Beispiel fur einen schulinternen Lehrplan
zum Kernlehrplan fur die gymnasiale Oberstufe
am Gustav-Heinemann-Gymnasium

Chemie

(vorlaufig fur Chemie in der Einfuhrungsphase)
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1 Die Fachgruppe Chemie

Das GHG mit ca. 620 Schulerinnen und Schulern und be-
findet sich im kleinstadtischen Raum am Rande des Ruhrgebietes mit gu-
ter Verkehrsanbindung zu nahe liegenden Grof3- und Kleinstadten. GroRe-
re und mittelstandige Chemieunternehmen gibt es im nahen Umland. Da-
bei handelt es sich um Unternehmen der Sparten- und Petrochemie. Es
besteht eine enge Zusammenarbeit zwischen der Schule und einem che-
mischen Unternehmen zur Lackherstellung und einem Galvanisierungsbe-
trieb. So kdnnen Schulerinnen und Schuler der Schule dort Berufsorientie-
rungspraktika machen, die Firmen betreuen Schuler mit Facharbeiten und
auch Besichtigungen des Betriebs durch Schilerinnen und Schiler sind
fester Bestandteil der Zusammenarbeit. DarUber hinaus bestehen ver-
schiedene Kooperationen und Partnerschaften mit verschiedenen Unter-
nehmen und Institutionen aus Gesellschaft, Kultur und Wirtschaft.

Die Schule kooperiert dariber hinaus mit der Universitat Essen Duisburg.
Unsere Schulerinnen und Schuler nutzen das Angebot der Uni, praktische
und theoretische Lehreinheiten in ihren Laboren durchzufihren, wahrend
unsere Schule Forschungsprojekte der didaktischen Abteilungen der Na-
turwissenschaften begleitet.

Im Rahmen der Studien- und Berufswahlorientierung besteht ein differen-
ziertes Beratungsangebot. Dazu wurde auch ein Angebot mit Eltern und
ehemaligen Schulerinnen und Schuilern aufgebaut, die neben weiteren
Referenten und Experten ihre Berufe einmal im Jahr in der Schule vorstel-
len und auch daruber hinaus teilweise als Ansprechpartner zur Verfigung
stehen. Dabei spielen technische Berufe und naturwissenschaftliche Stu-
diengange eine deutliche Rolle.

Die Lehrerbesetzung der Schule ermdglicht einen ordnungsgemalien Fa-
chunterricht in der Sekundarstufe I, ein NW-AG-Angebot und Wahlpflicht-
kurse mit naturwissenschaftlichem Schwerpunkt. In der Sekundarstufe |
wird in den Jahrgangsstufen 7,8, und 9 Chemie im Umfang der vorgese-
henen 6 Wochenstunden laut Stundentafel erteilt.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 60 Schulerinnen und Schuler pro
Stufe. Das Fach Chemie ist in der Regel in der Einfuhrungsphase mit 1-2
Grundkursen, in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit 1-2 Grund-
kursen und/oder ggf. 1 Leistungskurs vertreten.



In der Schule sind die Unterrichtseinheiten als Doppelstunden oder als
Einzelstunden a 45 Minuten organisiert, in der Oberstufe gibt es im
Grundkurs 1 Doppel- und 1 Einzelstunde, im Leistungskurs 2 Doppelstun-
den und 1 Einzelstunde wochentlich.

Dem Fach Chemie stehen 2 Fachraume zur Verfigung, von denen in 2
Raumen auch in Schuleribungen experimentell gearbeitet werden kann.
Einer der beiden Raume ist fur die Sl vorgesehen, er verfugt Gber drei
Abzuge als Schuleribungsplatz. Die Ausstattung der Chemiesammlung
mit Geraten und Materialien fur Demonstrations- und flir Schulerexperi-
mente ist zufrieden stellend, die vom Schultrager daruber hinaus bereitge-
stellten Mittel reichen fur das Erforderliche aus.

Schulerinnen und Schuler der Schule nehmen haufig am Wettbewerb
,Chemie entdecken® und ,,Chemie-Olympiade* teil.

Die Schule hat sich vorgenommen, das Experimentieren in allen Jahr-
gangsstufen besonders zu fordern.

2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefuhrten Kompetenzen ab-
zudecken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompe-
tenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden auszubilden und
zu entwickeln.

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 (iber die
Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen
sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und
inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte
herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Ka-
tegorie ,Kompetenzen® an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompe-
tenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenz-
erwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Be-
rucksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als gro-
be Orientierungsgrolle, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden
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kann. Um Spielraum fur Vertiefungen, besondere Schulerinteressen, aktu-
elle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B.
Praktika, Kursfahrten 0.a.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulin-
ternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant. (Als
75 % wurden fur die EinflUhrungsphase 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.)

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichts-
vorhaben® zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absi-
cherung von Lerngruppenibertritten 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 Leistungsuberpriafungen, 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 mdglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier,
dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzen des Kernlehrplans Berucksichtigung finden.




