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1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

(Allgemeine Vorstellung der WvS GEK erfolgt tlbergeordnet)

Mit Blick auf die Zusammensetzung der Schilerschaft besteht ein wesentliches Leitziel
der Schule in der individuellen Forderung. Die Fachgruppe Chemie versucht in beson-
derem Mal3e, jeden Lernenden in seiner Kompetenzentwicklung maoglichst weit zu brin-
gen. AuRBerdem wird angestrebt, Interesse an einem naturwissenschaftlich gepragten
Studium oder Beruf zu wecken. In diesem Rahmen sollen u.a. Schilerinnen und Schi-
ler mit besonderen Starken im Bereich Chemie unterstitzt werden.

Fur das Fach Chemie resultiert eine Sonderstellung aus der Profiloberstufe mit den
Schwerpunkten Technik, Englisch bzw. Sozialwissenschaften. Durch die daraus resul-
tierenden Facherkombinationen ist in der Qualifikationsphase in den Profilschwerpunk-
ten Sozialwissenschaften und Englisch der Grundkurs Chemie ein moglicher Grund-
kurs, der aber auch zum Teil von besonders naturwissenschaftlich orientierten Schu-
lern und Schilerinnen des Profilschwerpunkts Technik angewahlt wird. Die Mdglichkeit
im Fach Chemie Abiturprifungen durchzufiihren, besteht nach der APO-GOSt nur fir
wenige Schiler und Schilerinnen - abhéngig von den individuellen Voraussetzungen,
die im Einzelfall geprift werden missen — als 4. Prifungsfach.

Die Einfihrung von stufen- und fachbezogenen Lehrerteams hat die Abstimmung in
Unterrichts- und Erziehungsfragen wesentlich verbessert. Fachteams erarbeiten ge-
meinsam Materialien fur die Facher auf Stufenebene. Der Unterricht wird — soweit mog-
lich — auf der Stufenebene parallelisiert. Auch in der Oberstufe ist der Austausch zu
Inhalten, methodischen Herangehensweisen und zu fachdidaktischen Problemen in-
tensiv. Insbesondere in Doppelstunden kdnnen Experimente in einer einzigen Unter-
richtsphase grindlich vorbereitet und ausgewertet werden, daher werden die drei Un-
terrichtseinheiten, wenn mdglich als eine Doppelstunde und als Einzelstunde organi-
siert.

Die Ausstattung der 2 Fachrdume, in denen auch in Schileriibungen experimentell ge-
arbeitet werden kann, ermdglicht den Einsatz von Schulerversuchen im Rahmen des
Kernlehrplans. Dabei stehen den Schiilerinnen und Schilern auch iPads und digitale
Messgeréte zur Verfligung.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 80 Schiilerinnen und Schiiler pro Stufe, wobei
ein Teil der Schilerinnen und Schiler nicht aus der eigenen Sekundarstufe | hervor-
geht. Dies findet in der Unterrichtsplanung der Einfihrungsphase Berucksichtigung.
Das Fach Chemie ist in der Regel in der Einfihrungsphase mit mindestens drei Grund-
kursen, in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit je einem Grundkurs vertreten.
Die Lehrerbesetzung in Chemie ermdéglicht einen ordnungsgemalien Fachunterricht in
den Sekundarstufen | und Il
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2. Entscheidungen zum Unterricht

In der nachfolgenden Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben wird die fur alle Lehrerin-
nen und Lehrer gemald Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unter-
richtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fir die einzelnen Jahrgangsstufen
allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick tiber Themen bzw. Fra-
gestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den
Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgréi3e, die nach Be-
darf Uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet,
dass er zuséatzlichen Spielraum fiir Vertiefungen, besondere Interessen von Schulerin-
nen und Schulern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereig-
nisse (z.B. Praktika, Studienfahrten 0.A.) belasst. Abweichungen uber 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 Kern-
lehrplans Berucksichtigung finden.



2.1 Abfolge verbindlicher Unterrichtsvorhaben

Die nachfolgenden Entscheidungen zum Unterricht im schulinternen Curriculum der Werner-von-Siemens-Gesamtschule basieren auf den Vor-
gaben des Kernlehrplans fir Chemie in der Sekundarstufe Il in Nordrhein-Westfalen. Die grau geschriebenen Inhalte kénnen optional in verschie-
denen Unterrichtsvorhaben dazu- oder abgewahlt werden. Die Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben in der Tabelle muss nicht der zeitlichen
Reihenfolge im Unterricht entsprechen.

Ubersicht der Unterrichtsvorhaben — Tabellarische Ubersicht

Unterrichtsvorhaben der Einfihrungsphase (ca. 80 UStd.)

Thema des Unterrichts-
vorhabens und Leit-
frage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schulerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben I:

Wiederholung und Vertie-
fung

ca. 12 UStd.

Zusammenfiihrung des Vorwissens
der Schiilerinnen und Schuler;
Erarbeitung eines Wikis mit den
Grundlagen, die aus der Sek | vor-
handen sein sollen

- Atombau, Periodensystem

- Bindungsarten, Molekilgeomet-
rien

- chemisches Rechnen

ordnen und erlautern grundlegende
Begriffe der Chemie der Sekundar-
stufe 1 (S1, S2, S6, S11, S13, S16,
S17, K1, K2, K8, K9, K11)

Unterrichtsvorhaben Il

Die Anwendungsvielfalt
der Alkohole

Kann Trinkalkohol gleich-
zeitig Gefahrstoff und Ge-
nussmittel sein?

Alkohol(e) auch in Kosme-
tikartikeln?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zur Elektronen-

paarbindung, zwischenmolekularen
Wechselwirkungen, der Stoffklasse
der Alkane und deren Nomenklatur

Untersuchungen von Struktur-Eigen-
schaftsbeziehungen des Ethanols

Experimentelle Erarbeitung der Oxi-
dationsreihe der Alkohole

Erarbeitung eines FlieBschemas zum
Abbau von Ethanol im menschlichen
Korper

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

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

— Eigenschaften ausgewahlter Stoff-
klassen: Loslichkeit, Schmelztempe-
ratur, Siedetemperatur,

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

— Konstitutionsisomerie
— intermolekulare Wechselwirkungen

ordnen organische Verbindungen
aufgrund ihrer funktionellen Gruppen
in Stoffklassen ein und benennen
diese nach systematischer Nomen-
klatur (S1, S6, S11),

erlautern intermolekulare Wechsel-
wirkungen organischer Verbindun-
gen und erklaren ausgewahlte Ei-
genschaften sowie die Verwendung
organischer Stoffe auf dieser Grund-
lage (S2, S13, E7),

erlautern das Donator-Akzeptor-

Prinzip unter Verwendung der Oxi-
dationszahlen am Beispiel der Oxi-
dationsreihe der Alkanole (S4, S12,




