Schulcurriculum Chemie

Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunkte bis zum Ende der Sekundarstufe |
Zweite Stufe
Umgang mit Fachwissen

Die Schulerinnen und Schuler konnen

UF1 chemisches Wissen strukturiert sowie bildungs- und fach- sprachlich angemessen darstellen und
Wiedergabe und Erklarung Beziige zu zentralen Konzepten und Ubergeordneten Regeln, Modellen und Prinzipien herstellen.
UF2 Konzepte zur Analyse und Losung von Problemen begrin- det auswahlen und chemisches
Auswahl und Anwendung Fachwissen zielgerichtet anwenden.

UF3 chemische Sachverhalte nach fachlichen Strukturen syste- matisieren und zentralen chemischen

Ordnung und Systematisierung  Konzepten zuordnen.

UF4 naturwissenschaftliche Konzepte sachlogisch vernetzen und auf variable Problemsituationen Gbertragen.
Ubertragung und Vernetzung
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Erkenntnisgewinnung

Die Schulerinnen und Schuler konnen

E1 Fragestellungen, die chemischen Erklarungen bzw. Er- kenntnisprozessen zugrunde liegen,
Problem und Fragestellung identifizieren und for- mulieren.

E2 bei kriteriengeleiteten Beobachtungen die Beschreibung von der Deutung klar trennen.

Beobachtung und Wahr-

nehmung

E3 zur Klarung chemischer Fragestellungen Uberprufbare Hypothesen formulieren und Moglichkeiten zur

Vermutung und Hypothese  Uberpriifung von Hypothesen angeben.

E4 Untersuchungen und Experimente systematisch unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften planen,
Untersychung und dabei zu ver- andernde bzw. konstant zu haltende Variablen identifizieren sowie die Untersuchungen
Experiment und Experimente zielorientiert durchfuhren und protokollieren.

ES Beobachtungs- und Messdaten mit Bezug auf zugrundeliegende Fragestellungen und Hypothesen
Auswertung und darstellen, interpretieren und daraus qualitative und einfache quantitative Zusammenhange ableiten
Schlussfolgerung sowie mogliche Fehler reflektieren.

E6 mit Modellen chemische Vorgange und Zusammenhange, auch unter Verwendung der Symbolsprache,
Modell und Realitat in einfacher formalisierter Form beschreiben, erklaren und vorhersagen sowie den Gultigkeitsbereich

und die Grenzen kritisch reflektieren.

E7 anhand von Beispielen die Entstehung, Bedeutung und Weiterentwicklung chemischer Erkenntnisse
Naturwissenschaftliches



Denken und Arbeiten

Kommunikation

insbesondere von Regeln, Gesetzen und Modellen beschreiben.

Die Schulerinnen und Schuler konnen

K1
Dokumentation

K2
Informationsverarbeitung

K3
Prasentation

K4
Argumentation

Arbeitsprozesse und Ergebnisse in strukturierter Form mithilfe analoger und digitaler Medien
nachvollziehbar dokumentieren und dabei Bildungs- und Fachsprache sowie fachtypische
Darstellungsformen verwenden.

selbststandig Informationen und Daten aus analogen und digitalen Medienangeboten filtern, sie in
Bezug auf ihre Relevanz, ihre Qualitat, inren Nutzen und ihre Intention analysieren, sie aufbereiten und
deren Quellen korrekt belegen.

chemische Sachverhalte, Uberlegungen und Arbeitsergebnisse unter Verwendung der Bildungs- und
Fachsprache sowie fachtypischer Sprachstrukturen und Darstellungsformen sachgerecht,
adressatengerecht und situationsbezogen in Form von kurzen Vortragen und schriftlichen
Ausarbeitungen prasentieren und dafur digitale Medien reflektiert und sinnvoll verwenden.

auf der Grundlage chemischer Erkenntnisse und naturwissenschaftlicher Denkweisen faktenbasiert,
rational und schlissig argumentieren sowie zu Beitragen anderer respektvolle, konstruktiv-kritische
Ruckmeldungen geben.
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Bewertung

Die Schulerinnen und Schuler konnen

B1
Fakten- und Situations-
analyse

B2
Bewertungskriterien und
Handlungsoptionen

B3
Abwagung und Entschei-
dung

B4
Stellungnahme und
Reflexion

in einer Bewertungssituation relevante chemische und naturwissenschaftlich-technische Sachverhalte
und Zusammenhange identifizieren, fehlende Informationen beschaffen sowie ggf. gesellschaftliche
Bezuge beschreiben.

