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1 Die Fachgruppe Chemie in der Waldschule -
GE Eschweiler

Die Waldschule hat es sich zur Aufgabe gemacht, die Schuiler/innen der
gymnasialen Oberstufe im Bereich der Studien- und Berufswahlorientie-
rung individuell zu beraten. So haben sie einerseits, im Anschluss an eine
vorbereitende Beratung in einer Kleingruppe, die Moglichkeit, einen Ver-
treter der Agentur fur Arbeit in der Schule aufzusuchen. Herr Misére steht
den Schuler/innen einmal monatlich als Begleiter in studien- und berufs-
technischen Fragen zur Verfugung.

Frau Lichow organisiert und begleitet in ihrer Funktion als StuBO die An-
gebote.

Die Teilnahme an dem Projekt ,Fit for Study“ ist ein Angebot, das von den
Lernenden freiwillig genutzt werden kann.

Die wahrend der Q2 stattfindenden Besinnungstage bieten unserer Schu-
lerschaft noch einmal die Mdglichkeit, sich gezielt auf das Abitur sowie die
Zeit danach vorzubereiten.

Das Fach Chemie kann von insgesamt vier Kolleginnen (S. Jung, C. Man-
ke, |. Perscheid, P. Schonwald) und drei Kollegen (J. Ackermann, P. Fren-
kel, M. Lagger) unterrichtet werden. Derzeit werden die Grund- und Leis-
tungskurse der Sll jedoch von Herrn Ackermann, Herrn Frenkel, Frau
Jung und Frau Schénwald geleitet. Die Ubrigen Kolleginnen werden im SI-
Bereich eingesetzt.

Die Schule ist seit ihrer Grindung eine Ganztagsschule.

Die gymnasiale Oberstufe besteht aus ca. 180 Schuler/innen. Das Fach
Chemie ist mit zwei bis drei Grundkursen in der EF vertreten. Im Schuljahr
2013/14 wurde erstmalig ein Leistungskurs eingerichtet, der in der QP ne-
ben einem Grundkurs besteht.

Die Schule organisiert ihre Unterrichtsstunden im 45 Min-Takt. Grundkur-
se werden in der Sll einmal als Doppelstunde und einmal als Einzelstunde
eingeplant. Leistungskurse finden in einer Einzel- und zwei Doppelstunden
statt.

Im Falle des Huckepack-Kurses nehmen alle Chemieschuler/innen an drei
Wochenstunden teil, die LK-Schuler/innen zusatzlich an einer Doppel-
stunde pro Woche.



Dem Fach Chemie stehen sechs Fachraume zur Verfigung. Sie liegen
raumlich nahe dem Vorbereitungsraum. Seit dem Jahr 2017 werden die
Naturwissenschaften in modern eingerichteten Fachraumen unterrichtet.
Die Ausstattung mit Chemikalien wird sukzessive den Erfordernissen des
Sll-Unterrichts angepasst.

Im Schuljahr 2014/15 fand sich erstmalig eine Schulergruppe in Form ei-
nes Projektkurses zusammen, die erfolgreich an der ICHO (1. und 2. Run-
de) teilnahm.

Im Rahmen des Projektkurses arbeitete eine weitere Gruppe an der Er-
stellung eines Lernparcours fur Grundschuler/innen.

Im Rahmen der LK-angegliederten Studienfahrten fand im Jahr 2014 eine
Fahrt nach Hamburg statt (Ziele: Labor der FH Hamburg, Labor des Hem-
holtz-Instituts SH). Im Jahr 2015 fuhr der LK nach Berlin, wo ebenfalls La-
borbesuche (Themen: Kunststoffe, Farbstoffe, Elektrochemie) stattfanden.
Diese Fahrten fanden innerhalb der Aktivwochen statt. Mit dem Schuljahr
2015/16 wurde der Zeitraum fur die LK-gebundenen Fahrten auf die zwei-
te Woche vor den Osterferien terminiert. 2016 wie auch 2017 wurden kei-
ne Chemie-LK-Fahrten angeboten.

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben orientiert sich an den (verbindli-
chen) Vorgaben des Kernlehrplans. Die entsprechende Umsetzung erfolgt
auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der Konkretisierungsebene.

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die fiir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemal} Fachkonferenzbeschluss verbindliche Ver-
teilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient
dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick tber die
Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen
sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und
inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Der ausgewiesene Zeitbedarf
versteht sich als grobe Orientierungsgrofe, die nach Bedarf Gber- oder
unterschritten werden kann. Um Spielraum fur Vertiefungen, besondere
Schulerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer be-
sonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.a.) zu erhalten, wurden
im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Brut-
tounterrichtszeit verplant. (Als 75 % wurden fir die EinfuUhrungsphase 90



Unterrichtsstunden, fur den Grundkurs in der Q1 ebenfalls 90 und in der
Q2 60 Stunden und fur den Leistungskurs in der Q1 150 und fur Q2 90
Unterrichtsstunden zugrunde gelegt.) Insbesondere in Bezug auf die
vom Ministerium bekannt gegebenen Vorgaben fiir den jeweiligen
Abiturjahrgang behilt sich die Fachkonferenz vor, Schwerpunkte neu
zu akzentuieren und damit ggf. die zugrunde gelegte Unterrichtszeit
zu variieren.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichts-
vorhaben“ zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absi-
cherung von Lerngruppenubertritten und Lehrkraftwechseln fur alle Mit-
glieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplari-
sche Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2)
empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neu-
en Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezoge-
nen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von
unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-
methodischen Zugangen, facherubergreifenden Kooperationen, Lernmit-
teln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprifungen, die im Ein-
zelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen
von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezlglich der konkretisierten
Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der
Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier,
dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzen des Kernlehrplans Berucksichtigung finden.




