Planungsibersicht tiber die Unterrichtsvorhaben | bis IVim Fach Chemie in der Sek Il (EF)

Einfiihrungsphase — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e bestehendes Wissen aufgrund neuer chemischer Erfahrungen und Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle begriindet auswahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage chemischer Vorgange verwenden, auch in einfacher formalisierter oder
mathematischer Form (E6).

e anausgewdhlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit naturwissenschaftlicher Regeln, Gesetze und Theorien beschreiben (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a4 45 Minuten



Inhaltliche Schwerpunkte:

Zeitbedarf: 6 Std.

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

e Nanochemie des Kohlenstoffs

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodelle
zur Beschreibung organischer Molekiile und
Kohlenstoffmodifikationen (E6).

stellen anhand von Strukturformeln Vermu-
tungen zu Eigenschaften ausgewahlter Stoffe
auf und schlagen geeignete Experimente zur
Uberpriifung vor (E3).

erldutern Grenzen der ihnen bekannten Bin-
dungsmodelle (E7).

beschreiben die Strukturen von Diamant und
Graphit und vergleichen diese mit neuen Ma-

terialien aus Kohlenstoff (u.a. Fullerene) (UF4).

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung
e E6 Modelle
e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt): Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

1. Test zur Selbsteinschatzung

Atombau, Bindungslehre,

Kohlenstoffatom, Periodensystem, AB Ubersicht iiber
alle Bindungstypen

1. UE Sicherheit und Organisation

2. UE Selbsteinschatzung mit AB

3. UE Vorstellung Diamant, Graphit, Fullerene mit Text
und Modellen

Gruppenarbeit ,Graphit, Diamant und Fullerene”
INFO-Texte und Gittermodelle, evtl. digitale Modelle
und Filme

Der Einstieg dient zur Anglei-
chung der Kenntnisse zur Bin-
dungslehre, ggf. muss Zusatz-
material zur Verfligung gestellt
werden.

Beim Graphit und beim Fulleren
werden die Grenzen der einfa-

chen Bindungsmodelle deutlich.
(Achtung: ohne Hybridisierung)

Nanomaterialien
- Nanotechnologie
- Neue Materialien
- Anwendungen
- Risiken

recherchieren angeleitet und unter vorgege-
benen Fragestellungen Eigenschaften und
Verwendungen ausgewahlter Stoffe und pra-
sentieren die Rechercheergebnisse adressa-
tengerecht (K2, K3).

4.+ 5. UE GA: Wahl des Nano-Themas und Recherche
(Themen vorgeben)
Erstellung Poster /Powerpoint und Handout

1. Recherche zu neuen Materialien aus Kohlenstoff und

Unter vorgegebenen Recher-
cheauftragen konnen die Schii-
lerinnen und Schiiler selbst-
standig Fragestellungen entwi-
ckeln. (Niveaudifferenzierung,




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

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

Problemen der Nanotechnologie

(z.B. Kohlenstoff-Nanotubes in Verbundmaterialien zur
Verbesserung der elektrischen Leitfahigkeit in Kunst-
stoffen, Cyclodextrine, Lotus-Effekt)

- Aufbau

- Herstellung

- Verwendung

- Risiken

- Besonderheiten

6. UE

2. Prasentation (Poster, PP, Museumsgang+ Vortrage)
Die Prasentation ist nicht auf Materialien aus Kohlen-
stoff beschrankt.

individuelle Férderung)

Die Schiilerinnen und Schiiler
erstellen Lernplakate in Grup-
pen, beim Museumsgang halt
jeder / jede einen Kurzvortrag.

