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1 Die Fachgruppe Chemie des Gymnasiums Kreuzau

Eine junge, schuilerorientierte Schule mit breitem Bildungsangebot ist das Gymnasi-
um der Gemeinde Kreuzau. Im Kreis Duren bei Aachen gelegen und mit Blick auf die
Nordeifel am Ufer der Rur gelegen bieten wir unseren rund 800 Schulerinnen und
Schilern sowohl in den naturwissenschaftlich-mathematischen als auch in Gesell-
schaftswissenschaften, musisch-kiinstlerischen Fachern und den Sprachen die M6g-
lichkeit, ihre Talente zu entdecken und sich auf dem Weg Richtung Oberstufe und
Abitur mehr und mehr zu spezialisieren. Der Unterricht in allen angebotenen Fachern
findet in 70-Minuten-Unterrichtsstunden statt — so wird moderner in mehrere Phasen
gegliederter, abwechslungsreicher Unterricht moglich. Dem Fach Chemie stehen 3
Fachraume zur Verfugung, von denen in 2 Raumen auch in Schuleribungen experi-
mentell gearbeitet werden kann. Den 3. Raum teilt sich die Chemie mit den anderen
beiden Naturwissenschaften. Die Ausstattung der Chemiesammlung mit Geraten und
Materialien fur Demonstrations- und fur Schilerexperimente ist gut, die vom Schul-
trager dartiber hinaus bereitgestellten Mittel reichen fur das Erforderliche aus.

Schilerinnen und Schiler der Schule nehmen haufig am Wettbewerb ,Chemie ent-
decken teil. Dieser Wettbewerb wird um eine schulinterne Preisverleihung erweitert,
um die Motivation zur Teilnahme zu steigern.

Die Schule hat sich vorgenommen, das Experimentieren in allen Jahrgangsstufen
besonders zu férdern. Dazu eignet sich vor allem die Staffelung im 70-minttigem
Unterrichtsraster. So bleibt viel Zeit fur Planung, Durchfiihrung und Auswertung von
Experimenten.

Unsere Schule ist mit drei Chemieraumen sehr gut ausgestattet. Moderne Unter-
richtsmethoden und die Einbindung von neuen Medien (bspw. ELMO zur Projektion
von Schulerlésungen ohne Umschweife an der Wand) intensivieren das naturwissen-
schaftliche Arbeiten. Festinstallierte Abzugseinheiten erweitern die Auswahl von
maoglichen Experimenten und Kontexten.



2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den An-
spruch, sdmtliche im Kernlehrplan angefihrten Kompetenzen abzudecken. Dies ent-
spricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompetenzerwartungen des Kernlehr-
plans bei den Lernenden auszubilden und zu entwickeln.

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

2.1.2 EinfUhrungsphase — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Ubergeordneter 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 (5 a 70 Minuten)



2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Prasentation

Zeitbedarf:8 a 45 Minuten (5 & 70 Minuten) Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Test zur Selbsteinschatzung Der Einstieg dient

Selbstdiagnose und

Aufarbeitung themati- Atombau, Bindungslehre, zur Angleichung der
scher Schwerpunkte Kohlenstoffatom, Periodensystem Kenntnisse zur Bin-
der Sek | dungslehre, ggf.

muss Zusatzmateri-
al zur Verfugung
gestellt werden.

Graphit, Diamant und nutzen bekannte Atom- und Bindungsmo- | Gruppenpuzzle ,Graphit, Diamant und Fullerene“ | Beim Graphit und

mehr delle zur Beschreibung organischer Mole- beim Fulleren wer-
- Modifikation kule und Kohlenstoffmodifikationen (E6). den die Grenzen
- Elektronenpaar- der einfachen Bin-

bindung stellen anhand von Strukturformeln Ver- dungsmodelle deut-




- Strukturformeln

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.
Fullerene) (UF4).

lich. (Achtung: ohne
Hybridisierung)

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)

- Aufbau

- Herstellung

- Verwendung

- Risiken

- Besonderheiten

2. Prasentation (pptx)
Die Prasentation ist nicht auf Materialien aus Koh-
lenstoff beschrankt.

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

Die Schulerinnen
und Schiler stellen
ihre Prasentationen
vor

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre
Leistungsbewertung: Prasentation zu Nanomaterialien in Gruppen

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:




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

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

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

Klaus Mllen, 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://lwww.wissenschaft-schulen.de/alias/material/nanotechnologie/1191771



http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/ab/graphit_diamant
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 I

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

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

e die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fach-
liche Strukturen begriinden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
e kriteriengeleitet beobachten und erfassen und gewonnene Ergebnisse frei von
eigenen Deutungen beschreiben (E2).
e unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerich-
tet planen und durchfiihren und dabei mdgliche Fehler betrachten (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e invorgegebenen Zusammenhangen selbststandig chemische und anwen-
dungsbezogene Fragestellungen mithilfe von Fachbtichern und anderen Quel-
len bearbeiten (K 2).
e chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatenge-
recht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortradgen oder kur-
zen Fachtexten darstellen (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:
e bei Bewertungen in naturwissenschatftlich-technischen Zusammenhangen
Bewertungskriterien angeben und begriindet gewichten (B 1).
e flr Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhan-
gen kriteriengeleitet Argumente abwagen und einen begriindeten Standpunkt
beziehen (B 2).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
" Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 Minuten (24 a 70 Minuten)



2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfhrungsphase

Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf:
¢ 38 Std. a 45 Minuten (24 a 70 Minuten)

Methan als Bestandteil
des Erdgases

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
aufgrund ihrer funktionellen Gruppen in
Stoffklassen ein (UF3).

Einteilung organischer
Verbindungen in die
Stoffklassen Alkane

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ UF1 — Wiedergabe

e UF2 — Auswahl

¢ UF3 — Systematisierung

e E2 — Wahrnehmung und Messung

e E4 — Untersuchungen und Experimente

e K2 — Recherche

¢ K3 — Prasentation

¢ B1 — Kriterien

¢ B2 — Entscheidungen

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

Demoexp. : Nachweis der Verbrennungsgase in
einem mit Erdgas geflliten Standzylinder / Knall-
gasreaktion in der Dose

Selbstlernprogramm: Isomerie / Nomenklatur

S-Exp.:

Viskositat unterschiedlich langkettiger Alkane
(Bestimmung der Fallzeiten von Eisenkugeln in mit
Alkanen gefullten Glasrohren)




und Alkene = Stoffei-

genschaften

¢ Homologe Reihe

e Nomenklatur nach IU-
PAC / Isomerie

e Formelschreibweise

(Summen- und Struktur-

formel

e [somerie

e L dslichkeit

o Viskositat

¢ Siedepunkte

e intermolekulare

Wechselwirkungen: van

der-Waals Ww. und

Wasserstoffbriicken

e Alkene

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

beschreiben den Aufbau einer homologen
Reihe und die Strukturisomerie am Bei-
spiel der Alkane und Alkene 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).

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

S-Exp.:

Léslichkeit unterschiedlich langkettiger Alkane in
verschiedenen Losungsmitteln ( Wasser/Heptan)
Arbeitsblatt: Siedepunkte

................. (Alkene) - Molekulbaukasten

Wenn Wein umkippt

Homologe Reihe der

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

beschreiben Beobachtungen von Experi-
menten zu Oxidationsreihen der Alkohole

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

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




Alkohole

o Nomeklatur/lsomerie
o Funktionelle Gruppe
e Ldslichkeit

und interpretieren diese unter dem Aspekt
des Donator-Akzeptor-Prinzips (E2, 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-
Verknipfungsprinzip (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 Molekdlen (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 (Gerst-
isomerie und Positionsisomerie) am Bei-

S-Exp.:

Loslichkeit von Alkoholen in verschiedenen Lo-
sungsmitteln (langkettige Alkohole, mehrwertige
Alkohole)

Exkurs:

Enfleurage - S.Exp: Verschiebung der Polaritat
eines trimeren Gemisches am Beispiel von After
shave




spiel der Alkane und Alkohole.(UF1, UF3)