2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfiihrungsphase

Unterrichtsvorhaben 1: Unterrichtsvorhaben 2:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane
Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen: Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF2 Auswahl e E1 Probleme und Fragestellungen

e UF3 Systematisierung e E4 Untersuchungen und Experimente

e E2 Wahrnehmung und Messung e K4 Argumentation

e E4 Untersuchungen und Experimente e B3 Werte und Normen

e K 2 Recherche e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

* K3 Prasentation Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
e B1 Kriterien

e B2 Entscheidungen Inhaltliche Schwerpunkte:

+ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
+ Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt: + Stoffkreislauf in der Natur

+ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen Zeitbedarf: ca. 22 Std. & 45 min

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 min

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Unterrichtsvorhaben 3: Unterrichtsvorhaben 4.:
Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlen-
stoffs

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen: .
e UF1 Wiedergabe Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen E6 Modelle

ES5 Auswertung E7 Arbeits- und Denkweisen

K1 Dokumentation K3 Prasentation

) ) . . Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Inhaltlicher Schwerpunkt: + Nanochemie des Kohlenstoffs

+ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. 4 45 min Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45min

Summe Einfuihrungsphase: 86 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben 1:

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten:
Konzentrationsbestimmungen von Séuren in Lebensmitteln

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 2:

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten:
Starke und schwache S&uren und Basen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

e E1 Probleme und Fragestellungen

o B1 Kriterien

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

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtvorhaben 3

Kontext: Auf den Spuren Galvanis und Voltas

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Unterrichtsvorhaben 4:

Kontext: Woher nehmen, wenn nicht stehlen - Kupfer, Aluminium und Co

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Elektrochemie




Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 16 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 5:

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e E6 Modelle

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 8 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS: 82 Stunden

Qualifikationsphase

(Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben 1:

Kontext: Vom Raps zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K1 Dokumentation

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Unterrichtsvorhaben 3:

Kontext: Mal3geschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K2 Recherche

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe




Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 2:

Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B4 Moglichkeiten und Grenzen

» o o o o

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 60 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben 1:

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten:
Konzentrationsbestimmungen von Séuren in Lebensmitteln

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen
e Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 2:

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten:
Starke und schwache S&uren und Basen

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

e E1 Probleme und Fragestellungen

o B1 Kriterien

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

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: 22 Std. a4 45 Minuten

Unterrichtvorhaben 3

Kontext: Auf den Spuren Galvanis und Voltas

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Unterrichtsvorhaben 4:

Kontext: Woher nehmen, wenn nicht stehlen - Kupfer, Aluminium und Co

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen




Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Inhaltsfeld: Elektrochemie
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
+ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 5:

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 112 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben 1:

Kontext: Vom Raps zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K1 Dokumentation

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 2a:

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B4 Moglichkeiten und Grenzen

» o o o o

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 2b :

Kontext: Konzentrationsbestimmung farbiger Stoffe

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
E2 Wahrnehmung und Messung

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben 3:

Kontext: Mal3geschneiderte Kunststoffe

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K2 Recherche

K3 Prasentation

K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
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Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Reaktionsablaufe

+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 90 Stunden

12




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Einfuhrungsphase

Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben 1

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler konnen

Kompetenzbereich Umganqg mit Fachwissen:

zur Lésung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte
auswahlen und anwenden und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unter-
scheiden (UF2).

die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche
Strukturen begrinden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnungq:

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

unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet
planen und durchfihren und dabei mdgliche Fehler betrachten (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

in vorgegebenen Zusammenhangen selbststandig chemische und anwendungs-
bezogene Fragestellungen mithilfe von Fachbichern und anderen Quellen bear-
beiten (K 2).

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

Kompetenzbereich Bewertunq:

bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhangen Bewer-
tungskriterien angeben und begriindet gewichten (B 1).

fur Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen
kriteriengeleitet Argumente abwagen und einen begrindeten Standpunkt bezie-
hen (B 2).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 5 Minuten

13



Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben 1

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf:
e 38 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 — Wiedergabe
UF2 — Auswahl
UF3 — Systematisierung

K2 — Recherche

K3 — Prasentation

B1 — Kriterien

B2 — Entscheidungen

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

E2 — Wahrnehmung und Messung
E4 — Untersuchungen und Experimente

Sequenzierung inhaltli-

cher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schdler...

Lehrmittel/ Materialien/ Me-
thoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
kungen

Anmer-

Aromastoffe — Eigen-
schaften und Gewinnung

e Oxidation von Alkanolen
zu Alkanalen, Alkanonen
und Alkansauren

¢ Aufstellung des Re-
doxschemas unter Ver-
wendung von Oxidati-
onszahlen

¢ Regeln zum Aufstellen
von Redoxschemata

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmo-
delle zur Beschreibung organischer Mole-
kile und Kohlenstoffmodifikationen (E6).

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

beschreiben Beobachtungen von Experi-
menten zu Oxidationsreihen der Alkohole
und interpretieren diese unter dem Aspekt

Mind Map: Stoffklassen der OC

Anlage einer Mind Map, die im Lau-
fe der Unterrichtssequenz erweitert
wird.

Diagnose: Begriffe, die aus der S |
bekannt sein missten: funktionelle
Gruppen, Hydroxylgruppe, intermo-
lekulare Wechselwirkungen, Redox-
reaktionen, Elektronendonator / -
akzeptor, Elektronegativitat

Nach Auswertung des Tests: Be-
reitstellung von individuellem For-




des Donator-Akzeptor-Prinzips (E2, E6).

dermaterial zur Wiederholung an
entsprechenden Stellen in der Unter-
richtssequenz.

