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1 Die Fachgruppe Chemie am Math.-Nat. Gymnasium

Das Math.-Nat. Gymnasium ist ein Gymnasium mit zurzeit ca. 900 Schiilerinnen und Schiilern
und befindet sich in der Mdnchengladbacher Innenstadt. Angesichts des mathematisch-
naturwissenschaftlichen Schwerpunkts der Schule stehen die Naturwissenschaften und da-
mit die Chemie naturgemaR auf dem Aushdngeschild der Schule. Die Schule erfillt unseres
Erachtens in weit Gber das Normale herausgehenden Mal3 die Anforderungen an eine mo-
derne naturwissenschaftliche Ausbildung im schulischen Rahmen.

Es bestehen Uber ehemalige Schiilerinnen und Schiiler lockere Kontakte zu Unternehmen
der chemischen Industrie, die im Unterricht der Oberstufe regelmaRig zu kleinen Vortragen
und Fragerunden eingeladen werden. Zudem werden regelmafig Exkursionen zum BaylLab
Plastics, dem Currenta-Schiilerlabor (Thema: Farbstoffe) und zu verschiedenen Workshops
im Baykomm durchgefiihrt. Zudem kénnen Schiilerinnen und Schiler bei Bayer, aber auch
bei der Firma Henkel in Disseldorf Berufsorientierungspraktika machen — v. a. im Rahmen
des Betriebspraktikums in der Jahrgangsstufe 10. In der seit mehreren Jahren bestehenden
Chemie-AG werden Schiilerinnen und Schiiler aller Altersgruppen von Lehrern und Eltern bei
der Bearbeitung verschiedener Projekte betreut und auf die Teilnahme bei ,Jugend forscht”
vorbereitet.

Im Rahmen unseres Ehemaligen-Netzwerks werden Kontakte zu ehemaligen Schiilerinnen
und Schiilern des Math.-Nat. Gymnasiums hergestellt, die so als Ansprechpartner bei unse-
rem STUBS-Tag fiir verschiedenste Berufslaufbahnen — darunter auch zahlreichen naturwis-
senschaftlichen zur Verfiigung stehen.

Die Fachschaft Chemie besteht zur Zeit aus zwei Kolleginnen und sechs Kollegen — diese Be-
setzung der Schule ermaoglicht einen ordnungsgemalen Fachunterricht in der Sekundarstufe
I, das erwdhnte Angebot der Chemie-AG und den Wahlpflichtkurs ,,BioChemie” in der Jahr-
gangsstufe 8 und 9, in dem verschiedene naturwissenschaftliche Fragestellungen in Koope-
ration der drei Naturwissenschaften Biologie, Chemie und Physik vertieft untersucht werden
und durch wissenschaftspropddeutisches Arbeiten auf die gymnasiale Oberstufe vorbereitet
wird. In der Sekundarstufe | wird in den Jahrgangsstufen 7, 8 und 9 Chemie im Umfang der
vorgesehenen 6 Wochenstunden laut Stundentafel erteilt. Die Lerngruppen bestehen hier in
der Regel aus ca. 30 Schiilerinnen und Schiilern.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 120 Schilerinnen und Schiiler pro Stufe. Das Fach
Chemie ist in der Regel in der Einfihrungsphase mit zwei bis drei Grundkursen, in der Quali-
fikationsphase je Jahrgangsstufe mit ein bis zwei Grundkursen und mit einem Leistungskurs
vertreten. Die Lerngruppen bestehen hier in der Regel aus ca. 15-25 Schiilerinnen und Schii-
lern.

In der Schule sind die Unterrichtseinheiten grundsatzlich als Doppelstunden a 90 Minuten
organisiert, in der Oberstufe gibt es im Grundkurs im wochentlichen Wechsel eine oder zwei
Doppelstunden, im Leistungskurs wechseln sich zwei und drei Doppelstunden woéchentlich
ab.
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Dem Fach Chemie stehen vier Fachrdume (B102, B103, B104 und B105) zur Verfliigung, in
den letzteren beiden kann in Schileriibungen experimentell gearbeitet werden. Bei Engpas-
sen kann auf einen flinften Raum (B111) ausgewichen werden, der allerdings keinen Abzug
bietet und im Normalfall als Biologieraum dient. Die Ausstattung der Chemiesammlung mit
Geraten und Materialien fir Demonstrations- und fiir Schiilerexperimente ist sehr gut, die
vom Schultrdger darliber hinaus bereitgestellten Mittel reichen fiir das Erforderliche aller-
dings nicht aus. Gliicklicherweise kann das Math.-Nat. auf die Fordermittel des Fonds der
chemischen Industrie zurlickgreifen. Flr diese Férderung qualifiziert sich die Schule seit
mehr als 12 Jahren immer wieder im zweijahrigen Turnus neu. AulRerdem ist das Math.-Nat.
durch seine Mitgliedschaft im Netzwerk des Vereins MINT-EC bundesweit mit anderen Schu-
len verbunden und die Schiilerinnen und Schiiler profitieren davon durch die Teilnahme an
exzellenten Workshops und Grof3veranstaltungen in Berlin.

Die Sammlungsraume sind die Rdume B107 und B116. Durch eine Spende haben wir 12 Lap-
tops vorratig, die im Chemie-Fachraum B104 gelagert werden und die gut fiir Rechercheauf-
trage genutzt werden kénnen. Fir grofRere Projekte stehen die Computerrdaume A211 und
C305 mit 20 Computern zur Verfliigung, die beide im Vorfeld reserviert werden mussen.

Schilerinnen und Schiiler der Schule nehmen haufig am Wettbewerb ,Chemie entdecken”
und ,Jugend forscht/Schiler experimentieren” teil. Im Rahmen der Facharbeit in der Jahr-
gangsstufe 11 werden regelmaRig Arbeiten — meist mit experimentellem Schwerpunkt - im
Fach Chemie verfasst.

Fachvorsitzender des Faches Chemie ist Herr Ahr, seine Stellvertreterin ist Frau Dr. Hosten-
bach, die Chemiesammlung wird von Herrn Weikamp gefiihrt.
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2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch,
samtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der Ver-
pflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden
auszubilden und zu entwickeln.

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der Konkretisie-
rungsebene.

Im ,,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle Lehrerinnen und
Lehrer gemal} Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dar-
gestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen
Uberblick tiber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen
sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen
Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fiir die Lehrkrifte herzustellen und die Uber-
sichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Kompetenzen” an dieser Stelle nur
die Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten
Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Beriicksich-
tigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgroRe, die
nach Bedarf Gber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fiir Vertiefungen, beson-
dere Schilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereig-
nisse (z. B. Praktika, Kursfahrten o. a.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen
Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant. (Als 75 % wurden fiir die
Einflihrungsphase 43 Doppelstunden, fiir den Grundkurs in der Q1 ebenfalls 45, in der Q2 27
Doppelstunden, fiir den Leistungskurs in der Q1 63 und fiir die Q2 42 Doppelstunden zu-
grunde gelegt.)

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum , Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben” zur Ge-
wahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppenibertritten
und Lehrkraftwechseln fir alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, be-
sitzt 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 Zugdngen, facheribergreifenden Kooperationen, Lernmitteln
und -orten sowie vorgesehenen Leistungstiberpriifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln
2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen
bezliglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Frei-
heit der Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im
Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzen des Kern-
lehrplans Bertiicksichtigung finden.
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2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfilhrungsphase
Unterrichtsvorhaben I: Unterrichtsvorhaben Il:
Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlen- | Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

stoffs

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung

E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente

e K2 Recherche

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen e K3 Prasentation

e Bl Kriterien

e B2 Entscheidungen

e K3 Prasentation

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Nanochemie des Kohlenstoffs
Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 4 Std. a 90 min Inhaltlicher Schwerpunkt: Organische Kohlenstoffverbindungen
Zeitbedarf: ca. 20 Std. a 90min

Unterrichtsvorhaben lll: Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Methoden der Kalkentfernung Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

Schwerpunkte {ibergeordneter Kompetenzerwartungen: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe e E1Probleme und Fragestellungen

e  UF3 Systematisierung e E4 Untersuchungen und Experimente

e E3 Hypothesen e K4 Argumentation

e  E5 Auswertung e B3 Werte und Normen

e K1 Dokumentation e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Inhaltlicher Schwerpunkt: ¢ anorganische Kohlenstoffverbindungen
+ Gleichgewichtsreaktionen, Reaktionsgeschwindigkeit * Gleichgewichtsreaktionen

¢ Stoffkreislauf in der Natur
Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 90 min Zeitbedarf: ca. 9 Std. a 90 min

Summe Einfiihrungsphase: 43 Doppelstunden
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Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten:

Unterrichtsvorhaben Il:

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

Konzentrationsbestimmungen von Essigséure in Lebensmitteln Basen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Eigenschaften und Struktur von Sduren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sduren und Basen

Zeitbedarf: ca. 9 Std. a 90 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

e E1Probleme und Fragestellungen

e Bl Kriterien

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Eigenschaften und Struktur von Sduren und Basen

¢ Konzentrationsbestimmungen von Sduren und Basen

Zeitbedarf: 9 Std. a 90 Minuten

Unterrichtvorhaben Il
Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Armbanduhren

Schwerpunkte libergeordneter 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

Unterrichtsvorhaben IV:
Kontext: Ein grofStechnischer, elektrolytischer Prozess — Die Aluminiumherstellung

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e  UF2 Auswahl

e E6 Modelle

e E7Vernetzung

e K1 Dokumentation

e K4 Argumentation

e Bl Kriterien

e B3 Werte und Normen
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Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
*Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 90 Minuten

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
+Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 5 Stunden a 90 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung
e E6 Modelle

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 3 Stunden a 90 Minuten

Unterrichtsvorhaben Vi:

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e  UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

e E3 Hypothesen

e E 4 Untersuchungen und Experimente

e K3 Prdsentation

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 90 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS: 43 Doppelstunden
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Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung

e E1Probleme und Fragestellungen

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:
+Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 5 Stunden a 90 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il:

Kontext: Mafigeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e UF4 Vernetzung

e E3 Hypothesen

e  E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

e K3 Prdsentation

e B3Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+Organische Verbindungen und Reaktionswege
+Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 90 Minuten

Unterrichtsvorhaben ll:

Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte libergeordneter 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:
+Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 12 Stunden a 90 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 27 Doppelstunden
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Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben |:

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

B2 Entscheidungen
Inhaltsfelder: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

* Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen
+ Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 90 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Strom fiir Taschenlampe und Armbanduhren

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e E1Probleme und Fragestellungen

e E2 Wahrnehmung und Messung

e  E4Untersuchungen und Experimente

e K2 Recherche

e Bl Kriterien

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
*Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 15 Stunden a 90 Minuten

Unterrichtsvorhaben ll:

Kontext: GrofStechnische, elektrolytische Verfahren
Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e UF4 Vernetzung

e E1 Probleme und Fragestellungen

e E5 Auswertung

e K2 Recherche

e K4 Argumentation

e Bl Kriterien

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmafSnahmen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e  UF3 Systematisierung

e E6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

10
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Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

*Mobile Energiequellen

+Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
+Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 11 Stunden a 90 Minuten

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 5 Std. a 90 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung

e  E4Untersuchungen und Experimente

e K2 Recherche

e K3 Prasentation

e B2 Entscheidungen

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
+Organische Verbindungen und Reaktionswege
+Reaktionsabladufe