Homologe Reihe der | s.h. Alkohole S-Exp:
Alkanone/Alkanale Reduktion von CuO durch prim./sek.Alkohole (Bau
e Oxidationsreihe mit dem Molekulbaukasten)
e Funktionelle Grup- =>» Einfuhrung des Konzeptes der Oxidations-
pe zahlen
o Stoffeigenschaften
Arbeitsblatt: Vergleich der Siedepunkte von Alka-
nolen und Alkanalen
Homologe Reihe der | s.h. Alkohole S-Exp.1:
Alkansauren Fehling-Probe (Glucose vs. Saccharose) zur
e Oxidationsreihe Ox./Nachweis von Aldehyden alternativ Silberspie-
e Funktionelle Grup- gelprobe
pe
e Séaurewirkung S-Exp.2:
Saurewirkung(Petrischalenversuch) - Eises-
sig/Magnesium/Indikator > Zugabe von Wasser
Ester s.h. Alkohole S-Exp.:

e Versterung

o Nomenklatur

e Einfihrung
chem. GG

Veresterung verschiedener Alkohole - Einfih-
rung chemisches Gleichgewicht

Diagnose von Schillerkonzepten: Strukturlegetechnik (Oxidationsreihe)

Leistungsbewertung: Klausur




2.1.2 Einfuhrungsphase — Unterrichtsvorhaben IlI

Kontext: Saurer Regen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte tGbergeordneter 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 Vorgéange verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathema-
tischer Form (E6).

e an ausgewabhlten 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:
¢ Reaktionskinetik und Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten (12 Std. a 70 Minuten)



2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
EinfUhrungsphase

Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Reaktionsgeschwindigkeit und Gleichgewichtsreaktionen e UF4 Vernetzung
E6 Modelle

[ ]
e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation

Zeitbedarf: 18 Std. a 45 Minuten (12 Std. a 70 Minuten) Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Reaktionsgeschwindigkeit | planen quantitative Versuche (u.a. zur | Stummer Impuls: Eingeriisteter Kdlner Dom Anbindung Schuler-
e Reaktion von Kalk mit | Untersuchung des zeitlichen Ablaufs erfahrungen
Sauren einer chemischen Reaktion), fihren Schiilerprasentation: Erarbeitung des Phano-
e Beobachtungen eines | diese zielgerichtet durch und doku- mens des sauren Regens anhand von Leitfragen
Reaktionsverlaufs mentieren die Ergebnisse (E2, E4).
e Reaktionsgeschwin- S. berechnen die
digkeit berechnen stellen flr Reaktionen zur Untersu- Schulerexperiment: Reaktionsge-
chung der Reaktionsgeschwindigkeit | Einfluss von S&auren auf Marmorkies (Auffangen | schwindigkeiten fur
den Stoffumsatz in Abhangigkeit von des Gases), Aufstellen der Reaktionsgleichung verschiedene Zeitin-
der Zeit tabellarisch und graphisch dar tervalle im Verlauf
(K1). der Reaktion
erlautern den Ablauf einer chemi-
schen Reaktion unter dem Aspekt der
Geschwindigkeit und definieren die




Reaktionsgeschwindigkeit als Diffe-
renzenquotienten Ac/At (UF1).

Abhéangigkeit der
onsgeschwindigkeit

Reakti-
von

verschiedenen Parametern

Einflussmoglichkeiten
Parameter (Konzent-
ration, Temperatur,
Zerteilungsgrad)
Kollisionshypothese
Geschwindigkeitsge-
setz fur bimolekulare
Reaktion

formulieren Hypothesen zum Einfluss
verschiedener Faktoren auf die Reak-
tionsgeschwindigkeit und entwickeln
Versuche zu deren Uberprufung (E3).

interpretieren den zeitlichen Ablauf
chemischer Reaktionen in Abhangig-
keit von verschiedenen Parametern
(u.a. Oberflache, Konzentration, Tem-
peratur) (E5).

erklaren den zeitlichen Ablauf chemi-

Geht das auch schneller?

Arbeitsteilige Schulerexperimente: Abhangigkeit
der Reaktionsgeschwindigkeit von der Konzentrati-
on, des Zerteilungsgrades und der Temperatur

Lerntempoduett: Stol3theorie, Deutung der Ein-
flussmaoglichkeiten

Erarbeitung:
Vorhersagen

Einfaches Geschwindigkeitsgesetz,

ggf. Simulation

o RGT-Regel _ e : . Co
scher Reaktionen auf der Basis einfa- | Diskussion: RGT-Regel, Ungenauigkeit der Vor-
cher Modelle auf molekularer Ebene | hersagen
(u.a. StoR3theorie nur fur Gase) (E6).
Katalyse beschreiben und beurteilen Chancen | Wiederholung: Energie bei chemischen Reaktio-

Aktivierungsenergie
Freie Enthalpie

und Grenzen der Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit und des
chemischen Gleichgewichts (B1).
interpretieren ein einfaches Energie-
Reaktionsweg-Diagramm (E5, K3).

beschreiben und erlautern den Ein-
fluss eines Katalysators auf die Reak-
tionsgeschwindigkeit mithilfe vorge-
gebener graphischer Darstellungen
(UF1, UF3).

nen

Unterrichtsgesprach: Aktivie-

rungsenergie

EinfUhrung der

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

Einfihrung des Massen-
wirkungsgesetzes

erlautern die Merkmale eines chemi-
schen Gleichgewichtszustands an
ausgewabhlten Beispielen (UF1).