Insbes. aufgrund der Heterogenitat der Lerngruppen (GK, LK bzw. Wechsel von anderen Schulformen (HS, RS) ist eine Besprechung folgender
Aspekte (wiederholend oder einfiihrend) notwendig: Atombau, PSE, Bindungstypen, Nomenklatur. Dies erfolgt jeweils integriert in den eigentlichen

U-Verlauf.

Alkohol im menschlichen
Korper

e Ethanal als Zwischen-
produkt der Oxidation

¢ Nachweis der Alkanale

e Biologische Wirkungen
des Alkohols

dokumentieren Experimente in angemes-
sener Fachsprache (u.a. zur Untersu-
chung der Eigenschaften orga-nischer
Verbindungen, zur Einstellung einer
Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen und
Reaktionen eines natlrlichen Kreislaufs).
(K1)

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

S-Exp.: Fehling- und Tollens-
Probe (letztere fakultativ)

Wiederholung: Redoxreaktionen

Vertiefung moglich: Essigsaure-
oder Milchsauregarung.

Ordnung schaffen: Eintei-
lung organischer Verbin-
dungen in Stoffklassen

Alkane und Alkohole als

Losemittel

o Ldslichkeit

¢ funktionelle Gruppe

¢ intermolekulare Wech-
selwirkungen: van-der-
Waals Ww. und Wasser-
stoffbriicken

e homologe Reihe und
physikalische Eigenschaf-

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmo-
delle zur Beschreibung organischer Mole-
kile und Kohlenstoffmodifikationen (E6).

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

ordnen organische Verbindungen auf-
grund ihrer funktionellen Gruppen in Stoff-
klassen ein (UF3).

erklaren an Verbindungen aus den Stoff-
klassen der Alkane und Alkene das C-C-

S-Exp.:

e LoOslichkeit von Alkoholen
und Alkanen in verschiede-
nen Losemitteln.

Lehrbuch:

¢ Nomenklaturregeln und -
Ubungen

¢ intermolekulare Wechselwir-

Wiederholung: Elektronegativitat,
Atombau, Bindungslehre, intermole-
kulare Wechselwirkungen

Facheriibergreifender Aspekt Bio-
logie:

Intermolekulare Wechselwirkungen
sind Gegenstand der EF in Biologie
(z.B. Proteinstrukturen).

15




ten

¢ Nomenklatur nach IUPAC

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

¢ Verwendung ausgewahl-
ter Alkohole

Alkanale, Alkanone und

Carbonsauren — Oxidati-

onsprodukte der Alkanole

e Oxidation von Propanol

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

e Gerust- und Position-
sisomerie am Bsp. der
Propanole

¢ Molekilmodelle

¢ Homologe Reihen der
Alkanale, Alkanone und
Carbonsauren

e Nomenklatur der Stoff-
klassen und funktionellen
Gruppen

e Eigenschaften und Ver-
wendungen

VerknUpfungsprinzip (UF2).

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

erlautern ausgewahlte Eigenschaften or-
ganischer Verbindungen mit Wechsel-
wirkungen zwischen den Molekulen (u.a.
Wasserstoffbriicken, van-der-Waals-
Krafte) (UF1, UF3).

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

wahlen bei der Darstellung chemischer
Sachverhalte die jeweils angemessene
Formelschreibweise aus (Verhaltnisformel,
Summenformel, Strukturformel) (K3).

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

kungen.

S-Exp.:

Oxidation von Propanol mit
Kupferoxid
Oxidationsfahigkeit von pri-
maren, sekundaren und terti-
aren Alkanolen, z.B. mit
KMnO4_

Gruppenarbeit:
Darstellung von Isomeren mit
Molekilbaukasten.

Wiederholung: Sduren und saure
Lésungen.

Kiinstlicher Wein?
a) Aromen des Weins

Gaschromatographie zum

erlautern die Grundlagen der Entstehung
eines Gaschromatogramms und entneh-

men diesem Informationen zur Identifizie-
rung eines Stoffes (E5).

Film: Klnstlich hergestellter
Wein:

Quarks und Co (10.11.2009) ab
34. Minute

Der Film eignet sich als Einfuhrung
ins Thema kiinstlicher Wein und zur
Vorbereitung der Diskussion Uber
Vor- und Nachteile kiinstlicher Aro-




Nachweis der Aromastof-

fe

e Aufbau und Funktion ei-
nes Gaschromatographen

¢ |dentifikation der Aroma-
stoffe des Weins durch
Auswertung von Gas-
chromatogrammen

Vor- und Nachteile kiinstli-
cher Aromastoffe:
Beurteilung der Verwendung
von Aromastoffen, z.B. von
kinstlichen Aromen in Jo-
ghurt oder Kaseersatz

Stoffklassen der Ester

und Alkene:

o funktionelle Gruppen

o Stoffeigenschaften

e Struktur-Eigenschafts-
beziehungen

nutzen angeleitet und selbstéandig chemie-
spezifische Tabellen und Nachschlage-
werke zur Planung und Auswertung von
Experimenten und zur Ermittlung von Stof-
feigenschaften. (K2).

beschreiben Zusammenhange zwischen
Vorkommen, Verwendung und Eigen-
schaften wichtiger Vertreter der Stoffklas-
sen der Alkohole, Aldehyde, Ketone, Car-
bonsauren und Ester (UF2).

erklaren an Verbindungen aus den Stoff-
klassen der Alkane und Alkene das C-C-
VerknUpfungsprinzip (UF2).