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 90 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 63 Doppelstunden

11
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
. UF2 Auswahl

. E3 Hypothesen

. E6 Modelle

. E7 Arbeits- und Denkweisen

. B4 Moéglichkeiten und Grenzen

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

*Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 11 Stunden a 90 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il:

Kontext: Mafigeschneiderte Kunststoffe - nicht nur fiir Autos

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e  E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Prdsentation

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

+Organische Verbindungen und Reaktionswege
+Reaktionsablaufe

+0Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 16 Stunden a 90 Minuten

Unterrichtsvorhaben ll:

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Schwerpunkte libergeordneter 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

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Nitratbestimmung im Trinkwasser

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e E2 Wahrnehmung und Messung

e E5 Auswertung

e K1 Dokumentation

e K3 Prdsentation

e Bl Kriterien

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
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Inhaltlicher Schwerpunkt:
+Farbstoffe und Farbigkeit
+Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 12 Stunden a 90 Minuten

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Zeitbedarf: ca. 3 Stunden a 90 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 42 Doppelstunden

13
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2.1.2 Einfiihrungsphase — Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e bestehendes Wissen aufgrund neuer chemischer Erfahrungen und Erkenntnisse modifi-
zieren und reorganisieren (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle begriindet auswahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage chemi-
scher Vorgange verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathematischer Form
(E®).

e an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit naturwissen-
schaftlicher Regeln, Gesetze und Theorien beschreiben (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 4 Std. a 90 Minuten
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Nanochemie des Kohlenstoffs e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Prasentation

Zeitbedarf: 4 Std. a 90 Minuten Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Graphit, Diamant und nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodelle | 1. Ubung zu: Der Einstieg dient zur
mehr zur Beschreibung organischer Molekiile und Atombau, Bindungslehre, Angleichung der
- Modifikation Kohlenstoffmodifikationen (E6). Kohlenstoffatom, Periodensystem Kenntnisse zur Bin-
- Elektronenpaar- dungslehre, ggf. muss
bindung stellen anhand von Strukturformeln Vermu- Zusatzmaterial zur
- Strukturformeln tungen zu Eigenschaften ausgewahlter Stoffe Verfligung gestellt
auf und schlagen geeignete Experimente zur werden.
Uberpriifung vor (E3).
erlautern Grenzen der ihnen bekannten Bin- Beim Graphit und
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dungsmodelle (E7).

beschreiben die Strukturen von Diamant und

2. Gruppenarbeit ,Graphit, Diamant und Fullerene”

beim Fulleren werden
die Grenzen der ein-
fachen Bindungsmo-

Graphit und vergleichen diese mit neuen Ma- delle deutlich.
terialien aus Kohlenstoff (u.a. Fullerene) (UF4).
Nanomaterialien recherchieren angeleitet und unter vorgege- 1. Recherche zu neuen Materialien aus Kohlenstoff und | Unter vorgegebenen
- Nanotechnologie benen Fragestellungen Eigenschaften und Problemen der Nanotechnologie Rechercheauftragen

- Neue Materialien
- Anwendungen
- Risiken

Verwendungen ausgewahlter Stoffe und pra-
sentieren die Rechercheergebnisse adressa-
tengerecht (K2, K3).

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

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

(z.B. Kohlenstoff-Nanotubes in Verbundmaterialien zur
Verbesserung der elektrischen Leitfahigkeit in Kunst-
stoffen)

- Aufbau

- Herstellung

- Verwendung

- Risiken

- Besonderheiten

2. Prasentation
Die Prasentation ist nicht auf Materialien aus Kohlen-
stoff beschrankt.

kénnen die Schiile-
rinnen und Schiiler
selbststandig Frage-
stellungen entwi-
ckeln. (Niveaudiffe-
renzierung, individu-
elle Férderung)

Die Schiilerinnen und
Schiiler erstellen z. B.
Lernplakate in Grup-
pen
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2.1.3 Einfiihrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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 Struk-
turen begriinden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

e in vorgegebenen Zusammenhangen selbststandig chemische und anwendungs-bezogene
Fragestellungen mithilfe von Fachbiichern und anderen Quellen bearbeiten (K 2).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

e bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhangen Bewertungs-
kriterien angeben und begriindet gewichten (B 1).

e flr Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen kriteri-
engeleitet Argumente abwagen und einen begriindeten Standpunkt beziehen (B 2).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 20 Std. &8 90 Minuten
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2.1.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfihrungsphase
Unterrichtsvorhaben II

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen e UF1-Wiedergabe
e UF2 - Auswahl

e UF3 - Systematisierung
e E2 - Wahrnehmung und Messung
e E4 - Untersuchungen und Experimente
e K2 —Recherche
Zeitbedarf: e K3 -Prasentation
o 19 Std. a 90 Minuten ° B1 — Kriterien
e B2 -Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Wenn Wein umkippt erklaren die Oxidationsreihen der Alkohole auf | Evtl. Test zur Eingangsdiagnose Diagnose: Begriffe, die aus der S | be-
molekularer Ebene und ordnen den Atomen kannt sein missten: funktionelle Grup-
e Oxidation von Ethanol zu Oxidationszahlen zu (UF2). pen, Hydroxylgruppe, intermolekulare
Ethansaure Wechselwirkungen, Redoxreaktionen,

Demonstration von zwei Flaschen Elektronendonator / -akzeptor, Elektro-
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Wein, eine davon ist seit 2 Wochen
geoffnet.

beschreiben Beobachtungen von Experimen-
ten zu Oxidationsreihen der Alkohole und
interpretieren diese unter dem Aspekt des

e Aufstellung des Re-
doxschemas unter Ver-
wendung von Oxidations-

negativitat, Saure, saure Losung.
Nach Auswertung des Tests: Wiederho-
lung an entsprechenden Stellen in der

zahlen

e Regeln zum Aufstellen von
Redoxschemata

Donator-Akzeptor-Prinzips (E2, E6).

S-Exp.: pH Wert-Bestimmung, Ge-
ruch, Farbe von Wein und ,,umge-
kipptem“ Wein

Unterrichtssequenz.

Alkohol im menschlichen Kor-
per

e Ethanal als Zwischenpro-
dukt der Oxidation

e Nachweis der Alkanale

e Biologische Wirkungen des
Alkohols

e Berechnung des Blutalko-
holgehaltes

dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der Eigen-
schaften organischer Verbindungen, zur Ein-
stellung einer Gleichgewichtsreaktion, zu Stof-
fen und Reaktionen eines natirlichen Kreis-
laufs). (K1)

zeigen Vor- und Nachteile ausgewahlter Pro-
dukte des Alltags (u.a. Aromastoffe, Alkohole)
und ihrer Anwendung auf, gewichten diese

Concept-Map zum Arbeitsblatt:
Wirkung von Alkohol

S-Exp.: Fehling- und Tollens-Probe

fakultativ:
Niveaudifferenzierte Aufgabe

zum Redoxschema der Alkotest-

Wiederholung: Redoxreaktionen

Vertiefung moglich: Essigsdure- oder

Milchsduregdrung.

e Alkotest mit dem Drager- und beziehen begriindet Stellung zu deren Reaktion
rohrchen (fakultativ) Einsatz (B1, B2).
Ordnung schaffen: Einteilung | nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodelle Wiederholung: Elektronegativitat,
organischer Verbindungen in | zur Beschreibung organischer Mole-kiile und Atombau, Bindungslehre, intermolekula-
Stoffklassen Kohlenstoffmodifikationen (E6). re Wechselwirkungen
S-Exp.:

Alkane und Alkohole als L6-
semittel

e |oslichkeit

e funktionelle Gruppe

benennen ausgewadhlte organische Ver-
bindungen mithilfe der Regeln der syste-
matischen Nomenklatur (IUPAC) (UF3).

e Loslichkeit von Alkoholen und
Alkanen in verschiedenen Lo-
semitteln.
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e intermolekulare Wechsel-
wirkungen: van-der-Waals
Ww. und Wasserstoffbri-
cken

o homologe Reihe und physi-
kalische Eigenschaften

e Nomenklatur nach IUPAC

e Formelschreibweise: Ver-
haltnis-, Summen-, Struk-
turformel

e Verwendung ausgewahlter
Alkohole

Alkanale, Alkanone und Car-

bonsaduren — Oxidationspro-

dukte der Alkanole

e Oxidation von Propanol

e Unterscheidung primarer,
sekundarer und tertiarer
Alkanole durch ihre Oxi-
dierbarkeit

e GerUst- und Positionsiso-
merie am Bsp. der Propa-
nole

e Molekilmodelle

e Homologe Reihen der Al-
kanale, Alkanone und Car-
bonsauren

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

erklaren an Verbindungen aus den Stoffklas-
sen der Alkane und Alkene das C-C-
Verknilpfungsprinzip (UF2).

beschreiben den Aufbau einer homologen
Reihe und die Strukturisomerie (Gerist-
isomerie und Positionsisomerie) am Bei-spiel
der Alkane und Alkohole.(UF1, UF3)

erlautern ausgewahlte Eigenschaften organi-
scher Verbindungen mit Wechsel-wirkungen
zwischen den Molekilen (u.a. Wasserstoff-
bricken, van-der-Waals-Krafte) (UF1, UF3).

beschreiben und visualisieren anhand geeig-
neter Anschauungsmodelle die Strukturen
organischer Verbindungen (K3).

wahlen bei der Darstellung chemischer Sach-
verhalte die jeweils angemessene Formel-
schreibweise aus (Verhaltnisformel, Summen-
formel, Strukturformel) (K3).

beschreiben den Aufbau einer homologen
Reihe und die Strukturisomerie (Gerust-
isomerie und Positionsisomerie) am Bei-spiel

Arbeitspapiere:

e Nomenklaturregeln und -
Ubungen

e intermolekulare Wechselwir-
kungen.

Nachweis der Elemente in Alkoho-
len und Entwicklung der Struktur-
formel von Ethanol (Vgl. Dimethyl-
ether)

L-Exp.:
Ethanol auf Sand, Reduktrion mit
Magnesiumpulver

S-Exp.:

e Oxidation von Propanol mit
Kupferoxid

e Oxidationsfahigkeit von pri-
maren, sekundaren und tertia-
ren Alkanolen, z.B. mit KMnO;.

Fakultativ: Facheriibergreifender As-
pekt Biologie:

Intermolekulare Wechselwirkungen sind
Gegenstand der EF in Biologie

( z.B. Proteinstrukturen).

Wdh. Isomerie

Wiederholung: Sauren und saure Losun-
gen.
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o Nomenklatur der Stoffklas-
sen und funktionellen
Gruppen

e Eigenschaften und Ver-
wendungen

der Alkane und Alkohole.(UF1, UF3)

Gruppenarbeit:

Darstellung von Isomeren mit Mo-
lekiilbaukasten.

S-Exp.:

Carbonsauren.

