elemente und ihre Ordnung

o physikalische und chemische
Eigenschaften von Elementen der
Elementfamilien: Alkalimetalle,
Halogene, Edelgase

o Periodensystem der Elemente

o differenzierte Atommodelle

e Atombau: Elektronen, Neutronen,
Protonen, Elektronenkonfiguration

UF3

E3

ES

E6

E7

Ordnung und Systematisierung

Systematisieren chemischer
Sachverhalte nach fachlichen
Strukturen

Vermutung und Hypothese
Formulieren von Hypothesen und
Angabe von Moglichkeiten zur
Uberpriifung

Auswertung und
Schlussfolgerung
Ziehen von Schlussfolgerungen aus
Beobachtungen

Modell und Realitat
Beschreiben und Erklaren von
Zusammenhangen mit Modellen
Vorhersagen chemischer Vorgange
durch Nutzung von Modellen und
Reflektion der Grenzen

Naturwissenschaftliches
Denken und Arbeiten
Beschreiben der Entstehung,
Bedeutung und Weiterentwicklung
chemischer Modelle

... ZUr Schwerpunktsetzung:

e in der Regel Erkenntnisge-
winnung mittels Experimenten
(vgl. Schulprogramm)

... zur Vernetzung:
e einfaches Atommodell
< Uv73

... ZU Synergien:

e Elektronen ¢ Physik UV 6.3

e einfaches Elektronen-Atom-
rumpf-Modell = Physik UV 9.6

e Aufbau von Atomen, Atomkernen,

Isotopen
- Physik UV 10.3




3.1.1.3 Stufe 9
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Jahrgangsstufe 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 8.2: Elementfamilien schaffen
Ordnung

Lassen sich die chemischen Elemente
anhand ihrer Eigenschaften sinnvoll
ordnen?

ca. 30 Ustd.

IF5: Elemente und ihre Ordnung

o physikalische und chemische

Eigenschaften von Elementen der
Elementfamilien: Alkalimetalle,
Halogene, Edelgase

o Periodensystem der Elemente
o differenzierte Atommodelle
o Atombau: Elektronen, Neutronen,

Protonen, Elektronenkonfiguration

UF3

E3

ES

E6

E7

Ordnung und Systematisierung

Systematisieren chemischer
Sachverhalte nach fachlichen
Strukturen

Vermutung und Hypothese
Formulieren von Hypothesen und
Angabe von Moglichkeiten zur
Uberpriifung

Auswertung und
Schlussfolgerung
Ziehen von Schlussfolgerungen aus
Beobachtungen

Modell und Realitat
Beschreiben und Erkldren von
Zusammenhangen mit Modellen
Vorhersagen chemischer Vorgdnge
durch Nutzung von Modellen und
Reflektion der Grenzen

Naturwissenschaftliches
Denken und Arbeiten
Beschreiben der Entstehung,
Bedeutung und Weiterentwicklung
chemischer Modelle

... ZUr Schwerpunktsetzung:

e inder Regel Erkenntnisge-
winnung mittels Experimenten
(vgl. Schulprogramm)

... zur Vernetzung:

e einfaches Atommodell

< Uv73

... ZU Synergien:
e Elektronen & Physik UV 6.3
e einfaches Elektronen-Atom-
rumpf-Modell = Physik UV 9.6
e Aufbau von Atomen, Atom-
kernen, Isotopen
- Physik UV 10.3
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Jahrgangsstufe 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 9.2: Energie aus chemischen
Reaktionen

Wie léisst sich die Ubertragung von
Elektronen nutzbar machen?

ca. 16 Ustd.

IF7:

Chemische Reaktionen durch
Elektroneniibertragung

Reaktionen zwischen Metall-
atomen und Metallionen

Oxidation, Reduktion

Energiequellen: Galvanisches
Element, Akkumulator, Batterie,
Brennstoffzelle

Elektrolyse

UF1 Wiedergabe und Erklarung

Erlautern chemischer Reaktionen
und Beschreiben der
Grundelemente chemischer
Verfahren

UF3  Ordnung und Systematisierung

Einordnen chemischer
Sachverhalte

UF4 Ubertragung und Vernetzung

E3

E4

E6

B3

Vernetzen naturwissenschaftlicher
Konzepte

Vermutung und Hypothese
hypothesengeleitetes Planen von
Experimenten

Untersuchung und Experiment
Anlegen und Durchfiihren einer
Versuchsreihe

Modell und Realitat
Verwenden von Modellen als
Mittel zur Erklarung

Abwagung und Entscheidung

begriindetes Auswahlen von
MaRnahmen

submikroskopischen Ebene
sprachsensibel gestaltet.

... zur Vernetzung:

Anwendung und Transfer der
Kenntnisse zur lonenbildung auf die
Elektronenibertragung ¢ UV 9.1
Salze und lonen

Ubungen zum Aufstellen von
Reaktionsgleichungen
< UV 9.1 Salze und lonen

Thematisierung des Aufbaus und
der Funktionsweise komplexerer
Batterien und anderer
Energiequellen
->GkQlUV3,LkQlUV2

... ZU Synergien:

funktionales Thematisieren der
Metallbindung = Physik UV 9.6
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Jahrgangsstufe 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 9.3: Wasser, mehr als ein
Losemittel

Wie lassen sich die besonderen
Eigenschaften des Wassers erkldren?

ca. 20 Ustd.

IF8:

Molekiilverbindungen

unpolare und polare
Elektronenpaarbindung

UF1 Wiedergabe und Erklarung

e Herstellen von Bezligen zu
zentralen Konzepten

ElektronenpaarabstoRungsmodell: B2 Beobachtung und Wahrnehmung
Lewis-Schreibweise, raumliche  Trennen von Beobachtung und
Strukturen, Dipolmolekiile Deutung

zwischenmolekulare Wechsel- E6 Modell und Realitat

wirkungen: Wasserstoffbriicken, e Beschreiben und Erklaren

Wasser als Losemittel

chemischer Vorgange und
Zusammenhange mithilfe von
Modellen

zur Schwerpunktsetzung:

e Vergleich verschiedener
Darstellungsformen von
Wassermolekilen

... zur Vernetzung:

e Atombau: Elektronenkonfi-
guration < UV 8.1

e unpolare Elektronenpaarbindung
< uUva4

e saure und alkalische Losungen -

Uv 10.1
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Jahrgangsstufe 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 9.4: Gase, wichtige
Ausgangsstoffe fiir
Industrierohstoffe

Wie lassen sich wichtige Rohstoffe aus
Gasen synthetisieren?

ca. 12 Ustd.

IF8: Molekiilverbindungen

— Katalysator

UF1 Wiedergabe und Erklarung
e fachsprachlich angemessenes
Erlautern chemischen Wissens
E6  Modell und Realitat

e Beschreiben und Erklaren
chemischer Vorgange und
Zusammenhange mithilfe von
Modellen

K2  Informationsverarbeitung

e selbststandiges Filtern von
Informationen und Daten aus
digitalen Medienangeboten

B2 Bewertungskriterien und
Handlungsoptionen

e Festlegen von Bewertungskriterien

... zur Vernetzung:

e Aktivierungsenergie
Tuv 7.2

e Treibhauseffekt > UV 10.4
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3.1.1.4 Stufe 10
Jahrgangsstufe 10
. Inhaltsfelder Schwerpunkte der . .
Unterrichtsvorhaben . . weitere Vereinbarungen
Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung
UV 10.2: Saure und alkalische IF9: Saure und alkalische Losungen UF3 Ordnung und Systematisierung ... ZUr Schwerpunktsetzung:

Lésungen in unserer
Umwelt

Welche Eigenschaften haben saure und
alkalische Lésungen?

ca. 10 Ustd.

Eigenschaften saurer und

alkalischer Losungen

lonen in sauren und alkalischen
Losungen

El

E4

ES

Systematisieren chemischer

Sachverhalte
Problem und Fragestellung
Identifizieren und  Formulieren
chemischer Fragestellungen
Untersuchung und Experiment

zielorientiertes Durchfiihren von

Experimenten

Auswertung und Schlussfolgerung

Erklaren von Beobachtungen und
Ziehen von Schlussfolgerungen

... zur Vernetzung:

Scaffolding-Techniken zum
Sprachgebrauch ,,Saure und Lauge”
(Alltagssprache) vs. saure und
alkalische Losung (Fachsprache)
(vgl. Vereinbarungen zum
sprachsensiblen Fachunterricht)

Aufbau lonen €& UV 9.1

Strukturmodell Ammoniak-Molekul
&< Uvas3

Wasser als Losemittel,
Wassermolekiile ¢ UV 10.1

Sauren und Basen als
Protonendonatoren und
Protonenakzeptoren

- UV 10.3
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Jahrgangsstufe 10

Unterricht hab Inhaltsfelder Schwerpunkte der
nterrichtsvorhaben . : . _

Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzentwicklung weitere Vereinbarungen
UV 10.3: Reaktionen von sauren mit | IF9: Saure und alkalische Lésungen UF3  Ordnung und Systematisierung ... zur Schwerpunktsetzung:

alkalischen Losungen

Wie reagieren saure und alkalische
Lésungen miteinander?

ca. 9 Ustd.

Neutralisation und Salzbildung

einfache stochiometrische
Berechnungen: Stoffmenge,
Stoffmengenkonzentration

Protonenabgabe und -aufnahme an
einfachen Beispielen

e Systematisieren chemischer
Sachverhalte und Zuordnen
zentraler chemischer Konzepte

E3 Vermutung und Hypothese

e Formulieren von Uberprifbaren
Hypothesen zur Klarung von
chemischen Fragestellungen

e Angeben von Moglichkeiten zur
Uberpriifung der Hypothesen

E4 Untersuchung und Experiment

e Planen, Durchfihren und
Beobachten von Experimenten zur
Beantwortung der Hypothesen

E5 Auswertung und Schlussfolgerung

e Auswerten von Beobachtungen in
Bezug auf die Hypothesen und
Ableiten von Zusammenhangen

K3 Prasentation

e sachgerechtes Prdsentieren von
chemischen Sachverhalten und
Uberlegungen in Form von kurzen
Vortragen unter  Verwendung
digitaler Medien

digitale Prasentation einer
Neutralisationsreaktion auf
Teilchenebene als Stop-Motion-
Video (vgl. Medienkonzept der
Schule)

.. zur Vernetzung:

saure und alkalische Lésungen &
UV 10.2

Verfahren der
—->GkQlUV1], LkQlUuv1il

ausfuhrliche  Betrachtung  des
Saure-Base-Konzepts nach
Bronsted > GkQ1 UV 1, LkQlUuvil

Titration
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Jahrgangsstufe 10
Inhaltsfelder sch kte d
W RN S e Inhaltliche Schwerpunkte chverpen e. o weitere Vereinbarungen
P Kompetenzentwicklung
UV 10.4: Risiken und Nutzen bei der | IF9: Saure und alkalische Losungen E4 Untersuchung und Experiment | ... zur Schwerpunktsetzung:
Verwendung saurer und e Planen und Durchfihren von

alkalischer Losungen

Wie geht man sachgerecht mit sauren
und alkalischen L6sungen um?

ca. 7 Ustd.

Eigenschaften saurer und

alkalischer Losungen

lonen in sauren und alkalischen
Loésungen

Neutralisation und Salzbildung

ES

K2

B3

Experimenten

Auswertung und Schlussfolgerung
Ziehen von Schlussfolgerungen aus
Beobachtungen

Informationsverarbeitung

Filtern von Informationen und
Daten aus analogen und digitalen
Medienangeboten und Analyse in
Bezug auf ihre Qualitat

Abwé&gung und Entscheidung

Auswadhlen von Handlungsoptionen
nach Abschatzung der Folgen

e Definition des pH-Wertes liber den
Logarithmus nur nach Absprache
mit der Fachschaft Mathematik,
alternativ: Gk Q1 UV 2

... zur Vernetzung:

e saure und alkalische Losungen &
UV 10.2

e organische Sauren

- GkQlUV2 LkQluv1

... ZU Synergien:

e ggfs. Anwendung Logarithmus <
Mathematik UV 10.5




41

Jahrgangsstufe 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 10.5 Alkane und Alkanole in Natur
und Technik

Wie kénnen Alkane und Alkanole
nachhaltig verwendet werden?

ca. 16 UStd.

IF10: Organische Chemie

Ausgewadhlte  Stoffklassen  der
organischen Chemie: Alkane und
Alkanole

Zwischenmolekulare
Wechselwirkungen: Van-der-Waals-
Krafte

Treibhauseffekt

UF3 Ordnung und Systematisierung

e Systematisieren nach fachlichen
Strukturen und Zuordnen zu
zentralen chemischen Konzepten

E5 Auswertung und Schlussfolgerung

e Interpretieren von Messdaten auf
Grundlage von Hypothesen

e Reflektion moglicher Fehler

E6  Modell und Realitat

e Erklaren chemischer
Zusammenhange mit Modellen

e Reflektieren verschiedener
Modelldarstellungen

K2  Informationsverarbeitung

e Analysieren und Aufbereiten
relevanter Messdaten

K4  Argumentation

o faktenbasiertes Argumentieren auf
Grundlage chemischer Erkenntnisse
und naturwissenschaftlicher Denk-
weisen

B4 Stellungnahme und Reflexion

e Reflektieren von Entscheidungen

... zur Schwerpunktsetzung:

e Vergleich verschiedener
Darstellungsformen (digital (z. B.
Chemsketch), zeichnerisch,
Modellbaukasten) (vgl.

Medienkonzept)

.. zur Vernetzung:

e ausfuhrliche Behandlung der
Regeln der systematischen
Nomenklatur - EF UV 4

... ZU Synergien:

e Treibhauseffekt & Erdkunde Jg 5/6
uv 10
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Jahrgangsstufe 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

UV 10.6 Vielseitige Kunststoffe

Warum werden bestimmte Kunststoffe
im Alltag verwendet?

ca. 8 UStd.

IF10: Organische Chemie

Makromolekiile: ausgewahlte
Kunststoffe

UF2 Auswahl und Anwendung

e zielgerichtetes Anwenden von
chemischem Fachwissen

B3  Abwagung und Entscheidung

e Auswahlen von Handlungsoptionen
durch Abwé&gen von Kriterien und
nach Abschatzung der Folgen fir
Natur, das Individuum und die
Gesellschaft

B4  Stellungnahme und Reflexion

e argumentatives Vertreten von

Bewertungen

K4  Argumentation

o faktenbasiertes Argumentieren auf
Grundlage chemischer Erkenntnisse
und naturwissenschaftlicher Denk-
weisen

... zur Schwerpunksetzung:

e Beitrag des Faches Chemie zum

schulweiten Projekttag
,Nachhaltigkeit”
e einfache Stoffkreislaufe im

Zusammenhang mit dem Recycling
von Kunststoffen als Abfolge von
Reaktionen

... zur Vernetzung:

e ausfiihrliche Behandlung von
Kunststoffsynthesen
- GkQ2UV2,LkQ2UV1

e Behandlung des Kohlenstoff-

kreislaufs - EF UV 2




3.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

3.1.2.1 Stufe 7

Kontext: Speisen und Getranke — alles Chemie?

Inhaltsfeld: Stoffe und Stoffeigenschaften (IF 1)

Inhaltliche Schwerpunkte:

w messbare und nicht-messbare Stoffeigenschaften
w Gemische und Reinstoffe

w Stofftrennverfahren

w einfache Teilchenvorstellung

Zeitbedarf: 18 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF 1: Beschreiben von Phdnomenen; UF 3: Klassifizieren von Stoffen

El: Erkennen von Problemen; E4: Durchfihren von angeleiteten und
selbstentwickelten Experimenten / Beachten der Experimentierregeln

K1: Verfassen von Protokollen nach vorgegebenem Schema / Anfertigen von Tabellen
bzw. Diagrammen nach vorgegebenen Schemata; K2: Informationsentnahme

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept ,Struktur der Materie“

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Sequenzierung inhaltlicher Kernlehrplans
Aspekte

Die Schulerinnen und Schiler kénnen ...

Verbindliche
Absprachen
Didaktisch-
methodische
Anmerkungen

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Methodische Heranfliihrung an den
Chemieunterricht:

Umgang mit Fachwissen:

. Reinstoffe aufgrund charakteristischer Eigenschaften
(Schmelztemperatur / Siedetemperatur / Dichte /
Loslichkeit) identifizieren (UF1, UF2)

. Stoffe aufgrund ihrer Eigenschaften klassifizieren (UF2,
UF3)

- EinfUhrung: ,Was ist
Chemie?”

- Gefahrensymbole und
Sicherheitsregeln beim
Experimentieren und im
Chemieunterricht

- Geratschaften im

Uberpriifung: Ablegung eines
,Laborfuhrerscheins”

Das Heranfilihren an
das eigenstandige
experimentelle
Arbeiten soll in dieser
Unterrichtseinheit

Chemieunterricht und
ihre Namen

Aufbau eines
Versuchsprotokolls
Brenner und richtige
Handhabung /
kooperatives
Experimentieren

Erkenntnisgewinnung:

. eine geeignete messbare Stoffeigenschaft experimentell
ermitteln (E4, E5, K1)

. Experimente zur Trennung eines Stoffgemisches in
Reinstoffe (Filtration, Destillation) unter Nutzung

relevanter Stoffeigenschaften planen und sachgerecht
durchfiihren (E1, E2, E3, E4, K1)

abgestufte Lernhilfen zur Erstellung eines
Versuchsprotokolls

Rollenzuteilung beim Experimentieren in
Materialholer, Zeithehmer,
Sicherheitsbeauftragter und Controller

einen hohen Stellen-
wert einnehmen.

Medienbildung:
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Stoffeigenschaften zur Klassifikation e  Aggregatzustinde und deren Anderungen auf der ° Analyse von
von Stoffen: Grundlage eines einfachen Teilchenmodells erklaren (E6, .
K3) Werbeclips
) ‘G;“Ch:‘“k intuitive Unterscheidung von Stoffen nach selbst mit Bezug auf
- eruc
- Farbe Bewertung: gewadhlten Kriterien Aussagen zur
: ;‘:i:/?/ert . die Verwendung ausgewahlter Stoffe im Alltag mithilfe Gesundheit
- Dichte ihrer Eigenschaften begriinden (k2, B1) Experiment: Bestimmung der Loslichkeit von Salz von Lebens-
- Loslichkeit / Zucker in Wasser (mit Diagrammerstellung) mitteln
- Schmelz- und Siedetem-
peratur (Zuckergehalt)
- Elektrische Leitfahigkeit Experiment: Bestimmung der Schmelz- und
- Magnetisierbarkeit . . .
Siedetemperaturen verschiedener Stoffe Verbraucherbildung:
Aggregatzustinde und das
Teilchenmodell . . .
Experiment: Bestimmung der Dichte e Referat bzw.
Stofftrennverfahren Videoclip zur
- Reinstoff vs. hetero- / Erstellen von Stoff-Steckbriefen Miilltrennung
homogenes Stoffgemisch
- Arten von Stoffgemischen . . erstellen
_ Trennverfahren: Stationenlernen: Stofftrennverfahren (mit Wahl-
Filtrieren; Zentrifugieren; und Pflicht—stationen)
Sedimentieren und
Dekantieren; Eindampfen;
Destillieren; Papier- Komplexe Lernaufgabe: experimentelles Trennen
chromatographie; . .
Extrahieren; eines Stoffgemisches
Magnetscheiden
Kooperative Kompetenz e Gruppenpuzzle (z.B. zu unterschiedlichen Stoffeigenschaften)
(gemalk Methoden- e Gruppenturnier (z.B. zur Identifizierung eines Stoffs mithilfe der zuvor erlernten Stoffeigenschaften / zur méglichst perfekten Trennung von
curriculum) Stoffgemischen mithilfe von erlernten Trennverfahren)
Medienbildung e Informationsrecherchen zielgerichtet durchfiihren und dabei Suchstrategien anwenden (2.1)
e Informationen, Daten und ihre Quellen sowie dahinterliegende Strategien und Absichten erkennen und kritisch bewerten (2.3)
e  Medienprodukte adressatengerecht planen, gestalten und prasentieren; Moglichkeiten des Verdoffentlichens und Teilens kennen und nutzen (4.1)
e Chancen und Herausforderungen von Medien fiir die Realitdtswahrnehmung erkennen und analysieren sowie fiir die eigene Identitatsbildung nutzen
(5.3)
Verbraucherbildung Bereich B: Gesundheitsforderliche und nachhaltige Lebensfiihrung und Erndhrung
Bereich C: Medienwahrnehmung, -analyse, -nutzung und -sicherheit; Informationsbeschaffung und -bewertung
Bereich D: Haushaltsfiihrung; Energie- und Ressourceneffizienz, Klimaschutz

Kontext: Chemische Reaktionen in unserer Umwelt

Inhaltsfeld: Chemische Reaktion (IF2)
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

w Stoffumwandlung e UF 1: Benennen chemischer Phdanomene
w Energieumwandlung bei chemischen Reaktionen: chemische Energie, e E2:gezieltes Wahrnehmen und Beschreiben chemischer Phdnomene
Aktivierungsenergie e K1: Dokumentieren von Experimenten; K4: fachlich sinnvolles Begriinden von

Aussagen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Zeitbedarf: 8 Std. 3 45 Minuten Basiskonzept ,,Chemische Reaktion

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des sl
Sequenzierung inhaltlicher Kernlehrplans Absprachen
9 & Sequenzierung inhaltlicher Aspekte Didaktisch-
Aspekte i
. L . .. methodische
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...
Anmerkungen

Kennzeichen chemischer Reaktionen: | ymgang mit Fachwissen:

- Eigenschaftsinderung . Experiment: z.B. zum Thema ,Grillen”: Die Einfihrung von

chemische Reaktionen an der Bildung von neuen Stoffen

- Energieumsatz

Exotherme und endotherme
chemische Reaktionen

- Aufstellen von
Reaktionsschemata
(Wortgleichungen)

- Erstellen von
Energiediagrammen

- Bedeutung der
Aktivierungsenergie

Chemische Reaktionen und das

Teilchenmodell

mit anderen Eigenschaften und in Abgrenzung zu
physikalischen Vorgangen identifizieren (UF2, UF3)
chemische Reaktionen in Form von Reaktionsschemata in
Worten darstellen (UF1, K1)

bei ausgewdhlten chemischen Reaktionen die
Energieumwandlung der in den Stoffen gespeicherten
Energie (chemische Energie) in andere Energieformen
begriindet angeben (UF1)

bei ausgewdhlten chemischen Reaktionen die Bedeutung

der Aktivierungsenergie zum Ausldsen einer Reaktion
beschreiben (UF1)

Erkenntnisgewinnung:

einfache chemische Reaktionen sachgerecht durchfiihren
und auswerten (E4, E5, K1)

chemische Reaktionen anhand von Stoff- und Energie-
umwandlungen auch im Alltag identifizieren

Bewertung:

die Bedeutung chemischer Reaktionen in der Lebenswelt
begriinden (B1, K4)

Verbrennung der Kohlen (exotherme Reaktion)
vs. Grillen des Fleisches (endotherme Reaktion)

abgestufte Lernhilfen zur Erstellung von
Wortgleichungen

sprachsensibles Verfassen von
Versuchsprotokollen

Rollenzuteilung beim Experimentieren in
Materialholer, Zeithehmer,
Sicherheitsbeauftragter und Controller

Klassifizierung von chemischen Reaktionen des
Alltags in exotherme / endotherme Reaktionen

Symbolgleichung ist
hier noch nicht
sinnvoll, kann aber
als binnendifferen-
zierende MalRnahme

fur besonders starke

SuS Uberlegt werden.

Der Fokus sollte auf
chemischen
Reaktionen des

Alltags liegen;

chemische
Reaktionen im Labor
sind jedoch auch
sinnvoll.

Medienbildung:




Ist Chemie gut /
bose?
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Inhaltliche Schwerpunkte:
w Verbrennung als Reaktion mit Sauerstoff: Oxidbildung, Ziindtemperatur,
Zerteilungsgrad
w chemische Elemente und Verbindungen: Analyse, Synthese
w Nachweisreaktionen
w Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen: Wasser als Oxid
w Gesetz von der Erhaltung der Masse

w einfaches Atommodell

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF3: Einordnen chemischer Sachverhalte; UF4: Hinterfragen von Alltagsvorstellungen

e E4: Durchfiihren von Experimenten und Aufzeichnen von Beobachtungen; E5: Ziehen

von Schlissen; E6: Erkldren mithilfe von Modellen

e  K3: fachsprachlich angemessenes Vorstellen chemischer Sachverhalte
e B1: Benennen chemischer Fakten; B2: Aufzeigen von Handlungsoptionen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzepte ,Struktur der Materie”, ,Chemische Reaktion“ und ,Energie”

Sequenzierung inhaltlicher

Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen ...

Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Zusammensetzung der Luft

Brande

Wassernachweis
Wasserstoffnachweis
Sauerstoffnachweis
Kohlenstoffdioxidnach-
weis

Verbrennungsdreieck
Zerteilungsgrad
Zundtemperatur
Brennstoff
Aktivierungsenergie

Verbrennung von Metallen und

Nichtmetallen

Brande als chemische
Reaktion mit Sauerstoff
Erstellen von
Energiediagrammen
Bedeutung der
Aktivierungsenergie
Oxidbildung
Nachweisreaktionen (H,0,
CO,)

Umgang mit Fachwissen:

. anhand von Beispielen Reinstoffe in chemische Elemente
und Verbindungen einteilen (UF2, UF3)

. die wichtigsten Bestandteile des Gasgemisches Luft, ihre
Eigenschaften und Anteile nennen (UF1, UF4)

. die Verbrennung als eine chemische Reaktion mit
Sauerstoff identifizieren und als Oxidbildung klassifizieren

. die Analyse und Synthese von Wasser als Beispiel fur die
Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen beschreiben (UF1)

Erkenntnisgewinnung:

. mit einem einfachen Atommodell Massendnderungen bei
chemischen Reaktionen mit Sauerstoff erklaren (E5, E6)

. Nachweisreaktionen von Gasen (Sauerstoff, Wasserstoff,
Kohlenstoffdioxid) und Wasser durchfihren (E4)

. den Verbleib von Verbrennungsprodukten (Kohlenstoff-
dioxid, Wasser) mit dem Gesetz von der Erhaltung der
Masse begriinden (E3, E6, E7, K3)

Bewertung:

Experimente: Kupfersulfat-Nachweis;
Knallgasprobe; Glimmspanprobe; Triibung von
Kalkwasser

Experimente: Kerze und Verbrennung /
Flammenzonen

abgestufte Lernhilfen zur Erstellung von
Wortgleichungen

sprachsensibles Verfassen von
Versuchsprotokollen

Rollenzuteilung beim Experimentieren in
Materialholer, Zeitnehmer,
Sicherheitsbeauftragter und Controller

Die Einfihrung von
Symbolgleichung ist
hier noch nicht sinnvoll,
kann aber als binnen-
differenzierende
MaRnahme fir
besonders starke SuS
Uberlegt werden.

Der Fokus sollte auf
Verbrennungen des
Alltags liegen;
chemische Reaktionen
im Labor sind jedoch
auch sinnvoll.
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Gesetz von der Erhaltung der Masse

Erklarung mithilfe eines
einfachen Atommodells

Brandverhiitung und -bekdmpfung

Erarbeitung von
Strategien anhand des
Verbrennungsdreiecks
Aufbau und
Funktionsweise von
Feuerldschern

Wasser als Energiequelle:

Brennstoffzellen

Synthese und Analyse von
Wasser

Umbkehrbarkeit
chemischer Reaktionen

. in vorgegebenen Situationen Handlungsmaoglichkeiten
zum Umgang mit brennbaren Stoffen zur Brandvorsorge
sowie mit offenem Feuer zur Brandbekdampfung bewerten
und sich begriindet fiir eine Handlung entscheiden (B2,
B3, K4)

. Vor- und Nachteile einer ressourcenschonenden
Energieversorgung auf Grundlage der Umkehrbarkeit
chemischer Reaktionen am Beispiel von Wasser
beschreiben (B1)

Experimente: Streichholz-Versuch zum Gesetz
der Erhaltung der Masse (Nichtmetalle); Waagen-
Versuch zur Erhaltung der Masse (Metalle)

komplexe Lernaufgabe: experimentelle
Entwicklung eines selbstgebauten Feuerldschers

Demonstration: Brennstoffzellenauto

Verbraucherbildung:
Umgang mit
Ressourcen

Eine Exkursion zur
Feuerwehr Wesseling
ist ggf. sinnvoll.