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

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

Gaschromatographie: Anima-
tion
Virtueller Gaschromatograph.

Diskussion (,,Fishbowl*):
Vor- und Nachteile kiinstlicher
Obstaromen in Joghurt, kinstli-
cher Kaseersatz auf Pizza, etc.

men.

Alternative Diskussionsmethoden
sind mdglich

b) Synthese von Aro-
mastoffen

o Estersynthese
e Vergleich der Léslichkei-

ordnen Veresterungsreaktionen dem Re-
aktionstyp der Kondensationsreaktion
begrindet zu (UF1).

fuhren qualitative Versuche unter vorge-
gebener Fragestellung durch und proto-

Experiment (L-
Demonstration):

Synthese von Essigsaureethyl-
ester und Analyse der Produkte.

S-Exp.: (arbeitsteilig)
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ten der Edukte (Alkanol,
Carbonsaure) und Pro-
dukte (Ester, Wasser)

e Veresterung als unvoll-
standige Reaktion

kollieren die Beobachtungen (u.a. zur
Untersuchung der Eigenschaften organi-
scher Verbindungen) (E2, E4).

stellen anhand von Strukturformeln Ver-
mutungen zu Eigenschaften ausgewahl-
ter Stoffe auf und schlagen geeignete
Experimente zur Uberpriifung vor (E3).

Synthese von Aromastoffen
(Fruchtestern).

Gruppenarbeit:

Darstellung der Edukte und
Produkte der Estersynthese mit
Molekilbaukasten.

Eigenschaften, Strukturen
und Verwendungen orga-
nischer Stoffe

recherchieren angeleitet und unter vor-
gegebenen Fragestellungen die Eigen-
schaften und Verwendungen ausgewahl-
ter Stoffe und prasentieren die Recher-
cheergebnisse adressatengerecht
(K2,K3).

beschreiben Zusammenhange zwischen
Vorkommen, Verwendung und Eigen-
schaften wichtiger Vertreter der Stoff-
klassen der Alkohole, Aldehyde, Ketone,
Carbonsauren und Ester (UF2).

Recherche und Prasentation
(als Wiki, Poster oder Kurz-
vortrag):

Eigenschaften und Verwendung
organischer Stoffe.

Bei den Ausarbeitungen soll die
Vielfalt der Verwendungsmaoglich-
keiten von organischen Stoffen unter
Bezugnahme auf deren funktionelle
Gruppen und Stoffeigenschaften
dargestellt werden.

Mogliche Themen:

Ester als Losemittel fur Klebstoffe
und Lacke.

Aromastoffe (Aldehyde und Alko-
hole) und Riechvorgang;
Carbonsauren: Antioxidantien
(Konservierungsstoffe)
Weinaromen: Abhangigkeit von
Rebsorte oder Anbaugebiet.
Terpene (Alkene) als sekundare
Pflanzenstoffe




Chemisches

wicht

Gleichge-

Experimente: Kohlenstoffdioxid
— GG (Spritzen), Eisenthiocya-

- Definition erlautern die Merkmale eines chemischen | nat-GG
- Beschreibung auf Gleichgewichtszustands an ausgewahlten
Teilchenebene Beispielen (UF1). Arbeitsblatt:
- Modellvorstellungen Umkehrbare Reaktionen auf

Kennenlernen ver-
schiedener GG-

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

Teilchenebene
ggf. Simulation

Reaktionen

- Beeinflussung des erlautern an ausgewahlten Reaktionen die | Modell: z.B. Holzapfelkrieg
chem. GG Beeinflussung der Gleichgewichtslage | Vergleichende Betrachtung:

- Le Chatelier durch eine Konzentrationsanderung (bzw. | Chemisches Gleichgewicht auf

Stoffmengenanderung), Temperatur-
anderung (bzw. Zufuhr oder Entzug von
Warme) und Druckanderung (bzw. Volu-
menanderung) (UF3).

der Teilchenebene, im Modell
und in der Realitat

kein MWG

Leistungsbewertung:

Mind-Map, Protokolle, Prasentationen, schriftliche Ubungen

Hinweise:
Internetquelle zum Download von frei erhaltlichen Programmen zur Erstellung von Mind- und Concept Maps:
http://www.lehrer-online.de/mindmanager-smart.php

http://cmap.ihmc.us/download/

Material zur Wirkung von Alkohol auf den menschlichen Kdrper: www.suchtschweiz.ch/fileadmin/user upload/.../alkohol_koerper.pdf

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

Film zur kinstlichen Herstellung von Wein und zur Verwendung kuinstlich hergestellter Aromen in Lebensmitteln, z.B. in Fruchtjoghurt:
http://medien.wdr.de/m/1257883200/quarks/wdr_fernsehen_quarks und _co 20091110.mp4

Animation zur Handhabung eines Gaschromotographen: Virtueller Gaschromatograph:
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/3/anc/cromalvirtuell_gc1.viu.html

Gaschromatogramme von Weinaromen und weitere Informationen zu Aromastoffen in Wein:
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http://www.forschung-frankfurt.uni-frankfurt.de/36050169/Aromaforschung 8-15.pdf
http://www.analytik-news.de/Fachartikel/Volltext/shimadzu12.pdf
http://www.lwg.bayern.de/analytik/wein getraenke/32962/linkurl 2.pdf