Wiederholung: Veresterung

Schilerexperiment: Stechheberversuch




beschreiben und erlautern das chemi-
sche Gleichgewicht mithilfe von Mo-
dellen (E6).

Arbeitsblatt: Apfelkrieg

Einflussfaktoren auf das
MWG

e Le Chatelier

e Anderungen K¢/Kp

formulieren fir ausgewahlte Gleich-
gewichtsreaktionen das Massenwir-
kungsgesetz (UF3).

interpretieren Gleichgewichtskonstan-
ten in Bezug auf die Gleichgewichts-
lage (UF4).

dokumentieren Experimente in ange-
messener Fachsprache (u.a. zur Un-
tersuchung der Eigenschaften organi-
scher Verbindungen, zur Einstellung
einer Gleichgewichtsreaktion, zu Stof-
fen und Reaktionen eines natirlichen
Kreislaufes) ( K1).

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

Arbeitsteilige Schilerexperimente: Einflussfaktoren

(Konzentration, Druck, Temperatur) auf das MWG
Eisenthiocyanat-GG.

= Wahlweise -
NO,/N,O, -GG)
Arbeitsblatt: Rechnungen zum MWG

/

Hinflihrung Le Cha-
telier

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Protokolle, Auswertung Trainingsaufgabe

Leistungsbewertungq:

Klausur, Schriftliche Ubung, mundliche Beitrage, Versuchsprotokolle




2.1.2 Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

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

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet planen und durchfiihren und dabei mdgliche Feh-
ler betrachten (E4).

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

Kompetenzbereich Bewertung:

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

¢ Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen und Sichtweisen mit Bezug auf die Zielset-
zungen der Naturwissenschaften darstellen (B4).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen



¢ Gleichgewichtsreaktionen
¢ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten (14 Std. a 70 Minuten)



2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfuhrungsphase
Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte:

Stoffkreislauf in der Natur
Gleichgewichtsreaktionen

Kohlenstoffdioxid

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

Zeitbedarf: 22 Std. a 45 Minuten (14 Std. a 70 Minuten)

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

E1 Probleme und Fragestellungen
E4 Untersuchungen und Experimente
K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

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

Kartenabfrage Begriffe zum Thema Kohlenstoffdi-
oxid

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

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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- weltweite CO,-Emissionen

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

Loslichkeit von CO, in
Wasser

gualitativ

Bildung einer
sauren Losung
guantitativ
Unvollstandigkeit
der Reaktion
Umkehrbarkeit

fuhren qualitative Versuche unter vorge-
gebener Fragestellung durch und proto-
kollieren die Beobachtungen (u.a. zur
Untersuchung der Eigenschaften organi-
scher Verbindungen) (E2, E4).

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).

nutzen angeleitet und selbststandig
chemiespezifische Tabellen und Nach-
schlagewerke zur Planung und Auswer-
tung von Experimenten und zur Ermitt-
lung von

Stoffeigenschaften (K2).

Schilerexperiment: Ldslichkeit von CO, in Was-
ser (qualitativ)

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

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

Lehrer-Experiment: Ldslichkeit von CO, bei Zu-
gabe von Salzsaure bzw. Natronlauge

Ergebnis:

Umkehrbarkeit / Reversibilitat der Reaktion

Wiederholung der
Stoffmengenkonzen-
tration c

Wiederholung: Krite-
rien far Versuchspro-
tokolle

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

Klimawandel

Informationen in
den Medien
Moglichkeiten zur
Lésung des CO,-
Problems

recherchieren Informationen (u.a. zum
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf)
aus unterschiedlichen Quellen und struk-
turieren 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
- Vorschlage zu Reduzierung von Emissio-
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beschreiben und bewerten die gesell- nen

schaftliche Relevanz prognostizierter - Verwendung von CO2
Folgen des anthropogenen Treibhaus-
effektes (B3).

