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Vorwort

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

die neuen Rahmenlehrplane Sek. | fir Brandenburg folgen in allen Fachern dem Konzept des
kompetenzorientierten Unterrichts. In der Regel bilden die Bildungsstandards der KMK den Be-
zugsrahmen fir die Lehrplane. Sie geben an, was Lernende zu einem bestimmten Zeitpunkt
kennen und kdnnen sollen: diese sollen ihr fachliches Wissen nutzen kdénnen fir Anwendungs-
zwecke, fir die Kommunikation und fiir die kritische Bewertung von Sachverhalten und Proble-
men. Inwieweit dies gelingt, erfahrt die Lehrkraft z. B. durch Lernstandserhebungen, Leistungs-
Uberprufungen und Dokumentationen von Lernprozessen (Portfolio).

Handreichungen wie die vorliegende sollen lhnen Werkzeuge an die Hand geben, damit Sie
Ihren Unterricht im Sinne der Kompetenzférderung weiterentwickeln kénnen. Dazu erhalten Sie
Erlduterungen der zugrundeliegenden Kompetenzmodelle sowie Anregungen fur die Unter-
richtsplanung und Aufgabenbeispiele.

Damit aus den Angeboten dieser Handreichung echte Werkzeuge werden, sind lhre Erfahrun-
gen als Lehrkrafte gefragt. Wir empfehlen Ihnen, die Handreichung als Grundlage fur die Arbeit
in Fachgruppen einzusetzen. Das ermdglicht lhnen, zu einem gemeinsamen Verstandnis des
Neuen zu gelangen und auf dieser Basis konkrete Unterrichtsvorhaben zu entwickeln.

Fir die Arbeit mit dem neuen Rahmenlehrplan Sek. | wiinschen wir lhnen gutes Gelingen und
sind interessiert an lhren Ruickmeldungen.

O 8 0e.R- Braes,

Mascha Kleinschmidt-Brautigam



1.  Vom Standard uber Kompetenzen zur Unterrichtsplanung

Der bisher gililtige Rahmenlehrplan Chemie der S | wird durch den ab dem Schuljahr 2008/2009
gultigen RLP Chemie S | abgel6st.

In dem neuen RLP wird noch deutlicher als in seinem Vorganger von der ehemaligen Input-
Steuerung alter Chemielehrplane auf die Output-Steuerung gesetzt.

Was bedeutet das im Konkreten?

Bisher dominierte die Orientierung auf die zu vermittelnden stofflichen Inhalte. Sie flhrte ausge-
hend von konkreten Inhalten zur Formulierung von Lernzielen und hatte die Lehrkrafte fir Che-
mie als Adressaten. Die Vorgaben des neuen Rahmenlehrplanes zielen auf die Kompetenzent-
wicklung bei Schillerinnen und Schilern und orientieren auf die Beitrage, die der Chemieunter-
richt dazu leisten sollte. Adressaten dieses Planes sind also sowohl Lehrkrafte als auch Eltern
und Schulerinnen und Schdler.

Fachinhalte werden nicht mehr durchgehend nach der gangigen Fachsystematik sortiert und
vermittelt, sondern ergeben sich einerseits aus den Forderungen zur Kompetenzentwicklung
und andererseits aus den Basiskonzepten, die den roten Faden durch alle Jahrgange bilden.
Dies sind im Einzelnen das Stoff-Teilchen-Konzept, das Struktur-Eigenschaft-Konzept, das Kon-
zept zur chemischen Reaktion und das Energie-Konzept.

Im Weiteren beschreiben die Bildungsstandards des Rahmenlehrplans Chemie, welche Kompe-
tenzen Schilerinnen und Schiiler im Prozess der Auseinandersetzung mit ihrer Umwelt, bezo-
gen auf chemische Inhalte, flr das Erreichen des jeweiligen Schulabschlusses erworben haben
sollen. Sie beschreiben au3erdem das angestrebte Niveau der auszubildenden Kompetenzen.

In Anlehnung an WEINERT' sind Kompetenzen kognitive Fahigkeiten und Fertigkeiten, um be-
stimmte Probleme zu I6sen und den Willen und die soziale Bereitschaft, diese Fahigkeit in vari-
ablen Situationen einzusetzen.

Deutlich starker im RLP Chemie ausgewiesen wurden die prozessorientierten Kompetenzen
(Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung), die nun neben der Konzeptorientierung
(Fachwissen) einen ebenfalls grol’en Stellenwert genielen und bewusst in die Planung und
Gestaltung des Chemieunterrichts einbezogen werden missen. Das Zusammenspiel von Kom-
petenzbereichen, Standards und Inhalten der Basiskonzepte ist bei der Planung ebenso zu be-
achten wie die Entwicklung sich darauf angepasster moderner Aufgabenformate und Aufgaben-
beispiele, die eine Evaluation des Erreichten an jeder Schule erméglichen helfen oder sogar erst
moglich machen. Das stellt erhebliche Anforderungen an die Lehrkrafte, da es bisher noch kaum
Erfahrungen gibt, wie das Erreichen der formulierten Standards nachvollziehbar Uberprift wer-
den kann. Deshalb sollte die Entwicklung einer modernen Aufgabenkultur in Erflllung der formu-
lierten Standards einen Schwerpunkt in der Arbeit der Fachkonferenz Chemie darstellen.

Der Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen bietet in seiner Umsetzung groRe Freirdume flr
die Fachkommissionen an den Schulen. Die Orientierung an den vier Basiskonzepten erlaubt
einen Ubersichtlichen und kumulativen Wissensaufbau, der durchaus sinnvolle Systematisierun-
gen erfahren kann. Damit lassen sich Besonderheiten der Profilierungen der unterschiedlichen
Schulen gut aufgreifen und Mdglichkeiten der Orientierung an Kontexten sinnvoll nutzen. Das
bedeutet, dass eine zu kleinschrittige Ausarbeitung von Stoffverteilungsplanen nicht erforderlich
und auch nicht angestrebt ist. Zunehmend beachtet werden sollten bei der schulinternen Pla-

! Weinert, F. E. (2001). Vergleichende Leistungsmessung in Schulen — eine umstrittene Selbstverstand-
lichkeit. In F. E. Weinert (Hrsg.), Leistungsmessungen in Schulen. Weinheim und Basel: Beltz Verlag, S.
17-31.



nung Kompetenzen, die sich aus fachibergreifender Perspektive ergeben. Damit gewinnt die
Abstimmung zwischen den verschiedenen Fachkonferenzen der naturwissenschaftlichen Facher
an Bedeutung.