Kooperative Kompetenz
(gemal Methoden-

curriculum)

e Gruppenturnier (z.B. zur komplexen Lernaufgabe ,experimentelle Entwicklung eines selbstgebauten Feuerléschers)

Medienbildung

e Informationsrecherchen zielgerichtet durchfiihren und dabei Suchstrategien anwenden (2.1)
e themenrelevante Informationen und Daten aus Medienangeboten filtern, strukturieren umwandeln und aufbereiten (2.2)
e Informationen, Daten und ihre Quellen sowie dahinterliegende Strategien und Absichten erkennen und kritisch bewerten (2.3)

e dieinteressengeleitete Setzung und Verbreitung von Themen in Medien erkennen sowie in Bezug auf die Meinungsbildung beurteilen (5.2)

® Chancen und Herausforderungen von Medien fir die Realitatswahrnehmung erkennen und analysieren sowie fiir die eigene Identitatsbildung nutzen (5.3)

Verbraucherbildung

Bereich C: Medienwahrnehmung, -analyse, -nutzung und -sicherheit; Informationsbeschaffung und -bewertung

Bereich D: Energie- und Ressourceneffizienz, Klimaschutz

Berufsorientierung

e Finblicke in die Berufssparte ,,Feuerwehrmann*

3.1.2.2 Stufe 8

Kontext: Das Beil des Otzi, vom Rohstoff zum Metall
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Inhaltsfeld: Metalle und Metallgewinnung (IF 4)

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Zerlegung von Metalloxiden
o Sauerstoffiibertragungsreaktionen

o edle und unedle Metalle

o Metallrecycling

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen

e UF2: Anwenden chemischen Fachwissens; UF3: Klassifizieren chemischer

Reaktionen

e E3: hypothesengeleitetes Planen einer Versuchsreihe; E7: Nachvollziehen von
Schritten der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung

® B3: begrindetes Auswahlen von Handlungsoptionen; B4: Begriinden von

Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept , Struktur der Materie”, , Energie” und ,,Chemische Reaktion”

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche
Absprachen
Didaktisch-
methodische
Anmerkungen

Aus Rohstoffen werden
Gebrauchsgegenstinde
. Metalle, Mineralien, Erze

Stoffklasse der Metalle
. Einteilung der Metalle
. Legierungen

Reduktion von Metalloxiden
. RedOx-Reaktion
. Oxidationsmittel
. Reduktionsmittel
. Reduktion und konstantes
Massenverhaltnis

Metalleigenschaften
. metallischer Glanz

. Magnetisierbarkeit
. Rkt. mit Sduren
. el. Leitfahigkeit

Otzi und sein Kupferbeil
. Geschichte der
Kupfergewinnung

Umgang mit Fachwissen:

. errklaren dieMetallgewinnung (UF1)
. hinterfragen die Bedeutung von Recycling (UF4)
Erkenntnisgewinnung:
. analyseieren die Metalleigenschaften (E4)
. werten die Versuche zu den RedOx-Rkt der Metalle
aus (E5)

Kommunikation:
. dokumentieren die Versuchsergebnisse in
Protokollform (K1)
. prasentieren ggf. in Referatform die
Kupferherstellung zu Zeiten Otzis (K3)

Bewertung:
. bewerten die Bedeutung von Metalllegierungen am
Beispiel Stahl (B1)
. bewerten die Bedeutung von Recycling (B4)

Experimente:
Zerlegen von Silberoxid in Silber und Sauerstoff

sprachsensibles Verfassen von
Versuchsprotokollen

Rollenzuteilung beim Experimentieren in
Materialholer, Zeithehmer,
Sicherheitsbeauftragter und Controller

Experimente:
Reaktion von Eisen und Kupferoxid

Experimente:
Thermitreaktion

Experimente:
Reduktion von Kupferoxid mit Kohlenstoff

Zusatzlich zu
Namensgleichungen
wird auch in
Symbolgleichungen
eingefihrt.
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moderne
Kupfergewinnung

Der Hochofen

Stahl

Inhaltliche Schwerpunkte:

Roheisenherstellung

Legierungselemente
Konverter
Stahlsorten
Recycling

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
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« physikalische und chemische Eigenschaften von Elementen der
Elementfamilien: Alkalimetalle, Halogene, Edelgase

« Periodensystem der Elemente

. differenzierte Atommodelle

o Atombau: Elektronen, Neutronen, Protonen, Elektronenkonfiguration

Zeitbedarf: 30 Std. a 45 Minuten

UF3: Systematisieren chemischer Sachverhalte nach fachlichen Strukturen

E3: Formulieren von Hypothesen und Angabe von Mbglichkeiten zur Uberpriifung;
E5: Ziehen von Schlussfolgerungen aus Beobachtungen; E6: Beschreiben und Erklaren
von Zusammenhdngen mit Modellen / Vorhersagen chemischer Vorgdnge durch
Nutzung von Modellen und Reflektion der Grenzen; E7: Beschreiben der Entstehung,
Bedeutung und Weiterentwicklung chemischer Modelle

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept ,Struktur der Materie” und ,,Chemische Reaktion“

. . Verbindliche
Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Absprachen
Sequenzierung inhaltlicher Kernlehrplans . L . )
a As 5kte P Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Didaktisch-
P . A . methodische
Die Schiilerinnen und Schiiler ... T
Reaktionsgleichungen aufstellen Umgang mit Fachwissen:
. Die SusS gleichen - . .
Reaktionsgleichungen aus, * :tEHTIn (_jlethen(SJ::;ten der Alkalimetalle Experlmente: Zunehmend werden
. apellarisc ar .
wenn die Formeln der ) o _ | Rkt. von Mg mit CO2 und Aufstellen der anstelle von
beteiligten Stoffe gegeben . lbertragen das Wissen Uber die Alkalimetalle auf die . . }
sind. Erdalkalimetalle (UF4) Reaktionsgleichung Namensgleichungen

Atome und ihre Masse

Die SuS lernen die
Bedeutung der
Massenzahl im
Periodensystem kennen

Masse und Teilchenzahl

Die SuS lernen den
Zusammenhang zwischen
Stoffmenge, Atommasse
und molarer Masse
kennen.

Elementfamilien der Alkalimetalle

und Erdalkalimetalle

Die SusS lernen die
Eigenschaften, die
typischen Reaktionen,
Vorkommen und
Nachweis der
Alkalimetalle kennen.

Erkenntnisgewinnung:
. stellen ausgehend von historischen Versuchen
Hypothesen tGber den Atombau auf (E3, E4, E6)
. vollziehen die Schritte der Erkenntnisgewinnung
beziiglich des Atombaus nach (E7)

Kommunikation:
. dokumentieren die Versuche zu den Eigenschaften
der Alkalimetalle in Protokollform (K1)
. argumentieren, inwiefern die historischen
Atommodelle nach bestimmten Experimenten
verandert werden mussten (K4)

Bewertung:
. bewerten und reflektieren die Experimente zum
Atombau (B2, B4)

Symbolgleichungen

sprachsensibles Verfassen von verwendet.

Versuchsprotokollen

Rollenzuteilung beim Experimentieren in
Materialholer, Zeitnehmer,
Sicherheitsbeauftragter und Controller

Experimente:

Rkt. von Cu mit S und Ermittlung des
Massenverhéltnisses m(Cu)/m(S) in der
entstehenden Verbindung

Experimente:

Rkt. von Alkalimetallen mit Wasser; Nachweis der
entstehenden Lauge mit Indikator;
Wasserstoffnachweis
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Halogene

Sie erkennen die
abgestuften
Eigenschaften innerhalb
dieser Elementfamilie.
Sie lernen die
Nachweisreaktion fur
Wasserstoff kennen.
Sie Ubertragen ihre
Erkenntnisse auf die
Elementfamilie der
Erdalkalimetalle.

Die SuS lernen die
Elementfamilie der
Halogene kennen
(typische Eigenschaften,
Verwendung,
Vorkommen, Reaktionen
— Halogene als
Salzbildner, Nachweis von
Halogeniden mit
Silbernitrat)

Erste Ordnungsversuche — das

Periodensystem

Die SusS stellen fest, dass
die Elementfamilien sich
im PSE in den Spalten
befinden.
Ordnungskriterien des PSE
und Atomsymbole — die
Zeichensprache der
Chemiker

Kern-Hdlle-Modell und

Elementarteilchen

Die SuS lernen
Rutherford’s Streuversuch
kennen und ziehen aus
den Ergebnissen
Ruckschlisse auf den
Aufbau eines Atoms.

Sie lernen Protonen,
Neutronen und
Elektronen als elementare
Bausteine eines Atoms
kennen und kénnen die
Anzahlen der

Experimente:
Flammenfarbungen von Alkali- und
Erdalkalimetallen

Experimente:
evtl. Demonstrationsexperiment zur Herstellung
von Chlorgas; bleichende Wirkung von Chlor

Experimente:
Nachweis von Halogeniden mit Silbernitrat-Lsg.

komplexe Lernaufgabe:
Atombau und Atommodelle

Synergie:
Physik Elektrizitat,
Atommodell
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Elementarteilchen in
einem Atom anhand des
Periodensystems
bestimmen.

o Isotope

Der Aufbau der Atomhdille

®  Schalenmodell,
Energiestufen

3.1.23 Stufe 9

evtl. Erweiterung zum
Kugelwolkenmodell
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Inhaltsfeld: Salze und lonen (IF 6)

Inhaltliche Schwerpunkte:

w lonenbindung: Anionen, Kationen, lonengitter, lonenbildung
w Eigenschaften von lonenverbindungen: Kristalle, Leitfahigkeit von

Salzschmelzen/-l6sungen
w Gehaltsangaben

w Verhaltnisformel: Gesetz der konstanten Massenverhaltnisse, Atom-
anzahlverhiltnis, Reaktionsgleichung

Zeitbedarf: 22 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1: Herstellen von Bezligen zu zentralen Konzepten

o UF2: zielgerichtetes Anwenden von chemischem Fachwissen

e E4: Beschreiben und Erklaren chemischer Vorgange und Zusammenhange mithilfe

von Modellen

e E7: Entwickeln von Gesetzen und Regeln

e B1: Identifizieren naturwissenschaftlicher Sachverhalte und Zusammenhange

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept ,Struktur der Materie”

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche
Absprachen
Didaktisch-
methodische
Anmerkungen

Was sind Salze und wie sind sie
aufgebaut?

Aufbau von Salzen
- Mineralwaaer als
Salzlésung
- lonenbindung und
Edelgaskkonfiguration
- Periodensystem
- Verhaltnisformeln

Welche besonderen Eigenschaften
haben Salze und wie lassen sich diese
Eigenschaften erkldren?

Eigenschaften von Salzen
- Struktur von Salzen
- Leitfahigkeit
- Sprodigkeit
- Harte

Umgang mit Fachwissen

. ausgewahlte Eigenschaften von Salzen mit ihrem Aufbau
aus lonen und der lonenbindung erldutern (UF1)

. an einem Beispiel die Salzbildung unter Einbezug
energetischer Betrachtungen auch mit Angabe einer
Reaktionsgleichung in lonenschreibweise erlautern (UF2)

Erkenntnisgewinnung:

. den Gehalt von Salzen in einer Losung durch Eindampfen
ermitteln (E4)

Kommunikation:
. an einem Beispiel das Gesetz der konstanten

Massenverhaltnisse erkldaren und eine chemische
Verhaltnisformel herleiten (E6, E7, K1)

Bewertung:

Experiment: Eindampfen verschiedener
Mineralwasserproben (quantitantiv)

Experiment: Eigenschaften von Salzen

Lernaufgabe: Synthese und Eigenschaften von
Natriumchlorid -> Struktur-Eigenschaftsbeziehung

Moglicher Kontext:
Sportgetranke
(+Mineralwasser)

Verbraucherbildung:

Sportgetranke
sinnvoll?

Ubung zur
Zusammensetzung
von Salzen
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Gitterenergie
Salzbildung

Entstehung von
Salzlagerstatten

unter Umwelt- und Gesundheitsaspekten die Verwendung
von Salzen im Alltag reflektieren (B1)
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Inhaltliche Schwerpunkte:

w Reaktionen zwischen Metallatomen und Metallionen

w Oxidation, Reduktion

w Energiequellen: Galvanisches Element, Akkumulator, Batterie,

Brennstoffzelle
w Elektrolyse

Zeitbedarf: 16 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1: Erlautern chemischer Reaktionen und Beschreiben der Grundelemente

chemischer Verfahren
e UF3: Einordnen chemischer Sachverhalte
e UF4: Vernetzen naturwissenschaftlicher Konzepte
e E3: hypothesengeleitetes Planen von Experimenten
e E4: Anlegen und Durchfiihren einer Versuchsreihe
e E6: Verwenden von Modellen als Mittel zur Erklarung

e B3: begrindetes Auswéahlen von MaRnahmen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche
Absprachen
Didaktisch-
methodische
Anmerkungen

Wie funktioniert eine Batterie?

Erweiterung des Redoxbegriffs

- Rost als Reaktion von
Eisen und Sauerstoff

- Oxidation auch ohne
Sauerstoff

- Redoxreaktionen als
Elektronenlibertragunsrea
ktionen

- Edle und unedle Metalle

- Redoxreihe der Metalle

- Galvanisches Element

Wie kann elektrische Energie mit
Hilfe von chemischen Reaktionen
gespeichert werden? Wie lassen sich
Metalle schiitzen?

Elektrolyse und Korrosionsschutz
- Korrosion
- Korrosionsschutz
(Passivierung,
Opferanode)

Erkenntnisgewinnung:

die Abgabe von Elektronen als Oxidation einordnen (UF3)

die Aufnahme von Elektronen als Reduktion einordnen
(UF3)

Reaktionen zwischen Metallatomen und Metallionen als
Elektroneniibertragungsreaktionen deuten und diese auch
mithilfe digitaler Animationen und Teilgleichungen
erldutern (UF1)

die chemischen Prozesse eines galvanischen Elements und
einer Elektrolyse unter dem Aspekt der Umwandlung in
Stoffen gespeicherter Energie in elektrische Energie und
umgekehrt erlautern (UF2, UF4)

den grundlegenden Aufbau und die Funktionsweise einer

Batterie, eines Akkumulators und einer Brennstoffzelle
beschreiben (UF1)

Erkenntnisgewinnung:

Experiment(e): Redoxreihe der Metalle ermitteln
Experiment: Galvanisches Element
Experiment: Galvanisieren von Miinzen/Metallen

Stationenlernen: Batterie(n), Akkumulator und
Brennstoffzelle

Lerntandem: Vergleich galvanisches Element und
Volta-Saule

Aufgreifen des
bekannten
Oxidationsbegriffs,
dann Erweiterung

Loslichkeit von Salzen
in Verbindung mit
Wasser/Polaritat ->
9.3
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- Galvanisieren
(Elektrolyse)
- Funktionsweisen von

Batterie Akkumulator und

Brennstoffzelle

. Experimente planen, die eine Einordnung von Metallionen
hinsichtlich ihrer Fahigkeit zur Elektronenaufnahme
erlauben und diese sachgerecht durchfiihren (E3, E4)

. Elektroneniibertragungsreaktionen im Sinne des Donator-
Akzeptor-Prinzips modellhaft erklaren (E6)

Kommunikation:

Bewertung:

®  Kriterien fir den Gebrauch unterschiedlicher
elektrochemischer Energiequellen im Alltag reflektieren
(B2, B3, K2)

Kooperative Kompetenz
(gemalk Methoden-
curriculum)

e lerntandem zu galvanischem Element und Volta-Séule (wechselseitiges Lesen und Erkldren — Textverstdndnis)

Medienbildung

e Informationsrecherchen zielgerichtet durchfiihren und dabei Suchstrategien anwenden (2.1)
e themenrelevante Informationen und Daten aus Medienangeboten filtern, strukturieren umwandeln und aufbereiten (2.2)
e Informationen, Daten und ihre Quellen sowie dahinterliegende Strategien und Absichten erkennen und kritisch bewerten (2.3)

e die interessengeleitete Setzung und Verbreitung von Themen in Medien erkennen sowie in Bezug auf die Meinungsbildung beurteilen (5.2)

Verbraucher-bildung

Bereich D: Energie- und Ressourceneffizienz, Klimaschutz

Berufsorientierung

Einblick in das Berufsfeld ,Elektrotechnik”

Kontext: Wasser — mehr als ein einfaches Losungsmittel

Inhaltsfeld: Molekiilverbindungen (IF 8)

Inhaltliche Schwerpunkte:

‘ Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
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w unpolare und polare Elektronenpaarbindung

w ElektronenpaarabstoBungsmodell: Lewis-Schreibweise, raumliche

Strukturen, Dipolmolekile

w zwischenmolekulare Wechselwirkungen: Wasserstoffbriicken, Wasser als

Losemittel

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

e UF1: Herstellen von Bezligen zu zentralen Konzepten

e E2:Trennen von Beobachtung und Deutung

e E6: Beschreiben und Erklaren chemischer Vorgange und Zusammenhdnge mithilfe

von Modellen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept ,Struktur der Materie”

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Verbindliche
Sequenzierung inhaltlicher Kernlehrplans Absprachen
q g Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Didaktisch-
Aspekte .
. A . methodische
Die Schulerinnen und Schiiler ...
Anmerkungen

Welche besonderen Eigenschaften
hat Wasser und wie lassen sich diese
erkldren?

Eigenschaften von Wasser und deren
Erklarung auf Teilchenebene
- Losemittel
- Elektronenpaarbindung
- Lewis-Schreibweise
- Elektronegtivitat
- Dipo/Dipol-Bindungen
- Wasserstoffbriicken und
Oberflachenspannung
- Molekiile Dreidimensional
(VSEPR)

Warum dndert sich die Temperatur,
wenn Salze in Wasser gelést werden?

Lésen von Salzen in Wasser
- Losen von Salz in Wasser
auf Teilchenebene
- Gitterenergie
- Hydrationsenergie
- Hydrathdille

Umgang mit Fachwissen:

. an ausgewadhlten Beispielen die Elektronenpaarbindung
erlautern (UF1)

. mithilfe der Lewis-Schreibweise den Aufbau einfacher
Molekdle beschreiben (UF1)

Erkenntnisgewinnung:

. die rdumliche Struktur von Molekilen mit dem
ElektronenpaarabstoRungsmodell veranschaulichen (E6,
K1)

. die Temperaturanderung beim Lésen von Salzen in Wasser
erldutern (E1, E2, E6)

. typische Eigenschaften von Wasser mithilfe des Dipol-
Charakters der Wassermolekiile und der Ausbildung von

Wasserstoffbriicken zwischen den Molekdilen erlautern
(E2, E6)

Bewertung und Kommunikation:

. unterschiedliche Darstellungen von Modellen kleiner
Molekdile auch mithilfe einer Software vergleichend
gegenuberstellen (B1, K1, K3)

Lernaufgabe (ggf. Stationenlernen): Eigenschaften
von Wasser (Dichteanomalie, Losungsmittel)

Experiment: Ablenken eines Wasserstrahls im
elektrischen Felds

Komplexe Lernaufgabe: HotPots und Kiihlpacks —
Energetische Betrachtung des Losungsvorgangs

Aufgreifen des
lonenbegriffs aus 9.1

Erklarung der
exothermen und
endothermen
Loseprozesse mit Hilfe
geeigneter
Animationen (z.B. Stop-
Motion-Film
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Inhaltliche Schwerpunkte:
w Katalysator

Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartungen:
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Zeitbedarf: 12 Std. a 45 Minuten

e UF1: fachsprachlich angemessenes Erldutern chemischen Wissens

e E6: Beschreiben und Erklaren chemischer Vorgange und Zusammenhange mithilfe

von Modellen

e K2: selbststdndiges Filtern von Informationen und Daten aus digitalen

Medienangeboten

e B2: Festlegen von Bewertungskriterien

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept ,,chemische Reaktion”

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche
Absprachen
Didaktisch-
methodische
Anmerkungen

Wie lassen sich Gase zur Synthese
neuer Stoffe nutzen?

Synthese eines Industireierohstoffs
aus Synthesegas (z.B. Ammoniak)

- Bedeutung des Stoffs (z.B.
Ammoniak)

- Aktivierungsenergie
- Katalysator

- Homogene/heterogene
Katalyse

- Bedeutung (z.B. von
Ammoniak fir die
Welternahrung)

Umgang mit Fachwissen:

. mithilfe der Lewis-Schreibweise den Aufbau einfacher
Molekile beschreiben (UF1)

Erkenntnisgewinnung:

. die Wirkungsweise eines Katalysators modellhaft an der
Synthese eines Industrierohstoffs erldutern (E6)

Bewertung und Kommunikation:

®  |nformationen fur ein technisches Verfahren zur
Industrierohstoffgewinnung aus Gasen mithilfe digitaler
Medien beschaffen und Bewertungskriterien auch unter
Berlcksichtigung der Energiespeicherung festlegen (B2,
K2)

Erarbeitung des Haber-Boch-Verfahrens durch
Recherche (Buch, Internet, Video ggf. AB und
zusatzliche Hilfen). Erarbeitung des grotechnischen
Verfahrens als mogliche Vertiefung

Podiumsdiskussion: Anbau von Pflanzen fir Biosprit
vs. Nahrungsmittelprodiktion

Moglicher Kontext:
Ammoniak als Losung
fiir das Problem der
Welternahrnug

Aufgreifen.
Aktivierungsenergie
(7.2)

Medienbildung

o Informationsrecherchen zielgerichtet durchfiihren und dabei Suchstrategien anwenden (2.1)

® themenrelevante Informationen und Daten aus Medienangeboten filtern, strukturieren umwandeln und aufbereiten (2.2)

Verbraucherbildung

Bereich B: Gesundheitsforderliche und nachhaltige Lebensfiihrung und Ernahrung

3.1.2.4 Stufe 10

Kontext: Vom Essig bis zum WC-Reiniger — Sauren und Basen in unserem Alltag

Inhaltsfeld: Saure und alkalische Losungen (IF9)
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Inhaltliche Schwerpunkte:

e Eigenschaften saurer und alkalischer Losungen

e lonen in sauren und alkalischen Lésungen

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF3: Systematisieren chemischer Sachverhalte

e E1: Identifizieren und Formulieren chemischer Fragestellungen; E4: zielorientiertes

Durchfiihren von Experimenten; E5: Erklaren von Beobachtungen und Ziehen von

Schlussfolgerungen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept ,Struktur der Materie” (S/B-Verbindungen-Charakteristika)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Verbindliche
Sequenzierung inhaltlicher Kernlehrplans Absprachen
Aspekte Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Didaktisch-
P . A . methodische
Die Schilerinnen und Schiiler ...
Anmerkungen

Welche Gemeinsamkeiten
haben saure L6sungen?
(ca. 3 Ustd.)

Umgang mit Fachwissen:

o die Eigenschaften von sauren und alkalischen

Losungen mit dem Vorhandensein
charakteristischer hydratisierter lonen erklaren
(UF1)

Erkenntnisgewinnung:

e charakteristische Eigenschaften von sauren
Losungen (elektrische Leitfahigkeit, Reaktionen
mit Metallen, Reaktionen mit Kalk) und
alkalischen Losungen ermitteln und auch unter
Angabe von Reaktionsgleichungen erldautern
(E4, ES5, E6).

Kontext: Saure Losungen in Alltag und Umwelt

Sammlung bekannter saurer Losungen im Alltag und
Umwelt, z. B.

Salzsaure im Magen
Schwefelsdure in der Autobatterie
Milchsdure in Joghurt
Zitronensaure in Zitronen,

Essigsaure in Essig

Fragestellung: ,,Welche Gemeinsamkeiten haben die

sauren Losungen?”

Stationen mit Schiilerexperimenten zur Untersuchung der

Eigenschaften von sauren Losungen:

Versetzung verschiedener saurer Losungen (z. B.
verdinnte Salzsdure, verdinnte Schwefelsdure-
Losung, Zitronensaure-Losung, Milchsdure-Losung)
mit Indikator-Losung (Bromthymolblau)

Priafung der sauren Losungen auf elektrische
Leitfahigkeit

Einflhrung der
Strukturlegetechnik mit
Clustering (Begriffe in UV
10.3 und UV10.4 weiter
nutzen)




e Hinzugabe von etwas Magnesium zu sauren
Losungen (mit Knallgasprobe)

e Hinzugabe von etwas Aluminium zu sauren
Lésungen

Auswertung fuhrt zu Gemeinsamkeiten von sauren
Losungen:

Verfarbung Indikator-Losung, elektrische Leitfahigkeit,
Reaktion mit Magnesium u.a. zu Wasserstoff,
Vorhandensein von lonen,

Information: Vorhandensein hydratisierter Wasserstoff-
lonen (Oxonium-lonen) in sauren Lésungen als
gemeinsames Merkmal

Kooperative Kompetenz e  Strukturlegetechnik mit Partner
(gemal Methoden-
curriculum)

Medienbildung ===

Verbraucherbildung Bereich B: Lebensmittelsicherheit und Kennzeichnung sowie Gesundheitsférderliche und nachhaltige Lebensfiihrung

Bereich D: Haushaltsfiihrung

Kontext: Mischen von Saure + Base = ungefahrlich?

Inhaltsfeld: Saure und alkalische Lésungen (IF9)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Neutralisation und Salzbildung

Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartungen:
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e einfache stochiometrische Berechnungen: Stoffmenge,

Stoffmengenkonzentration

e Protonenabgabe und -aufnahme an einfachen Beispielen

Zeitbedarf: ca. 9 Std. a 45 Minuten

UF3: Systematisieren chemischer Sachverhalte und Zuordnung zentraler chemischer
Konzepte

E3: Formulieren von Uberprifbaren Hypothesen zur Kldarung von chemischen
Fragestellungen. Angabe von Mdglichkeiten zur Uberpriifung der Hypothesen; E4:
Planen, Durchfiihren und Beobachten von Experimenten zur Beantwortung der Hypo-
thesen; E5: Auswerten von Beobachtungen in Bezug auf die Hypothesen und Ableiten
von Zusammenhdngen

K3: sachgerechtes Prisentieren von chemischen Sachverhalten und Uberlegungen in
Form von kurzen Vortragen unter Verwendung digitaler Medien

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept ,,Chemische Reaktion” (Korrespondierens S/B-Konzept —
Donator-/Akzeptor-Prinzip)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Sequenzierung inhaltlicher Kernlehrplans
Aspekte

Die Schulerinnen und Schiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche
Absprachen
Didaktisch-
methodische
Anmerkungen

Umgang mit Fachwissen:

Was ist eine Neutralisation?

(ca. 6 Ustd.) e Protonendonatoren als Sauren und
Protonenakzeptoren als -basen klassifizieren

(UF3),

e an einfachen Beispielen die Vorgdnge der
Protonenabgabe und -aufnahme beschreiben
(UF1),

e Neutralisationsreaktionen und Salzbildungen
erlautern (UF1),

Erkenntnisgewinnung und Kommunikation:
e eine ausgewahlte Neutralisation auf

Teilchenebene als Prasentation

gestalten (E6, K3).

digitale

Bewertung:

Kontext: Saureunfall auf der Autobahn — Feuerwehr
neutralisiert die ausgelaufene Sdure

Erorterung: sicherheitsbewusster Umgang mit sauren und
alkalischen Losungen

Fragestellung: Was geschieht bei einer Neutralisation?

Vermutung: Wenn alkalische Losung zu saurer Losung
hinzugegeben wird, wird die Wirkung der Saure
vermindert oder beseitigt.

experimentelle Uberpriifung:

gleiche Portionen gleichkonzentrierter Salzsaure und
Natronlauge mit Indikator Bromthymolblau werden
zusammengegeben, die neue Lésung farbt den Indikator
grun.

Auswertung des Versuchs und Identifikation einer
chemischen Reaktion zu Natriumchlorid und Wasser

Stopp-Motion-App-
Nutzung zur (fachlichen)
Auswertung

Gleichsam Arbeit mit
(Atom-)Modell

Und spaterer Modellkritik
anhand von einem
,gallery-walk” und selbst
erstellten
Bewertungskriterien-
Bogen.

Konsensbildung in Vierer-
Interview mit Analytiker
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e beim Umgang mit sauren und alkalischen | Darstellung der Vorgange in einer Reaktionsgleichung und
Lésungen Risiken und Nutzen abwigen und | Interpretation nach der Sdure-Base-Theorie nach Bronsted

angemessene SicherheitsmaBnahmen | Anfertigen eines Erklarvideos [1] zur Neutralisation auf
begriindet auswahlen (B3), Teilchenebene:

e Vertrautmachen mit der App
e  Erstellen eines Drehbuchs

® Erstellen des Erklarvideos

Kooperative Kompetenz e Jer-Interview mit Analytiker
(gemalk Methoden-
curriculum)
Medienbildung e eine ausgewdhlte Neutralisationsreaktion auf Teilchenebene als digitale Prasentation gestalten (E6, K3) (MKR Spalte 4,
insbesondere 4.1, 4.2)
Verbraucherbildung Bereich B — Ernahrung und Gesundheit (Gesundheitsforderliche und nachhaltige Lebensfiihrung)
Bereich D: Leben, Wohnen und Mobilitdt (Haushaltsfiihrung)
Berufsorientierung Einblick in das Tatigkeitsfeld eines technischen Laborassistenten

Kontext: Sauren und Basen in Haushalt, Alltag und Beruf oder auch: Was sollte der Friseur eigentlich alles wissen!?