2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfilhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant —
Kohlenstoffs

Erscheinungsformen des

Schwerpunkte lGibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Prasentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45min

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
+ Gleichgewichtsreaktionen
+ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Schwerpunkte lGibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K 2 Recherche

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 min

Summe Einfiihrungsphase: 90 Stunden




2.1.2 Einfuhrungsphase — Unterrichtsvorhaben |

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 (E6).

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



2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einflihrungsphase

Unterrichtsvorhaben |

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten

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

stellen anhand von Strukturformeln Ver-
mutungen zu Eigenschaften ausgewahlter
Stoffe auf und schlagen geeignete Expe-
rimente zur Uberprifung 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.

e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

1. Test zur Selbsteinschatzung
Atombau, Bindungslehre,
Kohlenstoffatom, Periodensystem

2. Gruppenarbeit ,Graphit, Diamant und Fullere-
ne“

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

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




Fullerene) (UF4).

Nanomaterialien
- Nanotechnologie
- Neue Materialien
- Anwendungen
- Risiken

recherchieren angeleitet und unter vorge-
gebenen Fragestellungen Eigenschaften
und Verwendungen ausgewahlter Stoffe
und prasentieren die Rechercheergebnis-
se adressatengerecht (K2, K3).

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

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

1. Recherche zu neuen Materialien aus Kohlen-
stoff und Problemen der Nanotechnologie

(z.B. Kohlenstoff-Nanotubes in Verbundmaterialien
zur Verbesserung der elektrischen Leitfahigkeit in
Kunststoffen, Lotuseffekt)

- Aufbau

- Herstellung

- Verwendung

- Risiken

- Besonderheiten

- Versuch zum nattrlichen und kiinstlichen
Lotuseffekt

2. Prasentation (Poster, Museumsgang, Experten-
vortrage)

Die Prasentation ist nicht auf Materialien aus Koh-
lenstoff beschrankt.

Unter vorgegebe-
nen Rechercheauf-
tragen konnen die
Schilerinnen und
Schiler selbststan-
dig Fragestellungen
entwickeln. (Ni-
veaudifferenzie-
rung, individuelle
Forderung)

Die Schilerinnen
und Schuiler erstel-
len Lernplakate in
Gruppen, beim Mu-
seumsgang halt
jeder / jede einen
Kurzvortrag.

Diagnose von Schilerkonzepten:

o Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre

Leistungsbewertung:

e Préasentation zu Nanomaterialien in Gruppen

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Eine Gruppenarbeit zu Diamant, Graphit und Fullerene findet man auf den Internetseiten der Eidgendssischen Technischen Hochschule Zirich:
http://lwww.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 Miillen, 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




2.1.2 Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

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 durchfuhren und dabei mogliche 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 Konfliktldbsungen aufzei-
gen (B3).

e Moglichkeiten 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. 25 Std. a 45 Minuten



2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einflihrungsphase
Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:

Stoffkreislauf in der Natur
Gleichgewichtsreaktionen

Kohlenstoffdioxid

Eigenschaften
Treibhauseffekt
Anthropogene
Emissionen
Reaktionsglei-
chungen
Umgang mit
GréRengleichun-
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 tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e 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 CO, aus Kohle
und Treibstoffen (Alkane)

- Aufstellen von Reaktionsgleichungen

- Berechnung des gebildeten CO,

- Vergleich mit rechtlichen Vorgaben

- weltweite CO,-Emissionen

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

Implizite Wiederho-
lung: Stoffmenge n,
Masse m und molare
Masse M
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Information Aufnahme von CO, u.a. durch die
Ozeane

Loslichkeit von CO, in
Wasser

qualitativ

Bildung einer
sauren Losung
guantitativ
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 natlrlichen Kreislaufes) (K1).

Schiilerexperiment: Loslichkeit von CO, in Was-
ser (qualitativ)

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Lehrervortrag: Loslichkeit von CO, (quantitativ):
- Léslichkeit von CO; in g/l mit Brausetablet-
ten (1., 2. ...) im Schilerversuch
- Zusammenhang pH-Wert / Konzentration
von Saureteilchen (Oxoniumionen)
- Nutzung einer Tabelle zum erwarteten pH-
Wert

Wiederholung der
Stoffmengenkonzen-
tration ¢

Wiederholung: Krite-
rien fur Versuchspro-
tokolle

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

nutzen angeleitet und selbststandig che- - Vergleich mit dem tatsachlichen pH-Wert | konzentration
miespezifische Tabellen und Nachschla- Ergebnis:
gewerke zur Planung und Auswertung von | Unvollstandigkeit der ablaufenden Reaktion
Experimenten und zur Ermittlung von
Stoffeigenschaften (K2). Lehrer-Experiment: Loslichkeit von CO, bei Zu-
gabe von Salzsaure bzw. Natronlauge
Ergebnis:
Umkehrbarkeit / Reversibilitat der Reaktion
Chemisches Gleich- Lehrervortrag:
gewicht Chemisches Gleichgewicht als allgemeines Prin-
- Definition erlautern die Merkmale eines chemischen | zip vieler chemischer Reaktionen, Definition
- Beschreibung auf | Gleichgewichtszustands an ausgewahlten
Teilchenebene Beispielen (UF1). Arbeitsblatt:
- Modellvorstellun- Umkehrbare Reaktionen auf Teilchenebene
gen ggf. Simulation
beschreiben und erlautern das chemische | Modellexperiment: z.B. Stechheber-Versuch, | PC-Simulation zum

Gleichgewicht mithilfe von Modellen (EB).