Bewertungsaufgabe zur Frage Etha-
nol — Genuss- oder Gefahrstoff? und
Berechnung des Blutalkoholgehaltes

Untersuchung von Struktureigen-
schaftsbeziehungen weiterer Alko-
hole in Kosmetikartikeln

Recherche zur Funktion von Alkoho-
len in Kosmetikartikeln mit anschlie-
Bender Bewertung

Oxidationsreihe der Alkanole: Oxida-
tionszahlen

S14, S16),

stellen Isomere von Alkanolen dar
und erklaren die Konstitutionsisome-
rie (S11, E7),

stellen auch unter Nutzung digitaler
Werkzeuge die Molekilgeometrie
von Kohlenstoffverbindungen dar
und erklaren die Molekillgeometrie
mithilfe des EPA-Modells (E7, S13),

deuten die Beobachtungen von Ex-
perimenten zur Oxidationsreihe der
Alkanole und weisen die jeweiligen
Produkte nach (E2, E5, S14),

stellen Hypothesen zu Strukturei-
genschaftsbeziehungen einer aus-
gewahlten Stoffklasse auf und unter-
suchen diese experimentell (E3,
E4),

beurteilen die Auswirkungen der
Aufnahme von Ethanol hinsichtlich
oxidativer Abbauprozesse im
menschlichen Korper unter Aspek-
ten der Gesunderhaltung (B6, B7,
E1, E11, K6), (VB B Z6)

beurteilen die Verwendung von L6-
semitteln in Produkten des Alltags
auch im Hinblick auf die Entsorgung
aus chemischer und 6kologischer
Perspektive (B1, B7, B8, B11, B14,
S2, S10, E11).




Unterrichtsvorhaben Il

Aroma- und Zusatzstoffe
in Lebensmitteln

FuRnoten in der Speise-
karte — Was verbirgt sich
hinter den sogenannten E-
Nummern?

Fruchtiger Duft im Indust-
riegebiet — Wenn mehr
Frucht benétigt wird als an-
gebaut werden kann

ca. 16 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung der
Stoffklasse der Carbonséuren hin-
sichtlich ihres Einsatzes als Lebens-
mittelzusatzstoff und experimentelle
Untersuchung der konservierenden
Wirkung ausgewahlter Carbonsauren

Experimentelle Herstellung eines
Fruchtaromas und Auswertung des
Versuches mit Blick auf die Erarbei-
tung und Einfihrung der Stoffklasse
der Ester und ihrer Nomenklatur so-
wie des chemischen Gleichgewichts

Veranschaulichung des chemischen
Gleichgewichts durch ausgewahlite
Modellexperimente

Diskussion um die Ausbeute nach
Herleitung und Einfiihrung des Mas-
senwirkungsgesetzes

Erstellung eines informierenden
Blogeintrages, der Uber natirliche,
naturidentische und synthetische Aro-
mastoffe aufklart

Bewertung des Einsatzes von Kon-
servierungs- und Aromastoffen in der
Lebensmittelindustrie

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe,
Carboxylgruppe und Estergruppe

- Eigenschaften ausgewahlter Stoff-
klassen: Léslichkeit, Schmelztempe-
ratur, Siedetemperatur,

- intermolekulare Wechselwirkungen

- Estersynthese

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

- Gleichgewichtsreaktionen (Kc)

ordnen organische Verbindungen
aufgrund ihrer funktionellen Gruppen
in Stoffklassen ein und benennen
diese nach systematischer Nomen-
klatur (S1, S6, S11),

erlautern intermolekulare Wechsel-
wirkungen organischer Verbindun-
gen und erklaren ausgewabhlte Ei-
genschaften sowie die Verwendung
organischer Stoffe auf dieser Grund-
lage (S2, S13, E7),

fuhren Estersynthesen durch und
leiten aus Stoffeigenschaften der er-
haltenen Produkte Hypothesen zum
strukturellen Aufbau der Ester-
gruppe ab (E3, ED),

diskutieren den Einsatz von Konser-
vierungs- und Aromastoffen in der
Lebensmittelindustrie aus gesund-
heitlicher und 6konomischer Per-
spektive und leiten entsprechende
Handlungsoptionen zu deren Kon-
sum ab (B5, B9, B10, K5, K8, K13),
(VB B Z3)

beschreiben die Merkmale eines
chemischen Gleichgewichtes an-
hand ausgewahlter Reaktionen (S7,
S15, K10),

bestimmen rechnerisch Gleichge-
wichtslagen ausgewahlter Reaktio-
nen mithilfe des Massenwirkungsge-
setzes und interpretieren diese (S7,
S8, S17),

simulieren den chemischen Gleich-
gewichtszustand als dynamisches

Gleichgewicht auch unter Nutzung

digitaler Werkzeuge (E6, E9, S15,

K10). (MKR 1.2)




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 syn-
thetischen Kraftstoffes zur
Bewaltigung der Klimakrise
leisten?

ca. 20 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung des na-
turlichen Kohlenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropogene Ein-
fluisse hinsichtlich zusatzlicher Koh-
lenstoffdioxidemissionen

Exemplarische Vertiefung durch ex-
perimentelle Erarbeitung des Kohlen-
saure-Kohlenstoffdioxid-Gleichge-
wichtes und Erarbeitung des Prinzips
von Le Chatelier

Beurteilen die Folgen des menschli-
chen Eingriffs in naturliche Stoffkreis-
laufe

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

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit

- Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip
von Le Chatelier; Massenwirkungs-
gesetz (Kc)

- naturlicher Stoffkreislauf
- technisches Verfahren

- Steuerung chemischer Reaktionen:
Oberflache, Konzentration, Tempera-
tur und Druck

- Katalyse

erklaren den Einfluss eines Kataly-
sators auf die Reaktionsgeschwin-
digkeit auch anhand grafischer Dar-
stellungen (S3, S8, S9),

definieren die Durchschnittsge-
schwindigkeit chemischer Reaktio-
nen und ermitteln diese grafisch aus
experimentellen Daten (E5, K7, K9),

beschreiben die Merkmale eines
chemischen Gleichgewichtes an-
hand ausgewahlter Reaktionen (S7,
S15, K10),