Inhaltsfeld: Saure und alkalische Losungen (IF9)

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Wie geht man sachgerecht mit sauren und alkalischen Lé6sungen um?




e Eigenschaften saurer und alkalischer Losungen

e lonenin sauren und alkalischen Losungen

e Neutralisation und Salzbildung

Zeitbedarf: ca. 7 Std. a 45 Minuten

e E4: Planen und Durchfiihren von Experimenten; E5: Ziehen von Schlussfolgerungen
aus Beobachtungen

o K2:

Filtern von Informationen

und Daten aus
Medienangeboten und Analyse in Bezug auf ihre Qualitat

analogen und digitalen

e  B3: Auswahlen von Handlungsoptionen nach Abschatzung der Folgen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzepte ,, Struktur der Materie” und ,,chemische Reaktion” (vgl. UV
10.3 und 10.2)

Verbindliche
Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Sequenzierun des Kernlehrplans AT
. q- g P Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Didaktisch-
inhaltlicher Aspekte .
. o . methodische
Die Schilerinnen und Schiiler ...

Anmerkungen

Wo wird der pH-Wert im
Alltag verwendet und wie
ldsst er sich chemisch
beschreiben?

(ca. 3 Ustd.)

Erkenntnisgewinn und Kommunikation:

e den pH-Wert einer Losung bestimmen
und die pH-Skala  mithilfe  von
Verdiinnungen ableiten (E4, E5, K1),

Bewertung und Kommunikation:

e  beim Umgang mit sauren und alkalischen
Losungen Risiken und Nutzen abwagen
und angemessene
SicherheitsmaBnahmen
auswahlen (B3),

begrindet

® Aussagen zu sauren, alkalischen und

neutralen Losungen in analogen und
digitalen Medien kritisch hinterfragen

(B1, K2).

moglicher Kontext: Was sind pH-neutrale
Korperpflegemittel?

Recherche zum pH-Wert der Haut und Ermittlung des pH-
Wertes geeigneter pH-neutraler Pflegeprodukte

LernstraBe:

Recherche in Medien zu ,pH-neutral” - Wann ist
der pH-Wert neutral und welcher pH-Wert ist fiir
meine Haut gut?

experimentelle Herstellung einer pH-Skala im
sauren Bereich (ausgehend von 10 ml Salzsaure-
Lésung (c = 0,1 mol/l), versetzt mit Universal-
Indikator-Lésung)

oder

experimentelle Herstellung einer pH-Skala im
alkalischen Bereich (ausgehend von 10 ml
Natronlauge-Lésung (c = 0,1 mol/l), versetzt mit
Universal-Indikator-Losung)

Gesamtlbersicht des
Themas in
Strukturlegetechnik mit
folgender ConceptMap
um im Spéateren Gefahren
und Chancen von Sduren
und Basen im Alltag

darstellen u kénnen.
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Uberlegungen zur Konzentration der hydratisierten
Wasserstoff-lonen (Oxonium-lonen)/Hydroxid-lonen bei
verschiedenen pH-Werten

Wie verwendet man saure
und alkalische Lésungen
sicher in Alltag, Technik und
Umwelt?

(ca. 4 Ustd.)

Erkenntnisgewinnung:

e charakteristische  Eigenschaften von

sauren Lésungen (elektrische
Leitfahigkeit, Reaktionen mit Metallen,
Reaktionen mit Kalk) und alkalischen
Losungen ermitteln und auch unter
Angabe von Reaktionsgleichungen

erlautern (E4, E5, E6),

Bewertung und Kommunikation:

e  beim Umgang mit sauren und alkalischen
Losungen Risiken und Nutzen abwagen
und angemessene
SicherheitsmaBnahmen begriindet

auswahlen (B3),

Aussagen zu sauren, alkalischen und neutralen

Losungen in analogen und digitalen Medien kritisch

hinterfragen (B1, K2).

SuS wahlen Projekte aus, recherchieren, ggfs.
experimentieren, werten ihre Beobachtungen aus,
entwickeln Reaktionsgleichungen und prasentieren ihre
Ergebnisse.

mogliche Projekte:

e Kann man mit Essig (Essigsdure-Lésung) Marmor-

Flachen reinigen? (Reaktionen von Sduren mit Kalk)

e Wie entsteht saurer Regen, welche Schaden richtet er an
und wie kann man diese beheben bzw. vermeiden?

(Saurer Regen, Luftverschmutzung)

e Wie kann ich mit Essig

Wasserkocher entkalken? (Reaktion von Siduren mit
Kalk, Entwicklung eines Entkalkers) oder warum lieber

Zitronensaure?

e Was ist Kohlensdure und wieso heilst

,Sprudelwasser”? (Reaktion von Kohlenstoffdioxid in

Wasser)

e Warum ist Ammoniak fur Diingemittel so bedeutend?

e Wie Uberlebt Helicobacter pylori im Magen?
e Wie stellt man Brausepulver her?

e Was verursacht Karies?

e Warum wird bei der Geschirrreinigung Klarspiler

verwendet? [1]

(Essigsaure-Losung)

Einzelvortrage zu Sauren
und Basen im Alltag mit
klaren Feedback-Regeln
und Bewertung durch die
Gruppe
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e Chemie beim Friseur: Ammoniak- oder
Wasserstoffperoxid-einsatz

e Chemie des Feuerldschens

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
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® ausgewahlte Stoffklassen der organischen Chemie: Alkane und

Alkanole

® zwischenmolekulare Wechselwirkungen: Van-der-Waals-Krafte

® Treibhauseffekt

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

e UF3: Systematisieren nach fachlichen Strukturen und Zuordnen zu zentralen
chemischen Konzepten

e E5: Interpretieren von Messdaten auf Grundlage von Hypothesen / Reflektion
moglicher Fehler; E6: Erklaren chemischer Zusammenhinge mit Modellen /
Reflektieren verschiedener Modelldarstellungen

e K2: Analysieren und Aufbereiten relevanter Messdaten; K4: faktenbasiertes
Argumentieren auf Grundlage chemischer Erkenntnisse und naturwissenschaftlicher
Denkweisen

e  B4: Reflektieren von Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept ,Struktur der Materie” (Einfihrung in weitere Stoffklassen
und Molekilstrukturen)

.. Verbindliche
Konkretisierte Kompetenzerwartungen Absprachen
Sequenzierun des Kernlehrplans . . 0 . .
inhalglicher Aspegkte P Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Didaktisch-
. A - methodische
Die Schulerinnen und Schiiler ...
Anmerkungen
Wie sind fossile Treibstoffe Umgang mit Fachwissen: moglicher Einstieg: Vergleich von Benzin und Rapsdl bzw.
aufgebaut? - organische Molekiilverbindungen aufgrund Biodiesel und Diesel (arbeitsteilig) und deren Gewinnung
ihrer Eigenschaften in Stoffklassen einordnen (mdgliche Ergénzung: Film: Wie gewinnt man aus Erdal
(ca. 8 Ustd.) (UF3) Benzin und Diesel? [1, 2])
- ausgewihlte organische Verbindungen nach | fossile Treibstoffe unter der chemisc.hen Lupe: Loslichkeits- oder
der systematischen Nomenklatur benennen | Untersuchen von lang- und kurzkettigen Alkanen und allgemein
(UF2) Alkanolen: intermolekulare
’ - Siedetemperaturen verschiedener Alkane und Alkanole Wechselwirkungs-
Mﬂw—"— ) S ) [3] (Deutung der Unterschiede mit den van-der-Waals- Darstellung anhand
tYplsche Stoffeigenschaften W|e"LosI|chke|t und Kraften [4] und Wasserstoffbriicken) Molekiilbaukasten-
Siedetemperatur von ausgewdhiten Alkanen | _ Loslichkeit in Wasser und in Ol (Unterscheidung der Modell und

und Alkanolen ermitteln und mithilfe ihrer
Molekulstrukturen und zwischenmolekularen
Wechselwirkungen erklaren (E4, E5, E6).

Kommunikation:

Stoffklassen aufgrund der Hydroxylgruppe in den Schilervortrégen

Alkanolmolekiilen > Wasserstoffbriicken)
- von der qualitativen Elementaranalyse zur Struktur der
der Alkane und/oder Alkanole [5]
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- raumliche Strukturen von
Kohlenwasserstoffmolekiilen auch mithilfe von

digitalen Modellen veranschaulichen (E6, K1),

- rdumliche Strukturen von Alkanen und Alkanolen
(Molekilbaukasten, digitale Modelle [6, 7, 8]
- Nomenklatur der Alkane und Alkanole [7]

mogliche Differenzierung: experimentelle Herleitung der
Strukturformel von Alkanen und Alkanolen [9], Isomerie,
Crack-Prozesse bei der Benzingewinnung,
Molmassenbestimmung, alkoholische Garung,
Biogasgewinnung, Verbrennungsenthalpie

Was passiert bei der

Verbrennung von fossilen und
regenerativen Brennstoffen?

(ca. 5 Ustd.)

Umgang mit Fachwissen:

- Treibhausgase und ihre Urspriinge beschreiben
(UF1),

Erkenntnisgewinnung und Kommunikation:

- Messdaten von  Verbrennungsvorgingen
fossiler und regenerativer Energierohstoffe

digital beschaffen und vergleichen (E5, K2).

Sammeln moglicher Autoantriebe

arbeitsteilige Gruppenarbeit (,,Mein Autoantrieb”): SV:
Verbrennung von fossilen, regenerativen und synthetischen
Treibstoffen (Heptan (Benzin), Paraffinol (Diesel), Methan
(Erdgas/Biogas), Butan oder Propan (Autogas), Ethanol
(Bioethanol), OME (synthetischer Dieselersatz)
(Polyoxymethylendimethylether, Dimethylether);
qualitativer Nachweis von Kohlenstoffdioxid

Internetrecherche und Berechnung der
Kohlenstoffdioxidemission beim Einsatz des eigenen
Treibstoffs in einem definierten Auto [10]

Unterrichtsgesprach: Einfluss der Kohlenstoffdioxidemission
auf den Treibhauseffekt [13, 14];

mogliche Differenzierung: quantitativer Nachweis von

Kohlenstoffdioxid beim Verbrennen [10, 11], Lernspiel zum
Klimawandel [12]

Welche Folgen kann der
Einsatz von regenerativen
Energietréigern haben?

(ca. 3 Ustd.)

Kommunikation und Bewertung:

e Vor- und Nachteile der Nutzung von fossilen
und regenerativen Energietrdgern unter
okologischen, 6konomischen und ethischen
Gesichtspunkten diskutieren (B4, K4).

Podiumsdiskussion zum Einsatz von mehr regenerativen
Energietragern mit festgelegten Positionen z. B.
Fachausschutzsitzung zur Diskussion des Einsatzes von
Biogasbussen [15, 16]

Strukturierte Kontroverse
oder Podiumsdiskussion
zu den Vor- und
Nachteilen bzw. Chancen
und Gefahren des
Verbrennungsmotors
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Kooperative Kompetenz
(gemal Methoden-
curriculum)

Medienbildung

- raumliche Strukturen von Kohlenwasserstoffmolekiilen auch mithilfe von digitalen Modellen veranschaulichen (E6, K1) (MKR 1.2)

Verbraucherbildung

Bereich D:
Energie- und Ressourceneffizienz, Klimaschutz + Mobilitat und Reisen

Ferner Bereich B: (Gesundheitsforderliche und nachhaltige Lebensfiihrung und Erndhrung)

weitere Vereinbarungen

... zur Schwerpunktsetzung:

e \Vergleich verschiedener Darstellungsformen (digital (z. B. Chemsketch), zeichnerisch, Modellbaukasten) (vgl. Medienkonzept)

... zur Vernetzung:

e ausfuhrliche Behandlung der Regeln der systematischen Nomenklatur > EF UV 4

... ZU Synergien:

Treibhauseffekt ¢ Erdkunde Jg 5/6 UV 10

Weiterfiihrendes Material:

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

Nr. URL / Quellenangabe
1 https://www.planet-schule.de/sf/filme- In diesem Kurzfilm wird die fraktionierte Destillation von Diesel und
online.php?reihe=1413&film=9765 Benzin aus Rohdl dargestellt. Neben dem Filmmaterial findet man
auch das Filmskript, ein Quiz zum Video und weitere Informationen
rund um das Thema Erdol.
2 https://nrw.edupool.de/search?func=record&standort=GT&record=xf | Alternativzu dem unter [1] genannten Film kann auch das interaktive
wu-5521276&src=online Online-Medien-Paket ,Erddl. Ein Rohstoff wird verarbeitet und
veredelt” eingesetzt werden. In 10 Kurzsequenzen mit interaktiven
Materialien werden die Zusammensetzung von Erddl und die
Produktionsabldufe in der Raffinerie bis zur Benzinveredelung erklart.
3 https://degintu.dguv.de/experiments/19 Versuchsvorschrift Bestimmung der Siedetemperatur von
Flussigkeiten
4 https://studyflix.de/elektrotechnik/van-der-waals-krafte-1561 Auf dieser Website findet man ein anschauliches Erklarvideo der van-
der-Waals-Krafte auf Grundlage des Bohrschen Atommodells. Dabei
wird veranschaulicht, wie sie entstehen und wie sie funktionieren.
5

https://www.teachershelper.de/experiments/l-organ/pdf/l01a.pdf

Versuchsvorschrift zur qualitativen Analyse von Brenngasen
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https://www.planet-schule.de/sf/filme-online.php?reihe=1413&film=9765
https://www.planet-schule.de/sf/filme-online.php?reihe=1413&film=9765
https://nrw.edupool.de/search?func=record&standort=GT&record=xfwu-5521276&src=online
https://nrw.edupool.de/search?func=record&standort=GT&record=xfwu-5521276&src=online
https://degintu.dguv.de/experiments/19
https://studyflix.de/elektrotechnik/van-der-waals-krafte-1561
https://www.teachershelper.de/experiments/l-organ/pdf/l01a.pdf

https://www.teachershelper.de/experiments/l-organ/pdf/101b.pdf

Versuchsvorschrift zur qualitativen Analyse von organischen
Flussigkeiten

6 _ Mithilfe des browserfahigen digitalen Chemiebaukastens konnen 3D-
https://kappenberg.com/cbk/apps/cbk-game.htm| Molekiile gebaut und visualisiert werden.

/ : eine App zur Nomenklatur (Quiz) und zur Darstellung einfacher
https://nomenklaturhelfer.de/index.htm| organischer Verbindungen fir Android und 10S (keine Freeware)

8 Der AR-VR-Molekiileditor erlaubt die Konstruktion und die
https://www.arvrinedu.com/single-post/AR-VR-Molecules-Editor- Darstellung von Molekiilen in 3D (englisch). Er kann sowohl fiir
Day-11-31DaysofARVRIinEDU Android als auch fiir I0S in den jeweiligen Stores heruntergeladen

werden.

d : Versuchsvorschrift zur quantitativen Analyse des Wasserstoffanteils
https://www.teachershelper.de/experiments/l-organ/pdf/I06a.pdf von Methan und Propan

4 https://www.teachershelper.de/experiments/l-organ/pdf/I03.pdf Versuchsvorschrift fiir die vereinfachte quantitative Elementaranalyse

nach Rimschen. Hier wird die Liebig-Analyse so vereinfacht, dass nur
das Reaktionsprodukt Wasser aufgefangen wird. Wenn die Substanz
nur C, H und O enthalt, kann der C-Anteil trotzdem berechnet
werden.

e https://www.teachershelper.de/experiments/l-organ/pdf/I04.pdf Versuchsvorschrift zur Bestimmung der Masse an Kohlenstoffdioxid
oder https://www.jagemann- bei der Oxidation eines fliissigen Treibstoffs (Ethanol, Heptan) mit
net.de/chemie/chemiell/kohlenstoffchemie/kohlenstoffchemie.php | Kupferoxid

12 http://www.idn.uni- Mit dem Lernspiel kdnnen die SuS ihr Wissen zu Klimawandel,
bremen.de/chemiedidaktik/material/Lernspiel%20zu%20Luftqualitit | Kohlenstoffdioxidemission, Feinstaub und Ozonloch differenziert
%20Klimawandel%200zonloch.zip vernetzen.

1 . . . . .

s https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/treibhausgas- Auf der Website des Umweltbundesamts findet man diverse Daten zu
emissionen-in-deutschland Treibhausgasemissionen einschlieRlich der deutschland- und
europaweiten Entwicklung der Kohlenstoffdioxidemission.

14

https://www.youtube.com/watch?v=fZKMAGB903M

https://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Treibhausgase

Anschauliches Erklarvideo des Treibhauseffekts. Eine studentische
Arbeit im Rahmen des Seminars "Neue Medien in der
naturwissenschaftlichen Bildung" im Sommersemester 2011.

Die Website des Wiki-Bildungsservers enthalt viele weitere
Informationen zu Treibhausgasen.
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https://www.teachershelper.de/experiments/l-organ/pdf/l01b.pdf
https://www.teachershelper.de/experiments/l-organ/pdf/l03.pdf
https://www.teachershelper.de/experiments/l-organ/pdf/l04.pdf
https://www.jagemann-net.de/chemie/chemie11/kohlenstoffchemie/kohlenstoffchemie.php
https://www.jagemann-net.de/chemie/chemie11/kohlenstoffchemie/kohlenstoffchemie.php
http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Lernspiel%20zu%20Luftqualität%20Klimawandel%20Ozonloch.zip
http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Lernspiel%20zu%20Luftqualität%20Klimawandel%20Ozonloch.zip
http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Lernspiel%20zu%20Luftqualität%20Klimawandel%20Ozonloch.zip
https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/treibhausgas-emissionen-in-deutschland
https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/treibhausgas-emissionen-in-deutschland
https://www.youtube.com/watch?v=fZKMAGB9o3M
https://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Treibhausgase

Inhaltliche Schwerpunkte:

w Makromolekiile: ausgewahlte Kunststoffe

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

o UF2: zielgerichtetes Anwenden von chemischem Fachwissen
e B3: Auswidhlen von Handlungsoptionen durch Abwdgen von Kriterien und nach

Abschatzung der Folgen fir Natur, das Individuum und die Gesellschaft; B4:
argumentatives Vertreten von Bewertungen
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https://www.europarl.europa.eu/news/de/headlines/society/20190313STO31218/co2-emissionen-von-autos-zahlen-und-fakten-infografik
https://www.europarl.europa.eu/news/de/headlines/society/20190313STO31218/co2-emissionen-von-autos-zahlen-und-fakten-infografik
http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/online_ergaenzung_mnu_bioethanol.pdf
http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/online_ergaenzung_mnu_bioethanol.pdf
http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/online_ergaenzung_mnu_bioethanol.pdf

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten

e K4: faktenbasierte Argumentieren auf Grundlage chemischer Erkenntnisse und

naturwissenschaftlicher Denkweisen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept ,,Chemische Reaktion” (Stoff- und Energieumwandlung)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Verbindliche

Sequenzierun des Kernlehrplans AL
. q- g P Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Didaktisch-
inhaltlicher Aspekte .
. . . methodische
Die Schulerinnen und Schler ...
Anmerkungen

Umgang mit Fachwissen:

Warum bestehen viele - dievielseitige Verwendung von Kunststoffen im
Produkte unseres Alltags aus Alitag mit ihren Eigenschaften begriinden
Kunststoffen? (UF2),
Erkenntnisgewinnung:
(ca. 3 Ustd.) - ausgewshlte Eigenschaften von Kunststoffen
auf  deren makromolekulare  Struktur

zuriickfiihren (E6).

moglicher Kontext: , Alltagsprodukte aus Kunststoffen”

Entwicklung einer Mind-Map zu Alltagsprodukten aus
Kunststoffen

Entwicklung von Fragestellungen auf Grundlage der Mind-
Map: z. B.

- Wie sind Kunststoffe aufgebaut?

- Warum haben Kunststoffe unterschiedliche
Eigenschaften?

- Welche Alternativen gibt es zu Erdol als Grundlage zur
Herstellung von Kunststoffen?

- Welche Moglichkeiten der Entsorgung bzw. des
Recyclings von Kunststoffen gibt es?

Untersuchen der Struktur-Eigenschafts-Beziehungen (z. B.
Schmelzverhalten) verschiedener Kunststoffe [1, 2, 3] (z. B.
Lernzirkel mit Experimenten); im Lernzirkel sollten sowohl
Kunststoffe aus Erddl als auch aus nachwachsenden
Rohstoffen untersucht werden.

Ergdnzen der Mind-Map mit den Ergebnissen des
Lernzirkels (z. B. makromolekulare Struktur der Kunststoffe,
Einteilung der Kunststoffe in Thermoplaste, Duroplaste und
Elastomere) [3];

Schiilervortrag anhand

strukturierter Ubersicht

(wie z.B. MindMap oder
ConceptMap)
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Wie funktioniert der
Kunststoffkreislauf?

(ca. 3 Ustd.)

Umgang mit Fachwissen:
die Abfolge verschiedener Reaktionen in einem
Stoffkreislauf erklaren (UF4).

moglicher Einstieg: ,Ab in den Kunststoff-Kreislauf” [4, 5]

Arbeitsteilige Gruppenarbeit, in der ein Stoffkreislauf in
Bezug auf chemische Reaktionen (Edukte - Produkte, kein
Mechanismus) und Energieeinsatz und -ausbeute von den
SusS erarbeitet wird.

Mogliche Themen:

1. Vom Erdol zur Plastiktiite - Polyethen (Synthese
eines Kunststoffs aus Ethen, LD-PE, HD-PE, Umgang
mit Kunststoffabfallen [3] evtl. exp. Untersuchung
der Zusammensetzung von Polyethen [6], Beispiel
zum Recycling: exp. Umschmelzen von Polyethen
[6]), Recherche thermisches Recycling [9]

2. Kunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen —
Starkefolie (u. a. Lebensweg eines Einwegtellers
aus Starke, exp. Herstellung einer Starkefolie [3, 6,
7[ 8) 9])

3. Biologisch abbaubare Kunststoffe — Polymilchsdure
(Eigenschaften und Verwendung von
Polymilchsdure, exp. Synthese von Polymilchsaure
[3,7,8,9])

Prasentation der Stoffkreislaufe der bearbeiteten
Kunststoffe

Arbeit an und mit
selbsterstellten
Diagrammen zur
Darstellung eines
selbstgewahlten

Kunststoffkreislaufs

Wie kann ein nachhaltiger
Umgang mit
Kunststoffprodukten
aussehen?

(ca. 2 Ustd.)

Kommunikation und Bewertung:

am Beispiel einzelner chemischer Produkte
Kriterien hinsichtlich ihrer Verwendung,
Okonomie, Recyclingfahigkeit und
Umweltvertraglichkeit abwagen und im Hinblick
auf ihre Verwendung einen eigenen sachlich
fundierten Standpunkt beziehen (B3, B4, K4).

Die Warentest-Methode: Biokunststoffe vs. erddlbasierte
Kunststoffe im Vergleich [12, 13] mit anschlieRender
Debatte aufgrund der eigenen Wertigkeiten beim
Warentesten

Mogliche Vertiefung:
Vorbereitung des Schulprojekts zum Tag der Nachhaltigkeit
[4, 10, 11]

Gruppenanalyse oder
einfachst-gehaltene
Podiumsdiskussion

Kooperative Kompetenz
(gemal Methoden-
curriculum)

e Gruppenanalyse oder Podiumsdiskussion

Medienbildung

e Informationsrecherchen nachhaltiger Nutzung von Rohstoffen und deren Entsorgung zielgerichtet durchfiihren und dabei

Suchstrategien anwenden (MKR 2.1)

e (moglich: Informationen, Daten und ihre Quellen zur wirtschaftlichen Nutzen von Erdol im Abgleich zu moglichen
Umweltschadigungen sowie dahinterliegende Strategien und Absichten erkennen und kritisch bewerten (MKR 2.3))
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3.2 Schulinternes Curriculum fiir die Sekundarstufe Il

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben der Sekundarstufe Il im
schulinternen Lehrplan hat das Ziel, samtliche im Kernlehrplan Chemie
Sekundarstufe Il NRW aufgefiihrten Kompetenzen abzudecken. Dies
entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, die im Kernlehrplan

beschriebenen Kompetenzen bei den Lernenden auszubilden und zu

entwickeln.

Im Kapitel 3.2.1, ,,Ubersichtsraster zu den Unterrichtsvorhaben der

Sekundarstufe |

"
%

wird die fur alle Lehrerinnen und Lehrer gemaR
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Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu,
einen  schnellen  Uberblick {ber die Zuordnung der
Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im
Kernlehrplan genannten Kompetenzen zu verschaffen. Zum Zwecke
der Klarheit und Ubersichtlichkeit werden an dieser Stelle
schwerpunktmaRig zu erwerbende Kompetenzen ausgewiesen; die
konkretisierten Kompetenzerwartungen finden dagegen erst auf der
Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berlicksichtigung. Der
ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrofle,
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die nach Bedarf tGber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum
fiir Vertiefungen, besondere Schiilerinteressen, aktuelle Themen bzw.
die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika,
Kursfahrten 0.3.) zu erhalten, sind im Rahmen dieses schulinternen
Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant. Auch
Kooperationen mit anderen Fachern im Sinne eines
facherverbindenden Unterrichts sind moglich und durchaus
erwinscht. Impulse hierzu finden sich in den entsprechenden
Ubersichtsrastern.

3.2.1 Ubersichtsraster zu den Unterrichtsvorhaben der Sekundarstufe Il

3.2.1.1 Einfiihrungsphase

Einfiihrungsphase

Unterrichtsvorhaben |I:

| Unterrichtsvorhaben Il:
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Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

e E2 Wahrnehmung und Messung

e  E4 Untersuchungen und Experimente

e K2 Recherche

e K3 Prasentation

e Bl Kriterien

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltlicher Schwerpunkt:

w Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 min

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs
Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Prasentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltlicher Schwerpunkt:

w Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben lli:

Kontext: Die Beeinflussung der Produktion organischer (und anorganischen)
chemischer Verbindungen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e E3 Hypothesen

e E5 Auswertung

e K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltlicher Schwerpunkt:

w Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Der globale Kohlenstoff-Carbonat-Kreislauf, seine Stérungen und Auswirkungen
Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e E1 Probleme und Fragestellungen

e E4 Untersuchungen und Experimente

e K4 Argumentation

e B3 Werte und Normen

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltliche Schwerpunkte:

w (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen

w Gleichgewichtsreaktionen

w Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 min

Summe Einfiihrungsphase: 86 Stunden

3.2.1.2 Qualifikationsphase — Grundkurs

Qualifikationsphase (Q1) — Grundkurs

Unterrichtsvorhaben I: Unterrichtsvorhaben Ii: Unterrichtsvorhaben li:

Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon Kontext: Von der Elektrolyse zu mobilen Energiequellen Kontext: Korrosion vernichtet Werte
Schwerpunkte libergeordneter Schwerpunkte libergeordneter Schwerpunkte libergeordneter
Kompetenzerwartungen: Kompetenzerwartungen: Kompetenzerwartungen:
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e UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente
e E6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

w Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

° UF2 Auswahl

e E6 Modelle

e E7Vernetzung

e K1 Dokumentation

e K4 Argumentation

e Bl Kriterien

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

w Mobile Energiequellen

w Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e E6 Modelle

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

w Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten: Starke
und schwache Séuren und Basen

Schwerpunkte libergeordneter
Kompetenzerwartungen:

e  UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

e Bl Kriterien

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:

w Eigenschaften und Struktur von Sduren und Basen

w Konzentrationsbestimmungen von Sduren und Basen

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten:
Konzentrationsbestimmungen in Lebensmitteln
Schwerpunkte libergeordneter
Kompetenzerwartungen:

o UF1 Wiedergabe

o E2 Wahrnehmung und Messung

. E4 Untersuchungen und Experimente

. ES Auswertung

° K1 Dokumentation

° K2 Recherche

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:

w Eigenschaften und Struktur von Sduren und Basen

w Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum
Anwendungsprodukt
Schwerpunkte libergeordneter
Kompetenzerwartungen:

e  UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

e E3 Hypothesen

e E 4 Untersuchungen und Experimente
e K3 Prasentation

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und

Farbstoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt:

w Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — Grundkurs: 86 Stunden

Qualifikationsphase (Q2) — Grundkurs

Unterrichtsvorhaben |I:

Kontext: Wenn das Erdél zu Ende geht

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung
e E1 Probleme und Fragestellungen

Unterrichtsvorhaben Il:

e UF2 Auswahl
e UF4 Vernetzung

Kontext: MafSgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
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e E4 Untersuchungen und Experimente

e K3 Prasentation

e B3 Werte und Normen

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt:

w Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

e E3 Hypothesen

e  E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

e K3 Prasentation

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt:

w Organische Verbindungen und Reaktionswege

w Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Bunte Kleidung
Schwerpunkte {ibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe
e  UF3 Systematisierung
e E6 Modelle
e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation
s B4 Moglichkeiten und Grenzen
Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt:
w Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) - Grundkurs: 54 Stunden

3.2.1.2 Qualifikationsphase — Leistungskurs

Qualifikationsphase (Q1) — Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon
Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Unterrichtsvorhaben Il:

Kontext: Elektroautos—Fortbewegung mithilfe
elektrochemischer Prozesse

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmafSnahmen
Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
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e  UF1 Wiedergabe

. UF3 Systematisierung

e  E1Probleme und Fragestellungen

e  E2 Wahrnehmung und Messung

e  E4 Untersuchungen und Experimente
e K2 Recherche

e Bl Kriterien

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

w Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e  UF2 Auswahl

. UF4 Vernetzung

e  E1Probleme und Fragestellungen

° ES Auswertung

e K2 Recherche

. K4 Argumentation

e Bl Kriterien

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

w Mobile Energiequellen

w Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

w Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

. UF3 Systematisierung

e E6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen
Inhaltsfelder: Elektrochemie
Inhaltlicher Schwerpunkt:

w Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Séuren und Basen in Alltagsprodukten
Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

® UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K1 Dokumentation

® B2 Entscheidungen
Inhaltsfelder: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:
w Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
w Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen
w Titrationsmethoden im Vergleich
Zeitbedarf: ca. 36 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Biodiesel als Alternative zu Diesel aus Mineral6l
Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
. UF4 Vernetzung

e  E4 Untersuchungen und Experimente

e K2 Recherche

e K3 Prdsentation

e B2 Entscheidungen

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:

w Organische Verbindungen und Reaktionswege

w Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — Leistungskurs: 126 Stunden

Qualifikationsphase (Q2) — Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Mafgeschneiderte Kunststoffe - nicht nur fiir Autos

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

Unterrichtsvorhaben Ii:

. UF2 Auswahl

Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
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e  UF3 Systematisierung

e  E4 Untersuchungen und Experimente
e E5 Auswertung

e  E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Prasentation

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:

w Organische Verbindungen und Reaktionswege

w Reaktionsablaufe

w Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 34 Stunden a 45 Minuten

. E3 Hypothesen

° E6 Modelle

. E7 Arbeits- und Denkweisen

. B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:
w Organische Verbindungen und Reaktionswege

w Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe
e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle
e K3 Prasentation
e K4 Argumentation
e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
w Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Nitratbestimmung im Trinkwasser

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e E2 Wahrnehmung und Messung

e E5 Auswertung

e K1 Dokumentation

e K3 Prasentation

e Bl Kriterien

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
w Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — Leistungskurs: 84 Stunden
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3.2.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Die folgenden Ubersichten weisen — unter Orientierung am KLP GOSt Chemie — Festlegungen
der Fachkonferenz Chemie zu zentralen Schwerpunkten der Unterrichtsarbeit/des
Kompetenzerwerbs sowie  weitere zentrale Absprachen fir das jeweilige
Unterrichtsvorhaben/Quartal aus. Individuelle Ausgestaltungen sind, auch mit Blick auf die
Schilerorientierung und die Einbeziehung von deren Interessen, Neigungen und Bediirfnissen,
moglich.