Kugelspiel, Simulation am PC

chem. Gleichgewicht




Vergleichende Betrachtung:
Chemisches Gleichgewicht auf der Teilchenebe-
ne, im Modell und in der Realitat

Ozean und Gleichge-
wichte
- Aufnahme CO,
- Einfluss der Be-
dingungen der
Ozeane auf die
Loslichkeit von
CO,
- Prinzip von Le
Chatelier
- Kreislaufe

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

erldutern an ausgewahlten Reaktionen die
Beeinflussung der Gleichgewichtslage
durch eine Konzentrationsanderung (bzw.
Stoffmengenanderung), Temperatur-
anderung (bzw. Zufuhr oder Entzug von
Warme) und Druckanderung (bzw. Volu-
menanderung) (UF3).

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: CO,- Aufnahme in den Meeren

Schiilerexperimente: Einfluss von Druck, Kon-
zentration und Temperatur auf chem. Gleichge-
wichte, u.a. die Loslichkeit von CO,

ggf. Einfluss des Salzgehalts auf die Loslichkeit

Beeinflussung von chemischen Gleichgewich-
ten (Verallgemeinerung)

Erarbeitung: Wo verbleibt das CO, im Ozean?

Partnerarbeit: Physikalische/Biologische Kohlen-
stoffpumpe

Arbeitsblatt: Graphische Darstellung des mari-
nen Kohlenstoffdioxid-Kreislaufs

Hier nur Prinzip von

Le Chatelier, kein
MWG

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

- Tropfsteinhéhlen

- Kalkkreislauf

- Korallen
Puzzlemethode:
Einfluss von Druck,
Temperatur und Kon-
zentration auf
Gleichgewichte, Vor-
hersagen

Klimawandel
- Informationen in
den Medien
- Madglichkeiten zur
Lésung des CO,-
Problems

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

beschreiben die Vorlaufigkeit der Aussa-
gen von Prognosen zum Klimawandel
(E7).

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

Podiumsdiskussion
- Prognosen
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- Vorschlage zu Reduzierung von Emissio-

beschreiben und bewerten die gesell- nen

schaftliche Relevanz prognostizierter Fol- - Verwendung von CO,
gen des anthropogenen Treibhauseffektes

(B3).

Zusammenfassung: z.B. Film ,Treibhaus Erde*
zeigen Moglichkeiten und Chancen der | aus der Reihe ,Total Phdnomenal“ des SWR
Verminderung des Kohlenstoffdioxidaus-
stoRes und der Speicherung des Kohlen-
stoffdioxids auf und beziehen politische | Weitere Recherchen
und gesellschaftliche Argumente und ethi-
sche Malstabe in ihre Bewertung ein (B3,
B4).

Diagnose von Schilerkonzepten:
e Lerndiagnose: Stoffmenge und Molare Masse
Leistungsbewertung:
e Klausur, Schriftliche Ubung zur Beeinflussung von chemischen Gleichgewichten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Ausflhrliche 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




2.1.2 Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben lli

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e ausgewahlte Phanomene und Zusammenhange erlautern und dabei Bezlge
zu Ubergeordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstel-
len (UF1).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e zur Klarung chemischer Fragestellungen begriindete Hypothesen formulieren und
Mdglichkeiten 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
Beziehungen beschreiben (ES).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Kompetenzbereich Bewertung:

e in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit
chemischen Fragestellungen darstellen sowie mdgliche Konfliktldsungen
aufzeigen (B3).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 21 Std. a 45 Minuten
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einflihrungsphase

Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 21 Std. a 45 Minuten

Kalkentfernung

- Reaktion von Kalk mit
Sauren

- Beobachtungen eines
Reaktionsverlaufs

- Reaktionsgeschwindig-

keit berechnen

planen quantitative Versuche (u.a. zur
Untersuchung des zeitlichen Ablaufs
einer chemischen Reaktion), fliihren

diese zielgerichtet durch und dokumentie-
ren die Ergebnisse (E2, E4).

stellen fur Reaktionen zur Untersuchung
der Reaktionsgeschwindigkeit den Stoff-
umsatz in Abhangigkeit von der Zeit tabel-
larisch und graphsch dar (K1).

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 —Wiedergabe
UF3 — Systematisierung
E3 — Hypothesen

ES — Auswertung

K1 — Dokumentation

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Brainstorming: Kalkentfernung im Haushalt

Schiilerversuch: Entfernung von
Kalk mit Sduren und ggf. quantitative Betrachtung
durch Massenabnahme infolge CO, Abgabe.

