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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit
Die Hildegardis-Schule

Die Hildegardis-Schule ist ein vierzligiges Gymnasium ohne gebundenen Ganztag, an dem zurzeit ca. 850
Schiilerinnen und Schiiler von ca. 75 Lehrpersonen unterrichtet werden.

Leitbild unseres Schulprogramms sind die in unserem Schulwappen verankerten padagogischen Anspriche scientia,
disciplina und bonitas.

Durch eine fundierte fachliche Bildung in allen Aufgabenfeldern, wissenschaftspropadeutisches,
facherverbindendes und lebensweltbezogenes Arbeiten sollen unsere Schiilerinnen und Schiler auf eine in
wachsendem MaRe komplexe und vernetzte Studien- und Arbeitswelt vorbereitet werden, zugleich aber auch
zweckfrei ihren personlichen Horizont erweitern kénnen und zu einer kritischen Auseinandersetzung mit
Bildungsinhalten befahigt werden.

Alle Mitglieder der Schulgemeinde verpflichten sich zu gegenseitigem Respekt, Anstrengungsbereitschaft und
konstruktiver Lésung von Konflikten. Schiilerinnen und Schiiler sollen lernen, Verantwortung zu bernehmen,
sowohl durch eine aktive Mitgestaltung des Schullebens als auch durch eine zunehmend eigenstandige Planung
ihres Lernprozesses.

Die Vermittlung von Fach- und Methodenkompetenzen impliziert das libergeordnete Ziel unserer Arbeit: gemafl
dem Motto Sci vias unserer Namenspatronin Hildegard von Bingen wollen wir — auch durch ein breites
aulerunterrichtliches Angebot — die Starken unserer Schiilerinnen und Schiiler fordern und sie damit befdhigen,
ihre eigene Personlichkeit zu entdecken und zu entfalten sowie als miindige Blrger fir sich und ihre Umwelt
einzustehen.

Scientia:
fundierte fachliche Bildung
in allen Aufgabenfeldern

Disciplina:
Verantwortung iibernehmen
und das Lernen lernen

Bonitas :
die eigene Personlichkeit und
Sozialkompetenz entwickeln

\%
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Aufgaben und Ziele des Fachs Chemie im Kontext des Schulprogramms

In Ubereinstimmung mit den Vorgaben der Kernlehrpline sieht das mathematisch-naturwissenschaftlich-
technischen Aufgabenfeld und damit auch der Chemieunterricht der Hildegardis-Schule seine Aufgabe darin, die
Schilerinnen und Schiiler auf ein Leben in einer naturwissenschaftlich und technisch gepragten Gesellschaft
vorzubereiten. Die Naturwissenschaften und Technik pragen unsere Gesellschaft in allen Bereichen und bilden
heute einen bedeutenden Teil unserer kulturellen Identitdt. Sie bestimmen malgeblich unser Weltbild, das
schneller als in der Vergangenheit Verdanderungen durch aktuelle Forschungsergebnisse erfahrt. Das Wechselspiel
zwischen naturwissenschaftlicher Erkenntnis und technischer Anwendung bewirkt einerseits Fortschritte auf vielen
Gebieten, vor allem auch bei der Entwicklung und Anwendung von neuen Technologien und Produktionsverfahren.
Andererseits birgt das Streben nach Fortschritt auch Risiken, die bewertet und beherrscht werden missen.
Naturwissenschaftlich-technische Erkenntnisse und Innovationen stehen damit zunehmend im Fokus
gesellschaftlicher Diskussionen und Auseinandersetzungen. Eine vertiefte naturwissenschaftliche und damit auch
chemische Bildung bietet dabei die Grundlage fiir fundierte Urteile in Entscheidungsprozessen lber erwiinschte
oder unerwiinschte Entwicklungen.

Dabei stehen die im Chemieunterricht fokussierten Kompetenzen im Einklang mit den zuvor beschriebenen
Bausteinen der schulprogrammatischen Arbeit der Hildegardis-Schule:

Eine zentrale Aufgabe des Chemieunterrichts stellt die Befahigung der Schilerinnen und Schiler zur
naturwissenschaftlichen Kommunikation dar. Erforderlich dafiir sind zum einen sichere Kenntnisse der Fachsprache
sowie der historische Weg der Naturwissenschaften (scientia). Dieses wird verknlpft mit der Ausbildung
methodischer und experimenteller Kompetenzen (disciplina), bei welchen die naturwissenschaftlichen Denk- und
Arbeitsweisen im Fokus stehen. Durch das erworbene Wissen und die neuen Kompetenzen sind die Schiilerinnen
und Schiiler in der Lage Zusammenhange zu erschliefen und reflektiert (eigene) Handlungen zu beurteilen, was zur
Entfaltung der eigenen Persénlichkeit und Ausbildung von Sozialkompetenzen fiihrt (bonitas). Im Rahmen der von
allen Fachern zu erflllenden Querschnittsaufgaben tragen insbesondere auch die Facher des mathematisch-
naturwissenschaftlich-technischen Aufgabenfeldes im Rahmen der Entwicklung von Gestaltungskompetenz zur
kritischen Reflexion geschlechter- und kulturstereotyper Zuordnungen, zur Werteerziehung, zur Empathie und
Solidaritat, zum Aufbau sozialer Verantwortung, zur Gestaltung einer demokratischen Gesellschaft, zur Sicherung
der natiirlichen Lebensgrundlagen, auch fiir kommende Generationen im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung und
zur kulturellen Mitgestaltung bei. Dariiber hinaus leisten sie einen Beitrag zur interkulturellen Verstandigung, zur
interdisziplinaren Verknlipfung von Kompetenzen, auch mit gesellschaftswissenschaftlichen und sprachlich-
literarisch-kiinstlerischen Feldern sowie zur Vorbereitung auf Ausbildung, Studium, Arbeit und Beruf.

Der Chemieunterricht der Sekundarstufe | vermittelt den Schilerinnen und Schiilern den Weg der
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung, welcher an Themengebieten der Alltagserfahrungen durchlaufen
wird. Im Zuge dessen bauen die Schilerinnen und Schiller sukzessiv und systematisch sichere Kenntnisse tiber die
chemische Fachsprache, naturwissenschaftliche Methoden, experimentelle Fahig- und Fertigkeiten sowie zentraler
Aspekte der historischen naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung auf.

Der Chemieunterricht der Oberstufe tragt in besonderer Weise zum wissenschafts- und berufspropadeutischen
und somit persénlichkeitsbildenden Profil der Schiilerinnen und Schiiler bei. Durch die Auseinandersetzung

mit Alltagsproblemen und -phdnomenen, in denen Fragen nach Funktion und Nachhaltigkeit behandelt werden,
starkt der Chemieunterricht der Sekundarstufe Il im Einklang mit anderen Fachern des mathematisch-
naturwissenschaftlich-technischen Aufgabenfelds (lll) Kompetenzen, in denen die empirisch erfassbare, die in
formalen Strukturen beschreibbare und die durch Technik gestaltbare Wirklichkeit sowie die Verfahrens- und
Erkenntnisweisen, die ihrer ErschlieBung und Gestaltung dienen, vermittelt werden.

Die Aufgaben und Ziele des Faches Chemie werden nicht nur im Unterricht selbst, sondern dartiber hinaus in
zahlreichen auBerschulischen Angeboten verwirklicht (s.u.).
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Besondere Ziele der Chemie

Die Chemie als experimentell orientierte Erfahrungswissenschaft verfolgt das Ziel, den Aufbau der Stoffe und
jegliche Stoffumwandlung zu untersuchen und zu erklaren. Sie generiert Gbergreifende Theorien und Modelle zum
Aufbau der Stoffe und zum Ablauf von Stoffumwandlungen und die damit einhergehenden Energieumsatze sowie
zur Beschreibung und Erklarung natirlicher und technischer Prozesse. Dariiber hinaus liefert sie Kriterien fir die
Beurteilung technischer Systeme und Entwicklungen, wobei Aspekte der Beeinflussung natirlicher und technischer
Ablaufe aufgenommen werden. Bei chemischen Untersuchungen spielen sowohl die Beschreibung von
Phanomenen in einer exakten Fachsprache, das zielgerichtete Uberpriifen von Hypothesen durch Experimente, das
kriterien- und theoriegeleitete Argumentieren sowie das ordnende Strukturieren fachwissenschaftlicher
Erkenntnisse eine herausgehobene Rolle. Kennzeichnend sind dabei die wechselnde Betrachtung von Stoffen und
Stoffumwandlungen auf der Stoff- und der Teilchenebene und die Verknipfung dieser beiden Ebenen zur Erklarung
von Phanomenen, Sachverhalten, Konzepten und GesetzmaRigkeiten der Chemie.

Ziele einer vertieften chemisch-naturwissenschaftlichen Bildung

Chemisches Wissen ermdoglicht dem Individuum ein Verstdandnis der materiellen Welt sowie eine aktive Teilhabe an
gesellschaftlicher Kommunikation, Meinungsbildung und Entscheidungsfindung zu naturwissenschaftlichen
Problemldsungen und technischen Entwicklungen und tragt deshalb zu einer vertieften Allgemeinbildung bei.

Eine vertiefte chemisch-naturwissenschaftliche Bildung im Sinne einer (ibergreifenden fachlichen Kompetenz
besteht insbesondere darin, die besonderen Denk- und Arbeitsweisen der Chemie als Naturwissenschaft und deren
Entstehung zu verstehen und diese fir Problemlésungen und die Erweiterung des eigenen Wissens zu nutzen. Sie
umfasst die Fahigkeit, konzeptionelles Wissen und methodische Fertigkeiten anzuwenden, um spezifische
Fragestellungen, Probleme und Problemldsungen zu erkennen, Phanomene mit theoretischen und experimentellen
Methoden systematisch zu untersuchen sowie gestitzt durch Daten oder andere Belege Schlussfolgerungen zu
ziehen und darauf basierend, iberzeugend zu argumentieren und rationale Entscheidungen zu treffen. Sie findet
aulRerdem ihren Ausdruck in der Bereitschaft, sich reflektierend und gestaltend mit naturwissenschaftlichen Ideen
und Problemen auseinanderzusetzen.

Der vorliegende Kernlehrplan beschreibt die Kompetenzen, die als Ergebnis des Unterrichts in der gymnasialen
Oberstufe fur eine vertiefte chemisch-naturwissenschaftliche Bildung als unerlasslich angesehen werden.

Vernetzung chemischen Wissens iiber Basiskonzepte

In Anlehnung an die Bildungsstandards flir den mittleren Schulabschluss und aufbauend auf den Basiskonzepten
des Kernlehrplans Chemie der Sekundarstufe | werden in der gymnasialen Oberstufe die Basiskonzepte Struktur-
Eigenschaft, Chemisches Gleichgewicht, Donator-Akzeptor sowie Energie herangezogen. Dabei stellen die
Basiskonzepte Chemisches Gleichgewicht und Donator-Akzeptor eine Ausdifferenzierung des Basiskonzeptes
Chemische Reaktion aus der Sekundarstufe | und das Basiskonzept Struktur-Eigenschaft eine Erweiterung des
Basiskonzeptes Struktur der Materie dar.

Die Basiskonzepte haben wichtige strukturierende und orientierende Funktionen: Sie beinhalten zentrale,
aufeinander  bezogene  Begriffe, Modellvorstellungen und Prozesse sowie damit verknipfte
Handlungsmoglichkeiten. Als Konzepte mit (ibergeordneter Bedeutung und Reichweite eignen sie sich besonders
gut zur Vernetzung des Wissens in unterschiedlichen Inhaltsfeldern der Chemie. Sie erméglichen aulRerdem,
Sachverhalte situationsiibergreifend aus bestimmten Perspektiven anzugehen. Somit bilden sie Gbergeordnete
Strukturen im Entstehungsprozess eines vielseitig verknlpften Wissensnetzes.
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Unterrichtsbedingungen

Das Fach Chemie wir zurzeit an der Hildegardis-Schule von 3 fest angestellten Kolleginnen und Kollegen
unterrichtet. Hinzu kommt gelegentlich eine Studienreferendarin bzw. ein Studienreferendar. Der Fachschaft
stehen drei Fachrdume sowie eine grofe Sammlung zur Verfligung. In allen drei Fachrdumen befinden sich
Flachbildmonitore sowie Dokumentenkameras fiir einen zeitgemalen Unterricht.

Chemie wird an der Hildegardis-Schule ab Klasse 7 durchgangig bis zur Oberstufe gelehrt, wobei es in Klasse 9 nur
ein Halbjahr unterrichtet wird. In der Oberstufe wird es haufig in Kooperation mit der Goetheschule unterrichtet.
Aufgrund der geringen Wahlen kam in den letzten Jahren kein Leistungskurs zustande, immer jedoch mindestens
ein Grundkurs.

Die naturwissenschaftliche Bildungsfolge sieht folgendermalfien aus:

Normalzweig und bilingualer Zweig
Klasse 5 Biologie

Klasse 6 Biologie und Physik

Klasse 7 Chemie und Physik

Klasse 8 Chemie und Biologie

Klasse 9 Chemie und Physik (Epochal)
Klasse 10 Chemie, Biologie und Physik

gef. AuRerunterrichtliche Angebote

Im Rahmen ihres Forderkonzeptes bietet die Hildegardis-Schule regelmaRig an das Fach Chemie angebunden
Arbeitsgemeinschaften an.

Dabei handelt es sich zum einen um die Forscht und findet AG. Diese AG richtet sich an Schiilerinnen und Schiiler
der Sekundarstufe 1. In der AG l6sen die Teilnehmerinnen und Teilnehmer naturwisschenschaftliche
Fragestellungen mithilfe von Experimenten.

AulRerdem gibt es die BUCO-AG. Diese AG richtet sich sowohl an Schilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe | aber
vor allem an die der Sekundarstufe Il. In dieser AG kdnnen naturwissenschaftlich interessierte Schilerinnen und
Schiiler sich mit chemischen und biologischen Problemen und Fragestellungen auseinandersetzten. Diese werden
dann sowohl theoretisch als auch experimentell Uberprift. Meist ist die AG an Aufgaben von Wettbewerben
gebunden (z.B. die internationale Biologie- oder Chemieolympiade, die internationale junior science Olympiade,
Chemions usw.). Durch die Bearbeitung der theoretischen Aufgaben sowie der Experimente vertiefen die
Schilerinnen und Schiler ihr chemisches Wissen, erlernen fiir sie neue wissenschaftliche Arbeitsweisen und
kénnen sich mit anderen Schiilerinnen und Schillern austauschen und vergleichen. Durch das klassen- bzw.
stufeniibergreifende Angebot werden aulRerdem neue Kontakte geknlipft und das Prinzip ,,Schiiler helfen Schilern”
vertieft.

ggf. Kooperation mit auRerschulischen Partnern / besondere fachbezogene Projekte

Die Fachschaft Chemie kooperiert auf regionaler und nationaler Ebene mit zahlreichen Partnern.

Die Ruhr-Universitdt Bochum und genauer das Alfried-Krupp-Schiilerlabor bietet mit zahlreichen Projekten einen
wichtigen auflerschulischen Lernort sowohl fiir die Sekundarstufe | als auch .

Ein weiterer bedeutender aulRerschulischer Lernort ist das zdi. Dort kénnen die Schilerinnen und Schiler z.B.
praktisch die Funktion von Brennstoffzellenautos durchfihren.
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Jedes Jahr vergibt die Hans-Riegel-Stiftung Fachpreise fiir die besten naturwissenschaftlichen Arbeiten. Die
Hildegardis-Schule ist beinahe jedes Jahr mit mehreren Preistragern vertreten. Dort werden die Schiilerinnen und
Schiler fir ihre herausragende Arbeit geehrt, knipfen (erste) Kontakte zu einer Universitat und erhalten in
Workshops Anregungen und Hilfestellungen fiir Prasentationen.
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2 Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben

Im Folgenden wird die gemal} Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben beider
Sekundarstufen dargestellt. Diese Unterrichtsvorhaben weisen Wege zur systematischen Anlage und
Weiterentwicklung samtlicher in den Kernlehrplanen? angefiihrter Kompetenzen aus.

Die Ubersicht der Unterrichtsvorhaben dient dazu, fiir die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess
Beteiligten einen schnellen Uberblick (iber Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe
besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen. Dadurch soll
verdeutlicht werden, welches Wissen und welche Fahigkeiten in den jeweiligen Unterrichtsvorhaben besonders gut
zu erlernen sind und welche Aspekte deshalb im Unterricht hervorgehoben thematisiert werden sollten. Unter den
weiteren Vereinbarungen des Ubersichtsrasters werden u. a. Absprachen im Hinblick auf inhaltliche Fokussierungen
sowie interne und externe Verknlipfungen ausgewiesen. Bei Synergien und Vernetzungen bedeutet ein nach links
gerichteter Pfeil (<), dass auf Lernergebnisse anderer Bereiche zurlickgegriffen wird (aufbauend auf ...), ein nach
rechts gerichteter Pfeil zeigt an (—), dass Lernergebnisse spater fortgefiihrt werden (grundlegend fiir ...).

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgréRe, die nach Bedarf Giber- oder unterschritten
werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er zusatzlichen Spielraum fiir Vertiefungen, besondere
Interessen von Schiilerinnen und Schiilern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse
(z. B. Praktika, Klassenfahrten o. A.) beldsst. Abweichungen iiber die notwendigen Absprachen hinaus sind im
Rahmen des padagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch
hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans Berticksichtigung finden.

Im Einzelnen werden folgende Farben und Symbole verwendet:

Freiraum (fakultativ): griin
fachinterne Lernschleifen: =@
verbindlicher Beitrag zum Medienpass NRW: D MEDIENPASS

verbindlicher Beitrag zum Europacurriculum:

ggf. kénnen auch weitere Bereiche in folgender Weise ausgewiesen werden:
[ %i: Moglichkeiten zu facherverbindendem Arbeiten ]

[ Fettdruck: Schwerpunktsetzungen ]

Um Spielraum fiir Vertiefungen, besondere Schilerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer
besonderer Ereignisse (z. B. Praktika, Klassenfahrten o. A.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen
Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

1 Chemie Kernlehrplan Gymnasium Sek | (G9) von 2019; Chemie Kernlehrplan Sek Il von 2014
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2.1.1 Curricula Sekundarstufe |
Ubersicht {iber die Unterrichtsvorhaben

JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schilerinnen und
Schiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

UV 7.1 Stoffe im Alltag

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

ca. 26 Ustd.

IF1: Stoffe und

Stoffeigenschaften

e messbare und nicht-

messbare
Stoffeigenschaften

e Gemische und

Reinstoffe

e Stofftrennverfahren
e einfache

Teilchenvorstellung

UF1 Wiedergabe und
Erklarung

® Beschreiben von Phano-
menen

UF3 Ordnung und
Systematisierung

e Klassifizieren von
Stoffen

E1 Problem und
Fragestellung

¢ Erkennen von
Problemen

E4 Untersuchung und
Experiment

e Durchfiihren von
angeleiteten und
selbstentwickelten
Experimenten

* Beachten der
Experimentierregeln

K1 Dokumentation

¢ Verfassen von
Protokollen nach
vorgegebenem Schema

e Anfertigen von Tabellen
bzw. Diagrammen nach
vor-gegebenen Schemata

K2
Informationsverarbeitung

¢ Informationsentnahme

... ZU Synergien:

.. zur
Schwerpunktsetzung:

e Grundsatze des
kooperativen
Experimentierens

e Protokolle anfertigen

... zur Vernetzung:

e Anwenden
charakteristischer
Stoffeigenschaften zur
Einflihrung der
chemischen Reaktion
(Fuv7.2)

e Weiterentwicklung der
Teilchenvorstellung zu
einem einfachen
Atommodell (<FUV 7.3)

e Aggregatzustande
mithilfe eines einfachen
Teilchenmodells
darstellen

(% Physik UV 6.1)
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JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schilerinnen und
Schiiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

UV 7.2: Chemische
Reaktionen in
unserer Umwelt

Woran erkennt man eine
chemische Reaktion?

ca. 8 Ustd.

IF2: Chemische

Reaktion

e Stoffumwandlung

e Energieumwandlung
bei chemischen
Reaktionen:
chemische Energie,

Aktivierungsenergie

UF1 Wiedergabe und
Erklarung

e Benennen chemischer
Phdanomene

E2 Beobachtung und
Wahrnehmung

e gezieltes Wahrnehmen
und Beschreiben
chemischer Phanomene

K1 Dokumentation

¢ Dokumentieren von
Experimenten

K4 Argumentation

e fachlich sinnvolles
Begriinden von Aussagen

..zur
Schwerpunktsetzung:

e Chemische Reaktionen
werden nur auf
Phanomenebene
betrachtet.

... zur Vernetzung:

o Vertiefung des
Reaktionsbegriffs (-FUV
7.3)

e Weiterentwicklung der
Wortgleichung zur
Reaktionsgleichung
(*UvV 8.2 (IF6))

e Aufgreifen der
Aktivierungsenergie bei
der Einflihrung des
Katalysators (@ UV
10.3)

... ZU Synergien:
e thermische Energie
(% Physik UV 6.1,

Uv 6.2)
UV 7.3: Facetten der IF3: Verbrennung UF3 Ordnung und .. Zur
Verbrennungsre | ® Verbrennung als Systematisierung Schwerpunktsetzung:

aktion

Was ist eine
Verbrennung?

ca. 20 Ustd.