Kiinstlicher Wein? Fakultativ!
a) Aromen des Weins

Gaschromatographie zum

Nachweis der Aromastoffe

e Aufbau und Funktion eines
Gaschromatographen

e Identifikation der Aroma-
stoffe des Weins durch
Auswertung von Gaschro-
matogrammen

Vor- und Nachteile kiinstlicher
Aromastoffe:

Beurteilung der Verwendung
von Aromastoffen, z.B. von
kiinstlichen Aromen in Joghurt
oder Kaseersatz

erlautern die Grundlagen der Entstehung ei-
nes Gaschromatogramms und entnehmen
diesem Informationen zur Identifizierung ei-
nes Stoffes (E5).

nutzen angeleitet und selbstandig chemiespe-
zifische Tabellen und Nachschlagewerke zur
Planung und Auswertung von Experimenten
und zur Ermittlung von Stoffeigenschaften.
(K2).

beschreiben Zusammenhange zwischen Vor-
kommen, Verwendung und Eigenschaften
wichtiger Vertreter der Stoffklassen der Alko-
hole, Aldehyde, Ketone, Carbonsduren und
Ester (UF2).

erklaren an Verbindungen aus den Stoffklas-
sen der Alkane und Alkene das C-C-
Verknipfungsprinzip (UF2).

Film: Klnstlich hergestellter Wein:
Quarks und Co (10.11.2009) ab 34.
Minute

Gaschromatographie:

Arbeitsbblatt:
Grundprinzip eines Gaschromato-
praphen: Aufbau und Arbeitsweise

Exp: Gaschromatographie von Bu-
tangas aus Feuerzeug

Diskussion (,,Fishbowl“):

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

Der Film eignet sich als Einflihrung ins
Thema kiinstlicher Wein und zur Vorbe-
reitung der Diskussion tiber Vor- und
Nachteile kiinstlicher Aromen.
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Stoffklassen der Ester und

Alkene:

e funktionelle Gruppen

e Stoffeigenschaften

e Struktur-Eigenschafts-
beziehungen

analysieren Aussagen zu Produkten der orga-
nischen Chemie (u.a. aus der Werbung) im
Hinblick auf ihren chemischen Sachverhalt und
korrigieren unzutreffende Aussagen sachlich
fundiert (K4).

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

b) Synthese von Aromastoffen

e Estersynthese
e Veresterung als unvollstan-
dige Reaktion

ordnen Veresterungsreaktionen dem Reakti-
onstyp der Kondensationsreaktion begriin-
det zu (UF1).

flihren qualitative Versuche unter vorgege-
bener Fragestellung durch und protokollie-
ren die Beobachtungen (u.a. zur Untersu-
chung der Eigenschaften organischer Ver-
bindungen) (E2, E4).

stellen anhand von Strukturformeln Reiakti-
onsschemata der Veresterung auf

Experiment (L-Demonstration):
Synthese von Essigsdaureethylester
und Analyse der Produkte.

S-Exp.: (arbeitsteilig)
Synthese von Aromastoffen (Fruch-
testern).

Gruppenarbeit:

Darstellung der Edukte und Pro-
dukte der Estersynthese mit Mole-
kilbaukasten.

Facheriibergreifender Aspekt Biologie:

Veresterung von Aminosauren zu Po-
lypeptiden in der EF.
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Eigenschaften, Strukturen und
Verwendungen organischer
Stoffe

recherchieren angeleitet und unter vorgege-
benen Fragestellungen die Eigenschaften
und Verwendungen ausgewahlter Stoffe und
prasentieren die Rechercheergebnisse ad-
ressatengerecht (K2,K3).

beschreiben Zusammenhange zwischen Vor-
kommen, Verwendung und Eigenschaften
wichtiger Vertreter der Stoffklassen der Al-
kohole, Aldehyde, Ketone, Carbonsauren
und Ester (UF2).
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Recherche und Prasentation Bei den Ausarbeitungen soll die Vielfalt
(als Wiki, Poster oder Kurzvor- der Verwendungsmoglich-keiten von
trag): organischen Stoffen unter Bezugnahme
auf deren funktionelle Gruppen und
Eigenschaften und Verwendung Stoffeigenschaften dargestellt werden.
organischer Stoffe. Mégliche Themen:
Ester als Losemittel fur Klebstoffe und
Lacke.

Aromastoffe (Aldehyde und Alkohole)
und Riechvorgang;

Carbonsauren: Antioxidantien (Konser-
vierungsstoffe)

Weinaromen: Abhangigkeit von Rebsor-
te oder Anbaugebiet.

Terpene (Alkene) als sekundare Pflan-
zenstoffe

Fakultativ:

Herstellung eines Parfums
e Duftpyramide

e Duftkreis

e Extraktionsverfahren

fliihren qualitative Versuche unter vorgege-
bener Fragestellung durch und protokollie-
ren die Beobachtungen (u.a. zur Untersu-
chung der Eigenschaften organischer Ver-
bindungen) (E2, E4).

Filmausschnitt: ,,Das Parfum*“ Ggf. Exkursion ins Duftlabor

S-Exp. zur Extraktion von Aro-
mastoffen

23




STADT. MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHES GYMNASIUM
MONCHENGLADBACH

I\A I N-I Sekundarstufen | und Il  Sekundarstufe | mit Ganztagsangebot
Schule Rheydter Str. 65 » 41065 Ménchengladbach sTel. (02161)92891-00 » FAX 92891-29

2.1.4 Einfiihrungsphase - Unterrichtsvorhaben lli

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e ausgewadhlte Phanomene und Zusammenhange erlautern und dabei Beziige zu Uberge-
ordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen (UF1).

e die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Struk-
turen begriinden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Daten beziiglich einer Fragestellung interpretieren, da- raus qualitative und quantitative
Zusammenhange ab- leiten und diese in Form einfacher funktionaler Beziehungen be-
schreiben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Strukturen
dokumentieren und stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstitzung digitaler Werkzeu-
ge (K1).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 10 Std. 3 90 Minuten
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2.1.4 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfihrungsphase
Unterrichtsvorhaben IlI

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Gleichgewichtsreaktionen e UF1-Wiedergabe

e UF3 - Systematisierung

e E3 - Hypothesen

e E5-—Auswertung

e K1 - Dokumentation

Zeitbedarf: 9 Std. a 90 Minuten Basiskonzepte:
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Kalkentfernung planen quantitative Versuche (u.a. zur Un- | Brainstorming: Kalkentfernung im Haus- | Anbindung an CO2-Kreislauf:
- Reaktion von Kalk mit Sdu- | tersuchung des zeitlichen Ablaufs einer | halt Sedimentation
ren chemischen Reaktion), flihren diese zielge-
- Beobachtungen eines Re- | richtet durch und dokumentieren die Er- | Schiilerversuch: Entfernung von Kalk mit | Wiederholung Stoffmenge
aktionsverlaufs gebnisse (E2, E4). Sauren
- Reaktionsgeschwindigkeit
berechnen stellen flr Reaktionen zur Untersuchung | Ideen zur Untersuchung des zeitlichen
der Reaktionsgeschwindigkeit den Stof- | Verlaufs
fumsatz in Abhangigkeit von der Zeit tabel-
larisch und graphsch dar (K1). Schiilerexperiment:
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erldutern den Ablauf einer chemischen
Reaktion unter dem Aspekt der Geschwin-
digkeit und definieren die Reaktionsge-
schwindigkeit als Differenzenquotienten
Ac/At (UF1).

Planung, Durchfiihrung und Auswertung
eines entsprechenden Versuchs (z.B.
Auffangen des Gases)

(Haus)aufgabe: Ermittlung von Reakti-
onsgeschwindigkeiten an einem Beispiel

S. berechnen die Reaktionsge-
schwindigkeiten fir verschie-

dene Zeitintervalle im Verlauf
der Reaktion

Einfluss

auf die Reaktionsge-

schwindigkeit

Einflussmoglichkeiten
Parameter (Konzentration,
Temperatur, Zerteilungs-
grad)

Kollisionshypothese
Geschwindigkeitsgesetz
far bimolekulare Reaktion
RGT-Regel

formulieren Hypothesen zum Einfluss ver-
schiedener Faktoren auf die Reaktionsge-
schwindigkeit und entwickeln Versuche zu
deren Uberpriifung (E3).

interpretieren den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen in Abhangigkeit von ver-
schiedenen Parametern (u.a. Oberflache,
Konzentration, Temperatur) (E5).

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

beschreiben und beurteilen Chancen und
Grenzen der Beeinflussung der Reaktions-

Geht das auch schneller?

Arbeitsteilige Schiilerexperimente: Ab-
hangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit
von der Konzentration, des Zerteilungs-
grades und der Temperatur

Lerntempoduett: StolRtheorie, Deutung
der Einflussmoglichkeiten

Erarbeitung: Einfaches Geschwindig-
keitsgesetz, Vorhersagen

Diskussion: RGT-Regel,
der Vorhersagen

Ungenauigkeit

ggf. Simulation

geschwindigkeit und des chemischen
Gleichgewichts (B1).
Einfluss der Temperatur interpretieren ein einfaches Energie- | Wiederholung: Energie bei chemischen

Erganzung Kollisionshypo-
these
Aktivierungsenergie

Reaktionsweg-Diagramm (E5, K3).

beschreiben und erldutern den Einfluss

Reaktionen

Unterrichtsgesprach: Einfihrung der
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- Katalyse eines Katalysators auf die Reaktionsge- | Aktivierungsenergie

schwindigkeit mithilfe vorgegebener gra-
phischer Darstellungen (UF1, UF3).

Schiilerexperiment: Katalysatoren, z.B.
bei der Zersetzung von Wasserstoffper-
oxid

Film: Wilhelm Ostwald und die
Katalyse (Meilensteine der
Naturwissenschaft und Tech-
nik)

Chemisches Gleichgewicht
- Definition
- Beschreibung auf Teil-
chenebene
- Modellvorstellungen

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

beschreiben und erldutern das chemische
Gleichgewicht mithilfe von Modellen (E6).

Lehrervortrag:

Chemisches Gleichgewicht als allgemei-
nes Prinzip vieler chemischer Reaktionen,
Definition

Arbeitsblatt:

Umkehrbare Reaktionen auf Teilchen-
ebene

ggf. Simulation

Modellexperiment: z.B. Stechheber-
Versuch, Kugelspiel

Vergleichende Betrachtung:

Chemisches Gleichgewicht auf der Teil-
chenebene, im Modell und in der Realitat

Chemisches Gleichgewicht quanti-
tativ
- Wiederholung  Gleichge-
wicht
- Hin- und Riickreaktion
- Massenwirkungsgesetz
- Beispielreaktionen

formulieren fiir ausgewahlte Gleichge-
wichtsreaktionen das Massenwirkungsge-
setz (UF3).

interpretieren Gleichgewichtskonstanten in
Bezug auf die Gleichgewichtslage (UF4).