Ideen zur Untersuchung des zeitlichen
Verlaufs

Schiilerexperiment:
Planung, Durchflhrung und Auswertung
eines entsprechenden Versuchs (z.B. Zn + HCI)

Anbindung an CO.-
Kreislauf: Sedimenta-
tion

Wiederholung Stoff-
menge

S. berechnen die
Reaktionsgeschwin-
digkeiten fur ver-
schiedene Zeitinter-
valle im Verlauf einer
chem. Reaktion




erlautern den Ablauf einer chemischen
Reaktion unter dem Aspekt der Ge-
schwindigkeit und definieren die Reakti-
onsgeschwindigkeit als Differenzenquo-
tienten Ac/At (UF1).

(z.B. Auffangen des Gases)

(Haus)aufgabe: Ermittlung von Reaktionsge-
schwindigkeiten an einem Beispiel

Einfluss auf die Reak-
tionsgeschwindigkeit
- Einflussmdglichkeiten
- Parameter (Konzentra-
tion, Temperatur, Zertei-
lungsgrad)

- Kollisionshypothese

- Geschwindigkeitsge-
setz

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)
(ES).

erklaren den zeitlichen Ablauf chemischer
Reaktionen auf der Basis einfacher
Modelle auf molekularer Ebene

(u.a. Stofdtheorie nur fur Gase) (E6).

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

Geht das auch schneller?

Arbeitsteilige Schiilerexperimente:
Abhangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit
von der Konzentration, des
Zerteilungsgrades und der Temperatur

Fakultative Methode: Lerntempoduett: Stol3-
theorie, Deutung der Einflussmoglichkeiten
Erarbeitung: Einfaches Geschwindigkeitsgesetz,

Vorhersagen

Diskussion: RGT-Regel, Ungenauigkeit
der Vorhersagen

ggf. Simulation

fachubergreifend zum
Fach Biologie und
dem UV Enzymatik

Einfluss der Tempera-
tur

- Erganzung Kollisions-
hypothese

- Aktivierungsenergie

- Katalyse

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

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

Wiederholung: Energie bei chemischen
Reaktionen, S-Exp.: Enthalpie/Entropie

Unterrichtsgesprach: Einflihrung der
Aktivierungsenergie

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

Empfohlen wird der
Film:

Wilhelm Ostwald und
die Katalyse (Meilen-
steine der Naturwis-
senschaft und Tech-
nik)
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Chemisches Gleich-
gewicht

quantitativ

- Wiederholung Gleich-
gewicht

- Hin- und Ruckreaktion
- Massenwirkungsgesetz
- Beispielreaktionen

Formulieren fir ausgewahlte Gleichge-
wichtsreaktionen das Massenwirkungsge-
setz (UF3)

interpretieren Gleichgewichtskonstanten
in Bezug auf die Gleichgewichtslage
(UF4).

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

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

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

Arbeitsblatt: Von der Reaktionsgeschwindigkeit
zum chemischen Gleichgewicht

Lehrervortrag: Einfihrung des Massenwirkungs-
gesetzes

Ubungsaufgaben

Trainingsaufgabe: Das Eisen-
Thiocyanat-Gleichgewicht (mit SExperiment)

GroBtechnische Anwendung: Haber-Bosch-
Verfahren
Rolle Fritz-Habers im 1. Weltkrieg

Fachlbergreifender
Unterricht mit dem
Fach Geschichte

Diagnose von Schilerkonzepten:
o Protokolle, Auswertung Trainingsaufgabe

Leistungsbewertung:

o Klausur, Schriftliche Ubung, miindliche Beitrage, Versuchsprotokolle




2.1.2 Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

e die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche
Strukturen begrinden (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 durchfihren und dabei mdgliche Fehler betrachten (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

¢ bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhangen
Bewertungskriterien angeben und begrindet gewichten (B 1).

o fur Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen
kriteriengeleitet Argumente abwagen und einen begriindeten Standpunkt
beziehen (B 2).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 36 Std. a 45 Minuten
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einflihrungsphase
Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: 36 Std. a 45 Minuten

Wenn Wein umkippt
¢ Oxidation von Ethanol
zu Ethansaure

erklaren die Oxidationsreihen der Alkoho-
leauf molekularer Ebene und ordnen den
Atomen Oxidationszahlen zu (UF2).

¢ Aufstellung des
Redoxschemas unter
Verwendung von
Oxidationszahlen

beschreiben Beobachtungen von
Experimenten zu Oxidationsreihen der
Alkohole und interpretieren diese unter

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 — Wiedergabe

e UF2 — Auswahl

¢ UF3 — Systematisierung

¢ E2 — Wahrnehmung und Messung

e E4 — Untersuchungen und Experimente

e K2 — Recherche

¢ K3 — Prasentation

e B1 — Kriterien

¢ B2 — Entscheidungen

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

Test zur Eingangsdiagnose Anlage einer Mind
Map, die im Laufe
der Unterrichtsse-
quenz erweitert wird.
Diagnose: Begriffe,
die aus der S | be-
kannt sein mussten:

Mind Map

Demonstration von zwei Flaschen Wein, eine
davon ist seit 2 Wochen gedffnet.




¢ Regeln zum Aufstellen
von Redoxschemata

dem Aspekt des Donator-Akzeptor-
Prinzips (E2, EB).