Hilfreich fur die Planung ist das Herstellen einer Beziehung zwischen den Basiskonzepten, ent-
halten in den Inhalten des jeweiligen Themenfeldes, und den Kompetenzbereichen. Eine mdégli-
che Vorgehensweise bieten die Planungsvorschlage fir ausgewahlte Themen in dieser Hand-
reichung.



2. Planungsvorschlage fiir ausgewahlte Themen

21 P1 7/8 ,Die Welt der Stoffe*

Im Mittelpunkt des Kompetenzerwerbs steht bei diesem Thema die experimentelle Arbeit, um
bei den Schilern eine héchstmogliche Motivation fir das neue Unterrichtsfach Chemie zu
entwickeln und um es in lhre Lebenswelt einzubinden. Erkenntnismethoden, Arbeitstechni-
ken und Sicherheitsregeln der Chemie werden vorgestellt und angewendet. Die Schiilerin-
nen und Schiiler werden verstarkt befahigt, selbststandig experimentell tatig zu werden.

Die Schiilerinnen und Schiler erfahren zunehmend, dass chemisches Wissen im taglichen
Leben, in der Technik und in der Umwelt genutzt wird. Sie erkennen, dass die Anwendung
chemischer Erkenntnisse sowohl Chancen als auch Risiken fiir Mensch und Umwelt in sich
birgt.

Es sind die Kompetenzen dargestellt, an deren Entwicklung in diesem Thema besonders
gearbeitet werden sollte, um das Niveau der erweiterten allgemeinen Bildung (FOR) zu er-
werben. Bei anderer Bildungsgangspezifik sind im schulinternen Lehrplan die entsprechen-
den Kompetenzen auszuweisen. Es wird empfohlen, schulintern eine Schwerpunktsetzung
der ausgewiesenen Kompetenzen vorzunehmen.



Kompetenzbereich

Zu erwerbende Kompetenzen * °

—

Die Schilerinnen und Schiler ...

Mégliche Inhalte

Umgang mit Fach-
wissen

Stoff-Teilchen-Konzept:

benennen bedeutsame Stoffe aus
Haushalt, Industrie und Umwelt und
beschreiben ihre typischen Eigen-
schaften in der Fachsprache,

Struktur-Eigenschafts-Konzept:

begriinden Ordnungsprinzipien fir
Stoffe, z. B. mit ihren typischen Ei-
genschaften,

schlieBen aus den Eigenschaften der
Stoffe auf ihre Verwendungsmdglich-
keiten und umgekehrt,

erldutern und beschreiben die Bedeu-
tung, Gewinnung und Herstellung
wichtiger Rohstoffe.

Konzept der chemischen Reaktion:

wenden ihre Kenntnisse Uber Stoffe,
Reaktionen, Gerate und Sicherheits-
regeln beim Experimentieren an.

Erkenntnisgewinnung

erkennen und entwickeln Fragestel-
lungen, die durch chemische Kennt-
nisse und Untersuchungsmethoden,
insbesondere chemische Experimen-
te, zu beantworten sind,

planen geeignete Untersuchungen
zur Uberpriifung von Vermutungen,
fihren qualitative experimentelle und
andere Untersuchungen durch und
protokollieren diese,

experimentieren unter Beachtung von
Sicherheits- und Umweltaspekten,
nutzen geeignete Modelle um chemi-
sche Fragestellungen zu bearbeiten.

Kommunikation

recherchieren zu chemischen Sach-
verhalten zielgerichtet in unterschied-
lichen Quellen,

wahlen aus unterschiedlichen Quel-
len themenbezogene und aussage-
kraftige Informationen aus,
beschreiben, veranschaulichen oder
erklaren chemische Sachverhalte un-
ter Verwendung der Fachsprache
und/oder mithilfe von Modellen und
Darstellungen,

stellen Zusammenhange zwischen
chemischen Sachverhalten und All-
tagserscheinungen weitgehend
selbststandig her und lbersetzen da-
bei Fachsprache in Alltagssprache
und umgekehrt,

protokollieren den Verlauf und die
Ergebnisse von Untersuchungen in
angemessener Form,

argumentieren fachlich korrekt und
folgerichtig.

Chemie ist Uberall

- Vorstellen bedeutsamer
Stoffe und Stoffgruppen an
ausgewahlten Beispielen

Erkennen von Stoffen an ihren

Eigenschaften

- mit unseren Sinnen, z. B.
Farbe, Geruch, Glanz

- mit einfachen Hilfsmitteln
(Dichte, Leitfahigkeit, Brenn-
barkeit, Loslichkeit,
Schmelz- und Siedetempe-
ratur)

Sicherheitsregeln beim Experi-

mentieren

Aggregatzustande der Stoffe und
Teilchenmodell/Kugelmodell

Ausgewahlte Stoffgemische in
Alltag, Labor und Technik (z. B.
Gemenge, Legierung, Suspensi-
on, Lésung, Nebel und Rauch)

- homogen/heterogen

- Trennung ausgewahlter
Stoffgemische im Alltag, in
Labor und Technik (z. B.
Dekantieren, Filtrieren, Ein-
dampfen, Destillieren, Chro-
matographie)

- praktische Beziige zur Le-
benswelt der Schiler her-
stellen

- Teilchenmodell anwenden

Vergleich Reinstoff-Stoffgemisch

Systematisierung und Anwen-
dung




Kompetenzbereich

Zu erwerbende Kompetenzen °

e

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Mégliche Inhalte

Bewertung

entwickeln aktuelle, lebensweltbezo-
gene Fragestellungen, die unter Nut-
zung fachwissenschaftlicher Erkennt-
nisse der Chemie einsichtig werden
und beantwortet werden kdnnen,
erkennen Fragestellungen, die einen
Bezug zu anderen Unterrichtsfachern
aufweisen und zeigen diese Beziige
auf,

binden chemische Sachverhalte in
Ubergeordnete Problemzusammen-
hange ein.