3.2.2.1 Einfiihrungsphase

Einfliihrungsphase — Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Donator - Akzeptor

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Die SuS kénnen am Ende der Einflihrungsphase...

e zur Losung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte auswahlen
und anwenden und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden(UF2).

e Die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche
Strukturen begriinden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Die SuS kénnen am Ende der Einfihrungsphase...

e Kriteriengeleitet beobachten und erfassen und gewonnene Ergebnisse frei von eigenen
Deutungen beschreiben (E2).

e Unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgeleitet planen
und durchfiihren und dabei mogliche Fehler betrachten (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

Die SuS kénnen am Ende der Einfihrungsphase...

e in vorgegebenen Zusammenhangen selbststindig chemische und anwendungsbezogene
Fragestellungen mithilfe von Fachblichern und anderen Quellen bearbeiten.

e chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht sowie
formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten darstellen
(K3).

Kompetenzbereich Bewertung:
Die SuS kénnen am Ende der Einfihrungsphase...
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e Dbei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhangen
Bewertungskriterien angeben und begriindet gewichten (B1).

e Fir Bewertung in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhiangen
kriteriengeleitet Argumente abwagen und einen begriindeten Standpunkt beziehen (B2).

e Zusammenhadngen selbststandig chemische und anwendungsbezogene Fragestellungen
mithilfe von Fachblichern und anderen Quellen bearbeiten.

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Organische Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 min



Einflihrungsphase

Unterrichtsvorhaben |
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Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 - Wiedergabe
UF2 — Auswahl
UF3 — Systematisierung

K2 - Recherche

K3 — Prasentation
B1 — Kriterien

B2 - Entscheidungen

Basiskonzept (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Basiskonzept Donator - Akzeptor

E2 — Wahrnehmung und Messung
E4 — Untersuchung und Experimente

Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/
Methoden

Verbindliche
Absprachen
Didaktisch-
methodische
Anmerkungen

Rund ums Parfiim: Aromastoffe und
Losemittel
- Vorkommen und Isolierung
von Aromastoffen
- Trennung von etherischen
Olen

fihren qualitative Versuche unter vorgegebener
Fragestellung durch und protokollieren die Beobachtungen
(u.a. zur Untersuchung der Eigenschaften organischer
Verbindungen) (E2, E4)

Gaschromatographie:
Animation
Virtueller Gaschromatograph.

Der Einstieg liber das
olfaktorische System
bietet den SuS einen
sinnlichen Einstieg in
die organische
Chemie und fordert
deren Motivation
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- Wirkung und Verwendung

- Herstellung eines Parfiims

- Ethanol als Losemittel fir
Aromastoffe

Ordnung schaffen: Einteilung
organische Verbindungen in
Stoffklassen

-  Stoffklassen der Alkane und
Alkohole (homologe Reihen)

- Nomenklatur nach IUPAC

- Formelschreibweise

- Isomerien

- Alkane & Alkohole: Struktur-
Eigenschafts-Beziehungen

(Loslichkeit und Siedepunkt)

- Verwendung der Alkohole

recherchieren angeleitet und unter vorgegebenen
Fragestellungen Eigenschaften und Verwendungen
ausgewahlter Stoffe und prasentieren die
Rechercheergebnisse adressatengerecht (K2, K3),

beschreiben den Aufbau einer homologen Reihe und die
Strukturisomerie (Geristisomerie und Positionsisomerie)
am Beispiel der Alkane und Alkohole (UF1, UF3)

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodelle zur
Beschreibung organischer Molekiile und
Kohlenstoffmodifikationen (E6),

beschreiben und visualisieren anhand geeigneter
Anschauungsmodelle die Strukturen organischer
Verbindungen (K3),

beschreiben Zusammenhange zwischen Vorkommen,
Verwendung und Eigenschaften wichtiger Vertreter der
Stoffklassen der Alkohole (UF2)

nutzen angeleitet und selbststandig chemiespezifische
Tabellen und Nachschlagewerke zur Planung und
Auswertung von Experimenten und zur Ermittlung von
Stoffeigenschaften (K2),

Arbeitsbblatt:
S-Exp.:
Extraktion von Aromastoffen

S-Exp.:

e Loslichkeit von Alkoholen und
Alkanen in verschiedenen
Losemitteln.

Arbeitspapiere:

o Nomenklaturregeln und -
Ubungen

e intermolekulare
Wechselwirkungen.

Gruppenarbeit:

Darstellung von Isomeren mit
Molekilbaukasten.
Stationenlernen , Alkohole”

Durch das Experiment
erfahren die SusS erste
Moglichkeiten zur
Ausnutzung
zwischenmolekularer
Wechselwirkungen

Wiederholung:
Elektronegativitat,
Atombau,
Bindungslehre,
intermolekulare
Wechselwirkungen

Facheriibergreifender
Aspekt Biologie:
Intermolekulare
Wechselwirkungen
sind Gegenstand der
EF in Biologie

( z.B. Bionik).
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zeigen Vor- und Nachteile ausgewahlter Produkte des
Alltags (u.a. Aromastoffe, Alkohole) und ihrer Anwendung
auf, gewichten diese und beziehen begriindet Stellung zu
deren Einsatz (B1, B2),

benennen ausgewahlte organische Verbindungen mithilfe
der Regeln der systematischen Nomenklatur (IUPAC) (UF3)

erlautern ausgewahlte Eigenschaften organischer
Verbindungen mit Wechselwirkungen zwischen den
Molekiilen (u.a. Wasserstoffbriicken, Van-der-Waals-
Krafte) (UF1, UF3)

stellen anhand von Strukturformeln Vermutungen zu
Eigenschaften ausgewahlter Stoffe auf und schlagen
geeignete Experimente zur Uberpriifung vor (E3),

Synthetische Aromastoffe: Vom
Alkohol zur Carbonsdure

- Ordnung unter Aromastoffen:
Stoffklassen und funktionelle
Gruppen

- Regeln zur Nomenklatur org.

Verbindungen mit
funktionellen Gruppen,
angemessene

Formelschreibweise

ordnen organische Verbindungen aufgrund ihrer
funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein (UF3),

benennen ausgewahlte organische Verbindungen
mithilfe der Regeln der systematischen Nomenklatur
(IUPAC) (UF3),

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodelle zur
Beschreibung organischer Molekiile und
Kohlenstoffmodifikationen (E6),

Arbeitspapiere:

Nomenklaturregeln und —
Ubungen
Oxidationszahlen
Komplexe Redoxreaktion

Wiederholung:
Redoxreaktionen
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Terpene, Isopren und Alkene

Vom Alkohol
Aldehyd/Keton
(Nomenklatur, Verwendung)

zum

Vom Aldehyd zur
Carbonsdure (Nomenklatur,
Verwendung)

Komplexe Redoxreaktionen

Carbonsauren in der Natur
und ihre Verwendung

beschreiben und visualisieren anhand geeigneter
Anschauungsmodel-le die Strukturen organischer
Verbindungen (K3),

wahlen bei der Darstellung chemischer Sachverhalte die
jeweils an-gemessene Formelschreibweise aus
(Verhaltnisformel, Summenformel, Strukturformel) (K3),

erklaren an Verbindungen aus den Stoffklassen der
Alkane und Alkene das C-C-Verknipfungsprinzip (UF2),

beschreiben Zusammenhdnge zwischen Vorkommen,
Verwendung und Eigenschaften wichtiger Vertreter der
Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, Ketone,
Carbonsauren und Ester (UF2),

erklaren die Oxidationsreihen der Alkohole auf
molekularer Ebene und ordnen den Atomen
Oxidationszahlen zu (UF2),

beschreiben Beobachtungen von Experimenten zu
Oxidationsreihen der Alkohole und interpretieren diese
unter dem Aspekt des Donator-Akzeptor-Prinzips (E2,
E6),

S-Exp.:

e Oxidation von Propanol mit
Kupferoxid

e Oxidationsfahigkeit von
primaren, sekundaren und
tertidren Alkanolen

o Nachweisreaktionen:
Fehling- und Tollens-Probe

e Lernzirkel Carbonsauren.

Grundprinzip eines
Gaschromatopraphen: Aufbau
und Arbeitsweise

Es soll die Vielfalt der
Verwendungsmoglich
keiten von
organischen Stoffen
unter Bezugnahme
auf deren
funktionelle Gruppen
und
Stoffeigenschaften
dargestellt werden.
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Aufbau und Funktion eines
Gaschromatographs,
Gaschromatogramme

Stoffklasse  der
Synthese
Aromastoffe

Ester -
kinstlicher

Reaktionsmechanismen

Vor- und Nachteile
kinstlicher Aromastoffe

erldutern die Grundlagen der Entstehung eines
Gaschromatogramms und entnehmen diesem
Informationen zur Identifizierung eines Stoffes (E5)

fUhren qualitative Versuche unter vorgegebener
Fragestellung durch und protokollieren die
Beobachtungen (u.a. zur Untersuchung der Ei-
genschaften organischer Verbindungen) (E2, E4),

beschreiben Zusammenhange zwischen Vorkommen,
Verwendung und Eigenschaften wichtiger Vertreter der
Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, Ketone,
Carbonsduren und Ester (UF2),

stellen anhand von Strukturformeln Vermutungen zu
Eigenschaften ausgewahlter Stoffe auf und schlagen
geeignete Experimente zur Uberpriifung vor (E3),

flihren qualitative Versuche unter vorgegebener
Fragestellung durch und protokollieren die
Beobachtungen (u.a. zur Untersuchung der Ei-
genschaften organischer Verbindungen) (E2, E4),

dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der Eigenschaften
organischer Verbindungen, zur Ein-stellung eines
chemischen Gleichgewichts, zu Stoffen und Reaktionen
eines natirlichen Kreislaufes) (K1),

ordnen Veresterungsreaktionen dem Reaktionstyp der
Kondensationsreaktion begriindet zu (UF1),

Gaschromatogramme

S-Exp.: (arbeitsteilig)
Synthese von Aromastoffen
(Fruchtestern).

Gruppenarbeit:

Filmische Darstellung des
Reaktionsmechanismus der
Estersynthese mit
Molekilbaukasten.

Diskussion:

Vor- und Nachteile kiinstlicher
Obstaromen in Joghurt,
kinstlicher Kdseersatz auf Pizza,
etc..

Facheriibergreifender
Aspekt Biologie:

Veresterung von
Aminosauren zu
Polypeptiden in der
EF.
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stellen anhand von Strukturformeln Vermutungen zu
Eigenschaften ausgewahlter Stoffe auf und schlagen
geeignete Experimente zur Uberpriifung vor (E3),

flihren qualitative Versuche unter vorgegebener
Fragestellung durch und protokollieren die
Beobachtungen (u.a. zur Untersuchung der Ei-
genschaften organischer Verbindungen) (E2, E4),

analysieren Aussagen zu Produkten der organischen
Chemie (u.a. aus der Werbung) im Hinblick auf ihren
chemischen Sachgehalt und korrigieren unzutreffende
Aussagen sachlich fundiert (K4),

zeigen Vor- und Nachteile ausgewadhlter Produkte des
Alltags (u.a. Aromastoffe, Alkohole) und ihrer
Anwendung auf, gewichten diese und beziehen
begriindet Stellung zu deren Einsatz (B1, B2),

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Eingangsdiagnose, Versuchsprotokolle
Leistungsbewertung:

e Prisentationen, schriftliche Ubungen, miindl. Mitarbeit, Klausur

Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Material zur Wirkung von Alkohol auf den menschlichen Korper: www.suchtschweiz.ch/fileadmin/user upload/.../alkohol koerper.pdf

Film zum historischen Alkotest der Polizei (Dragerréhrchen):
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/alkoholtest.vlu/Page/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/02 kaliumdichromatoxidation.vsc
ml.html

Film zur kiinstlichen Herstellung von Wein und zur Verwendung kiinstlich hergestellter Aromen in Lebensmitteln, z.B. in Fruchtjoghurt:
http://medien.wdr.de/m/1257883200/quarks/wdr _fernsehen quarks und co 20091110.mp4

Animation zur Handhabung eines Gaschromotographen: Virtueller Gaschromatograph:



http://www.suchtschweiz.ch/fileadmin/user_upload/.../alkohol_koerper.pdf
http://medien.wdr.de/m/1257883200/quarks/wdr_fernsehen_quarks_und_co_20091110.mp4
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http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/3/anc/croma/virtuell gcl.vlu.html
Gaschromatogramme von Weinaromen und weitere Informationen zu Aromastoffen in Wein:
http://www.forschung-frankfurt.uni-frankfurt.de/36050169/Aromaforschung 8-15.pdf
http://www.analytik-news.de/Fachartikel/Volltext/shimadzul12.pdf
http://www.lwg.bayern.de/analytik/wein getraenke/32962/linkurl 2.pdf

Journalistenmethode zur Bewertung der Verwendung von Moschusduftstoffen in Kosmetika:
http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Journalistenmethode%20Moschusduftstoffe.pdf



http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/3/anc/croma/virtuell_gc1.vlu.html
http://www.forschung-frankfurt.uni-frankfurt.de/36050169/Aromaforschung_8-15.pdf
http://www.analytik-news.de/Fachartikel/Volltext/shimadzu12.pdf
http://www.lwg.bayern.de/analytik/wein_getraenke/32962/linkurl_2.pdf
http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Journalistenmethode%20Moschusduftstoffe.pdf

91

Einfiihrungsphase — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

bestehendes Wissen aufgrund neuer chemischer Erfahrungen und Erkenntnisse
modifizieren und reorganisieren (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Modelle begriindet auswahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage
chemischer Vorgange verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathematischer
Form (E6).

an ausgewdhlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit
naturwissenschaftlicher Regeln, Gesetze und Theorien beschreiben (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht sowie
formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten darstellen
(K3).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten
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Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung
e E6 Modelle
e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Sequenzierung inhaltlicher | Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche
Aspekte Kernlehrplans Absprachen
Didaktisch-
Die Schiilerinnen und Schiiler ... methodische
Anmerkungen
Graphit, Diamant und nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodelle | 1. Test zur Selbsteinschdtzung Der Einstieg dient zur
mehr zur Beschreibung organischer Molekiile und Atombau, Bindungslehre, Angleichung der
- Modifikation Kohlenstoffmodifikationen (E6). Kohlenstoffatom, Periodensystem Kenntnisse zur
- Elektronenpaar- Bindungslehre, ggf.
bindung stellen anhand von Strukturformeln muss Zusatzmaterial
- Strukturformeln Vermutungen zu Eigenschaften ausgewahlter zur Verfligung gestellt

Stoffe auf und schlagen geeignete
Experimente zur Uberpriifung vor (E3).

erlautern Grenzen der ihnen bekannten
Bindungsmodelle (E7).

werden.

Beim Graphit und
beim Fulleren werden
die Grenzen der
einfachen
Bindungsmodelle

2. Gruppenarbeit ,Graphit, Diamant und Fullerene”
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beschreiben die Strukturen von Diamant und
Graphit und vergleichen diese mit neuen
Materialien aus Kohlenstoff (u.a. Fullerene)
(UF4).

deutlich. (Achtung:
ohne Hybridisierung)

Nanomaterialien

Nanotechnologie
Neue Materialien
Anwendungen
Risiken

recherchieren angeleitet und unter
vorgegebenen Fragestellungen Eigenschaften
und Verwendungen ausgewahlter Stoffe und
prasentieren die Rechercheergebnisse
adressatengerecht (K2, K3).

stellen neue Materialien aus Kohlenstoff vor
und beschreiben deren Eigenschaften (K3).

bewerten an einem Beispiel Chancen und
Risiken der Nanotechnologie (B4).

1. Recherche zu neuen Materialien aus Kohlenstoff und
Problemen der Nanotechnologie

(z.B. Kohlenstoff-Nanotubes in Verbundmaterialien zur
Verbesserung der elektrischen Leitfdhigkeit in
Kunststoffen)

- Aufbau

- Herstellung

- Verwendung

- Risiken

- Besonderheiten

2. Prasentation (Poster, Museumsgang)
Die Prasentation ist nicht auf Materialien aus
Kohlenstoff beschrankt.

Unter vorgegebenen
Rechercheauftragen
koénnen die
Schilerinnen und
Schiiler selbststandig
Fragestellungen
entwickeln.
(Niveaudifferenzierun
g, individuelle
Forderung)

Die Schiilerinnen und
Schiiler erstellen
Lernplakate in
Gruppen, beim
Museumsgang halt
jeder / jede einen
Kurzvortrag.

Diagnose von Schilerkonzepten:

Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre

Leistungsbewertung:

Prasentation zu Nanomaterialien in Gruppen, Klausur (gemeinsam mit Reaktionsgeschwindigkeit/chem. GGW), mlndl. Mitarbeit

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Eine Gruppenarbeit zu Diamant, Graphit und Fullerene findet man auf den Internetseiten der Eidgendssischen Technischen Hochschule Ziirich:
http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/ab/graphit_diamant,

Zum Thema Nanotechnologie sind zahlreiche Materialien und Informationen veroéffentlicht worden, z.B.:
FCI, Informationsserie Wunderwelt der Nanomaterialien (inkl. DVD und Experimente)



http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/ab/graphit_diamant
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Klaus Millen, Graphen aus dem Chemielabor, in: Spektrum der Wissenschaft 8/12

Sebastian Witte, Die magische Substanz, GEO kompakt Nr. 31

http://www.nanopartikel.info/cms

http://www.wissenschaft-online.de/artikel/855091 ; http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/nanotechnologie/1191771



http://www.nanopartikel.info/cms
http://www.wissenschaft-online.de/artikel/855091
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/nanotechnologie/1191771
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Einflihrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Die Beeinflussung der Produktion organischer (und anorganischen) chemischer
Verbindungen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Energie
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e ausgewadhlte Phanomene und Zusammenhadnge erldautern und dabei Beziige zu
Ubergeordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen (UF1)

e die Einordnung chemischer Sachverhalte und Er-kenntnisse in gegebene fachliche
Strukturen begriin-den (UF3)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e zur Klarung chemischer Fragestellungen begriindete Hypothesen formulieren und
Méglichkeiten zu ihrer Uberpriifung angeben (E3).

e Daten beziglich einer Fragestellung interpretieren, da- raus qualitative und quantitative
Zusammenhdnge ab- leiten und diese in Form einfacher funktionaler Beziehungen
beschreiben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Strukturen
dokumentieren und stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstiitzung digitaler Werkzeuge
(K1).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Reaktionsgeschwindigkeit
¢ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. & 45 Minuten
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Kontext: Die Beeinflussung der Produktion organischer (und anorganischen) chemischer Verbindungen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Reaktionsgeschwindigkeit
e Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 18 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1-Wiedergabe

UF3 — Systematisierung
E3 — Hypothesen

E5 — Auswertung

K1 - Dokumentation

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Energie
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung:
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche
Absprachen
Didaktisch-
methodische
Anmerkungen

Die
Reaktionsgeschwindigkeit
beeinflussende Faktoren:
Vom Graphit zum Diamant

- Beobachtungen
eines
Reaktionsverlaufs

- Reaktionsgeschwin
digkeit berechnen

planen quantitative Versuche (u.a. zur
Untersuchung des zeitlichen Ablaufs einer
chemischen Reaktion), fihren diese
zielgerichtet durch und dokumentieren
Beobachtungen und Ergebnisse (E2, E4)

stellen flir de Reaktionen zur Untersuchung er
Reaktionsgeschwindigkeit den Stoffumsatz in

Stationenlernen: Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit durch Temperatur, Druck,
Konzentration, Zerteilungsgrad und Katalysator

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Wiederholung: Energie bei chemischen Reaktionen

Der Einstieg dient zur
an die Vorkenntnisse
aus
Unterrichtsvorhaben Il
und zur motivationalen
Ermunterung der SuS
im Bezug auf das
Thema
»,Reaktionsgeschwindig
keit”
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physikalische
Parameter
kinetsche
StoRtheorie

Abhangigkeit von der Zeit tabellarisch und
graphisch das (K1)

erldutern den Ablauf einer chemischen
Reaktion unter dem Aspekt der
Geschwindigkeit und definieren die
Reaktionsgeschwindigkeit als
Differenzquotienten

Bc/Et (UF1),

formulieren Hypothesen zum Einfluss
verschiedener Faktoren auf die
Reaktionsgeschwindigkeit und entwickeln
Versuche zu deren Uberpriifung (E3),

interpretieren den zeitlichen Ablauf
chemischer Reaktionen in Abhangigkeit von

verschiedenen Parametern (u.a. Oberflache,

Konzentration, Temperatur) (E5),

erklaren den zeitlichen Ablauf chemischer
Reaktionen auf der Basis einfacher Modelle
auf molekularer Ebene (u.a. StoRtheorie fir
Gase) (E6),

beschreiben und beurteilen Chancen und
Grenzen der Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit und des
chemischen Gleichgewichts (B1)

interpretieren ein einfaches Energie-
Reaktionsweg-Diagramm (E5, K3),

Unterrichtsgesprach: Einfihrung der
Aktivierungsenergie

Schiilerexperiment: Katalysatoren, z.B. bei der
Zersetzung von Wasserstoffperoxid

Prasentation: Anwendung des Erlernten auf die
synthetische Herstellung von Diamanten aus Graphit

Implizite
Wiederholung:
Stoffmenge n, Masse m
und molare Masse M

SuS berechnen die
Reaktionsgeschwindigk
eiten fur verschiedene
Zeitintervalle im
Verlauf der Reaktion

Wiederholung:
Sauren und saure
Losungen
Stoffmengenkonzen-
tration ¢

Kriterien fir
Versuchsprotokolle

Vorgabe einer Tabelle
zum Zusammenhang
von pH-Wert und
Oxoniumionenkonzentr
ation
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beschreiben und erlautern den Einfluss eines
Katalysators auf die Reaktionsgeschwindigkeit
mithilfe vorgegebener graphischer
Darstellungen (UF1, UF3)

Chemisches Gleichgewicht

Hin- und
Rickreaktion
Beschreibung auf
Teilchenebene
Modellvorstellung
en
Massenwirkungsge
setz

Prinzip von Le
Chatelier
Beispielreaktionen

erlautern die Merkmale eines chemischen
Gleichgewichtszustands an ausgewahlten
Beispielen (UF1).

erlautern an ausgewdhlten Reaktionen die
Beeinflussung der Gleichgewichtslage durch
eine Konzentrationsdnderung (bzw.
Stoffmengenanderung), Temperaturanderung
(bzw. Zufuhr oder Entzug von Warme) und
Druckdnderung (bzw. Volumenanderung)
(UF3),

formulieren fiir ausgewahlte
Gleichgewichtsreaktionen das
Massenwirkungsgesetz (UF3),

interpretieren Gleichgewichtskonstanten in
Bezug auf die Gleichgewichtslage (UF4),
dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der
Eigenschaften organischer Verbindungen, zur
Einstellung eines chemischen Gleichgewichts,
zu Stoffen und Reaktionen eines natirlichen
Kreislaufes) (K1),

beschreiben und beurteilen Chancen und
Grenzen der Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit und des
chemischen Gleichgewichts (B1),

L-Exp.: Die Estersynthese — eine vollstdndig
ablaufende Reaktion?

Lehrervortrag:
Chemisches Gleichgewicht als allgemeines Prinzip
vieler chemischer Reaktionen, Definition

Arbeitsblatt:
Umkehrbare Reaktionen auf Teilchenebene
ggf. Simulation

Modellexperiment: z.B. Stechheber-Versuch,
Kugelspiel

Vergleichende Betrachtung:
Chemisches Gleichgewicht auf der Teilchenebene, im
Modell und in der Realitat

Trainingsaufgabe: Das Eisen-Thiocyanat-
Gleichgewicht (mit S-Experiment); CO,/H,COs-
Gleichgewicht in einer Sprudelflasche

Der Versuch dient als
Problemgewinnung fur
die Erarbeitung des
chemischen
Gleichgewichtes und
des Prinzips von Le
Chatelier
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beschreiben und erldutern das chemische
Gleichgewicht mithilfe von Modellen (E6).

Diagnose von Schillerkonzepten:

Lerndiagnose: Stoffmenge und Molare Masse

Leistungsbewertung:

Klausur, Schriftliche Ubung zum Puzzle Beeinflussung von chemischen Gleichgewichten, Versuchsprotokolle, miindl. Mitarbeit
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Einfiihrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Der globale Kohlenstoff-Carbonat-Kreislauf, seine Stérungen und Auswirkungen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e in vorgegebenen Situationen chemische Probleme beschreiben, in Teilprobleme zerlegen
und dazu Fragestellungen angeben (E1).

e unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet planen
und durchfiihren und dabei mogliche Fehler betrachten (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und Uberzeugenden
Argumenten begriinden bzw. kritisieren (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

e in bekannten Zusammenhdngen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit
chemischen Fragestellungen darstellen sowie mogliche Konfliktlosungen aufzeigen (B3).

e Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen
und Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen (B4).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
¢ Gleichgewichtsreaktionen

¢ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten
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Kontext: Der globale Kohlenstoff-Carbonat-Kreislauf, seine Stérungen und Auswirkungen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Stoffkreislauf in der Natur
e Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 22 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente
K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung inhaltlicher | Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche
Aspekte Kernlehrplans Absprachen
Didaktisch-
Die Schiilerinnen und Schiiler ... methodische
Anmerkungen

Kohlenstoffdioxid

- Eigenschaften

- Treibhauseffekt

- Anthropogene
Emissionen

-  Umgang mit
Groengleichunge
n

- Kohlenstoff-
Carbonat-Kreislauf

unterscheiden zwischen dem nattrlichen und
dem anthropogen erzeugten Treibhauseffekt
und beschreiben ausgewdahlte Ursachen und
ihre Folgen (E1).