S-Exp.: pH Wert-Bestimmung, Geruch, Farbe von
Wein und ,umgekipptem” Wein

funktionelle Gruppen,
Hydroxylgruppe, in-
termolekulare Wech-
selwirkungen, Redox-
reaktionen, Elektro-
nendonator / -
akzeptor, Elektrone-
gativitat, Saure, sau-
re Lésung.

Nach Auswertung
des Tests:
Bereitstellung von
individuellem
Fordermaterial zur
Wiederholung 3

an entsprechenden
Stellen in der

Unterrichtssequenz.
Alkohol im menschili- dokumentieren Experimente in Concept-Map zum Wiederholung: Re-
chen angemessener Fachsprache (u.a. zur doxreaktionen

Korper

¢ Ethanal als
Zwischenprodukt der
Oxidation

o Nachweis der Alkanale
e Biologische Wirkungen
des Alkohols

e Berechnung des
Blutalkoholgehaltes

o Alkotest mit dem
Dragerrohrchen
(fakultativ)

Untersuchung der Eigenschaften organi-
scherVerbindungen, 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,
gewichten diese und beziehen begrundet
Stellung zu deren Einsatz (B1, B2).

Arbeitsblatt:
Wirkung von Alkohol

S-Exp.: Fehling- und Tollens-Probe

fakultativ: Film Historischer Alkotest

fakulatativ: Niveaudifferenzierte Aufgabe
zum Redoxschema der Alkotest-
Reaktion

Vertiefung mdglich:
Essigsaure- oder
Milchsauregarung.
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Ordnung schaffen:
Einteilung organischer
Verbindungen in
Stoffklassen

Alkane und Alkohole
als

Losemittel

o Ldslichkeit

o funktionelle Gruppe

e intermolekulare
Wechselwirkungen: van
der-Waals Ww. und
Wasserstoffbriicken

e homologe Reihe und
physikalische
Eigenschaften

o Nomenklatur nach [U-
PAC

e Formelschreibweise:
Verhéltnis-, Summen-,
Strukturformel

e VVerwendung
ausgewahlter Alkohole

Alkanale, Alkanone
und

Carbonsauren —
Oxidationsprodukte
der

Alkanole

¢ Oxidation von Propa-
nol

¢ Unterscheidung prima-
rer, sekundarer und ter-

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmo-
delle zur Beschreibung organischer Mole-
kule und Kohlenstoffmodifikationen (EG).

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

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

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

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

erlautern ausgewahlte Eigenschaften
organischer Verbindungen mit Wechsel-
wirkungen zwischen den Molekilen (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,

S-Exp.:
¢ Loslichkeit von Alkoholen und Alkanen in ver-
schiedenen Losemitteln.

Arbeitspapiere:
e Nomenklaturregeln und -Ubungen
¢ intermolekulare Wechselwirkungen.

Wiederholung: E-
lektronegativitat,
Atombau, Bindungs-
lehre,
intermolekulare
Wechselwirkungen
Facheriibergreifen-
der Aspekt
Biologie:
Intermolekulare
Wechselwirkungen
sind Gegenstand der
EF in Biologie

( z.B. Proteinstruktu-
ren).




tiarer

Alkanole durch ihre
Oxidierbarkeit

e Gerust- und Positions-
isomerie am Bsp. der
Propanole

¢ Molekllmodelle

» Homologe Reihen der
Alkanale, Alkanone und
Carbonsauren

e Nomenklatur der
Stoffklassen und
funktionellen Gruppen
¢ Eigenschaften und
Verwendungen

Summenformel, Strukturformel) (K3).

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

S-Exp.: alle Exp. in der S| durchgefiihrt!
¢ Oxidation von Propanol mit

Kupferoxid

¢ Oxidationsfahigkeit von

primaren, sekundaren und

tertiaren Alkanolen, z.B. mit

KMnOa4.

Gruppenarbeit:
Darstellung von Isomeren mit
Molekulbaukasten.

S-Exp.:
Lernzirkel Carbonsauren.

Wiederholung: Sau-
ren und saure
Losungen.

Kiinstlicher Wein?

a) Aromen des Weins
Gaschromatographie
zum

Nachweis der
Aromastoffe

e Aufbau und Funktion
eines Gaschroma-
tographen

¢ |dentifikation der Aro-
mastoffe des Weins
durch Auswertung von
Gaschromatogrammen
Vor- und Nachteile
kiinstlicher Aromastof-
fe:

Beurteilung der Verwen-
dung von Aromastoffen,
z.B. von kinstlichen A-
romen in Joghurt oder

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

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

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

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

Film: Kinstlich hergestellter Wein:
Quarks und co (10.11.2009) ab 34. Minute

Gaschromatographie:
S-Ubung mit dem Gaschromatographen

Animation
Virtueller Gaschromatograph.

Arbeitsblatt:

Grundprinzip eines Gaschromatopraphen: Aufbau
und Arbeitsweise Gaschromatogramme von
Weinaromen.

Diskussion (,,FishbowlI“):
Vor- und Nachteile kinstlicher Obstaromen in
Joghurt, kiinstlicher Kaseersatz auf Pizza, etc..