10




2.2 P4 7/8,Die Schatze der Erde“

Inhaltlich sollen die Schiler und Schilerinnen in diesem Thema ihr Wissen Uber die Metalle
systematisieren und in Hinsicht auf das Unterrichtsfach Chemie erweitern. Sie werden mit
Redoxreaktionen bekannt gemacht und erfahren deren Anwendbarkeit und Nutzen in ihrer
Lebenswelt.

Als weiteren Schatz der Erde untersuchen die Schiler und Schilerinnen das ihnen bekannte
Kochsalz, das als Natriumchlorid bezeichnet wird. Sie schlieRen aus Verwendungen des
Kochsalzes auf dessen Eigenschaften und leiten aus im Experiment ermittelten Eigenschaf-
ten mdgliche weitere Verwendungen ab.

Dabei lernen die Schilerinnen und Schiler am Beispiel des Natriumchlorids lonen als eine
weitere Teilchenart kennen.

11



Kompetenzbereich

— o—

Zu erwerbende Kompetenzen *
Die Schilerinnen und Schiiler ...

Mogliche Inhalte

Umgang mit Fach-
wissen

Stoff-Teilchen-Konzept:

- benennen bedeutsame Stoffe aus
Haushalt, Industrie und Umwelt und
beschreiben ihre typischen Eigen-
schaften in der Fachsprache,

- stellen den Bau von Atomen mithilfe
des Kern-Hiille-Modells dar

Struktur-Eigenschafts-Konzept:

- begrunden Ordnungsprinzipien fur
Stoffe, z. B. mit ihren typischen Eigen-
schaften,

- schliel3en aus den Eigenschaften der
Stoffe auf ihre Verwendungsmaglich-
keiten und umgekehrt,

- erldutern und beschreiben die Bedeu-
tung, Gewinnung und Herstellung
wichtiger Rohstoffe.

Konzept der chemischen Reaktion:

- wenden ihre Kenntnisse Uber Stoffe,
Reaktionen, Gerate und Sicherheits-
regeln beim Experimentieren an,

- kennzeichnen die chemische Reaktion
als Vorgang, bei dem Stoff- und Ener-
gieumwandlungen gleichzeitig ablau-
fen,

- deuten Stoff- und Energieumwandlun-
gen hinsichtlich der Veranderung der
Teilchen und des Umbaus der chemi-
schen Bindung,

- erstellen Wortgleichungen und Reakti-
onsgleichungen auf der Basis ihrer
Kenntnisse Uber den Erhalt der Ato-
me, das Gesetz von der Erhaltung der
Masse und des Gesetzes der kon-
stanten Massenverhaltnisse,

- betrachten einfache chemische Reak-
tionen qualitativ und quantitativ,

- beschreiben Stoffkreislaufe in Natur
und Technik.

Energie- Konzept

- beschreiben, dass sich bei chemi-
schen Reaktionen auch der Energie-
inhalt des Reaktionssystems durch
Austausch mit der Umgebung andert,

- fuhren energetische Erscheinungen
bei chemischen Reaktionen auf die
Umwandlung eines Teils der in Stoffen
gespeicherten Energie in andere E-
nergieformen zurick.

Metalle (Eigenschaften, Verwen-
dung, Metalllegierungen)

- Metalle als Reinstoffe

- metallische Eigenschaften

Bau von Metallen

- Kern- Hille —Modell

- Atombau- Stellung im PSE
- historische Betrachtungen

Reduktion und Redoxreaktion
(Oxidationsmittel, Reduktionsmit-
tel, Redoxreihe der Metalle)

- Verhalten beim Erhitzen—>
Reaktion mit Luft oder Sau-
erstoff

- Energie- und Stoffumwand-
lungen

- Wortgleichungen und einfa-
che Reaktionsgleichungen
aufstellen und interpretieren

Technische Herstellung von Me-

tallen (z. B. Roheisenherstellung

im Hochofen oder Stahlherstel-

lung oder Aluminothermie)

- Ausgangstoffe und Reakti-
onsprodukte

- Kennzeichnen der Hauptre-
aktionen

- Praktische Bedeutung der
Massenverhaltnisse

- historische Beziige moéglich

Kochsalz (Vorkommen, Gewin-
nung, Verwendung, Salzlésung)

Bau von Natriumchlorid (lonen,
lonenkristall, lonengitter, Bauein-
heit, lonenbindung, Nachweis von
Chlorid-lonen)

- Eigenschaften der Lésung

Vergleich Atom — lon

- chemische Zeichen von lo-
nen

- Atommodell> Elektronen-
schreibweise

12




Kompetenzbereich

Zu erwerbende Kompetenzen * °

—

Die Schilerinnen und Schiler ...

Méogliche Inhalte

Erkenntnisgewinnung

erkennen und entwickeln Fragestel-
lungen, die durch chemische Kennt-
nisse und Untersuchungsmethoden,
insbesondere chemische Experimen-
te, zu beantworten sind,

planen geeignete Untersuchungen zur
Uberprifung von Vermutungen,
fuhren qualitative experimentelle und
andere Untersuchungen durch und
protokollieren diese,

experimentieren unter Beachtung von
Sicherheits- und Umweltaspekten,
nutzen geeignete Modelle um chemi-
sche Fragestellungen zu bearbeiten

Kommunikation

recherchieren zu chemischen Sach-
verhalten zielgerichtet in unterschied-
lichen Quellen,

wahlen aus unterschiedlichen Quellen
themenbezogene und aussagekrafti-
ge Informationen aus,

beschreiben, veranschaulichen oder
erklaren chemische Sachverhalte un-
ter Verwendung der Fachsprache
und/oder mithilfe von Modellen und
Darstellungen,

stellen Zusammenhange zwischen
chemischen Sachverhalten und All-
tagserscheinungen weitgehend
selbststandig her und Ubersetzen da-
bei Fachsprache in Alltagssprache
und umgekehrt,

protokollieren den Verlauf und die
Ergebnisse von Untersuchungen in
angemessener Form,

argumentieren fachlich korrekt und
folgerichtig.