Zusammenfassung: z.B. Film ,Treibhaus Erde"
zeigen Moglichkeiten und Chancen der | aus der Reihe ,Total Phanomenal* des SWR -
Verminderung des Kohlenstoffdioxidaus- | You tube

stoRes und der Speicherung des Koh-
lenstoffdioxids auf und beziehen politi-
sche und gesellschaftliche Argumente
und ethische Malflstdbe in ihre Bewer-
tung ein (B3, B4).

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Lerndiagnose: Stoffmenge und Molare Masse
Leistungsbewertung:

e Klausur

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

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

2.2 Grundséatze der fachmethodischen und fachdidaktischen
Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlicksichtigung des
Schulprogramms hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachme-
thodischen und fachdidaktischen Grundsétze beschlossen. In diesem Zu-
sammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf facheribergrei-
fende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitdtsanalyse 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 Leis-
tungsvermogen der Schilerinnen und Schiiler.

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

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

5.) Die Schilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernen-
den.

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

8.) Der Unterricht bertcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen
Schilerinnen und Schiler.

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

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

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

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

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

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

Fachliche Grundsatze:

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

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

17.) Der Chemieunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrich-
tung Lernprozesse bei Schilerinnen und Schilern.

18.) Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schilerexperimenten
Umwelt- und Verantwortungsbewusstsein gefordert und eine aktive
Sicherheits- und Umwelterziehung erreicht.
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19.)

20.)

21)

22.)

23.)

24.)

25.)

26.)

Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h., er knlpft an die Vorerfah-
rungen und das Vorwissen der Lernenden an und ermoglicht den Er-
werb von Kompetenzen.

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.

Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt
den Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmafigkeiten
maoglichst anschaulich in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.
Der Chemieunterricht bietet nach Erarbeitungsphasen immer auch
Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erler-
nenden Kompetenzen reflektiert werden.

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

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

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

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

27.)Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelméaRigen wie-

derholenden Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unter-
richtsinhalten.
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2.3 Grundséatze der Leistungsbewertung und Leistungsrtck-
meldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, 8§ 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des
Kernlehrplans Chemie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem ent-
sprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsétze 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.

Uberprifungsformen

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

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitar-
beit eine Rolle spielen (die Liste ist nicht abschliel3end):

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

o Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstel-
len und Erlautern von LOsungen 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 geubter 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
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e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen,
Kleingruppenarbeiten und Diskussionen

e Einbringen kreativer Ideen

o fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorange-
gangener Stunden beschrankten schriftlichen Uberpriifungen

Beurteilungsbereich: Klausuren
Verbindliche Absprache:

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

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

Einfuhrungsphase:

1 Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten), im zweiten Halbjahr werden 2
Klausuren (je 90 Minuten) geschrieben.

Qualifikationsphase 1.:

2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im
LK), wobei in einem Fach die letzte 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.

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 Schiilern 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 Teillosungen nicht durch Hilfspunkte gemaR den Kri-
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terien des Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung we-
gen besonders schwacher Darstellung angemessen erscheint,

Grundsatze der Leistungsriuckmeldung 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 Schulerin bzw. jeden Schuler hervorgehoben.

Die Leistungsriuckmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfol-
gen auf Nachfrage der Schuilerinnen und Schiler aul3erhalb der Unter-
richtszeit, spéatestens aber in Form von mindlichem Quartalsfeedback
oder Eltern-/Schulersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Bera-
tung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fur jede mundliche Abiturpriafung (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.

2.4 Lehr-und Lernmittel
Fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il ist am Gymnasium
Kreuzau derzeit Elemente Chemie 2 eingefihrt.

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

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

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kdnnen Schulerinnen
und Schiler Aspekte aus anderen Kursen mit in den Chemieunterricht
einflie3en lassen. Es wird Wert darauf gelegt, dass in bestimmten Frage-
stellungen die Expertise einzelner Schilerinnen und Schiiler 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 gewébhrleisten, findet im Vorfeld
des Bearbeitungszeitraums eine Informationsveranstaltung. Die AG Fach-
arbeit hat schulinterne Kriterien fur die Erstellung einer Facharbeit an-
gefertigt, die die unterschiedlichen Arbeitsweisen in den Fachbereichen
berucksichtigen.
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