Uberprifen aufgestellte Hypothesen
zum Einfluss verschiedener Fakto-
ren auf die Reaktionsgeschwindig-
keit durch Untersuchungen des zeit-
lichen Ablaufs einer chemischen Re-
aktion (E3, E4, E10, S9),

erklaren anhand ausgewahlter Re-
aktionen die Beeinflussung des che-
mischen Gleichgewichts nach dem
Prinzip von Le Chatelier auch im Zu-
sammenhang mit einem techni-
schen Verfahren (S8, S15, K10),

stellen den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen auf molekularer
Ebene mithilfe der Sto3theorie auch
unter 10 Anwendungsbereiche in In-
dustrie und Alltag Nutzung digitaler
Werkzeuge dar und deuten die Er-
gebnisse (E6, E7, E8, K11). (MKR
NRW 1.2)

beurteilen den 6kologischen wie
O6konomischen Nutzen und die
Grenzen der Beeinflussbarkeit che-
mischer Gleichgewichtslagen in ei-
nem technischen Verfahren (B3,
B10, B12, E12),




analysieren und beurteilen im Zu-
sammenhang mit der jeweiligen In-
tention der Urheberschaft verschie-
dene Quellen und Darstellungsfor-
men zu den Folgen anthropogener
Einflisse in einem nattrlichen Stoff-
kreislauf (B2, B4, S5, K1, K2, K3,
K4, K12), (MKR 2.3, 5.2)

bewerten die Folgen eines Eingriffs
in einen Stoffkreislauf mit Blick auf

Gleichgewichtsprozesse in aktuell-

gesellschaftlichen Zusammenhén-

gen (B12, B13, B14, S5, E12, K13).
(vB D Z3)




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

Thema des Unterrichts-
vorhabens und Leit-
frage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte
tungen

Kompetenzerwar-

Die Schulerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben |

Sauren und Basen in All-
tagsprodukten

Welche Wirkung haben
Sauren und Basen in sau-
ren und basischen Haus-
haltschemikalien?

Wie lasst sich die unter-
schiedliche Reaktionsge-
schwindigkeit der Reaktio-
nen Essigsaure mit Kalk
und Salzsaure mit Kalk er-
klaren?

Wie lasst sich die Saure-
bzw. Basenkonzentration
bestimmen?

Wie lassen sich saure und
alkalische Lésungen ent-
sorgen?

ca. 32 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der Ei-
genschaften von ausgewdhlten sau-
ren, alkalischen und neutralen Reini-
gern zur Wiederholung bzw. Einfuh-
rung des Saure-Base-Konzepts nach
Brgnsted, der pH-Wert-Skala ein-
schlie3lich pH-Wert-Berechnungen
von starken S&auren und Basen

Vergleich der Reaktion von Kalk mit
Essigreiniger und Urinsteinldser auf
Salzséurebasis zur Wiederholung
des chemischen Gleichgewichts und
Ableitung des pKs-Werts von schwa-
chen Séauren

Praktikum zur Konzentrationsbestim-
mung der Sauren- und Basenkon-
zentration in verschiedenen Alltags-
produkten (z.B. Essigreiniger, Entkal-
ker, Abflussreiniger) mittels Saure-
Base-Titration mit Umschlagspunkt

Erarbeitung von Praxistipps flr die si-
chere Nutzung von Alltagsprodukten
im Haushalt zur Beurteilung von sau-

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

Protolysereaktionen: Séure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Konstanten (KS, pKs, KB,
pKe), Reaktionsgeschwindigkeit, che
misches Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Berech-
nungen wassriger Lésungen von
starken Sauren und starken Basen

analytische Verfahren: Sdure-Base-
Titrationen von starken Sauren und
starken Basen (mit Umschlagspunkt)
energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik, Neutralisa-
tionsenthalpie, Kalorimetrie

e Kklassifizieren die auch in Alltagspro-
dukten identifizierten Sauren und
Basen mithilfe des Séaure-Base-Kon-
zepts von Brgnsted und erlautern ihr
Reaktionsverhalten unter Bertick-
sichtigung von Protolysegleichungen
(S1, S6, S7, S16, K6), (VB B Z6)

e erklaren die unterschiedlichen Reak-
tionsgeschwindigkeiten von starken
und schwachen Sauren mit unedlen
Metallen oder Salzen anhand der
Protolysereaktionen (S3, S7, S16),

e interpretieren die Gleichgewichts-
lage von Protolysereaktionen mit-
hilfe des Massenwirkungsgesetzes
und die daraus resultierenden
Saure-/Base-Konstanten (S2, S7),

e berechnen pH-Werte wassriger L6-
sungen von Sauren und Basen bei
vollstandiger Protolyse (S17),

o definieren den Begriff der Reakti-
onsenthalpie und grenzen diesen
von der inneren Energie ab (S3),

e erkldren im Zusammenhang mit der
Neutralisationsreaktion den ersten
Hauptsatz der Thermodynamik
(Prinzip der Energieerhaltung) (S3,
S10),

o erlautern die Neutralisationsreaktion
unter Berticksichtigung der Neutrali-
sationsenthalpie (S3, S12),

10




ren und basischen Reinigern hinsicht-
lich ihrer Wirksamkeit und ihres Ge-
fahrenpotentials

Experimentelle Untersuchung von
Moglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

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

planen hypothesengeleitet Experi-
mente zur Konzentrationsbestim-
mung von Sauren und Basen auch
in Alltagsprodukten (E1, E2, ES,
E4),

fuhren das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit Endpunktbestim-
mung mittels Indikator am Beispiel
starker Sauren und Basen durch
und werten die Ergebnisse auch un-
ter Berlicksichtigung einer Fehler-
analyse aus (E5, E10, K10),

bestimmen die Reaktionsenthalpie
der Neutralisationsreaktion von star-
ken Sauren mit starken Basen kalo-
rimetrisch und vergleichen das Er-
gebnis mit Literaturdaten (E5, K1),
(MKR 2.1, 2.2)

beurteilen den Einsatz, die Wirksam-
keit und das Gefahrenpotenzial von
Sauren, Basen als In-
haltsstoffe in Alltagsprodukten und
leiten daraus begriindet Hand-
lungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB
B Z3, Z6)

bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter
auf der Grundlage von qualitativen
und quantitativen Analyseergebnis-
sen und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8,
K8). (VB B Z3)

Unterrichtsvorhaben Il

Salze - hilfreich und le-
bensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich fur die

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von
Salzen und zu ausgewéhlten Nach-
weisreaktionen der verschiedenen lo-
nen in den Salzen

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

analytische Verfahren: Nachweisre-
aktionen (Fallungsreaktion, Farbre-

aktion, Gasentwicklung), Nachweise
von lonen

lonengitter, lonenbindung

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

weisen ausgewahlte lonensorten
(Halogenid-lonen, Ammonium-lo-
nen, Carbonat-lonen) salzartiger

11




vielfaltige Nutzung ver-
schiedener Salze?

Lasst sich die Losungs-

warme von Salzen sinnvoll
nutzen?

ca. 12 — 14 UStd.