Diagnhose von Schillerkonzepten:

e Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre
Leistungsbewertung:

e Prasentation zu Nanomaterialien in Gruppen

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Eine Gruppenarbeit zu Diamant, Graphit und Fullerene findet man auf den Internetseiten der Eidgendssischen Technischen Hochschule Ziirich:

http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/ab/graphit diamant,

Zum Thema Nanotechnologie sind zahlreiche Materialien und Informationen veroffentlicht worden, z.B.:
FCl, Informationsserie Wunderwelt der Nanomaterialien (inkl. DVD und Experimente)
Klaus Mllen, Graphen aus dem Chemielabor, in: Spektrum der Wissenschaft 8/12

Sebastian Witte, Die magische Substanz, GEO kompakt Nr. 31
http://www.nanopartikel.info/cms
http://www.wissenschaft-online.de/artikel/855091

http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/nanotechnologie/1191771



http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/ab/graphit_diamant
http://www.nanopartikel.info/cms
http://www.wissenschaft-online.de/artikel/855091
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/nanotechnologie/1191771

Einflihrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Ausgewahlte Phdanomene und Zusammenhéange erldutern und dabei Bezilige zu Gbergeordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie her-
stellen (UF1).

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

e Die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Strukturen begrinden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e Zur Kldrung chemischer Fragestellungen begriindete Hypothesen formulieren und Méglichkeiten ihrer Uberpriifung angeben(E3)

e unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet planen und durchfiihren und dabei moégliche Fehler betrachten (E4).

e Daten bezlglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und quantitative Zusammenhange ableiten und diese in Form einfacher funktionaler
Beziehungen beschreiben (E5)

e Modelle begriindet auswahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage chemischer Vorgange verwenden, auch in einfacher formalisierter oder
mathematischer Form(E6)

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

e chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und liberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren (K4).

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




Kompetenzbereich Bewertung:
e Fiir Bewertung in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen kriteriengeleitet Argumente abwagen und einen begriindeten Standpunkt
vertreten (B2)

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische und anorganische Sduren

¢ Struktur und Eigenschaften der Carbonsduren
¢ Reaktionskinetik

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a4 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische und anorganische Sauren e UF1 Wiedergabe
e  Struktur und Eigenschaften der Carbonsauren e UF3 Systematisierung
e Reaktionskinetik e UF2 Auswahl

e E1Probleme und Fragestellungen

e E3 Hypothesen

e E4 Untersuchungen und Experimente
Zeitbedarf: 13 UEs e E5 Auswertung

e E6 Modelle

e K1 Argumentation

e K3 Prasentation

e B2 Entscheidung

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




Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische Anmer-
kungen

Struktur und Eigenschaften
von Carbonsauren

Homologe Reihe
der Carbonsauren
Loslichkeit in Was-
ser

Protolyse, pH-Wert
Elektrische Leitfa-
higkeit

Reaktion mit Kalk
Reaktion mit uned-
len Metallen

Bilden Hypothesen bzgl. der Ursachen der
Effektivitat von Kalkentfernern (E3)

erldutern die strukturellen Merkmale des Auf-
baus von Carbonsauren (UF1)

erklaren wesentliche Eigenschaften der Car-
bonsauren mit Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen (UF3)

vergleichen und differenzieren zwischen orga-
nischen und anorganischen Sauren (UF2)

Welcher Kalkentferner ist der Beste?

1.+2. UE

Etiketten und Sachinfo zu Sduren

Auswertung bzgl. Gefahrstoffhinweise
Strukturformeln und wesentliche Eigenschaften der
organischen Sauren, Carboxyl-Gruppe

3.+4. UE

Eigenschaften der Salzsdure und der Carbonsduren im
Vergleich

Schiilerexperimente, arbeitsteilig

Implizite Wiederho-
lung/Einflihrung:
Stoffmengenkonzentration, Mas-
senkonzentration

Definition pH-Wert

Geschwindigkeit von che-
mischen Reaktionen

Aufnahme eines t-
n-Diagramms
Interpretation ei-
nes t-n-Diagramms
Einfluss Konzentra-
tion

Einfluss Tempera-
tur (RGT-Regel)
Einfluss Zertei-
lungsgrad

Ermitteln die Reaktionsgeschwindigkeit der
Reaktion von Sduren mit Kalk (E4)

Erlautern den Ablauf einer chemischen Reak-
tion und definieren die Reaktionsgeschwindig-
keit als Differenzenquotient (UF1)

Werten Messdaten rechnerisch und grafisch
aus (E5)