Bewertungskriterien festlegen und Handlungsoptionen entwickeln.

Handlungsoptionen durch Gewichten und Abwagen von Kriterien und nach Abschatzung der Folgen fur
die Natur, das Individuum und die Gesellschaft auswahlen.

Bewertungen und Entscheidungen argumentativ vertreten und reflektieren.
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UV 8.1: Elementfamilien schaffen Ordnung (ca. 30 UStd.)

Fragestellung

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

uv 8.1:
Elementfamilien
schaffen Ordnung

Lassen sich die
chemischen Elemente
anhand ihrer
Eigenschaften sinnvoll
ordnen?

ca. 30 Ustd.

IF5: Elemente und ihre Ordnung

e physikalische und chemische
Eigenschaften von Elementen
der Elementfamilien:
Alkalimetalle, Halogene,
Edelgase

o Periodensystem der Elemente

o differenzierte Atommodelle

o Atombau: Elektronen, Neutronen,
Protonen,
Elektronenkonfiguration

UF3 Ordnung und Systematisierung
¢ Systematisieren chemischer Sachverhalte nach fachlichen Strukturen
E3 Vermutung und Hypothese
e Formulieren von Hypothesen und Angabe von Méglichkeiten zur Uberpriifung
E5 Auswertung und Schlussfolgerung
e Ziehen von Schlussfolgerun- gen aus Beobachtungen
E6 Modell und Realitat
e Beschreiben und Erklaren von Zusammenhangen mit Modellen

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

E7 Naturwissenschaftliches Denken und Arbeiten

e Beschreiben der Entstehung, Bedeutung und Weiterentwicklung chemischer
Modelle
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weitere Vereinbarungen
... zur Schwerpunktsetzung:

e in der Regel Erkenntnisgewinnung mittels Experimenten (vgl. Schulprogramm)

... zur Vernetzung:
e einfaches Atommodell < UV 7.3

... ZU Synergien:
e Elektronen « Physik UV 6.3

e einfaches Elektronen-Atom- rumpf-Modell — Physik
UV 9.6

e Aufbau von Atomen, Atom- kernen, Isotopen
— Physik UV 10.3

Zeitbedarf Sequenzierung: Kompetenzerwartungen des Medienkompetenzrahmen und
Kernlehrplans Rahmenvorgabe

Fragestellungen Verbraucherbildung

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Schulinterne Umsetzung

Fachbegriffe

Fakultative Inhalte und fakultative Fachbegriffe
sind kursiv gekennzeichnet

Medienkompetenzrahmen:

Wie sind Atome die Entwicklung eines differenzierten
Ca. 4 Ustd. aufgebaut? Kern-Hille-Modells auf der Grundlage e MKR 2.1
von Experimenten, Beobachtungen und Informationsrecherche
Schlussfolgerungen beschreiben (E2, E6, e MKR22
E7), Informationsauswertung
¢ MKR 1.2 Digitale
die Aussagekraft verschiedener Kern- Werkzeuge
Hille-Modelle beschreiben (E6, E7). (Verschiedene digitale
Werkzeuge und deren
Funktionsumfang

kennen, auswahlen
sowie diese kreativ,
reflektiert und

Kontext: Wege in die Welt des Kleinen

Einstieg: Visual Storytelling: Wie hat man sich
friher die Bausteine der Welt vorgestellt? [1], [2]

Concept Mapping als Diagnose des Vorwissens
der Schulerinnen und Schiiler (Kann in den
folgenden Sequenzen von den Schiilerinnen und
Schiilern verifiziert und erganzt werden.)