Arbeitsblatt: Von der Reaktionsge-
schwindigkeit zum chemischen Gleichge-
wicht

Lehrervortrag: Einfihrung des Massen-
wirkungsgesetzes
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dokumentieren Experimente in angemes- | Ubungsaufgaben
sener Fachsprache (u.a. zur Untersuchung
der Eigenschaften organischer Verbindun- | Trainingsaufgabe: Das Eisen-Thiocyanat-
gen, zur Einstellung einer Gleichgewichts- | Gleichgewicht (mit S-Experiment)
reaktion, zu Stoffen und Reaktionen eines
natirlichen Kreislaufes) ( K1).

beschreiben und beurteilen Chancen und
Grenzen der Beeinflussung der Reaktions-
geschwindigkeit und des chemischen
Gleichgewichts (B1).
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2.1.5 Einfiihrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

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

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen 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 (iberzeugenden
Argumenten begriinden bzw. kritisieren (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

e in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit chemi-
schen Fragestellungen darstellen sowie mogliche Konfliktlésungen aufzeigen (B3).

e Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemldsungen
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.9 Doppelstunden a 90 Minuten
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2.1.5 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfihrungsphase
Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Stoffkreislauf in der Natur e E1 Probleme und Fragestellungen
e Gleichgewichtsreaktionen E4 Untersuchungen und Experimente

K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Zeitbedarf: 11 Std. a 90 Minuten

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

Kohlenstoffdioxid unterscheiden zwischen dem natirlichen und | Begriffe zum Thema Kohlenstoffdioxid Der Einstieg dient zur
- Eigenschaften dem anthropogen erzeugten Treibhauseffekt Anknipfung an die
- Treibhauseffekt und beschreiben ausgewdahlte Ursachen und Vorkenntnisse aus der
- Anthropogene ihre Folgen (E1). Sl und anderen Fachern
Emissionen fihren qualitative Versuche unter vorgegebe- | Schiillerexperiment: Loslichkeit von CO; in Wasser | Implizite Wiederho-
- Reaktionsglei- ner Fragestellung durch und protokollieren die | (qualitativ) lung: Stoffmenge n,
chungen Beobachtungen (u.a. zur Untersuchung der Masse m, molare Mas-
- Umgang mit Gro- | Eigenschaften organischer Verbindungen) (E2, se M und Stoffmen-
Rengleichungen E4). Aufstellen von Reaktionsgleichungen genkonzentration c
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dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der Ei-
genschaften organischer Verbindungen, zur
Einstellung einer Gleichgewichtsreaktion, zu
Stoffen und Reaktionen eines natirlichen
Kreislaufes) (K1).

nutzen angeleitet und selbststandig chemie-
spezifische Tabellen und Nachschlagewerke
zur Planung und Auswertung von Experimen-
ten und zur Ermittlung von
Stoffeigenschaften (K2).

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

Information Aufnahme von CO; u.a. durch die Ozeane

Klimawandel

- Informationen
Medien

- Moglichkeiten zur Lo-
sung des CO»-Problems

in den

recherchieren Informationen (u.a. zum Koh-
lenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) aus unter-
schiedlichen 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 gesellschaftli-
che Relevanz prognostizierter Folgen des
anthropogenen Treibhauseffektes (B3).

zeigen Moglichkeiten und Chancen der Ver-
minderung des KohlenstoffdioxidausstoRes
und der Speicherung des Kohlenstoffdioxids
auf und beziehen politische und gesellschaftli-
che Argumente und ethische MaRstabe in ihre
Bewertung ein (B3, B4).

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

Diskussion
- Prognosen

- Vorschlage zu Reduzierung von Emissionen
- Verwendung von CO;

Zusammenfassung: z.B. Film

Weitere Recherchen
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2.1.6 Grundkurs Qualifikationsphase Q1 — Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegun-
gen und Problemldsungen eine korrekte Fachsprache und fachibliche Darstellungswei-
sen verwenden (K1).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Mal3stabe bei Bewertungen von natur-
wissenschaftlich-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 be-
werten (B3).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Mobile Energiequellen
¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 5 Std. a 90 Minuten
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2.1.6 Konkretisierte Kontexte fiir die Qualifikationsphase (Q1)

Grundkurs
Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Ein grofStechnischer, elektrolytischer Prozess — Die Aluminiumherstellung

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 5 Stunden a 90 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF2 Auswahl

e E6 Modelle
e E7 Vernetzung
e K1 Dokumentation

e K4 Argumentation
e Bl Kriterien
e B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

inhaltlicher | Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Sequenzierung
Aspekte

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische Anmer-
kungen

Wie entsteht Aluminiumfolie beschreiben und erklaren Vorgdnge bei einer

aus Bauxit? Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in wassri-
gen Losungen) (UF1, UF3).

Elektrolyse

Zersetzungsspannung deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als

Uberspannung Umkehr der Reaktionen einer galvanischen

Zelle (UF4).

Alufolie, Bauxit, Aluminiumoxid
Film Aluminiumgewinnung + Arbeits-
blatt

Beschreibung und Deutung der Be-
obachtungen

- Redoxreaktion

- endotherme Reaktion

- Einsatz von elektrischer Energie: W =

Aufriss der Unterrichtsreihe:
Sammlung von Méglichkeiten zur
Herstellung von Aluminium

Beschreibung und Auswertung
des Experimentes mit der intensi-
ven Anwendung der Fachbegriffe:
Pluspol, Minuspol,

Anode, Kathode, Oxidation, Re-
duktion, Fokussierung auf den
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erlautern die bei der Elektrolyse notwendige
Zersetzungsspannung unter Berlicksichti-
gung des Phianomens der Uberspannung
(UF2).

erweitern die Vorstellung von Redoxreaktio-
nen, indem sie Oxidationen/Reduktionen auf
der Teilchenebene als Elektronen-Donator-

Akzeptor-Reaktionen interpretieren (E6, E7).

U*I*t

Schiiler- oder Lehrerexperiment zur
Zersetzungsspannung

Die Zersetzungsspannung ergibt sich
aus der Differenz der Abscheidungspo-
tentiale. Das Abscheidungspotential an
einer Elektrode ergibt sich aus der
Summe des Redoxpotentials und dem
Uberpotential.

energetischen Aspekt der Elektro-
lyse

Ermittlung der Zersetzungsspan-
nung durch Ablesen der Spannung,
bei der die Elektrolyse deutlich
ablauft (Keine Stromstarke-
Spannungs-Kurve)

Wie viel elektrische Energie
benétigt man zur Gewinnung
einer t Aluminium?

Quantitative Elektrolyse
Faraday-Gesetze

erlautern und berechnen mit den Faraday-
Gesetzen Stoff- und Energieumsatze bei
elektrochemischen Prozessen (UF2).

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

Schiilerexperimente oder Lehrerde-
monstrationsexperimente zur
Untersuchung der Elektrolyse in Abhan-
gigkeit von der Stromstarke und der
Zeit.

Formulierung der GesetzmaRigkeit:
n~I*t

Formulierung der Faraday-Gesetzes
Beispiele zur Verdeutlichung der Be-
ricksichtigung der lonenladung
Einflhrung der Faraday-Konstante,
Formulierung des 2. Faraday'schen Ge-
setzes

Schwerpunkte: Planung (bei leis-
tungsstarkeren Gruppen Hypothe-
senbildung), tabellarische und
grafische Auswertung mit einem
Tabellenkalkulationsprogramm

Differenzierende Formulierungen:
Zur Oxidation bzw. Reduktion von
1 mol z-fach negativ bzw. positiv
geladener lonen ist eine Ladungs-
menge Q = z * 96485 A*s not-
wendig. Fiir Lernende, die sich mit
GroRen leichter tun: Q = n*z*F; F=
96485 A*s*mol?

Zunachst Einzelarbeit, dann Part-
ner- oder Gruppenarbeit;
Hilfekarten mit Angaben auf un-
terschiedlichem Niveau, Lehrkraft
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erlautern und beurteilen die elektrolytische
Gewinnung eines Stoffes aus 6konomischer
und okologischer Perspektive (B1, B3).

Aufgabenstellung zur Gewinnung von
Aluminium und Umgang mit Gr6Ben-
gleichungen zur Berechnung der
elektrischen Energie, die zur Gewinnung
von z.B. 1 t Aluminium notwendig ist.
Zunéchst eine Grundaufgabe; Vertie-
fung und Differenzierung mithilfe wei-
terer Aufgaben

Diskussion: Aluminiumgewinnung unter
okologischen und 6konomischen Aspek-
ten

wirkt als Lernhelfer.

Anwendung des Faraday’schen
Gesetzes und Umgang mit W
=U*I*t

Kritische Auseinandersetzung mit
der Gewinnung der elektrischen
Energie (Kohlekraftwerk, durch
eine Windkraft- oder Solarzellen-
anlage)
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2.1.7 Grundkurs Qualifikationsphase Q1 — Unterrichtsvorhaben VI

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

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

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und struktu-
rieren (UF3).

e Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen
auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieRen 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 erldutern und diese zielbezogen unter Be-
achtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieflich der Sicherheitsvorschriften durchfiih-
ren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemesse-
ner 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 be-
werten (B3).

Inhaltsfeld: Organische Produkte— Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
*Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 90 Minuten
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2.1.7 Konkretisierte Kontexte fiir die Qualifikationsphase (Q1)

Grundkurs
Unterrichtvorhaben VI

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 90 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF3 Systematisierung
e UF4 Vernetzung
e E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente

e K3 Prasentation
e B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft,

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht,

Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher As-

pekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische Anmer-
kungen

Erdol, ein Gemisch vielfaltiger

Kohlenwasserstoffe

e Stoffklassen und Reaktionsty-
pen

e zwischenmolekulare
selwirkungen

e Stoffklassen

e homologe Reihe

e Destillation

e Cracken

Wech-

erklaren Stoffeigenschaften mit zwischenmo-
lekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-der-
Waals-Krafte, Dipol-Dipol-Krafte, Wasser-
stoffbriicken) (UF3, UF4).

verknlipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen
und Reaktionswegen zur gezielten Herstellung

eines erwiinschten Produktes (UF2, UF4).

erklaren Stoffeigenschaften und Reaktions-

Demonstration von Erdol und Erdol-
produkten: Erdol, Teer, Paraffin,
Heizol, Diesel, Superbenzin, Super
E10, Schwefel

Film: Gewinnung von Kohlenwasser-
stoffen aus Erdol: Die fraktionierte

Destillation

Arbeitsblatt mit Destillationsturm

Thema: Vom Erd6l zum Super-
benzin — Kartenabfrage vor The-
menformulierung

Selbststandige Auswertung des
Films mithilfe des Arbeitsblattes;
miuindliche Darstellung der Destil-
lation, Klarung des Begriffs Frak-
tion

Wdhg.: Summenformel, Struktur-
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verhalten mit dem Einfluss der jeweiligen
funktionellen Gruppen und sagen Stoffeigen-
schaften voraus (UF1).

erlautern die Planung einer Synthese ausge-
wabhlter organischer Verbindungen sowohl im
niedermolekularen als auch im makromoleku-
laren Bereich (E4).

verwenden geeignete graphische Darstellun-
gen bei der Erlduterung von Reaktionswegen
und Reaktionsfolgen (K1, K3).

erlautern und bewerten den Einsatz von Erdol
und nachwachsenden Rohstoffen fiir die Her-
stellung von Produkten des Alltags und der
Technik (B3).