Reaktion mit
Sauerstoff:
Oxidbildung,
Zandtemperatur,
Zerteilungsgrad

e chemische Elemente
und Verbindungen:
Analyse, Synthese

e Nachweisreaktionen

e Umkehrbarkeit
chemischer
Reaktionen: Wasser
als Oxid

® Einordnen chemischer
Sachverhalte

UF4 Ubertragung und
Vernetzung

¢ Hinterfragen von
Alltagsvorstellungen

E4 Untersuchung und
Experiment

e Lernaufgabe ,Die
Naturgeschichte
einer Kerze“

e Demonstrations-
Modell
Brennstoffzellenauto
(vgl.
Nachhaltigkeitskonze
pt und kKE)

... zur Vernetzung
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JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der

Kompetenzentwicklung

Die Schilerinnen und
Schiiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

e Gesetz von der

Erhaltung der Masse

e einfaches

Atommodell

¢ Durchfiihren von
Experimenten und
Aufzeichnen von
Beobachtungen

E5 Auswertung und
Schlussfolgerung

® Ziehen von Schliissen

E6 Modell und Realitat

¢ Erkldren mithilfe von
Modellen

K3 Prasentation
¢ fachsprachlich

angemessenes Vorstellen
chemischer Sachverhalte

B1 Fakten- und
Situationsanalyse

* Benennen chemischer

Fakten

B2 Bewertungskriterien

und Handlungsoptionen

¢ Aufzeigen von
Handlungsoptionen

e Einfihrung der
Sauerstoffiibertragun
gsreaktionen (¥ UV
7.4)

e  Weiterentwicklung
des einfachen zum
differenzierten
Atommodell

(7 UV 8.1 (IF5))

o Weiterentwicklung
des Begriffs
Oxidbildung zum
Konzept der
Oxidation

(*9 UV 8.3 (IF7))

UV 7.4: Vom Rohstoff
zum Metall

Wie lassen sich Metalle
aus Rohstoffen
gewinnen?

ca. 14 Ustd.

IF4: Metalle und
Metallgewinnung

e Zerlegungvon

Metalloxiden

e Sauerstoffiibertragun

gsreaktionen

e edle und unedle
Metalle

e Metallrecycling

UF2 Auswahl und
Anwendung

e Anwenden chemischen

Fachwissens

UF3 Ordnung und
Systematisierung

» Klassifizieren
chemischer Reaktionen

E3 Vermutung und
Hypothese

.. zur
Schwerpunktsetzung:

e Nachhaltigkeit,
Recycling

... zur Vernetzung:

e energetische
Betrachtungen bei
chemischen Reaktionen
(FUuv7.2)




Schulinterner Lehrplan Chemie

Hildegardis-Gymnasium

JAHRGANGSSTUFE 7

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schilerinnen und
Schiiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

¢ hypothesengeleitetes
Planen einer
Versuchsreihe

E7
Naturwissenschaftliches
Denken und Arbeiten

¢ Nachvollziehen von
Schritten der
naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung

B3 Abwagung und
Entscheidung

* begriindetes Auswahlen
von Handlungsoptionen

B4 Stellungnahme und
Reflexion

* Begriinden von
Entscheidungen

e Vertiefung
Umkehrbarkeit
chemischer Reaktionen
(" Uv 7.3)

e Vertiefung Element und
Verbindung (<PUV 7.3)

e Weiterentwicklung des
Begriffs der Zerlegung
von Metalloxiden zum
Konzept der Reduktion
(¥ UV 8.3 (IF7))

... ZU Synergien:

e Versuchsreihen anlegen
(% Biologie UV 5.1, UV
5.4)

JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schiilerinnen und
Schiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

UV 8.1: Elementfamilien
schaffen Ordnung

Lassen sich die chemi-
schen Elemente anhand
ihrer Eigenschaften
sinnvoll ordnen?

Elemente und ihre
Ordnung

IF5:

e physikalische und

chemische
Eigenschaften von
Elementen der
Elementfamilien:
Alkalimetalle,
Halogene, Edelgase

UF3 Ordnung und
Systematisierung

e Systematisieren
chemischer Sachverhalte
nach fachlichen
Strukturen

E3 Vermutung und
Hypothese

. Zur
Schwerpunktsetzung:

e inder Regel
Erkenntnisgewinnung
mittels Experimente

... zur Vernetzung:




Schulinterner Lehrplan Chemie

Hildegardis-Gymnasium

JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schilerinnen und
Schiiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

ca. 30 Ustd.

e Periodensystem der
Elemente

e differenzierte
Atommodelle

e Atombau: Elektronen,
Neutronen, Protonen,
Elektronenkonfigurati
on

® Formulieren von
Hypothesen und Angabe
von Moglichkeiten zur
Uberpriifung

E5 Auswertung und
Schlussfolgerung

e Ziehen von
Schlussfolgerun-gen aus
Beobachtungen

E6 Modell und Realitat

¢ Beschreiben und
Erkldaren von
Zusammenhangen mit
Modellen

e Vorhersagen
chemischer Vorgange
durch Nutzung von
Modellen und Reflektion
der Grenzen

E7
Naturwissenschaftliches
Denken und Arbeiten

e Beschreiben der
Entstehung, Bedeutung
und Weiterentwicklung
chemischer Modelle

e einfaches
Atommodell

(Vv 7.3)

... ZU Synergien:
e Elektronen
(% Physik UV 6.3)
e einfaches Elektronen-

Atomrumpf-Modell
(% Physik UV 9.6)

e Aufbau von Atomen,
Atomkernen,
Isotopen

(%Physik UV 10.3)

UV 8.2: Die Welt der
Mineralien

Wie lassen sich die
besonderen Eigen-
schaften der Salze anhand
ihres Aufbaus erkléren?

ca. 22 Ustd.

IF6: Salze und lonen

e lonenbindung:
Anionen, Kationen,
lonengitter,
lonenbildung

e Eigenschaften von
lonenverbindungen:
Kristalle, Leitfahigkeit
von Salzschmelzen/-
[6sungen

e Gehaltsangaben

UF1 Wiedergabe und
Erklarung

¢ Herstellen von Bezligen
zu zentralen Konzepten

UF2 Auswahl und
Anwendung

e zielgerichtetes
Anwenden von
chemischem Fachwissen

... zur Vernetzung:

e Atombau:
Elektronenkonfigurati
on
(P uvs.l)

e Anbahnung der
Elektroneniibertragu
ngsreaktionen
(FUv9.2)

e lonen in sauren und
alkalischen Lésungen
(¥ UV 10.2)




Schulinterner Lehrplan Chemie

Hildegardis-Gymnasium

JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schilerinnen und
Schiiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

e Verhaltnisformel:
Gesetz der
konstanten
Massenverhéltnisse,
Atomanzahlverhaltnis
, Reaktionsgleichung

E6 Modell und Realitat

¢ Beschreiben und
Erklaren chemischer
Vorgange und
Zusammenhange mithilfe
von Modellen

E7
Naturwissenschaftliches
Denken und Arbeiten

¢ Entwickeln von
Gesetzen und Regeln

B1 Fakten und
Situationsanalyse

¢ |dentifizieren
naturwissenschaftlicher
Sachverhalte und
Zusammenhange

... ZU Synergien

e elektrische Ladungen
(%1 Physik UV 9.6)

UV 8.3: Energie aus
chemischen
Reaktionen

Wie ldsst sich die
Ubertragung von
Elektronen nutzbar
machen?

ca. 16 Ustd.

IF7: Chemische
Reaktionen durch
Elektroneniibertrag
ung

e Reaktionen zwischen
Metallatomen und
Metallionen

e Oxidation, Reduktion

e Energiequellen:
Galvanisches
Element,
Akkumulator,
Batterie,
Brennstoffzelle

e Elektrolyse

UF1 Wiedergabe und
Erklarung

e Erldutern chemischer
Reaktionen und
Beschreiben der
Grundelemente
chemischer Verfahren

UF3 Ordnung und
Systematisierung

¢ Einordnen chemischer
Sachverhalte

UF4 Ubertragung und
Vernetzung

¢ Vernetzen naturwissen-
schaftlicher Konzepte

E3 Vermutung und
Hypothese

..zur

Schwerpunktsetzung:

e Die
Symbolschreibweise
wird mittels
Formulierungshilfen
zu den Vorgangen
auf der
submikroskopischen
Ebene sprachsensibel
gestaltet.

... zur Vernetzung:

e Anwendung und
Transfer der
Kenntnisse zur
lonenbildung auf die
Elektronenibertragu
ng
(*® UV 9.1 Salze und
lonen)
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Hildegardis-Gymnasium

JAHRGANGSSTUFE 8

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schilerinnen und
Schiiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

¢ hypothesengeleitetes
Planen von Experimenten

E4 Untersuchung und
Experiment

¢ Anlegen und
Durchfiihren einer
Versuchsreihe

E6 Modell und Realitat

¢ Verwenden von
Modellen als Mittel zur
Erklarung

B3 Abwéagung und
Entscheidung

 begriindetes Auswahlen
von MaRnahmen

e Ubungen zum
Aufstellen von
Reaktionsgleichungen

(*® UV 9.1 Salze und
lonen)

e Thematisierung des
Aufbaus und der
Funktionsweise
komplexerer
Batterien und
anderer
Energiequellen

(¥ GKQ1 UV 3)

... ZU Synergien

e funktionales
Thematisieren der
Metallbindung

(% Physik UV 9.6)

JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schilerinnen und
Schiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

UV 9.1: Gase in unserer
Atmosphare

Welche Gase befinden
sich in der Atmosphdre
und wie sind deren
Molekiile bzw. Atome
aufgebaut?

ca. 12 Ustd.

IF8:
Molekiilverbindungen

e unpolare und polare
Elektronenpaarbindu
ng

e Elektronenpaarabsto
RBungsmodell: Lewis-
Schreibweise,
raumliche Strukturen

UF1 Wiedergabe und
Erklarung

e fachsprachlich
angemessenes Darstellen
chemischen Wissens

¢ Herstellen von Beziigen
zu zentralen Konzepten

E6 Modell und Realitat

® Beschreiben und
Erklaren chemischer
Vorgange und

.. Zur
Schwerpunktsetzung

e Darstellung kleiner
Molekiile auch mit
einer Software

... zur Vernetzung:

e Atombau:
Elektronenkonfigurati
on

(uvs.l)




Schulinterner Lehrplan Chemie

Hildegardis-Gymnasium

JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schilerinnen und
Schiiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

Zusammenhange mithilfe
von Modellen

K1 Dokumentation

¢ Verwenden
fachtypischer
Darstellungsformen

K3 Prasentation

¢ Verwenden digitaler
Medien

e Prasentieren
chemischer Sachverhalte
unter Verwendung
fachtypischer
Darstellungsformen

e polare
Elektronenpaarbindu
ng
(P uv10.1)

e ausgewdhlte
Stoffklassen der
organischen Chemie

(9 UV 10.5)

UV 9.2: Gase — wichtige
Ausgangsstoffe
fiir
Industrierohstoff
e

Wie lassen sich wichtige
Rohstoffe aus Gasen
synthetisieren?

ca. 10 Ustd.

IF8:
Molekiilverbindungen

e Katalysator

UF1 Wiedergabe und
Erklarung

¢ fachsprachlich
angemessenes Erldutern
chemischen Wissens

E6 Modell und Realitat

® Beschreiben und
Erklaren chemischer
Vorgange und
Zusammenhange mithilfe
von Modellen

K2
Informationsverarbeitung

¢ selbststandiges Filtern
von Informationen und
Daten aus digitalen
Medienangeboten

B2 Bewertungskriterien
und Handlungsoptionen

* Festlegen von
Bewertungskriterien

... zur Vernetzung

e Aktivierungsenergie
(uUv 7.2)

e Treibhauseffekt
(9 UV 10.5)
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Hildegardis-Gymnasium

JAHRGANGSSTUFE 9

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schilerinnen und
Schiiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

UV 9.3: Wasser, mehr als
ein Losemittel

Wie lassen sich die
besonderen

Eigenschaften des
Wassers erkléren?

ca. 10 Ustd.

IF8
Molekiilverbindungen

. polare
Elektronenpaarbindu
ng

e Elektronenpaarabsto
Bungsmodell: Lewis-
Schreibweise,
raumliche Strukturen,
Dipolmolekiile

e zwischenmolekulare
Wechselwirkungen:
Wasserstoffbriicken,
Wasser als Losemittel

UF1 Wiedergabe und
Erklarung

¢ Herstellen von Beziigen
zu zentralen Konzepten

E2 Beobachtung und
Wahrnehmung

e Trennen von
Beobachtung und
Deutung

E6 Modell und Realitat

¢ Beschreiben und
Erklaren chemischer
Vorgange und
Zusammenhange mithilfe
von Modellen

..zur
Schwerpunktsetzung:

e Vergleich
verschiedener
Darstellungsformen
von
Wassermolekiilen

.. zur Vernetzung:

e Atombau:
Elektronenkonfigurati
on (-AUV 8.1)

e unpolare
Elektronenpaarbindu
ng
('uv 9.1)

e saure und alkalische
Lésungen (<FUV 10.2)

JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schulerinnen und
Schiiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

UV 10.1: Saure und
alkalische
Lésungen in
unserer Umwelt

Welche Eigenschaften
haben saure und
alkalische L6sungen?

ca. 10 Ustd.

Saure und
alkalische
Lésungen

IF9:

e Eigenschaften saurer
und alkalischer
Lésungen

e lonen in sauren und
alkalischen Losungen

UF3 Ordnung und
Systematisierung

e Systematisieren
chemischer Sachverhalte

E1 Problem und
Fragestellung

¢ |dentifizieren und
Formulieren chemischer
Fragestellungen

..zur
Schwerpunktsetzung:

e Scaffolding-Techniken
zum Sprachgebrauch
,Saure und Lauge”
(Alltagssprache) vs.
saure und alkalische
Losung (Fachsprache)

.. zur Vernetzung:

e Aufbau lonen




Schulinterner Lehrplan Chemie

Hildegardis-Gymnasium

JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltliche Schwerpunkte

Inhaltsfelder

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schilerinnen und
Schler kénnen....

weitere Vereinbarungen

E4 Untersuchung und
Experiment

e zielorientiertes
Durchfiihren von
Experimenten

E5 Auswertung und
Schlussfolgerung
e Erklaren von

Beobachtungen und
Ziehen von

(¥ UV 8.2)

Strukturmodell
Ammoniak-Molekil

(9 Uva.l)

Wasser als
Losemittel,
Wassermolekiile (-
UV 10.1)

Sauren und Basen als

Wie reagieren saure und
alkalische Lésungen
miteinander?

ca. 9 Ustd.

Neutralisation und
Salzbildung

einfache
stochiometrische
Berechnungen:
Stoffmenge,
Stoffmengenkonzentr
ation

Protonenabgabe und
-aufnahme an
einfachen Beispielen

chemischer Sachverhalte
und Zuordnen zentraler
chemischer Konzepte

E3 Vermutung und
Hypothese

e Formulieren von
Uberprifbaren
Hypothesen zur Klarung
von chemischen
Fragestellungen

e Angeben von
Moglichkeiten zur
Uberpriifung der
Hypothesen

E4 Untersuchung und
Experiment

¢ Planen, Durchfihren
und Beobachten von
Experimenten zur

Schlussfolgerungen Protonendonatoren
und
Protonenakzeptoren
(UV 10.3)
UV 10.2: Reaktionen von | IF9: Saure und UF3 Ordnung und . Zur

sauren mit alkalische Systematisierung Schwerpunktsetzung

a!_kallschen ostngen e Systematisieren e digitale Prasentation

Lésungen einer

Neutralisationsreakti
on auf Teilchenebene
als Erklarvideo (vgl.
Medienkonzept der
Schule)

] MEDIENPASS

... zur Vernetzung:

e saure und alkalische
Lésungen

(¥ UV 10.2)

e \erfahren der
Titration

(" GKQl UV 1, LK
QlUuVv1)

o ausfuhrliche
Betrachtung des




Schulinterner Lehrplan Chemie

Hildegardis-Gymnasium

JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schilerinnen und
Schiiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

Beantwortung der
Hypothesen

E5 Auswertung und
Schlussfolgerung

e Auswerten von
Beobachtungen in Bezug
auf die Hypo-thesen und
Ableiten von
Zusammenhangen

K3 Prasentation

* sachgerechtes
Prasentieren von
chemischen
Sachverhalten und
Uberlegungen in Form
von kurzen Vortragen
unter Verwendung
digitaler Medien

Saure-Base-Konzepts
nach Bronsted

(" GKQ1l UV 2, LK
QlUuv?2)

UV 10.3: Reaktionen von
sauren mit
alkalischen
Lésungen

Risiken und Nutzen bei
der Verwendung saurer
und alkalischer L6sungen

ca. 7 Ustd.

IF9: Saureund
alkalische
Lésungen

e Eigenschaften saurer
und alkalischer
Loésungen

e |onen in sauren und
alkalischen
Lésungen

e Neutralisation und
Salzbildung

E4 Untersuchung und
Experiment

¢ Planen und
Durchfiihren von
Experimenten

E5 Auswertung und
Schlussfolgerung

e Ziehen von
Schlussfolgerungen aus
Beobachtungen

K2
Informationsverarbeitun

g
¢ Filtern von

Informationen und Daten
aus analogen und

.. Zur
Schwerpunktsetzung:

o Definition des pH-
Wertes iiber den
Logarithmus nur nach
Absprache mit der
Fachschaft
Mathematik,
alternativ: GK Q1 UV 2

.. zur Vernetzung:

e saure und alkalische
Lésungen (¢ UV 10.2)

e organische Sauren

(™ GKQ1l UV 2, LKQl
uv 1)

... ZU Synergien:




Schulinterner Lehrplan Chemie

Hildegardis-Gymnasium

JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schilerinnen und
Schiiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

digitalen
Medienangeboten und
Analyse in Bezug auf ihre
Qualitat

B3 Abwagung und
Entscheidung

e Auswahlen von
Handlungsoptionen nach
Abschéatzung der Folgen

e ggfs. Anwendung
Logarithmus
(% Mathematik UV
10.5)

UV 10.4: Alkane und
Alkanole in Natur
und Technik

Wie kénnen Alkane und
Alkanole nachhaltig
verwendet werden?

ca. 16 Ustd.

IF10: Organische Chemie

e ausgewadhlte
Stoffklassen der
organischen Chemie:
Alkane und Alkanole

e zwischenmolekulare
Wechselwirkungen:
Van-der-Waals-Krafte

e Treibhauseffekt

UF3 Ordnung und
Systematisierung

e Systematisieren nach
fachlichen Strukturen
und Zuordnen zu
zentralen chemischen
Konzepten

ES5 Auswertung und
Schlussfolgerung

e Interpretieren von
Messdaten auf
Grundlage von
Hypothesen

¢ Reflektion moglicher
Fehler

E6 Modell und Realitat

¢ Erklaren chemischer
Zusammenhange mit
Modellen

e Reflektieren
verschiedener
Modelldarstellungen

.. Zur
Schwerpunktsetzung:

o \Vergleich
verschiedener
Darstellungsformen
(digital (z. B.
Chemsketch),
zeichnerisch,
Modellbaukasten)

... zur Vernetzung:

e ausfihrliche
Behandlung der
Regeln der
systematischen
Nomenklatur
(¥ EF UV 4)

... ZU Synergien:

e Treibhauseffekt
(% Erdkunde Jg 5/6 UV
10)
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Hildegardis-Gymnasium

JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder

Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schilerinnen und
Schiiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

K2
Informationsverarbeitun

g

¢ Analysieren und
Aufbereiten relevanter
Messdaten

K4 Argumentation

e faktenbasiertes
Argumentieren auf
Grundlage chemischer
Erkenntnisse und
naturwissenschaftlicher
Denk weisen

B4 Stellungnahme und
Reflexion

» Reflektieren von
Entscheidungen

UV 10.5: Vielseitige
Kunststoffe

Warum werden
bestimmte Kunststoffe im
Alltag verwendet?

ca. 8 Ustd.

IF10: Organische Chemie

e Makromolekiile:
ausgewadhlte
Kunststoffe

UF2 Auswahl und
Anwendung

¢ zielgerichtetes
Anwenden von
chemischem Fachwissen

B3 Abwagung und
Entscheidung

e Auswahlen von
Handlungsoptionen
durch Abwagen von
Kriterien und nach
Abschatzung der Folgen
fur Natur, das Individuum
und die Gesellschaft

B4 Stellungnahme und
Reflexion

.. zur
Schwerpunktsetzung:

einfache
Stoffkreislaufe im
Zusammenhang mit
dem Recycling von
Kunststoffen als
Abfolge von
Reaktionen

zur Vernetzung:

ausfihrliche
Behandlung von
Kunststoffsynthesen
(¥ Q2GKUV2)
Behandlung des
Kohlenstoffkreislaufs
(¥ EF UV 2)
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Hildegardis-Gymnasium

JAHRGANGSSTUFE 10

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der
Kompetenzentwicklung

Die Schilerinnen und
Schiiler kénnen....

weitere Vereinbarungen

e argumentatives
Vertreten von
Bewertungen

K4 Argumentation

e faktenbasiertes
Argumentieren auf
Grundlage chemischer
Erkenntnisse und natur-
wissenschaftlicher Denk-
weisen
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2.1.2 Curricula Sekundarstufe Il
Ubersicht der Unterrichtsvorhaben - Einfiihrungsphase

Unterrichtsvorhaben der Einfithrungsphase (ca. 80 UStd.)

Thema des
Unterrichtsvorhabens und
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Die Anwendungsvielfalt
der Alkohole

Kann Trinkalkohol
gleichzeitig Gefahrstoff und
Genussmittel sein?