Flash-Animation [3] zum Rutherfordschen
Streuversuch:

e Auswerten der Versuchsergebnisse und
Herleiten des Kern-Hullle-Modells
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zielgerichtet einsetzen)

e optional: Ubungen zum Verstehen des
Streuversuchs und des Kern-Hille-Modells
[Schuhkarton, ...]

e Einflihrung des positiv geladenen
Atomkerns und der nahezu masselosen
Atomhdille mit negativen Elektronen

(Kern-Hulle-Modell, Nukleonen — Physik
(UV 10.3))

Maogliche Differenzierung: individualisierende
Ubung zur Modellbildung [4]

Atome

Chemische Definition Element
Elementsymbole / Elementfamilien
Rutherfordscher Streuversuch
Elektronen, Neutronen, Protonen,

Ca. 4 Ustd.

Wie ist der Atomkern
aufgebaut?

die Entwicklung eines differenzierten
Kern-Hulle-Modells auf der Grundlage
von Experimenten, Beobachtungen und
Schlussfolgerungen beschreiben (E2, E6,
E7),

aus dem Periodensystem der Elemente

wesentliche Informationen zum Atombau
der Hauptgruppenelemente (Atommasse,
Neutronenzahl) herleiten (UF3, UF4, K3).

Medienkompetenzrahmen:

MKR 2.1
Informationsrecherche
MKR 2.2
Informationsauswertung

Modellversuch mit Magneten und Minzen zum
Atomkern [5]:

e Erklarung von positiv geladenen Protonen
und neutralen Neutronen als Nukleonen,
die die Masse eines Atoms bilden

e EinfUhrung der Massenzahl und der
Ordnungszahl mit Verweis auf das PSE

(Erklarung von Isotopen — Physik UV
10.3)

Alternativ kann auch das Gruppenpuzzle zum
Atombau eingesetzt werden.

Ubungen zur Ermittlung der Protonen- und
Neutronenzahl [6]

Maogliche Differenzierung: Simulation radioaktiver
Zerfall und Halbwertszeit [7] (z. B.
Altersbestimmung mithilfe der
Radiocarbonmethode [8])
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Radioaktivitat,
radioaktive Strahlung
Atomkern, Atomhitille,
atomare Masse
Isotope

)

ca.4 Ustd.

Wie ist die Atomhdille
aufgebaut?

die Entwicklung eines differenzierten
Kern-Hulle-Modells auf der Grundlage
von Experimenten, Beobachtungen und
Schlussfolgerungen beschreiben (E2, E6,
E7),

die Aussagekraft verschiedener Kern-
Hille-Modelle beschreiben (E6, E7).

Medienkompetenzrahmen

MKR 1.2 Digitale
Werkzeuge
(Verschiedene digitale
Werkzeuge und deren
Funktionsumfang
kennen, auswahlen
sowie diese kreativ,
reflektiert und
zielgerichtet einsetzen)

Wiederholen des Kern-Hille-Modells z. B. auf der
Grundlage einer Flash-Animation [3]

Schilerinnen und Schiler duf3ern Ideen, wie die
Elektronen in der Hille angeordnet sein kdnnten
[9], z. B.

— alle Elektronen befinden sich nah am Kern,
da sich unterschiedliche Ladungen
anziehen,

— die Elektronen bewegen sich um den Kern.

Modellexperiment zur lonisierungsenergie [10];
Einfihrung des Energiestufen-/Schalenmodells
anhand von 2D- und 3D-Schalen [11] mit der
Verteilung der Elektronen

Uberarbeitung des eigenen Ideen-Modells [9] nach
den ,neuen” Erkenntnissen (Schalenmodell)

ca.3 Ustd.

Welche Informationen
zum Atombau kann
man dem PSE
entnehmen?

aus dem Periodensystem der Elemente
wesentliche Informationen zum Atombau
der Hauptgruppenelemente
(Elektronenkonfiguration, Atommasse)
herleiten (UF3, UF4, K3).