Recherche zur Verwendung, Wirk-
samkeit und maoglichen Gefahren ver-
schiedener ausgewabhlter Salze in All-
tagsbeziigen einschliellich einer kriti-
schen Reflexion

Materialgestutzte Untersuchung der
Lésungswarme verschiedener Salze
zur Beurteilung der Eignung fiir den
Einsatz in selbsterhitzenden und kiih-
lenden Verpackungen

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

Verbindungen qualitativ nach (E5),

beurteilen den Einsatz, die Wirksam-
keit und das Gefahrenpotenzial von
Salzen als Inhaltsstoffe in Alltags-
produkten und leiten daraus begriin-
det 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 Analyseergebnis-
sen und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8,
K8). (VB B Z3)

Unterrichtsvorhaben Il

Mobile Energietrager im
Vergleich

Wie unterscheiden sich die
Spannungen verschiedener
Redoxsysteme?

Wie sind Batterien und Ak-
kumulatoren aufgebaut?

Welcher Akkumulator ist fur
den Ausgleich von Span-
nungsschwankungen bei
regenerativen Energien ge-
eignet?

ca. 18 UStd.

Analyse der Bestandteile von Batte-
rien anhand von Anschauungsobjek-
ten; Diagnose bekannter Inhalte aus
der Sl

Experimente zu Reaktionen von ver-
schiedenen Metallen und Salzlésun-
gen (Redoxreaktionen als Elektro-
nendbertragungsreaktionen, Wieder-
holung der lonenbindung, Erarbei-
tung der Metallbindung)

Aufbau einer galvanischen Zelle (Da-
niell-Element): Messung von Span-
nung und Stromfluss (elektrochemi-
sche Doppelschicht)

virtuelles Messen von weiteren galva-
nischen Zellen, Berechnung der
Zellspannung bei Standardbedingun-
gen (Bildung von Hypothesen zur
Spannungsreihe, Einfuhrung der
Spannungsreihe)

Hypothesenentwicklung zum Ablauf

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronentiber-
tragungsreaktionen

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

- Elektrolyse

erlautern Redoxreaktionen als dyna-
mische Gleichgewichtsreaktionen
unter Bertcksichtigung des Donator-
Akzeptor-Konzepts (S7, S12, K7),

nennen die metallische Bindung und
die Beweglichkeit hydratisierter lo-
nen als Voraussetzungen fur einen
geschlossenen Stromkreislauf der
galvanischen Zelle und der Elektro-
lyse (S12, S15, K10),

erlautern den Aufbau und die Funkti-
onsweise einer galvanischen Zelle
hinsichtlich der chemischen Pro-
zesse auch mit digitalen Werkzeu-
gen und berechnen die jeweilige
Zellspannung (S3, S17, E6, K11),
(MKR 1.2)

erlautern den Aufbau und die Funk-
tion ausgewahlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator,

) unter Beriicksichti-
gung der Teilreaktionen und mégli-
cher Zellspannungen (S10, S12,
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von Redoxreaktionen und experimen-
telle Uberprifung

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

(Vergleich galvanische Zelle — Elekt-
rolyse)

Lernzirkel oder Referate zu Batterie-
und Akkutypen

Lernaufgabe: Bedeutung von Akku-
mulatoren fur den Ausgleich von
Spannungsschwankungen bei der
Nutzung regenerativen Stromquellen

K9),

erlautern die Reaktionen einer Elekt-
rolyse auf stofflicher und energeti-
scher Ebene als Umkehr der Reakti-
onen eines galvanischen Elements
(S7, S12, K8),

interpretieren energetische Erschei-
nungen bei Redoxreaktionen als
Umwandlung eines Teils der in Stof-
fen gespeicherten Energie in Warme
und Arbeit (S3, E11),

entwickeln Hypothesen zum Auftre-
ten von Redoxreaktionen zwischen
Metallatomen und -ionen und lber-
prifen diese experimentell (E3, E4,
E5, E10),

ermitteln Messdaten ausgewahlter
galvanischer Zellen zur Einordnung
in die elektrochemische Spannungs-
reihe (E6, E8),

diskutieren Moglichkeiten und Gren-
zen bei der Umwandlung, Speiche-
rung und Nutzung elektrischer Ener-
gie auf Grundlage der relevanten
chemischen und thermodynami-
schen Aspekte im Hinblick auf nach-
haltiges Handeln (B3, B10, B13,
E12, K8), (VB D Z1, Z3)

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

Wie viel Energie wird bei
der Verbrennungsreaktion

Entwicklung von Kriterien zum Auto-
kauf in Bezug auf verschiedene
Treibstoffe (Wasserstoff, Erdgas, Au-
togas, Benzin und Diesel)

Untersuchen der Verbrennungsreakti-
onen von Erdgas, Autogas, Wasser-
stoff, Benzin (Heptan) und Diesel
(Heizol): Nachweisreaktion der Ver-
brennungsprodukte, Aufstellen der

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

erlautern den Aufbau und die Funk-
tion ausgewabhlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und
Technik ( ,
Brennstoffzelle) unter Berlcksichti-
gung der Teilreaktionen und mogli-
cher Zellspannungen (S10, S12,
K9),

erklaren am Beispiel einer Brenn-
stoffzelle die Funktion der heteroge-
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verschiedener Energietra-
ger freigesetzt?

Wie funktioniert die Was-
serstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

Welche Vor- und Nachteile
hat die Verwendung der
verschiedenen Energietra-
ger?

ca. 19 UStd.

Redoxreaktionen, energetische Be-
trachtung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen Energe-
tik), Ermittlung der Reaktionsenthal-
pie, Berechnung der Verbrennungs-
enthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb: Verbren-
nungsreaktion in der Brennstoffzelle
(Erarbeitung der heterogenen Kata-
lyse); Aufbau der PEM-Brennstoff-
zelle

Schilerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur
Gewinnung von Wasserstoff (energe-
tische und stoffliche Betrachtung)

Podiumsdiskussion zum Einsatz der
verschiedenen Energietrager im Auto
mit Blick auf eine ressourcenscho-
nende Treibhausgasneutralitat mit
festgelegten Positionen / Verfassen
eines Beratungstextes (Blogeintrag)
fur den Autokauf mit Blick auf eine
ressourcenschonende Treibhausgas-
neutralitéat (Berechnung zu verschie-
denen Antriebstechniken, z. B. des
Energiewirkungsgrads auch unter
Einbeziehung des Elektroantriebs
aus UV 1lI)

Elektrolyse
alternative Energietrager

energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik, Standard-
reaktionsenthalpien, Satz von Hess,
heterogene Katalyse

nen Katalyse unter Verwendung ge-
eigneter Medien (S8, S12, K11),
(MKR 1.2)

erlautern die Reaktionen einer Elekt-
rolyse auf stofflicher und energeti-
scher Ebene

(S7, S12, K8),

interpretieren energetische Erschei-
nungen bei Redoxreaktionen als
Umwandlung eines Teils der in Stof-
fen gespeicherten Energie in Warme
und Arbeit (S3, E11),

ermitteln auch rechnerisch die Stan-
dardreaktionsenthalpien ausgewahl-
ter Redoxreaktionen unter Anwen-
dung 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, E8, K3, K12), (VB D
Z1, Z3)
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Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle vor
Korrosion schitzen?

ca. 8 UStd.