Arbeitsblatter zur Vielfalt der Koh-
lenwasserstoffe (Einzelarbeit, Korrek-
tur in Partnerarbeit)

Grafik zur Zusammensetzung von
Erdolen und zum Bedarf der Produkte
Demonstrationsexperiment zum
Cracken Kraftfahrzeugbenzin — Ver-
brennung und Veredelung (Cracken,
Reformieren)

formel, Nomenklatur; Stoffklas-
sen: Alkane, Cycloalkane, Alkene,
Cycloalkene, Alkine, Aromaten
(ohne Erklarung der Mesomerie),
Nutzung des eingeflihrten Schul-
buchs

Benzin aus der Erdoldestillation
geniigt dem Anspruch der heuti-
gen Motoren nicht

EinflUhrung der Octanzahl, Wie-
deraufgreifen der Stoffklassen

Versuchsskizze, Beschreibung und
weitgehend selbststindige Aus-
wertung

Wege zum gewiinschten Pro-
dukt

e elektrophile Addition

o Substitution

formulieren Reaktionsschritte einer elektro-
phile Addition und erldutern diese (UF1).

verknlipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen
und Reaktionswegen zur gezielten Herstellung
eines erwiinschten Produktes (UF2, UF4).

klassifizieren organische Reaktionen als Sub-

stitutionen, Additionen, Eliminierungen und
Kondensationen (UF3).

schatzen das Reaktionsverhalten organischer

Aufgabe zur Synthese des Anti-
klopfmittels MTBE:

Erhohen der Klopffestigkeit durch
MTBE (ETBE)

Saurekatalysierte elektrophile Additi-
on von Methanol an 2-Methylpropen
(Addition von Ethanol an 2-
Methylpropen)

Ubungsaufgabe zur Reaktion von

Ubungsbeispiel, um Sicherheit im
Umgang mit komplexen Aufga-
benstellungen zu gewinnen, Ein-
zelarbeit betonen

Einfluss des |-Effektes herausstel-
len, Lésen der Aufgabe in Part-
nerarbeit
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Verbindungen aus den Molekilstrukturen ab
(u.a. I-Effekt, sterischer Effekt) (E3).

verwenden geeignete graphische Darstellun-
gen bei der Erlauterung von Reaktionswegen
und Reaktionsfolgen (K1, K3).

Propen mit Wasser mithilfe einer
Sdure

Abfassen eines Textes zur Beschrei-
bung und Erlauterung der Reaktions-
schritte
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2.1.8 Grundkurs Qualifikationsphase Q2 — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: MafSgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiler konnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Losung chemischer Probleme zielflihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale
Beziehungen zwischen chemischen GroBen angemessen und begriindet auswdhlen
(UF2).
Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natiirlichen bzw. technischen Vorgiangen
auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieRen und aufzeigen
(UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzmaRigkeiten auf deduktive Weise
Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten (E3).

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Be-
achtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieflich der Sicherheitsvorschriften durchfiih-
ren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen unter Be-
achtung fachlicher Qualitatskriterien durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschreiben
(E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemesse-
ner Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

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

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 90 Minuten
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2.1.8 Konkretisierte Kontexte fiir die Qualifikationsphase (Q2)
Grundkurs
Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: MalRRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege e UF2 Auswahl
e Organische Werkstoffe e UF4 Vernetzung

e E3 Hypothesen
e E4 Untersuchungen und Experimente
e E5 Auswertung

e K3 Prasentation
Zeitbedarf:10 Std. a 90 Minuten e B3Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

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

Die Vielfalt der Kunststoffe | erlautern die Eigenschaften von Polymeren auf- Demonstration: Ausgehend von Kunststoffen in

im Alltag: grund der molekularen Strukturen (u.a. Ketten- Plastiktlte, PET-Flasche, Joghurtbecher, | Alltagsprodukten werden deren

Eigenschaften und Ver- lange, Vernetzungsgrad) und erkldren ihre prakti- | Schaumstoff, Gehduse eines Elektroge- Eigenschaften und Verwendun-

wendung sche Verwendung (UF2, UF4). rats (Duromer) gen erlautert.

e Eigenschaften von mak- | untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaften, S-Exp.: thermische u. a. Eigenschaften Thermoplaste (lineare und
romolekularen Verbin- planen dafir zielgerichtete Experimente (u.a. von Kunststoffproben strauchdhnlich verzweigte Mak-
dungen zum thermischen Verhalten), filhren diese durch romolekile, Van-der-Waals-

e Thermoplaste und werten sie aus (E1, E2, E4, E5). Wiederholung: Krafte, Dipol-Dipol-Krafte, Was-
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e Duromere
e FElastomere

zwischenmolekulare Wech-
selwirkungen

ermitteln Eigenschaften von organischen Werk-
stoffen und erklaren diese anhand der Struktur
(u.a. Thermoplaste, Elastomere und Duromere)
(E5).

intermolekulare Wechselwirkungen,
funktionelle Gruppen, Veresterung

Materialien:
Kunststoffe aus dem Alltag

serstoffbriicken; amorphe und
kristalline Bereiche), Duromere
und Elastomere (Vernetzungs-
grad)

Vom Monomer zum
Polymer:

Bau von Polymeren und
Kunststoffsynthesen

e Reaktionsschritte der
radikalischen Polymeri-
sation

o Polykondensation

Polyester

e Polyamide:
Nylonfasern

beschreiben und erldutern die Reaktionsschritte
einer radikalischen Polymerisation (UF1, UF3).

prasentieren die Herstellung ausgewahlter orga-
nischer Produkte und Zwischenprodukte unter
Verwendung geeigneter Skizzen oder Schema-
ta.(K3)

schatzen das Reaktionsverhalten organischer
Verbindungen aus den Molekilstrukturen ab
(u.a. I-Effekt, sterischer Effekt) (E3).

erklaren den Aufbau von Makromolekiilen aus
Monomer-Bausteinen und unterscheiden Kunst-
stoffe aufgrund ihrer Synthese als Polymerisate
oder Polykondensate (u.a. Polyester, Polyamide)
(UF1, UF3).

erlautern die Planung der Synthese ausgewahlter
organischer Verbindungen sowohl im niedermo-

lekularen als auch im makromolekularen Bereich

(E4).

Schiilerexperimente:

e Polykondensation: Synthese einfa-
cher Polyester aus Haushaltschemi-
kalien, z.B. Polymilchsadure oder Po-
lycitronensaure.

e, Nylonseiltrick”

Wahrend der Unterrichtsreihe
kann an vielen Stellen der Bezug
zum Kontext Plastikgeschirr her-
gestellt werden.

Polystyrol ist Werkstoff fiir Plas-
tikgeschirr.

Reaktionsschritte der radikali-
schen Polymerisation kdnnen in
Lernprogrammen erarbeitet wer-
den.
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Kunststoffverarbeitung
Verfahren, z.B.:

e SpritzgielRen

e Extrusionsblasformen
e Fasern spinnen
Geschichte der Kunststoffe

recherchieren zur Herstellung, Verwendung und
Geschichte ausgewahlter organischer Verbindun-
gen und stellen die Ergebnisse adressatengerecht
vor (K2, K3).

Einsatz von Filmen und Animationen zu
den Verarbeitungsprozessen.

Internetrecherche zu den ver-
schiedenen Verarbeitungsverfah-
ren moglich.

Die Geschichte ausgewahlter
Kunststoffe kann in Form von
Referaten erarbeitet werden.

Mafgeschneiderte Kunst-
stoffe:
Struktur-Eigenschafts-
Beziehungen von Kunststof-
fen mit besonderen Eigen-
schaften und deren Synthe-
sewege aus
Basischemikalien z.B.:

e PET

verknilpfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen und
Reaktionswegen zur gezielten Herstellung eines
erwinschten Produktes (UF2, UF4).

verwenden geeignete graphische Darstellungen
bei der Erlauterung von Reaktionswegen und
Reaktionsfolgen (K1, K3).

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen mit
geeigneten Schemata den Aufbau und die Funkti-
on ,maligeschneiderter” Molekile (K3).

Recherche:
Syntheseweg zur Herstellung von PET
aus Basischemikalien.

Flussdiagramme zur Veranschaulichung
von Reaktionswegen

Als Beispiel fiir maligeschneiderte
Kunststoffe eignet sich PET

Die Schiilergruppen informieren
sich Gber die Synthesewege, die
Struktur-Eigenschafts-
Beziehungen und die Verwen-
dung weiterer Kunststoffe und
prasentieren ihre Ergebnisse.

Kunststoffmiill ist wertvoll:
Kunststoffverwertung

o stoffliche Verwertung

e rohstoffliche V.

e energetische V.

Okonomische und 6kologi-
sche Aspekte zum Einsatz
von Einweggeschirr aus
Polymilchsaure, Polystyrol
oder Belland-Material.

erldutern und bewerten den Einsatz von Erdol
und nachwachsenden Rohstoffen fiir die Herstel-
lung von Produkten des Alltags und der Technik
(B3).

diskutieren Wege zur Herstellung ausgewahlter
Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe) bzw. industriel-
ler Zwischenprodukte aus 6konomischer und
okologischer Perspektive (B1, B2, B3).

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Pro-
dukte der organischen Chemie unter vorgegebe-
nen Fragestellungen (B4).

Schiiler-Experiment:
Herstellung von Starkefolien

Diskussion: z.B. zum Thema ,,Einsatz von
Plastikgeschirr Einweggeschirr auf 6f-
fentlichen Veranstaltungen!”

Facheriibergreifender Aspekt:
Plastikmll verschmutzt die Mee-
re (Biologie: Okologie).

Einsatz von Filmen zur Visualisie-
rung der Verwertungsprozesse.
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2.1.9 Grundkurs Qualifikationsphase Q 2 — Unterrichtsvorhaben lll

Kontext: Bunte Kleidung

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Phdnomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, (bergeordneten Prinzi-
pien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und struktu-
rieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Model-
lierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder
vorhersagen (E6).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemesse-
ner Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

e begrindet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Prob-
lemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesell-
schaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 90 Minuten
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2.1.9 Konkretisierte Kontexte fiir die Qualifikationsphase (Q2)
Grundkurs
Unterichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege e UF1 Wiedergabe
e Farbstoffe und Farbigkeit e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle
e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation
e B4 Moglichkeiten und Grenzen
Zeitbedarf: 12 Std. a 90 Minuten Basiskonzept (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft,
Basisikonzept Energie

Farbige Textilien erldutern Zusammenhange zwischen Lich- | Bilder: Textilfarben — gestern und heute
- Farbigkeit und Licht tabsorption und Farbigkeit fachsprachlich | im Vergleich
- Absorptionsspektrum | angemessen (K3).
- Farbe und Struktur Erarbeitung: Licht und Farbe, Fachbegriffe
werten Absorptionsspektren fotometrischer
Messungen aus und interpretieren die Er-
gebnisse (E5) Arbeitsblatt: Molekilstrukturen von far-
bigen organischen Stoffen im Vergleich
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Der Benzolring

Struktur des Benzols
Benzol als aromati-
sches System
Reaktionen des Ben-
zols

Elektrophile Substitu-
tion

beschreiben die Struktur und Bindungsver-
haltnisse aromatischer Verbindungen mithil-
fe mesomerer Grenzstrukturen und erldu-
tern Grenzen dieser Modellvorstellungen
(E6, E7).

erklaren die elektrophile Erstsubstitution am
Benzol und deren Bedeutung als Beleg fiir
das Vorliegen eines aromatischen Systems
(UF1, UF3).