Medienkompetenzrahmen:

MKR 1.2 Digitale
Werkzeuge
(Verschiedene digitale
Werkzeuge und deren
Funktionsumfang
kennen, auswahlen
sowie diese kreativ,
reflektiert und

Zusammentragen der neuen Informationen zu
Ordnungszahl, Massenzahl, Schalenmodell und
Besetzungsschema

Ubungen zur Informationsentnahme aus dem PSE
mittels

— Luckentexten

— Zeichnen von Modellen

— Vervollstandigen von Tabellen (Mdglichkeit
zur Binnendifferenzierung) [9]
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zielgerichtet einsetzen)

Aufbau des PSE: Hauptgruppen und Perioden;
Zusammenhang mit Elektronenkonfiguration,
Valenz-/Auenelektronenzahl [12]

Anmerkung: Eine besondere Bedeutung kommt in
diesem Unterrichtsvorhaben dem Wechselspiel
von Modell- und Fachwissen zu. [4]

Bohrsches Atommodell
Schalen und Besetzungsschema, Edelgasregel

ca. 9 Ustd.

Welche typischen
Eigenschaften haben
Alkalimetalle, Halogene
und Edelgase?

Vorkommen und Nutzen ausgewabhlter
chemischer Elemente und ihrer
Verbindungen in Alltag und Umwelt
beschreiben (UF1),

physikalische und chemische
Eigenschaften von Alkalimetallen,
Halogenen und Edelgasen mithilfe ihrer
Stellung im Periodensystem begriindet
vorhersagen (E3),

Medienkompetenzrahmen:

e MKR 2.1
Informationsrecherche

e MKR2.2
Informationsauswertung

Uberleitende Fragestellung: ,Schlagt sich die
festgestellte RegelmaRigkeit im Aufbau der Atome
auch im Reaktionsverhalten und den
Eigenschaften der Stoffe nieder?®

Demonstrationsexperiment: Natrium in Wasser mit
Phenolphthalein (,Pink Panther®) [13]

- Wiederholung: Nachweis von Wasserstoff,
Farbung von Phenolphthalein durch die
entstandene Lauge phanomenologisch
betrachtet

- Wiederholung der Kennzeichen
chemischer Reaktionen mdglich « 7.2
Chemische Reaktionen in unserer Umwelt

Lernzirkel/Gruppenpuzzle zum
Reaktionsverhalten, Vorkommen, zu den
Eigenschaften und der Verwendung ausgewahlter
Alkalimetalle, Halogene und Edelgase (z. B.
Lithium, Natrium, Brom, lod, Argon, Helium):
Demo-/Schilerexperimente zur Beobachtung des
Reaktionsverhaltens:

- Lithium in Wasser mit Phenolphthalein
- Knallgasprobe
- Flammenfarbung
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- Salzbildung von Magnesium mit
Bromwasser/lod-wasser

- Halogenidnachweis mit Silbernitratidsung
- Edelgase als Inertgase

Notieren der Eigenschaften und des
Reaktionsverhaltens von einzelnen Elementen auf
.Puzzlezetteln“, Feststellen von Gemeinsamkeiten
und Unterschieden durch Vergleich.

alternativ: Einsatz von vorgefertigten
Elementkarten [14]

Maogliche Differenzierung:
- Erweiterung um die Erdalkalimetalle und
die Chalkogene
Information tber die Verwendung der Elemente mit
Hilfe von Textkarten

PSE

Alkalimetalle

Erdalkalimetalle

Halogene

Flammenfarbung
Elementeigenschaften — Steckbrief

Wie kann man die

chemische Elemente anhand ihrer
charakteristischen physikalischen und

Zusammenlegen der Puzzleteile nach den
untersuchten Eigenschaften und Integration in das

untersuchten Elemente .
ca.2 Ustd. sortieren? chemischen Eigenschaften den eigene PSE
Elementfamilien zuordnen (UF3). Gemeinsamkeit der Elemente der jeweiligen
Hauptgruppe: dhnliches Reaktionsverhalten und
ahnliche Eigenschaften aufgrund der gleichen
Elektronenkonfiguration in der Valenzschale
Von Mendeleev zum heutigen PSE,
Zusammenhang Stellung im PSE/Atombau
Welches Element ist fiir Xlorrfqerg Hlin’ffrgrund ﬁer t_)egt:enzten Medienkompetenzrahmen: Ausgewahltes Element: Lithium
erfligbarkeit eines chemischen
ca.4 Ustd. unseren Konsum Elemgnts bzw. seiner Verbindungen * MKR2.1 Textkarte Lithium: In welchen Gegenstanden des
aktuell besonders Informationsrecherche