Alkohol(e) auch in
Kosmetikartikeln?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zur
Elektronenpaarbindung,
zwischenmolekularen
Wechselwirkungen, der Stoffklasse
der Alkane und deren Nomenklatur

Untersuchungen von Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen des
Ethanols

Experimentelle Erarbeitung der
Oxidationsreihe der Alkohole

Erarbeitung eines FlieRschemas zum
Abbau von Ethanol im menschlichen
Korper

Bewertungsaufgabe zur Frage
Ethanol — Genuss- oder Gefahrstoff?

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

— funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe,

Carboxygruppe

— Eigenschaften ausgewahlter

Stoffklassen: Loslichkeit,
Schmelztemperatur,

Siedetemperatur,

— Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen,
Molekiilgeometrie (EPA-Modell)

— Konstitutionsisomerie

— intermolekulare Wechselwirkungen

ordnen organische Verbindungen

aufgrund ihrer funktionellen
Gruppen in Stoffklassen ein und
benennen diese nach
systematischer Nomenklatur (S1, S6,

S11),

erldutern intermolekulare

Wechselwirkungen organischer

Verbindungen und erklaren
ausgewahlte Eigenschaften sowie
die Verwendung organischer Stoffe

auf dieser Grundlage (S2, S13, E7),

erlautern das Donator-Akzeptor-

Prinzip unter Verwendung der
Oxidationszahlen am Beispiel der
Oxidationsreihe der Alkanole (54,

12, S14, S16),
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und Berechnung des — Oxidationsreihe  der  Alkanole: |  stellen Isomere von Alkanolen dar
Blutalkoholgehaltes Oxidationszahlen und erklaren die
Konstitutionsisomerie (S11, E7),

Untersuchung von

Struktureigenschaftsbeziehungen
weiterer Alkohole in Werkzeuge die Molekiilgeometrie

e stellen auch unter Nutzung digitaler

Kosmetikartikeln von Kohlenstoffverbindungen dar
und erklaren die Molekiilgeometrie
Recherche zur Funktion von mithilfe des EPA-Modells (E7, S13),

Alkoholen in Kosmetikartikeln mit e deuten die Beobachtungen von
anschlieBender Bewertung Experimenten zur Oxidationsreihe
der Alkanole und weisen die
jeweiligen Produkte nach (E2, E5,

S14),

e stellen Hypothesen zu
Struktureigenschaftsbeziehungen
einer ausgewahlten Stoffklasse auf
und untersuchen diese
experimentell (E3, E4),

e Dbeurteilen die Auswirkungen der
Aufnahme von Ethanol hinsichtlich
oxidativer Abbauprozesse im
menschlichen Korper unter
Aspekten der Gesunderhaltung (B6,
B7, E1, E11, K6), (VB B Z6)

e Dbeurteilen die Verwendung von
Losemitteln in Produkten des Alltags
auch im Hinblick auf die Entsorgung
aus chemischer und 6kologischer
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Perspektive (B1, B7, B8, B11, B14, S2,
10, E11).

Unterrichtsvorhaben Il

Sauren contra Kalk

Wie kann ein Wasserkocher
méglichst schnell entkalkt
werden?

Wie léisst sich die
Reaktionsgeschwindigkeit
bestimmen und
beeinflussen?

ca. 14 UStd.

Planung und Durchfihrung
gualitativer Experimente zum
Entkalken von Gegenstdnden aus
dem Haushalt mit ausgewahlten
Sauren

Definition der
Reaktionsgeschwindigkeit und deren
guantitative Erfassung durch
Auswertung entsprechender
Messreihen

Materialgestiitzte Erarbeitung der
Funktionsweise eines Katalysators
und Betrachtung unterschiedlicher
Anwendungsbereiche in Industrie
und Alltag

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

Reaktionskinetik: Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit

Katalyse

erklaren  den  Einfluss  eines
Katalysators auf die
Reaktionsgeschwindigkeit auch

anhand grafischer Darstellungen (S3,
S8, S9),

Uberprifen aufgestellte Hypothesen
zum Einfluss verschiedener Faktoren
auf die Reaktionsgeschwindigkeit
durch Untersuchungen des
zeitlichen Ablaufs einer chemischen
Reaktion (E3, E4, E10, S9),

definieren die
Durchschnittsgeschwindigkeit
chemischer Reaktionen und

ermitteln  diese  grafisch  aus

experimentellen Daten (E5, K7, K9),

stellen den zeitlichen Ablauf
chemischer Reaktionen auf
molekularer Ebene mithilfe der

StoRtheorie auch unter Nutzung
digitaler Werkzeuge dar und deuten
die Ergebnisse (E6, E7, E8, K11).

(MKR 1.2)

Unterrichtsvorhaben Ill

Materialgestiitzte Erarbeitung der
Stoffklasse der Carbonsauren
hinsichtlich ihres Einsatzes als

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

funktionelle Gruppen verschiedener

ordnen organische Verbindungen
aufgrund ihrer funktionellen
Gruppen in Stoffklassen ein und
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Aroma- und Zusatzstoffe in
Lebensmitteln

Fufinoten in der
Speisekarte — Was verbirgt
sich hinter den
sogenannten E-Nummern?

Fruchtiger Duft im
Industriegebiet — Wenn
mehr Frucht benétigt wird
als angebaut werden kann
ca. 16 UStd.

Lebensmittelzusatzstoff und
experimentelle Untersuchung der
konservierenden Wirkung
ausgewahlter Carbonsauren

Experimentelle Herstellung eines
Fruchtaromas und Auswertung des
Versuches mit Blick auf die
Erarbeitung und Einflihrung der
Stoffklasse der Ester und ihrer
Nomenklatur sowie des chemischen
Gleichgewichts

Veranschaulichung des chemischen
Gleichgewichts durch ausgewahlte
Modellexperimente

Diskussion um die Ausbeute nach
Herleitung und Einflihrung des
Massenwirkungsgesetzes

Fakultativ: Erstellung eines
informierenden Blogeintrages, der
tiber nattirliche, naturidentische und
synthetische Aromastoffe aufkldrt

Bewertung des Einsatzes von
Konservierungs- und Aromastoffen
in der Lebensmittelindustrie

Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe,
Carboxylgruppe und Estergruppe
- Eigenschaften ausgewahlter
Stoffklassen: Loslichkeit,
Schmelztemperatur,
Siedetemperatur,

- intermolekulare Wechselwirkungen

Estersynthese

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

Gleichgewichtsreaktionen:

Massenwirkungsgesetz (K.)

benennen diese nach
systematischer Nomenklatur (S1,
S6, S11),

erldutern intermolekulare
Wechselwirkungen organischer
Verbindungen und erklaren
ausgewadhlte Eigenschaften sowie
die Verwendung organischer Stoffe
auf dieser Grundlage (S2, S13, E7),

flhren Estersynthesen durch und
leiten aus Stoffeigenschaften der
erhaltenen Produkte Hypothesen
zum strukturellen Aufbau der
Estergruppe ab (E3, E5),

diskutieren den Einsatz von
Konservierungs- und Aromastoffen
in der Lebensmittelindustrie aus
gesundheitlicher und 6konomischer
Perspektive und leiten
entsprechende Handlungsoptionen
zu deren Konsum ab (B5, B9, B10,
K5, K8, K13), (VB B Z3)

beschreiben die Merkmale eines
chemischen Gleichgewichtes
anhand ausgewahlter Reaktionen
(587, S15, K10),

bestimmen rechnerisch
Gleichgewichtslagen ausgewahlter
Reaktionen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes und
interpretieren diese (57, S8, S17),

simulieren den chemischen
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Gleichgewichtszustand als
dynamisches Gleichgewicht auch
unter Nutzung digitaler Werkzeuge
(E6, E9, S15, K10). (MKR 1.2)
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Unterrichtsvorhaben IV:

Kohlenstoffkreislauf und
Klima

Welche Auswirkungen hat
ein Anstieg der Emission an
Kohlenstoffdioxid auf die
Versauerung der Meere?

Welchen Beitrag kann die
chemische Industrie durch
die Produktion eines
synthetischen Kraftstoffes
zur Bewidltigung der
Klimakrise leisten?

ca. 20 UStd.

Materialgestitzte Erarbeitung des
natirlichen Kohlenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropogene
Einflisse hinsichtlich zusatzlicher
Kohlenstoffdioxidemissionen

Exemplarische Vertiefung durch
experimentelle Erarbeitung des
Kohlensaure-Kohlenstoffdioxid-
Gleichgewichtes und Erarbeitung
des Prinzips von Le Chatelier

Beurteilen die Folgen des
menschlichen Eingriffs in natiirliche
Stoffkreislaufe

Materialgestlitzte Erarbeitung der
Methanolsynthese im Rahmen der
Diskussion um alternative Antriebe
in der Binnenschifffahrt

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

- Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip
von Le Chatelier;

— natdurlicher Stoffkreislauf
- technisches Verfahren

— Steuerung chemischer Reaktionen:
Oberflache, Konzentration,
Temperatur und Druck

- Katalyse

erklaren den Einfluss eines
Katalysators auf die
Reaktionsgeschwindigkeit auch
anhand grafischer Darstellungen
(S3, S8, S9),

beschreiben die Merkmale eines
chemischen Gleichgewichtes
anhand ausgewahlter Reaktionen
(S7, 515, K10),

erkldaren anhand ausgewahlter
Reaktionen die Beeinflussung des
chemischen Gleichgewichts nach
dem Prinzip von Le Chatelier auch
im Zusammenhang mit einem
technischen Verfahren (S8, S15,
K10),

beurteilen den 6kologischen wie
O0konomischen Nutzen und die
Grenzen der Beeinflussbarkeit
chemischer Gleichgewichtslagen in
einem technischen Verfahren (B3,
B10, B12, E12),

analysieren und beurteilen im
Zusammenhang mit der jeweiligen
Intention der Urheberschaft
verschiedene Quellen und
Darstellungsformen zu den Folgen
anthropogener Einfliisse in einem
natirlichen Stoffkreislauf (B2, B4,
S5, K1, K2, K3, K4, K12), (MKR 2.3,
5.2)

bewerten die Folgen eines Eingriffs
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in einen Stoffkreislauf mit Blick auf
Gleichgewichtsprozesse in aktuell-
gesellschaftlichen
Zusammenhangen (B12, B13, B14,
S5, E12, K13). (VB D Z3)

Ubersicht der Unterrichtsvorhaben - Grundkurs Qualifikationsphase Q1

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Grundkurs (ca. 90 UStd.)

Thema des
Unterrichtsvorhabens und
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische
Erndhrung

Wie lasst sich die Theorie
der basischen Erndhrung
mithilfe der heute giiltigen
Saure-Basen-Theorie
beurteilen?

Welche Wirkung haben
Sduren und Basen in sauren

Materialgestlitzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewahlten
sauren, alkalischen und neutralen
Lebensmitteln zur Wiederholung
bzw. Einfihrung des Sdaure-Base-
Konzepts nach Brgnsted,
Wiederholung von
Gleichgewichtsreaktionen,
lonenprodukt des Wassers, der pH-
Wert-Skala einschlielRlich pH-Wert-

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Sdure-/Base-
(KS, pKs, KB, pKs),
Reaktionsgeschwindigkeit,

Konstanten

chemisches Gleichgewicht,
(KC)I pH-

wassriger

Massenwirkungsgesetz
Wert-Berechnungen
Loésungen von starken Sauren und
starken Basen

e erklaren

e Kklassifizieren die auch in

Alltagsprodukten identifizierten
Sduren und Basen mithilfe des

Saure-Base-Konzepts von Brgnsted

und erldutern ihr
Reaktionsverhalten unter
Beriicksichtigung von

Protolysegleichungen (S1, S6, S7,
S16, K6), (VB B Z6)

die
Reaktionsgeschwindigkeiten

unterschiedlichen
von
starken und schwachen Sauren mit
oder Salzen

unedlen Metallen
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und basischen in
Lebensmitteln?

Wie Iéisst sich die
unterschiedliche
Reaktionsgeschwindigkeit
der Reaktionen Essigséure
mit Metallen und Salzséure
mit Metallen erkldren?

Wie ldisst sich die Séure-
bzw. Basenkonzentration
bestimmen?

ca. 32 UStd.

Berechnungen von starken Sauren
und Basen

Vergleich der Reaktion von Metallen
mit verschiedenen Sauren zur
Ableitung des pKs-Werts von
schwachen Sauren

Praktikum zur
Konzentrationsbestimmung der
Sauren- und Basenkonzentration in
verschiedenen Lebensmitteln (z.B.
Gewdrzgurken und Senf mittels

analytische Verfahren:

Saure-Base-Titrationen von
starken Sauren und starken Basen
(mit Umschlagspunkt)

energetische Aspekte: Erster

Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie,

Kalorimetrie

anhand der Protolysereaktionen (S3,
S7,516),

interpretieren die
Gleichgewichtslage von
mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes

Protolysereaktionen
und die
daraus resultierenden Saure-/Base-
Konstanten (S2, S7),

berechnen pH-Werte

Losungen von Sauren und Basen bei

wassriger

vollstandiger Protolyse (S17),

definieren den Begriff  der

Reaktionsenthalpie und grenzen
diesen von der inneren Energie ab

(S3),

erklaren im Zusammenhang mit der
Neutralisationsreaktion den ersten
Hauptsatz der Thermodynamik
(Prinzip der Energieerhaltung) (S3,

510),

erldutern die
Neutralisationsreaktion unter
Beriicksichtigung der

Neutralisationsenthalpie (S3, S12),

planen hypothesengeleitet
Experimente zur

Konzentrationsbestimmung von
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Saure-Base-Titration mit
Umschlagspunkt

Materialgestiitzte Erarbeitung des
Enthalpiebegriffs am Beispiel der
Neutralisationsenthalpie

Erarbeitung von Praxistipps fir die
basische Erndhrung zur Beurteilung
von einer ausgewogenen Erndhrung

Sduren und Basen auch in
Alltagsprodukten (E1, E2, E3, E4),

fihren das Verfahren einer Sdure-
Base-Titration mit
Endpunktbestimmung mittels
Indikators am  Beispiel starker
Sduren und Basen durch und werten
die Ergebnisse auch unter
Beriicksichtigung einer
Fehleranalyse aus (E5, E10, K10),

bestimmen die Reaktionsenthalpie
der Neutralisationsreaktion von
starken Sduren mit starken Basen
kalorimetrisch und vergleichen das
Ergebnis mit Literaturdaten (E5, K1),
(MKR 2.1, 2.2)

beurteilen  den Einsatz, die
Wirksamkeit und das
Gefahrenpotenzial von  Sauren,
Basen als Inhaltsstoffe in
Alltagsprodukten und leiten daraus
begriindet Handlungsoptionen ab
(B8, B11, K8), (VB B Z3, Z6)

bewerten die Qualitat von
Produkten des Alltags oder
Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen und
guantitativen  Analyseergebnissen
und beurteilen die Daten hinsichtlich
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ihrer Aussagekraft (B3, B8, K8). (VB B
Z3)

Unterrichtsvorhaben Il

Salze - hilfreich und
lebensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich fiir die
vielféltige Nutzung
verschiedener Salze?

Ldsst sich die
Lésungswdéirme von Salzen
sinnvoll nutzen?

ca. 12 — 14 UStd.

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von
Salzen und zu ausgewahlten
Nachweisreaktionen der
verschiedenen lonen in den Salzen

Recherche zur Verwendung,
Wirksamkeit und moglichen
Gefahren verschiedener
ausgewadhlter Salze in Alltagsbeziigen
einschlieBlich einer kritischen
Reflexion

Materialgestiitzte und/oder
experimentell Untersuchung der
Loésungswarme verschiedener Salze
zur Beurteilung der Eignung fiir den
Einsatz in selbsterhitzenden und
kiihlenden Verpackungen

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

Inhaltsfeld Sduren, Basen und
analytische Verfahren

analytische Verfahren:
Nachweisreaktionen
(Fallungsreaktion, Farbreaktion,

Gasentwicklung), Nachweise von

lonen,

lonengitter, lonenbindung

deuten endotherme und exotherme
Losungsvorgange bei Salzen unter
Bericksichtigung der Gitter- und
Solvatationsenergie (S12, K8),

weisen ausgewahlte lonensorten

(Halogenid-lonen, Ammonium-
lonen, Carbonat-lonen) salzartiger

Verbindungen qualitativ nach (E5),

beurteilen den Einsatz, die
Wirksamkeit und das
Gefahrenpotenzial von

Salzen als Inhaltsstoffe in
Alltagsprodukten und leiten daraus
begriindet Handlungsoptionen ab
(B8, B11, K8), (VB B Z3, Z6)

bewerten die Qualitdit  von
Produkten des Alltags oder
Umweltparameter auf der

Grundlage von qualitativen und
guantitativen  Analyseergebnissen
und beurteilen die Daten hinsichtlich
ihrer Aussagekraft (B3, B8, K8). (VB B

Z3)
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Unterrichtsvorhaben Ill

Mobile Energietrager im
Vergleich

Wie unterscheiden sich die
Spannungen verschiedener
Redoxsysteme?

Wie sind Batterien und
Akkumulatoren aufgebaut?

Welcher Akkumulator ist
fiir den Ausgleich von
Spannungsschwankungen
bei regenerativen Energien
geeignet?

ca. 18 UStd.

Einstieg in Unterrichtsvorhaben und
Diagnose bekannter Inhalte aus der
Sl, z.B. anhand einer Filmsequenz

Experimente zu Reaktionen von
verschiedenen Metallen und
Salzlésungen (Redoxreaktionen als
Elektronenibertragungsreaktionen,
Wiederholung der lonenbindung,
Erarbeitung der Metallbindung)

Aufbau einer galvanischen Zelle
(Daniell-Element): Messung von
Spannung und Stromfluss
(elektrochemische Doppelschicht)

Messen von weiteren galvanischen
Zellen, Berechnung der Zellspannung
bei Standardbedingungen (Bildung
von Hypothesen zur Spannungsreihe,
Einflihrung der Spannungsreihe)

Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und
experimentelle Uberpriifung

Vergleich von verschiedenen
Batterietypen und der Unterschied
zu Akkumulatoren, z.B. anhand von
Modellexperimenten einer Zink-Luft-
Zelle und einer Alkali-Mangan-
Batterie, Laden und Entladen eines
Akkus

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse
und Energetik

- Redoxreaktionen als
Elektronenibertragungsreaktionen

— Galvanische Zellen: Metallbindung
(Metallgitter, Elektronengasmodell),
lonenbindung, elektrochemische
Spannungsreihe, elektrochemische
Spannungsquellen, Berechnung der

Zellspannung

- Elektrolyse

erlautern  Redoxreaktionen  als
dynamische

Gleichgewichtsreaktionen unter
Beriicksichtigung des  Donator-

Akzeptor-Konzepts (57, S12, K7),

nennen die metallische Bindung und
die Beweglichkeit hydratisierter
lonen als Voraussetzungen fiir einen
geschlossenen Stromkreislauf der
galvanischen  Zelle und der

Elektrolyse (S12, S15, K10),

den Aufbau
Funktionsweise einer galvanischen

erldutern und die
Zelle hinsichtlich der chemischen

Prozesse auch mit digitalen
Werkzeugen und berechnen die
jeweilige Zellspannung (S3, S17, E6,

K11), (MKR 1.2)

erldutern den Aufbau und die

Funktion ausgewahlter
elektrochemischer

Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie,

) unter

Akkumulator,

Beriicksichtigung der Teilreaktionen
und moglicher Zellspannungen (S10,
512, K9),
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(Vergleich galvanische Zelle —
Elektrolyse anhand einer
Tropfenelektrolyse mit Zinkiodid)

Vergleich Batterie- und Akkutypen

Fakultativ: Lernaufgabe: Bedeutung
von Akkumulatoren fiir den Ausgleich
von Spannungsschwankungen bei der
Nutzung regenerativen Stromquellen

erlautern die Reaktionen einer
Elektrolyse auf stofflicher und
energetischer Ebene als Umkehr der
Reaktionen eines  galvanischen
Elements (S7, S12, K8),

interpretieren energetische
Erscheinungen bei Redoxreaktionen
als Umwandlung eines Teils der in
Stoffen gespeicherten Energie in
Waérme und Arbeit (S3, E11),

entwickeln Hypothesen zum
Auftreten von Redoxreaktionen
zwischen Metallatomen und -ionen
und Gberprifen diese experimentell
(E3, E4, E5, E10),

ermitteln Messdaten ausgewahlter
galvanischer Zellen zur Einordnung
in die elektrochemische
Spannungsreihe (E6, E8),

diskutieren  Moglichkeiten  und
Grenzen bei der Umwandlung,
Speicherung und Nutzung
elektrischer Energie auf Grundlage
der relevanten chemischen und
thermodynamischen Aspekte im
Hinblick auf nachhaltiges Handeln
(B3, B10, B13, E12, K8), (VB D Z1, Z3)
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Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

Wie viel Energie wird bei
der Verbrennungsreaktion
verschiedener
Energietrdger freigesetzt?

Wie funktioniert die
Wasserstoffverbrennung in
der Brennstoffzelle?

Welche Vor- und Nachteile
hat die Verwendung der
verschiedenen
Energietrdger?

ca. 19 UStd.