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




Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben I
Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler 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 durchfihren und dabei mdgliche Fehler betrachten (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und Uberzeu-
genden Argumenten begrinden bzw. kritisieren (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

e in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit
chemischen Fragestellungen darstellen sowie mogliche Konfliktldsungen aufzei-
gen (B3).

e Madglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlo-
sungen und Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaf-
ten darstellen (B4).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
¢ Gleichgewichtsreaktionen

+ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten
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Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben 2

Inhaltliche Schwerpunkte:

Stoffkreislauf in der Natur
Gleichgewichtsreaktionen

Kohlenstoffdioxid

Eigenschaften
Treibhauseffekt
Anthropogene
Emissionen
Reaktionsglei-
chungen
Umgang mit
GroéRengleichun-
gen

Zeitbedarf: 22 Std. a 45 Minuten

unterscheiden zwischen dem naturlichen
und dem anthropogen erzeugten Treib-
hauseffekt und beschreiben ausgewahlte
Ursachen und ihre Folgen (E1).

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

E1 Probleme und Fragestellungen
E4 Untersuchungen und Experimente
K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

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

Kartenabfrage Begriffe zum Thema Kohlenstoff-
dioxid

Information Eigenschaften / Treibhauseffekt
z.B. Zeitungsartikel

Berechnungen zur Bildung von CO2 aus Kohle
und Treibstoffen (Alkane)

- Aufstellen von Reaktionsgleichungen

- Berechnung des gebildeten CO2s

- Vergleich mit rechtlichen Vorgaben

- weltweite CO2-Emissionen

Information Aufnahme von CO2 u.a. durch die
Ozeane

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

Implizite Wiederho-
lung: Stoffmenge n,
Masse m und molare
Masse M




Loslichkeit von CO; in
Wasser
- qualitativ
- Bildung einer
sauren Lésung
- quantitativ
- Unvollstandigkeit
der Reaktion
- Umkehrbarkeit

fuhren qualitative Versuche unter vorge-
gebener Fragestellung durch und protokol-
lieren die Beobachtungen (u.a. zur Unter-
suchung der Eigenschaften organischer
Verbindungen) (E2, E4).

dokumentieren Experimente in angemes-
sener Fachsprache (u.a. zur Untersu-
chung der Eigenschaften organischer Ver-
bindungen, zur Einstellung einer Gleich-
gewichtsreaktion, zu Stoffen und Reaktio-
nen eines naturlichen Kreislaufes) (K1).

nutzen angeleitet und selbststandig che-
miespezifische Tabellen und Nachschla-
gewerke zur Planung und Auswertung von
Experimenten und zur Ermittlung von
Stoffeigenschaften (K2).

Schiilerexperiment: Ldslichkeit von CO2 in

Wasser (qualitativ)

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Lehrervortrag: Loslichkeit von CO2 (quantitativ):
- Ldslichkeit von CO2 in g/l
- Berechnung der zu erwartenden Oxon-
iumionen -Konzentration
- Nutzung einer Tabelle zum erwarteten pH-
Wert
- Vergleich mit dem tatsachlichen pH-Wert
Ergebnis:
Unvollstandigkeit der ablaufenden Reaktion

Lehrer-Experiment: Ldslichkeit von CO2 bei
Zugabe von Salzsaure bzw. Natronlauge
Ergebnis:

Umkehrbarkeit / Reversibilitdt der Reaktion

Wiederholung der
Stoffmengenkonzen-
tration ¢

Wiederholung: Krite-
rien fur Versuchspro-
tokolle

Vorgabe einer Tabel-
le zum Zusammen-
hang von pH-Wert
und Oxoniumionen-

Ozean und Gleichge-
wichte
- Aufnahme CO2
- Einfluss der Be-
dingungen der
Ozeane auf die
Loslichkeit von
CcO2
- Kreislaufe

formulieren Hypothesen zur Beeinflussung
naturlicher Stoffkreislaufe (u.a. Kohlen-
stoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) (E3).

formulieren Fragestellungen zum Problem
des Verbleibs und des Einflusses anthro-
pogen erzeugten Kohlenstoffdioxids (u.a.
im Meer) unter Einbezug von Gleichge-
wichten (E1).

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

Wiederholung: CO2- Aufnahme in den Meeren

Erarbeitung: Wo verbleibt das CO2 im Ozean?

konzentration
Fakultativ:
Mégliche Ergan-
zungen (auch zur
individuellen  Forde-
rung):

- Tropfsteinhdhlen
- Kalkkreislauf
- Korallen

Klimawandel

recherchieren Informationen (u.a. zum

Recherche
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- Informationen in | Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) aus - aktuelle Entwicklungen

den Medien unterschiedlichen Quellen und strukturie- - Versauerung der Meere
- Madglichkeiten zur | ren und hinterfragen die Aussagen der - Einfluss auf den Golfstrom/Nordatlantik-
Lésung des | Informationen (K2, K4). strom

CO2-Problems
beschreiben die Vorlaufigkeit der Aussa-
gen von Prognosen zum Klimawandel | Podiumsdiskussion

(E7). - Prognosen
- Vorschlage zu Reduzierung von Emissio-
beschreiben und bewerten die gesell- nen
schaftliche Relevanz prognostizierter Fol- - Verwendung von CO2
gen des anthropogenen Treibhauseffektes
(B3).

Weitere Recherchen
zeigen Mdglichkeiten und Chancen der
Verminderung des Kohlenstoffdioxidaus-
stoBRes und der Speicherung des Kohlen-
stoffdioxids auf und beziehen politische
und gesellschaftliche Argumente und ethi-
sche Mal3stébe in ihre Bewertung ein (B3,
B4).