Arbeitsblatt: August Kekulé und der Ben-
zolring

Molekiilbaukasten: Ermittlung moglicher
Strukturen fiir Benzol

Erarbeitung: elektrophile Substitution am
Benzol

Experiment: Vergleich der elektrophilen
Substitution mit der elektrophilen Additi-

on und mit der radikalischen Substitution

Ubungsblatt: Reaktionsschritte

Gelegenheit zur Wiederholung
der Reaktionsschritte aus Q1

Vom Benzol zum Azofarbstoff

Farbige Derivate des
Benzols
Konjugierte
bindungen
Donator-
/Akzeptorgruppen
Mesomerie
Azogruppe

Doppel-

erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen
Stoffen (u.a. Azofarbstoffe) durch Lich-
tabsorption und erldutern den Zusammen-
hang zwischen Farbigkeit und Molekiilstruk-
tur mithilfe des Mesomeriemodells (meso-
mere Grenzstrukturen, Delokalisation von
Elektronen, Donator-/ Akzeptorgruppen)
(UF1, E6).

erklaren vergleichend die Struktur und deren
Einfluss auf die Farbigkeit ausgewahlter or-
ganischer Farbstoffe (u.a. Azofarbstoffe)
(E®B).

Lehrerinfo: Farbigkeit durch Substituen-
ten

Einfluss von Donator-/Akzeptorgruppen,
konjugierten Doppelbindungen

Experiment: Herstellung eines Azofarb-
stoffes
Informationsblatt: Struktur der Azofarb-
stoffe

Arbeitsblatt: Zuordnung von Struktur und
Farbe verschiedener Azofarbstoffe
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Welche Farbe fiir welchen

Stoff?

ausgewadhlte Textilfa-
sern
bedeutsame
farbstoffe
Wechselwirkung zwi-
schen Faser und Farb-
stoff

Vor- und Nachteile bei
Herstellung und An-
wendung

Textil-

erklaren Stoffeigenschaften mit zwischen-
molekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-
der-Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-Krafte, Was-
serstoffbriicken) (UF3, UF4).

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter
Produkte der organischen Chemie unter
vorgegebenen Fragestellungen (B4).

Lehrerinfo: Textilfasern

Gruppenarbeit:

Rickgriff auf die Kunststoffche-
mie (z.B. Polyester)

Farben von Textilien, u.a. mit Indigo, ei- | Moglichkeiten zur Wiederholung

nem Azofarbstoff

Experiment:

Dinnschichtchromatogra-
phie von Lebensmittelfarbstoffen

und Vertiefung:
- pH-Wert und der Einfluss
auf die Farbe
- zwischenmolekulare
Wechselwirkungen
- Herstellung und Verarbei-
tung von Kunststoffen
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2.1.10 Leistungskurs Qualifikationsphase Q1 — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: GrofStechnische, elektrolytische Verfahren

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiler konnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Losung chemischer Probleme zielflihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale
Beziehungen zwischen chemischen GréRen angemessen und begriindet auswahlen (UF2)
Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgiangen
auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieRen und aufzeigen
(UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

selbststandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren, analy-
sieren und in Form chemischer Fragestellungen prazisieren (E1)

Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhé&nge, Regeln
oder auch mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnis-
se verallgemeinern (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen
und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen
Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend 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 Mal3stabe bei Bewertungen von natur-
wissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).

begriindet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Prob-
lemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesell-
schaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Mobile Energiequellen

¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

¢ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 11 Std. a 90 Minuten
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2.1.10 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase (Q1)

Kontext: GroRtechnische, elektrolytische Verfahren

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Mobile Energiequellen

e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
e Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 11 Stunden a 90 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF2 Auswahl

e UF4 Vernetzung

e E1 Probleme und Fragestellungen
e E5 Auswertung

e K2 Recherche

e K4 Argumentation

e Bl Kriterien

e B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor,
Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische Anmer-
kungen

Wie entsteht Aluminiumfolie
aus Bauxit?

Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Uberspannung

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

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als
Umkehr der Reaktionen einer galvanischen

Zelle (UF4).

erlautern die bei der Elektrolyse notwendige

Alufolie, Bauxit, Aluminiumoxid

Film Aluminiumgewinnung + Arbeitsblatt

Beschreibung und Deutung der Beobach-
tungen

- Redoxreaktion

- endotherme Reaktion

Aufriss der Unterrichtsreihe:
Sammlung von Moglichkeiten zur
Herstellung von Aluminium

Beschreibung und Auswertung
des Experimentes mit der inten-
siven Anwendung der Fachbegrif-
fe: Pluspol, Minuspol,

Anode, Kathode, Oxidation, Re-
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Zersetzungsspannung unter Berlicksichtigung
des Phianomens der Uberspannung (UF2).

erweitern die Vorstellung von Redoxreaktio-
nen, indem sie Oxidationen/Reduktionen auf
der Teilchenebene als Elektronen-Donator-

Akzeptor-Reaktionen interpretieren (E6, E7).

- Einsatz von elektrischer Energie: W =
U*I*t

Schiiler- oder Lehrerexperiment zur Zer-
setzungsspannung

Die Zersetzungsspannung ergibt sich aus
der Differenz der Abscheidungspotentiale.
Das Abscheidungspotential an einer Elekt-
rode ergibt sich aus der Summe des Re-
doxpotentials und dem Uberpotential.

duktion
Fokussierung auf den energeti-
schen Aspekt der Elektrolyse

Ermittlung der Zersetzungsspan-
nung durch Ablesen der Span-
nung, bei der die Elektrolyse
deutlich ablauft (Keine Strom-
starke-Spannungs-Kurve)

Wie viel elektrische Energie
bend6tigt man zur Gewinnung
einer t Aluminium?

Quantitative Elektrolyse
Faraday-Gesetze

erlautern und berechnen mit den Faraday-
Gesetzen Stoff- und Energieumsatze bei elekt-
rochemischen Prozessen (UF2).

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

Schiilerexperimente oder Lehrerdemon-
strationsexperimente zur

Untersuchung der Elektrolyse in Abhan-
gigkeit von der Stromstarke und der Zeit.
Formulierung der GesetzmaRigkeit: n ~ I*t

Formulierung der Faraday-Gesetze / des
Faraday-Gesetzes

Beispiele zur Verdeutlichung der Berlick-
sichtigung der lonenladung

Einflihrung der Faraday-Konstante, For-
mulierung des 2. Faraday'schen Gesetzes

Aufgabenstellung zur Gewinnung von
Aluminium und Umgang mit GréBenglei-

Schwerpunkte: Planung (bei leis-
tungsstarkeren Gruppen Hypo-
thesenbildung), tabellarische und
grafische Auswertung mit einem
Tabellenkalkulationsprogramm

Differenzierende Formulier-
ungen: Zur Oxidation bzw. Re-
duktion von 1 mol z-fach negativ
bzw. positiv geladener lonen ist
eine Ladungsmenge Q =1z *
96485 A*s notwendig. Fir Ler-
nende, die sich mit GroRen leich-
ter tun: Q = n*z*F; F = 96485
A*s*mol-1

Zunachst Einzelarbeit, dann
Partner- oder Gruppenarbeit;
Hilfekarten mit Angaben auf
unterschiedlichem Niveau, Lehr-
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chungen zur Berechnung der elektrischen | kraft wirkt als Lernhelfer.
Energie, die zur Gewinnungvon z.B. 1t Anwendung des Faraday schen
Aluminium notwendig ist. Gesetzes und Umgang mit W
Zunichst eine Grundaufgabe; Vertiefung | =U*I*t
und Differenzierung mithilfe weiterer
Aufgaben
Diskussion: Aluminiumgewinnung unter Kritische Auseinandersetzung mit
erlautern und beurteilen die elektrolytische okologischen und 6konomischen Aspek- der Gewinnung der elektrischen
Gewinnung eines Stoffes aus 6konomischer ten Energie (Kohlekraftwerk, durch
und okologischer Perspektive (B1, B3). eine Windkraft- oder Solarzel-
lenanlage)

Chlorgewinnung erlautern die bei der Elektrolyse notwendige Experiment: Elektrolyse von HCI, NaCl als | Moglichkeiten der Chlorgewin-
Zersetzungsspannung unter Berlicksichtigung | Moglichkeiten der Gewinnung von Chlor nung, Abwagung untereinander.
des Phianomens der Uberspannung (UF2). Auswertung vorgegebener Mate-

rialien der Lehrkraft
beschreiben und erkldren Vorgange bei einer
Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in wassrigen
Losungen) (UF1, UF3).
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2.1.11 Leistungskurs Qualifikationsphase Q1 — Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmafSnahmen
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und struktu-
rieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Model-
lierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erkldren 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 vergleichend beurteilen (K2).

Kompetenzbereich Bewertung:

e Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen
Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Stand-
punkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten (B2).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 5 Std. a 90 Minuten
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2.1.11 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase (Q1)
Leistungskurs
Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Korrosion und Korrosionsschutz e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen
Zeitbedarf: ca. 5 Stunden a 90 Minuten

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Korrosion vernichtet Werte recherchieren Beispiele fiir elektroche- Abbildungen zu Korrosionsschaden oder | Internetrecherche oder Auswer-
e Merkmale der Korrosion mische Korrosion und referieren iber Materialproben mit Korrosionsmerkma- | tung vorgegebener Materialien
e Kosten von Korrosionsschaden | Moglichkeiten des Korrosionsschutzes len der Lehrkraft

(K2, K3). Sammlung von Kenntnissen und Vorerfah-

rungen zur Korrosion
diskutieren 6kologische Aspekte und
wirtschaftliche Schaden, die durch Kor- Recherche zu Kosten durch Korrosions-
rosionsvorgange entstehen kdnnen (B2). | schaden
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Ursachen von Korrosion
¢ Lokalelement
e Rosten von Eisen
- Sauerstoffkorrosion
- Saurekorrosion

erlautern elektrochemische Korrosions-
vorgange und MalRnahmen zum Korrosi-
onsschutz (u.a. galvanischer Uberzug,
Opferanode)) (UF1, UF3).

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

Schiiler- oder Lehrerexperiment

Experimentelle ErschlieBung der elektro-

chemischen Korrosion

Schiilerexperimente

Bedingungen, die das Rosten fordern

Selbststandige Auswertung der
Experimente mithilfe des Schul-
buches oder bildlicher und textli-
cher Vorgaben durch die Lehr-
kraft

Aufgreifen und Vertiefen der In-
halte und Begriffe: Anode, Katho-
de, galvanisches Element, Redox-
reaktion

SchutzmaBnahmen
e Galvanisieren
e kathodischer Korrosionsschutz
e Eloxalverfahren

erlautern elektrochemische Korrosions-
vorgdnge und MalRnahmen zum Korrosi-
onsschutz (u.a. galvanischer Uberzug,
Opferanode) (UF1, UF3).

bewerten fir konkrete Situationen aus-
gewahlte Methoden des Korrosions-
schutzes beziiglich ihres Aufwandes und
Nutzens (B3, B2).