Entwickeln Hypothesen bzgl. der Beeinfluss-
barkeit von chemischen Reaktionen und deren
Untersuchungsmoglichkeiten(E3)

5.+6. UE

SV: Bestimmung der Reaktionsgeschwindigkeit der
Reaktion Methansaure + Kalk anhand der Volumenzu-
nahme von CO,

Graphische Darstellung

7.+8. UE

SV: Ermittlung von EinflussgrofRen auf die Reaktions-
geschwindigkeit (Temperatur, Sdurekonzentration,
Zerteilungsgrad, Saureart, Druck)

Prasentation der Ergebnisse im Kurzvortrag

Rechnen mit molaren GrofRen
Definitionen:
Reaktionsgeschwindigkeit
Momentangeschwindigkeit
Anfangsgeschwindigkeit
Differenzenquotient

Geschwindigkeitsgesetz

Treffen eine Kriterien geleitete Entscheidung
bzgl. der Eignung/Effektivitat der verschiede-
nen Entkalker (B2)

9. UE
Entscheidung der Eingangsfrage anhand von Kosten,
Nutzen, Sicherheit (= Material)

StoRtheorie

Erklaren den zeitlichen Ablauf chemischer

10.+11. UE




Reaktionen auf der Basis einfacher Modelle
auf molekularer Ebene (u. a. StoRtheorie nur
fir Gase (E6).

Simulationen zu Reaktionen im Teilchenmodell

Katalyse

Interpretieren Energie-Reaktionsweg-
Diagramm (E5, K3)
Beschreiben und erlautern den Einfluss eines

12.+13. UE
Katalyse, Versuch Zerfall von Wasserstoffperoxid
Abgaskatalysator

Katalysators auf die Reaktionsgeschwindigkeit
(UF1, UF3)

Heterogene und homogene Kataly-
se

Diagnose von Schilerkonzepten:

e lLerndiagnose: Strukturmerkmale und Eigenschaften von Carbonsauren
Leistungsbewertung:

e  Klausur, Schriftliche Ubung zur Interpretation von Zeit-Konzentrationsdiagrammen

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Textmaterial zu Entkalkern:

Simulationen zu Reaktionsgeschwindigkeit: http://phet.colorado.edu/de/simulation/reactions-and-rates
Film: Ostwald und die Katalyse (Meilensteine der Naturwissenschaften

Funktionsweise 3-Wege-Katalysator: http://youtu.be/0OG525WOCx54, http://youtu.be/W6dIsC eGBI



http://phet.colorado.edu/de/simulation/reactions-and-rates
http://youtu.be/OG525WOCx54

Einflihrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Ausgewahlte Phdanomene und Zusammenhénge erldutern und dabei Bezlige zu Gbergeordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie her-
stellen (UF1).

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

e Die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Strukturen begrinden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

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

e unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet planen und durchfiihren und dabei mogliche Fehler betrachten (E4).

e Daten bezliglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und quantitative Zusammenhéange ableiten und diese in Form einfacher funktionaler
Beziehungen beschreiben (E5).

o  Kompetenzbereich Kommunikation:

o chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und liberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

e in bekannten Zusammenhdngen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit chemischen Fragestellungen darstellen sowie mégliche Konfliktlosungen
aufzeigen (B3).

e Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemldsungen und Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissen-
schaften darstellen (B4).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen



Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische Kohlenstoffverbindungen

¢ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 22 Std. 4 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Stoffkreislauf in der Natur
e Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 22 Std.