Erarbeitung einer Mindmap von Kor-
rosionsfolgen anhand von Abbildun-
gen, Materialproben, Informationen
zu den Kosten und 6kologischen Fol-
gen

Experimentelle Untersuchungen zur
Saure- und Sauerstoffkorrosion, Bil-
dung eines Lokalelements, Opfer-
anode

Experimente zu Korrosionsschutz-
mafl3nahmen entwickeln und experi-
mentell Gberprifen

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmar-
nahmen

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-

rosion, Korrosionsschutz

erlautern die Reaktionen einer Elekt-
rolyse auf stofflicher und energeti-
scher Ebene

(S7, S12, K8),

erlautern die Bildung eines Lokalele-
ments bei Korrosionsvorgangen
auch mithilfe von Reaktionsgleichun-
gen (S3, S16, E1),

entwickeln eigenstandig ausge-
wahlte Experimente zum Korrosions-
schutz (Galvanik, Opferanode) und
fihren sie durch (E1, E4, E5), (VB D
Z3)

beurteilen Folgen von Korrosions-
vorgangen und adaquate Korrosi-
onsschutzmafRnahmen unter 6kolo-
gischen und 6konomischen Aspek-
ten (B12, B14, E1). (VB D Z3)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il = Grundkurs (ca. 70 UStd.)

Thema des Unterrichts-
vorhabens und Leit-
frage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schulerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben VI

Vom Erdal zur Plastiktiite

Wie lasst sich Polyethylen
aus Erddl herstellen?

Wie werden Polyethylen-
Abfalle entsorgt?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zu den organi-
schen Stoffklassen (funktionelle Grup-
pen, Nomenklatur, Isomerie, Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen)

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

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

Unterscheidung der geséttigten Edu-
kte und ungeséttigten Produkte mit
Bromwasser

Erarbeitung der
Reaktionsmechanismen ,radikalische
Substitution“ und ,.elektrophile Addi-
tion*

Materialgestutzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fur Alkane,
Alkene,

Alkine und Halogenalkane
einschlieBlich ihrer Isomere

Materialgestutzte Erarbeitung der
Synthese des Polyethylens durch die
radikalische Polymerisation

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

Alkene, Alkine, Halogenalkane

Elektronenpaarbindung: Einfach- und

Mehrfachbindungen,
Molekullgeometrie (EPA-Modell)

Konstitutionsisomerie und Stereoiso-

merie (cis-trans-Isomerie)

inter- und intramolekulare Wechsel-

wirkungen

Reaktionsmechanismen: Radikali-
sche Substitution, elektrophile Addi-
tion

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

Kunststoffsynthese: Verknipfung
von Monomeren zu Makromolekilen,
Polymerisation

e stellen den Aufbau von Vertretern
der Stoffklassen der Alkane, Halo-
genalkane, Alkene, Alkine,

auch mit digitalen
Werkzeugen dar und bertcksichti-
gen dabei auch
ausgewahlte Isomere (S1, E7, K11),

e erklaren Re-
aktionsverhalten mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen Gruppen
unter Beriicksichtigung von inter-
und intramolekularen Wechselwir-
kungen (S2, S13),

e erlautern die Reaktionsmechanis-
men der radikalischen Substitutions-
und elektrophilen Additionsreaktion
unter Beriicksichtigung der spezifi-
schen Reaktionsbedingungen auch
mit digitalen Werkzeugen (S8, S9,
S14, E9, K11),

¢ schlieRen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlen-
stoff-Atomen,
) auf den Reaktionsver-
lauf und bestimmen den Reaktions-
typ (E5, E7, S4, K10),

e recherchieren und bewerten Nutzen
und Risiken ausgewdhlter Produkte
der organischen Chemie unter vor-
gegebenen Fragestellungen (B1,
B11, K2, K4),
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Gruppenpuzzle zur Entsorgung von
PE-Abfallen (Deponierung, thermi-
sches Recycling, rohstoffliches Re-
cycling) mit anschlieBender Bewer-
tung der verschiedenen Verfahren

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

6)

Anlegen einer tabellarischen Uber-
sicht Gber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschlie3lich
entsprechender Nachweisreaktionen
(mit dem Ziel einer fortlaufenden Er-
ganzung)

- Rohstoffgewinnung und -verarbei-
tung

- Recycling: Kunststoffverwertung

erlautern die Verknipfung von Mo-
nomermolekilen zu Makromolek-
len mithilfe von Reaktionsgleichun-
gen an einem Beispiel (S4, S12,
S16),

beschreiben den Weg eines Anwen-
dungsproduktes von der Rohstoffge-
winnung Uber die Produktion bis zur
Verwertung (S5, S10, K1, K2),

bewerten stoffliche und energeti-
sche Verfahren der Kunststoffver-
wertung unter Beriicksichtigung
ausgewabhlter Nachhaltigkeitsziele
(B6, B13, S3, K5, K8).

Unterrichtsvorhaben VII

Kunststoffe — Werkstoffe
far viele Anwendungspro-
dukte

Welche besonderen Eigen-
schaften haben Kunst-
stoffe?

Wie lassen sich Kunststoff

mit gewunschten Eigen-
schaften herstellen?

ca. 20 UStd.