Handlungsoptionen fiir ein
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Verbraucherbildung:

%VE§539
bedeutsam? ressourcenschonendes Konsumverhalten | ¢ MKR 2.2 Alltags steckt Lithium?
entwickeln (B3). Informationsauswertung Problemaufriss: Wie kann man den Werkstoff

Lithium gewinnen? [15], [16], [17] in Gruppenarbeit

Z3 Auseinandersetzung mit in Form von Plakaten darstellen

individuellen und Diskussion des Konsumverhaltens von
gesellschaftlichen Folgen des | Allitagsprodukten, die Lithium enthalten
Konsums (Z3.1)

Z6 Auseinandersetzung mit Anmerkung: Auch folgende weitere aktuell

individuellen, kollektiven und bedeutsame Elemente kdnnen statt Lithium
politischen thematisiert werden: z. B. Phosphor, Magnesium
Gestaltungsoptionen des und Silicium [18]

Konsums (Z6.1)

weiterfihrendes Material:

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
0 https://nrw.edupool.de/home?pid=1649a6ae96787f7c73e599dd2b39677c&standort= | Das Edmond-Medienangebot des Kreises Steinfurt enthalt umfangreiches Film- und
ST Begleitmaterial zum Atombau.
1 https://www.uni-flensburg.de/storytelling/geschichten/faecher/physik/der-lehrer- Diese Website bietet zum einen eine fundierte Einfiihrung in die Methode des
und-die-atome/ Storytellings. Zum anderen lassen sich Beispiele zu Dalton, Lavoisier oder Rutherford
downloaden.
2 https://www.leifiphysik.de/atomphysik/quantenmech- Auf dieser Website findet man Bilder von Atomen, die mithilfe des
atommodell/ausblick/rastertunnelmikroskop Rastertunnelmikroskops aufgenommen wurden und in die eigene Story integriert
werden konnen.
3 http://www.chemie-interaktiv.net/html flash/ff rutherford.html Flash-Animation zum Rutherfordschen Streuversuch
http://www.kappenberg.com/experiments/ureihe/pdf-akal1/u09.pdf Unter 2c findet man in dem pdf-Dokument eine Zusammenfassung der Ergebnisse des
Rutherfordschen Streuversuchs. Des Weiteren findet man einen Link zu einem
Streuversuchs (V03a) und einen Link zu einem Quiz zum Streuversuch, der sowohl auf
Android, als auch 10S und Windows funktioniert.
4 van Vorst, H. (2018). Zum Bohr’schen Atomkonzept mit der Lernleiter. Ein Ansatz zur Die Sequenzen dieses Unterrichtsvorhabens zum Atombau kénnen auch in der Form
Unterrichtsstrukturierung und Differenzierung. Der mathematische und der Lernleiter Atombau unterrichtet werden. Mit der Lernleiter Atombau wird neben




Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
naturwissenschaftliche Unterricht, 71(5), S. 317-324. der Vermittlung des Fachwissens ein weiterer Schwerpunkt auf die Erweiterung der
Modellbildungskompetenz gelegt.
5 . ' o Auf Seite 4 findet man die Beschreibung des Modellversuchs ,Magnete und Muttern”
http://www.thomas-wilhelm.net/klausur/Modelle+Radioaktivitaet.pdf zur Erkldrung der Ladung im Atomkern. Statt Muttern kénnen auch 1-Cent-Miinzen
verwendet werden.
6 http://www.chemieunterricht-interaktiv.de/aufgaben.html Mit diesen Multiple-Choice-Aufgaben, Lickentext- und Ergdnzungsaufgaben zum
Atombau und zum PSE kdnnen die SuS auch selbststdndig online ihr Wissen zum
http://www.chemieunterricht- Atombau testen.
interaktiv.de/aufgaben/atombau_pse/start_atombau.html
http://www.meingrundwissen.de/index.php?option=com wrapper&view=wrapper&lt
emid=85
7 https://www.cornelsen.de/sites/medienelemente _cms/mel xslt gen/progs/html/mel | Mithilfe des Flashplayers kann der radioaktive Zerfall eines fiktiven Elements mit 300
s/mel 361008 1.html Kernen simuliert werden. Die Abldufe des Zerfalls kdnnen durch die Veranderung der
https://www.steffen-haschler.de/schule/2008-09-ei-10a/simulation-wurf.pdf vergebgnen Parameter beeinflusst werden. Eine Zerfallskurve kann im Anschluss
angezeigt werden.
Die Seite von Haschler beinhaltet eine Anleitung fiir ein Wirfelspiel, um den
radioaktive Zerfall zu simulieren.
8 Auf dieser Website kann eine interaktive Lernumgebung auf Java-Basis zur
https://phet.colorado.edu/de/simulation/radioactive-dating-game Radiocarbonmethode heruntergeladen werden. So kénnen die SuS z. B. die C14-
bs://BRCL. : B8 Datierung kennenlernen und erklaren, wie Zerfall und Halbwertszeit eine
radiometrische Datierung erméglichen.
9 http://www.lte.lu/chimie/9ST 2009/Cours/05atom/atom/atom.htm Auf dieser Website findet man eine Vorlage zur Entwicklung eines eigenen
Elektronenverteilungsmodells
10 https://www.chemie.schule/k10/k10ab/ionisierungsvorgang.htm Arbeitsblatt mit Liickentext zur lonisierungsenergie und angegebenen Losungswortern.
11 http://www.lte.lu/chimie/10TG 2012/7/730.htm Auf dieser Website finden sich Beispiele fur 2D-und 3D-Darstellungen des
Schalenmodells.
12 https://lehrerfortbildung-bw.de/faecher/chemie/gym/fb4/3 ueben2/ad4/ Diese Website enthilt handlungsorientiertes Ubungsmaterial zum PSE und zur

Elektronenkonfiguration verschiedener Hauptgruppenelemente zum Download als
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Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
Word-Dokument.
13 http://www.experimentalchemie.de/versuch-041.htm Diese Datei beinhaltet eine Vorschrift fiir den Versuch ,,Natrium und Wasser — Pink
Panther” und ein Video des Versuchs.
(Hinweis: Die gezeigten Piktogramme und die Angaben zu den Gefahrstoffen sind nicht
aktuell. Es muss eine erneute Gefahrdungsbeurteilung durchgefiihrt werden.)
14 http://www.idn.uni-

bremen.de/chemiedidaktik/material/Teilchen/STADElementeKI9/Elemente/Gruppenra

llye.pdf

Diese Datei beinhaltet die vorgefertigten Puzzlekarten zu ausgewahlten
Hauptgruppenelementen.




>

7

A’g KOPZ

UV 8.2: Salze und lonen — Die Welt der Mineralien (ca. 22 Ustd.)

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Fragestellung

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Wie lassen sich die besonderen IF6: Salze und lonen
Eigenschaften der Salze anhand

; N — lonenbindung: Anionen, Kationen,
ihres Aufbaus erkléren?

lonengitter, lonenbildung

— Eigenschaften von
lonenverbindungen: Kristalle,
Leitfahigkeit von Salzschmelzen/-
I6sungen

— Gehaltsangaben

— Verhaltnisformel: Gesetz der
konstanten Massenverhaltnisse,
Atomanzahlverhaltnis,
Reaktionsgleichung

UF1 Wiedergabe und Erklarung

e Herstellen von Bezligen zu zentralen Konzepten

UF2 Auswahl und Anwendung

e Zielgerichtetes Anwenden von chemischem Fachwissen
E6 Modell und Realitat

o Beschreiben und Erklaren chemischer Vorgange und Zusammenhange
mithilfe von Modellen

E7 Naturwissenschaftliches Denken und Arbeiten

¢ Entwickeln von Gesetzen und Regeln

B1 Fakten und Situationsanalyse

¢ |dentifizieren naturwissenschaftlicher Sachverhalte und Zusammenhange

weitere Vereinbarungen

... zur Vernetzung:
e Atombau: Elektronenkonfiguration < UV 8.2

e Anbahnung der Elektronenubertragungsreaktionen = UV 9.1
e |onen in sauren und alkalischen Losungen — UV 10.2