Kohlenstoffdioxid

- Eigenschaften

- Treibhauseffekt

- Anthropogene Emissio-
nen

- Reaktionsgleichungen

- Umgang mit GréRen-
gleichungen

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

benennen Alkane und ihre Isomere nach
den UIPAC-Regeln (UF3)

fliihren qualitative Versuche unter vorge-

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

e E1Probleme und Fragestellungen

e E4 Untersuchungen und Experimente

e E 5 Auswertung

e K4 Argumentation

e B3 Werte und Normen

e B4 Moglichkeiten und Grenzen
Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schliisselrolle CO, < Energieprojekt (Treibhausef- | Der Einstieg dient zur Anknlpfung
fekt, Nahrungsmittelproduktion, Dampfmaschine, | an die Vorkenntnisse aus der Sl
nachwachsende Brennstoffe und anderen Fachern

1. UE

Information Eigenschaften CO, Wiederholung
Gegenlberstellung von Richtig-Falsch-Aussagen

Vom fossilen Brennstoff zum CO, (homologe Reihe
der Alkane)

2.—8.UE




Homologe Reihe und Isomere
der Alkane

- Struktur

- Nomenklatur (IUPAC)

gebener Fragestellung durch und proto-
kollieren die Beobachtungen (u.a. zur
Untersuchung der Eigenschaften organi-
scher Verbindungen) (E2, E4, E5).

Einfihrung der homologen Reihe der Alkane und der
Isomere, Benennungsregeln nach UIPAC, Molekilmo-
delle
Berechnungen zur Bildung von CO, aus Kohle und
Treibstoffen (Alkane)

- Aufstellen von Reaktionsgleichungen

- Berechnung des gebildeten CO,s

- Vergleich mit rechtlichen Vorgaben

- weltweite CO2-Emissionen

implizite Wiederho-
lung/Einfliihrung: Stoffmenge n,
Masse m und molare Masse M,
Stoffmengenkonzentration c

Loslichkeit von CO2 in Wasser

- qualitativ

- Bildung einer sauren
Lésung

- quantitativ

- Unvollstandigkeit der
Reaktion

- Umkehrbarkeit

flihren qualitative Versuche unter vorge-
gebener Fragestellung durch und proto-
kollieren die Beobachtungen (u.a. zur
Untersuchung der L&slichkeit von CO,,
(E2, E4, E5, K1).

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

nutzen angeleitet und selbststandig che-
miespezifische Tabellen und Nachschla-
gewerke zur Planung und Auswertung
von Experimenten und zur Ermittlung von
Stoffeigenschaften (K2).

9. UE

Information Aufnahme von CO, u.a. durch die Ozeane
10.-11. UE

Schiilerexperiment: Loslichkeit von CO, in Wasser
(qualitativ) , weitere Experimente zum Thema Gleich-
gewicht

Spritzenversuche (Temperatur, pH, Druck)

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Ergebnis:

Umkehrbarkeit / Reversibilitat der Reaktion (qualita-
tiv, mehrstufiges, gekoppeltes Gleichgewicht) = Ver-
anschaulichung im Teilchenmodell

Umgang mit Textinformation

Dokumentieren von Experimenten

Prinzip von Le Chatelier, qualitativ

Chemisches Gleichgewicht
- Definition
- Beschreibung auf Teil-
chenebene

erldutern die Merkmale eines chemi-
schen Gleichgewichtszustands an ausge-
wahlten Beispielen (UF1).

z. B. Lehrervortrag:

Chemisches Gleichgewicht als allgemeines Prinzip
vieler chemischer Reaktionen, Definition

Arbeitsblatt: Umkehrbare Reaktionen auf Teilchen-

10



Modellvorstellungen

beschreiben und erldutern das chemische
Gleichgewicht mithilfe von Modellen (E6).

ebene

Modellexperiment: z. B.
und/oder Kugelspiel
Vergleichende Betrachtung:
Chemisches Gleichgewicht auf der Teilchenebene, im
Modell und in der Realitat

Stechheber-Versuch

Ozean und Gleichgewichte

Aufnahme CO2

Einfluss der Bedingun-
gen der Ozeane auf die
Loslichkeit von CO2
Prinzip von Le Chatelier
Kreislaufe

formulieren Hypothesen zur Beeinflus-
sung natirlicher Stoffkreisldufe (u.a. Koh-
lenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) (E3).

formulieren Fragestellungen zum Prob-
lem des Verbleibs und des Einflusses
anthropogen erzeugten Kohlenstoffdio-
xids (u.a. im Meer) unter Einbezug von
Gleichgewichten (E1).

veranschaulichen chemische Reaktionen
zum Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf
grafisch oder durch Symbole (K3).