Schiilerexperiment

Verkupfern oder Verzinken eines Gegen-

standes

Bilder oder Filmsequenz

zum Verzinken einer Autokarosserie durch

Galvanisieren und Feuerverzinken

Welcher Korrosionsschutz ist der beste?
Bewertung des Korrosionsschutzes nach
Darstellung einiger KorrosionsschutzmaR-

nahmen durch Kurzreferate

Anode aus Kupfer bzw. Zink zur
Verdeutlichung der Teilnahme der
Anode an einer Elektrolyse;
selbststandige Auswertung des
Experimentes

Sammeln und Bewerten von Ar-
gumenten
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2.1.12 Leistungskurs Qualifikationsphase Q2 — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: MafSgeschneiderte Kunststoffe - nicht nur fiir Autos

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

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler konnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Phdnomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, libergeordneten Prinzi-
pien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und struktu-
rieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen unter Be-
achtung fachlicher Qualitatskriterien einschlieflich der Sicherheitsvorschriften durchfiih-
ren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

e Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln
oder auch mathematisch zu formulierende GesetzmaRigkeiten analysieren und Ergebnis-
se 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 situationsangemesse-
ner Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:
e mit chemischen Hintergriinden kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wis-
senschaftlicher Forschung an Beispielen aufzeigen und ethisch bewerten (B3).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische Verbindungen
¢ Reaktionsablaufe

¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 90 Minuten
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2.1.12 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase (Q2)
Leistungskurs
Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege e UF1 Wiedergabe
e Reaktionsabldufe e UF3 Systematisierung

e Organische Werkstoffe E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung
e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Prasentation
Zeitbedarf:16 Std. a 90 Minuten e B3 Werte und Normen

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

Die Vielfalt der Kunststoffe Demonstration von Kunststoffteilen aus Ausgehend von der Verwen-

im Auto: dem Alltag z. B Joghurtbecher, Styropor dung von Kunststoffen im Alltag

e Definition der Begriffe werden Fragestellungen entwi-
»Kunststoff” ckelt.

III

,Makromoleki
,Polymer”
,Monomer”
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e Bsp. fur Eigenschaften
von Kunststoffen und de-
ren Verwendung

Wiederholung:
intermolekulare Wechselwirkungen, funk-
tionelle Gruppen.

Materialien zur individuellen
Wiederholung der Lerninhalte
werdenim Verlauf des Unter-
richts bereitgestellt.

Eigenschaften, Synthesere-

aktionen, Stoffklassen und

Verarbeitung von Kunststof-

fen

1. Polyethylen

e Reaktionsschritte der
radikalischen Polymerisa-
tion

. ReiBfeste Fasern aus PET:

e Aufbau von Polyestern

e Polykondensation (ohne

Mechanismus)
e Faserstruktur und Rei-
festigkeit

e Schmelzspinnverfahren

3. Hitzebestdndige Kunst-

stoffe (fiir den Motorraum):

Hitzebestandigkeit und Mo-

lekilstruktur der Duromere,

Elastomere und Thermoplas-

te

4. Nylonfasern fiir Textilien

e Aufbau von Nylon

e Polyamide

N

beschreiben und erlautern die Reaktionsschritte
einer radikalischen Polymerisation (UF1, UF3).

erlautern die Planung einer Synthese ausge-
wahlter organischer Verbindungen sowohl im
niedermolekularen als auch im makromolekula-
ren Bereich (E3).

beschreiben und visualisieren anhand geeigne-
ter Anschauungsmodelle den Verlauf ausge-
wahlter chemischer Reaktionen in Teilschritten
(K3).

Vergleichen ausgewahlte organische Verbin-
dungen und entwickeln Hypothesen zu deren
Reaktionsverhalten aus den Molekilstrukturen
(u.a. I-Effekt, M-Effekt, sterischer Effekt) (E3).

untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaften,
planen dafir zielgerichtete Experimente (u.a.
zum thermischen Verhalten), flihren diese
durch und werten sie aus (E1, E2, E4, E5).

Die folgenden Schiilerexperimente wer-
den durchgefiihrt.

z. B. Herstellung einer Polyesterfaser
mit einer HeilRklebepistole

e Thermische Eigenschaften von Duro-
meren, Elastomeren und Thermoplas-
ten

e Thermisches Verhalten von PVC als

Lehrerdemonstrationsversuch

e ,Nylonseiltrick”

Reaktionsschritte der radikali-
schen Polymerisation an aus-
gewahlten Beispielen.
Materialien zur individuellen
Wiederholung:

zul.:

Alkene, elektrophile Addition

zu 2.:

Alkanole, Carbonsauren, Ester,
Veresterung und Verseifung,
Intermolekulare Wechselwir-
kungen

zud.:
Alkanole, Carbonsauren, Ester,
Veresterung und Verseifung,
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5. Polyurethan

Systematisierung der ken-
nengelernten Stoffklassen
undReaktionstypen.

ermitteln Eigenschaften von organischen Werk-
stoffen und erklaren diese anhand der Struktur
(u.a. Thermoplaste, Elastomere, Duromere)
(E5).

erklaren den Aufbau von Makromolekiilen aus
Monomer-Bausteinen und unterscheiden
Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese als Poly-
merisate oder Polykondensate (u.a. Polyester,
Polyamide, Polycarbonate) (UF1, UF3).

erlautern die Eigenschaften von Polymeren auf-
grund der molekularen Strukturen (u.a. Ketten-
lange, Vernetzungsgrad) und erklaren ihre prak-
tische Verwendung (UF3, UF4).

Arbeitsblatter zur Zusammenfassung der
Stoffklassen und Reaktionstypen.

Kunststoff werden in Form
gebracht:
Kunststoffverarbeitung
Verfahren, z.B.:

e Extrudieren

e Spritzgiellen

e Extrusionsblasformen
e Fasern spinnen

Geschichte der Kunststoffe

recherchieren zur Herstellung, Verwendung und
Geschichte ausgewahlter organischer Verbin-
dungen und stellen die Ergebnisse adressaten-
gerecht vor (K2, K3).

Einsatz von Filmen und Animationen zu
den Verarbeitungsprozessen.

Film zu Kunststoffverarbeitung

Reaktionsweg zur Herstel-
lung von Polycarbonat, dem
Kunststoff fiir Auto-
Sonnendacher

prasentieren die Herstellung ausgewahlter or-
ganischer Produkte und Zwischenprodukte un-
ter Verwendung geeigneter Skizzen oder Sche-
mata.(K3)

Recherche:

Aufbau der Polycarbonate

Reaktionweg zur Herstellung von Polycar-
bonaten aus Basischemikalien
Eigenschaften in Bezug auf ihre Eignung als

Weitere mogliche Themen fiir
S-Prasentationen:
Verwendungen von Polycarbo-
naten (z.B. in der Datentrager-
produktion)
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e Bau der Polycarbonate

o Vorteile gegeniber an-
deren Kunststoffen (Elas-
tizitat, Warmebestandig-
keit)

e Syntheseweg zum Poly-
carbonat

verknlipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen und
Reaktionswegen zur gezielten Herstellung eines
erwiinschten Produktes (UF2, UF4).

verwenden geeignete graphische Darstellungen
bei der Erlauterung von Reaktionswegen und
Reaktionsfolgen (K1, K3).

Werkstoff fiir Autodacher

Vorteile gegeniliber anderen Kunststoffen

Diagramme zur Veranschaulichung des
Reaktionswegs und Herstellungsprozesses

MaRgeschneiderte Kunst-
stoffe

z.B.:

e Cokondensate und
"Blends" auf Basis von
Polycarbonaten

e Plexiglas (PMMA) mit
UV-Schutz

e Superabsorber

e Cyclodextrine

e Silikone

stellen Erkenntnisse der Strukturchemie in ihrer
Bedeutung fiir die Weiterentwicklung der Che-
mie (u.a. Aromaten, Makromolekiile) dar (E7).

prasentieren die Herstellung ausgewahlter or-
ganischer Produkte und Zwischenprodukte un-
ter Verwendung geeigneter Skizzen oder Sche-
mata (K3).

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen mit
geeigneten Schemata den Aufbau und die Funk-
tion ,maligeschneiderter” Molekiile (K3)

beschreiben und diskutieren aktuelle Entwick-

lungen im Bereich organischer Werkstoffe und

Farbstoffe unter vorgegebenen und selbststan-
dig gewahlten Fragestellungen (K4).

Gruppenarbeit ggf. mit Schiiler-

Experimenten zu ausgewdhlten maRge-

schneiderten Kunststoffen, z.B.:

e Plexiglas mit UV-Schutz

e Superabsorber und ihre Wasserauf-

nahmefahigkeit

e Cyclodextrine als "Geruchskiller"

Die SuS suchen sich die Themen
nach ihrem Interesse aus. Bei
den Vortragen soll auch auf die
Synthesewege eingegangen
werden und deren Darstellung
eingelibt werden.

Cokondensation und "Blending"
dienen der Modifikation von
Kunststoffeigenschaften.

Der Nachweis der UV-
absorbierenden Wirkung der
Plexiglasscheibe soll nur qualita-
tiv mit Hilfe einer UV-Lampe
erfolgen.

Der Versuch eignet sich zur
Uberleitung zum Thema Farb-
stoffe.
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Kunststoffmiill ist wertvoll:
Kunststoffverwertung

e Umweltverschmutzung
durch Plastikmiill

e Verwertung von Kunst-
stoffen:
- energetisch
- rohstofflich
- stofflich

o Okobilanz
von Kunststoffen (evtl.)

diskutieren und bewerten Wege zur Herstellung
ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe)
bzw. industrieller Zwischenprodukte aus 6ko-
nomischer und 6kologischer Perspektive (B1,
B2, B3).

erlautern und bewerten den Einsatz von Erdol
und nachwachsenden Rohstoffen fiir die Her-
stellung von Produkten des Alltags und der
Technik (B3).

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter
Produkte der organischen Chemie unter vorge-
gebenen Fragestellungen (B4).

Gruppenarbeit ggf. mit Schiiler-
Experimenten
e Umschmelzen von PET (Flaschen)

Einsatz von Filmen zur Visualisierung der
Verwertungsprozesse.

Facheriibergreifender Aspekt:
z. B. Plastikmill verschmutzt die
Meere (Biologie: Okologie).
GrofRindustrielles Kunststoffre-
cycling
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2.1.13 Leistungskurs Qualifikationsphase Q2 — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Schiilerinnen und Schiiler konnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Phdnomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, libergeordneten Prinzi-
pien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und struktu-
rieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Model-
lierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder
vorhersagen (E6).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemesse-
ner Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

e sich mit anderen lGber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv aus-
tauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw.
widerlegen (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

e begrindet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Prob-
lemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesell-
schaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 90 Minuten
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MINTEC 5
Schule. B

2.1.13 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase (Q2)
Leistungskurs
Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Uibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Farbstoffe und Farbigkeit e UF1 Wiedergabe
e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle
e K3 Prasentation
e K4 Argumentation
e B4 Moglichkeiten und Grenzen
Zeitbedarf: 12 Std. a 90 Minuten
Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept: Struktur — Eigenschaft

Farben im Alltag erldutern Zusammenhdnge zwischen Lich- | Spektraldiagramm: Farbe
- Farbigkeit und Licht tabsorption und Farbigkeit fachsprachlich an-
- Absorptionsspektrum gemessen (K3). Erarbeitung: Licht und Farbe, Fachbe-
griffe

werten Absorptionsspektren fotometrischer
Messungen aus und interpretieren die Ergeb- | Experiment: Fotometrie und Absorpti-
nisse (E5) onsspektren
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Organische Farbstoffe

- Farbe und Struktur

- Konjugierte Doppelbin-
dungen

- Donator-
/Akzeptorgruppen

- Mesomerie

- Azofarbstoffe

- Triphenylmethanfarb-
stoffe

- Indigofarbstoffe

erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen Stof-
fen (u.a. Azofarbstoffe, Triphenylmethanfarb-
stoffe) durch Lichtabsorption und erlautern
den Zusammenhang zwischen Farbigkeit und
Molekdlstruktur mit Hilfe des Mesomeriemo-
dells (mesomere Grenzstrukturen, Delokalisa-
tion von Elektronen, Donator-
/Akzeptorgruppen (UF1, E6).

geben ein Reaktionsschema fiir die Synthese
eines Azofarbstoffes an und erldutern die
Azokupplung als elektrophile Zweitsubstitution
(UF1, UF3)

erklaren vergleichend die Struktur und deren
Einfluss auf die Farbigkeit ausgewahlter orga-
nischer Farbstoffe (u.a. Azofarbstoffe, Triphe-
nylmethanfarbstoffe) (E6).