Kartenabfrage Begriffe zum Thema Kohlenstoffdioxid

Information Eigenschaften / Treibhauseffekt
z.B. Zeitungsartikel

Berechnungen zur Bildung von CO; aus Kohle und
Treibstoffen (Alkane)

Aufstellen von Reaktionsgleichungen
Berechnung des gebildeten CO,s
Vergleich mit rechtlichen Vorgaben
weltweite CO,-Emissionen

Der Einstieg dient zur
Anknipfung an die
Vorkenntnisse aus der
Sl und anderen Fachern

Implizite
Wiederholung:
Stoffmenge n, Masse m
und molare Masse M
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Gruppenpuzzle: Natirlicher Kohlenstoffkreislauf mit
Prasentation der Ergebnisse

Mogliche Erganzungen
(auch zur individuellen
Forderung):

- Tropfsteinhohlen

- Kalkkreislauf

- geologischer
Kohlenstoffkreislauf

Loslichkeit von CO; in
Wasser

- qualitativ

- Bildung einer
sauren Losung

- quantitativ

- Unvollsténdigkeit
der Reaktion
- Umkehrbarkeit

fahren qualitative Versuche unter
vorgegebener Fragestellung durch und
protokollieren die Beobachtungen (u.a. zur
Untersuchung der Eigenschaften organischer
Verbindungen) (E2, E4).

dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der
Eigenschaften organischer Verbindungen, zur
Einstellung einer Gleichgewichtsreaktion, zu
Stoffen und Reaktionen eines natliirlichen
Kreislaufes) (K1).

nutzen angeleitet und selbststandig
chemiespezifische Tabellen und
Nachschlagewerke zur Planung und
Auswertung von Experimenten und zur
Ermittlung von

Stoffeigenschaften (K2).

Schiilerexperiment: Loslichkeit von CO; in Wasser
(qualitativ)

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Lehrervortrag: Loslichkeit von CO, (quantitativ):
- Loslichkeit von CO; in g/l
- Berechnung der zu erwartenden
Oxoniumionen -Konzentration
- Nutzung einer Tabelle zum erwarteten pH-
Wert
- Vergleich mit dem tatsachlichen pH-Wert
Ergebnis:
Unvollstandigkeit der ablaufenden Reaktion

Lehrer-Experiment: Loslichkeit von CO, bei Zugabe
von Salzsdure bzw. Natronlauge

Ergebnis:

Umkehrbarkeit / Reversibilitdt der Reaktion

Wiederholung der
Stoffmengenkonzen-
tration ¢

Wiederholung:
Kriterien fir
Versuchsprotokolle

Vorgabe einer Tabelle
zum Zusammenhang
von pH-Wert und
Oxoniumionenkonzentr
ation

Ozean und Gleichgewichte
- Aufnahme CO;
- Einfluss der
Bedingungen der

formulieren Hypothesen zur Beeinflussung
natdrlicher Stoffkreisldufe (u.a.
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) (E3).

Wiederholung: CO,- Aufnahme in den Meeren

Hier wird das Prinzip
von Le Chatelier
gefestigt
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Ozeane auf die
Loslichkeit von CO,
Prinzip von Le
Chatelier
Kreislaufe

erlautern an ausgewahlten Reaktionen die
Beeinflussung der Gleichgewichtslage durch
eine Konzentrationsanderung (bzw.
Stoffmengenanderung), Temperaturanderung
(bzw. Zufuhr oder Entzug von Warme) und
Druckdnderung (bzw. Volumenénderung)
(UF3).

formulieren Fragestellungen zum Problem des
Verbleibs und des Einflusses anthropogen
erzeugten Kohlenstoffdioxids (u.a. im Meer)
unter Einbezug von Gleichgewichten (E1).

veranschaulichen chemische Reaktionen zum
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf grafisch
oder durch Symbole (K3).

Schiilerexperimente: Einfluss von Druck und
Temperatur auf die Loslichkeit von CO,
ggf. Einfluss des Salzgehalts auf die Loslichkeit

Puzzlemethode: Einfluss von Druck, Temperatur und
Konzentration auf Gleichgewichte, Vorhersagen

Arbeitsblatt: Graphische Darstellung des (marinen)
Kohlenstoffdioxid-Kreislaufs

Klimawandel

Informationen in
den Medien
Moglichkeiten zur
Losung des CO; -
Problems

recherchieren Informationen (u.a. zum
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) aus
unterschiedlichen Quellen und strukturieren
und hinterfragen die Aussagen der
Informationen (K2, K4).

beschreiben die Vorlaufigkeit der Aussagen
von Prognosen zum Klimawandel (E7).

beschreiben und bewerten die
gesellschaftliche Relevanz prognostizierter
Folgen des anthropogenen Treibhauseffektes
(B3).

zeigen Moglichkeiten und Chancen der
Verminderung des KohlenstoffdioxidausstoRRes

Recherche
- aktuelle Entwicklungen
- Versauerung der Meere
- Einfluss auf den Golfstrom/Nordatlantik-strom

Podiumsdiskussion
- Prognosen
- Vorschlage zu Reduzierung von Emissionen
- Verwendung von CO;

Zusammenfassung: z.B. Film , Treibhaus Erde” aus der
Reihe ,Total Phanomenal” des SWR
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und der Speicherung des Kohlenstoffdioxids Weitere Recherchen
auf und beziehen politische und

gesellschaftliche Argumente und ethische
Malstdbe in ihre Bewertung ein (B3, B4).

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Lerndiagnose: Stoffmenge und Molare Masse
Leistungsbewertung:

e  Klausur, Schriftliche Ubung zu Stoffkreislaufen, miindl. Mitarbeit

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Ausfiihrliche Hintergrundinformationen und experimentelle Vorschldge zur Aufnahme von CO, in den Ozeanen findet man z.B. unter:

http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien_Sek2 2.html

ftp://ftp.rz.uni-kiel.de/pub/ipn/SystemErde/09 Begleittext olL.pdf

Die Max-Planck-Gesellschaft stellt in einigen Heften aktuelle Forschung zum Thema Kohlenstoffdioxid und Klima vor:
http://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Kohlenstoffkreislauf.html
http://www.maxwissen.de//Fachwissen/show/0/Heft/Klimarekonstruktion
http://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimamodelle.html

Informationen zum Film ,, Treibhaus Erde“:
http://www.planet-schule.de/wissenspool/total-phaenomenal/inhalt/sendungen/treibhaus-erde.html



http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien_Sek2_2.html
ftp://ftp.rz.uni-kiel.de/pub/ipn/SystemErde/09_Begleittext_oL.pdf
http://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Kohlenstoffkreislauf.html
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimarekonstruktion
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimamodelle.html

3.2.2.2 Qualifikationsphase — Grundkurs
Qualifikationsphase (Q1) - Grundkurs - Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3)

Zusammenhadnge zwischen unterschiedlichen natiirlichen bzw. technischen
Vorgangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens
erschliefen und aufzeigen (UF4)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

komplexe Apparaturen fiir Beobachtungen und Messungen erldutern und
sachgerecht verwenden (E2)

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen
unter Beachtung  fachlicher  Qualitatskriterien einschliefSlich der
Sicherheitsvorschriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4)
Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen
Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse
erklaren oder vorhersagen (E6)

Kompetenzbereich Kommunikation:

zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante
Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten
wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und ver-gleichend
beurteilen (K2)

Kompetenzbereich Bewertung:

Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemi-schen und
anwendungsbezogenen Problemen differen-ziert aus verschiedenen Perspektiven
darstellen und eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten
(B2)

Inhaltsfeld: Elektrochemie
Inhaltlicher Schwerpunkt: Mobile Energiequellen
Zeitbedarf: ca. 22 Std. 3 45 Minuten
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Qualifikationsphase (Q1) - Grundkurs
Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Strom filir Taschenlampe und Mobiltelefon

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: 22 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

e E2 Wahrnehmung und Messung

e  E4 Untersuchungen und Experimente
e E6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Sequenzierung: Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
inhaltlicher Aspekte Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche
Absprachen
Didaktisch-
methodische
Anmerkungen

Oxidation und Reduktion Erkenntnisgewinnung:
Elektroneniibergange

Redoxreaktionen
Oxidationsmittel
Reduktionsmittel
Korrespondierende Redoxpaare

. erweitern die Vorstellung von Redoxreaktionen, indem sie
Oxidationen/Reduktionen auf der Teilchenebene als

Beschreibung und Deutung der
Versuchsbeobachtungen
- Redoxreaktion

Verhalten im Chemieraum:
Grundregeln fir das
sachgerechte Verhalten und
Experimentieren im
Chemieunterricht werden
aufgegriffen und vertieft.
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Oxidationszahlen
Regeln zur Ermittlung von
Oxidationszahlen

Redoxgleichungen
Aufstellen einer Redoxgleichung

Elektronen-Donator-Akzeptor-Reaktionen interpretieren
(E6, E7)

Kommunikation:

stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen und die
Redoxreaktion als Gesamtreaktion tbersichtlich dar und
beschreiben und erldutern die Reaktionen fachsprachlich
korrekt (K3),

- Arbeitsblatter
Aufgabenstellung |6sen und Gbersichtlich darstellen
und erldutern

- Leistungsriickmeldungen unter
inhalts- und
darstellungsbezogenen Kriterien
zu Beitragen der sonstigen
Mitarbeit

- Klausuren: Anzahl, Bewertung
unter Angabe eines
Kriterienrasters

- Kursmappe DIN A4, kariertes
Papier. Kopien sind mit dem
Datum des Erhalts einzuheften.

Die Redoxreihe
Redoxreihe der Metalle
(Redoxreihe der Nichtmetalle)

Galvanische Elemente
Daniell-Element

Aufbau einer galvanischen Zelle
(Halbelement, Anode, Kathode,
Pluspol, Minuspol, Diaphragma)
Spannung galvanischer Elemente
Modellhafte Darstellung des
Zustandekommens der Spannung
eines Daniell-Elements

Die elektrochemische
Spannungsreihe
Standardwasserstoffelektrode
Standardpotentiale

Messung eines Standardpotentials
Elektrochemische Spannungsreihe
der Metalle und Nichtmetalle

lonenkonzentration und Spannung
Aufbau eines
Konzentrationselements

Umgang mit Fachwissen:

erkldren den Aufbau und die Funktionsweise einer
galvanischen Zelle (u.a. Daniell-Element) (UF1, UF3),
beschreiben den Aufbau einer Standard-Wasserstoff-
Halbzelle (UF1),

berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung der

Standardelektrodenpotentiale und schlieRen auf die
moglichen Redoxreaktionen (UF2, UF3),

Erkenntnisgewinnung:

erweitern die Vorstellung von Redoxreaktionen, indem sie
Oxidationen/Reduktionen auf der Teilchenebene als
Elektronen-Donator-Akzeptor-Reaktionen interpretieren
(E6, E7)

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von
Redoxreaktionen zwischen Metallatomen und Metallionen
(E3),

planen Experimente zum Aufbau galvanischer Zellen,
ziehen Schlussfolgerungen aus den Messergebnissen und
leiten daraus eine Spannungsreihe ab (E1, E2, E4, E5),

erldutern die Umwandlung von chemischer Energie in
elektrische Energie und deren Umkehrung (E6),

Schiilerexperimente mit elektrochemischem
Arbeitsplatz (Fa. Leybold). Die gemessenen
Redoxpotentiale werden zur elektrochemischen
Spannungsreihe erganzt.

Lehrervortrag

- Formulierung der Berechnung von Potentialdiffe
renzen.

- Aufbau einer Standardwasserstoffhalbzelle

Berechnungen von Spannungen mithilfe der
Nernstgleichung

Arbeitsblatter

Die Schiilerversuche werden
arbeitsgleich oder arbeitsteilig
eingesetzt, um auf die
Redoxreihen hinzuarbeiten. Die
Begriffe ,oxidieren, reduzieren”
werden nachhaltig eingefordert.

Es sind meist auch grundlegende
Aspekte aus der Physik zur
Elektrizitatslehre aufzugreifen:
Spannung, Stromstarke,
Widerstand, elektrische Energie.

Inhalte des Kapitels im Buch
sind grundlegend fur den
Kompetenzerwerb.
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Spannung eines . analysieren und vergleichen galvanische Zellen bzw.
Konzentrationselements Elektrolysen unter energetischen und stofflichen Aspekten
Nernst-Gleichung (E1, E5).

Kommunikation:

. dokumentieren Versuche zum Aufbau von galvanischen
Zellen und Elektrolysezellen libersichtlich und
nachvollziehbar (K1)

. stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen und die
Redoxreaktion als Gesamtreaktion tbersichtlich dar und
beschreiben und erldutern die Reaktionen fachsprachlich
korrekt (K3),

Bewertung:

. diskutieren die gesellschaftliche Relevanz und Bedeutung Recherche im Internet und Diskussion im Plenum
der Gewinnung, Speicherung und Nutzung elektrischer

Energie in der Chemie (B4)

Die Lerngruppenmitglieder
erhalten Ubersichtliche
Aufgabenstellung zur
eigenstandigen
Internetrecherche

Diagnose von Schilerkonzepten:

e naturwissenschaftlicher Erkenntnisweg (Experimente planen, durchflihren, evaluieren)
Leistungsbewertung:

e Klausur, sonstige Mitarbeit, Prasentationen von Arbeitsergebnissen
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Qualifikationsphase (Q1) - Grundkurs - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Von der Elektrolyse zu mobilen Energiequellen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Losung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen GréRBen angemessen und
begriindet auswahlen (UF2)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen
Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse
erklaren oder vorhersagen (E6)

bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen
in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung
darstellen (E7)

Kompetenzbereich Kommunikation:

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen
Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche
Darstellungsweisen verwenden (K1)

sich mit anderen Uber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-
konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch
Argumente belegen bzw. widerlegen (K4)

Kompetenzbereich Bewertung:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische MaRstdbe bei Bewertungen von
naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben
(B1)

an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse
Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und
ethisch bewerten (B3)

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Mobile Energiequellen

¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten
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Qualifikationsphase (Q1) - Grundkurs
Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Von der Elektrolyse zu mobilen Energiequellen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
w Mobile Energiequellen
w Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

° UF2 Auswahl

e E6 Modelle

e E7Vernetzung

e K1 Dokumentation

e K4 Argumentation

e Bl Kriterien

e B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher | Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Aspekte Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche
Absprachen
Didaktisch-
methodische
Anmerkungen

Elektrolysen in wéassrigen Losungen Umgang mit Fachwissen:

Elektrolyse . berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung der
Elektrolysezelle Standardelektrodenpotentiale und schlieRen auf die
Zersetzungsspannung méglichen Redoxreaktionen (UF2, UF3),

Polarisationsspannung
Abscheidungspotential

Lehrer-Demonstrationsexperiment mit Hofmanschem
Zersetzungsapparat

Schiilerexperimente

Ermittlung der
Zersetzungsspannung durch
Ablesen der Spannung, bei der
die Elektrolyse deutlich ablauft
(Keine Stromstarke-Spannungs-
Kurve)
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Uberspannung
Uberpotential
Abscheidungspotentiale und
Elektrolysen

Quantitative Betrachtung der

Elektrolyse
Faraday-Gesetze

Batterien
Zink-Kohle-Batterie
Alkali-Mangan-Batterie

Akkumulatoren

Bleiakkumulator
Nickel-Metall-Hydrid-Akkumulator
Lithium-lonen-Akkumulator

Brennstoffzellen
Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle
PEM-Brennstoffzelle
Direktmethanol-Brennstoffzelle

Energiespeicherung
Energiespeicherung
Energieumwandlung

Erzeugung von Brennstoffen:

- Fotokatalytische Wasserspaltung
- Sabatier-Prozess

- Power-to-Gas

- Power-to-Liquid

Waérmespeicher
Pumpspeicherwerke

. erklaren Aufbau und Funktion elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und Technik (Batterie,
Akkumulator, Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme
grundlegender Aspekte galvanischer Zellen (u.a.
Zuordnung der Pole, elektrochemische Redoxreaktion,
Trennung der Halbzellen) (UF4),

. beschreiben und erkldren Vorgédnge bei einer Elektrolyse
(u.a. von Elektrolyten in wassrigen Losungen) (UF1, UF3),

. deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als Umkehr der
Reaktionen eines galvanischen Elements (UF4),

. erldutern die bei der Elektrolyse notwendige
Zersetzungsspannung unter Berilicksichtigung des
Phinomens der Uberspannung (UF2),

. erldutern und berechnen mit den Faraday-Gesetzen Stoff-
und Energieumsétze bei elektrochemischen Prozessen
(UF2)

Erkenntnisgewinnung:

. erldutern die Umwandlung von chemischer Energie in
elektrische Energie und deren Umkehrung (E6),

. analysieren und vergleichen galvanische Zellen bzw.
Elektrolysen unter energetischen und stofflichen Aspekten
(E1, E5).

Kommunikation:

. dokumentieren Versuche zum Aufbau von galvanischen
Zellen und Elektrolysezellen tGbersichtlich und
nachvollziehbar (K1),

. stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen und die
Redoxreaktion als Gesamtreaktion tbersichtlich dar und
beschreiben und erldutern die Reaktionen fachsprachlich
korrekt (K3),

. recherchieren Informationen zum Aufbau mobiler
Energiequellen und prasentieren mithilfe

- Elektrolysen in wassrigen Losungen
(elektrochemischen Arbeitsplatz Fa. Leybold)

Schiilerexperimente oder Lehrerdemon-

strationsexperimente zur

- Untersuchung der Elektrolyse in Abhangigkeit
von der Stromstdrke und der Zeit.
Formulierung der GesetzmaRigkeit: n ~ I*t

Lehrervortrag

- Formulierung der Faraday-Gesetze / des Fara-
day-Gesetzes
Beispiele zur Verdeutlichung der Berticksichti-
gung der lonenladung
Einflihrung der Faraday-Konstante, Formulie-
rung des 2. Faraday’'schen Gesetzes

Zusammenfassung, Durch- und Uberblick, z.B. durch

den Film: Telekolleg Chemie: Elektrochemische
Spannungsquellen

Arbeitsmaterial zum Film

Vorgabe des molaren Volumens
Vi = 24 L/mol bei
Zimmertemperatur und 1013
hPa

Differenzierende Formulier-
ungen: Zur Oxidation bzw.
Reduktion von 1 mol z-fach
negativ bzw. positiv geladener
lonen ist eine Ladungsmenge Q
=z * 96485 A*s notwendig. Fur
Lernende, die sich mit GroRen
leichter tun: Q = n*z*F; F =
96485 A*s*mol?

Die Aufgaben sind von den
Schilerinnen und Schiilern
selbststandig zu l16sen und die
Lésungen in Kurzvortragen
vorzustellen. Fehlerhaften
Darstellungen ist intensiv
nachzugehen.
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adressatengerechter Skizzen die Funktion wesentlicher
Teile sowie Lade- und Entladevorgange (K2, K3),

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig tiber
Vorziige und Nachteile unterschiedlicher mobiler
Energiequellen und wahlen dazu gezielt Informationen aus
(K4).

Bewertung:

erldutern und beurteilen die elektrolytische Gewinnung
eines Stoffes aus 6konomischer und kologischer
Perspektive (B1, B3),

vergleichen und bewerten innovative und herkommliche
elektrochemische Energiequellen (u.a. Wasserstoff-
Brennstoffzelle) (B1),

diskutieren die gesellschaftliche Relevanz und Bedeutung
der Gewinnung, Speicherung und Nutzung elektrischer
Energie in der Chemie (B4)

Expertendiskussion zur vergleichenden Betrachtung
von verschiedenen Brennstoffen (Benzin, Diesel,
Erdgas) und Energiespeichersystemen
(Akkumulatoren, Brennstoffzellen) eines
Kraftfahrzeuges

mogliche Aspekte: Gewinnung der Brennstoffe,
Akkumulatoren, Brennstoffzellen, Reichweite mit
einer Tankfullung bzw. Ladung, Anschaffungskosten,
Betriebskosten, Umweltbelastung

Die Expertendiskussion wird
durch Rechercheaufgaben in
Form von Hausaufgaben

vorbereitet.

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Arbeit mit Modellen
Leistungsbewertung:

e  Klausur, sonstige Mitarbeit, Prasentationen von Arbeitsergebnissen
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Qualifikationsphase (Q1) - Grundkurs - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte ilibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Phianomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Gibergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erldutern (UF1)

chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen
Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse
erklaren oder vorhersagen (E6)

Kompetenzbereich Bewertung:

Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemi-schen und
anwendungsbezogenen Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven
darstellen und eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten
(B2)

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Std. 3 45 Minuten

113



Qualifikationsphase (Q1) - Grundkurs
Unterrichtsvorhaben IlI

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Korrosion

Zeitbedarf: 6 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung
E6 Modelle

B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher | Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche

Aspekte Kernlehrplans Absprachen
Didaktisch-

Die Schilerinnen und Schiler ... methodische

Anmerkungen

Korrosion Umgang mit Fachwissen: Mind-Map zu einer ersten

Lokalelement . X . Strukturierung der Unterrichts-

Séurekorrosion e erkliren den Aufbau und die Funktionsweise einer Abbildungen zu Korrosionsschaden oder reihe, diese begleitet die

Sauerstoffkorrosion galvanischen Zelle (u.a. Daniell-Element) (UF1, UF3), Materialproben mit Korrosionsmerkmalen Unterrichtsreihe und wird in den

Rosten Stunden bei Bedarf erganzt

. berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung der
Standardelektrodenpotentiale und schlieBen auf die
moglichen Redoxreaktionen (UF2, UF3),

. erldutern elektrochemische Korrosionsvorgange (UF1,
UF3).

Sammlung von Kenntnissen und Vorerfahrungen zur
Korrosion

Internetrecherche oder
Auswertung vorgegebener
Materialien der Lehrkraft
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Erkenntnisgewinnung:

. erweitern die Vorstellung von Redoxreaktionen, indem sie
Oxidationen/Reduktionen auf der Teilchenebene als
Elektronen-Donator-Akzeptor-Reaktionen interpretieren
(E6, E7),

. erldutern die Umwandlung von chemischer Energie in
elektrische Energie und deren Umkehrung (E6),

Kommunikation:

. stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen und die
Redoxreaktion als Gesamtreaktion tbersichtlich dar und
beschreiben und erldutern die Reaktionen fachsprachlich
korrekt (K3),

Bewertung:

. diskutieren die gesellschaftliche Relevanz und Bedeutung
der Gewinnung, Speicherung und Nutzung elektrischer
Energie in der Chemie (B4),

. diskutieren Folgen von Korrosionsvorgangen unter
okologischen und 6konomischen Aspekten (B2).

Recherche zu Kosten durch Korrosionsschaden

Schiiler- oder Lehrerexperiment

- Experimentelle Erschliefung der elek-
trochemischen Korrosion

Schiilerexperimente
- Bedingungen, die das Rosten fordern

Sammeln und Bewerten von
Argumenten

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Anwendung von Fachterminologie; Abgrenzung von Alltagsbegriffen
Leistungsbewertung:

e  Klausur, sonstige Mitarbeit, Prasentationen von Arbeitsergebnissen
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Qualifikationsphase (Q1) - Grundkurs - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Séuren und Basen in Alltagsprodukten: Starke und schwache Séuren und
Basen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur Losung chemischer Probleme zielfilhrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen GréRBen angemessen und
begriindet auswahlen (UF2)

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
o selbststdndig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren,
analysieren und in Form chemischer Fragestellungen prazisieren (E1)

Kompetenzbereich Bewertung:

o fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische MaRstabe bei Bewertungen von
naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben
(B1)

Inhaltsfeld: Sauren und Basen und analytische Verfahren
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
¢ Konzentrationsbestimmungen von Sduren und Basen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. & 45 Minuten
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Qualifikationsphase (Q1) - Grundkurs
Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Starke und schwache Sauren und Basen

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
w Eigenschaften und Struktur von Sduren und Basen
w Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

e E1 Probleme und Fragestellungen

e Bl Kriterien

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Sequenzierung inhaltlicher | Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche
Aspekte Kernlehrplans Absprachen
Didaktisch-
Die Schiilerinnen und Schiiler ... methodische
Anmerkungen

Die Entwicklung des Sdure-Base- Umgang mit Fachwissen:
Begriffs: Arrhenius

. identifizieren Sduren und Basen in Produkten des Alltags
Die Sdure-Base-Theorie nach und beschreiben diese mithilfe des Sdure-Base-Konzepts
BR@NSTED von Brgnsted (UF1, UF3),
Brgnstedséuren/ e interpretieren Protolysen als Gleichgewichtsreaktionen
Protonendonatoren, und beschreiben das Gleichgewicht unter Nutzung des Ks-
Bronstedbasen/ Wertes (UF2, UF3),
Protonenakzeptoren,
Protolysen,

Historisch Stationen der

. . . Entwicklung des Sdure-Base-
Plakate zur Entwicklung des Saurebegriffes Begriffes

Schiiler- und Lehrerexperimente zur Grundlegenden Einfiihrung des
Protolysereaktion S-B-Konzepts von Bronsted
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Sdure-Base-Paare,
Funktionsschema fiir Sdure-Base-
Reaktionen,

Ampholyte,

Schrittweise Protonenabgabe
(mehrprotonige Sauren)

Autoprotolyse des Wassers und pH-
Wert

Autoprotolyse des Wassers,
lonenprodukt des Wassers,
Definition des pH-Wertes,
Zusammenhange zwischen Ky,
¢(H30%), ¢(OH") bzw. pKw, pH, (pOH)

Die Starke von Sduren und Basen
Protolysegleichgewicht,

Saure- und Basenkonstante,
Ks-Wert, pKs-Wert,

Kg-Wert, pKg-Wert

pH-Werte von
Saureldsungen/Basenldsungen

pH-Werte starker Sduren/Basen
pH-Werte schwacher Sduren/Basen

Protolysen in Salzlésungen
Kationen als Sauren,

Anionen als Sauren,

Neutrale Salzlésungen,
Inhaltsstoffe von Lebensmitteln und
Reinigern

. erldutern die Autoprotolyse und das lonenprodukt des
Wassers (UF1),

. berechnen pH-Werte wassriger Losungen starker Sauren
und starker Basen (Hydroxide) (UF2),

. klassifizieren Sauren mithilfe von Ks- und pKs-Werten
(UF3),

. berechnen pH-Werte wassriger Losungen schwacher
einprotoniger Sduren mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes (UF2).

Erkenntnisgewinnung:

. zeigen an Protolysereaktionen auf, wie sich der Saure-
Base-Begriff durch das Konzept von Brgnsted verandert
hat (E6, E7),

. planen Experimente zur Bestimmung der Konzentration
von Sduren und Basen in Alltagsprodukten bzw. Proben
aus der Umwelt angeleitet und selbststandig (E1, E3)

. erklaren das Phdanomen der elektrischen Leitfahigkeit in
wassrigen Losungen mit dem Vorliegen frei beweglicher
lonen (E6)

. machen Vorhersagen zu Sdure-Base-Reaktionen anhand
von Ks- und pKs-Werten (E3),

. bewerten durch eigene Experimente gewonnene
Analyseergebnisse zu Sdure-Base-Reaktionen im Hinblick
auf ihre Aussagekraft (u.a. Nennen und Gewichten von
Fehlerquellen) (E4, E5).

. stellen eine Saure-Base-Reaktion in einem
Funktionsschema dar und erkldren daran das Donator-
Akzeptor-Prinzip (K1, K3),

. erklaren fachsprachlich angemessen und mithilfe von
Reaktionsgleichungen den Unterschied zwischen einer

Lehrervortrag zum Funktionsschema fiir S-B-
Reaktionen, Ampholyte und schrittweise
Protonenabgabe bei mehrprotonigen Sduren

Aufgabenstellungen zur Ermittlung von Protolysen
und pH-Wert-Berechnungen

Beschreiben und erldautern die Starke von Sauren und
Basen

Gruppenpuzzle saure, basische und neutrale Salze

Das Kapitel im Buch kann fir die
selbststandige Erarbeitung und
Vertiefung genutzt werden.

Im Vergleich der pH-Werte
gleich konzentrierter Sauren
wird deutlich, dass nicht der pH-
Wert die Sdurestarke bestimmt.
Die Anwendung des MWG’s aud
die Gg-reaktion einer
schwachen Saure fuhrt zur
Saurekonstante Ks. Die
Lerngruppenmitglieder miissen
mithilfe der Ks- bzw. pKs-Werte
Vorhersagen zu S-B-Reaktionen
machen kénnen.
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schwachen und einer starken Sdure unter Einbeziehung
des Gleichgewichtskonzepts (K3),

recherchieren zu Alltagsprodukten, in denen Sauren und
Basen enthalten sind, und diskutieren unterschiedliche
Aussagen zu deren Verwendung adressatengerecht (K2,
K4).

Bewertung:

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das
Gefahrenpotenzial von Sauren und Basen in
Alltagsprodukten (B1, B2),

bewerten die Qualitat von Produkten und
Umweltparametern auf der Grundlage von
Analyseergebnissen zu Sdure-Base-Reaktionen (B1).