Leistungsbewertung:
e Lernaufgabe

Beispielhafte Hinweise zu weiterfithrenden Informationen:
Ausfuhrliche Hintergrundinformationen und experimentelle Vorschlage zur Aufnahme von CO2 in den Ozeanen findet man z.B. unter:
http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien _Sek2 2.html
ftp://ftp.rz.uni-kiel.de/pub/ipn/SystemErde/09 Begleittext oL.pdf
Die Max-Planck-Gesellschaft stellt in einigen Heften aktuelle Forschung zum Thema Kohlenstoffdioxid und Klima vor:
http://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Kohlenstoffkreislauf.html
http://www.maxwissen.de//Fachwissen/show/0/Heft/Klimarekonstruktion
http://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimamodelle.html
Informationen zum Film , Treibhaus Erde*:

| http://www.planet-schule.de/wissenspool/total-phaenomenal/inhalt/sendungen/treibhaus-erde.html




Einfihrungsphase - Unterrichtsvorhaben 3:
Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e ausgewahlte Phanomene und Zusammenhange erlautern und dabei Bezlige zu
ubergeordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen
(UF1).

e die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche
Strukturen begrunden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Daten bezuglich einer Fragestellung interpretieren, da- raus qualitative und quan-
titative Zusammenhange ab- leiten und diese in Form einfacher funktionaler Be-
ziehungen beschreiben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten
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Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben 3

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 18 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 — Wiedergabe
UF3 — Systematisierung
E3 — Hypothesen

E5 — Auswertung

K1 — Dokumentation

Basiskonzepte:

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher

Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Kalkentfernung
- Reaktion von Kalk mit
Sauren
- Beobachtungen
Reaktionsverlaufs
- Reaktionsgeschwindig-
keit

eines

planen quantitative Versuche (u.a. zur
Untersuchung des zeitlichen Ablaufs
einer chemischen Reaktion), flhren
diese zielgerichtet durch und dokumen-
tieren die Ergebnisse (E2, E4).

stellen fur Reaktionen zur Untersu-
chung der Reaktionsgeschwindigkeit
den Stoffumsatz in Abhangigkeit von
der Zeit tabellarisch und graphsch dar
(K1).

erlautern den Ablauf einer chemischen
Reaktion unter dem Aspekt der Ge-
schwindigkeit und definieren die Reak-
tionsgeschwindigkeit als Differenzen-
quotienten Ac/At (UF1).

Brainstorming: Kalkentfernung im

Haushalt

Schiilerversuch:
Kalk mit Sauren

Entfernung  von

Ideen zur Untersuchung des zeitli-
chen Verlaufs

Schiilerexperiment:

Planung, Durchfihrung und Auswer-
tung eines entsprechenden Versuchs
(z.B. Auffangen des Gases)

(Haus)aufgabe: Ermittlung von Reak-
tionsgeschwindigkeiten an einem Bei-
spiel

Anbindung an CO2-
Kreislauf: Sedimentation

Wiederholung Stoffmenge

S. berechnen die Reaktions-
geschwindigkeiten fur ver-
schiedene Zeitintervalle im
Verlauf der Reaktion




Einfluss auf die Reaktionsge-
schwindigkeit
- Einflussmoglichkeiten
- Parameter (Konzentrati-
on, Temperatur, Zertei-
lungsgrad)
- Kollisionshypothese
- Geschwindigkeitsgesetz
fur bimolekulare Reakti-
on
-  RGT-Regel

formulieren Hypothesen zum Einfluss
verschiedener Faktoren auf die Reakti-
onsgeschwindigkeit und entwickeln
Versuche zu deren Uberpriifung (E3).

interpretieren den zeitlichen Ablauf
chemischer Reaktionen in Abhangigkeit
von verschiedenen Parametern (u.a.
Oberflache, Konzentration, Temperatur)
(E5).

erklaren den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen auf der Basis einfa-
cher Modelle auf molekularer Ebene
(u.a. Stoldtheorie nur fur Gase) (E6).

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

Geht das auch schneller?

Arbeitsteilige Schilerexperimente:
Abhangigkeit der Reaktionsgeschwin-
digkeit von der Konzentration, des
Zerteilungsgrades und der Tempera-
tur

Lerntempoduett: Stol3theorie, Deu-
tung der Einflussmadglichkeiten

Erarbeitung: Einfaches Geschwin-
digkeitsgesetz, Vorhersagen

Diskussion: RGT-Regel, Ungenauig-
keit der Vorhersagen

Einfluss der Temperatur
- Ergadnzung Kollisionshy-
pothese
- Aktivierungsenergie
- Katalyse

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

beschreiben und erlautern den Einfluss
eines Katalysators auf die Reaktions-
geschwindigkeit mithilfe vorgegebener
graphischer Darstellungen (UF1, UF3).

Wiederholung: Energie bei chemi-
schen Reaktionen

Unterrichtsgesprach: Einflhrung der
Aktivierungsenergie

Schiilerexperiment: Katalysatoren,
z.B. bei der Zersetzung von Wasser-
stoffperoxid

Chemisches  Gleichgewicht
quantitativ
- Wiederholung  Gleich-
gewicht
- Hin- und Rickreaktion

formulieren flr ausgewahlte Gleichge-
wichtsreaktionen das Massenwirkungs-
gesetz (UF3).

interpretieren  Gleichgewichtskonstan-

Arbeitsblatt: Von der Reaktionsge-
schwindigkeit zum chemischen
Gleichgewicht

Lehrervortrag: Einfuhrung des Mas-
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Massenwirkungsgesetz
Beispielreaktionen

ten in Bezug auf die Gleichgewichtsla-
ge (UF4).

dokumentieren Experimente in ange-
messener Fachsprache (u.a. zur Unter-
suchung der Eigenschaften organischer
Verbindungen, zur Einstellung einer
Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen und
Reaktionen eines natirlichen Kreislau-
fes) (K1).