Entwicklung von Kriterien zum
Autokauf in Bezug auf verschiedene
Treibstoffe (Wasserstoff, Erdgas,
Autogas, Benzin und Diesel)

(Theoretische) Untersuchung der
Verbrennungsreaktionen von Erdgas,
Autogas, Wasserstoff, Benzin
(Heptan) und Diesel (Heizol):
Nachweisreaktion der
Verbrennungsprodukte, Aufstellen
der Redoxreaktionen, energetische
Betrachtung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen
Energetik), Ermittlung der
Reaktionsenthalpie, Berechnung der
Verbrennungsenthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb:
Verbrennungsreaktion in der
Brennstoffzelle (Erarbeitung der
heterogenen Katalyse); Aufbau der
PEM-Brennstoffzelle

Schilerversuch: PEM-Brennstoffzelle
(und ggf. Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads)

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur
Gewinnung von Wasserstoff
(energetische und stoffliche
Betrachtung)

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse
und Energetik

Elektrolyse

alternative Energietrager

energetische Aspekte: Erster

Hauptsatz der Thermodynamik,
Standardreaktionsenthalpien, Satz

von Hess, heterogene Katalyse

erlautern den Aufbau und die
Funktion ausgewahlter
elektrochemischer

Spannungsquellen aus Alltag und
Technik )
Brennstoffzelle) unter
Beriicksichtigung der Teilreaktionen
und moglicher Zellspannungen (S10,

512, K9),

erklaren  am Beispiel einer
Brennstoffzelle die Funktion der
heterogenen Katalyse unter
Verwendung geeigneter Medien (S8,

512, K11), (MKR 1.2)

erldutern die Reaktionen einer
Elektrolyse auf stofflicher und

energetischer Ebene

(S7, 512, K8),

interpretieren energetische
Erscheinungen bei Redoxreaktionen
als Umwandlung eines Teils der in
Stoffen gespeicherten Energie in

Waérme und Arbeit (S3, E11),

ermitteln auch rechnerisch die
Standardreaktionsenthalpien

ausgewabhlter Redoxreaktionen




Schulinterner Lehrplan Chemie

Hildegardis-Gymnasium

Kritische Betrachtung verschiedener
Energietrager z.B. mithilfe einer
Podiumsdiskussion zum Einsatz der
verschiedenen Energietrager im Auto
mit Blick auf eine
ressourcenschonende
Treibhausgasneutralitat mit
festgelegten Positionen

oder

Verfassen eines Beratungstextes
(Blogeintrag) fiir den Autokauf mit
Blick auf eine ressourcenschonende
Treibhausgasneutralitat (Berechnung
zu verschiedenen Antriebstechniken,
z. B. des Energiewirkungsgrads auch
unter Einbeziehung des
Elektroantriebs aus UV 1lI)

unter Anwendung des Satzes von
Hess (E4, E7, S17, K2),

bewerten die Verbrennung fossiler
Energietrager und elektrochemische
Energiewandler hinsichtlich Effizienz
und Nachhaltigkeit auch mithilfe von
recherchierten thermodynamischen
Daten (B2, B4, ES8, K3, K12), (VB D Z1,
Z3)
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Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle vor
Korrosion schiitzen?

ca. 8 UStd.

Erarbeitung von Korrosionsfolgen
anhand von Abbildungen,
Materialproben, Informationstexten,
Informationen zu den Kosten und
okologischen Folgen, z.B. mithilfe
einer Mindmap

Experimentelle Untersuchungen zur
S&ure- und Sauerstoffkorrosion,
Bildung eines Lokalelements,
Opferanode

KorrosionsschutzmaBnahmen
erarbeiten, z.B. indem Experimente
durchfihrt und/oder entwickelt und
im Anschluss Uberprift werden

Diskussion der Nachhaltigkeit
verschiedener
KorrosionsschutzmaRnahmen

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse
und Energetik

Korrosion: Sauerstoff- und

Saurekorrosion, Korrosionsschutz

erldutern die Reaktionen einer

Elektrolyse auf stofflicher und

energetischer Ebene

(S7, 512, K8),

erldutern die  Bildung eines
Lokalelements bei
Korrosionsvorgangen auch mithilfe
von Reaktionsgleichungen (S3, S16,

E1),

entwickeln eigenstandig
ausgewdhlte  Experimente zum
Korrosionsschutz (Galvanik,
Opferanode) und fihren sie durch

(E1, E4, E5), (VB D Z3)

beurteilen Folgen von
Korrosionsvorgdngen und adaquate
KorrosionsschutzmaBnahmen unter
okologischen und 6konomischen

Aspekten (B12, B14, E1). (VB D Z3)

Ubersicht der Unterrichtsvorhaben - Grundkurs Qualifikationsphase Q2
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il — Grundkurs (ca. 70 UStd.)

Thema des
Unterrichtsvorhabens und
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben VI

Vom Erdoél zur Plastiktiite

Wie léisst sich Polyethylen
aus Erdél herstellen?

Wie werden Polyethylen-
Abfille entsorgt?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zu den organischen
Stoffklassen (funktionelle Gruppen,
Nomenklatur, Isomerie, Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen)

Brainstorming zu Produkten, die aus
Erdol hergestellt werden,
Fokussierung auf Herstellung von
Plastiktiten (PE-Verpackungen)

Materialgestitzte Erarbeitung des
Crackprozesses zur Herstellung von
Ethen (Alkenen) als Ausgangsstoff fiir
die Herstellung von Polyethylen

Unterscheidung der gesattigten
Edukte und ungesattigten Produkte
mit lod

Erarbeitung der
Reaktionsmechanismen ,radikalische
Substitution“ und ,elektrophile
Addition”

Materialgestiitzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fir Alkane,
Alkene,

Alkine und Halogenalkane
einschlieRlich ihrer Isomere

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen,

Molekiilgeometrie

(EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie (cis-trans-Isomerie)

— inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

stellen den Aufbau von Vertretern
der Stoffklassen der Alkane,
Halogenalkane, Alkene, Alkine,

auch
mit digitalen Werkzeugen dar und
berlicksichtigen dabei auch
ausgewahlte Isomere (S1, E7, K11),

erklaren

Reaktionsverhalten mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen
Gruppen unter Beriicksichtigung von
inter- und intramolekularen
Wechselwirkungen (52, S13),

erlautern die
Reaktionsmechanismen der
radikalischen Substitutions- und
elektrophilen Additionsreaktion
unter Bericksichtigung der
spezifischen Reaktionsbedingungen
auch mit digitalen Werkzeugen (S8,
S9, S14, E9, K11),

schlieBen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen
Kohlenstoff-Atomen,

) auf den
Reaktionsverlauf und bestimmen
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Materialgestltzte Erarbeitung der
Synthese des Polyethylens durch die
radikalische Polymerisation

Gruppenpuzzle zur Entsorgung von
PE-Abféllen (Deponierung,
thermisches Recycling, rohstoffliches
Recycling) mit anschlieRender
Bewertung der verschiedenen
Verfahren

Abschliefende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder
FlieRdiagramms liber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastiktiite) von der
Herstellung aus Erddl bis hin zur
moglichen Verwertung

6)

Anlegen einer tabellarischen
Ubersicht Giber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen
einschlieBlich entsprechender
Nachweisreaktionen (mit dem Ziel
einer fortlaufenden Erganzung)

- Kunststoffsynthese: Verkniipfung von

Monomeren zu Makromolekiilen,
Polymerisation

- Rohstoffgewinnung und -

verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwertung

den Reaktionstyp (E5, E7, S4, K10),

recherchieren und bewerten Nutzen
und Risiken ausgewahlter Produkte
der organischen Chemie unter
vorgegebenen Fragestellungen (B1,
B11, K2, K4),

erlautern die Verkniipfung von
Monomermolekiilen zu
Makromolekiilen mithilfe von
Reaktionsgleichungen an einem
Beispiel (S4, S12, S16),

beschreiben den Weg eines
Anwendungsproduktes von der
Rohstoffgewinnung liber die
Produktion bis zur Verwertung (S5,
S10, K1, K2),

bewerten stoffliche und
energetische Verfahren der
Kunststoffverwertung unter
Berlicksichtigung ausgewahlter
Nachhaltigkeitsziele (B6, B13, S3, K5,
K8).

Unterrichtsvorhaben VII

Kunststoffe — Werkstoffe
fur viele
Anwendungsprodukte

Ankniipfen an das vorangegangene
Unterrichtsvorhaben anhand einer
Recherche zu weiteren Kunststoffen
flir Verpackungsmaterialien
(Verwendung, Herstellung,
eingesetzte Monomere)

Praktikum zur Untersuchung der

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe,
Carboxygruppe, Estergruppe,
Aminogruppe

stellen den Aufbau von Vertretern
der Stoffklassen der Alkane,
Halogenalkane, Alkene, Alkine,
Alkanole, Alkanale, Alkanone,
Carbonsauren, Ester und Amine auch
mit digitalen Werkzeugen dar und
bericksichtigen dabei auch
ausgewahlte Isomere (S1, E7, K11),
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Welche besonderen
Eigenschaften haben
Kunststoffe?

Wie lassen sich Kunststoff

mit gewliinschten
Eigenschaften herstellen?

ca. 20 UStd.

Kunststoffeigenschaften (u. a.
Kratzfestigkeit, Bruchsicherheit,
Verformbarkeit, Brennbarkeit)
anhand von verschiedenen
Kunststoffproben (z. B. PE, PP, PS,
PVC, PET)

Klassifizierung der Kunststoffe in
Thermoplaste, Duroplaste und
Elastomere durch materialgestiitzte
Auswertung der Experimente

Gruppenpuzzle zur Erarbeitung der
Herstellung, Entsorgung und
Untersuchung der Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen
ausgewahlter Kunststoffe in
Alltagsbeziigen (Expertengruppen z.
B. zu Funktionsbekleidung aus
Polyester, zu Gleitschirmen aus
Polyamid, zu chirurgischem
Nahtmaterial aus Polymilchsaure, zu
Babywindeln mit Superabsorber)

Bewertungsaufgabe von
Kunststoffen aus Erdol (z. B.
Polyester) und nachwachsenden
Rohstoffen (z. B. Milchsaure)
hinsichtlich ihrer Herstellung,
Verwendung und Entsorgung

Fortfiihrung der tabellarischen
Ubersicht Giber die bisher erarbeiteten

inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und
Eigenschaften, Kunststoffklassen
(Thermoplaste, Duroplaste,
Elastomere)

—  Kunststoffsynthese: Verkniipfung von
Monomeren zu Makromolekdilen,
Polymerisation

- Rohstoffgewinnung und -
verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwertung

erklaren Stoffeigenschaften

mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen
Gruppen unter Beriicksichtigung von
inter- und intramolekularen
Wechselwirkungen (52, $13),

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund ihrer
molekularen Strukturen
(Kettenldange, Vernetzungsgrad) (S11,
$13),

klassifizieren Kunststoffe anhand
ihrer Eigenschaften begriindet nach
Thermoplasten, Duroplasten und
Elastomeren (S1, S2),

fUhren eigenstandig geplante
Experimente zur Untersuchung von
Eigenschaften organischer
Werkstoffe durch und werten diese
aus (E4, E5),

planen zielgerichtet anhand der
Eigenschaften verschiedener
Kunststoffe Experimente zur
Trennung und Verwertung von
Verpackungsabfillen (E4, S2),

erkldren ermittelte
Stoffeigenschaften am Beispiel eines
Funktionspolymers mit geeigneten
Modellen (E1, E5, E7, S2),

bewerten den Einsatz von Erdél und
nachwachsenden Rohstoffen fur die
Herstellung und die Verwendung von
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organischen Stoffklassen
einschlieRlich entsprechender
Nachweisreaktionen (siehe UV VI)

Produkten aus Kunststoffen im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung aus
Okologischer, 6konomischer und
sozialer Perspektive (B9, B12, B13),

vergleichen anhand von
Bewertungskriterien Produkte aus
unterschiedlichen Kunststoffen und
leiten daraus Handlungsoptionen fir
die alltagliche Nutzung ab (B5, B14,
K2, K8, K13).

Unterrichtsvorhaben VIII

Ester in Lebensmitteln und
Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in
Lebensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in
Kosmetikartikeln
hergestellt?

ca. 20 UStd.

Materialgestitzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewahlten fett-
und 6lhaltigen Lebensmitteln:

e Aufbau und Eigenschaften
(Loslichkeit) von gesattigten und
ungesattigten Fetten

e Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsduren (Jodzahl)

e Fetthartung: Hydrierung von
Fettsauren (z. B.
Demonstrationsversuch
Hydrierung von Olivendl mit
Nickelkatalysator) und
Wiederholung von
Redoxreaktionen

Materialgestiitzte Bewertung der
Qualitat von verarbeiteten Fetten

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

— funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Carbonylgruppe,
Carboxygruppe, Estergruppe

— Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen
Oxidationszahlen

— Naturstoffe: Fette

— Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

erldutern den Aufbau und die
Eigenschaften von geséttigten und
ungesattigten Fetten (S1, S11, S13),

erklaren Redoxreaktionen in
organischen Synthesewegen unter
Beriicksichtigung der
Oxidationszahlen (S3, S11, S16),

erklaren die Estersynthese aus
Alkanolen und Carbonsduren unter
Bericksichtigung der Katalyse (S4,
S8, S9, K7),

schlieBen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen
Kohlenstoff-Atomen, Carbonyl- und
Carboxy-Gruppe) auf den
Reaktionsverlauf und bestimmen
den Reaktionstyp (E5, E7, S4, K10),

erlautern die Planung und
Durchflihrung einer Estersynthese in
Bezug auf die Optimierung der
Ausbeute auf der Grundlage des
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auch in Bezug auf
Ernahrungsempfehlungen

Aufbau, Verwendung, Planung der
Herstellung (theoretisch oder
praktisch) eines Wachsesters (z.B.
Myristylmyristat) mit Wiederholung
der Estersynthese ; Ermittlung des
chemischen Gleichgewichts und der
Ausbeute, Einfluss von
Konzentrationsdanderungen — Le
Chatelier, Bedeutung von
Katalysatoren)

Fakultativ: Experimentelle Erarbeitung
der Synthese von Myristylmyristat
und Anwendung des bisher
erarbeiteten

Fortfiihrung der tabellarischen
Ubersicht tiber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen
einschlieBlich entsprechender
Nachweisreaktionen (siehe UV VI, VII)

Prinzips von Le Chatelier (E4, ES5,
K13),

unterscheiden experimentell
zwischen gesattigten und
ungesattigten Fettsduren (E5, E11),

beurteilen die Qualitdt von Fetten
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung
und Verarbeitung im Bereich der
Lebensmitteltechnik und der eigenen
Erndhrung (B7, B8, K8).
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Ubersicht der Unterrichtsvorhaben - Leistungskurs Qualifikationsphase Q1

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Leistungskurs (ca. 150 UStd.)

Thema des
Unterrichtsvorhabens und
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische
Erndahrung

Wie ldsst sich die Theorie
der basischen Erndahrung
mithilfe der heute giiltigen
Saure-Basen-Theorie
beurteilen?

Welche Wirkung haben
Sduren und Basen in sauren
und basischen in
Lebensmitteln?

Wie ldsst sich die
unterschiedliche

Materialgestitzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewahlten
sauren, alkalischen und neutralen
Lebensmitteln zur Wiederholung
bzw. Einfihrung des Sdure-Base-
Konzepts nach Brgnsted,
Wiederholung von
Gleichgewichtsreaktionen,
lonenprodukt des Wassers, der pH-
Wert-Skala einschliel3lich pH-Wert-

Inhaltsfeld Sduren, Basen und
analytische Verfahren

- Protolysereaktionen: Sdaure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Konstanten (KS, pKs, KB, pKs),
Reaktionsgeschwindigkeit,
chemisches Gleichgewicht,
Massenwirkungsgesetz (Kc), pH-
Wert-Berechnungen wassriger
Losungen von Sauren und Basen,

- analytische Verfahren:
Nachweisreaktionen
(Fallungsreaktion, Farbreaktion,
Gasentwicklung), Nachweise von
lonen, Sdure-Base-Titrationen (mit
Umschlagspunkt,

- energetische Aspekte: Erster

klassifizieren die auch in Produkten
des Alltags identifizierten Sduren
und Basen mithilfe des Sdure-Base-
Konzepts von Brgnsted und
erlautern ihr Reaktionsverhalten
unter Bericksichtigung von
Protolysegleichungen (S1, S6, S7,
S16, K6), (VB B Z6)

erldutern die unterschiedlichen
Reaktionsgeschwindigkeiten von
starken und schwachen Sauren mit
unedlen Metallen oder Salzen
anhand der unterschiedlichen
Gleichgewichtslage der
Protolysereaktionen (S3, S7, S16),

leiten die Sdure-/Base-Konstante
und den pKs/pKs-Wert von Sauren
und Basen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes ab und
berechnen diese (57, S17),

interpretieren die
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Reaktionsgeschwindigkeit
der Reaktionen Essigsdure
mit Metallen und Salzséure
mit Metallen erklédren?

Wie lassen sich die
Konzentrationen von
starken und schwachen
Sduren und Basen in sauren
und alkali-schen
Lebensmitteln bestimmen?

Wie lassen sich saure und
alkalische Lésungen

entsorgen?

ca. 40 UStd.

Berechnungen von starken Sauren
und Basen

Vergleich der Reaktion von Metallen
mit verschiedenen Sauren zur
Ableitung des pKs-Werts von
schwachen Sauren

Ableitung des pKs-Werts von
schwachen Basen

pH-Wert-Berechnungen von starken
und schwachen Sduren und Basen in
verschiedenen Lebensmitteln (z.B.
Gewiirzgurken, Senf usw.) zur
Auswahl geeigneter Indikatoren im
Rahmen der
Konzentrationsbestimmung mittels
Saure-Base-Titration mit
Umschlagspunkt

Praktikum zur
Konzentrationsbestimmung Sauren
und Basen in verschiedenen
Lebensmitteln auch unter
Beriicksichtigung mehrprotoniger
Sauren

Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie,
Losungsenthalpie, Kalorimetrie

Gleichgewichtslage von
Protolysereaktionen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes und die
daraus resultierenden Sidure-/Base-
Konstanten (S2, S7),

berechnen pH-Werte wassriger
Losungen von Sduren und Basen
auch bei nicht vollstandiger
Protolyse (517),

definieren den Begriff der
Reaktionsenthalpie und grenzen
diesen von der inneren Energie ab
(S3),

erklaren im Zusammenhang mit der
Neutralisationsreaktion den ersten
Hauptsatz der Thermodynamik
(Prinzip der Energieerhaltung) (S3,
510),

erldutern die
Neutralisationsreaktion unter
Beriicksichtigung der
Neutralisationsenthalpie (S3, S12),

planen hypothesengeleitet
Experimente zur
Konzentrationsbestimmung von
Sauren und Basen auch in
Alltagsprodukten (E1, E2, E3, E4),

fuhren das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit
Endpunktbestimmung mittels
Indikator durch und werten die
Ergebnisse auch unter
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Erarbeitung von Praxistipps fiir die
basische Erndahrung zur Beurteilung
von einer ausgewogenen Erndhrung

Experimentelle Untersuchung von
Moglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

Materialgestitzte Erarbeitung des
Enthalpiebegriffs am Beispiel der
Neutralisationsenthalpie im Kontext
der fachgerechten Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

Berlicksichtigung einer
Fehleranalyse aus (E5, E10, K10),

bestimmen die Reaktionsenthalpie
der Neutralisationsreaktion von
starken Sauren mit starken Basen
kalorimetrisch und vergleichen das
Ergebnis mit Literaturdaten (E5, K1),
(MKR 2.1, 2.2)

beurteilen den Einsatz, die
Wirksamkeit und das
Gefahrenpotenzial von Sauren,
Basen als Inhaltsstoffe in
Alltagsprodukten und leiten daraus
begriindet Handlungsoptionen ab
(B8, B11, K8), (VB B Z3, Z6)

bewerten die Qualitat von
Produkten des Alltags oder
Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen und
quantitativen Analyseergebnissen
und beurteilen die Daten
hinsichtlich ihrer Aussagekraft (B3,
B8, K8).
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Unterrichtsvorhaben Il

Salze - hilfreich und
lebensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich fiir die
vielfiltige Nutzung
verschiedener Salze?

Ldsst sich die
Lésungswdirme von Salzen
sinnvoll nutzen?

Welche Bedeutung haben

Salze fiir den menschlichen
Kérper?

ca. 26 UStd.

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von
Salzen und zu ausgewahlten
Nachweisreaktionen der
verschiedenen lonen in den Salzen

Untersuchung der Loslichkeit
schwerldslicher Salze zur Einfiihrung
des Loslichkeitsprodukts am Beispiel
der Halogenid-Nachweise mit
Silbernitrat

Praktikum zur Untersuchung der
Losungswarme verschiedener Salze
zur Beurteilung der Eignung fiir den
Einsatz in selbsterhitzenden und
kiihlenden Verpackungen

Materialgestitzte Erarbeitung einer
Erklarung von endothermen
Losungsvorgangen zur Einflihrung
der Entropie

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

Recherche zur Verwendung,
Wirksamkeit und moglichen
Gefahren verschiedener
ausgewahlter Salze in Alltagsbezligen
einschlieRlich einer kritischen
Reflexion

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

Puffersysteme
- Loslichkeitsgleichgewichte

- analytische Verfahren:
Nachweisreaktionen
(Fallungsreaktion, Farbreaktion,
Gasentwicklung), Nachweise von
lonen,

- energetische Aspekte:

Losungsenthalpie,
- Entropie
- lonengitter, lonenbindung

erldutern die Wirkung eines
Puffersystems auf Grundlage seiner
Zusammensetzung (S2, S7, S16),

berechnen den pH-Wert von
Puffersystemen anhand der
Henderson-Hasselbalch-Gleichung
(517),

erklaren endotherme und
exotherme Losungsvorgange bei
Salzen unter Einbeziehung der
Gitter- und Solvatationsenergie und
fihren den spontanen Ablauf eines
endothermen Losungsvorgangs auf
die Entropiednderung zurlick (512,
K8),

erklaren Fallungsreaktionen auf der
Grundlage von
Loslichkeitsgleichgewichten (S2, S7),

weisen ausgewadhlte lonensorten
(Halogenid-lonen, Ammonium-
lonen, Carbonat-lonen) salzartiger
Verbindungen qualitativ nach (E5),

interpretieren die Messdaten von
Losungsenthalpien verschiedener
Salze unter Berlicksichtigung der
Entropie (512, E8),

beurteilen den Einsatz, die
Wirksamkeit und das
Gefahrenpotenzial von

Salzen als Inhaltsstoffe in
Alltagsprodukten und leiten daraus
begriindet Handlungsoptionen ab




Hildegardis-Gymnasium

Schulinterner Lehrplan Chemie

Recherche zur Bedeutung von Salzen
fir den menschlichen Korper
(Regulation des Wasserhaushalts,
Funktion der Nerven und Muskeln,
Regulation des Saure-Base-Haushalts
etc.)