Arbeitsblatter

Diagnhose von Schiilerkonzepten:

e historisch-problemorientierte Entwicklung des Saure-Base-Konzepts

Leistungsbewertung:

e  Klausur, sonstige Mitarbeit, Prasentationen von Arbeitsergebnissen
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Qualifikationsphase (Q1) - Grundkurs - Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Séuren und Basen in Alltagsprodukten: Konzentrationsbestimmungen in
Lebensmitteln

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiler kdnnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Phdnomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Gbergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e komplexe Apparaturen fiir Beobachtungen und Messungen erldutern und
sachgerecht verwenden (E2)

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung  fachlicher Qualitatskriterien einschlieRlich der
Sicherheitsvorschriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4)

e Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange,
Regeln oder auch mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern (E5)

Kompetenzbereich Kommunikation:

e bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experi-menten, theoretischen
Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche
Darstellungsweisen verwenden (K1)

e zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante
Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten
wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und ver-gleichend
beurteilen (K2)

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

¢ Konzentrationsbestimmungen von Sduren und Basen

Zeitbedarf: ca. 16 Std. 3 45 Minuten
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Qualifikationsphase (Q1) - Grundkurs
Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten: Konzentrationsbestimmungen in Lebensmitteln

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

w Eigenschaften und Struktur von Sduren und Basen
w Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: 16 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

° UF1 Wiedergabe

° E2 Wahrnehmung und Messung

° E4 Untersuchungen und Experimente
. ES Auswertung

e K1 Dokumentation

° K2 Recherche

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche
Absprachen
Didaktisch-
methodische
Anmerkungen

Sauren und Basen im Alltag und im
Labor

Aspekte: Indikatoren, Neutralisation,
Stoffmengenkonzentration

Umgang mit Fachwissen:

. identifizieren Sduren und Basen in Produkten des Alltags
und beschreiben diese mithilfe des Sdure-Base-Konzepts
von Brgnsted (UF1, UF3),

Praktikum Sduren und Basen in Produkten des Alltags

Das Praktikum vertieft und
erweitert die verbindlichen S-B-
Titrationsverfahren. Die
Versuche bieten sich auch fir
die Anfertigung einer Facharbeit
an.
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Titration mit Endpunktsbestimmung,
2.B.:

Bestimmung von Essigsaure im Essig,
Titration,

MaRIdsung,

Probeldsung,

Aquivalenzpunkt,

Auswertung einer Titration,
Stoffmengenkonzentration,
Massenanteil,
Massenkonzentration,

Umgang mit Burette, Pipette
Berechnung und Ermittlung von
Stoffmengenkonzentrationen

Leitfdhigkeitstitration

Leitfahigkeit von lonenlésungen,
Unterschiedliche lonenleitfahigkeiten
(lonenaquivalentleitfahigkeit),
Durchflihrung einer
Leitfahigkeitstitration,
Dokumentation der Ergebnisse einer
Leitfahigkeitstitration mithilfe
graphischer Darstellungen

. interpretieren Protolysen als Gleichgewichtsreaktionen
und beschreiben das Gleichgewicht unter Nutzung des Ks-
Wertes (UF2, UF3),

. berechnen pH-Werte wassriger Losungen starker Sduren
und starker Basen (Hydroxide) (UF2),

. klassifizieren Sauren mithilfe von Ks- und pKs-Werten
(UF3),

. berechnen pH-Werte wassriger Losungen schwacher
einprotoniger Sduren mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes (UF2).

Erkenntnisgewinnung:

. planen Experimente zur Bestimmung der Konzentration
von Sauren und Basen in Alltagsprodukten bzw. Proben
aus der Umwelt angeleitet und selbststandig (E1, E3),

. erldutern das Verfahren einer Sdure-Base-Titration mit
Endpunktsbestimmung tiber einen Indikator, fiihren diese
zielgerichtet durch und werten sie aus (E3, E4, E5),

. erklaren das Phanomen der elektrischen Leitfahigkeit in
wadssrigen Losungen mit dem Vorliegen frei beweglicher
lonen (E6),

. beschreiben das Verfahren einer Leitfahigkeitstitration (als
MessgroRe gentigt die Stromstéarke) zur
Konzentrationsbestimmung von Sauren bzw. Basen in
Proben aus Alltagsprodukten oder der Umwelt und
werten vorhandene Messdaten aus (E2, E4, E5),

. bewerten durch eigene Experimente gewonnene
Analyseergebnisse zu Sdure-Base-Reaktionen im Hinblick
auf ihre Aussagekraft (u.a. Nennen und Gewichten von
Fehlerquellen) (E4, ES).

Kommunikation:

Praktikum Titration und Endwertbestimmung

Gruppenpuzzle pH-Wertberechnung

Prasentation der verschiedenen
Konzentrationsbestimmungen, unterschiedliche Arten
der Konzentrationsangabe

Schiilerexperiment: Leitfahigkeitstitration

Die Schiilerinnen und Schiler
mussen das Verfahren einer
Titration und
Endpunktbestimmung tGber
Indikator erlautern, zielgerichtet
durchfiihren und erldutern
koénnen.

Schilerinnen und Schiiler
missen die Verfahren zur
Konzentrationsbestimmung von
Sauren und Basen in Proben aus
Alternativprodukten oder der
Umwelt bestimen.

Die Impulsseite im Buch
vermittelt einen Uberblick iiber
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stellen eine Sdure-Base-Reaktion in einem
Funktionsschema dar und erklaren daran das Donator-
Akzeptor-Prinzip (K1, K3),

dokumentieren die Ergebnisse einer Leitfahigkeitstitration
mithilfe graphischer Darstellungen (K1),

recherchieren zu Alltagsprodukten, in denen Sauren und
Basen enthalten sind, und diskutieren unterschiedliche
Aussagen zu deren Verwendung adressatengerecht (K2,
K4).

Bewertung:

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das
Gefahrenpotenzial von Sauren und Basen in
Alltagsprodukten (B1, B2),

bewerten die Qualitat von Produkten und

Umweltparametern auf der Grundlage von
Analyseergebnissen zu Sdure-Base-Reaktionen (B1).

Information Uber Qualitat und Wirksamkeit von
Sauren und Basen im Alltag

die Qualitat und Wirksamkeit
der Sdure-Base-Reaktion

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Umgang mit mathematisch-physikalischen GréRen

Leistungsbewertung:

e  Klausur, sonstige Mitarbeit, Prasentationen von Arbeitsergebnissen
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Qualifikationsphase (Q1) - Grundkurs - Unterrichtsvorhaben VI

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3)

e Zusammenhadnge zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen
Vorgangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens
erschliefen und aufzeigen (UF4)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzmaRigkeiten auf deduktive
Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten (E3)

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung  fachlicher  Qualitatskriterien einschliefllich der
Sicherheitsvorschriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4)

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren (K3)

Kompetenzbereich Bewertung:

e an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse
Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und
ethisch bewerten (B3)

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Qualifikationsphase (Q1) - Grundkurs
Unterrichtsvorhaben VI

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

w Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

e E3 Hypothesen

e E 4 Untersuchungen und Experimente
e K3 Prasentation

e B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche
Absprachen
Didaktisch-
methodische
Anmerkungen

Wiederholung: Aufbau organischer
Molekiile und charakteristische
Eigenschaften von Vertretern der
Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde,
Ketone, Carbonsduren und Ester und
ihrer chemischen Reaktionen
(Veresterung, Oxidationreihe)

Umgang mit Fachwissen:

. beschreiben den Aufbau der Molekiile (u.a.
Strukturisomerie) und die charakteristischen
Eigenschaften von Vertretern der Stoffklassen der
Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carbonsauren und Ester und
ihre chemischen Reaktionen (u.a. Veresterung,
Oxidationsreihe der Alkohole) (UF1, UF3),

Molekiilbaukasten

Stationen lernen Aufbau organischer Molekiile und
charakteristische Eigenschaften von Vertretern

SelbstlUberpriifung der
Schilerinnen und Schiiler
mithilfe von Aufgabenstellungen
durch die Lehrkraft; die
Schilerinnen und Schiiler
arbeiten ihre Licken im
Selbststudium
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Erdél - Grundlage fiir chemische
Produkte

Energietrager und Rohstoff
Funktionelle Gruppen

Vom Reagenzglas zum industriellen
Synthesereaktor

Zwischenstufen und Endprodukte

Gewinnung von Kohlenwasserstoffen

aus Erdol
fraktionierende Destillation
Roholfraktionen

Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung
und Veredelung

Klopffestigkeit

Reformieren

Cracken

Exkurs Biodiesel
Umesterung von Rapsol

Halogenierung der Alkane
Bromierung von Heptan
Substitution

Alkene als Ausgangsstoffe fiir
chemische Produkte

elektrophile Addition

Verlauf einer elektrophilen Addition
nach Markownikow

Substitution

Elimiinerung

. erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit
dem Einfluss der jeweiligen funktionellen Gruppen und
sagen Stoffeigenschaften vorher (UF1),

. erklaren Stoffeigenschaften mit zwischenmolekularen
Wechselwirkungen (u.a. Van-der-Waals-Kréfte, Dipol-
Dipol-Krafte, Wasserstoffbricken) (UF3, UF4),

. klassifizieren organische Reaktionen als Substitutionen,
Additionen, Eliminierungen und Kondensationen (UF3),

. formulieren Reaktionsschritte einer elektrophilen Addition
und erlautern diese (UF1),

. verknuipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen und
Reaktionswegen zur gezielten Herstellung eines
erwiinschten Produktes (UF2, UF4).

Erkenntnisgewinnung:

. erldutern die Planung einer Synthese ausgewahlter
organischer Verbindungen (sowohl) im niedermolekularen
(als auch im makromolekularen) Bereich (E4),

. schatzen das Reaktionsverhalten organischer
Verbindungen aus den Molekdlstrukturen ab (u.a. I-Effekt,
sterischer Effekt) (E3).

Kommunikation:

. verwenden geeignete graphische Darstellungen bei der
Erlduterung von Reaktionswegen und Reaktionsfolgen (K1,
K3),

. prasentieren die Herstellung ausgewahlter organischer
Produkte und Zwischenprodukte unter Verwendung
geeigneter Skizzen oder Schemata (K3),

. recherchieren zur Herstellung, Verwendung und
Geschichte ausgewabhlter organischer Verbindungen und
stellen die Ergebnisse adressatengerecht vor (K2, K3).

Bewertung:

der Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, Ketone,
Carbonsauren und Ester und ihrer chemischen
Reaktionen (Veresterung, Oxidationreihe)

Impulse durch Computeranimationen

Formulierung und Erlduterung organischer
Reaktionsmechanismen

Lehrerdemonstrations-Experimente

Die Bedeutung des Erdols fur
chemische Produkte, die
letztendlich jeden betreffen,
wird herausgestellt. Die
aufgefiihrten Aspekte
vermitteln Leitideen.

Einfihrung von
Reaktionsschritten
(Reaktionsmechanismus)

Es wird der Kompetenzerwerb
zur Formulierung und
Erlduterung einer elektrophilen
Addition in besonderem Male
unterstitzt.

126




127

. erldautern und bewerten den Einsatz von Erdél und
nachwachsenden Rohstoffen fir die Herstellung von
Produkten des Alltags und der Technik (B3),

. diskutieren Wege zur Herstellung ausgewahlter
Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe) bzw. industrieller
Zwischenprodukte aus 6konomischer und 6kologischer
Perspektive (B1, B2, B3),

. beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der
organischen Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen
(B4).

Film {iber Erdolentstehung und Gewinnung

Diskussion tiber Nutzen und Risiken der
organsichen Chemie

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Abstraktionsvermogen, Modelldenken, prozessorientiertes Denken
Leistungsbewertung:

e  Klausur, sonstige Mitarbeit, Prasentationen von Arbeitsergebnissen
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Qualifikationsphase (Q2) - Grundkurs - Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Wenn das Erdél zu Ende geht

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen

Vorgangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens
erschliefen und aufzeigen (UF4)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

o selbststdndig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren,
analysieren und in Form chemischer Fragestellungen prazisieren (E1)

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen
unter Beachtung  fachlicher Qualitatskriterien einschlieRlich der
Sicherheitsvorschriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4)

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren (K3)

Kompetenzbereich Bewertung:

e an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse
Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und
ethisch bewerten (B3)

e begriindet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und
anwendungsbezogener Problemlosungen und Sichtweisen bei innerfachlichen,
naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4)

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Std. 3 45 Minuten
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Qualifikationsphase (Q2) - Grundkurs

Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Wenn das Erddl zu Ende geht

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

w Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: 10 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF4 Vernetzung

e E1 Probleme und Fragestellungen

e  E4 Untersuchungen und Experimente
e K3 Prasentation

e B3 Werte und Normen

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Sequenzierung inhaltlicher | Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche
Aspekte Kernlehrplans Absprachen
Didaktisch-
Die Schiilerinnen und Schiiler ... methodische
Anmerkungen

Biodiesel

Aufbau von Fetten
Pflanzendl als Dieselersatz
Umesterung von Rapsol

Umgang mit Fachwissen:

beschreiben den Aufbau der Molekiile (u.a.
Strukturisomerie) und die charakteristischen
Eigenschaften von Vertretern der Stoffklassen der
Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carbonsauren und Ester und
ihre chemischen Reaktionen (u.a. Veresterung,
Oxidationsreihe der Alkohole) (UF1, UF3),

Praktikum Fette und fette Ole

Ankniipfung an den Aufbau von
Estern, Vergleich von Diesel und
Biodiesel .

Es bietet sich die Einbeziehung
des Kapitels 4.12 Erneuerbare
Energiequellen mit den
Impulsen ,,Biotreibstoff - pro
und contra” an.
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erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit
dem Einfluss der jeweiligen funktionellen Gruppen und
sagen Stoffeigenschaften vorher (UF1),

erklaren Stoffeigenschaften mit zwischenmolekularen
Wechselwirkungen (u.a. Van-der-Waals-Kréfte, Dipol-
Dipol-Krafte, Wasserstoffbricken) (UF3, UF4),
klassifizieren organische Reaktionen als Substitutionen,
Additionen, Eliminierungen und Kondensationen (UF3),

Erkenntnisgewinnung:

erldutern die Planung einer Synthese ausgewahlter
organischer Verbindungen (sowohl) im niedermolekularen
(als auch im makromolekularen) Bereich (E4),

schatzen das Reaktionsverhalten organischer
Verbindungen aus den Molekdlstrukturen ab (u.a. I-Effekt,
sterischer Effekt) (E3).

Kommunikation:

verwenden geeignete graphische Darstellungen bei der
Erlduterung von Reaktionswegen und Reaktionsfolgen (K1,
K3),

prasentieren die Herstellung ausgewahlter organischer
Produkte und Zwischenprodukte unter Verwendung
geeigneter Skizzen oder Schemata (K3),

recherchieren zur Herstellung, Verwendung und
Geschichte ausgewabhlter organischer Verbindungen und
stellen die Ergebnisse adressatengerecht vor (K2, K3).

Bewertung:

erldutern und bewerten den Einsatz von Erdél und
nachwachsenden Rohstoffen fiir die Herstellung von
Produkten des Alltags und der Technik (B3),

diskutieren Wege zur Herstellung ausgewahlter
Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe) bzw. industrieller

Schiilerreferate zu den intra- und intermolekularen
Wechselwirkungen bei organischen Molekiile

Schiilerexperimente zu ausgewahlten Synthesewegen

Arbeitsmaterial zum selbststandigen Erarbeiten der
Synthesewege
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Zwischenprodukte aus 6konomischer und 6kologischer
Perspektive (B1, B2, B3),
. beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der

organischen Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen
(B4).

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Bewertungs- und Beurteilungskompetenz
Leistungsbewertung:

e  Klausur, sonstige Mitarbeit, Prasentationen von Arbeitsergebnissen
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Qualifikationsphase (Q2) - Grundkurs - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: MalRRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur Losung chemischer Probleme zielfilhrende Definitionen, Konzepte sowie
funktionale Beziehungen zwischen chemischen GroBen angemessen und
begriindet auswahlen (UF2)

e Zusammenhadnge zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen
Vorgangen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens
erschliefen und aufzeigen (UF4)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzmaRigkeiten auf deduktive
Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten (E3)

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung  fachlicher Qualitatskriterien einschlieRlich der
Sicherheitsvorschriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4)

e Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhiange,
Regeln oder auch mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern (E5)

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren (K3)

Kompetenzbereich Bewertung:

e an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse
Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und
ethisch bewerten (B3)

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten
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Qualifikationsphase (Q2) - Grundkurs
Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Maligeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
w Organische Verbindungen und Reaktionswege
w Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: 24 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF2 Auswahl

e UF4 Vernetzung

e E3 Hypothesen

e  E4 Untersuchungen und Experimente
e  E5 Auswertung

e K3 Prasentation

e B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Sequenzierung inhaltlicher | Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche
Aspekte Kernlehrplans Absprachen
Didaktisch-
Die Schiilerinnen und Schiiler ... methodische
Anmerkungen

Kunststoffe - Werkstoffe nach MaR Umgang mit Fachwissen:

Kein Sport ohne Kunststoffe

Unzerbrechliche Bierflaschen e erkliren Stoffeigenschaften mit zwischenmolekularen
Windkraftanlagen Wechselwirkungen (u.a. Van-der-Waals-Kréfte, Dipol-
Kunststoffe in der Medizin Dipol-Kréfte, Wasserstoffbriicken) (UF3, UF4),
Umweltgefahrdung durch

. erkldren den Aufbau von Makromolekiilen aus Monomer-

Kunststoffe Bausteinen und unterscheiden Kunststoffe aufgrund ihrer

Schiilerexperimente:

Ausgehend von Kunststoffen in
Alltagsprodukten werden deren
Eigenschaften und
Verwendungen erldutert.
Thermoplaste (lineare und
strauchahnlich verzweigte
Makromolekiile, Van-der-Waals-
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Kunststoffe durch radikalische
Polymerisation, z.B.:

- Polyethen

- Polypropen

- Polystyrol

- Polyvinylchlorid

- Polyacrynitril

- Polymethylmethacrylat

- Polytetrafluorethen

Eigenschaften und Struktur der
Kunststoffe

Einteilung der Kunststoffe in:

- Thermoplaste

- Duroplaste (Duromere)

- Elastomere

kristallin, teilkristallin, amorph
zwischenmolekulare Krafte

Copolymere

Moglichkeiten der Copolymerisation,
z.B.:

ABS-Copolymere
Styrol-Butadien-Copolymere

Kunststoffe durch Polykondensation
Polyester, z.B.:

Polycarbonate

Polyesterharz

Polyamide

Perlon

Verarbeitung von Kunststoffen
Verarbeitung von Thermoplasten,
Duroplasten und Elastomeren
Extrudieren

Hohlkdrperblasen

Synthese als Polymerisate oder Polykondensate (u.a.
Polyester, Polyamide) (UF1, UF3),

beschreiben und erldutern die Reaktionsschritte einer
radikalischen Polymerisation (UF1, UF3),

erldutern die Eigenschaften von Polymeren aufgrund der
molekularen Strukturen (u.a. Kettenlange,
Vernetzungsgrad) und erklaren ihre praktische
Verwendung (UF2, UF4).

Erkenntnisgewinnung:

erldutern die Planung einer Synthese ausgewahlter
organischer Verbindungen sowohl im niedermolekularen
als auch im makromolekula-ren Bereich (E4),

untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaften, planen
dafur zielgerichtete Experimente (u.a. zum thermischen
Verhalten), fuhren diese durch und werten sie aus (E1, E2,
E4, E5),

ermitteln Eigenschaften von organischen Werkstoffen und
erklaren diese anhand der Struktur (u.a. Thermoplaste,
Elastomere und Duromere) (E5).

Kommunikation:

verwenden geeignete graphische Darstellungen bei der
Erlduterung von Reaktionswegen und Reaktionsfolgen (K1,
K3),

prasentieren die Herstellung ausgewahlter organischer
Produkte und Zwischenprodukte unter Verwendung
geeigneter Skizzen oder Schemata (K3),

recherchieren zur Herstellung, Verwendung und
Geschichte ausgewabhlter organischer Verbindungen und
stellen die Ergebnisse adressatengerecht vor (K2, K3),
demonstrieren an ausgewahlten Beispielen mit

geeigneten Schemata den Aufbau und die Funktion
,maBgeschneiderter” Molekile (K3).

e Polymerisation von Styrol

e Polykondensation: Synthese einfacher Polyester
aus Haushaltschemikalien, z.B. Polymilchsaure

oder Polycitronensaure.

e, Nylonseiltrick”

Schriftliche Uberpriifung

Flussdiagramme zur Veranschaulichung von

Reaktionswegen

Kréfte, Dipol-Dipol-Kréafte,
Wasserstoffbriicken; amorphe
und kristalline Bereiche),
Duromere und Elastomere
(Vernetzungsgrad)

Wiéhrend der Unterrichtsreihe
kann an vielen Stellen der Bezug
zum Kontext Plastikgeschirr
hergestellt werden.

Polystyrol ist Werkstoff fiir
Plastikgeschirr.

Reaktionsschritte der
radikalischen Polymerisation
kénnen in Lernprogrammen
erarbeitet werden.
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Folienblasen
Pressen
Kalandrieren

Kunststoffe im Alltag

Verwertung von Kunststoffabfall

Biologisch abbaubare Kunststoffe

Bewertung:

. erldutern und bewerten den Einsatz von Erdél und
nachwachsenden Rohstoffen fiir die Herstellung von
Produkten des Alltags und der Technik (B3),

. diskutieren Wege zur Herstellung ausgewahlter
Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe) bzw. industrieller
Zwischenprodukte aus 6konomischer und 6kologischer
Perspektive (B1, B2, B3),

. beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der
organischen Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen
(B4).

Einsatz von Filmen und Animationen zu den
Verarbeitungsprozessen.

Podiumsdiskussion: z.B. zum Thema ,,Einsatz von
Plastikgeschirr Einweggeschirr auf 6ffentlichen
Veranstaltungen!”

Internetrecherche zu den
verschiedenen
Verarbeitungsverfahren
moglich.

Die Geschichte ausgewahlter
Kunststoffe kann in Form von
Referaten erarbeitet werden.

Diagnhose von Schiilerkonzepten:

o Bewertungskompetenz, umwelterzieherischer Aspekt

Leistungsbewertung:

e  Klausur, sonstige Mitarbeit, Prasentationen von Arbeitsergebnissen
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Qualifikationsphase (Q2) - Grundkurs - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Bunte Kleidung

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Gbergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1)

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen
Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse
erklaren oder vorhersagen (E6)

e bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Verdanderungen
in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung
darstellen (E7)

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren (K3)

Kompetenzbereich Bewertung:

e begriindet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und
anwendungsbezogener Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen,
naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4)

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit
Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten
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Qualifikationsphase (Q2) - Grundkurs
Unterrichtsvorhaben IlI

Kontext: Bunte Kleidung

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
w Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

e  UF3 Systematisierung

e E6 Modelle

e  E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Prasentation

& B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Sequenzierung inhaltlicher | Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche
Aspekte Kernlehrplans Absprachen
Didaktisch-
Die Schiilerinnen und Schiiler ... methodische
Anmerkungen

Erforschung des Benzols
Isolierung und Benennung des
Benzols

Eigenschaften des Benzols
Molekilbau und Reaktivitdt des
Benzols

Umgang mit Fachwissen:

erklaren die elektrophile Erstsubstitution am Benzol und
deren Bedeutung als Beleg fiir das Vorliegen eines
aromatischen Systems (UF1, UF3).

erkldren die Farbigkeit von vorgegebenen Stoffen (u.a.
Azofarbstoffe) durch Lichtabsorption und erldutern den
Zusammenhang zwischen Farbigkeit und Molekdlstruktur

Historischer Uberblick iiber die Erforschung des
Benzols

Die Entdeckung des
Benzols und die
Strukturaufklarung sind
faszinierend und bieten
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Bindungsverhéltnisse im
Benzolmolekdl

Struktur des Benzolmolekiils
Bindungen im Benzolmolekil
Mesomerie und Grenzformeln

Mesomerie und Aromatizitat
Grenzformeln und Regeln
Huckel-Regel
Heterocyclische Aromaten
Polycyclische Aromaten

Halogenierung von Benzol
elektrophile Erstsubstitution

Benzolderivate

Phenol

Nitrobenzol

Anilin

Toulol

Benzylalkohol, Benzaldehyd,
Benzoesaure

Licht und Farbe

Das Spektrum des sichtbaren Lichtes
Licht und Energie

Entstehung von Farbe
Komplementarfarben

Additive Farbmischung

Subtraktive Farbmischung
Monochromatisches Licht

Kolorimetrie und Fotometrie
Kolorimetrie

Farbe und Licht

Fotometrie
Transmissionsgrad

mithilfe des Mesomeriemodells (mesomere Grenz-
strukturen, Delokalisation von Elektronen, Donator-/
Akzeptorgruppen) (UF1, E6).

Erkenntnisgewinnung:

beschreiben die Struktur und Bindungsverhaltnisse
aromatischer Verbindungen mithilfe mesomerer
Grenzstrukturen und erldutern Grenzen dieser
Modellvorstellung (E6, E7).

erklaren vergleichend die Struktur und deren Einfluss auf
die Farbigkeit ausgewahlter organischer Farbstoffe (u.a.
Azofarbstoffe) (E6),

werten Absorptionsspektren fotometrischer Messungen
aus und interpretieren die Ergebnisse (E5).

Kommunikation:

verwenden geeignete graphische Darstellungen bei der
Erlduterung von Reaktionswegen und Reaktionsfolgen (K1,
K3),

recherchieren zur Herstellung, Verwendung und
Geschichte ausgewahlter organischer Verbindungen und
stellen die Ergebnisse adressatengerecht vor (K2, K3).
erldutern Zusammenhéange zwischen Lichtabsorption und
Farbigkeit fachsprachlich angemessen (K3).

Bewertung:

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der
organischen Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen
(B4).

Kurzvortrage der Schiiler

Arbeitsblatt: Molekdlstrukturen von farbigen
organischen Stoffen im Vergleich

Film: Das Traummolekdl - August Kekulé und der
Benzolring (FWU)

Molekiilbaukasten: Ermittlung moglicher Strukturen
fiir Dibrombenzol

Info: Rontgenstruktur

Experiment: Fotometrie und Absorptionsspektren
Erarbeitung: elektrophile Substitution am Benzol

Arbeitsblatt: Vergleich der elektrophilen Substitution
mit der elektrophilen Addition

sich an, den
historischen Weg der
Strukturaufklarung
aufzugreifen.
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Absorptionsgrad
Extinktion

Struktur und Farbe

Farbe und Molekulstruktur
Absorptionssysteme
M-Effekt

Farbstoffklassen

Azofarbstoffe

Absorptionssysteme bei
Azofarbstoffen

pH-Abhéangigkeit von Azofarbstoffen
Die Synthese von Azofarbstoffen
Triphenylmethanfarbstoffe
Carbonylfarbstoffe

Lebensmittelfarbstoffe

Farbstoffe als
Lebensmittelzusatzstoffe

Natirliche Lebensmittelfarbstoffe
Synthetische Lebensmittelfarbstoffe

Farbeverfahren
Farbeverfahren
Reaktivfarbung
Kupenfarbung
Indigo
Indigofarbung

Bilder: Textilfarben — gestern und heute im Vergleich

Erarbeitung: Licht und Farbe, Fachbegriffe

Trainingsblatt: Reaktionsschritte
Lehrerinfo: Farbigkeit durch Substituenten

Einfluss von Donator-/ Akzeptorgruppen, konjugierten
Doppelbindungen

Erarbeitung: Struktur der Azofarbstoffe

Arbeitsblatt: Zuordnung von Struktur und Farbe
verschiedener Azofarbstoffe

Lehrerinfo: Textilfasern

Arbeitsteilige Gruppenarbeit:

Farben von Textilien, u.a. mit Indigo, einem
Azofarbstoff

Ruckgriff auf die
Kunststoffchemie (z.B.
Polyester)

Moglichkeiten zur
Wiederholung und Vertiefung:

- pH-Wert und der
Einfluss auf die Farbe
- zwischenmolekulare
Wechselwirkungen
- Herstellung und
Verarbeitung von
Kunststoffen

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Alltagsbezug Farbstoffe, Bewertung

Leistungsbewertung:

e  Klausur, sonstige Mitarbeit, Prasentationen von Arbeitsergebnissen
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3.2.2.3 Qualifikationsphase — Leistungskurs
Qualifikationsphase (Q1) - Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Phdnomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Gbergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1)

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

o selbststdndig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren,
analysieren und in Form chemischer Fragestellungen prazisieren (E1)

e komplexe Apparaturen fiur Beobachtungen und Messungen erlautern und
sachgerecht verwenden (E2)

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen
unter Beachtung  fachlicher Qualitatskriterien einschlieRlich der
Sicherheitsvorschriften durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4)

Kompetenzbereich Kommunikation:

e zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante
Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten
wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und ver-gleichend
beurteilen (K2)

Kompetenzbereich Bewertung:

e fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische MaRstabe bei Bewertungen von
naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben
(B1)

Inhaltsfeld: Elektrochemie
Inhaltlicher Schwerpunkt: Mobile Energiequellen
Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten

140



Qualifikationsphase (Q1) - Leistungskurs
Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Strom filir Taschenlampe und Mobiltelefon

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
w Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: 30 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e  UF1 Wiedergabe

e  UF3 Systematisierung

e  E1Probleme und Fragestellungen

e  E2 Wahrnehmung und Messung

e  E4 Untersuchungen und Experimente

e K2 Recherche

e Bl Kriterien

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher | Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Aspekte Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche
Absprachen
Didaktisch-
methodische
Anmerkungen

Oxidation und Reduktion Erkenntnisgewinnung:
Elektroneniibergange

Redoxreaktionen

oorr ) . erweitern die Vorstellung von Redoxreaktionen, indem sie
Oxidationsmittel Oxidationen/Reduktionen auf der Teilchenebene als

Reduktionsmittel Elektronen-Donator-Akzeptor-Reaktionen interpretieren
Korrespondierende Redoxpaare (E6, E7)

Oxidationszahlen Kommunikation:

Beschreibung und Deutung der
Versuchsbeobachtungen
- Redoxreaktion

- Arbeitsblatter

Verhalten im Chemieraum:
Grundregeln fir das
sachgerechte Verhalten und
Experimentieren im
Chemieunterricht werden
aufgegriffen und vertieft.