Bewertung

entwickeln aktuelle, lebensweltbezo-
gene Fragestellungen, die unter Nut-
zung fachwissenschaftlicher Erkennt-
nisse der Chemie einsichtig werden
und beantwortet werden kdnnen,
erkennen Fragestellungen, die einen
Bezug zu anderen Unterrichtsfachern
aufweisen und zeigen diese Bezige
auf,

binden chemische Sachverhalte in
Ubergeordnete Problemzusammen-
hange ein.

13




2.3 P3 9/10 ,,Chemische Reaktionen — doch mehr als Stoffumwandlungen?“

In diesem Thema werden die makroskopischen und submikroskopischen Merkmale chemi-
scher Reaktionen aufgegriffen, an verschiedenen Reaktionen veranschaulicht, zusammen-
gefasst und systematisiert.

Ausgehend von dieser Systematisierung werden die Reaktionsgeschwindigkeit und ihre Be-
einflussung experimentell erfasst und energetisch und auf der Ebene der Teilchen interpre-
tiert.

Ein ausgewabhlter natirlicher Stoffkreislauf wird stofflich, auf der Ebene der Teilchen und
energetisch interpretiert. Dabei wird den Schilern und Schiilerinnen deutlich, dass auch in
Stoffkreislaufen umkehrbare Reaktionen auftreten.

Sie lernen, dass sehr viele chemische Reaktionen unter bestimmten Bedingungen umkehr-
bar sind. Damit wird propadeutisch die Behandlung des chemischen Gleichgewichts in der
Sekundarstufe Il vorbereitet.

14



Kompetenzbereich

Zu erwerbende Kompetenzen ~
Die Schilerinnen und Schiiler ...

Mogliche Inhalte

Umgang mit Fach-
wissen

Stoff-Teilchen-Konzept:

- beschreiben den submikroskopischen
Bau ausgewahlter Stoffe mithilfe von
Modellen,

- verwenden Bindungsmodelle zur In-
terpretation von Teilchenaggregatio-
nen, raumlichen Strukturen und zwi-
schenmolekularen Wechselwirkungen,

Struktur-Eigenschafts-Konzept:

- nutzen geeignete Modelle zur Deu-
tung von Stoffeigenschaften auf Teil-
chenebene,

Konzept der chemischen Reaktion:

- planen selbststandig Experimente,

- deuten Stoff- und Energieumwandlun-
gen hinsichtlich der Veranderung der
Teilchen und des Umbaus chemischer
Bindungen,

- beschreiben Moglichkeiten der Steue-
rung chemischer Reaktionen durch
Variation von Reaktionsbedingungen,

- beschreiben Méglichkeiten der Steue-
rung chemischer Reaktionen durch
Variation von Reaktionsbedingungen,

- wenden ihr Wissen uber die Umkehr-
barkeit chemischer Reaktionen an,

Energie- Konzept

- beschreiben, dass sich bei chemi-
schen Reaktionen auch der Ener-
gieinhalt des Reaktionssystems
durch Austausch mit der Umge-
bung andert,

- flhren energetische Erscheinungen
bei chemischen Reaktionen auf die
Umwandlung eines Teils der in Stoffen
gespeicherten Energie in andere E-
nergieformen zurick,

- beschreiben die Beeinflussbarkeit
chemischer Reaktionen durch den
Einsatz von Katalysatoren,

Makroskopische und submikro-

skopische Merkmale chemischer

Reaktionen

- kennzeichnen an geeigneten
Reaktionen Stoffumwandlung,
Energieumwandlung, Teil-
chenveranderung und den
Umbau chemischer Bindun-
gen

Reaktionsverlauf und Teilchen

- wirksame Zusammenstoe
der Teilchen der Ausgangs-
stoffe, aktivierter Zustand,
Teilchen der Reaktionspro-
dukte, Reaktionsweg-Zeit-
Diagramm, Aktivierungsener-
gie

Zeitlicher Verlauf der chemischen

Reaktion — Reaktionsgeschwin-

digkeit

- mittlere Reaktionsgeschwin-
digkeit,

Einfluss von Reaktionsbedingun-

gen auf Verlauf und Geschwin-

digkeit

- Auswirkung der Veranderung
der Temperatur, Teilchenan-
zahl und Oberflache bei Fest-
stoffen,

- Einsatz von Katalysatoren

Wirkung von Katalysatoren auf

chemischer Reaktionen

- Reaktionsweg-Zeit-Diagramm
katalytischer Reaktionen, An-
wendung in Haushalt, Natur
und Technik,

Umkehrbarkeit und Stoffumsatz

bei chemischen Reaktionen

- Kennzeichnen von Reaktionen
mit vollstdndigem Stoffumsatz,

- Kennen lernen von Reaktio-
nen mit unvollstdndigem
Stoffumsatz, umkehrbare Re-
aktionen in der Natur, Stoff-
kreislaufe, umkehrbare chemi-
sche Reaktionen in geschlos-
senen Systemen.

15




Kompetenzbereich

Zu erwerbende Kompetenzen =~
Die Schulerinnen und Schiler ...