Anknipfen an das vorangegangene
Unterrichtsvorhaben anhand einer
Recherche zu weiteren Kunststoffen
fur Verpackungsmaterialien (Verwen-
dung, Herstellung, eingesetzte Mono-
mere)

Praktikum zur Untersuchung der
Kunststoffeigenschaften (u. a. Kratz-
festigkeit, Bruchsicherheit, Verform-
barkeit, Brennbarkeit) anhand von
verschiedenen Kunststoffproben (z.
B. PE, PP, PS, PVC, PET)

Klassifizierung der Kunststoffe in
Thermoplaste, Duroplaste und Elasto-
mere durch materialgestiitzte Auswer-
tung der Experimente

Gruppenpuzzle zur Erarbeitung der

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-

schen Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe,
Carboxygruppe, Estergruppe, Ami-
nogruppe

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

stellen den Aufbau von Vertretern
der Stoffklassen der Alkane, Halo-
genalkane, Alkene, Alkine, Alkanole,
Alkanale, Alkanone, Carbonsauren,
Ester und Amine auch mit digitalen
Werkzeugen dar und bertcksichti-
gen dabei auch

ausgewabhlte Isomere (S1, E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften

mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen Gruppen
unter Bericksichtigung von inter-
und intramolekularen Wechselwir-
kungen (S2, S13),

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund ihrer moleku-
laren Strukturen (Kettenlange, Ver-
netzungsgrad) (S11, S13),
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Herstellung, Entsorgung und Untersu-
chung der Struktur-Eigenschaftsbe-
ziehungen ausgewabhlter Kunststoffe
in Alltagsbeziigen (Expertengruppen
z. B. zu Funktionsbekleidung aus Po-
lyester, zu Gleitschirmen aus Poly-
amid, zu chirurgischem Nahtmaterial
aus Polymilchsaure, zu Babywindeln
mit Superabsorber)

Bewertungsaufgabe von Kunststoffen
aus Erddl (z. B. Polyester) und nach-
wachsenden Rohstoffen (z. B. Milch-
saure) hinsichtlich ihrer Herstellung,
Verwendung und Entsorgung

Fortfiihrung der tabellarischen Uber-
sicht Gber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschlie3lich
entsprechender Nachweisreaktionen
(siehe UV VI)

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

Kunststoffe: Struktur und Eigen-
schaften, Kunststoffklassen (Ther-
moplaste, Duroplaste, Elastomere)
Kunststoffsynthese: Verknipfung
von Monomeren zu Makromolekilen,
Polymerisation

Rohstoffgewinnung und -verarbei-
tung

Recycling: Kunststoffverwertung

klassifizieren Kunststoffe anhand ih-
rer Eigenschaften begriindet nach
Thermoplasten, Duroplasten und
Elastomeren (S1, S2),

fihren eigenstandig geplante Expe-
rimente zur Untersuchung von Ei-
genschaften organischer Werkstoffe
durch und werten diese aus (E4,
ES),

planen zielgerichtet anhand der Ei-
genschaften verschiedener Kunst-
stoffe Experimente zur Trennung
und Verwertung von Verpackungs-
abfallen (E4, S2),

erklaren ermittelte Stoffeigenschaf-
ten am Beispiel eines Funktionspo-
lymers mit geeigneten Modellen
(E1, E5, E7, S2),

bewerten den Einsatz von Erddl und
nachwachsenden Rohstoffen fir die
Herstellung und die Verwendung
von Produkten aus Kunststoffen im
Sinne einer nachhaltigen Entwick-
lung aus 6kologischer, 6konomi-
scher und sozialer Perspektive (B9,
B12, B13),

vergleichen anhand von Bewer-
tungskriterien Produkte aus unter-
schiedlichen Kunststoffen und leiten
daraus Handlungsoptionen fir die
alltagliche Nutzung ab (B5, B14, K2,
K8, K13).
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Unterrichtsvorhaben VIII

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Le-
bensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kos-
metikartikeln hergestellt?

ca. 20 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der Eigen-
schaften von ausgewahlten fett- und
6lhaltigen Lebensmitteln:

e Aufbau und Eigenschaften (Los-
lichkeit) von geséttigten und un-
geséttigten Fetten

e Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsauren (Jodzahl)

e Fetthartung: Hydrierung von Fett-
sauren (z. B. Demonstrationsver-
such Hydrierung von Olivendl mit
Nickelkatalysator) und Wiederho-
lung von Redoxreaktionen

Materialgestitzte Bewertung der Qua-
litat von verarbeiteten Fetten auch in
Bezug auf Erndhrungsempfehlungen

Aufbau, Verwendung, Planung der
Herstellung des Wachsesters My-

ristylmyristat mit Wiederholung der
Estersynthese

Experimentelle Erarbeitung der Syn-
these von Myristylmyristat (Ermittlung
des chemischen Gleichgewichts und
der Ausbeute, Einfluss von Konzent-
rationsanderungen — Le Chatelier,
Bedeutung von Katalysatoren)

Fortfiihrung der tabellarischen Uber-

sicht Uber die bisher erarbeiteten or-

ganischen Stoffklassen einschlief3lich
entsprechender Nachweisreaktionen

(siehe UV VI, VII)

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

funktionelle Gruppen verschiedener

Stoffklassen und ihre Nachweise:
Carbonylgruppe,

Carboxygruppe. Estergruppe

Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen, Oxidationszah-
len

Naturstoffe: Fette

Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

erlautern den Aufbau und die Eigen-
schaften von gesittigten und unge-
séttigten Fetten (S1, S11, S13),

erklaren Redoxreaktionen in organi-
schen Synthesewegen unter Be-
ricksichtigung der Oxidationszahlen
(S3, S11, S16),

erklaren die Estersynthese aus Al-
kanolen und Carbonséuren unter
Berlicksichtigung der Katalyse (S4,
S8, S9, K7),

schlie3en mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlen-
stoff-Atomen, Carbonyl- und Car-
boxy-Gruppe) auf den Reaktionsver-
lauf und bestimmen den Reaktions-
typ (E5, E7, S4, K10),

erlautern die Planung und Durchfih-
rung einer Estersynthese in Bezug
auf die Optimierung der Ausbeute
auf der Grundlage des Prinzips von
Le Chatelier (E4, E5, K13),

unterscheiden experimentell zwi-
schen gesattigten und ungesattigten
Fettsauren (E5, E11),

beurteilen die Qualitat von Fetten
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung
und Verarbeitung im Bereich der Le-
bensmitteltechnik und der eigenen
Ernéhrung (B7, B8, K8).
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2.2 Grundsatze der fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit

,Im Chemieunterricht der gymnasialen Oberstufe lernen die Schiler/-innen zunehmend
selbststandig unter Nutzung der Basiskonzepte das Erfassen, Beschreiben, Quantifizie-
ren und Erklaren chemischer Phdnomene. Die Betrachtung und Erschliel3ung von kom-
plexen Ausschnitten aus der Lebenswelt vertiefen das Verstandnis vom Aufbau der
Stoffe und dem Ablauf von Stoff- und Energieumwandlungen in der belebten und unbe-
lebten Natur sowie der technischen Umwelt auch unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit.
In diesen Zusammenhéangen sind das selbststéndige, sicherheitsgerechte Experimen-
tieren und die korrekte Verwendung von Fachsprache, Mathematisierungen und digita-
len Werkzeugen unverzichtbar” (KLP NRW 2022, S. 11).