CO2- Aufnahme in den Meeren

12. UE

Stoffkreislauf CO, und Einflisse auf CO,-Gehalt in
Ozeanen

Erarbeitung: Wo verbleibt das CO2 im Ozean?

Arbeitsblatt: Graphische Darstellung des marinen
Kohlenstoffdioxid-Kreislaufs

nur Prinzip von Le Chatelier, kein
MWG

Fakultativ:

Mogliche Erganzungen (auch zur
individuellen Férderung):

- Tropfsteinhohlen

- Kalkkreislauf

- Korallen

Klimawandel

Informationen in den
Medien

Moglichkeiten zur L6-
sung des CO2-Problems

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

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

beschreiben und bewerten die gesell-
schaftliche Relevanz prognostizierter
Folgen des anthropogenen Treibhaus-
effektes (B3).

13. UE

CO, und Klimawandel
Recherche: aktuelle Entwicklungen, Versauerung der
Meere, Einfluss auf den Golfstrom/Nordatlantikstrom

Zusammenfassung: z.B. Film ,, Treibhaus Erde” aus der
Reihe ,Total Phdanomenal“ des SWR

11



zeigen Moglichkeiten und Chancen der
Verminderung des Kohlenstoffdioxidaus-
stoBes und der Speicherung des Kohlen-
stoffdioxids auf und beziehen politische
und gesellschaftliche Argumente und
ethische MaRstdbe in ihre Bewertung ein
(B3, B4).

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Lerndiagnose: Stoffmenge und Molare Masse
Leistungsbewertung:

e  Klausur, Schriftliche Ubung zum Puzzle Beeinflussung von chemischen Gleichgewichten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Ausfihrliche Hintergrundinformationen und experimentelle Vorschldge zur Aufnahme von CO2 in den Ozeanen findet man z.B. unter:
http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien Sek2 2.html

ftp://ftp.rz.uni-kiel.de/pub/ipn/SystemErde/09 Begleittext oL.pdf

Die Max-Planck-Gesellschaft stellt in einigen Heften aktuelle Forschung zum Thema Kohlenstoffdioxid und Klima vor:
http://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Kohlenstoffkreislauf.html
http://www.maxwissen.de//Fachwissen/show/0/Heft/Klimarekonstruktion
http://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimamodelle.html

Informationen zum Film ,, Treibhaus Erde”:
http://www.planet-schule.de/wissenspool/total-phaenomenal/inhalt/sendungen/treibhaus-erde.html

12



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

Einflihrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

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

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Ausgewahlte Phdanomene und Zusammenhénge erldutern und dabei Beziige zu lGbergeordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie her-
stellen (UF1).

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

e Die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Strukturen begriinden (UF3).

o Bestehendes Wissen aufgrund neuer chemischer Erfahrungen und Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren (UF4)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Kriterien geleitet beobachten und erfassen und gewonnene Ergebnisse frei von eigenen Deutungen beschreiben (E2)

e  Zur Kldrung chemischer Fragestellungen begriindete Hypothesen formulieren und Méglichkeiten ihrer Uberpriifung angeben (E3)

e Daten bezlglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und quantitative Zusammenhange ableiten und diese in Form einfacher funktionaler
Zusammenhénge beschreiben (E5)

e Modelle begriindet auswahlen und zur Klarung und Vorhersage chemischer Vorgiange verwenden (E6)

Kompetenzbereich Kommunikation:

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

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

Kompetenzbereich Bewertung:

e Bei Bewertungen in naturwissenschaftlichen Zusammenhangen Bewertungskriterien angeben und begriindet gewichten (B1)

e Fiir Bewertung in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen Kriterien geleitete Argumente abwagen und einen begriindeten Standpunkt
vertreten (B2)
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Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
¢ Gleichgewichtsreaktionen