Méogliche Inhalte

Erkenntnisgewinnung

erkennen und entwickeln Fragestel-
lungen, die durch chemische Kennt-
nisse und Untersuchungsmethoden,
insbesondere chemische Experimen-
te, zu beantworten sind,

planen geeignete Untersuchungen
zur Uberpriifung von Vermutungen,
fihren qualitative experimentelle und
andere Untersuchungen durch und
protokollieren diese,

experimentieren unter Beachtung von
Sicherheits- und Umweltaspekten,
nutzen geeignete Modelle um chemi-
sche Fragestellungen zu bearbeiten,
finden in erhobenen oder recherchier-
ten Daten Trends, Strukturen und Be-
ziehungen und erklaren diese

Kommunikation

recherchieren zu chemischen Sach-
verhalten zielgerichtet in unterschied-
lichen Quellen,

wahlen aus unterschiedlichen Quellen
themenbezogene und aussagekrafti-
ge Informationen aus,

beschreiben, veranschaulichen oder
erklaren chemische Sachverhalte un-
ter Verwendung der Fachsprache
und/oder mithilfe von Modellen und
Darstellungen,

stellen Zusammenhange zwischen
chemischen Sachverhalten und All-
tagserscheinungen weitgehend
selbststandig her und lbersetzen da-
bei Fachsprache in Alltagssprache
und umgekehrt,

protokollieren den Verlauf und die
Ergebnisse von Untersuchungen in
angemessener Form,

argumentieren fachlich korrekt und
folgerichtig,

prifen Informationen aus Medien
hinsichtlich ihrer fachlichen Richtig-
keit,

planen, strukturieren, reflektieren und
prasentieren ihre Arbeit als Team
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Kompetenzbereich

Zu erwerbende Kompetenzen e
Die Schilerinnen und Schiiler ...

Mégliche Inhalte

Bewertung

nutzen grundlegende fachtypische
und vernetzte Kenntnisse und Fertig-
keiten um lebenspraktisch bedeutsa-
me Zusammenhange zu erschliellen
und zu bewerten,

entwickeln aktuelle, lebensweltbezo-
gene Fragestellungen, die unter Nut-
zung fachwissenschaftlicher Erkennt-
nisse der Chemie einsichtig werden
und beantwortet werden kénnen,
erkennen Fragestellungen, die einen
engen Bezug zu anderen Unterrichts-
fachern aufweisen und zeigen diese
Bezlige auf,

binden chemische Sachverhalte in
Ubergeordnete Problemzusammen-
hange ein,

betrachten, diskutieren und bewerten
gesellschaftsrelevante Aussagen aus
unterschiedlichen Perspektiven
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3. Vorschlage fur die Unterrichtsgestaltung

3.1 Aufgabenbeispiel zu P1 7/8 ,,Die Welt der Stoffe*

Am Beispiel von Wasser erarbeiten sich die Lernenden in experimenteller Gruppenarbeit an
Stationen wesentliche Eigenschaften von Stoffen.

Sie setzen sich mit der nachhaltigen Nutzung der Ressource Wasser auseinander und er-
kennen Kreislaufe in der Natur und Technik.

Im Anfangsunterricht bietet dieser Stationsbetrieb die Moglichkeit sich mithilfe der experi-
mentellen Methode selbststandig neue Erkenntnisse anzueignen und diese im Rahmen des
Chemieunterrichtes fachlich zu interpretieren.

Bei der anschliellenden Prasentation lernen sie adressatengerecht zu kommunizieren und
werten ihre neu gewonnenen Erkenntnisse.

Eilgc\;ve\}/\l/?e.itere Nutzung dieses Lernens an Stationen ist im Thema P3 7/8 ,Zum Leben not-
wendig — Luft und Wasser® méglich, erweitert durch die Bildung und Zerlegung von Wasser.
Uberblick iiber die Stationen

Station 1: Aggregatzustadnde am Beispiel von Wasser

Station 2: Lésemittel Wasser

Station 3: Der Kreislauf des Wassers wahrend der Nutzung durch den Menschen

Station 4: Trinkwasseraufbereitung

Station 1: Aggregatzustinde am Beispiel von Wasser
Aggregatzustinde und Teilchenmodell

Der Stoff Wasser kommt in verschiedenen Aggregatzustanden vor.
a) Bezeichne die Ubergange beim Erwarmen und Abkihlen und beschrifte dazu die
vorgegebenen Pfeile!

b) Ermittle anhand eines Experimentes die dazugehoérigen Schmelz- und Siedetempera-
turen!

Wasserdampf

Wasser

Eis

Alle Stoffe sind aus Teilchen aufgebaut.
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Stelle anschaulich in einer Skizze dar, wie die Anordnung der Teilchen in den einzelnen Ag-

gregatzustanden erfolgt!

Fester Stoff Fliissigkeit

Station 2: Losemittel Wasser

Gas

Untersuche die Loslichkeit von verschiedenen Stoffen in jeweils 5 ml Wasser!

Jeweils eine Spatel- Loslichkeit in Wasser
spitze des Stoffes

Jeweils 1 ml des
Stoffes

Loslichkeit in Wasser

Kochsalz

Brennspiritus (F)

Blumendiinger

Petroleumbenzin (F)

Gips

Speisedl

Nenne je zwei weitere Stoffe aus dem Alltag, die in Wasser I6slich, unléslich oder schwer

I6slich sind!

In Wasser loslich:

In Wasser unloslich:

In Wasser schwer [6slich:

Beschreibe a) eine gesattigte Loésung und b) eine ungesattigte Lésung!

a)

b)
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109 35,859 600
Kochsalz | Kochsalz | Kochsalz

1009 — 1009 —— [ 1009 ——

Wasser | Wasser | Wasser
ungesattigte gesattigte . gesattigte
Kochsalzldsung Kochsalzlosung | Kochsalzldsung

mit Bodensatz

Abb. aus Chemie 7/8 Brandenburg Oberschule, Duden Paetec Schulbuchverlag, Berlin 2008, S.93

Station 3: Der Kreislauf des Wassers wahrend der Nutzung durch den Menschen

Beschreibe mithilfe der Abbildung, welchen Weg das Wasser wahrend der Nutzung durch
den Menschen durchlauft.