Materialgestiitzte Erarbeitung der
Funktion und Zusammensetzung von
Puffersystemen im Kontext des
menschlichen Kérpers (z. B.
Kohlensdure-
Hydrogencarbonatpuffer im Blut,
Dihydrogenphosphat-
Hydrogenphosphatpuffer im
Speichel, Ammoniak-
Ammoniumpuffer in der Niere)
einschlieRlich der gesundheitlichen
Folgen bei Veranderungen der pH-
Werte in den entsprechenden
Korperfliissigkeiten

Anwendungsaufgaben zum
Loslichkeitsprodukt im Kontext der
menschlichen Gesundheit (z. B.
Bildung von Zahnstein oder
Nierensteine, Funktion von
Magnesiumhydroxid als Antazidum)

(B8, B11, K8), (VB B Z3, Z6)

bewerten die Qualitdt von
Produkten des Alltags oder
Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen und
quantitativen Analyseergebnissen
und beurteilen die Daten
hinsichtlich ihrer Aussagekraft (B3,
B8, K8). (VB B Z3)

Unterrichtsvorhaben Ill

Mobile Energietrager im
Vergleich

Analyse der Bestandteile von
Batterien anhand von
Anschauungsobjekten; Diagnose
bekannter Inhalte aus der SI

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse
und Energetik

- Redoxreaktionen als
Elektronenibertragungsreaktionen

erldutern Redoxreaktionen als
dynamische
Gleichgewichtsreaktionen unter
Beriicksichtigung des Donator-
Akzeptor-Konzepts (S7, S12, K7),
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Welche Faktoren
bestimmen die Spannung
und die Stromstdrke
zwischen verschiedenen
Redoxsystemen?

Wie sind Batterien und
Akkumulatoren aufgebaut?

Wie kann die Leistung von
Akkumulatoren berechnet

und bewertet werden?

ca. 24 USt.

Experimente zu Reaktionen von
verschiedenen Metallen und
Salzlésungen (Redoxreaktionen als
Elektroneniibertragungsreaktionen,
Wiederholung der lonenbindung,
Erarbeitung der Metallbindung

Aufbau einer galvanischen Zelle
(Daniell-Element): Messung von
Spannung und Stromfluss
(elektrochemische Doppelschicht)

Messen von weiteren galvanischen
Zellen, Berechnung der Zellspannung
bei Standardbedingungen (mithilfe
von Animationen), Bildung von
Hypothesen zur Spannungsreihe,
Einflihrung der Spannungsreihe

Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und
experimentelle Uberpriifung

Messen der Zellspannung
verschiedener Konzentrationszellen
und Ableiten der Nernst-Gleichung
zur Uberpriifung der Messergebnisse

Berechnung der Leistung
verschiedener galvanischer Zellen
auch unter Nicht-
Standardbedingungen

galvanische Zellen: Metallbindung
(Metallgitter, Elektronengasmodell),
lonenbindung, elektrochemische
Spannungsreihe, elektrochemische
Spannungsquellen, Berechnung der
Zellspannung, Konzentrationszellen
(Nernst-Gleichung)

nennen die metallische Bindung und
die Beweglichkeit hydratisierter
lonen als Voraussetzungen fir einen
geschlossenen Stromkreislauf der
galvanischen Zelle und der
Elektrolyse (S12, S15, K10),

erldutern den Aufbau und die
Funktionsweise galvanischer Zellen
hinsichtlich der chemischen
Prozesse auch mithilfe digitaler
Werkzeuge und berechnen auch
unter Bericksichtigung der Nernst-
Gleichung die jeweilige
Zellspannung (S3, S17, E6, K11),
(MKR 1.2)

erldutern und vergleichen den
Aufbau und die Funktion
ausgewabhlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator,

unter
Beriicksichtigung der Teilreaktionen
sowie moglicher Zellspannungen
(510, S12, S16, K9),

erldutern die Reaktionen einer
Elektrolyse auf stofflicher und
energetischer Ebene als Umkehr der
Reaktionen eines galvanischen
Elements (S7, S16, K10),

entwickeln Hypothesen zum
Auftreten von Redoxreaktionen
zwischen Metall- und
Nichtmetallatomen sowie lonen und




Hildegardis-Gymnasium

Schulinterner Lehrplan Chemie

Modellexperiment einer Zink-Luft-
Zelle, Laden und Entladen eines Zink-
Luft-Akkus

(Vergleich galvanische Zelle —
Elektrolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und
Akkutypen

Lernaufgabe Bewertung: Vergleich
der Leistung, Ladezyklen,
Energiedichte verschiedener
Akkumulatoren fiir verschiedene
Einsatzgebiete; Diskussion des
Einsatzes mit Blick auf nachhaltiges
Handeln (Kriterienentwicklung)

Uberprifen diese experimentell (E3,
E4, E5, E10),

ermitteln Messdaten ausgewahlter
galvanischer Zellen zur Einordnung
in die elektrochemische
Spannungsreihe (E6, E8),

erklaren die Herleitung
elektrochemischer und
thermodynamischer
GesetzmaRigkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus
experimentellen Daten (E8, S17,
K8),

diskutieren Moglichkeiten und
Grenzen bei der Umwandlung,
Speicherung und Nutzung
elektrischer Energie auch unter
Beriicksichtigung
thermodynamischer
Gesetzmaligkeiten im Hinblick auf
nachhaltiges Handeln (B3, B10, B13,
E12, K8). (VB D Z1, Z3)

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

Wie viel Energie wird bei
der Verbrennungsreaktion
verschiedener
Energietrdger freigesetzt?

Entwicklung von Kriterien zum
Autokauf in Bezug auf verschiedene
Treibstoffe (Wasserstoff, Erdgas,
Autogas, Benzin und Diesel)

Untersuchen der
Verbrennungsreaktionen von Erdgas,
Autogas, Wasserstoff, Benzin
(Heptan) und Diesel (Heizol):
Nachweisreaktion der
Verbrennungsprodukte, Aufstellen

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse
und Energetik

erldutern und vergleichen den
Aufbau und die Funktion
ausgewahlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und
Technik ( ,
Brennstoffzelle) unter
Bericksichtigung der Teilreaktionen
sowie moglicher Zellspannungen
(510, S12, S16, K9),

erklaren am Beispiel einer
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Wie funktioniert die
Wasserstoffverbrennung in
der Brennstoffzelle?

Wie beeinflussen
Temperatur und
Elektrodenmaterial die
Leistung eines Akkus?

ca. 30 UStd.

der Redoxreaktionen, energetische
Betrachtung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen
Energetik), Ermittlung der
Reaktionsenthalpie, Berechnung der
Verbrennungsenthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb:
Vergleich der Verbrennungsreaktion
in der Brennstoffzelle mit der
Verbrennung von Wasserstoff
(Vergleich der Enthalpie:
Unterscheidung von Warme und
elektrischer Arbeit; Erarbeitung der
heterogenen Katalyse); Aufbau der
PEM-Brennstoffzelle,

Schilerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur
Gewinnung von Wasserstoff
(energetische und stoffliche
Betrachtung, Herleitung der Faraday-
Gesetze)

Herleitung der Gibbs-Helmholtz-
Gleichung mit Versuchen an einem
Kupfer-Silber-Element und der
Brennstoffzelle

Vergleich von Brennstoffzelle und
Akkumulator: Warum ist die Leistung

Elektrolyse: Faraday-Gesetze,
Zersetzungsspannung
(Uberspannung)

alternative Energietrager
Energiespeicherung

energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz und Zweiter der
Thermodynamik,
Standardreaktionsenthalpien, Satz
von Hess, freie Enthalpie, Gibbs-
Helmholtz-Gleichung, heterogene
Katalyse

Brennstoffzelle die Funktion der
heterogenen Katalyse unter
Verwendung geeigneter Medien
(S8, 512, K11),

erklaren die fur eine Elektrolyse
bendtigte Zersetzungsspannung
unter Bericksichtigung des
Phianomens der Uberspannung
(512, K8),

interpretieren energetische
Erscheinungen bei Redoxreaktionen
auf die Umwandlung eines Teils der
in Stoffen gespeicherten Energie in
Warme und Arbeit unter
Beriicksichtigung der Einschrankung
durch den zweiten Hauptsatz der
Thermodynamik (S3, S12, K10),

berechnen die freie Enthalpie bei
Redoxreaktionen (S3, S17, K8),

erklaren die Herleitung
elektrochemischer und
thermodynamischer
GesetzmaRigkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus
experimentellen Daten (E8, S17,
K8),

ermitteln die Leistung einer
elektrochemischen
Spannungsquelle an einem Beispiel
(E5, E10, S17),

ermitteln die
Standardreaktionsenthalpien
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eines Akkumulators
temperaturabhangig? (Versuch:
Potentialmessung in Abhangigkeit
von der Temperatur zur Ermittlung
der freien Enthalpie)

Vergleich von Haupt- und
Nebenreaktionen in galvanischen
Zellen zur Erklarung des Zweiten
Hauptsatzes

Lernaufgabe: Wasserstoff — Bus,
Bahn oder Flugzeug? Verfassen eines
Beitrags fiir ein Reisemagazin (siehe
Unterstltzungsmaterial).

ausgewadhlter Redoxreaktionen
unter Anwendung des Satzes von
Hess auch rechnerisch (E2, E4, E7,
S16,S 17, K2),

bewerten auch unter
Beriicksichtigung des energetischen
Wirkungsgrads fossile und
elektrochemische Energiequellen
(B2, B4, K3, K12). (VB D Z1, Z3)

Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen
Wie kann man Metalle

nachhaltig vor Korrosion
schiitzen?

ca. 12 UStd.

Erarbeitung einer Mindmap von
Korrosionsfolgen anhand von
Abbildungen, Materialproben,
Informationen zu den Kosten und
Okologischen Folgen

Experimentelle Untersuchungen zur
Saure- und Sauerstoffkorrosion,
Bildung eines Lokalelements,
Opferanode

Experimente zu
KorrosionsschutzmalRnahmen
entwickeln und experimentell
Uberprifen (Opferanode, Galvanik
mit Berechnung von abgeschiedener
Masse und bendétigter
Ladungsmenge)

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse
und Energetik

- Elektrolyse: Faraday-Gesetze,
Zersetzungsspannung
(Uberspannung)

berechnen Stoffumsatze unter
Anwendung der Faraday-Gesetze
(S3,517),

erklaren die Herleitung
elektrochemischer und
thermodynamischer
Gesetzmaligkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus
experimentellen Daten (E8, S17,
K8),

entwickeln Hypothesen zur Bildung
von Lokalelementen als Grundlage
von Korrosionsvorgangen und
Uberprifen diese experimentell (E1,
E3, E5, S15),

entwickeln ausgewahlte Verfahren
zum Korrosionsschutz (Galvanik,
Opferanode) und fiihren diese
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Diskussion der Nachhaltigkeit
verschiedener
KorrosionsschutzmaBnahmen

Lern-/Bewertungsaufgabe:
Darstellung der elektrolytischen
Metallgewinnungsmoglichkeiten und
Berechnung der Ausbeute im
Verhiltnis der eingesetzten Energie

- Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosionsschutz

durch (E1, E4, E5, K13), (VB D Z3)

diskutieren 6kologische und
okonomische Aspekte der
elektrolytischen Gewinnung eines
Stoffes unter Berliicksichtigung der
Faraday-Gesetze (B10, B13, ES,
K13), (VBD Z 3)

beurteilen Folgen von
Korrosionsvorgangen und adaquate
KorrosionsschutzmaBnahmen unter
okologischen und 6konomischen
Aspekten (B12, B14, E1). (VB D Z3)

Unterrichtsvorhaben VI

Quantitative Analyse von
Produkten des Alltags

Wie hoch ist die Séure-
Konzentration in
verschiedenen
Lebensmitteln?

ca. 18 UStd.

Wiederholung der
Konzentrationsbestimmung mittels
Sdure-Base-Titration mit
Umschlagspunkt am Beispiel der
Bestimmung des Essigsauregehalts in
Speiseessig

Bestimmung der
Essigsdurekonzentration in Aceto
Balsamico zur Einfihrung der
potentiometrischen pH-Wert-
Messung einschlieRlich der Ableitung
und Berechnung von
Titrationskurven

Aufbau und Funktionsweise einer
pH-Elektrode (Nernst-Gleichung)

Inhaltsfeld Sduren, Basen und
analytische Verfahren

- analytische Verfahren:

Sdure-Base-Titrationen (mit
Umschlagspunkt, mit
Titrationskurve), potentiometrische
pH-Wert-Messung

sagen den Verlauf von
Titrationskurven von starken und
schwachen Sauren und Basen
anhand der Berechnung der
charakteristischen Punkte (Anfangs-
pH-Wert, Halbaquivalenzpunkt,
Aquivalenzpunkt) voraus (S10, $17),

planen hypothesengeleitet
Experimente zur
Konzentrationsbestimmung von
Sduren und Basen auch in
Alltagsprodukten (E1, E2, E3, E4),

werten pH-metrische Titrationen
von ein- und mehrprotonigen
Sauren aus und erldautern den
Verlauf der Titrationskurven auch
bei unvollstandiger Protolyse (S9,
E8, E10, K7),

bewerten die Qualitat von
Produkten des Alltags oder
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Anwendungsmoglichkeit der Nernst-
Gleichung zur Bestimmung der
Metallionenkonzentration

Projektunterricht zur Bestimmung

des Sdure-Gehalts in Lebensmitteln z.

B.:

- Zitronensaure in Orangen
- Milchsaure in Joghurt

- Oxalsaure in Rhabarber

- Weinsaure in WeiRwein

- Phosphorsaure in Cola

Bestimmung des Gehalts an
Konservierungsmitteln bzw.
Antioxidantien in Getrdnken (z. B.
schwefliger Sdure im Wein,
Ascorbinsdure in Fruchtsaften) zur
Einflhrung der Redoxtitration

Bewertungsaufgabe zur kritischen
Reflexion zur Nutzung von
Konservierungsmitteln bzw.
Antioxidantien anhand erhobener
Messdaten

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse
und Energetik

Redoxreaktionen als
Elektronenibertragungsreaktionen

galvanische Zellen: Metallbindung
(Metallgitter, Elektronengasmodell),
lonenbindung, elektrochemische
Spannungsreihe, elektrochemische
Spannungsquellen, Berechnung der
Zellspannung, Konzentrationszellen
(Nernst-Gleichung)

Redoxtitration

Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen und
guantitativen Analyseergebnissen
und beurteilen die Daten
hinsichtlich ihrer Aussagekraft (B3,
B8, K8), (VB B/D Z3)

beurteilen verschiedene Saure-
Base-Titrationsverfahren
hinsichtlich ihrer Angemessenheit
und Grenzen (B3, K8, K9),

wenden das Verfahren der
Redoxtitration zur Ermittlung der
Konzentration eines Stoffes
begriindet an (E5, S3, K10).

ermitteln die lonenkonzentration
von ausgewahlten Metall- und
Nichtmetallionen mithilfe der
Nernst-Gleichung aus Messdaten
galvanischer Zellen (E6, E8, S17, K5)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il — Leistungskurs (ca. 114 UStd.)

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben VII

Vom Erdol zur
Kunststoffverpackung

Aus welchen Kunststoffen
bestehen
Verpackungsmaterialien
und welche Eigenschaften
haben diese Kunststoffe?

Einstiegsdiagnose zu den organischen
Stoffklassen (funktionelle Gruppen,
Nomenklatur, Isomerie, Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen)

Recherche zu verschiedenen
Kunststoffen (z. B. Name des
Kunststoffs, Monomere) fiir
Verpackungsmaterialien anhand der
Recyclingzeichen

Praktikum zur Untersuchung von
Kunststoffeigenschaften anhand von

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe,

Carboxygruppe, ,

Alkene, Alkine, Halogenalkane

Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen,

e stellen den Aufbau der Molekile
(Konstitutionsisomerie,
Stereoisomerie, Molekiilgeometrie,

Chiralitdit am asymmetrischen C-

Atom) von Vertretern der

Stoffklassen der Alkane,
Halogenalkane, Alkene, Alkine
Alkanole Alkanale, Alkanone,
Carbonséauren, auch

mit digitalen Werkzeugen dar (S1, E7,
K11),

e erklaren Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen Gruppen

unter Berlicksichtigung von inter- und
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Wie léisst sich Polyethylen
aus Erdél herstellen?

Wie werden
Verpackungsabfdlle aus
Kunststoff entsorgt?

ca. 44 UStd.

Verpackungsmaterialien (u. a.
Kratzfestigkeit, Bruchsicherheit,
Verformbarkeit, Brennbarkeit)

Materialgestlitzte Auswertung der
Experimente zur Klassifizierung der
Kunststoffe

Materialgestitzte Erarbeitung des
Crackprozesses zur Herstellung von
Ethen (Alkenen) als Ausgangsstoff fiir
die Herstellung von Polyethylen

Unterscheidung der gesattigten
Edukte und ungesattigten Produkte
mit Bromwasser

Erarbeitung der
Reaktionsmechanismen ,radikalische
Substitution” und ,,elektrophile
Addition”

Vertiefende Betrachtung des
Mechanismus der elektrophilen

Molekiilgeometrie
(EPA-Modell)

Konstitutionsisomerie und

Stereoisomerie, Chiralitat

inter- und intramolekulare

Wechselwirkungen

Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition,
nucleophile Substitution erster und

zweiter Ordnung,

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

intramolekularen Wechselwirkungen
(52, 513),

erlautern auch mit digitalen
Werkzeugen die
Reaktionsmechanismen unter

Berlicksichtigung der spezifischen
Reaktionsbedingungen (S8, S9, S14,
E9, K11),

schlieBen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen
Kohlenstoff-Atomen, Chlorid- und
Bromid-lonen,

) auf den
Reaktionsverlauf und bestimmen den
Reaktionstyp (E5, E7, S4, K10),

entwickeln Hypothesen zum
Reaktionsverhalten aus der

Molekdilstruktur (E3, E12, K2),

recherchieren und bewerten Nutzen
und Risiken ausgewadhlter Produkte
der organischen Chemie unter selbst
entwickelten Fragestellungen (B1,
B11, K2, K4),

erklaren die Eigenschaften von

Kunststoffen aufgrund der
molekularen Strukturen
(Kettenlange, Vernetzungsgrad,




Schulinterner Lehrplan Chemie

Hildegardis-Gymnasium

Addition zur Erarbeitung des
Einflusses der Substituenten im
Kontext der Herstellung wichtiger
organischer Rohstoffe aus Alkenen (u.
a. Alkohole, Halogenalkane)

Materialgestiitzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fir Alkane,
Alkene, Alkine und Halogenalkane
einschlieRlich ihrer Isomere

Vertiefende Betrachtung der
Halogenalkane als Ausgangsstoffe fiir
wichtige organische Produkte (u. a.
Alkohole, Ether) zur Erarbeitung der
Mechanismen der nucleophilen
Substitution erster und zweiter
Ordnung

Anlegen einer tabellarischen
Ubersicht Giber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen
einschlieRlich entsprechender
Nachweisreaktionen (mit dem Ziel
einer fortlaufenden Ergénzung)

Struktur und
Kunststoffklassen

Kunststoffe:
Eigenschaften,
(Thermoplaste, Duroplaste,

Elastomere)

Kunststoffsynthese: Verknupfung von
Monomeren zu Makromolekilen,
Polymerisation (Mechanismus der
radikalischen Polymerisation)

Rohstoffgewinnung und -verarbeitung

Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

technisches Syntheseverfahren

) (511,
513),

klassifizieren Kunststoffe anhand
ihrer Eigenschaften begriindet nach
Thermoplasten, Duroplasten und
Elastomeren (S1, S2),

erlautern die Verknlipfung von
Monomermolekiilen zu
Makromolekiilen mithilfe von
Reaktionsgleichungen an einem

Beispiel (S4, S12, S16),

erldutern die Reaktionsschritte einer
radikalischen Polymerisation (5S4,
S14, 516),

beschreiben den Weg eines
Anwendungsproduktes von  der
Rohstoffgewinnung Uber die
Produktion bis zur Verwertung (S5,
510, K1, K2),

erldutern ein technisches
Syntheseverfahren
(S8, 59),

planen zielgerichtet anhand der
Eigenschaften verschiedener

Kunststoffe Experimente zur
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Materialgestltzte Erarbeitung der
radikalischen Polymerisation am
Beispiel von LD-PE und HD-PE
einschlieRlich der Unterscheidung der
beiden Polyethylen-Arten anhand
ihrer Stoffeigenschaften

Lernaufgabe zur Entsorgung von PE-
Abfallen (Deponierung, thermisches
Recycling, rohstoffliches Recycling)
mit abschlieRender Bewertung der
verschiedenen Verfahren

Abschliefende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder
FlieBdiagramms Uber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastiktiite) von der
Herstellung aus Erddl bis hin zur
moglichen Verwertung

Recherche zu weiteren Kunststoff-
Verpackungen (z. B. PS, PP, PVC) zur
Erarbeitung von Stoffsteckbriefen und

Trennung und Verwertung von
Verpackungsabfillen (E4, S2),

bewerten den Einsatz von Erddl und
nachwachsenden Rohstoffen fir die
Herstellung und die Verwendung von
Produkten aus Kunststoffen im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung aus
okologischer, ©6konomischer und
sozialer Perspektive (B9, B12, B13),

bewerten stoffliche und energetische
Verfahren der Kunststoffverwertung
unter Beriicksichtigung ausgewahlter
Nachhaltigkeitsziele (B6, B13, S3, K5,
K8),
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Experimenten zur Trennung von
Verpackungsabfillen

Materialgestitzte Bewertung der
verschiedenen
Verpackungskunststoffe z. B. nach der
Warentest-Methode

Unterrichtsvorhaben VIII

»innoProducts” —
Werkstoffe nach MaR}

Wie werden Werkstoffe fiir
funktionale
Regenbekleidung
hergestellt und welche
besonderen Eigenschaften
haben diese Werkstoffe?