... ZU Synergien
elektrische Ladungen — Physik UV 9.6
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Zeitbedarf Sequenzierung: Kompetenzerwartungen des Medienkompetenzrahmen und Schulinterne Umsetzung
Fragestellungen Kernlehrplans Rahmenvorgabe Verbraucherbildung | Fachbegriffe
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Fakultative Inhalte und fakultative
Fachbegriffe sind kursiv
gekennzeichnet
Was sind Salze und | den Gehalt von Salzen in einer Losung Kontext: Sportgetranke — sinnvoll oder
ca. 8 Ustd wie sind sie durch Eindampfen ermitteln (E4), nicht?

aufgebaut?

an einem Beispiel die Salzbildung unter
Einbezug energetischer Betrachtungen
auch mit Angabe einer Reak-
tionsgleichung in lonenschreibweise
erlautern (UF2).

Einstieg: Welche Getranke sollte man
bei Sport trinken? Internetrecherche zu
Elektrolyt- bzw. Sportgetranken
hinsichtlich ihrer
Mineralstoffzusammensetzung [1, 2, 3]

Sammlung von Fragen zu den
Mineralstoffen in Getranken: z. B.:

- Was sind Mineralstoffe?

- Was ist der Unterschied
zwischen Mineralstoffen und
Metallen?

- Wozu benétigen wir Menschen
Mineralstoffe?

- Welche Eigenschaften haben
Mineralstoffe?

- Wie sind Mineralien auf
Teilchenebene aufgebaut?

- Welche Getranke sollte man bei
sportlicher Betatigung trinken?

- Usw.

Clustern der Fragen und systematische
Beantwortung:

1. Was sind Mineralien?

- Eindampfen verschiedener
Mineralwasserproben
(quantitatives Experiment)




WSGr
S Q

@ KOPE
ol

Aewests

57
\
ewune

Zeitbedarf

Sequenzierung:
Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Medienkompetenzrahmen und
Rahmenvorgabe Verbraucherbildung

Schulinterne Umsetzung
Fachbegriffe

Fakultative Inhalte und fakultative
Fachbegriffe sind kursiv
gekennzeichnet

Medienkompetenzrahmen:

MKR 1.2 Digitale Werkzeuge
(Verschiedene digitale Werkzeuge und
deren Funktionsumfang kennen,
auswahlen sowie diese kreativ,
reflektiert und zielgerichtet einsetzen)

- Beobachtung eines weifl3en
kristallinen Ruckstands

- Einordnen des Rickstands als
Mineralien bzw. Salze

- Bestimmung des Gehaltes an
Salzen der verschiedenen
Mineralwasser

2. Wie sind Salze aufgebaut?

- Erarbeitung der lonenbildung
und -bindung auch unter
energetischen Aspekten am
Beispiel der Kochsalzsynthese
(Lernaufgabe) mithilfe von
Videos (Herstellung von
Natriumchlorid im Experiment)
und Animationen (Vorgange auf
Teilchenebene [4,5]

- Ubungsaufgabe zur
lonenbildung an anderen
Beispielen (Zusammenhang
lonenladung/PSE)

- Diskussion Uber die
fachsprachlichen
Ungenauigkeiten in der
Alltagssprache: mangelnde
Unterscheidung zwischen dem
Element Natrium und
Natriumverbindungen

Salze, Salzkristalle

lonen als Bestandteil eines Salzes
lonenbindung und -bildung
Chemische Formelschreibweise und
Reaktionsgleichungen
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Zeitbedarf Sequenzierung: Kompetenzerwartungen des Medienkompetenzrahmen und Schulinterne Umsetzung
Fragestellungen Kernlehrplans Rahmenvorgabe Verbraucherbildung | Fachbegriffe
i S erinen v Saniler lenmen Fakultative Inhalte und fakultative
Fachbegriffe sind kursiv
gekennzeichnet
Wiederholend: Atom , Kern
(Protonen/Neutronen/Elektronen) Hulle
/ Schalen)
Anion, Kation, lonenladung
Welche besonderen ausgewahlte Eigenschaften von Salzen 3. Welche besonderen Eigenschaften
ca. 7 Ustd Eigenschaften haben | mit ihrem Aufbau aus lonen und der haben Salze?