Haushalt Klaranlage

] —
== Bz
A o
( - = — 5
] = P e
S

La¥
e e

=

Wasserwerk » —— Flussufer

Abb. aus Erlebnis Naturwissenschaft 1, Schroedel Braunschweig 2005, S.73

1. Erlautere die Bedeutung der Reinhaltung des Wassers fiir den Menschen und andere
Lebewesen!

2. Erkundige dich bei eurem Wasserwerk, woher das Trinkwasser kommt, wie es gewonnen
und gereinigt wird!

3. Fulle zum Vergleich Trinkwasser, stilles Mineralwasser, destilliertes Wasser und Spree-
wasser in vier Reagenzglaser und dampft diese Proben ein! Beschreibe die verschiede-
nen Ergebnisse!
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Station 4: Trinkwasseraufbereitung

Uberall und immer wo Menschen leben bendtigen sie Wasser und es entsteht Abwasser. Im
Mittelalter kam es zu einer Vielzahl von Erkrankungen und Epidemien, wie zum Beispiel der
Pest oder Cholera, bei der viele Menschen starben.

Heute sind diese und ahnliche Krankheiten in Europa fast verschwunden. In anderen Gebie-
ten der Erde kommt es von Zeit zu Zeit jedoch zu folgenschweren Erkrankungen, wie zum
Beispiel der Vogelgrippe.

Kann es hier Zusammenhange mit dem Wasser und Abwasser geben?
Wie wird unser Abwasser gereinigt?
Welche besonderen Qualitadtsmerkmale muss es besitzen?

Um aus leicht verschmutztem Wasser trinkbares Wasser zu gewinnen, missen die Verun-
reinigungen abgetrennt werden. In der Natur geschieht dies mithilfe der Filtration des Was-
sers durch die verschiedenen Erdschichten.

Eure Aufgabe ist es, in Anlehnung an die natlrliche Wasserreinigung eine Mini-Klaranlage
zu bauen.

Stellt euch etwas Schmutzwasser, z. B. aus Erde, Sdgemehl und Speisedl her und testet die
Leistung eurer Klaranlage!

Hinweis:

¢ In Blumentopfe kdnnen die Erdschichten eingefiillt werden oder

in einem Glasrohr entsprechend angeordnet werden — -
e Geruchs- und Geschmackstoffe kdnnen gut mit Aktivkohle e
entfernt werden, die wegen ihrer vielen Hohlraume in den Kies

Kohlekérnchen eine riesige Oberflache besitzt und diese Stoffe
dort anlagern kann (adsorbiert)

Sand |:

/" Wasser

gereinigtes

Abb. aus Erlebnis Naturwissenschaft 1, Schroedel Braunschweig 2005, S.73 n
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3.2 Aufgabenbeispiel zu P3 9/10 Chemische Reaktionen — doch mehr als nur
Stoffumwandlungen?

Das Thema ,Chemische Reaktionen — doch mehr als nur Stoffumwandlungen?“ ermaoglicht
eine Reaktivierung schon bekannter Inhalte, z. B. makroskopische und submikroskopische
Merkmale chemischer Reaktionen, Reaktionsverlauf und Aktivierungsenergie. Die Reakti-
onsgeschwindigkeit wird an dem beschriebenen Experiment experimentell erkundet und be-
grifflich gekennzeichnet.

1. Einfiihrung: Zeitlicher Verlauf der chemischen Reaktion — Reaktionsgeschwindigeit

Demonstrationsexperiment

Die Masse der Ausgangsstoffe und des ReaktionsgefalRes werden vor dem Versuch be-
stimmt.
5g Calciumcarbonat gekdrnt werden in 100mL Chlorwasserstoffsaure der Stoffmengenkon-

zentration ¢ = 1 m_ol gegeben?®. Das ReaktionsgefaR befindet sich wahrend des Versuches

auf einer Waage. In zeitlichen Abstanden von 30 Sekunden wird die Masse bestimmt.

Da das entstehende Kohlenstoffdioxid entweicht, kann indirekt die Masse des Kohlenstoffdi-
oxids bestimmt werden.

Die ermittelten Werte werden in einem Masse — Zeit — Diagramm graphisch dargestellt und
interpretiert.

Im Anschluss kann die mittlere Reaktionsgeschwindigkeit eingefiihrt und fir dieses Beispiel
in einem bestimmten Zeitintervall bestimmt werden.

In den nachsten Unterrichtsstunden werden die Teilchen und ihre Veranderungen in Bezug
zur (mittleren) Reaktionsgeschwindigkeit gesetzt, und die Ergebnisse diskutiert und verall-
gemeinert.

2. Einfluss der Reaktionsbedingungen auf die Geschwindigkeit chemischer Reaktionen

Gruppenarbeit

Reaktionsbedingungen beeinflussen die Reaktionsgeschwindigkeit. Dieser Inhalt wird im
Folgenden als Gruppenarbeit thematisiert. Diese Sozialform verfolgt die Ziele, eine erhdhte
Kompetenz des Erkenntnisgewinns der Lernenden durch selbstandiges Erarbeiten zu erwer-
ben, die Kommunikation innerhalb der Gruppe zu férdern, Prasentationstechniken zu tben
und das ,Lernen durch Lehren® zu férdern. Dazu erarbeiten sich die Schilerinnen und Schi-
ler selbststandig ein Teilgebiet dieses Inhaltes durch Experimentauswertung, entwickeln An-
schauungsmaterial (Arbeitsblatt, Folie oder Plakat) fur ihre Mitschiler/innen und prasentieren
ihr erwobenes Wissen adressatengerecht.

Die Anfertigung von Plakaten ist bei dieser Gruppenarbeit sehr zu empfehlen. Plakate sind
bei den Lernenden beliebt zur kreativen gestalterischen Darstellung ihrer Ergebnisse. Hierbei
sind die Schilerinnen und Schiiler gleichzeitig gezwungen, die wesentlichen Ergebnisse in
mdglichst knapper Form zu strukturieren.

Hinweis flr die Lehrkraft

Die Reaktion Magnesium mit Chlorwasserstoffsaure ist eine Reaktion 2. Ordnung. Deshalb
ist es fur die Sicherstellung der gewlinschten Beobachtungsergebnisse wichtig, dass die
angegebene Masse des Magnesiums bei der chemischer Reaktion unbedingt eingehalten
wird.