- Leistungsriickmeldungen
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Regeln zur Ermittlung von
Oxidationszahlen

Redoxgleichungen
Aufstellen einer Redoxgleichung

. stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen und die
Redoxreaktion als Gesamtreaktion tGbersichtlich dar und
beschreiben und erldutern die Reaktionen fachsprachlich
korrekt (K3),

Aufgabenstellung |6sen und Gbersichtlich darstellen
und erlautern

unter inhalts- und
darstellungsbezogenen Kriterien
zu Beitragen der sonstigen
Mitarbeit

- Klausuren: Anzahl, Bewertung
unter Angabe eines
Kriterienrasters

- Kursmappe DIN A4, kariertes
Papier. Kopien sind mit dem
Datum des Erhalts einzuheften.

Die Redoxreihe
Redoxreihe der Metalle
Redoxreihe der Nichtmetalle

Galvanische Elemente
Daniell-Element

Aufbau einer galvanischen Zelle
(Halbelement, Anode, Kathode,
Pluspol, Minuspol, Diaphragma)
Spannung galvanischer Elemente
Modellhafte Darstellung des
Zustandekommens der Spannung
eines Daniell-Elements

Die elektrochemische
Spannungsreihe
Standardwasserstoffelektrode
Standardpotentiale

Messung eines Standardpotentials
Elektrochemische Spannungsreihe
der Metalle und Nichtmetalle

lonenkonzentration und Spannung
Aufbau eines
Konzentrationselements
Spannung eines
Konzentrationselements

Die Nernst-Gleichung

Umgang mit Fachwissen:

. erklaren den Aufbau und die Funktionsweise einer
galvanischen Zelle (u.a. Daniell-Element) (UF1, UF3),

. beschreiben den Aufbau einer Standard-Wasserstoff-
Halbzelle (UF1),

. berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung der
Standardelektrodenpotentiale und schlieBen auf die
moglichen Redoxreaktionen (UF2, UF3),

. berechnen Potentiale und Potentialdifferenzen mithilfe
der Nernst-Gleichung und ermitteln lonenkonzentrationen
von Metallen und Nichtmetallen (u.a. Wasserstoff und
Sauerstoff) (UF2),

Erkenntnisgewinnung:

. erweitern die Vorstellung von Redoxreaktionen, indem sie
Oxidationen/Reduktionen auf der Teilchenebene als
Elektronen-Donator-Akzeptor-Reaktionen interpretieren
(E6, E7)

. entwickeln Hypothesen zum Auftreten von
Redoxreaktionen zwischen Metallatomen und Metallionen
und Nichtmetallen/Nichtmetallionen (E3),

. planen Experimente zum Aufbau galvanischer Zellen,
ziehen Schlussfolgerungen aus den Messergebnissen und
leiten daraus eine Spannungsreihe ab (E1, E2, E4, E5),

Schiilerexperimente mit elektrochemischem
Arbeitsplatz (Fa. Leybold). Die gemessenen
Redoxpotentiale werden zur elektrochemischen
Spannungsreihe erganzt.

- Standardwasserstoffelektrode

- Standardpotentiale

Lehrervortrag

- Formulierung der Berechnung von Potentialdiffe
renzen.

- Aufbau einer Standardwasserstoffhalbzelle

Berechnungen von Spannungen mithilfe der
Nernstgleichung

Die Schiilerversuche werden
arbeitsgleich oder arbeitsteilig
eingesetzt, um auf die
Redoxreihen hinzuarbeiten. Die
Begriffe ,oxidieren, reduzieren”
werden nachhaltig eingefordert.

Es sind meist auch grundlegende
Aspekte aus der Physik zur
Elektrizitatslehre aufzugreifen:
Spannung, Stromstarke,
Widerstand, elektrische Energie.

Inhalte des Kapitels im Buch
sind grundlegend fiir den
Kompetenzerwerb.
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Nernst-Gleichung fur
Metall/Metallionen- Halbelement
Nernst Gleichung fiir
Nichtmetallionen/Nichtmetall-
Halbelement

Nernst-Gleichung und
Massenwirkungsgesetz
Berechnung von Spannungen
galvanischer Elemente mit der
Nernst-Gleichung
pH-Wert-Messung mit Wasserstoff-
elektroden

pH-Messung mit der
Einstabmesskette
pH-Abhéangigkeit von
Redoxpotentialen

Bestimmung extrem kleiner
Konzentrationen
Loslichkeitsprodukt, Potentiometrie

planen Versuche zur quantitativen Bestimmung einer
Metallionen-Konzentration mithilfe der Nernst-Gleichung
(E4),

erldutern die Umwandlung von chemischer Energie in
elektrische Energie und deren Umkehrung (E6),
analysieren und vergleichen galvanische Zellen bzw.
Elektrolysen unter energetischen und stofflichen Aspekten
(E1, E5).

entwickeln aus vorgegebenen Materialien galvanische
Zellen und treffen Vorhersagen tber die zu erwartende
Spannung unter Standardbedingungen (E1, E3),

werten Daten elektrochemischer Untersuchungen mithilfe
der Nernst-Gleichung und der Faraday-Gesetze aus (E5),
schlieRen aus experimentellen Daten auf
elektrochemische GesetzmaRigkeiten (u.a. Faraday-
Gesetze) (E6).

Kommunikation:

dokumentieren Versuche zum Aufbau von galvanischen
Zellen und Elektrolysezellen libersichtlich und
nachvollziehbar (K1)

stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen und die
Redoxreaktion als Gesamtreaktion tbersichtlich dar und
beschreiben und erldutern die Reaktionen fachsprachlich
korrekt (K3),

Bewertung:

diskutieren die gesellschaftliche Relevanz und Bedeutung
der Gewinnung, Speicherung und Nutzung elektrischer
Energie in der Chemie (B4)

Arbeitsblatter

Lehrervortrage zur pH-Messung mit
Wasserstoffelektroden, Einstabmesskette und pH-
Abhangigkeit von Redoxpotentialen

Recherche im Internet und Diskussion im Plenum

Die Lerngruppenmitglieder
erhalten Gbersichtliche
Aufgabenstellung zur
eigenstandigen
Internetrecherche

Diagnose von Schillerkonzepten:

e naturwissenschaftlicher Erkenntnisweg (Experimente planen, durchfiihren, evaluieren)

Leistungsbewertung:

e  Klausur, sonstige Mitarbeit, Prasentationen von Arbeitsergebnissen
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Qualifikationsphase (Q1) - Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Elektroautos — Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kdnnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Losung chemischer Probleme zielfiihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale
Beziehungen zwischen chemischen GrofRen angemessen und begriindet auswahlen (UF2)
Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirli-chen bzw. technischen Vorgangen auf
der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschliefen und aufzeigen (UF4)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

selbststandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren, analysieren
und in Form chemischer Fragestellungen prazisieren (E1)

Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder
auch mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse
verallgemeinern (E5)

Kompetenzbereich Kommunikation:

zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen und
Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen,
recherchieren, auswerten und ver-gleichend beurteilen (K2)

sich mit anderen (iber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv
austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw.
widerlegen (K4)

Kompetenzbereich Bewertung:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Malistdbe bei Bewertungen von
naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1)
begriindet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener
Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4)

Inhaltsfeld: Elektrochemie
Inhaltlicher Schwerpunkt:

*
*
*

Mobile Energiequellen
Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Std. & 45 Minuten
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Qualifikationsphase (Q1) - Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Elektroautos — Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
w Mobile Energiequellen

w Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
w Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: 22 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e  UF2 Auswabhl

e  UF4 Vernetzung

e  E1Probleme und Fragestellungen
ES Auswertung

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche
Absprachen
Didaktisch-
methodische
Anmerkungen

Elektrolysen in wdssrigen Ldsungen
Elektrolyse

Elektrolysezelle
Zersetzungsspannung
Polarisationsspannung
Abscheidungspotential

Umgang mit Fachwissen:

. berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung der
Standardelektrodenpotentiale und schlieBen auf die
moglichen Redoxreaktionen (UF2, UF3),

Lehrer-Demonstrationsexperiment mit Hofmanschem
Zersetzungsapparat

Schiilerexperimente

Ermittlung der
Zersetzungsspannung durch
Ablesen der Spannung, bei der
die Elektrolyse deutlich ablauft
(Keine Stromstérke-Spannungs-
Kurve)
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Uberspannung
Uberpotential
Abscheidungspotentiale und
Elektrolysen

Quantitative Betrachtung der

Elektrolyse
Faraday-Gesetze

Gewinnung von Chlor bzw.
Aluminium bzw. Zink
Amalgamverfahren vs. Diaphragma-
Verfahren vs. Membranverfahren
(Chlor)

Schmelzflusselektrolyse von Al,03
Eloxal-Verfahren

Zinkgewinnung

Batterien
Zink-Kohle-Batterie
Alkali-Mangan-Batterie

Akkumulatoren

Bleiakkumulator
Nickel-Metall-Hydrid-Akkumulator
Lithium-lonen-Akkumulator

Brennstoffzellen
Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle
PEM-Brennstoffzelle
Direktmethanol-Brennstoffzelle

Energiespeicherung
Energiespeicherung
Energieumwandlung

Erzeugung von Brennstoffen:

- Fotokatalytische Wasserspaltung
- Sabatier-Prozess

. erkldren Aufbau und Funktion elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und Technik (Batterie,
Akkumulator, Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme
grundlegender Aspekte galvanischer Zellen (u.a.
Zuordnung der Pole, elektrochemische Redoxreaktion,
Trennung der Halbzellen) (UF4),

. beschreiben und erkldren Vorgédnge bei einer Elektrolyse
(u.a. von Elektrolyten in wassrigen Losungen) (UF1, UF3),

. deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als Umkehr der
Reaktionen eines galvanischen Elements (UF4),

. erldutern den Aufbau und die Funktionsweise einer
Wasserstoff-Brennstoffzelle (UF1, UF3),

. erldutern die bei der Elektrolyse notwendige
Zersetzungsspannung unter Berlicksichtigung des
Phanomens der Uberspannung (UF2),

. erldutern und berechnen mit den Faraday-Gesetzen Stoff-

und Energieumsétze bei elektrochemischen Prozessen
(UF2)

Erkenntnisgewinnung:

. erldutern die Umwandlung von chemischer Energie in
elektrische Energie und deren Umkehrung (E6),

. analysieren und vergleichen galvanische Zellen bzw.
Elektrolysen unter energetischen und stofflichen Aspekten
(E1, ES).

. werten Daten elektrochemischer Untersuchungen mithilfe
der Nernst-Gleichung und der Faraday-Gesetze aus (E5),

. schlieen aus experimentellen Daten auf
elektrochemische GesetzmaRigkeiten (u.a. Faraday-
Gesetze) (E6).

Kommunikation:

- Elektrolysen in wassrigen Losungen
(elektrochemischen Arbeitsplatz Fa. Leybold)

Schiilerexperimente oder Lehrerdemon-

strationsexperimente zur

- Untersuchung der Elektrolyse in Abhangigkeit
von der Stromstdrke und der Zeit.
Formulierung der GesetzmaRigkeit: n ~ I*t

Lehrervortrag

- Formulierung der Faraday-Gesetze / des Fara-
day-Gesetzes
Beispiele zur Verdeutlichung der Berticksichti-
gung der lonenladung
Einflihrung der Faraday-Konstante, Formulie-
rung des 2. Faraday’'schen Gesetzes

Zusammenfassung, Durch- und Uberblick, z.B. durch

den Film: Telekolleg Chemie: Elektrochemische
Spannungsquellen

Arbeitsmaterial zum Film

Vorgabe des molaren Volumens
Vi = 24 L/mol bei
Zimmertemperatur und 1013
hPa

Differenzierende Formulier-
ungen: Zur Oxidation bzw.
Reduktion von 1 mol z-fach
negativ bzw. positiv geladener
lonen ist eine Ladungsmenge Q
=z * 96485 A*s notwendig. Fur
Lernende, die sich mit GroRen
leichter tun: Q = n*z*F; F =
96485 A*s*mol?

Die Aufgaben sind von den
Schilerinnen und Schiilern
selbststandig zu 16sen und die
Lésungen in Kurzvortragen
vorzustellen. Fehlerhaften
Darstellungen ist intensiv
nachzugehen.
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- Power-to-Gas

- Power-to-Liquid
Warmespeicher
Pumpspeicherwerke

dokumentieren Versuche zum Aufbau von galvanischen
Zellen und Elektrolysezellen tibersichtlich und
nachvollziehbar (K1),

stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen und die
Redoxreaktion als Gesamtreaktion Ubersichtlich dar und
beschreiben und erldutern die Reaktionen fachsprachlich
korrekt (K3),

recherchieren Informationen zum Aufbau mobiler
Energiequellen und prasentieren mithilfe
adressatengerechter Skizzen die Funktion wesentlicher
Teile sowie Lade- und Entladevorgange (K2, K3),

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig tiber
Vorziige und Nachteile unterschiedlicher mobiler
Energiequellen und wahlen dazu gezielt Informationen aus
(K4).

Bewertung:

erldutern und beurteilen die elektrolytische Gewinnung
eines Stoffes aus 6konomischer und 6kologischer
Perspektive (B1, B3),

vergleichen und bewerten innovative und herkommliche
elektrochemische Energiequellen (u.a. Wasserstoff-
Brennstoffzelle) (B1),

diskutieren die gesellschaftliche Relevanz und Bedeutung
der Gewinnung, Speicherung und Nutzung elektrischer
Energie in der Chemie (B4)

diskutieren Moglichkeiten der elektrochemischen
Energiespeicherung als Voraussetzung fir die zukinftige
Energieversorgung (B4),

Expertendiskussion zur vergleichenden Betrachtung
von verschiedenen Brennstoffen (Benzin, Diesel,
Erdgas) und Energiespeichersystemen
(Akkumulatoren, Brennstoffzellen) eines
Kraftfahrzeuges

mogliche Aspekte: Gewinnung der Brennstoffe,
Akkumulatoren, Brennstoffzellen, Reichweite mit
einer Tankfillung bzw. Ladung, Anschaffungskosten,
Betriebskosten, Umweltbelastung

Die Expertendiskussion wird
durch Rechercheaufgaben in
Form von Hausaufgaben

vorbereitet.

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Arbeit mit Modellen
Leistungsbewertung:

e  Klausur, sonstige Mitarbeit, Prasentationen von Arbeitsergebnissen
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Qualifikationsphase (Q1) - Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Entstehung von Korrosion und Schutzmafsnahmen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiler kénnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen
Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse
erklaren oder vorhersagen (E6)

Kompetenzbereich Kommunikation:

e zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante
Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten
wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und ver-gleichend
beurteilen (K2)

Kompetenzbereich Bewertung:

e Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und
anwendungsbezogenen Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven
darstellen und eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten
(B2)

Inhaltsfeld: Elektrochemie
Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Std. & 45 Minuten
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Qualifikationsphase (Q1) - Leistungskurs
Unterrichtsvorhaben IlI

Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmaRnahmen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: 10 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e  UF3 Systematisierung
e  E6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher | Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche
Aspekte Kernlehrplans Absprachen
Didaktisch-
Die Schiilerinnen und Schiiler ... methodische
Anmerkungen

Korrosion und Korrosionsschutz
Lokalelement

Saurekorrosion
Sauerstoffkorrosion

Rosten

Passiver Korrosionsschutz
Kathodischer Korrosionsschutz

Umgang mit Fachwissen:

. erklaren den Aufbau und die Funktionsweise einer
galvanischen Zelle (u.a. Daniell-Element) (UF1, UF3),

. berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung der
Standardelektrodenpotentiale und schlieRen auf die
moglichen Redoxreaktionen (UF2, UF3),

. erldutern elektrochemische Korrosionsvorgange und

MaRnahmen zum Korrosionsschutz (u.a. galvanischer
Uberzug, Opferanode) (UF1, UF3).

Abbildungen zu Korrosionsschaden oder
Materialproben mit Korrosionsmerkmalen
Sammlung von Kenntnissen und Vorerfahrungen zur
Korrosion

Recherche zu Kosten durch Korrosionsschaden

Mind-Map zu einer ersten
Strukturierung der Unterrichts-
reihe, diese begleitet die
Unterrichtsreihe und wird in den
Stunden bei Bedarf erganzt

Internetrecherche oder
Auswertung vorgegebener
Materialien der Lehrkraft
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Erkenntnisgewinnung:

erweitern die Vorstellung von Redoxreaktionen, indem sie
Oxidationen/Reduktionen auf der Teilchenebene als
Elektronen-Donator-Akzeptor-Reaktionen interpretieren
(E6, E7),

erldutern die Umwandlung von chemischer Energie in
elektrische Energie und deren Umkehrung (E6),

Kommunikation:

stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen und die
Redoxreaktion als Gesamtreaktion tbersichtlich dar und
beschreiben und erldutern die Reaktionen fachsprachlich
korrekt (K3),

recherchieren Beispiele fiir elektrochemische Korrosion
und Moglichkeiten des Korrosionsschutzes (K2, K3).

Bewertung:

diskutieren die gesellschaftliche Relevanz und Bedeutung
der Gewinnung, Speicherung und Nutzung elektrischer
Energie in der Chemie (B4),

diskutieren 6kologische Aspekte und wirtschaftliche
Schaden, die durch Korrosionsvorgange entstehen kénnen
(B2),

bewerten fur konkrete Situationen ausgewahlte
Methoden des Korrosionsschutzes bezliglich ihres
Aufwandes und Nutzens (B3, B2).

Schiiler- oder Lehrerexperiment
- Experimentelle ErschlieBung der elek-
trochemischen Korrosion

Schiilerexperimente

- Bedingungen, die das Rosten fordern

Vertiefungsiibungen zum Korrosionsschutz

Welcher Korrosionsschutz ist der Beste?

- Bewertung des Korrosionsschutzes nach Dar-
stellung einiger KorrosionsschutzmaRnahmen

durch Kurzreferate

Sammeln und Bewerten von
Argumenten

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Anwendung von Fachterminologie; Abgrenzung von Alltagsbegriffen

Leistungsbewertung:

e  Klausur, sonstige Mitarbeit, Prasentationen von Arbeitsergebnissen
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Qualifikationsphase (Q1) - Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Séuren und Basen in Alltagsprodukten

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, (ibergeordneten Prinzipien
und Gesetzen der Chemie beschreiben und erldutern (UF1)

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren
(UF3)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und Ge-setzmaRigkeiten auf deduktive Weise
Hypothesen gene-rieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten (E3)

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieRlich der Sicherheitsvorschriften durchfiihren
oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4)

e Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder
auch mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse
verallgemeinern (E5)

Kompetenzbereich Kommunikation:

e beider Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen und
Problemldsungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche Darstellungsweisen verwenden
(K1)

Kompetenzbereich Bewertung:

e Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen
Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Standpunkte
auf der Basis von Sachargumenten vertreten (B2)

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Eigenschaften und Struktur von Sduren und Basen

¢ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen
¢ Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 36 Std. a 45 Minuten
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Qualifikationsphase (Q1) - Leistungskurs
Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

w Eigenschaften und Struktur von Sduren und Basen

w Konzentrationsbestimmungen von Sduren und Basen
w Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: 36 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

® UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K1 Dokumentation

B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher | Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Aspekte Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche
Absprachen
Didaktisch-
methodische
Anmerkungen

Die Entwicklung des Sdure-Base- Umgang mit Fachwissen:
Begriffs: Arrhenius

Plakate zur Entwicklung des Saurebegriffes

Historisch Stationen der
Entwicklung des Sdure-Base-
Begriffes
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Die Sdure-Base-Theorie nach
BR@NSTED

Brgnstedsauren/
Protonendonatoren,
Brgnstedbasen/
Protonenakzeptoren,
Protolysen,
Sdure-Base-Paare,
Funktionsschema fiir Sdure-Base-
Reaktionen,

Ampholyte,

Schrittweise Protonenabgabe
(mehrprotonige Sauren)

Autoprotolyse des Wassers und pH-
Wert

Autoprotolyse des Wassers,
lonenprodukt des Wassers,
Definition des pH-Wertes,
Zusammenhange zwischen Ky,
¢(H30%), ¢(OH) bzw. pKyw, pH, pOH

Die Starke von Sduren und Basen
Protolysegleichgewicht,

S&ure- und Basenkonstante,
Ks-Wert, pKs-Wert,

Kg-Wert, pKg-Wert

pH-Werte von
Sédurelésungen/Basenlésungen
pH-Werte starker Sauren/Basen
pH-Werte schwacher Sduren/Basen

Protolysen in Salzlésungen
Kationen als Sauren,
Anionen als Sauren,
Neutrale Salzlésungen,

identifizieren Sduren und Basen in Produkten des Alltags
und beschreiben diese mithilfe des Sdure-Base-Konzepts
von Brgnsted (UF1, UF3),

interpretieren Protolysen als Gleichgewichtsreaktionen
und beschreiben das Gleichgewicht unter Nutzung des Ks-
Wertes (UF2, UF3),

erldutern die Autoprotolyse und das lonenprodukt des
Wassers (UF1),

berechnen pH-Werte wassriger Losungen starker Sduren
und starker Basen (Hydroxide) (UF2),

klassifizieren Sauren und Basen mithilfe von Ks-, K- und
pKs-, pKe-Werten (UF3),

berechnen pH-Werte wassriger Losungen einprotoniger
schwacher Sduren und entsprechender schwacher Basen
mithilfe des Massenwirkungsgesetzes (UF2).

Erkenntnisgewinnung:

zeigen an Protolysereaktionen auf, wie sich der Saure-
Base-Begriff durch das Konzept von Brgnsted verandert
hat (E6, E7),

planen Experimente zur Bestimmung der Konzentration
von Sduren und Basen in Alltagsprodukten bzw. Proben
aus der Umwelt angeleitet und selbststandig (E1, E3),

erldutern das Verfahren einer Sdure-Base-Titration mit
Endpunktsbestimmung liber einen Indikator, fiihren diese
zielgerichtet durch und werten sie aus (E3, E4, E5),

beschreiben eine pH-metrische Titration, interpretieren
charakteristische Punkte der Titrationskurve (u.a.
Aquivalenzpunkt, Halbiquivalenzpunkt) und erkldren den
Verlauf mithilfe des Protolysekonzepts (E5),

erklaren das Phanomen der elektrischen Leitfahigkeit in

wadssrigen Losungen mit dem Vorliegen frei beweglicher
lonen (E6),

Schiiler- und Lehrerexperimente zur
Protolysereaktion

Lehrervortrag zum Funktionsschema fiir S-B-
Reaktionen, Ampholyte und schrittweise
Protonenabgabe bei mehrprotonigen Sauren

Aufgabenstellungen zur Ermittlung von Protolysen

und pH-Wert-Berechnungen

Beschreiben und erlautern die Starke von Sauren und

Basen

Gruppenpuzzle saure, basische und neutrale Salze

Beschreibung und Erlduterung charakteristischer
Punkte einer Titrationskurve

Grundlegenden Einfiihrung des
S-B-Konzepts von Bronsted

Im Vergleich der pH-Werte
gleich konzentrierter Sduren
wird deutlich, dass nicht der pH-
Wert die Sdurestarke bestimmt.
Die Anwendung des MWG’s aud
die Gg-reaktion einer
schwachen Saure fuhrt zur
Saurekonstante Ks. Die
Lerngruppenmitglieder miissen
mithilfe der Ks- bzw. pKs-Werte
Vorhersagen zu S-B-Reaktionen
machen kénnen.
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Inhaltsstoffe von Lebensmitteln und
Reinigern

Puffersysteme
Wirkungsweise eines Puffersystems
Henderson-Hasselbalch-Gleichung

Sduren und Basen im Alltag und im
Labor

Aspekte: Indikatoren, Neutralisation,
Stoffmengenkonzentration

Die Neutralisationswdrme
Reaktionswarme
Neutralisationswarme
Ermittlung einer
Neutralisationswarme

Titration mit Endpunktsbestimmung,
2.B.:

Bestimmung von Essigsaure im Essig,
Titration,

MaRIdsung,

Probel6sung,

Aquivalenzpunkt,

Auswertung einer Titration,
Stoffmengenkonzentration,
Massenanteil,
Massenkonzentration,

Umgang mit Burette, Pipette
Berechnung und Ermittlung von
Stoffmengenkonzentrationen

pH-metrische Titration

Titration einer starken Saure
Titration einer schwachen Saure
Titration einer mehrprotonigen Saure
Aquivalenzpunkt

. erldutern die unterschiedlichen Leitfahigkeiten von sauren
und alkalischen Lésungen sowie von Salzlésungen gleicher
Stoffmengenkonzentration (E6),

. beschreiben das Verfahren der Leitfahigkeitstitration (als
MessgroRe genuigt die Stromstarke) zur
Konzentrationsbestimmung von Sauren bzw. Basen in
Proben aus Alltagsprodukten oder der Umwelt und
werten vorhandene Messdaten aus (E2, E4, E5),

. machen Vorhersagen zu Saure-Base-Reaktionen anhand
von Ks-und Kg-Werten und von pKs- und pKg-Werten (E3),

. bewerten durch eigene Experimente gewonnene
Analyseergebnisse zu Sdure-Base-Reaktionen im Hinblick
auf ihre Aussagekraft (u.a. Nennen und Gewichten von
Fehlerquellen) (E4, E5),

. vergleichen unterschiedliche Titrationsmethoden (u.a.
Saure-Base-Titration mit einem Indikator,
Leitfahigkeitstitration, pH-metrische Titration) hinsichtlich
ihrer Aussagekraft fir ausgewahlte Fragestellungen (E1,
E4),

. erklaren die Reaktionswarme bei Neutralisationen mit der
zugrundeliegenden Protolyse (E3, E6).

. stellen eine Sdure-Base-Reaktion in einem
Funktionsschema dar und erklaren daran das Donator-
Akzeptor-Prinzip (K1, K3),

. dokumentieren die Ergebnisse einer Leitfahigkeitstitration
und einer pH-metrischen Titration mithilfe graphischer
Darstellungen (K1),

. erklaren fachsprachlich angemessen und mithilfe von
Reaktionsgleichungen den Unterschied zwischen einer
schwachen und einer starken Sdure bzw. einer schwachen
und einer starken Base unter Einbeziehung des
Gleichgewichtskonzepts (K3),

. recherchieren zu Alltagsprodukten, in denen Sauren und
Basen enthalten sind, und diskutieren unterschiedliche

Arbeitsblatter zur selbststandigen Erarbeitung von
Konzentrations- und Stoffmengenberechnungen.

Computerrecherche und digitale Lernprogramme zur
pH-metrischen Titration

vertiefende Ubungen

Das Praktikum vertieft und
erweitert die verbindlichen S-B-
Titrationsverfahren. Die
Versuche bieten sich auch fir
die Anfertigung einer Facharbeit
an.

Die Schiilerinnen und Schiler
mussen das Verfahren einer
Titration und
Endpunktbestimmung tber
Indikator erlautern, zielgerichtet
durchfiihren und erlautern
koénnen.

Schilerinnen und Schiiler
missen die Verfahren zur
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Wendepunkt
Neutralpunkt
pH-Sprung

Halbtitration

Halbdquivalenzpunkt

Bestimmung des Ks-Wertes Uiber die
Ermittlung des
Halbdquivalenzpunktes

Titration und Indikator
Indikatorwahl und Titration

Leitfahigkeitstitration

Leitfahigkeit von lonenlésungen,
Unterschiedliche lonenleitfahigkeiten
(lonendquivalentleitfahigkeit),
Durchflihrung einer
Leitfahigkeitstitration,
Dokumentation der Ergebnisse einer
Leitfahigkeitstitration mithilfe
graphischer Darstellungen

Optional: Redoxtitration

Aussagen zu deren Verwendung adressatengerecht (K2,
K4),

beschreiben und erldutern Titrationskurven starker und
schwacher Sauren (K3),

nutzen chemiespezifische Tabellen und Nachschlagewerke
zur Auswahl eines geeigneten Indikators fiir eine Titration
mit Endpunktsbestimmung (K2).