Die Aufgabe der Einflihrungsphase ist es die Schiler/-innen auf die Qualifikationsphase
vorzubereiten, in dem die erworbenen Kompetenzen aus der Sekundarstufe | gefestigt
und vertieft werden sowie neue fachliche Anforderungen der gymnasialen Oberstufe
(u.a. Formalisierung, Systematisierung, Selbststandigkeit) eingetibt werden. Im Grund-
kurs erwerben die Schiiler/-innen eine wissenschaftspropadeutisch orientierte Grundbil-
dung, wobei sie die Fahigkeit entwickeln sollen, sich mit grundlegenden Fragestellun-
gen, Sachverhalten und Problemstellungen des Faches Chemie auseinanderzusetzen
sowie fachmethodisch zu arbeiten. (vgl. KLP NRW 2022, S. 11f)

Die Fachkonferenz Chemie hat bezlglich ihres schulinternen Lehrplans die folgenden
fachdidaktischen und fachmethodischen Grundsatze beschlossen:

e Schwerpunktsetzungen nachfolgenden Kriterien:
o Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte
o Orientierung am Prinzip des exemplarischen Lernens
o fachinterne Vernetzung statt Anhaufung von Einzelfakten
e Lehren und Lernen in Kontexten nachfolgenden Kriterien:
o eingegrenzte und altersgeméale Komplexitat
o moglichst authentische, tragfahige, gendersensible und motivierende
Problemstellungen -
¢ Variation der Aufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven Aktivierung
aller Lernenden nachfolgenden Kriterien:
o Forderung der Selbstéandigkeit und Eigenverantwortung, insbesondere
im Prozess der Erkenntnisgewinnung im Rahmen experimenteller Unter-
richtsphasen
o Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstandnisforderung
und zur Unterstitzung und Individualisierung des Lernprozesses
e Einsatz von Experimenten und eigenstandige Untersuchungen
o Uberlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in
die Erkenntnisprozesse und in die Beantwortung von Fragestellungen zur
Forderung des konzeptionellen und fachspezifischen Verstandnisses
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Grundsatzliche Absprachen

Erbrachte Leistungen werden auf der Grundlage transparenter Ziele und Kriterien in al-
len Kompetenzbereichen bewertet. Sie werden den Schilerinnen und Schilern mit Be-
zug auf diese Kriterien riickgemeldet und erlautert. Auf dieser Basis sollen die Schile-
rinnen und Schuler ihre Leistungen zunehmend selbststandig einschatzen. Die individu-
elle 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 berlicksichtigt Lern- und Leistungssituationen. Einerseits
soll dabei Schulerinnen und Schilern deutlich gemacht werden, in welchen Bereichen
aufgrund des zurilickliegenden Unterrichts stabile Kenntnisse erwartet und bewertet wer-
den. Andererseits werden Fehler in neuen Lernsituationen im Sinne einer Fehlerkultur
fir den Lernprozess genutzt. Die Entwicklung der Kompetenzbereiche wird in der Regel
auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten, systematischen Beobachtung von Unter-
richtshandlungen beurteilt. Die Beobachtungen erfassen die Qualitat, Haufigkeit und
Kontinuitat der Beitrage, die die Schuler im Unterricht einbringen.

Leistungsbewertung in der Sekundarstufe Il

Die Gesamtnote beruht auf der 50 % sonstige Leistungen und 50 % schriftliche Leistun-
gen.

Schriftliche Arbeiten werden durch die drei Anforderungsbereiche ,Wiedergabe von
Kenntnissen“ (AFB I), ,Anwenden von Kenntnissen“ (AFB Il) und ,Problemlésen und
Werten® (AFB Ill) strukturiert. FUr Klausuren gilt, dass der Schwerpunkt der zu erbrin-
genden Leistungen im Anforderungsbereich Il liegt, bei angemessener Beriicksichtigung
der Anforderungsbereiche | und Ill. Gesonderte oder zuséatzliche Punkte fur die Darstel-
lungsleistung werden fir beide Anforderungsniveaus nicht vergeben.

Das Anfertigen von Hausaufgaben gehort nach § 42 (3) SchG zu den Pflichten der Schi-
ler. Unterrichtsbeitrdge auf der Basis der Hausaufgaben kénnen zur Leistungsbewertung
herangezogen werden.

Anzahl und Dauer von Klausuren im Grundkurs (GK)

Halbjahr 1 Halbjahr 2 Halbjahr 1 Halbjahr 2 Halbjahr 1 Halbjahr 2

1 1 2 2 2 1
(im 2. Quartal) ~ (im 4. Quartal)
90 <L 135 135 180 225 + 30
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Aufgabenarten und Anforderungsbereiche

In der EF besteht eine Klausur aus zwei unterschiedlichen Aufgaben mit je 2 - 3 Teilauf-
gaben. Ab der Q1 stellt die Klausur drei unterschiedliche Aufgaben, mit i.d.R. mehreren
Aufgabenteilen. Die Aufgaben sind materialbezogen oder beziehen sich auf ein vorge-
fuhrtes Demonstrationsexperiment und bertcksichtigen bei der Formulierung die Ope-
ratoren des Faches Chemie. Die Anforderungsbereiche sollen innerhalb der Klausur un-
gefahr nach folgendem Schema aufgeteilt sein und erstrecken sich in der Regel tber die
verschiedenen Teilaufgaben:

40 % 30 % 30 %
50 % 50 % 50 %
10 % 20 % 20 %

Bewertung und Korrektur

In Anlehnung an das Notenschema im Zentralabitur wird folgende prozentuale Vertei-
lung festgelegt, an der sich die Notenfestlegung bei schriftlichen Ubungen und Klausuren
in der Sekundarstufe Il in der Regel orientieren soll (,Notenschlissel”):

Note Punkte Prozent
sehr gut (plus) 15 95 %
sehr gut 14 90 %
sehr gut (minus) 13 85 %
gut (plus) 12 80 %
gut 11 75 %
gut (minus) 10 70 %
befriedigend (plus) 9 65 %
befriedigend 8 60 %
befriedigend (minus) 7 55 %
ausreichend (plus) b 50 %
ausreichend 5 45 %
ausreichend (minus) 4 40 %
mangelhaft (plus) 3 33%
mangelhaft i 27 %
mangelhaft (minus) 1 20 %
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Kriterien der Leistungsbeurteilung

Die Bewertungskriterien fur Leistungsbeurteilungen werden den Schilerinnen und Schi-
lern zu Beginn des Halbjahres bekannt gemacht bzw. aufgefrischt.