2 ( 82 ml konzentrierte Chlorwasserstoffsaure auffiillen auf 1000 ml)
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Gruppe A: Einfluss der Oberflache eines festen Ausgangsstoffes auf die Reak-
tionsgeschwindigkeit

Welche Faktoren beeinflussen die Reaktionsgeschwindigkeit?
Aufgaben:

1. Fdhren Sie die folgende Versuchsreihe durch.

2. Werten Sie die Beobachtungsergebnisse begriindend aus und fertigen Sie dazu ein Pro-
tokoll an.

3. Erklaren Sie Ihr gewonnenes Versuchsergebnis mithilfe einer Modellvorstellung. Nutzen
Sie dazu auch Fachliteratur.

4. Erlautern Sie eine Anwendung der gewonnenen Erkenntnis an einem selbst gewahlten
Beispiel aus Natur oder Technik.

5. Préasentieren Sie lhren Mitschilern und Mitschulerinnen das Arbeitsergebnis lhrer Grup-
pe.(Dauer der Prasentation ca. 10 Min) Fertigen Sie dazu auch Anschauungsmaterial an.

Versuchsreihe:

Teilversuch |
Geben Sie 20 ml Chlorwasserstoffsaure der Stoffmengenkonzentration c:lmTOZ in ein

grol’es Reagenzglas. Flgen Sie 0,04 g Magnesiumband hinzu.

Teilversuch |l
[
Geben Sie 20 ml Chlorwasserstoffsdure der Stoffmengenkonzentration c:lgin ein

grolies Reagenzglas. Fligen Sie 0,04 g Magnesiumspane hinzu.

Teilversuch
Geben Sie 20 ml Chlorwasserstoffsdaure der Stoffmengenkonzentration c:lmTOZ in ein

grol’es Reagenzglas. Flgen Sie 0,04 g Magnesiumpulver hinzu.
Bestimmen Sie die Zeit bis sich das Magnesium vollstdndig umgesetzt hat.
Achtung! Vorsicht beim Umgang mit Sauren. Beachten Sie den Arbeitsschutz!

Gruppe B: Temperatur und Reaktionsgeschwindigkeit
Welche Faktoren beeinflussen die Reaktionsgeschwindigkeit?
Aufgaben:

1. Fdhren Sie die folgende Versuchsreihe durch.

2. Werten Sie die Beobachtungsergebnisse begriindend aus und fertigen Sie dazu ein Pro-
tokoll an.

3. Erklaren Sie Ihr gewonnenes Versuchsergebnis mithilfe einer Modellvorstellung und lei-
ten Sie eine allgemeingultige Aussage ab. Nutzen Sie dazu auch Fachliteratur.

4. Erlautern Sie eine Anwendung der gewonnenen Erkenntnis an einem selbst gewahlten
Beispiel aus Natur oder Technik.

5. Préasentieren Sie |hren Mitschilern und Mitschilerinnen das Arbeitsergebnis lhrer Grup-
pe (Dauer der Prasentation ca. 10 min). Fertigen Sie dazu auch Anschauungsmaterial
an.
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Versuchsreihe:

Teilversuch |

Stellen Sie ein groRes Reagenzglas in ein Wasserbad. Flllen Sie das Wasserbad mit Eis-
wasser und messen Sie die Temperatur des Eiswassers.

[
Geben Sie 20 ml Chlorwasserstoffsdure der Stoffmengenkonzentration c:lg in das

grolie Reagenzglas im Wasserbad. Flgen Sie 0,04 g Magnesiumspane hinzu.

Teilversuch Il

Stellen Sie ein groRes Reagenzglas in ein Wasserbad. Flllen Sie das Wasserbad mit Lei-
tungswasser und messen Sie die Temperatur des Leitungswassers.

[
Geben Sie 20 ml Chlorwasserstoffsdure der Stoffmengenkonzentration c:lg in das

grolie Reagenzglas im Wasserbad. Flgen Sie 0,04 g Magnesiumspane hinzu.

Teilversuch Il

Stellen Sie ein groRes Reagenzglas in ein Wasserbad. Flllen Sie das Wasserbad mit hei-
Rem Wasser (ca.40°C)

[
Geben Sie 20 ml Chlorwasserstoffsdure der Stoffmengenkonzentration c:lg in das

grolie Reagenzglas im Wasserbad. Flgen Sie 0,04 g Magnesiumspane hinzu.
Bestimmen Sie die Zeit bis sich das Magnesium vollstandig umgesetzt hat.
Achtung! Vorsicht beim Umgang mit Sduren. Beachten Sie den Arbeitsschutz!

Gruppe C: Stoffmengenkonzentration und Reaktionsgeschwindigkeit
Welche Faktoren beeinflussen die Reaktionsgeschwindigkeit?
Aufgaben:

1. Fuhren Sie dazu die folgende Versuchsreihe durch.

2. Werten Sie die Beobachtungsergebnisse begriindend aus und fertigen Sie dazu ein Pro-
tokoll an.

3. Erklaren Sie Ihr gewonnenes Versuchsergebnis mithilfe einer Modellvorstellung. Nutzen
Sie dazu auch Fachliteratur.

4. Prasentieren Sie lhren Mitschulern und Mitschilerinnen das Arbeitsergebnis |hrer Grup-
pe.(Dauer der Prasentation ca. 10min) Fertigen Sie dazu auch Anschauungsmaterial an.

Versuchsreihe:

Teilversuch |
Geben Sie 20 ml Chlorwasserstoffsaure der Stoffmengenkonzentration ¢ = lmTOZ in ein
grol’es Reagenzglas. Fligen Sie 0,04 g Magnesiumspane hinzu.
Teilversuch Il

[
Geben Sie 20 ml Chlorwasserstoffsaure der Stoffmengenkonzentration ¢ = 0,5 _mlo in ein

grolies Reagenzglas. Fligen Sie 0,04 g Magnesiumspane hinzu.
Bestimmen Sie die Zeit bis sich das Magnesium vollstandig umgesetzt hat.
Achtung! Vorsicht beim Umgang mit Sauren. Beachten Sie den Arbeitsschutz!
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Gruppe D: Katalysator und Reaktionsgeschwindigkeit

Welche Faktoren beeinflussen die Reaktionsgeschwindigkeit?