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

senwirkungsgesetzes
Ubungsaufgaben
Trainingsaufgabe: Das Eisen-

Thiocyanat-Gleichgewicht  (mit  S-
Experiment)

Leistungsbewertung:

Schriftliche Ubung, miindliche Beitrage, Versuchsprotokolle




Einfuhrungsphase — Unterrichtsvorhaben 4
Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle begrindet auswahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage
chemischer Vorgange verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathema-
tischer Form (EG6).

e an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit naturwis-
senschaftlicher 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 Fach-
texten darstellen (K3).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten
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Einfuhrungsphase — Unterrichtsvorhaben 4

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Graphit, Diamant und
mehr
- Modifikation
- Elektronenpaar-
bindung
- Strukturformeln

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten

stellen anhand von Strukturformeln Ver-
mutungen zu Eigenschaften ausgewahlter
Stoffe auf und schlagen geeignete Expe-
rimente zur Uberpriifung vor (E3).

erlautern Grenzen der ihnen bekannten
Bindungsmodelle (E7).

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

e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Gruppenarbeit ,Graphit, Diamant und Fullerene*

Der Einstieg dient
zur Angleichung der
Kenntnisse zur Bin-
dungslehre, ggf.
muss Zusatzmateri-
al zur Verfigung
gestellt werden.

Beim Graphit und
beim Fulleren wer-
den die Grenzen
der einfachen Bin-
dungsmodelle deut-
lich. (Achtung: ohne
Hybridisierung)

Nanomaterialien
- Nanotechnologie

recherchieren angeleitet und unter vorge-
gebenen Fragestellungen Eigenschaften

Recherche
Baukasten

Unter vorgegebe-
nen Rechercheauf-




- Neue Materialien | und Verwendungen ausgewahlter Stoffe tragen kénnen die

- Anwendungen und prasentieren die Rechercheergebnis- Schlerinnen und
- Risiken se adressatengerecht (K2, K3). Schiler selbststan-
dig Fragestellungen
stellen neue Materialien aus Kohlenstoff entwickeln. (Ni-
vor und beschreiben deren Eigenschaften veaudifferenzie-
(K3). rung, individuelle
Forderung)

bewerten an einem Beispiel Chancen und
Risiken der Nanotechnologie (B4). Die Schulerinnen
und Schdler erstel-
len Lernplakate in
Gruppen, beim Mu-
seumsgang halt
jeder/ jede einen
Kurzvortrag.

Leistungsbewertung:
e Prasentation zu Nanomaterialien in Gruppen

Beispielhafte Hinweise zu weiterfithrenden Informationen:

Eine Gruppenarbeit zu Diamant, Graphit und Fullerene findet man auf den Internetseiten der Eidgendssischen Technischen Hochschule Zirich:
http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/ab/graphit diamant,

Zum Thema Nanotechnologie sind zahlreiche Materialien und Informationen veréffentlicht worden, z.B.:

FCI, Informationsserie Wunderwelt der Nanomaterialien (inkl. DVD und Experimente)

Klaus Mullen, Graphen aus dem Chemielabor, in: Spektrum der Wissenschaft 8/12

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

http://www.nanopartikel.info/cms

http://www.wissenschaft-online.de/artikel/855091

|_http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/nanotechnologie/1191771
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen
Arbeit

Unter Berlcksichtigung bestehender Absprachen innerhalb des Kollegi-
ums (kunftig auch im Schulprogramm) hat die Fachkonferenz Chemie die
folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlos-
sen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze sowohl auf
fachUbergreifende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitatsanalyse
sind, wie auch auf fachspezifisch angelegte Aspekte

Uberfachliche Grundsétze:

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

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem

Leistungsvermdgen der Schulerinnen und Schiiler.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahilt.

Die Schulerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernen-

den.

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

8.) Der Unterricht bertcksichtigt die individuellen Lernwege der einzel-
nen Schilerinnen und Schiller.

9.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und
werden dabei unterstutzt.

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

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

12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird einge-
halten.

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

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

Fachliche Grundsétze:

Der Chemieunterricht:

15.) ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kontexten
ausgerichtet.

16.) ist kognitiv aktivierend und verstandnisfordernd.
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17.) unterstutzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernprozesse bei
Schulerinnen und Schulern.

18.) fordert durch Einsatz von Schilerexperimenten Umwelt- und Verant-
wortungsbewusstsein sowie eine aktive Sicherheits- und Umwelter-
ziehung.

19.) ist kumulativ, d.h., er knlpft an die Vorerfahrungen und das Vorwis-
sen der Lernenden an und ermdglicht den Erwerb von Kompetenzen.

20.) fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine uber die verschie-
denen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von chemi-
schen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.

21.) folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Lernenden die Ge-
legenheit, Strukturen und Gesetzmaligkeiten mdglichst anschaulich
in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.

22.) bietet nach Erarbeitungsphasen immer auch Phasen der Metakogni-
tion, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden Kompetenzen re-
flektiert werden.

23.) wird auf eine angemessene Fachsprache geachtet. Schulerinnen und
Schuler werden zu regelmaRiger, sorgfaltiger und selbststandiger
Dokumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.

24.) ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichenden
Kompetenzen und deren Teilziele fur die Schulerinnen und Schiler
transparent.