¢ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a4 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e Organische Kohlenstoffverbindungen e UF 1 Wiedergabe
e Gleichgewichtsreaktionen e UF 2 Auswahl

e UF 3 Systematisierung
e UF4 Vernetzung
e E 2 Wahrnehmung und Messung
Zeitbedarf: 38 UEs e E3 Hypothesen

e E5Auswertung

e E6 Modelle

e K1 Dokumentation

e K3 Prasentation

e K4 Argumentation

e Bl Kriterien

e B2 Entscheidungen
Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
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Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische Anmer-
kungen

Homologe Reihe der Alka-
nole und Isomere, IUPAC-
Nomelklatur

Beschreiben den Aufbau einer homologen
Reihe am Beispiel der Alkanole (UF1, UF3)
Benennen Alkanole nach IUPAC-Nomenklatur
(UF3)

Erlautern die Grundlagen der Gaschromato-
graphie zur ldentifizierung von Stoffen (E5)
Beschreiben und visualisieren anhand geeig-
neter Anschauungsmodelle die Strukturen
organischer Verbindungen (K3)

Tod durch selbstgebrannten Schnaps

1. - 4. UE Methanol der todliche Bruder des Ethanol,
weitere Geschwister des Ethanol 2 homologe Reihe
der Alkanole, Isomere

5. UE Nachweis von Methanol

Textarbeit: Zeitungsartikel
Molekiilbaukdsten

virtueller Gaschromatograph, GCs

Alkohol im menschlichen
Koérper
Oxidation von Alkohol zu
Ethanal

Oxidationszahlen
Redoxreaktionen als Elek-

Analysieren Aussagen zu Produkten im Hin-
blick auf ihren chemischen Sachverhalt und
korrigieren unzutreffende aussagen fundiert
(K4)

Beschreiben Experimente zur Oxidationsreihe
der Alkanole und interpretieren diese unter
dem Aspekt des Donator-Akzeptor-Prinzips

Alkoholabbau - Ethanal
6. UE Alkoholabbau im menschlichen Kérper, Giftigkeit
der Abbauprodukte

Kupferspiralversuch Oxidation mit Propanol
7. UE Schilerversuch,

Abbauwege im menschlichen Kor-
per = Biochemie / Biologiebuch

tronenilbertragung (E2, EB) 8. UE Auswertung mit Einfihrung der Oxidationszahl,
Erklren die Oxidationsreihe der Alkanole auf | 9. UE Vertiefung Oxidation mit 2-Propanol = Unter-
molekularer Ebene und ordnen den Atomen scheidung Alkanal < Alkanon
Oxidationszahlen zu (UF 2)
Struktur- Erldutern ausgewahlte Eigenschaften organi- Loslichkeit von Alkanolen, Alkanalen und Alkanonen | Diagramm Siedetemperatur der

Eigenschaftsbeziehungen
H-Briicke
Van-der-Waals-WW
Einflisse auf physikalische
Eigenschaften

scher Verbindungen mit Wechselwirkungen
zwischen den Molekilen — Wasserstoffbri-
ckenbindung, Dipol-Dipol-WW und van-der-
Waals-WW (UF1, UF3)

Beschreiben Zusammenhange zwischen Vor-

10. UE Vergleich Siedetemperaturen verschiedener
Alkanole bzw. Alkanol < Alkanal

11. UE Loslichkeitsversuche in Wasser und Benzin

12. UE Auswertung und Vertiefung durch Vorhersagen

Redoxreaktionen
13. UE Oxidation von priméren, sekundaren und terti-

Alkanole in Abhangigkeit von der
Anzahl der C-Atome = Isomere
und mehrwertige Alkanole liegen
nicht auf der Kurve

Loslichkeitsversuch mit Petrischa-
len auf OHP, eventuell Wasser und
Benzin farben
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Unterscheidung zwischen
Alkanalen und Alkanonen

kommen, Eigenschaften und Verwendung
verschiedener Vertreter der Stoffklassen der
Alkanole, Alkanale, Alkanone, Carbonsauren
und Ester (UF2)

aren Alkoholen im Vergleich mit KMnO,
Nachweisreaktionen von Alkanalen

14. UE Fehling oder Tollens-Probe

15. UE Vertiefung der Redoxreaktionen anhand Tol-
lens oder Fehling

Anweisung zum Aufstellen von
Redoxgleichungen, eventuell als
Differenzierung

Natulrliche, naturidenti-

sche und kinstliche Aro-
mastoffe

Stoffklassen der Alkene,
Ether und Ester

Ordnen organische Verbindungen in Stoffklas-
sen ein (UF3)