Der Film wird emp-
fohlen als Einflihrung
ins Thema kiinstli-
cher Wein und zur
Vorbereitung der
Diskussion tber Vor-
und Nachteile
kinstlicher Aromen.
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Kaseersatz
Stoffklassen der Ester
und Alkene:

o funktionelle Gruppen

¢ Stoffeigenschaften

e Struktur- und Eigen-
schaftsbeziehungen

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,
gewichten diese und beziehen begrundet
Stellung zu deren Einsatz (B1, B2).

Eine Alternative zur ,Fishbowl“- Diskussion ist
die Anwendung der Journalistenmethode

b) Synthese von
Aromastoffen

e Estersynthese

¢ Vergleich der
Ldslichkeiten der Edukte
(Alkanol, Carbonsaure)
und Produkte (Ester,
Wasser)

e Veresterung als
unvollstandige Reaktion

ordnen Veresterungsreaktionen dem
Reaktionstyp der Kondensationsreaktion
begrundet zu (UF1).

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

stellen anhand von Strukturformeln
Vermutungen zu Eigenschaften
ausgewahlter Stoffe auf und schlagen ge-
eignete Experimente zur Uberprifung

vor (E3).

Wdh.: Experiment (S-Exp.)
Synthese von Essigsaureethylester und neu:
Analyse der Produkte.

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

Gruppenarbeit:
Darstellung der Edukte und Produkte der Ester-
synthese mit Molekulbaukasten

Facheriibergreifen-
der Aspekt
Biologie:
Veresterung von A-
minosauren zu
Polypeptiden
EF.

in der

Eigenschaften, Struk-
turen

und Verwendungen
organischer Stoffe

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

beschreiben Zusammenhange zwischen

Recherche und Prasentation
(als Wiki, Poster oder
Kurzvortrag; PC-unterstiitzt):

Eigenschaften und Verwendung
organischer Stoffe.

Bei den Ausarbei-
tungen soll die
Vielfalt der Verwen-
dungsmaoglichkeiten
von organischen
Stoffen unter
Bezugnahme auf
deren funktionelle




Vorkommen, Verwendung und
Eigenschaften wichtiger Vertreter der
Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde,

Ketone, Carbonsauren und Ester (UF2).

Gruppen und Stoff-
eigenschaften
dargestellt werden.
Mogliche Themen:
Ester als Losemittel
fur Klebstoffe

und Lacke.
Aromastoffe (Alde-
hyde und
Alkohole) und
Riechvorgang;
Carbonsauren: Anti-
oxidantien
(Konservierungsstof-
fe)

Weinaromen: Ab-
hangigkeit von
Rebsorte oder An-
baugebiet.

Terpene (Alkene) als
sekundare
Pflanzenstoffe

Fakultativ:
Herstellung eines Par-
fums

¢ Duftpyramide
e Duftkreis
e Extraktionsverfahren

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

Filmausschnitt: ,Das Parfum”
S-Exp. zur Extraktion von
Aromastoffen

Diagnose von Schilerkonzepten:
e Eingangsdiagnose, Versuchsprotokolle

Leistungsbewertung:

e C-Map, Protokolle, Prasentationen, schriftliche Ubungen

25




Hinweise:

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

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

Material zur Wirkung von Alkohol auf den menschlichen Kérper: 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 kaliumdichromatoxidatio
n.vscml.html

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

Animation zur Handhabung eines Gaschromotographen: Virtueller Gaschromatograph:
http://www.chemgapedia.de/vsengine/viu/vsc/de/ch/3/anc/cromalvirtuell _gc1.viu.html

Gaschromatogramme von Weinaromen und weitere Informationen zu Aromastoffen in Wein:
http://www.forschung-frankfurt.uni-frankfurt.de/36050169/Aromaforschung 8-15.pdf
http://www.analytik-news.de/Fachartikel/\Volltext/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




2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen
Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berucksichtigung des
Schulprogramms hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachme-
thodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zu-
sammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf facherlbergrei-
fende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die
Grundsatze 15 bis 27 sind fachspezifisch angelegt.

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

Leistungsvermogen der Schulerinnen und Schler.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahilt.

Die Schulerinnen und Schuler 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 Moglichkeiten zu eigenen Lésungen.

8.) Der Unterricht berlcksichtigt die individuellen Lernwege der einzel-
nen Schuilerinnen und Schuler.

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 ein-
gehalten.

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

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

Fachliche Grundsétze:

15.) Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorha-
ben und Kontexten ausgerichtet.

16.) Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisfor-
dernd.

17.) Der Chemieunterricht unterstutzt durch seine experimentelle Ausrich-
tung Lernprozesse bei Schuilerinnen und Schalern.

18.) Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schilerexperimenten
Umwelt- und Verantwortungsbewusstsein gefordert und eine aktive
Sicherheits- und Umwelterziehung erreicht.
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19.) Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h., er knlpft an die Vorerfah-
rungen und das Vorwissen der Lernenden an und ermdoglicht den Er-
werb von Kompetenzen.

20.) Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu
eine Uber die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Ver-
netzung von chemischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Ba-
siskonzepten auf.

21.) Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt
den Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmaligkeiten
maoglichst anschaulich in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.