Arbeitsblatt: Kriterien flr Farbigkeit

Einfluss von konjugierten Doppelbin-

dungen bzw. Donator-

/Akzeptorgruppen

Schiilerexperiment: Azofarbstoffe Wiederholung: elektrophile
Substitution

Demonstrationsexperiment: Farb-

wechsel von Phenolphthalein
Erarbeitung der Strukturen
Schiilerexperiment: Synthese von

Fluorescein oder einem anderen
Grundfarbstoff

Verwendung von Farbstoffen
- bedeutsame Textilfarb-

stoffe

- Wechselwirkung ZWi-
schen Faser und Farb-
stoff

recherchieren zur Herstellung, Verwendung
und Geschichte ausgewahlter organischer Ver-
bindungen und stellen die Ergebnisse adressa-
tengerecht vor (K2, K3).

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen mit
geeigneten Schemata den Aufbau und die
Funktion ,,maBgeschneiderter” Molekile (K3).

beschreiben und diskutieren aktuelle Entwick-
lungen im Bereich organischer Werkstoffe und
Farbstoffe unter vorgegebenen und selbst-
standig gewahlten Fragestellungen (K4).

Schiilerexperiment: Farben mit Indigo | Rickgriff auf die Kunststoff-
und mit einem Direktfarbstoff chemie moglich

Diskussion und Vergleich
ggf. weitere Farbemethoden
Arbeitsblatt: Textilfasern und Farb-
stoffe (Prinzipien der Haftung)
Wiederholung zwischenmoleku-
Kleidung: larer Wechselwirkungen
Erwartungen
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erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsver-
halten mit zwischenmolekularen Wechselwir-
kungen (u.a. Van-der-Waals-Krafte, Dipol-
Dipol-Krafte, Wasserstoff-briicken (UF3, UF4).

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter
Produkte der organischen Chemie unter vor-
gegebenen Fragestellungen (B4).

Film: Moderne Textilfasern und Textil-
farbstoffe — Herstellung, Verwendung,
Probleme

z.B. Azofarbstoffe und reduktive
Azospaltung
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlicksichtigung des Schulprogramms
hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen
Grundséatze beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14
auf facheribergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitdtsanalyse sind, die
Grundsétze 15 bis 27 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsditze:

1.)

2)

3.)
4.)
5.)
6.)
7.)

8.)

9.)

10.)

11.)
12.)
13.)
14.)

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

Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermogen
der Schilerinnen und Schiiler.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.
Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

Die Schilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen
Moglichkeiten zu eigenen Lésungen.

Der Unterricht beriicksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schiilerinnen
und Schiiler.

Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unter-
stitzt.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppenar-
beit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.
Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.
Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fir Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsdtze:

15.)

16.)
17.)

Der Chemieunterricht ist problemorientiert und wenn maoglich an Unterrichtsvorhaben
und Kontexten ausgerichtet.

Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisférdernd.

Der Chemieunterricht unterstiitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernprozes-
se bei Schilerinnen und Schiilern.

65



18.)

19.)

20.)

21.)

22

23.)

24.)

25.)

26.)

27.)

STADT. MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHES GYMNASIUM
MONCHENGLADBACH

I\A I N-I Sekundarstufen I und Il e Sekundarstufe | mit Ganztagsangebot
Schule Rheydter Str. 65 » 41065 Ménchengladbach sTel. (02161)92891-00 « FAX 92891-29

Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schiilerexperimenten Umwelt- und Ver-
antwortungsbewusstsein gefordert und eine aktive Sicherheits- und Umwelterziehung
erreicht.

Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h. er knlipft an die Vorerfahrungen und das Vor-
wissen der Lernenden an und ermoglicht den Erwerb von Kompetenzen.

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

Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitdt und gibt den Lernenden die
Gelegenheit, Strukturen und GesetzmaRigkeiten moglichst anschaulich in den ausge-
wahlten Problemen zu erkennen.

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

Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet. Schilerinnen
und Schiler werden zu regelmaRiger, sorgfaltiger und selbststandiger Dokumentation
der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu errei-
chenden Kompetenzen und deren Teilziele fur die Schilerinnen und Schiler transpa-
rent.

Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweiligen
Kompetenzstandes der Schiilerinnen und Schiiler 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 regelmiRigen wiederholenden Uben
sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Che-
mie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept
die nachfolgenden Grundséatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlos-
sen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppen-
Ubergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzel-
ne Lerngruppe kommen ergdanzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instru-
mente der Leistungsiiberprifung zum Einsatz.

Uberpriifungsformen

In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberpriifungsformen in einer nicht abschlieRen-
den Liste vorgeschlagen. Diese Uberpriifungsformen zeigen Moglichkeiten auf, wie Schiiler-
kompetenzen nach den oben genannten Anforderungsbereichen sowohl im Bereich der
,sonstigen Mitarbeit” als auch im Bereich , Klausuren” Gberpriift werden kdnnen

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle spie-
len (die Liste ist nicht abschliefend):

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer Metho-
den und Arbeitsweisen

e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstellen und Erldutern
von Lésungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer anderen Sozialform
sowie konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit

e Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschreiben
chemischer Sachverhalte

e sichere Verfiugbarkeit chemischen Grundwissens

e situationsgerechtes Anwenden gelibter Fertigkeiten

e angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

e konstruktives Umgehen mit Fehlern

e fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Experimen-
talmaterialien

e zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen

e Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatengerechtigkeit
von Prdsentationen, auch mediengestitzt

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen, Kleingruppenar-
beiten und Diskussionen

e Einbringen kreativer Ideen

e fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stunden
beschrankten schriftlichen Uberpriifungen
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Beurteilungsbereich: Klausuren
Verbindliche Absprache:

Das zu erwartende Kompetenzprofil fir Klausuren in parallelen Kursen wird im Vorfeld mit-
einander abgestimmt.

Fiir Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil gelten die Regelungen, die in Kapitel 3
des KLP formuliert sind.

EinflUhrungsphase:

Im ersten Halbjahr wird je eine Klausur im zeitlichen Umfang von 90 Minuten geschrieben,
im zweiten Halbjahr werden 2 Klausuren im zeitlichen Umfang von 90 Minuten geschrieben.

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 90 Minuten im GK und je 3 Einzelstunden inkl. der jeweiligen
Pause (155 Minuten) im LK), wobei die erste Klausur im 2. Halbjahr durch eine Facharbeit
ersetzt werden kann.

Qualifikationsphase 2.1:
2 Klausuren (je 155 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK)
Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen geschrieben
wird.

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 Schilerinnen und Schiilern auf
diese Weise transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase
am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Von dem Zuordnungsschema kann abgewichen
werden, wenn sich z. B. besonders originelle Teilldsungen nicht durch Hilfspunkte gemaf
den Kriterien des Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung wegen beson-
ders schwacher Darstellung angemessen erscheint.
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Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

Fiir Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der
sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und darstellungsbe-
zogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimie-
rungsperspektiven fir jede Schiilerin bzw. jeden Schiiler hervorgehoben.

Die Leistungsriickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage
der Schilerinnen und Schiiler auRerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von
mindlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine indi-
viduelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fiir jede miindliche Abiturpriifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehenspri-
fungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fiir den ersten Priifungsteil vorgelegt, aus
dem auch deutlich die Kriterien fiir eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il ist am Math.-Nat. Gymnasium das Schul-
buch ,Chemie Heute, Sek II“ aus dem Schroedel-Verlag eingefiihrt. Dieses Buch erhalten die
Schilerinnen und Schiiler am Anfang der EF ausgeteilt und geben es auch danach wieder ab.
Eine Neuverteilung findet dann zu Beginn der Qualifikationsphase statt.

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

Unterstiitzende Materialien sind z. B. iber die angegebenen Links bei den konkretisierten
Unterrichtsvorhaben des MSW angegeben. Diese findet man unter:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

Die Fachkonferenz Chemie hat sich im Rahmen des Schulprogramms fiir folgende zentrale
Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kénnen Schiilerinnen und Schiiler Aspekte
aus anderen Kursen mit in den Chemieunterricht einflieRen lassen. Es wird Wert darauf ge-
legt, dass in bestimmten Fragestellungen die Expertise einzelner Schilerinnen und Schiler
gesucht wird, die aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mitbringen und
den Unterricht dadurch bereichern.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fiir die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten im zwei-
ten Halbjahr der Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten, finden im Vorfeld jeweils zum Jahres-
ende der Q1.1 Methodentage zur Facharbeit statt, in deren Rahmen Schulungen durch Fach-
lehrer stattfinden.

Exkursionen

In der gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Schulleitung nach Mdéglichkeit un-
terrichtsbegleitende Exkursionen durchgefiihrt werden. Diese sollen im Unterricht vor- bzw.
nachbereitet werden. Die Fachkonferenz halt folgende Exkursionen fiir sinnvoll:

EF: Betriebspraktikum mit der Méglichkeit zum Besuch eines
chemischen Betriebs

Ql: wenn moglich Besuch des Baykomm oder des Baylab plastics

Q2: wenn moglich Besuch des ,Schnuppertags” Chemie der Heinrich-Heine-
Universitat Dusseldorf, Besuch des Currenta-Labors zum Thema Farbstoffe

Uber die Erfahrungen wird in den Fachkonferenzen berichtet.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GrofRe dar, sondern ist als ,lebendes Dokument” zu betrachten. Dementsprechend werden die
Inhalte stetig tberprift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung
und damit zur Qualitatssicherung des Faches Chemie bei.

Die Evaluation erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, be-
wertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert. Folgendes Raster kann dabei als Hilfe dienen

Kriterien Ist-Zustand Anderungen/ Wer Bis wann
Auffilligkeiten Konsequenzen/ (Verantwortlich) (zeitrahmen)
Perspektivplanung

Funktionen

Fachvorsitz

Stellvertreter

Sonstige Funktionen
(im Rahmen der schulprogrammatischen fachertbergreifenden
Schwerpunkte)

Ressourcen

Personell | Fachlehrer/in
Lerngruppen
LerngruppengrofRe
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raumlich

Fachraum

Bibliothek

Computerraum

Raum fiir Fachteamarb.

materiell/
sachlich

Lehrwerke

Fachzeitschriften

zeitlich

Abstande Fachteamarbeit

Dauer Fachteamarbeit

Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Leistungsbewertung/Grundsatze
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