Bewertung:

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das
Gefahrenpotenzial von Sauren und Basen in
Alltagsprodukten (B1, B2),

bewerten die Qualitat von Produkten und
Umweltparametern auf der Grundlage von
Analyseergebnissen zu Sdure-Base-Reaktionen (B1),

bewerten durch eigene Experimente gewonnene oder
recherchierte Analyseergebnisse zu Sdure-Base-
Reaktionen auf der Grundlage von Kriterien der
Produktqualitat oder des Umweltschutzes (B4),

beschreiben den Einfluss von Sauren und Basen auf die
Umwelt an Beispielen und bewerten mogliche Folgen (B3).

Konzentrationsbestimmung von
Sauren und Basen in Proben aus
Alternativprodukten oder der
Umwelt bestimen.

Die Impulsseite im Buch
vermittelt einen Uberblick tiber
die Qualitat und Wirksamkeit
der Sdure-Base-Reaktion

Diagnhose von Schiilerkonzepten:

e historisch-problemorientierte Entwicklung des Sdure-Base-Konzepts

e Umgang mit mathematisch-physikalischen GréRen

Leistungsbewertung:

e  Klausur, sonstige Mitarbeit, Prasentationen von Arbeitsergebnissen
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Qualifikationsphase (Q1) - Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Biodiesel als Alternative zu Diesel aus Mineral6l

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natiirlichen bzw. technischen Vorgédngen auf der
Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieRen und aufzeigen (UF4)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieRlich der Sicherheitsvorschriften durchfiihren
oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4)

Kompetenzbereich Kommunikation:

e zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen und
Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen,
recherchieren, auswerten und ver-gleichend beurteilen (K2)

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener
Medien und Dar-stellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3)

Kompetenzbereich Bewertung:

e Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen
Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Standpunkte
auf der Basis von Sachargumenten vertreten (B2)

e an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse Ziele und
Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten
(B3)

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 28 Std. 3 45 Minuten
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Qualifikationsphase (Q1) - Leistungskurs
Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Biodiesel als Alternative zu Diesel aus Mineralol

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
w Organische Verbindungen und Reaktionswege
w Reaktionsabldufe

Zeitbedarf: 28 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e  UF4 Vernetzung
e  E4 Untersuchungen und Experimente
e K2 Recherche
. K3 Prasentation
B2 Entscheidungen
e B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Sequenzierung inhaltlicher | Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Aspekte Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche
Absprachen
Didaktisch-
methodische
Anmerkungen

Wiederholung: Aufbau organischer Umgang mit Fachwissen:

Molekdile und charakteristische

Eigenschaften von Vertretern der e beschreiben den Aufbau der Molekiile (u.a.

Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, Strukturisomerie) und die charakteristischen

Ketone, Carbonsduren und Ester und Eigenschaften von Vertretern der Stoffklassen der

ihrer chemischen Reaktionen Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carbonsauren und Ester und
(Veresterung, Oxidationreihe) ihre chemischen Reaktionen (u.a. Veresterung,

Oxidationsreihe der Alkohole) (UF1, UF3),

Schilerreferate zu intra- und intermolekularen
Wechselwirkungen bei organischen Molekiile

Selbstlberpriifung der
Schilerinnen und Schiiler
mithilfe von Aufgabenstellungen
durch die Lehrkraft; die
Schilerinnen und Schiiler
arbeiten ihre Licken im
Selbststudium
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Erdél - Grundlage fiir chemische
Produkte

Energietrager und Rohstoff
Funktionelle Gruppen

Vom Reagenzglas zum industriellen
Synthesereaktor

Zwischenstufen und Endprodukte

Gewinnung von Kohlenwasserstoffen

aus Erdol
fraktionierende Destillation
Roholfraktionen

Kraftfahrzeugbenzin - Herstellung
und Veredelung

Klopffestigkeit

Reformieren

Cracken

Biodiesel
Umesterung von Rapsol

Halogenierung der Alkane
Bromierung von Heptan
Radikalische Substitution

Aus Halogenalkanen entstehen
Alkohole - Sy-Reaktionen

Syl

Sn2

Reaktionen der Alkene - elektrophile
Addition

Additionsreaktion

elektrophile Addition

Verlauf einer elektrophilen Addition
nach Markownikow

erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit
dem Einfluss der jeweiligen funktionellen Gruppen und
sagen Stoffeigenschaften vorher (UF1),

erklaren Stoffeigenschaften mit zwischenmolekularen
Wechselwirkungen (u.a. Van-der-Waals-Kréfte, Dipol-
Dipol-Krafte, Wasserstoffbricken) (UF3, UF4),
klassifizieren organische Reaktionen als Substitutionen,
Additionen, Eliminierungen und Kondensationen (UF3),

formulieren Reaktionsschritte einer elektrophilen Addition
und einer nucleophilen Substitution und erldutern diese
(UF1),

verkniipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen und
Reaktionswegen zur gezielten Herstellung eines
erwiinschten Produktes (UF2, UF4).

erklaren Reaktionsabldufe unter dem Gesichtspunkt der
Produktausbeute und Reaktionsfiihrung (UF4).

Erkenntnisgewinnung:

erldutern die Planung einer Synthese ausgewahlter
organischer Verbindungen (sowohl) im niedermolekularen
(als auch im makromolekularen) Bereich (E4),

schatzen das Reaktionsverhalten organischer
Verbindungen aus den Molekdlstrukturen ab (u.a. I-Effekt,
sterischer Effekt) (E3).

verwenden geeignete graphische Darstellungen bei der
Erlduterung von Reaktionswegen und Reaktionsfolgen (K1,
K3),

beschreiben und visualisieren anhand geeigneter
Anschauungsmodelle den Verlauf ausgewahlter
chemischer Reaktionen in Teilschritten (K3),

prasentieren die Herstellung ausgewahlter organischer
Produkte und Zwischenprodukte unter Verwendung
geeigneter Skizzen oder Schemata (K3),

Schiilerexperimente zu ausgewdhlten Synthesewegen

Arbeitsmaterial zum selbststandigen Erarbeiten der
Synthesewege z. B. Strukturformelkarten.

Animationsfilme zur Veranschaulichung der
Synthesewege

Die Bedeutung des Erddls fur
chemische Produkte, die
letztendlich jeden betreffen,
wird herausgestellt. Die
aufgefuhrten Aspekte
vermitteln Leitideen.

Einfihrung von
Reaktionsschritten
(Reaktionsmechanismus)

Es wird der Kompetenzerwerb
zur Formulierung und
Erlduterung einer elektrophilen
Addition in besonderem Male
unterstitzt.

Anknipfung an den Aufbau von
Estern, Vergleich von Diesel und
Biodiesel .

Es bietet sich die Einbeziehung
des Kapitels 4.12 Erneuerbare
Energiequellen mit den
Impulsen ,,Biotreibstoff - pro
und contra” an.
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Eliminierung . recherchieren zur Herstellung, Verwendung und
Geschichte ausgewabhlter organischer Verbindungen und
stellen die Ergebnisse adressatengerecht vor (K2, K3).

Bewertung:

erldutern und bewerten den Einsatz von Erdél und
nachwachsenden Rohstoffen flr die Herstellung von
Produkten des Alltags und der Technik (B3),

diskutieren Wege zur Herstellung ausgewahlter
Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe) bzw. industrieller
Zwischenprodukte aus 6konomischer und 6kologischer
Perspektive (B1, B2, B3),

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der
organischen Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen
(B4).

bewerten die Grenzen chemischer Modellvorstellungen
Uber die Struktur organischer Verbindungen und die
Reaktionsschritte von Synthesen fur die Vorhersage der
Bildung von Reaktionsprodukten (B4).

Diskussion Uiber Nutzen und Risiken der organischen
Chemie

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Abstraktionsvermogen, Modelldenken, prozessorientiertes Denken

e Bewertungs- und Beurteilungskompetenz

Leistungsbewertung:

e  Klausur, sonstige Mitarbeit, Prasentationen von Arbeitsergebnissen
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Qualifikationsphase (Q2) - Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben |

Kontext: MafSgeschneiderte Kunststoffe — nicht nur fiir Autos

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Gbergeordneten Prinzipien
und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1)

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren
(UF3)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieRlich der Sicherheitsvorschriften durchfiihren
oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4)

e Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhinge, Regeln oder
auch mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnisse
verallgemeinern (E5)

e bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen in Denk- und
Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen (E7)

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener
Medien und Dar-stellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3)

Kompetenzbereich Bewertung:

e an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse Ziele und
Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten
(B3)

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Reaktionsablaufe

¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 34 Std. & 45 Minuten
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Qualifikationsphase (Q2) - Leistungskurs
Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Maligeschneiderte Kunststoffe — nicht nur fir Autos

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
w Organische Verbindungen und Reaktionswege e UF1 Wiedergabe

w Reaktionsablaufe e  UF3 Systematisierung

w Organische Werkstoffe e  E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation

e B3 Werte und Normen
Zeitbedarf: 34 Std. a 45 Minuten
Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Sequenzierung inhaltlicher | Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche
Aspekte Kernlehrplans Absprachen
Didaktisch-
Die Schiilerinnen und Schiiler ... methodische
Anmerkungen
Kunststoffe - Werkstoffe nach MaR Umgang mit Fachwissen: Schﬁlerexperimente: Ausgehend von Kunststoffen in
Kein Sport ohne Kunststoffe Alltagsprodukten werden deren
Unzerbrechliche Bierflaschen . erklaren Stoffeigenschaften mit zwischenmolekularen Eigenschaften und
Windkraftanlagen Wechselwirkungen (u.a. Van-der-Waals-Krafte, Dipol- Verwendungen erldutert.
Kunststoffe in der Medizin Dipol-Krifte, Wasserstoffbriicken) (UF3, UF4), X . Thermoplaste (lineare und
° POlymensat'Oh von Styrol strauchahnlich verzweigte
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Umweltgefahrdung durch
Kunststoffe

Kunststoffe durch radikalische
Polymerisation, z.B.:

- Polyethen

- Polypropen

- Polystyrol

- Polyvinylchlorid

- Polyacrynitril

- Polymethylmethacrylat

- Polytetrafluorethen

Eigenschaften und Struktur der
Kunststoffe

Einteilung der Kunststoffe in:

- Thermoplaste

- Duroplaste (Duromere)

- Elastomere

kristallin, teilkristallin, amorph
zwischenmolekulare Kréfte

Copolymere

Moglichkeiten der Copolymerisation,
z.B.:

ABS-Copolymere
Styrol-Butadien-Copolymere

Kunststoffe durch Polykondensation
Polyester, z.B.:

Polycarbonate

Polyesterharz

Polyamide

Perlon

Optional: Kunststoffe durch Addition
Polyaddition

erkldren Reaktionsabldufe unter dem Gesichtspunkt der
Produktausbeute und Reaktionsfihrung (UF4),

erklaren den Aufbau von Makromolekiilen aus Monomer-
Bausteinen und unterscheiden Kunststoffe aufgrund ihrer
Synthese als Polymerisate oder Polykondensate (u.a.
Polyester, Polyamide, Polycarbonate) (UF1, UF3),

beschreiben und erldutern die Reaktionsschritte einer
radikalischen Polymerisation (UF1, UF 3),

erldutern die Eigenschaften von Polymeren aufgrund der
molekularen Strukturen (u.a. Kettenlange,
Vernetzungsgrad) und erklaren ihre praktische
Verwendung (UF3, UF4).

Erkenntnisgewinnung:

erldutern die Planung einer Synthese ausgewahlter
organischer Verbindungen sowohl im niedermolekularen
als auch im makromolekula-ren Bereich (E4),

untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaften, planen
dafur zielgerichtete Experimente (u.a. zum thermischen
Verhalten), flihren diese durch und werten sie aus (E1, E2,
E4, ES),

ermitteln Eigenschaften von organischen Werkstoffen und
erklaren diese anhand der Struktur (u.a. Thermoplaste,
Elastomere und Duromere) (E5).

verwenden geeignete graphische Darstellungen bei der
Erlauterung von Reaktionswegen und Reaktionsfolgen (K1,
K3),

prasentieren die Herstellung ausgewahlter organischer
Produkte und Zwischenprodukte unter Verwendung
geeigneter Skizzen oder Schemata (K3),

recherchieren zur Herstellung, Verwendung und
Geschichte ausgewabhlter organischer Verbindungen und
stellen die Ergebnisse adressatengerecht vor (K2, K3),

e Polykondensation: Synthese einfacher Polyester
aus Haushaltschemikalien, z.B. Polymilchsdure
oder Polycitronensaure.

e  Nylonseiltrick”

Schriftliche Uberpriifung

Flussdiagramme zur Veranschaulichung von

Reaktionswegen

Makromolekile, Van-der-Waals-
Kréfte, Dipol-Dipol-Kréafte,
Wasserstoffbriicken; amorphe
und kristalline Bereiche),
Duromere und Elastomere
(Vernetzungsgrad)

Wihrend der Unterrichtsreihe
kann an vielen Stellen der Bezug
zum Kontext Plastikgeschirr
hergestellt werden.

Polystyrol ist Werkstoff fiir
Plastikgeschirr.

Reaktionsschritte der
radikalischen Polymerisation
kénnen in Lernprogrammen
erarbeitet werden.
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Epoxidharze
Elastanfasern

Verarbeitung von Kunststoffen
Verarbeitung von Thermoplasten,
Duroplasten und Elastomeren
Extrudieren

Hohlkdrperblasen

Folienblasen

Pressen

Kalandrieren

Kunststoffe im Alltag

Verwertung von Kunststoffabfall

Biologisch abbaubare Kunststoffe

. demonstrieren an ausgewahlten Beispielen mit
geeigneten Schemata den Aufbau und die Funktion
,maRgeschneiderter” Molekile (K3),

. beschreiben und diskutieren aktuelle Entwicklungen im
Bereich organischer Werkstoffe und Farbstoffe unter
vorgegebenen und selbststandig gewahlten
Fragestellungen (K4).

Bewertung:

. erldutern und bewerten den Einsatz von Erdél und
nachwachsenden Rohstoffen flr die Herstellung von
Produkten des Alltags und der Technik (B3),

. diskutieren und bewerten Wege zur Herstellung
ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe) bzw.
industrieller Zwischenprodukte aus ékonomischer und
okologischer Perspektive (B1, B2, B3).

Einsatz von Filmen und Animationen zu den
Verarbeitungsprozessen.

Podiumsdiskussion: z.B. zum Thema ,,Einsatz von
Plastikgeschirr Einweggeschirr auf 6ffentlichen
Veranstaltungen!”

Internetrecherche zu den
verschiedenen
Verarbeitungsverfahren
moglich.

Die Geschichte ausgewahlter
Kunststoffe kann in Form von
Referaten erarbeitet werden

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Bewertungskompetenz, umwelterzieherischer Aspekt

Leistungsbewertung:

e  Klausur, sonstige Mitarbeit, Prasentationen von Arbeitsergebnissen
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Qualifikationsphase (Q2) - Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur Losung chemischer Probleme zielfilhrende Definitionen, Konzepte sowie

funktionale Beziehungen zwischen chemischen GroRen angemessen und
begriindet auswahlen (UF2)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzmaRigkeiten auf deduktive
Weise Hypothesen gene-rieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten
(E3)

e Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen
Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse
erklaren oder vorhersagen (E6)

e bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Verdanderungen
in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung
darstellen (E7)

Kompetenzbereich Bewertung:

e begriindet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und
anwendungsbezogener Problemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen,
naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4)

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Reaktionsabliufe

Zeitbedarf: ca. 20 Std. & 45 Minuten
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Qualifikationsphase (Q2) - Leistungskurs
Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Farbstoffsynthesen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
w Organische Verbindungen und Reaktionswege e UF2 Auswahl
w Reaktionsablaufe e  E3 Hypothesen

. E6 Modelle

. E7 Arbeits- und Denkweisen

. B4 Moglichkeiten und Grenzen
Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten .
Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Sequenzierung inhaltlicher | Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche
Aspekte Kernlehrplans Absprachen
Didaktisch-
Die Schiilerinnen und Schiiler ... methodische
Anmerkungen
Erforschung des Benzols Umgang mit Fachwissen:
Isolierung und Benennung des . deck d
Benzols . erldutern das Reaktionsverhalten von aromatischen Die Entdec ung des
Eigenschaften des Benzols Verbindungen (u.a. Benzol, Phenol) und erkliren dies mit Arbeitsblatt: Molekdilstrukturen von farbigen Benzols und die
Molekulbau und Reaktivitat des i i i - . . . . .
5 | Realftlonssshrlltten der elektrophilen Erst- und organlschen Stoffen im Verglelch Strukturaufklarung sind
enzols Zweitsubstitution (UF1, UF2). . i B L. !
Film: Das Traummolekiil - August Kekulé und der faszinierend und bieten
Erkenntnisgewinnung: Benzolring (FWU) sich an, den
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Bindungsverhéltnisse im
Benzolmolekdl

Struktur des Benzolmolekiils
Bindungen im Benzolmolekil
Mesomerie und Grenzformeln

Das Benzolmolekiil im Orbitalmodell
Orbitale

Elektronenkonfiguration des C-Atoms
sp3- und sp?-Hybridisierung

s- und p-Bindung

Mesomerie und Aromatizitat
Grenzformeln und Regeln
Huckel-Regel
Heterocyclische Aromaten
Polycyclische Aromaten

Halogenierung von Benzol
elektrophile Erstsubstitution

Reaktionsmechanismen im Vergleich
elektrophile Addition und
elektrophile Substitution im
Vergleich

Substitutionsreaktion in der
Seitenkette und am Benzolring

Benzolderivate

Phenol

Nitrobenzol

Anilin

Toulol

Benzylalkohol, Benzaldehyd,
Benzoesdure

erldutern die Planung einer Synthese ausgewdhlter
organischer Verbindungen (sowohl) im niedermolekularen
(als auch im makromolekularen) Bereich (E4),

vergleichen ausgewahlte organische Verbindungen und
entwickeln Hypothesen zu deren Reaktionsverhalten aus
den Molekilstrukturen (u.a. I-Effekt, M-Effekt, sterischer
Effekt) (E3),

analysieren und vergleichen die Reaktionsschritte
unterschiedlicher Reaktionstypen (u.a. elektrophile
Addition und elektrophile Substituti-on) (E6),

machen eine Voraussage Uber den Ort der elektrophilen
Zweitsubstitution am Aromaten und begriinden diese mit
dem Einfluss des Erstsubstituenten (E3, E6),

beschreiben die Struktur und Bindungsverhaltnisse
aromatischer Verbindungen mithilfe mesomerer
Grenzstrukturen und erldutern Grenzen dieser
Modellvorstellung (E6, E7),

stellen Erkenntnisse der Strukturchemie in ihrer
Bedeutung flr die Weiterentwicklung der Chemie (u.a.
Aromaten, Makromolekdle) dar (E7).

verwenden geeignete graphische Darstellungen bei der
Erlduterung von Reaktionswegen und Reaktionsfolgen (K1,
K3),

recherchieren zur Herstellung, Verwendung und
Geschichte ausgewdhlter organischer Verbindungen und
stellen die Ergebnisse adressatengerecht vor (K2, K3),

Bewertung:

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der
organischen Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen
(B4).

Molekiilbaukasten: Ermittlung moglicher Strukturen
flr Dibrombenzol

Info: Rontgenstruktur

Erarbeitung: elektrophile Substitution am Benzol

Arbeitsblatt: Vergleich der elektrophilen Substitution
mit der elektrophilen Addition

Trainingsblatt: Reaktionsschritte

Lehrerinfo: Farbigkeit durch Substituenten

historischen Weg der
Strukturaufklarung
aufzugreifen.
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Zweitsubstitution an Aromaten
Geschwindigkeit der
Zweitsubstitution

Ort der Zweitsubstitution

I-Effekt

M-Effekt

Grenzformeln des Phenolmolekiils
Grenzformeln des
Nitrobenzolmolekdls

Carbokation und Zweitsubstitution

bewerten die Grenzen chemischer Modellvorstellungen
Uber die Struktur organischer Verbindungen und die
Reaktionsschritte von Synthesen fir die Vorhersage der
Bildung von Reaktionsprodukten (B4).

Einfluss von Donator-/ Akzeptorgruppen, konjugierten
Doppelbindungen

Diagnose von Schiilerkonzepten:

® Arbeit mit Modellen, Atombegriff

Leistungsbewertung:

e  Klausur, sonstige Mitarbeit, Prasentationen von Arbeitsergebnissen
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Qualifikationsphase (Q2) - Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Phdanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Gbergeordneten
Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1)

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und
strukturieren (UF3)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen
Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse
erklaren oder vorhersagen (E6)

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren (K3)

e sich mit anderen (ber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-
konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch
Argumente belegen bzw. widerlegen (K4)

Kompetenzbereich Bewertung:

e begriindet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und
anwendungsbezogener Problemldsungen und Sichtweisen bei innerfachlichen,
naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4)

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Farbstoffe und Farbigkeit
Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 45 Minuten
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Qualifikationsphase (Q2) - Leistungskurs
Unterrichtsvorhaben IlI

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
w Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e E6 Modelle

e K3 Prasentation

e K4 Argumentation

e B4 Moglichkeiten und Grenzen
Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher | Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Aspekte Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche
Absprachen
Didaktisch-
methodische
Anmerkungen

Licht und Farbe Umgang mit Fachwissen:

Das Spektrum des sichtbaren Lichtes | o geben ein Reaktionsschema fiir die Synthese eines
Licht und Energie Azofarbstoffes an und erldutern die Azokupplung als
Entstehung von Farbe elektrophile Zweitsubstitution (UF1, UF3),

Komplementéarfarben
Additive Farbmischung
Subtraktive Farbmischung

. erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen Stoffen (u.a.
Azofarbstoffe, Triphenylmethanfarbstoffe) durch
Lichtabsorption und erldutern den Zusammenhang

Bilder: Textilfarben — gestern und heute im Vergleich
Erarbeitung: Licht und Farbe, Fachbegriffe

Experiment: Fotometrie und Absorptionsspektren
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Monochromatisches Licht

Struktur und Farbe

Farbe und Molekulstruktur
Absorptionssysteme
M-Effekt

Farbstoffklassen

Azofarbstoffe
Absorptionssysteme bei
Azofarbstoffen

pH-Abhéngigkeit v. Azofarbstoffen
Die Synthese von Azofarbstoffen
Triphenylmethanfarbstoffe
Carbonylfarbstoffe

Lebensmittelfarbstoffe
Farbstoffe als
Lebensmittelzusatzstoffe
Natirliche und synthetische
Lebensmittelfarbstoffe

Farbeverfahren
Farbeverfahren
Reaktivfarbung
Kupenfarbung
Indigo, Indigofarbung

Optional: Die Farbstoff-Solarzelle
Die Gratzel-Zelle, Aufbau, Funktion
Praktikum Herstellung einer
Farbstoff-Solarzelle

zwischen Farbigkeit und Molekdlstruktur mithilfe des
Mesomeriemodells (mesomere Grenzstrukturen,
Delokalisation von Elektronen, Donator-
/Akzeptorgruppen) (UF1, E6).

Erkenntnisgewinnung:

erklaren vergleichend die Struktur und deren Einfluss auf
die Farbigkeit ausgewahlter organischer Farbstoffe (u.a.
Azofarbstoffe, Triphenylmethanfarbstoffe) (E6),

werten Absorptionsspektren fotometrischer Messungen
aus und interpretieren die Ergebnisse (E5),

berechnen aus Messwerten zur Extinktion mithilfe des
Lambert-Beer-Gesetzes die Konzentration von Farbstoffen
in Losungen (E5),

stellen Erkenntnisse der Strukturchemie in ihrer
Bedeutung flr die Weiterentwicklung der Chemie (u.a.
Aromaten, Makromolekile) dar (E7).

Kommunikation:

erldutern Zusammenhange zwischen Lichtabsorption und
Farbigkeit fachsprachlich angemessen (K3),

beschreiben und diskutieren aktuelle Entwicklungen im
Bereich organischer Werkstoffe und Farbstoffe unter
vorgegebenen und selbststandig gewahlten
Fragestellungen (K4).

Bewertung:

gewichten Analyseergebnisse (u.a. fotometrische
Messung) vor dem Hintergrund umweltrelevanter
Fragestellungen (B1, B2),

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der
organischen Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen
(B4).

Bilder: Textilfarben — gestern und heute im Vergleich
Erarbeitung: Licht und Farbe, Fachbegriffe
Trainingsblatt: Reaktionsschritte

Lehrerinfo: Farbigkeit durch Substituenten

Einfluss von Donator-/ Akzeptorgruppen, konjugierten
Doppelbindungen

Erarbeitung: Struktur der Azofarbstoffe

Arbeitsblatt: Zuordnung von Struktur und Farbe
verschiedener Azofarbstoffe
Lehrerinfo: Textilfasern

Arbeitsteilige Gruppenarbeit:
Farben von Textilien, u.a. mit Indigo, einem
Azofarbstoff

Ruckgriff auf die
Kunststoffchemie (z.B.
Polyester)

Moglichkeiten zur
Wiederholung und Vertiefung:

- pH-Wert und der
Einfluss auf die Farbe
- zwischenmolekulare
Wechselwirkungen
- Herstellung und
Verarbeitung von
Kunststoffen

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Alltagsbezug Farbstoffe, Bewertung

Leistungsbewertung:

e  Klausur, sonstige Mitarbeit, Prasentationen von Arbeitsergebnissen
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Qualifikationsphase (Q2) - Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Nitratbestimmung im Trinkwasser

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Energie
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

komplexe Apparaturen fiir Beobachtungen und Messungen erldutern und
sachgerecht verwenden (E2)

Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange,
Regeln oder auch mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren
und Ergebnisse verallgemeinern (E5)

Kompetenzbereich Kommunikation:

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen
Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachiibliche
Darstellungsweisen verwenden (K1)

chemische  Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht
prasentieren (K3)

Kompetenzbereich Bewertung:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische MaRstdbe bei Bewertungen von
naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben
(B1)

Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und
anwendungsbezogenen Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven
darstellen und eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten
(B2)

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Zeitbedarf: ca. 10 Std. 3 45 Minuten
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Qualifikationsphase (Q2) - Leistungskurs
Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Nitratbestimmung im Trinkwasser

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

w Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Zeitbedarf: 10 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e E2 Wahrnehmung und Messung
e E5 Auswertung

e K1 Dokumentation

e K3 Prasentation

e Bl Kriterien

e B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche
Absprachen
Didaktisch-
methodische
Anmerkungen

Kolorimetrie und Fotometrie
Kolorimetrie

Farbe und Licht

Fotometrie
Transmissionsgrad
Absorptionsgrad

Erkenntnisgewinnung:

. werten Absorptionsspektren fotometrischer Messungen
aus und interpretieren die Ergebnisse (E5),

Experiment: Fotometrie und Absorptionsspektren

Das Prinzip der
Photometrie als
bedeutendes
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Extinktion .
Lambert-Beer-Gesetz

berechnen aus Messwerten zur Extinktion mithilfe des
Lambert-Beer-Gesetzes die Konzentration von Farbstoffen
in Losungen (E5),

Kommunikation:

erldutern Zusammenhéange zwischen Lichtabsorption und
Farbigkeit fachsprachlich angemessen (K3),

beschreiben und diskutieren aktuelle Entwicklungen im
Bereich organischer Werkstoffe und Farbstoffe unter
vorgegebenen und selbststandig gewahlten
Fragestellungen (K4).

Bewertung:

gewichten Analyseergebnisse (u.a. fotometrische
Messung) vor dem Hintergrund umweltrelevanter
Fragestellungen (B1, B2),

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der
organischen Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen
(B4)

Erstellen von Lernplakaten

analytisches Verfahren
soll verstanden und
angewandt werden.

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Quantitative Nachweismethoden, Umgang mit physikalisch-mathematischen Grof3en

Leistungsbewertung:

e  Klausur, sonstige Mitarbeit, Prasentationen von Arbeitsergebnissen

173




174

.5
S <~ 55 <
£ 2 sg3% = g £
o Q 5238 » 5 S S
2 N 258 95 2 g
N~ k%] <28 S o N
Funktionen
Fachvorsitz Schréder FK Chemie jahrlich neu gewahlt
Stellvertreter Stark FK Chemie jahrlich neu gewahlt
Gefahrstoffbeauftragte Singenstreu FK Chemie
Sammlungsleiterin Schréder FK Chemie
Ressourcen
personell Fachlehrerlnnen 4 Schréder -
Simon
Stark
Tesse
Lerngruppen EF:2; Q1 GK: 2; Q1 LK: 1; Q2 GK: 1 -
LerngruppengroRe 7-27
raumlich Fachraume 2104, 7105, 72106 FK Chemie
Computerraum Es werden die PC-Raume des Schultrager
Schulzentrums genutzt
Raum fiur Fachkonferenz- | Raum des Sammlungsleiters FK Chemie
arbeit
Chemiesammlung Umetikettierung auf neue GHS- Schroder / Ende 2014 abgeschlossen
Richtlinien Singenstreu
materiell/ Lehrwerke Elemente Chemie EF (Klett Verlag)
sachlich
zeitlich Abstande Fachteamarbeit | - Jahrliche FK
- RegelmalRiger
Austausch

- Jahrliche FK mit den
Kolleginnen des Schulzentrums

Dauer Fachteamarbeit

ca. 1 Std pro Tagung
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