22.) Der Chemieunterricht bietet nach Erarbeitungsphasen immer auch
Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erler-
nenden Kompetenzen reflektiert werden.

23.) Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache ge-
achtet. Schulerinnen und Schuler werden zu regelmaRiger, sorgfalti-
ger und selbststandiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichts-
inhalte angehalten.

24.) Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf
die zu erreichenden Kompetenzen und deren Teilziele fur die Schile-
rinnen und Schuler transparent.

25.) Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung
des jeweiligen Kompetenzstandes der Schulerinnen und Schuler
durch die Lehrkraft, aber auch durch den Lernenden selbst einge-
setzt.

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

27.) Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmafigen wie-
derholenden Uben sowie zu selbststdndigem Aufarbeiten von Unter-
richtsinhalten.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriick-
meldung

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 Uberprifungsformen in einer
nicht abschlieRenden Liste vorgeschlagen. Diese Uberpriifungsformen
zeigen Moglichkeiten auf, wie Schulerkompetenzen nach den oben ge-
nannten Anforderungsbereichen sowohl im Bereich der ,sonstigen Mitar-
beit* als auch im Bereich ,Klausuren® Uberpruft werden kdnnen

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

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

a) Formen der Sonstigen Mitarbeit (SoMi):
e alle im Unterricht erbrachten mundlichen Leistungen, hierzu
zahlen u.a.:

e Sicherheit, Eigenstindigkeit und Kreativitdt beim Anwenden fach-
spezifischer Methoden und Arbeitsweisen

e Versténdlichkeit und Prézision beim zusammenfassenden Darstel-
len und Erldutern von Lésungen 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

sichere Verfligbarkeit chemischen Grundwissens

situationsgerechtes Anwenden gelibter Fertigkeiten

angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

konstruktives Umgehen mit Fehlern

fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Um-

gang mit Experimentalmaterialien

e Zzielgerichtetes Beschaffen von Informationen
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e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio
e Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Ad-
ressatengerechtigkeit von Présentationen, auch mediengestiitzt
e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgespréchen,
Kleingruppenarbeiten und Diskussionen

e Einbringen kreativer Ideen

e fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorange-
gangener Stunden beschrénkten schriftlichen Uberpriifungen

e kurze schriftliche Ubungen (erfolgen unverbindlich, maximal 1-2
pro Kurshalbjahr, Vergleich auch Sek 1)

e Protokolle (Beurteilung inhaltlicher und darstellerischer
Leistung)

e Anfertigen und Halten von Referaten (Beurteilung inhaltlicher
und darstellerischer Leistung sowie der im Lehrplan
vorgesehenen Prasentationstechniken)

e konstruktive Mitarbeit in Gruppen und Projekten sowie bei der
Vorbereitung, Durchfuhrung und Auswertung von Experimenten
(Beurteilung  von  gemeinsamer  Arbeitsplanung, des
Arbeitsprozesses, der  Arbeitsergebnisse sowie die
Selbststandigkeit, Planungs- und Organisationsfahigkeit,
Methodensicherheit, Teamfahigkeit und
Prasentationskompetenz; Beitrage des einzelnen Schulers sind
zu bericksichtigen)

e Hausaufgaben (einzelnen Hausaufgaben konnen in die
Bewertung einbezogen werden; Leistungsvermerk durch
Lehrkraft)

Die Entscheidung Uber Art, Thema und Umfang obliegt der Entscheidung
des Fachlehrers.

b) Holschuld/Bringschuld

In der Oberstufe verschiebt sich das Verhaltnis von Hol- zu Bringschuld zu
Lasten der SuS, gleichwohl ist die Lehrkraft verpflichtet, SuS im Rahmen
der in den Curricula genannten Formate der sonstigen Mitarbeit weitere
Leistungsnachweise zu ermoglichen.

c) Gewichtung
Die Gewichtung von schriftlicher Leistung und SoMi erfolgt zu gleichen
Teilen, jedoch nicht als arithmetisches Mittel.

d) Transparenz

Den Schulern muss zu Beginn des Kurses der Erwartungshorizont zur
SoMi mitgeteilt werden. Zur Mitte des Kurshalbjahres informiert der Fach-
lehrer die Schuler Uber den Stand des Lernprozesses. Dabei hat die Quar-
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talsnote keine eigenstandige Bedeutung, es handelt sich lediglich um eine
Zwischeninformation.

e) Bewertungskriterien:
— Qualitat
— Quantitat
— Kontinuitat
— Progression

Beurteilungsbereich: Klausuren

a) Inhalt und Aufgabenkonstruktion

Fir Klausuren gelten die Richtlinien und Lehrplane fur den Unterricht in
der gymnasialen Oberstufe sowie die Konstruktionsvorgaben zu den Auf-

gabenarten im Fach Chemie im Zentralabitur (Vergleich hierzu unter
www.standardsicherung.nrw.de).

b) Bewertung

e Sprachliche Richtigkeit und duRere Form: VerstoRRe sind angemes-
sen zu berucksichtigen, die Notenabsenkung ist in der Einfuh-
rungsphase maximal um eine Notenstufe, in der Qualifikationspha-
se um maximal zwei Notenpunkte moglich.