25.) setzt Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweiligen Kompe-
tenzstandes der Schulerinnen und Schler ein.

26.) bietet immer wieder auch Phasen der Ubung und des Transfers auf
neue Aufgaben und Problemstellungen.

27.) bietet die Gelegenheit zum regelméaRigen wiederholenden Uben so-
wie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrick-
meldung

Hinweis: Sowohl die Schaffung von Transparenz bei Bewertungen als
auch die Vergleichbarkeit von Leistungen sind das Ziel, innerhalb der ge-
gebenen Freirdume Vereinbarungen zu Bewertungskriterien und deren
Gewichtung zu treffen.

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

Uberpriifungsformen

In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberpriifungsformen in einer
nicht abschlieRenden Liste vorgeschlagen. Diese Uberpriifungsformen
zeigen Mdoglichkeiten auf, wie Schulerkompetenzen nach den oben ge-
nannten Anforderungsbereichen sowohl im Bereich der ,sonstigen Mitar-
beit* als auch im Bereich ,Klausuren® Gberprift werden kdnnen

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitar-
beit eine Rolle spielen (die Liste ist nicht abschliefend):

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fach-
spezifischer Methoden und Arbeitsweisen

e Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstel-
len und Erlautern von Loésungen einer Einzel-, Partner-, Gruppen-
arbeit oder einer anderen Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit
bei dieser Arbeit

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

e sichere Verfugbarkeit chemischen Grundwissens
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situationsgerechtes Anwenden geulbter Fertigkeiten

angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

konstruktives Umgehen mit Fehlern

fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Um-

gang mit Experimentalmaterialien

zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

e Kilarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adres-
satengerechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestitzt

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen,
Kleingruppenarbeiten und Diskussionen

e Einbringen kreativer Ideen

o fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorange-

gangener (1-3) Stunden beschrankten schriftlichen Uberpriifungen

Beurteilungsbereich: Klausuren
Verbindliche Absprache:

Die Aufgaben flr Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abge-
sprochen und nach Méglichkeit gemeinsam gestellt.

Fur Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil gelten die Regelun-
gen, die in Kapitel 3 des KLP formuliert sind.

EinfGhrungsphase:
1 Klausur pro Halbjahr (90 Minuten)

Qualifikationsphase 1:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 90 Minuten im 1. Schulhalbjahr bzw. 135 Mi-
nuten im 2. Schulhalbjahr im GK und 135 Minuten im 1. Schulhalbjahr
bzw. 180 Minuten im 2. Schulhalbjahr im LK), wobei in einem Fach die
erste Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Facharbeit ersetzt werden kann bzw.
muss.

Qualifikationsphase 2.1:
2 Klausuren (je 180 Minuten im GK und je 225 Minuten im LK)
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Qualifikationsphase 2.2:

1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedin-
gungen geschrieben wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftli-
che Abiturprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®)
durchgefihrt. Dieses Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beige-
legt und Schulerinnen und Schulern 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 gemal den Kriterien des
Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung wegen beson-
ders schwacher Darstellung angemessen erscheint,

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung:

Fir Lernprodukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsruck-
meldung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien angespro-
chen werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsper-
spektiven fur jede Schulerin bzw. jeden Schuler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfol-
gen auf Nachfrage der Schulerinnen und Schuler aul3erhalb der Unter-
richtszeit, spatestens aber in Form von mundlichem Quartalsfeedback o-
der Eltern-/Schulersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Bera-
tung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fir jede miindliche Abiturpriufung (im 4. Fach oder bei Abweichungs-
bzw. Bestehensprifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fur
den ersten und zweiten Prufungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die
Kriterien fur eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

FiUr den Chemieunterricht in der Sekundarstufe |l sind an der Waldschule
— GE Eschweiler derzeit folgende Lehrbucher eingefuhrt:

EF: Chemie heute Einflihrungsphase Nordrhein-Westfalen - Schroedel’

QP: Chemie 2000+ Qualifikationsphase Nordrhein-Westfalen — C.C.
Buchner

Die Schilerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten In-
halte in hauslicher Arbeit nach.

3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsubergreifenden
Fragen

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit (QP)

Um eine einheitliche Grundlage fur die Erstellung und Bewertung der Ar-
beiten zu gewahrleisten, findet jeweils im Vorfeld des Bearbeitungszeit-
raums ein fachUbergreifender Projekttag statt, gefolgt von einem Besuch
der Universitatsbibliothek. Bereits in der EF soll der Besuch der Stadtbibli-
othek erfolgen. Fur fundierte Recherchearbeiten bietet die Bib. der Stadt
Eschweiler fur das Fach Chemie jedoch wenig Material. Online steht den
Schuler/innen eine ,Facharbeit” zur formalen Gestaltung der Facharbeit
zur Verfugung. Ein gemeinsamer Kriterienkatalog liegt der Bewertung der
jeweiligen Arbeit zugrunde.

Exkursionen

In der Gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung
nach Maoglichkeit unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefuhrt wer-
den. Diese sollen im Unterricht vor- bzw. nachbereitet werden. Die Fach-
konferenz halt folgende Exkursionen fur sinnvoll:

Q 1: Besuch eines Schulerlabors / Industrieunternehmens

Q2 Besuch einer Chemieveranstaltung der Universitat

Uber die Erfahrungen wird in den Fachkonferenzen berichtet.

T UV 4 in der EF wird durch das Lehrbuch nicht begleitet. Hier sind Materialien des FdCH
bzw. Internetangebote (Seilnacht, schweizer. Bildungsserver) zu Rate zu ziehen.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

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