Die folgenden Kriterien gelten vor allem flur Leistungen, die zeigen, in welchem Ausmal}
Kompetenzerwartungen des Lehrplans bereits erflllt werden:

die inhaltliche Geschlossenheit und sachliche Richtigkeit sowie die Angemessen-
heit fachtypischer qualitativer und quantitativer Darstellungen bei Erklarungen,
beim Argumentieren und beim Lésen von Aufgaben,

die zielgerechte Auswahl und konsequente Anwendung von Verfahren beim Pla-
nen, Durchfiihren und Auswerten von Experimenten sowie bei der Nutzung von
Modellen,

die Genauigkeit und Zielbezogenheit beim Analysieren, Interpretieren und Er-
stellen von Texten, Graphiken oder Diagrammen.

Die folgenden Kriterien gelten vor allem flr Leistungen, die im Prozess des Kompe-
tenzerwerbs erbracht werden:

die Qualitat, Kontinuitat, Komplexitat und Originalitdt von Beitrdgen zum Unter-
richt (z. B. beim Generieren von Fragestellungen und Begriinden von Ideen und
Ldsungsvorschlagen, Darstellen, Argumentieren, Strukturieren und Bewerten
von Zusammenh&ngen),

die Vollstandigkeit und die inhaltliche und formale Qualitat von Lernprodukten, °
Lernfortschritte im Rahmen eigenverantwortlichen, schileraktiven Handelns (z.
B. Vorbereitung und Nachbereitung von Unterricht, Lernaufgabe, Referat, Rol-
lenspiel, Befragung, Erkundung, Prasentation),

die Qualitat von Beitrdgen innerhalb von Gruppenarbeiten.

Verfahren der Leistungsrickmeldung und Beratung

Eine differenzierte Riickmeldung zum erreichten Lernstand sollte mindestens einmal pro
Quartal erfolgen. Etablierte Formen der Rickmeldung sind z. B. Schilergesprache, in-
dividuelle Beratungen, schriftiche Hinweise und Kommentare, (Selbst-) Evaluationsb6é-
gen, Gesprache beim Elternsprechtag. Eine aspektbezogene Leistungsriickmeldung er-
folgt anlasslich der Auswertung benoteter Lernprodukte.
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Kompetenzraster zur sonstigen Mitarbeit

Um eine transparente Bewertungsgrundlage fir die Schilerinnen und Schiler zu geben, kann folgendes kriteriengeleitetes Kompetenzraster zur
Bewertung der sonstigen Mitarbeit herangezogen werden:

Kriterium Note Note Note Note Note
#Sehrgut” - »Defriedigend” »ausreichend” L.mangelhaft”
Beteiligung am Immer aktiv im Haufig aktiv im Recht haufig aktivim | Gelegentlich aktiv Selten und nur
Unterricht Plenum und bei Plenum und bei Plenum und bei im Plenum und bei | nach Aufforderung
Gruppenarbeiten Gruppenarbeiten Gruppenarbeiten Gruppenarbeiten aktivim Plenum

und bei Grup-
penarbeiten

Qualitat der Beitrége
im Unterricht

Umfassend und
sachlich richtig;
Erkennen von
Problemen und Zu-
sammenhangen;
eigenstandige
Gedanken;
fachgerechte
Sprache

Meist Umfassend
und sachlich richtig;
Verstandnis
komplexer
Sachverhalte und
Zusammenhange;
oft weiterfihrende
Gedanken; i.d.R.
fachgerechte
Sprache

Uberwiegend
sachlich richtig;
Verknipfung
einfacher Fakten und
Zusammenhdnge; im
Wesentlichen richtig;
fachgerechte Sprache
kann angewendet
werden

Korrekte
Wiedergahe
einfacher Fakten
und
Zusammenhdnge
aus dem
unmittelbar be-
handelten Gebiet

AuRerungen (nach
Aufforderung) sind
nur teilweise richtig

Mitwirken bei
Gruppenarbeiten,
Teamfahigkeit, soziale
Kompetenzen

Immer kooperativ
und teamarientiert

Meist kooperativ
und teamorientiert

Uberwiegend
kooperativ und
teamorientiert

Gelegentlich
kooperativ und
teamorientiert

l.d.R. nicht
kooperativ,
mitunter storend
im Team
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Zuverléssigkeit,

Immer plnktlich

Fast immer

Weitgehend

Teilweise punktlich

Unzuverlassig und

Punktlichkeit, und zuverlassig; plinktlich und punktlich und und zuverldssig; haufig unplnktlich;
Arbeitsorganisation, Arbeitsauftrage zuverldssig; Ar- zuverldssig; Die Arbeitsauftrage Arbeitsauftrage
Sicherheit piinktlich und zur beitsauftrige meisten Arbeitsauf- punktlich aber mit selten plnktlich
vollsten pinktlich und zur trage punktlich und Mangeln; und mit Mangeln;
Zufriedenheit; vollen Zufrie- zufriedenstellend; Arbeitsweise Arbeitsweise kaum
Arbeitsweise immer denheit; Arbeitsweise teilweise fachgemalR;
fachgemak; Arbeitsweise meist weitgehend fachgemal; Mangelhafte
Vorbildliche fachgemak; fachgemak, Einhaltung Einhaltung
Einhaltung aller Einhaltung aller Uberwiegende notwendiger notwendiger
Sicherheitsaspekte | Sicherheitsaspekte Einhaltung aller Sicherheitsaspekte | Sicherheitsaspekte
Sicherheitsaspekte
Konfliktfahigkeit, Stets konfliktfahig; | Meist konfliktfahig; Weitgehend Teilweise Kaum konfliktfahig;
Reflexionsfahigkeit bereit und in der haufig bereit und konfliktfahig; konfliktfahig; nach | selten bereit und in

Lage, eigene Bei-
trége kritisch zu
reflektieren

fahig, eigene
Beitrdge kritisch zu
reflektieren

weitgehend bereit

und fahig, eigene

Beitrdge kritisch zu
reflektieren

Aufforderung bereit
und fahig, eigene
Beitrage kritisch zu
reflektieren

der Lage, eigene
Beitrdge kritisch zu
reflektieren
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2.4 Lehr- und Lernmittel

In der Einfihrungsphase wird nachfolgendes Lehrwerk verwendet: Chemie heute Ein-
fuhrungsphase Nordrhein-Westfalen, Westermann Bildungsmedien Verlag 2022.

In der Qualifikationsphase wird nachfolgendes Lehrwerk verwendet: Chemie heute SIl —
Nordrhein-Westfalen Qualifikationsphase, Westermann Bildungsmedien Verlag 2022.
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3. Prifung und Weiterentwicklung des schulinternen Lehrplans

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Gro3e dar, sondern ist als ,lebendes Do-
kument” zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Gberpruft, um ggf.
Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess
zur Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Chemie bei.

Die Evaluation erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des ver-
gangenen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige
Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.
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