Welche besonderen
Eigenschaften haben
Werkstoffe aus Kunststoffen
und Nanomaterialien und

Einflhrung in die Lernfirma
»InnoProducts” durch die Vorstellung
der hergestellten Produktpalette
(Regenbekleidung aus Polyester mit
wasserabweisender Beschichtung aus
Nanomaterialien)

Grundausbildung — Teil 1:

Materialgestiitzte Erarbeitung der
Herstellung von Polyestern und
Recycling-Polyester einschlieBlich der
Untersuchung der Stoffeigenschaften
der Polyester

Grundausbildung — Teil 2:

Stationenbetrieb zur Erarbeitung der
Eigenschaften von Nanopartikeln
(GréBenordnung von Nanopartikeln,
Reaktivitat von Nanopartikeln,
Eigenschaften von
Oberflachenbeschichtungen auf
Nanobasis)

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

— funktionelle Gruppen verschiedener

Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe,
Carboxygruppe, Estergruppe,

Aminogruppe

stellen den Aufbau der Molekile

(

) von Vertretern der
Stoffklassen der
Alkanole, Alkanale, Alkanone,

Carbonsauren, Ester und Amine auch
mit digitalen Werkzeugen dar (S1, E7,
K11),

erklaren  Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen Gruppen
unter Berlicksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen

(S2, 513),

erklaren die Eigenschaften von

Kunststoffen aufgrund der

molekularen Strukturen
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wie lassen sich diese
Materialien herstellen?

Welche Vor- und Nachteile
haben Kunststoffe und
Nanoprodukte mit
spezifischen Eigenschaften?

ca. 34 UStd.

Grundausbildung — Teil 3:

Materialgestitzte Erarbeitung des
Aufbaus und der Eigenschaften eines
Laminats fiir Regenbekleidung mit
DWR (durable water repellent) -
Impragnierung auf Nanobasis

Verteilung der Auszubildenden auf die
verschiedenen Forschungsabteilungen
der Lernfirma

Arbeitsteilige Erarbeitung der
Struktur, Herstellung, Eigenschaften,
Entsorgungsmoglichkeiten,
Besonderheiten ausgewahlter
Kunststoffe

Prasentation der Arbeitsergebnisse in
Form eines Messestands bei einer
Innovationsmesse einschlieBlich einer
Diskussion zu kritischen Fragen (z. B.
zur Entsorgung,
Umweltvertraglichkeit,
gesundheitlichen Aspekten etc.) der
Messebesucher

Reflexion der Methode und des
eigenen Lernfortschrittes

Dekontextualisierung: Prinzipien der
Steuerung der Stoffeigenschaften fir
Kunststoffe und Nanoprodukte

inter- und

intramolekulare

Wechselwirkungen

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

Kunststoffe:
Eigenschaften,

Struktur

und

(Kettenlange,
Anzahl und
verschiedenartiger Monomere) (S11,
513),

Vernetzungsgrad,
Wechselwirkung

erlautern ein technisches
Syntheseverfahren
(58, 59),

beschreiben Merkmale von
Nanomaterialien am Beispiel von

Alltagsprodukten (S1, S9),

fGhren eigenstandig geplante
Experimente zur Untersuchung von
Eigenschaften organischer
Werkstoffe durch und werten diese

aus (E4, E5),

erldutern ermittelte
Stoffeigenschaften am Beispiel eines
Funktionspolymers mit geeigneten

Modellen (E1, E5, E7, S13),

veranschaulichen die
GroBenordnung und Reaktivitdt von
Nanopartikeln (E7, E8),

erklaren eine experimentell

ermittelte  Oberflacheneigenschaft
eines ausgewahlten Nanoprodukts

anhand der Nanostruktur (E5, S11),
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einschlieRlich einer Bewertung der
verschiedenen Werkstoffe

Fortfiihrung einer tabellarischen
Ubersicht Giber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen
einschlieBlich entsprechender
Nachweisreaktionen

Kunststoffsynthese: Verkniipfung von
Monomeren zu Makromolekilen,
Polymerisation

Rohstoff und

-verarbeitung
Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreisldufe

Nanochemie: Nanomaterialien,
Nanostrukturen,

Oberflacheneigenschaften

bewerten den Einsatz von Erddl und
nachwachsenden Rohstoffen fiir die
Herstellung und die Verwendung von
Produkten aus Kunststoffen im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung aus
Okologischer, ©6konomischer und
sozialer Perspektive (B9, B12, B13),

vergleichen anhand von
Bewertungskriterien Produkte aus
unterschiedlichen Kunststoffen und
leiten daraus Handlungsoptionen fiir
die alltagliche Nutzung ab (B5, B14,

K2, K8, K13),

beurteilen die Bedeutung der
Reaktionsbedingungen far die
Synthese eines Kunststoffs im
Hinblick auf Atom- und
Energieeffizienz, Abfall- und
Risikovermeidung sowie erneuerbare

Ressourcen (B1, B10),

recherchieren in  verschiedenen
Quellen die Chancen und Risiken von
Nanomaterialien am Beispiel eines
Alltagsproduktes und bewerten diese
unter Beriicksichtigung der Intention

der Autoren (B2, B4, B13, K2, K4),
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Unterrichtsvorhaben IX

Ester in Lebensmitteln und
Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in
Lebensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in
Kosmetikartikeln
hergestellt?

Ca. 20 Std.

Materialgestitzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewahlten fett-
und 6lhaltigen Lebensmitteln:

e Aufbau und
(Loslichkeit) von gesattigten und

Eigenschaften

ungesattigten Fetten
e Experimentelle  Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsauren (Jodzahl)
e Fetthartung: Hydrierung von
Fettsduren (z. B.
Demonstrationsversuch
Hydrierung von Olivendl mit
Nickelkatalysator) und
Wiederholung von
Redoxreaktionen,
Oxidationszahlen
Materialgestiitzte Bewertung der
Qualitat von verarbeiteten Fetten
auch in Bezug auf

Ernahrungsempfehlungen

Aufbau, Verwendung, Planung der
Herstellung des Wachesters

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

funktionelle Gruppen verschiedener

Stoffklassen und ihre Nachweise:

, Estergruppe,

Elektronenpaarbindung:

Oxidationszahlen

Reaktionsmechanismen

Aufbau und die
Eigenschaften von gesattigten und

ungesattigten Fetten (S1, S11, S13),

erldutern den

erklaren Redoxreaktionen in
organischen Synthesewegen unter
Bericksichtigung der

Oxidationszahlen (S3, S11, S16),

erkliren die Estersynthese aus
Alkanolen und Carbonsduren unter
Bericksichtigung der Katalyse (S4, S8,

S9, K7),

schlieBen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte

(

, Carbonyl- und
Carboxy-Gruppe) auf den
Reaktionsverlauf und bestimmen den
Reaktionstyp (E5, E7, S4, K10),

erlautern die Planung und
Durchfiihrung einer Estersynthese in
Bezug auf die Optimierung der
Ausbeute auf der Grundlage des

Prinzips von Le Chatelier (E4, E5, K13),

unterscheiden experimentell

zwischen gesattigten und

ungesattigten Fettsduren (E5, E11),
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Myristylmyristat mit Wiederholung
der Estersynthese

Experimentelle Erarbeitung der
Synthese von Myristylmyristat
(Mechanismus der Estersynthese,
Ermittlung des chemischen
Gleichgewichts und der Ausbeute,
Einfluss von
Konzentrationsdanderungen — Le
Chatelier, Bedeutung von
Katalysatoren)

Fortfiilhrung einer tabellarischen
Ubersicht Giber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen
einschlieBlich entsprechender
Nachweisreaktionen

Kondensationsreaktion
(Estersynthese)

Prinzip von Le Chatelier

Naturstoffe: Fette

beurteilen die Qualitdat von Fetten
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung
und Verarbeitung im Bereich der
Lebensmitteltechnik und der eigenen
Ernahrung (B7, B8, K8),

erlautern ein technisches
Syntheseverfahren auch unter
Bericksichtigung der eingesetzten

Katalysatoren (S8, S9),

Unterrichtsvorhaben X

Die Welt ist bunt

Materialgestltzte und experimentelle
Erarbeitung von Farbstoffen im Alltag

e Farbigkeit und Licht

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

beschreiben den Aufbau und die
Wirkungsweise eines Katalysators
unter Beriicksichtigung des Konzepts
der koordinativen Bindung als
Wechselwirkung von Metallkationen
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Warum erscheinen uns
einige organische Stoffe
farbig?

ca. 16 UStd.

e Farbe und Struktur (konjugierte
Doppelbindungen, Donator-

Akzeptorgruppen, Mesomerie)

Farbstoffen
Verwendung und
strukturellen Merkmalen

e Klassifikation von
nach ihrer

e Schilerversuch: Identifizierung
von Farbstoffen in
durch

Diinnschichtchromatographie

Alltagsprodukten

Synthese eines Farbstoffs mithilfe

einer Lewis-Saure an ein aromatisches

System:

e Erarbeitung des
Reaktionsmechanismus der
elektrophilen  Substitution am

Aromaten

e Beschreiben der koordinativen

Bindung der Lewis-Saure als

Katalysator der Reaktion

Struktur und Reaktivitat des
aromatischen Systems

Mesomerie

Reaktionsmechanismen

elektrophile
Erstsubstitution

Koordinative Bindung: Katalyse

mit freien Elektronenpaaren (S13,
515),

Reaktivitdit eines

aromatischen Systems anhand der

erklaren die

Struktur und erldutern in diesem
Zusammenhang die Mesomerie (S9,
S13, E9, E12),

klassifizieren Farbstoffe sowohl auf
Grundlage struktureller Merkmale als
auch nach ihrer Verwendung (S10,
S11, K8),

erlautern die Farbigkeit ausgewahlter
Stoffe durch Lichtabsorption auch

unter Beriicksichtigung der
Molekulstruktur mithilfe des
Mesomeriemodells (mesomere

Grenzstrukturen, Delokalisation von
Elektronen, Donator-Akzeptor-
Gruppen) (S2, E7, K10),

mithilfe eines

chromatografischen

trennen
Verfahrens
Stoffgemische und analysieren ihre
Bestandteile durch Interpretation der
Retentionsfaktoren (E4, E5),

interpretieren Absorptionsspektren
ausgewahlter Farbstofflosungen (ES,
K2),
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Bewertung recherchierter
Einsatzmoglichkeiten verschiedene
Farbstoffe in Alltagsprodukten

Fortfiilhrung einer tabellarischen
Ubersicht Giber die bisher erarbeiteten
organischen Stoffklassen
einschlieBlich entsprechender
Nachweisreaktionen

Farbstoffe: Struktur,
Eigenschaften und Verwendung

Einteilung,

Analytische Verfahren:

Chromatografie

beurteilen die Modglichkeiten und
Grenzen von Modellvorstellungen
bezlglich der Struktur organischer
Verbindungen und die
Reaktionsschritte von Synthesen fir
die Vorhersage der Bildung von
Reaktionsprodukten (B1, B2, K10),

bewerten den Einsatz verschiedener
Farbstoffe in Alltagsprodukten aus
chemischer, okologischer und
o6konomischer Sicht (B9, B13, S13).
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2.2 Fachdidaktische und fachmethodische Grundsatze

GemaR Schulprogramm sollen insbesondere die Lernenden als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten,
Starken und Interessen im Mittelpunkt stehen. Die Lehrerkonferenz hat dariiber hinaus entschieden, dass die im
Referenzrahmen Schulqualitat NRW formulierten Kriterien und Zielsetzungen als MaRstab fiir die kurz- und
mittelfristige Entwicklung der Schule gelten sollen. Die Fachgruppe vereinbart daher, der individuellen
Kompetenzentwicklung und den herausfordernden und kognitiv aktivierenden Lehr- und Lernprozessen besondere
Aufmerksamkeit zu widmen.

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des Schulprogramms hat die Fachkonferenz
Chemie bezlglich ihres schulinternen Lehrplans die folgenden fach-didaktischen und fachmethodischen
Grundsatze beschlossen:

Uberfachliche Grundsitze

Sukzessiver Kompetenzaufbau

Das Lernen erfolgt kumulativ, indem die Unterrichtsvorhaben systematisch aufeinander aufbauen. Der
Schwerpunkt eines jeden Unterrichtsvorhabens ist der Kompetenzerwerb. Die Kompetenzen werden in jedem
Unterrichtsvorhaben geschult und systematisch weiterentwickelt. Dies bedeutet, dass im Sinne eines
Spiralcurriculums nicht alle Kompetenzen in jedem Unterrichtsvorhaben gleichermalien aufgebaut werden,
sondern in Anlehnung an den inhaltlichen Schwerpunkt der Fokus auf bestimmte Kompetenzen gelegt wird. Spatere
Unterrichtsvorhaben greifen die bereits erarbeiteten Kompetenzen auf und entwickeln sie weiter.

Vernetzung

Die Fachgruppe strebt den Weg des vernetzten Lernens an. Dies soll durch die gezielte Herstellung von
Zusammenhangen (auch mit Inhalten verwandter Facher wie Physik, Biologie und Mathematik) und die Aktivierung
von Vorwissen innerhalb der Unterrichtsvorhaben, auf dem aufgebaut werden kann, erreicht werden.

Differenziertes Lernen

Die Fachgruppe verfolgt das an den individuellen Bedrfnissen orientierte Lernen. Hierflir werden individuelle
Lernarrangements, Aufgabenstellungen und Materialen sowie Hilfen angeboten, die den heterogenen
Lernvoraussetzungen, -potentialen, Interessen und Lerntypen Rechnung tragen. Schiilerorientierung und
Differenzierung begleiten Planung, Durchfiihrung und Evaluation von Unterricht.

Altersgerechtes Lernen

Unterrichtsvorhaben und Lernarrangements orientieren sich an der kognitiven, sozialen und emotionalen
Entwicklung der Schiilerinnen und Schiiler. Stehen zunachst spielerische Zugange im Mittelpunkt des Unterrichts,
so werden diese zunehmend durch kognitive Zugdnge erweitert und abgelost.

Medien

Medien und Arbeitsmittel sind schillernah gewahlt. Ebenso vermittelt der Unterricht einen kompetenten Umgang
mit Medien. Dies betrifft sowohl die private Mediennutzung als auch die Verwendung verschiedener Medien zur
Recherche und Prasentation von Arbeitsergebnissen.

Fachspezifische Grundsatze

Lehr- und Lernprozesse

Die Schwerpunktsetzungen erfolgten nachfolgenden Kriterien:
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e zentrale Ideen und Konzepte des Faches werden auch unter Nutzung von Synergien zwischen den
naturwissenschaftlichen Fachern herausgestellt.
e Orientierung am Prinzip des exemplarischen Lernens.

e fachinterne und fachiibergreifende Vernetzung statt Anhaufung von Einzelfakten.

Lehren und Lernen geschieht in Kontexten, die nachfolgenden Kriterien ausgewahlt werden:

e die Komplexitat ist altersgemald und entsprechend eingegrenzt.

e die Problemstellungen innerhalb der Kontexte sind moglichst authentisch, tragfahig, gendersensibel und
motivierend.

Variation der Aufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven Aktivierung aller Lernenden nachfolgenden
Kriterien:

e Ziel ist die Forderung der Selbstandigkeit und Eigenverantwortung, insbesondere im Prozess der
Erkenntnisgewinnung im Rahmen experimenteller Unterrichtsphasen.

e Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstandnisférderung und zur Unterstiitzung und
Individualisierung des Lernprozesses.

Experimente und eigenstindige Untersuchungen

Der Fokus liegt auf der Verdeutlichung der verschiedenen Funktionen von Experimenten in den
Naturwissenschaften und des Zusammenspiels zwischen Experiment und konzeptionellem Verstandnis. Dies
geschieht auch in Absprache mit den Fachkonferenzen der anderen naturwissenschaftlichen Facher. AuRerdem soll
ein Uberlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten durch Einbindung in die Erkenntnisprozesse und in die
Beantwortung von Fragestellungen demonstriert und trainiert werden. Dies dient dem schrittweisen und
systematischen Aufbau von der reflektierten angeleiteten Arbeit hin zur moglichen Selbststandigkeit bei der
hypothesengeleiteten Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Untersuchungen. Unterstiitzt wird dies durch
die Entwicklung der Fahigkeiten zur Dokumentation der Experimente und Untersuchungen (Versuchsprotokoll)
auch in Absprache mit den Fachkonferenzen der anderen naturwissenschaftlichen Facher.

Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitat

GemaR ihren Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Férderung der individuellen
Kompetenzentwicklung. Die Gestaltung von Lernprozessen soll sich deshalb nicht auf eine angenommene mittlere
Leistungsfahigkeit einer Lerngruppe beschrdanken, sondern muss auch Lerngelegenheiten sowohl fiir starkere als
auch schwachere Schiilerinnen und Schiler bieten. Um den Arbeitsaufwand dafiir in Grenzen zu halten, erstellt die
Fachgruppe Lernarrangements, bei der alle Lernenden am gleichen Unterrichtsthema arbeiten und die gleichzeitig
binnendifferenzierend konzipiert sind. Gesammelt bzw. erstellt, ausgetauscht sowie erprobt werden sollen. Diese
beinhalten z.B.:

e unterrichtsbegleitende Aufgaben zur Diagnose individueller Kompetenzentwicklung
o komplexere Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen fiir unterschiedliche Leistungsanforderungen
e unterstitzende zusatzliche MaRRnahmen flir erkannte oder bekannte Lernschwierigkeiten

e herausfordernde zusatzliche Angebote fiir besonders leistungsstarke Schilerinnen und Schiiler
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Angebote (auch auBerunterrichtlich) zur Starkenférderung in Form von Arbeitsgemeinschaften und

Teilnahmemoglichkeiten an Wettbewerben (z.B. Chemieolympiade)
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2.3 Leistungskonzept

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 6 APO-SI und Kapitel 3 des Kernlehrplans Chemie fiir die Sekundarstufe | am
Gymnasium sowie § 13 APO-GOSt und Kapitel 3 des Kernlehrplans Chemie fiir die Sekundarstufe Il hat die
Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsatze zur
Leistungsiiberpriifung, Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen. Die nachfolgenden
Ausfiihrungen stellen verbindliche Absprachen der Fachkonferenz Chemie dar.

Allgemeine Grundsatze fir die Leistungstiberpriifung, -bewertung und -riickmeldung:

= Leistungsliberprifungen sind auf den erteilten Unterricht bezogen.

= Erfolgreiches Lernen ist kumulativ. Dies bedingt, dass Unterricht und Lernerfolgsiiberpriifungen darauf
ausgerichtet sein missen, Schilerinnen und Schiilern Gelegenheit zu geben, grundlegende Kompetenzen, die
sie in den vorangegangenen Jahren erworben haben, wiederholt und in wechselnden Kontexten anzuwenden.

= Lernerfolgsiberprifungen und ihre Bewertung sind angepasst an die im KLP ausgewiesenen Niveaustufen.

= Die Beurteilung von Leistungen ist verbunden mit der Diagnose des erreichten Lernstandes und individuellen
Hinweisen fiir das Weiterlernen.

= Rickmeldungen zu Leistungsbeobachtungen (iber langere Zeitrdume werden nicht arithmetisch gemittelt,
sondern beziehen die Entwicklung der einzelnen Schiilerin / des einzelnen Schiilers mit ein.

= Leistungsrickmeldungen erfolgen in regelmaRigen Intervallen - nach Bedarf unter Einbezug der
Erziehungsberechtigten - Uber schriftliche Empfehlungen unter Klassenarbeiten und Klausuren, mindliche
Beratungsgesprache am Quartalsende, Schiiler- und Elternsprechtage sowie im Falle von nicht mehr
ausreichenden Leistungen Uber individuelle Forderplane.

= Die in den in den Fachkonferenzen beschlossenen Grundsidtzen der Leistungsbewertung werden den
Schiilerinnen und Schiilern transparent gemacht.

Fachspezifische Grundsatze fir die Leistungstiberprifung, -bewertung, -riickmeldung

Insgesamt bericksichtigt die Leistungsiiberprifung, -bewertung und -riickmeldung alle Kompetenzbereiche des
Kernlehrplans integrativ in ihrem gegenseitigen Zusammenspiel sowie in fokussierter, kompetenzspezifischer
Betrachtung.

Fur die Sekundarstufe | und Il sind dies:

e Der Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen,
o der Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung,

o der Kompetenzbereich Kommunikation sowie

o der Kompetenzbereich Bewertung.