e Die Punktvergabe und Notenfindung soll sich bei jeder Klausur an
den Vorgaben fur das Zentralabitur orientieren.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftli-
che Abiturprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont®)
durchgefuhrt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch
darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird
den korrigierten Klausuren beigelegt 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. Die Note
ausreichend soll bei Erreichen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden.
Von dem Zuordnungsschema kann abgewichen werden, wenn sich z.B.
besonders originelle Teilldsungen nicht durch Hilfspunkte gemald den Kri-
terien des Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung we-
gen besonders schwacher Darstellung angemessen erscheint,
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¢) Tauschung:

e bei geringem Umfang Bewertung des mit Tauschung erbrachten
Teils = ungenltgend

e bei groRem Umfang gesamte Leistung = ungenigend

e Dbei Unklarheit und wenn Umfang der Tauschung nicht feststellbar
ist = Wiederholung

d) Ruckgabe
Beschluss der Fachkonferenz Chemie vom 28.10.2010: Die Fachkonfe-

renz beschliel3t, den SuS mit der Riickgabe der Klausur auch die entspre-
chende Bewertungsmatrix mit auszuhédndigen.

Die Ruckgabe erfolgt schnellstmoglich und wird mit einer inhaltlichen Be-
sprechung verbunden.

e) Nachschreibtermin

FUr Schuler, die aus von ihnen nicht zu vertretenden Grinden die erfor-
derlichen Leistungsnachweise nicht erbracht haben, muss ein Nach-
schreibtermin angeboten werden. Dieser ist moglichst zeitnah anzusetzen.

f) Facharbeiten:

Far die Bewertung der Facharbeiten gelten die dafur gultigen Kriterien in
Anlehnung an die Vorgaben zur Korrektur von schriftlichen Arbeiten. Fach-
lehrer/innen unterstutzen die SuS in der Anfertigung der Facharbeit bera-
tend in der Themenauswahl, der Gliederung und in der Fokussierung auf
ein Kernanliegen. Auch werden den SuS fur experimentelle Arbeiten ent-
sprechende Raumlichkeiten, Materialien und Betreuungsangebote vorge-
schlagen und gestellt, sofern Sicherheitsvorschriften dies erfordern. Die
Eigenstandigkeit

Verbindliche Absprache:

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

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

EinfUhrungsphase:

In beiden Halbjahren der EF wird je eine Klausur (90 Minuten) geschrie-
ben.

32



Qualifikationsphase 1:

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

Qualifikationsphase 2.1:
2 Klausuren (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK)
Qualifikationsphase 2.2:

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

Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere
Lernprodukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmel-
dung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen
werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven
fur jede Schilerin bzw. jeden Schuler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die miindliche Mitarbeit erfol-
gen auf Nachfrage der Schulerinnen und Schuler auRerhalb der Unter-
richtszeit, spatestens aber in Form von muindlichem Quartalsfeedback
oder 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. Bestehensprufungen 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

Far den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il wird am Gymnasium im
GHZ derzeit fur die EF das Schulbuch Fokus Chemie fur die Einfuhrungs-
phase eingeflhrt. Uber die Einflihrung eines neuen Lehrwerks fiir die Q-
Phase ist ggf. nach Vorliegen entsprechender Verlagsprodukte zu beraten
und zu entscheiden.

Die Schilerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten In-
halte in hauslicher Arbeit nach.
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden
Fragen

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern konnen Schulerinnen
und Schuler Aspekte aus anderen Kursen mit in den Chemieunterricht
einflieRen lassen. Es wird Wert darauf gelegt, dass in bestimmten Frage-
stellungen 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 fur die Erstellung und Bewertung der
Facharbeiten in der Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten, finden im Vor-
feld Methodentage am Ende der EF statt. Fur die Facharbeit sind schulin-
terne Kriterien fur die Erstellung einer Facharbeit angefertigt, die die
unterschiedlichen Arbeitsweisen in den Fachbereichen berucksichtigen.
Diese sind auch auf der Homepage der Schule veroffentlicht.

Exkursionen

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

EF :  Besuch eines Schulerlabors

Q1:  Besuch eines Industrieunternehmens

Q2 Besuch einer Chemieveranstaltung der Universitat

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 GroRe dar, sondern ist als ,lebendes Dokument® zu betrachten.
Dementsprechend werden die Inhalte stetig Uberpruft, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkon-
ferenz 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, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.

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

Fachvorsitz

Stellvertreter

Sonstige Funktionen

(im Rahmen der schulprogrammatischen facherubergreifen-

den Schwerpunkte)

Ressourcen

personell | Fachlehrer/in
Lerngruppen
Lerngruppengrole
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raumlich

Fachraum

Bibliothek

Computerraum

Raum fir Fachteamarb.

Lehrwerke

materiell/
sachlich | Fachzeitschriften
zeitlich Abstande Fachteamar-

beit

Dauer Fachteamarbeit

Unterrichtsvorhaben

Leistungsbewertung/
Einzelinstrumente

Leistungsbewertung/Grundsatze
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