Beschreiben und visualisieren anhand geeig-
neter Anschauungsmodelle die Strukturen
organischer Verbindungen (K3) Stellen anhand
von Strukturformeln Vermutungen zu den
Eigenschaften der Ester auf (E2)

Die Welt der Diifte

16. UE Erkennen von molekularen Strukturen bei ver-
schiedenen Aromastoffe (bekannte und neue Struktu-
relemente)

Gegenliberstellung von Lewis-
Formel, Skelettformel und Sum-
menformel

Synthese von Aromastof-
fen

Ordnen Veresterungsreaktionen dem reakti-
onstyp der Kondensationsreaktion begriindet
zu (UF1)

Formulieren Hypothesen zur Ausbeute bei der
Veresterungsreaktion (E3)

Estersynthese — Aromastoffe der Gummibarchen

17. UE Aufbau, Benennung, Eigenschaften Ester

18. UE SV: Synthese verschiedener Fruchtester im RG-
Versuch

19. + 20.UE UE SV: Synthese Ester quantitativ > Aus-
beute, unvollstandige Reaktion; alternativ: Aspirinsyn-
these

Eventuell nur anhand von 2 o der 3
ausgewahlten Beispielen im LV
oder als Zusatzexperiment

Chemisches Gleichgewicht
- Definition
- Beschreibung auf
Teilchenebene
- Modellvorstellun-
gen

Interpretieren Versuchsdaten zur Estersynthe-
se/Spaltung (UF4)

erlautern die Merkmale eines chemischen
Gleichgewichtszustands an ausgewdhlten Bei-
spielen (UF1).

Dokumentieren Versuchsdaten zu Modellver-
suchen zum chemischen Gleichgewicht (K1)
beschreiben und erldutern das chemische

21. + 22.UE UE Vergleich Estersynthese — Esterspal-
tung anhand von Daten = kinetische Herleitung des
chemischen Gleichgewichts

23. UE Lehrervortrag:

Chemisches Gleichgewicht als allgemeines Prinzip
vieler chemischer Reaktionen, Definition

Arbeitsblatt:

Umkehrbare Reaktionen auf Teilchenebene

gef. Simulation

24.-26. UE

Modellexperiment: z.B. Stechheber-Versuch, Kugel-
spiel

Vergleichende Betrachtung:

Interpretation von vorgegebenen
Daten

Holzapfelkrieg
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Gleichgewicht mithilfe von Modellen (E6).
Formulieren flr ausgewahlte Reaktionen das
Massenwirkungsgesetz (UF3)

Interpretieren Gleichgewichtskonstanten in
Bezug auf die Gleichgewichtslage (UF4)

Chemisches Gleichgewicht auf der Teilchenebene, im
Modell und in der Realitat

Vertiefen des Prinzips von Le Chatelier an konkreten

Beispielen wie Fe(SCN);-Gleichgewicht, Ruckgriff auf
CO,-Gleichgewicht, Stickoxid-Gleichgewicht

Zeigen vor und Nachteile der Verwendung von
Aromastoffen auf, gewichten diese und bezie-
hen begriindet Stellung (B1, B2)

Fakultativ: Bewertung der Verwendung von kiinstli-
chen Aromastoffen z.B. in Gummibarchen

Diagnose von Schilerkonzepten:

e lLerndiagnose: Strukturmerkmale und Eigenschaften von Alkanolen und Estern,

e Oxidationsreihe der Alkanole,

e chemisches Gleichgewicht im Modell und anhand von konkreten Reaktionen

Leistungsbewertung:

Klausur, Schriftliche Ubung zur Estersynthese und zum chemischen Gleichgewicht

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Simulationen:
http://phet.colorado.edu/de/simulation/reversible-reactions
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