I Schriftliche Leistungsiiberpriifungen
a) Anzahl und Dauer der Klassenarbeiten und Klausuren
e Sekundarstufe |

Auf der Grundlage von § 48 SchulG sowie § 6 APO-SI finden in der Sekundarstufe | im Fach Chemie keine
Klassenarbeiten statt.
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e Sekundarstufe Il
Einflhrungsphase:

Es wird je eine 90-minitige Klausur im ersten Halbjahr und eine im zweiten Halbjahr geschrieben.

Qualifikationsphase 1:

Zwei Klausuren pro Halbjahr (je 90 Minuten im GK und je 135 Minuten im LK), wobei in einem Fach die erste
Klausur im 2. Halbjahr durch eine Facharbeit 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 Abiturbedingungen geschrieben wird.

b) Formen der Klausuren
e Sekundarstufe Il

Die Fachschaft orientiert sich hier an den Formulierungen der Aufgabenvorschlage (Verwendung der Operatoren)
und Erwartungshorizonte sowie der Benotung in der zentralen Abiturprifung. Alle Kompetenzbereiche und die drei
Anforderungsbereiche (AFB |: Wiedergabe von Kenntnissen, AFB Il: Anwenden von Kenntnissen, AFB IIl:
Problemlésen und Werten) sind in der Klausur abzudecken, wobei mit den Punkten des AFB | und einfachem
Anwenden von Kenntnissen (AFB Il) die Note ,,ausreichend” erreichbar sein soll.

Die Aufgabenstellung sollte nach steigender Komplexitdt in Teilaufgaben gegliedert sein. In der Regel sind im
Grundkurs 3 Teilaufgaben, im Leistungskurs je nach Komplexitdtsgrad 3 bis 5 Teilaufgaben angemessen. Alle
Teilaufgaben mussen einen Unterrichts- und/oder Materialbezug aufweisen.

Flr Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil gelten die Regelungen, die in Kapitel 3 des KLP formuliert sind.
Eine Ubersicht der Operatoren und ihrer Zuordnung zu den einzelnen Anforderungsbereichen findet sich unter

https://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/cms/zentralabitur-gost/faecher/fach.php?fach=7

c) erlaubte Hilfsmittel
e Worterbuch zur deutschen Rechtschreibung
¢ Periodensystem

¢ GTR (Graphikfahiger Taschenrechner)
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d) Grundsatze der Bewertung

Die Leistungsbewertung bezieht alle Kompetenzbereiche ein und bericksichtigt bezogen auf die jeweilige
Niveaustufe alle Anforderungsbereiche.

Die Bewertung einer Klausur setzt sich in der Regel aus den Beurteilungen von Teilleistungen zusammen. Die
Bewertung der Leistungen richtet sich nach den gestellten Anforderungen und nach der Art der Bearbeitung durch
die Schilerinnen und Schiiler. Die Art der Bearbeitung lasst sich nach Qualitat, Quantitat und Darstellungsvermégen
beschreiben.

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

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase am
Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen von ca. 45 % der Hilfspunkte erteilt
werden. Von dem Zuordnungsschema kann abgewichen werden, wenn sich z.B. besonders originelle Teilldsungen
nicht durch Hilfspunkte gemaR den Kriterien des Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung wegen
besonders schwacher Darstellung angemessen erscheint.

Da in Klausuren neben der Verdeutlichung des fachlichen Verstandnisses auch die Darstellung bedeutsam ist, muss
diesem Sachverhalt bei der Leistungsbewertung hinreichend Rechnung getragen werden. Gehaufte VerstoRe gegen
die sprachliche Richtigkeit fiihren zu einer Absenkung der Note gemaR APO-GOSt.

Die Verwendung von Randbemerkungen/Korrekturzeichen hat eine doppelte Funktion:

Zum einen geben sie der Schilerin/dem Schiler eine differenzierte Riickmeldung zu den inhaltlichen und
sprachlichen Starken und Schwachen der Klausur und damit Hinweise fiir weitere individuelle Lernschritte. Zum
anderen dienen die Randbemerkungen/Korrekturzeichen der Lehrkraft als Orientierung fiur die abschlieRende
Bewertung. Daher sind auch positive Aspekte der Klassenarbeit / Klausur angemessen am Rand zu vermerken.

Korrekturzeichen und Hinweise zur Korrektur von Klausuren finden sich unter

https://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/cms/zentralabitur-gost/faecher/fach.php?fach=7

Die Leistungsriickmeldung erfolgt zeitnah in schriftlicher und ggf. mindlicher Form. Sie ist entsprechend der
Uberpriiften Kompetenzen kriterienorientiert anzulegen.

e) Absprachen zur Facharbeit

In der Qualifikationsphase 1 kann die erste Klausur des zweiten Halbjahres durch eine Facharbeit ersetzt werden.
Facharbeiten dienen dazu, die Schilerinnen und Schiiler mit den Prinzipien und Formen selbststandigen,
wissenschaftspropddeutischen Lernens vertraut zu machen. Die Facharbeit ist eine umfangreichere schriftliche
Hausarbeit und selbststandig zu verfassen. Umfang und Schwierigkeitsgrad der Facharbeit sind so zu gestalten, dass
sie ihrer Wertigkeit im Rahmen des Beurteilungsbereichs ,Schriftliche Arbeiten/Klausuren” gerecht wird. Die
Verpflichtung zur Anfertigung einer Facharbeit entfallt bei Belegung eines Projektkurses.

Die Wahl des Themas fiir die Facharbeit erfolgt ebenso wie der Aufbau der Arbeit in enger Absprache zwischen dem
Schiler / der Schiilerin und dem Fachlehrer / der Fachlehrerin. Das Thema kann aus dem Unterricht, aber auch aus
einem personlichen Interessensschwerpunkt des Schilers /der Schilerin erwachsen. Es muss sowohl die
Moglichkeit bieten, den Umgang mit Sekundarliteratur unter Beweis zu stellen, als auch eigenstandig zu arbeiten.
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Der Beurteilung der Facharbeit liegt folgendes Bewertungsschema zugrunde:

Hildegardis-Schule Bochum

Stufe Q1

Gutachten zur Facharbeit in Chemie

Thema:

erstellt von

Formale und wissenschaftliche Aspekte

Die Facharbeit wurde formal...

Die duBere Form der Facharbeit ist ansprechend. Heftung und Umschlag sind
ordentlich und sauber.

Das Deckblatt der Facharbeit ist formal korrekt gestaltet worden. Es enthalt neben
dem Thema auch Angaben zu Autor und zum Unterrichtsfach, in dem die Arbeit
verfasst wurde.

Die formalen Vorgaben fiir Gestaltung und Layout einer Facharbeit wurden
eingehalten. Der Seitenaufbau entspricht den Vorgaben. Die Seiten wurden in
korrekter Weise nummeriert.

Literatur- und Quellenverzeichnis weisen eine wissenschaftlich normierte Angabe
der Autoren in alphabetischer Reihung auf.

Alle Kapitel wurden mit aussagekréaftigen Uberschriften versehen.

N

Die formale Gestaltung der in die Facharbeit eingebundenen Abbildungen und
Daten entspricht den Vorgaben. Abbildungen, Tabellen und Daten wurden mit
einer Unter- bzw. Uberschrift und Nummerierung versehen.

Die sprachliche Darstellung der Inhalte erfolgt zufrieden stellend. Es wurde auf
die klare Formulierung von Beziigen, Begriindungen, Schlussfolgerungen und
Zusammenhangen geachtet.

10

Die Schlusserkldrung wurde der Arbeit in korrekter Form beigeflgt.

Im methodischen Bereich weist die Arbeit....

Die der Facharbeit zugrunde liegende Literatur- und Quellenrecherche wurde
eigenstandig und sicher durchgefuhrt. Umgang und Sorgfalt Uberzeugen. Die
ausgewahlten Grundlagenquellen sind geeignet.

10

Die dem praktischen Untersuchungsteil zugrundeliegenden Untersuchungen,
Versuche, Materialien und Methoden sind geeignet. Die Methoden der
Untersuchung sind nachvollziehbar dargestellt.

10

Auf eine prazise und differenzierte Sprache unter Verwendung
fachwissenschaftlicher Termini wurde geachtet.

Die Quellen wurden selbststandig ausgewertet. Verbindungen zwischen den
verschiedenen Quelleninhalten wurden hierbei deutlich hergestellt.

Der Aufbau der Arbeit iberzeugt insgesamt. Die zwischen den einzelnen Kapiteln
der Arbeit bestehenden Zusammenhédnge werden sicher hergestellt.
Nichtselbstandigen Aussagen im Facharbeitstext sind durch Querverweise zum
Autor und zum Jahr der Veréffentlichung klar gekennzeichnet. Zitate werden in
angemessenem Umfang verwendet und korrekt gekennzeichnet.
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Inhaltliche Aspekte

Inhaltlich .....

Die Themenstellung der Arbeit wurde korrekt erfasst und konkret umgesetzt. Der
gewabhlte inhaltliche Schwerpunkt entspricht der Grundintention des Themas.

10

Das Einleitungskapitel gibt einen allgemeinen Uberblick und liefert grundlegende
Information; zum Schwerpunkt der Facharbeit werden Zusammenhange deutlich
herausgestellt.

Aus den vorbereitenden Literaturrecherchen ergibt sich eine problematisierende
Fragestellung, die das der Facharbeit implizierte, wissenschaftliche Vorgehen
rechtfertigt.

In Bezug auf eine selbststdndige Untersuchung tberzeugen folgende Aspekte:
- Erhebung der Daten
- Auswertung und Analyse
- Grafische Darstellung der Daten
- Interpretation und Bezug zu anderen Quellen

Das abschlieBende Fazit erfolgt ausfiihrlich, engagiert und wissenschaftlich
korrekt. Es nimmt Bezug zu den zitierten Quellen und zu den eigenen
Untersuchungsergebnissen.

I NN

Sonstige Bewertungsaspekte

Die vorgeschriebenen Beratungstermine wurden wahrgenommen. Diese haben
den Arbeitsfortschritt nachvollziehbar abgebildet. Bei der Facharbeitserstellung
auftretende Fragestellungen wurden in diesen Gesprachen diskutiert.

Gesamtpunktzahl

120

Gesamturteil

Die Facharbeit.....

Note:

(Datum / Fachlehrer/in)

Note Erreichte Punkizahl Note Erreichte Punkizahl
sehr gut plus 120 - 114 befriedigend minus 71-66

sehr gut 113 -108 ausreichend plus 65 - 60

sehr gut minus 107 — 102 ausreichend 59 — 54

gut plus 101 — 96 ausreichend minus 53 —47

gut 95 -90 mangelhaft plus 46 — 39

gut minus 89 — 84 mangelhaft 38 -32
befriedigend plus 83-78 mangelhaft minus 31-24
befriedigend 77-72 ungenigend 23-0
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Il Sonstige Leistungen im Unterricht
Grundsatzliche Absprachen:

Die Leistungsbeurteilung im Fach Chemie in der Sekundarstufe | bezieht sich auf konzeptbezogene Kompetenzen
(Umgang mit Fachwissen; durch Basiskonzepte systematisiert und strukturiert) und prozessbezogene Kompetenzen
(Handlungsfahigkeit bei der Erkenntnisgewinnung, Bewertung und Kommunikation) (vgl. schulinternen Lehrplan).

Die Leistungsbewertung bezieht sich auf den giiltigen Lehrplanen fir die Sekundarstufe Il. Schriftliche Leistungen
und Sonstige Mitarbeit werden in der Sekundarstufe Il, falls das Fach mit Klausuren belegt wurde, in der Regel
gleichwertig gewertet. In der Sek. Il wandelt sich das Verhaltnis von ,,Holschuld“ — ,,Bringschuld” zu Lasten der
Schiler/innen. Der Lehrer/die Lehrerin ist damit aber nicht vollkommen von der Verpflichtung einer Aufforderung
zur Beteiligung entbunden (vgl. § 48 Abs. 2 Schulgesetz, Erlduterung Nr. 2.6)

Erbrachte Leistungen werden auf der Grundlage transparenter Ziele und Kriterien in allen Kompetenzbereichen
bewertet. Sie werden den Schiilerinnen und Schilern mit Bezug auf diese Kriterien riickgemeldet und erlautert. Auf
dieser Basis sollen die Schiilerinnen und Schiller ihre Leistungen zunehmend selbststindig einschatzen. Die
individuelle Rickmeldung vermeidet eine reine Defizitorientierung und stellt die Starkung und die
Weiterentwicklung vorhandener Fahigkeiten in den Vordergrund. Sie soll realistische Hilfen und Absprachen fiir die
weiteren Lernprozesse enthalten.

Die Bewertung von Leistungen beriicksichtigt Lern- und Leistungssituationen. Einerseits soll dabei Schiilerinnen und
Schilern deutlich gemacht werden, in welchen Bereichen aufgrund des zurlickliegenden Unterrichts stabile
Kenntnisse erwartet und bewertet werden. Andererseits werden Fehler in neuen Lernsituationen im Sinne einer
Fehlerkultur fir den Lernprozess genutzt.

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten, systematischen
Beobachtung von Unterrichtshandlungen beurteilt. Darlber hinaus sollen Lernprodukten beurteilt werden, z. B.
Protokolle, Materialsammlungen, Hefte, Mappen, Portfolios, Lerntagebiicher, Dokumentationen, Prasentationen,
Lernplakate, Modelle.

Anhaltspunkte fiir Beurteilungen lassen sich zudem mit kurzen schriftlichen, auf eingegrenzte Zusammenhange
begrenzten Lernerfolgsiberprifungen gewinnen.

Kriterien der Leistungsbeurteilung in der Sekundarstufe I:
Die Bewertungskriterien flr Leistungsbeurteilungen miissen den Schiilerinnen und Schiilern bekannt sein.

Die folgenden Kriterien gelten vor allem fiir Leistungen, die zeigen, in welchem AusmalR Kompetenzerwartungen
des Lehrplans bereits erfiillt werden:

e die inhaltliche Geschlossenheit und sachliche Richtigkeit sowie die Angemessenheit fachtypischer
qualitativer und quantitativer Darstellungen bei Erklarungen, beim Argumentieren und beim Lésen von
Aufgaben,

e die zielgerechte Auswahl und konsequente Anwendung von Verfahren beim Planen, Durchfiihren und
Auswerten von Experimenten sowie bei der Nutzung von Modellen,

e die Genauigkeit und Zielbezogenheit beim Analysieren, Interpretieren und Erstellen von Texten, Graphiken
oder Diagrammen.
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Die folgenden Kriterien gelten vor allem fiir Leistungen, die im Prozess des Kompetenzerwerbs erbracht werden:

e die Qualitat, Kontinuitat, Komplexitdit und Originalitit von Beitragen zum Unterricht
(z. B. beim Generieren von Fragestellungen und Begriinden von Ideen und Losungsvorschlagen, Darstellen,
Argumentieren, Strukturieren und Bewerten von Zusammenhangen),

e die Vollstandigkeit und die inhaltliche und formale Qualitdt von Lernprodukten,

e Lernfortschritte im Rahmen eigenverantwortlichen, schileraktiven Handelns
(z. B. Vorbereitung und Nachbereitung von Unterricht, Lernaufgabe, Referat, Rollenspiel, Befragung,
Erkundung, Prasentation),

e die Qualitat von Beitrdagen innerhalb von Gruppenarbeiten.

Kriterien der Leistungsbeurteilung in der Sekundarstufe Il:

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

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitdt beim Anwenden fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen

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

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

e sichere Verfligbarkeit chemischen Grundwissens

e situationsgerechtes Anwenden gelibter Fertigkeiten

e angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

e konstruktives Umgehen mit Fehlern

e fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Experimentalmaterialien

e zielgerichtetes Beschaffen von Informationen

e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

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

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen, Kleingruppenarbeiten und Diskussionen

e Einbringen kreativer Ideen

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

Verfahren der Leistungsriickmeldung und Beratung

Eine differenzierte Riickmeldung zum erreichten Lernstand sollte mindestens einmal pro Quartal erfolgen. Etablierte
Formen der Rickmeldung sind z. B. Schiilergesprache, individuelle Beratungen, schriftliche Hinweise und
Kommentare, (Selbst-) Evaluationsbégen, Gesprache beim Elternsprechtag. Eine aspektbezogene
Leistungsriickmeldung erfolgt anlasslich der Auswertung benoteter Lernprodukte.

Flr jede mindliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehenspriifungen im 1. bis 3. Fach)
wird ein Kriterienraster fiir den ersten und zweiten Prifungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die Kriterien fur
eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.
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Bildung der Zeugnisnote

Bei der Findung der Zeugnisnote missen die Fahigkeiten der Schiler in allen Kompetenzbereichen und
Anforderungsbereichen beriicksichtigt werden.

Die Basis der Notengebung fiir das Fach Chemie in der Sekundarstufe | ist die ,Sonstige Mitarbeit”. Zusatzlich
erbrachte Leistungen wie z.B. Referate werden bei der Notenfindung angemessen berticksichtigt, kdnnen aber als
einmalige Leistungen nicht die kontinuierliche miindliche Mitarbeit ersetzen. Die Ergebnisse schriftlicher
Uberpriifungen und die Note fiir die Mappenfiihrung diirfen keine bevorzugte Stellung innerhalb der Notengebung
haben, ermoglichen aber zusammen das Erreichen der nachst hoheren oder tieferen Notenstufe.

Die ,Sonstige Mitarbeit” umfasst auch in der Sekundarstufe Il alle genannten Formen und Kriterien. Die zwei
Quartalsnoten pro Halbjahr fiir die ,Sonstige Mitarbeit” werden zu einer Endnote zusammengefasst. Zusatzlich
erbrachte Leistungen wie z.B. Referate werden bei der Notenfindung angemessen beriicksichtigt, konnen aber als
einmalige Leistungen nicht die kontinuierliche mindliche Mitarbeit ersetzen. Wenn in der Sekundarstufe Il
Klausuren geschrieben werden, sind die Leistungen in den Beurteilungsbereichen Schriftliche Arbeiten und Sonstige
Leistungen im Unterricht mit gleichem Stellenwert zu berlicksichtigen.

Die Endjahresnote beriicksichtigt in beiden Sekundarstufen die gesamte Entwicklung im Laufe des Schuljahres.

Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beim Distanzlernen

Die Hinweise des Kapitels ,,2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung” der schulinternen
Curricula Chemie der Hildegardis-Schule in Bochum fiir die Sekundarstufen | und Il gelten grundsatzlich auch fir
das Distanzlernen, miissen jedoch aufgrund der Besonderheiten des Distanzlernen angepasst bzw. modifiziert
werden.

Die rechtliche Grundlage hierzu stellt die ,Zweite Verordnung zur befristeten Anderung der Ausbildungs- und
Prifungsordnung gemaR § 52 SchulG” dar.

Dort heiflt es u.a.:

§ 2 Prasenzunterricht, Distanzunterricht

(2) (...) Der Distanzunterricht ist Teil des nach den Stundentafeln vorgesehenen Unterrichts.

(3) Distanzunterricht dient dem Erreichen der schulischen Bildungs- und Erziehungsziele durch Ver-tiefen, Uben
und Wiederholen sowie altersgemall der Erarbeitung neuer Themen und der weiteren Entwicklung von
Kompetenzen der Schilerinnen und Schiiler. Er ist inhaltlich und methodisch mit dem Prasenzunterricht verknipft.
Distanzunterricht ist dem Prasenzunterricht im Hinblick auf die Zahl der wochentlichen Unterrichtsstunden der
Schiilerinnen und Schiiler wie die Unterrichtsverpflichtung der Lehrkrafte gleichwertig.

§ 6 Teilnahme am Distanzunterricht, Leistungsbewertung

(1) Die Schiilerinnen und Schiiler erflllen ihre Pflichten aus dem Schulverhiltnis im Distanzunterricht im
gleichen MaRe wie im Prasenzunterricht.

(2) Die Leistungsbewertung erstreckt sich auch auf die im Distanzunterricht vermittelten Kenntnisse,
Fahigkeiten und Fertigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler.

(3) Klassenarbeiten und Priifungen finden in der Regel im Rahmen des Prasenzunterrichts statt. Daneben sind
weitere in den Unterrichtsvorgaben vorgesehene und fir den Distanzunterricht geeignete Formen der
Leistungsliberprifung moglich.

Vgl. hierzu auch die Handreichung zur lernforderlichen Verkniipfung von Prasenz- und Distanzunterricht des MSB
(https://broschiiren.nrw/fileadmin/Handreichung_zur_lernfoerderlichen_Verknuepfung/pdf/Handreichung-
Distanzunterricht.pdf).