Aufgaben:

1. Fuhren Sie dazu die folgende Versuchsreihe durch.

2. Werten Sie die Beobachtungsergebnisse begriindend aus und fertigen Sie dazu ein Pro-
tokoll an.

3. Erklaren Sie Ihr gewonnenes Versuchsergebnis mithilfe einer Modellvorstellung. Nutzen
Sie dazu auch Fachliteratur.

4. Prasentieren Sie Ihren Mitschilern und Mitschilerinnen das Arbeitsergebnis Ihrer Grup-
pe (Dauer der Prasentation ca. 10 Min). Fertigen Sie dazu auch Anschauungsmaterial
an.

Versuchsreihe:

Teilversuch |
Geben Sie 20 ml Chlorwasserstoffsaure der Stoffmengenkonzentration c=1m701 in ein

grolies Reagenzglas. Fugen Sie 0,04 g Magnesiumband hinzu.

Teilversuch lI:
Geben Sie 20 ml Chlorwasserstoffsaure der Stoffmengenkonzentration c:lmTOI in ein

groltes Reagenzglas. Fiigen Sie 0,04 g Magnesiumspane, die zuvor mit einer Spatelspitze
Kupferpulver gemischt wurden, hinzu.

Bestimmen Sie die Zeit bis sich das Magnesium vollstandig umgesetzt hat.

Achtung! Vorsicht beim Umgang mit Sauren. Beachten Sie den Arbeitsschutz!

In Auswertung dieser Gruppenarbeit kdbnnen die Einflisse folgender Reaktionsbedingungen
auch auf makroskopischer und submikroskopischer Ebene erdrtert, zusammengefasst und
systematisiert werden:

Oberflache eines festen Ausgangsstoffes,
Temperatur,

Stoffmengenkonzentration und
Katalysator.

Gleichzeitig bietet diese Gruppenarbeit fur die Lernenden die Moglichkeit, Verbindungen zur
Anwendung in Natur und Technik herzustellen (Prinzip der OberflachenvergroRerung, Reak-
tionsgeschwindigkeit — Temperatur — Regel, Teilchenanzahl der Ausgangsteilchen und Kata-
lysator).

Im Anschluss an diese Gruppenarbeit erfolgt die Thematisierung der Wirkung von Katalysa-
toren auf die Reaktionsgeschwindigkeit. Hier sollten auch die Biokatalysatoren — Enzyme
angesprochen werden.

25



4. Vom Standard liber Kompetenzen zur Unterrichtsplanung

Erworbene Kompetenzen werden mithilfe von Aufgabenstellungen Uberprift. Dabei ist ein
einheitliches Verwenden von Operatoren erforderlich, durch welche die entsprechenden
Schulertatigkeiten ausgeldst werden sollen.

In Anlehnung an die EPA und die Bildungsstandards fur den mittleren Schulabschluss wird
empfohlen, die folgenden Operatoren in der angegebenen Bedeutung im Unterricht zu ver-

wenden.
Operator Hinweise / Bedeutung
Nennen Wiedergeben von Fakten, Daten, Begriffen und Definitionssatzen
u.a.m.
Werten Darlegen von Griinden fir die Akzeptanz oder Ablehnung der

Formulierung von Aussagen mit anschlie3ender begriindeter,
personlicher Stellungnahme.

Protokollieren eines Experi-
ments

Schriftliche Darstellung des Verlaufs eines Experiments durch
Angabe von

- Aufgaben- bzw. Problemstellung

- Vorbetrachtungen (Vermutung/Hypothese)

- Durchfiihrung mit Angabe der Gerate und Chemikalien
- Beobachtung (verbal oder als Messprotokoll)

- Auswertung (Schlussfolgerungen, Rickschluss auf die Auf-
gabenstellung bzw. Bestatigen oder Widerlegen der Vermu-
tung/Hypothese)

Interpretieren

Angeben der inhaltlichen Bedeutung einer Aussage, einer Formel
bzw. chemischen Reaktionsgleichungen, einer grafischen Dar-
stellung, einer Tabelle, oder einer Statistik u. A.

1. Was ist dargestellt? (GroRen, Messwerte, ...)
2. Was sagt die Darstellung qualitativ und quantitativ aus?

3. Welche Schlussfolgerungen, Ergebnisse und Erkenntnisse
sind zu ziehen?

Definieren

Bestimmung eines Begriffes, um diesen zu kennzeichnen und
gleichzeitig von anderen ahnlichen Begriffen abzugrenzen.

Die Definition besteht aus dem Begriff, dem richtigen Oberbegriff
und den kennzeichnenden Merkmalen.

Begriinden

Nachweisen der Wahrheit bzw. Falschheit einer Aussage unter
Anflhren von Argumenten.

Begriinden und Erklaren sind oft schlecht im Unterricht zu unter-
scheiden, da es in beiden Fallen um das Aufdecken von Ursache-
Wirkungsbeziehungen geht.

Erklaren

Die Ursache fir eine Erscheinung (Beobachtung), einen Vorgang
oder einen Sachverhalt wird durch Angeben von Gesetzmafig-
keiten und Bedingungen dargestellt. Es ist die Beantwortung der
Frage WARUM?

Erlautern

Ein Sachverhalt wird durch Einbeziehen von Beispielen sprach-
lich dargestellt und dadurch konkret gemacht.

Aussagesatze werden als Feststellung oder Behauptung formu-
liert.

Anhand geeigneter Beispiele wird der Sachverhalt anschaulich
dargestellt.
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Operator Hinweise / Bedeutung

Beschreiben Kennzeichnende Merkmale von Gegenstanden oder Vorgangen
werden in Worten wiedergegeben.

Verwendete Zeitform ist Prasens; zeitliche und folgerichtige An-
ordnung beachten.

Vergleichen Gegenuberstellung von mindestens zwei Gegenstanden oder
Vorgangen

Finden von Vergleichspunkten, um Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede der betrachteten Objekte herauszuarbeiten.
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