Dort heift es:
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Die im Distanzunterricht erbrachten Leistungen werden also in der Regel in die Bewertung der sonstigen Leistungen
im Unterricht einbezogen. Leistungsbewertungen im Beurteilungsbereich ,Schriftliche Arbeiten” kénnen auch auf
Inhalte des Distanzunterrichts aufbauen. (a. a. 0., S. 12)

Sonstige Mitarbeit im Rahmen des Distanzlernens
Zu den Bestandteilen der Sonstigen Mitarbeit im Rahmen des Distanzlernens, das i.d.R. auf digitalem Wege in Form
von Videokonferenzen sowie durch das Verbreiten von Arbeitsmaterialen und entsprechenden Arbeitsauftragen
oder ggf. in Form von Telefonaten stattfindet, zdhlen u.a.:
- mundliche Beitrdge zum Unterricht (z.B. Beitrdge in unterschiedlichen Gesprachs- und Diskussions-formen,
Kurzreferate, etwa im Rahmen von Videokonferenzen)
- schriftliche Beitrage zum Unterricht (z.B. Ergebnisse der Arbeit an und mit Texten und weiteren Materialen,
Ergebnisse von Recherchen etc.)
- fachspezifische Ergebnisse kreativer Gestaltungsaufgaben (z.B. Erklar-Videos, Bilder, Podcasts etc.)
- Dokumentation langerfristiger  Arbeitsprozesse (z.B. digitale Lerntageblicher, digitale
Projektdokumentationen etc.)
- weitere Prdsentationsformen (z.B. Plakatgestaltung, Power-Point-Prdsentation, etc.)
- Gesprache Uber den Entstehungsprozess bzw. den Lernweg der Schiilerinnen und Schiiler beim Erstellen
eines Produkts

Anmerkung: Diese Liste kann in Abhangigkeit von der jeweiligen Situation, des Unterrichtsthemas und vor allem
der jeweiligen Bedingungen der Lerngruppe bzw. der Schiilerin oder des Schiilers entsprechend angepasst,
erweitert oder modifiziert werden.

Bewertungskriterien fiir die Sonstige Mitarbeit im Rahmen des Distanzlernens

- Die Beurteilung der miindlichen Leistungen im Rahmen des Distanzlernens (also etwa in Videokonferenzen)
erfasst die Qualitdt, die Quantitdt und die Kontinuitdt der miindlichen Beitrdge in unterrichtlichen
Zusammenhangen. Fir die Bewertung der Leistungen sind sowohl Inhalts- als auch Darstellungsleistungen
zu beriicksichtigen. Miindliche Leistungen werden dabei in einem kontinuierlichen Prozess im Verlauf der
Phasen des Distanzlernens festgestellt.

- Fir die Bewertung der schriftlichen Leistungen sind sowohl Inhalts- als auch Darstellungsleistungen zu
beriicksichtigen. Auch hier erfasst die Beurteilung die Qualitat, die Quantitdt und die Kontinuitat der
entsprechenden Beitrage.

- Ggf. kdnnen Dokumentationen des Lernprozesses der Schiilerinnen und Schiiler zur Leistungsbewertung
herangezogen werden.

Mogliche Leistungsiiberprifungen beim Distanzunterricht:
- Prasentation von Arbeitsergebnissen (Erklarvideos, im Rahmen von Videokonferenzen)
- Plakate, Arbeitsblatter, Projektarbeit, Lerntagebiicher, E-Herbarium, Portfolio
- Mitarbeit bei Videokonferenzen oder in Chatrooms
- ggf. Hefterabgabe per Briefkasten
- Glossar, Prasentationen bzw. Referate (Powerpoint 0.3.), Stopp-Motion-Videos

Hierbei konnen die oben genannten Uberpriifungsformen auch kollaborativ oder nach Peer-to-Peer-
Feedbackphasen erfolgen.

Um die Eigenstandigkeit der erbrachten Leistung zu iberprifen oder Riickschliisse tiber den Grad der Hilfe bei der
Anfertigung zu ziehen, kénnen punktuelle Riickfragen bei Videokonferenzen oder Chats bezogen auf die
abgegebenen Aufgaben Aufschluss geben.

Auf der Grundlage des jeweiligen Unterrichtsthemas und vor dem Hintergrund der jeweils gegebenen
Rahmenbedingungen bestimmt die Fachlehrerin bzw. der Fachlehrer die Kommunikationswege des Distanzlernens
und damit verbunden die ihm entsprechenden Maoglichkeiten der sonstigen Mit-arbeit und informiert die
Schilerinnen und Schiiler zu Beginn eines Halbjahres bzw. Beginn einer Phase des Distanzlernens uber die
entsprechenden Bewertungskriterien, um die notwenige Transparenz der Leistungsbewertung zu gewahrleisten.



Hildegardis-Gymnasium

Schulinterner Lehrplan Chemie

Da je nach Grad der hauslichen Unterstltzung oder der Nutzung anderer externer Ressourcen bei der Erarbeitung
etwa von Aufgabenstellungen die Frage der Eigenstdndigkeit der Leistung bei der Bewertung zu beachten ist,
empfiehlt es sich ,,ggf. mit den Schilerinnen und Schiilern Gber den Entstehungsprozess bzw. tiber den Lernweg ein
Gesprach zu fihren, das in die Leistungsbewertung einbezogen werden kann.” (Handreichung zur lernférderlichen
Verknlipfung von Prasenz- und Distanzunterricht, S. 12). Dieses Vorgehen dient der Wahrung der
Chancengleichheit.

Die Einordnung grober Bewertungsrichtlinien bei einem kurzen Kommentar bzw. der Rickgabe von korrigiertem
Material soll die jeweilige Lehrkraft transparent machen. Als Beispiele seien Emojis genannt oder etwas konkreter
Prozentangaben, wie

sehr gut um 90 %, gut um 80%, befriedigend um 65%, ausreichend um 50%.

In allen Fallen gelten folgende Bewertungskriterien bei Abgabe von Aufgaben: Pinktlichkeit, Um-fang, Sorgfalt,
Kontinuitat, sachliche Richtigkeit, Eigenstandigkeit (ggf. entsprechende Abgabeeinstellung bei Teams).
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2.4 Hausaufgabenkonzept

Die Hausaufgaben im Fach Chemie dienen der Vor- und Nachbereitung des Unterrichts und dem Einliben und
Festigen des Unterrichts sowie der Starkung, Einlbung, Anwendung und Vertiefung der vermittelten
Kernkompetenzen.
Das Anfertigen von Hausaufgaben ist im Rahmen eines aktiven Lernprozesses ein unverzichtbarer Bestandteil des
selbstandigen Lernens. Sie tragen zum Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler bei, da sie das selbstregulierte
Lernen und damit die Selbstkompetenz sowie die Motivation der Schilerinnen und Schiiler férdern. In den
Hausaufgaben haben die Schiilerinnen und Schiiler dabei zudem die Moglichkeit, die im Unterricht erarbeiteten
Inhalte und (Medien-)kompetenzen ihrem Arbeitstempo und Lernausgangsstand gemaR zu festigen, zu vertiefen
und ggf. auch auszubauen.
Konkretisiert man diese Punkte, so lassen sich beispielhaft folgende Funktionen und Arten von Hausaufgaben im
Fach Chemie benennen: Sie dienen...
- Inder Vorbereitung auf die Auseinandersetzung mit Themen, Texten, fachlichen Aspekten etc. etwa
e der Vorentlastung von Texten durch die Erstellung eines Glossars
e der eigenstindigen oder angeleiteten Recherche in unterschiedlichen Medien (Internet, Literatur,
Nachschlagewerke, Lehrbuch, etc.)
e der Vorbereitung einer Prasentation (Plakat, Stichwortzettel, Power Point...)
- in der Nachbereitung und Vertiefung des im Unterricht Erlernten etwa
o der selbststandigen Nachbereitung auf der Grundlage der im Unterricht erfolgten Aufzeichnungen
(Tafelbilder, etc.)
e der Einibung von chemischem Fachvokabular, unterschiedlichen Aufgabentypen (gestaffelt und ggf.
binnendifferenziert in geschlossene, halboffene und offene Aufgabenformate), etc.
e der lernzielorientierten Anfertigung von Berichtigungen (z.B. Fehlerprotokoll, Kommentar durch den
Fachlehrer)
- zur Einlbung weiterer fachmethodischer Kompetenzen, etwa von
e variablen Memorierungsstrategien (lerntypengerecht)

Anforderungen an Hausaufgaben

Die gestellten Hausaufgaben erwachsen aus dem Unterricht und fiihren zu diesem zuriick. Die Schiilerinnen und
Schiiler werden mit Hilfsmitteln und Arbeitstechniken im Vorfeld vertraut gemacht.

Hausaufgaben sind vor dem Hintergrund des im Unterricht Gelernten und Erarbeiteten selbststdandig I6sbar, um
motivationsférdernd und lernerfolgsorientiert zu wirken. In Schwierigkeitsgrad und Umfang werden die
Leistungsfahigkeit und Belastbarkeit sowie die Lernstéande der Schiilerinnen und Schiiler beachtet.

Umfang der Hausaufgaben und Moglichkeiten zeitlicher Entlastung

Der im Fach Chemie zur Verfiigung stehende zeitliche Umfang ist iiber das allgemeine Hausaufgabenkonzept
der Hildegardis-Schule grundlegend geregelt.

Damit die Schilerinnen und Schiiler lernen, mit dem ihnen zur Verfligung stehenden Zeitbudget umzugehen,
werden Orientierungszeiten genannt, in denen die ihrem Alter und Lernstand entsprechenden Aufgaben zu
erledigen sind. Komplexere, zeitlich umfangreichere Aufgaben werden zeitlich weitreichend geplant. Dies kann in
Wochen oder Monatspldnen einen organisatorischen Rahmen finden, aber auch als Teil eines Stationenlernens,
eines kooperativ zu erarbeitenden oder individuell auf den einzelnen Lerner zugeschnittenen Projekts etc.
Besondere Berlicksichtigung finden Vorbereitungsphasen auf Klassenarbeiten, Referate, Prasentationen, Tests etc.
Voraussetzung fiir eine selbstregulierte, effektive und effiziente Bearbeitung der Hausaufgaben ist dabei immer die
konsequente Entwicklung der notwendigen methodischen Kompetenzen. Die Lernstrategien und -techniken
werden mit Blick auf die fach- und aufgabenfeldiibergreifenden Synergieeffekte, die erzielt werden kénnen,
zunehmend vernetzt vermittelt und genutzt. Auf diese Weise werden nicht nur das vernetzende und (selbst)
reflexive Lernen angeregt, sondern es lassen sich auch zeitliche Reduzierungen erzielen. Eine effektive Nutzung
der zur Verfiigung stehenden Lernzeit von allen am Unterricht Beteiligten ist eine grundlegende Voraussetzung
zur Entlastung der Hausaufgaben.
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Moglichkeiten der Binnendifferenzierung und Individualisierung
Binnendifferenziert angelegte Hausaufgaben stellen eine Moglichkeit zur individuellen Férderung dar.
Im Folgenden erldutern einige Beispiele, welche Méglichkeiten auf der Grundlage des Lehrwerks, aber auch
offener Unterrichtsformen denkbar sind:
- Die Bearbeitung der Aufgaben kann je nach Leistungsstand und Neigung unterschiedlich bearbeitet
werden.
- Pflicht- und Zusatzaufgaben kdénnen je nach Leistungsstand sowie Motivation bearbeitet werden.
- Eine freie Aufgabenwahl differenziert nach Schwierigkeitsgrad oder Menge.
- Individuelle Verdnderung/Erweiterung einer Ausgangshausaufgabe, zusatzliche Ubungsaufgaben.
- Internet(portale) konnen individuell zur Hilfe genommen werden.
- Ebenso kdnnen gestaffelte Hilfen zu Hausaufgaben, insbesondere zu Ubersetzungsaufgaben, gegeben
werden.
- Den Unterricht ergdanzende Referate, Recherchen und auch medial unterstiitzte Ausarbeitungen und
Prasentationen dienen der Moglichkeit, individuellen Interessen nachzugehen, sich vertiefend mit einer
Thematik auseinanderzusetzen und den Starken der Schilerinnen und Schiiler Raum zu geben.

Diese Angebote erméglichen eine Differenzierung nach Leistung, individuellem Lerntempo, Interesse und
Neigung sowie Zugangsweisen.

Kontrolle und Rickmeldung

Hausaufgaben werden im Unterricht regelmaRig Uberprift und inhaltlich aufgegriffen (z. B. Schilervortrag,
Unterrichtsgesprach, Losungsblatter, Expertenaustausch, ,Museumsgang”). Die Lernenden erfahren eine
Wertschatzung ihrer eigenstindigen Leistung. Die Lehrenden erhalten ein Feedback (iber den Lernstand der
Schilerinnen und Schiler.

Hausaufgaben finden im Rahmen der ,Sonstigen Mitarbeit” Anerkennung.

Die Schiilerinnen und Schiiler missen ihre Hausaufgaben vollstandig, griindlich und in angemessener Form
erledigen. Nicht gemachte Hausaufgaben sind vom Schiiler unaufgefordert dem Lehrer vor Unterrichtbeginn zu
melden, nachzuholen und unaufgefordert in der Folgestunde vorzuzeigen. In Wiederholungsfallen werden die
Eltern benachrichtigt.

Informationen zu Unterstitzungsmallnahmen

Die Hausaufgaben sind in der Regel so formuliert und im Schwierigkeitsgrad und Zeitaufwand so ausgewahlt, dass
die Schiilerinnen und Schiiler sie zu Hause eigenstandig anfertigen kénnen. Folgende Tipps kénnen hilfreich sein:

* Festlegen fester Arbeitszeiten fiir die Hausaufgaben;

* Nutzen des Lehrbuches als Nachschlage- und Lernhilfe bei Schwierigkeiten;

* Notieren von Verstandnisfragen, die wahrend des Erstellens der Hausaufgaben entstehen, damit diese im
Unterricht gestellt und beantwortet werden kdénnen;

= Fiihren eines Hausaufgabenheftes und Uberpriifen der Arbeit mit einem Schulplaner bei Problemen in der
Arbeitsorganisation bzw. im Zeitmanagement. Hier ist die Woche im Uberblick abgebildet, wodurch die
Koordination auch mit den anderen Fachern erleichtert wird.

Bleiben Schwierigkeiten beim Bearbeiten der Hausaufgaben weiterhin bestehen, sollte ein beratendes Gesprach
mit der Fachlehrerin/dem Fachlehrer gefiihrt werden, um gemeinsam nach Maoglichkeiten der Problemlésung und
schulinterner Hilfe zu suchen (Hausaufgaben-Coaches, Nachhilfe).
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2.5 Lehr- und Lernmittel

Fur den Chemieunterricht in der Sekundarstufe | ist fiir Klasse 7, 8 und 10 das Lehrbuch Neo Chemie Gesamtband
SI (Verlag Schroedel) eingefihrt. Fir die Jahrgangsstufe 9, wo Chemie epochal unterrichtet wird, ist zunéchst kein
Buch vorgesehen, bis die Fachschaft Gber ein geeignetes befunden hat. In der Sekundarstufe Il ist fiir die
jahrgangsstufe EF das Lehrbuch Chemie heute EF (Verlag Schroedel) und fiir die Qualifikationsphase | und Il das
Lehrbuch Chemie heute Qualifikationsphase (Verlag Schroedel) eingefiihrt.

Durch die eingefiihrten Lehrwerke soll insbesondere der schiiler- und kontextorientierte Unterricht begleitet und
unterstitzt werden. Aullerdem begiinstigen die altersgemaflen Lehrwerke die selbststdndige Arbeit an den
Inhalten. Uber die Einfiihrung eines alternativen Lehrwerks ist ggf. nach Vorliegen entsprechender Verlagsprodukte
zu beraten und zu entscheiden.

Die Schilerinnen und Schiiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte zum Teil in hduslicher Arbeit nach. Zu
ihrer Unterstiitzung Gber das Schulbuch hinaus erhalten sie dazu eine Link-Liste lernférderlicher Adressen, die auf
der ersten Fachkonferenz im Schuljahr von der Fachkonferenz aktualisiert und zur Verfliigung gestellt wird.
AulRerdem hat sich die Fachkonferenz auf folgende fachspezifische Angebote verstandigt:

Nutzung des Programms Chemsketch zur Visualisierung von Molekiilgeometrien.

Die Fachkonferenz hat sich zu Beginn des Schuljahres dartiber hinaus auf die nachstehenden Hinweise geeinigt, die
bei der Umsetzung des schulinternen Lehrplans ergdanzend zur Umsetzung der Ziele des Medienkompetenzrahmens
NRW eingesetzt werden konnen. Bei den Materialien handelt es sich nicht um fachspezifische Hinweise, sondern
es werden zur Orientierung allgemeine Informationen zu grundlegenden Kompetenzerwartungen des
Medienkompetenzrahmens NRW gegeben, die parallel oder vorbereitend zu den unterrichtsspezifischen Vorhaben
eingebunden werden kénnen:

e Digitale Werkzeuge / digitales Arbeiten

Umgang mit Quellenanalysen:
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/informationen-aus-dem-netz-einstieg-in-
die-quellenanalyse/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Erstellung von Erklarvideos: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/erklaervideos-
im-unterricht/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Erstellung von Tonaufnahmen: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/das-mini-
tonstudio-aufnehmen-schneiden-und-mischen-mit-audacity/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Kooperatives Schreiben: https://zumpad.zum.de/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Rechtliche Grundlagen

Urheberrecht — Rechtliche Grundlagen und Open Content:
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/urheberrecht-rechtliche-grundlagen-und-
open-content/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Creative Commons Lizenzen: https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/creative-
commons-lizenzen-was-ist-cc/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Allgemeine Informationen Daten- und Informationssicherheit:
https://www.medienberatung.schulministerium.nrw.de/Medienberatung/Datenschutz-und-Datensicherheit/
(Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)
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3. Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

Der Chemieunterricht an der Hildegardis-Schule nutzt verschiedene Maoglichkeiten, den Unterricht Gber die
Fachgrenze hinaus nach auBen zu 6ffnen und durch fach- sowie unterrichtsiibergreifende Anknipfungspunkte in
inhaltlicher wie auch in kompetenzbezogener Hinsicht zu bereichern. Dabei liegt das Hauptaugenmerk auf dem
Nutzen von Synergien, der Anwendungsorientierung des Fachs in Alltagssituationen sowie der
Motivationsforderung und Férderung der naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen.

Durch Kooperation mit anderen Fachern erarbeiten Schiilerinnen und Schiiler auch thematische Verkniipfungen
und fachliche Zusammenhange. Insbesondere bieten sich hierzu die Facher Biologie, Physik und Mathematik an.
Aber auch mit dem Fach Deutsch ist eine Synergie entstanden. Den Schiilerinnen und Schilern soll damit die
Moglichkeit gegeben werden, Zusammenhange zu erschlieRen und vernetztes Wissen aufzubauen, gleichzeitig
werden fachliche Entlastungen geschaffen.

Die Verortung von Moglichkeiten zu fachiibergreifendem und facherverbindendem Arbeiten zwischen dem Fach
Chemie und anderen Fachern ist im schulinternen Curriculum in den einzelnen Unterrichtsvorhaben (vgl. Kapitel
2.1) ausgewiesen. AulRerschulische Lernorte und Kooperationspartner sind bereits in Kapitel 1 benannt.



Schulinterner Lehrplan Chemie

Hildegardis-Gymnasium

4. Qualitatssicherung und Evaluation

Der schulinterne Lehrplan versteht sich als dynamisches Dokument. Zu Beginn eines jeden Schuljahres evaluiert
die Fachkonferenz unter Auswertung der Erfahrungen des letzten Schuljahres den schulinternen Lehrplan und
nimmt ggf. entsprechende Veranderungen vor. Dies dient der fachlichen Unterrichtsentwicklung und somit der
Qualitatssicherung sowie der kollegialen Zusammenarbeit.

Aufgaben und Zustandigkeiten

zustandig

Tatigkeit

Zeitraum

Fachvorsitzender

Aufgabenverteilung innerhalb der
Fachschaft koordinieren

Evaluation des vergangenen Schuljahres
steuern

Jahresplanung vorstellen
Fortbildungsbedarf eruieren und
Fortbildungen planen

Budgetplanung

Informationsfluss innerhalb der Fachschaft
sicherstellen

Vertretung des Faches nach aufRen

erste Fachkonferenz des neuen
Schuljahres
dito

dito
dito

dito
fortlaufend

anlassbezogen

alle Lehrkrafte

Austausch von Erfahrungen mit der
Umsetzung des SILP und Beratung
notwendiger Modifikationen

Information der SusS Uber die Inhalte der
Unterrichtsvorhaben sowie Kriterien der
Leistungsbeurteilung

Erganzung und Austausch von Materialien
zu UV und Leistungsiberpriifungen sowie
zur individuellen Férderung

Erstellen von Férderempfehlungen

Austausch Uber individuell besuchte
Fortbildungen

Planung von und Reflexion lber
Austauschfahrten, besondere(n) Projekte(n)
[z.B. Wettbewerbe(n)],
aulerunterrichtliche(n) Aktivitaten,
Kooperationen mit auBerschulischen
Partnern sowie Informations- und
Werbeveranstaltungen

erste Fachkonferenz des neuen
Schuljahres

zu Beginn des Schuljahres

fortlaufend

quartalsweise ab dem zweiten
Quartal
in den Fachkonferenzen

in den Fachkonferenzen

Evaluationsbogen

Zur Evaluation dient der nachstehende Evaluationsbogen.
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Evaluation und weitere Planung der Fachkonferenzarbeit im Fach Chemie

Vorsitz 20__/

besondere Funktionen anderer Fachschaftsmitglieder:

; Vorsitz 20 /

Evaluation Schuljahr20 ___/

Themen der Fachkonferenzarbeit! Zustandig Bemerkungen / Ausblick
Planung Schuljahr20 __ /
Themen der Fachkonferenzarbeit Zustandig Zeitplanung; notwendige Ressourcen; weitere Bemerkungen

1 regelmaRig wiederkehrende Themen sind z.B. personell und rdumliche Ressourcen; Evaluation SILP (insbesondere Unterrichtsvorhaben und Leistungskonzept sowie individuelle
Forderung), Fortbildungen; sonstige Arbeitsschwerpunkte wie Austausche, wie besondere (auch facherverbindende) Projekte, aulRerunterrichtliche Aktivitdten, Kooperation mit
auBerschulischen Partnern; Informationsveranstaltungen; Budgetplanung
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