Salze und wie lassen
sich diese
Eigenschaften
erkldren?

lonenbindung erldutern (UF1),

unter Umwelt- und
Gesundheitsaspekten die Verwendung
von Salzen im Alltag reflektieren (B1).

Medienkompetenzrahmen:

e MAKR 2.1 Informationsrecherche

- experimentelle Untersuchung
der Stoffeigenschaften von
Salzen am Bsp. von Kochsalz
im Stationenbetrieb
(Leitfahigkeit, Kristallbildung,
Schmelztemperatur,
Sprodigkeit)

Erklarung der Stoffeigenschaften
mithilfe der lonen und der lonenbindung
[5,6,7]

Elektrolyt
Leitféhigkeit

Leitféhigkeit von Salzl6sungen

4. Wozu bendtigen wir Menschen
Mineralstoffe bzw. Salze?

- Funktion ausgewahlter lonen im
menschlichen Kérper
(arbeitsteilige
Internetrecherche;
Ergebnisprasentation als
Wandzeitung, Museumsgang)
[8,9]

- Erstellung einer
Trinkempfehlung bei sportlichen
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Zeitbedarf Sequenzierung: Kompetenzerwartungen des Medienkompetenzrahmen und Schulinterne Umsetzung
Fragestellungen Kernlehrplans Rahmenvorgabe Verbraucherbildung | Fachbegriffe
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Fakultative Inhalte und fakultative
Fachbegriffe sind kursiv
gekennzeichnet
Aktivitaten
In welchem an einem Beispiel das Gesetz der Schreibweise der Chemikerinnen und
ca. 4 Ustd Verhéltnis befinden konstanten Massenverhaltnisse Chemiker:

sich positive und
negative lonen in
einem Salz?

erklaren und eine chemische

Verhaltnisformel herleiten (E6, E7, K1).

- Ableitung von Verhaltnisformeln
von Salzen aus
Hauptgruppenelementen tGber
das PSE mit Ubungen [5, 10]

- Bestimmung des
Massenverhaltnisses von
Magnesiumoxid mithilfe des
PSE

- Bestatigung des
Massenverhaltnisses von
Magnesiumoxid durch
Verbrennung von Magnesium in
Sauerstoff in einer
geschlossenen Apparatur im
Lehrerexperiment [11]

- Erklarung des Gesetzes der
konstanten Massenverhaltnisse
Uber die
Atomzahlenverhaltnisse in
Verbindungen

maogliche Vertiefung: Ableitung von
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Zeitbedarf Sequenzierung: Kompetenzerwartungen des Medienkompetenzrahmen und Schulinterne Umsetzung
Fragestellungen Kernlehrplans Rahmenvorgabe Verbraucherbildung | Fachbegriffe
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Fakultative Inhalte und fakultative
Fachbegriffe sind kursiv
gekennzeichnet
Verhaltnisformeln von Salzen mit
Nebengruppenelementen
- Experimentelle Bestimmung der
Verhaltnisformel von Silberoxid
[12, 13]
Sind Salze schédlich | ausgewahlte Eigenschaften von Salzen Medienkompetenzrahmen: offenes Lernangebot [14] zur
ca. 3 Ustd. fiir die Umwelt? mit ihnrem Aufbau aus lonen und der e MKR 2.3 Informationsbewertung Binnendifferenzierung mit

lonenbindung erlautern (UF1),

unter Umwelt- und
Gesundheitsaspekten die Verwendung
von Salzen im Alltag reflektieren (B1).

(Informationen, Daten und ihre
Quellen sowie dahinterliegende
Strategien und Absichten erkennen
und kritisch bewerten)

e  MAKR 5.1 Medienanalyse (Die Vielfalt
der Medien, ihre Entwicklung und
Bedeutungen kennen, analysieren
und reflektieren)

Verbraucherbildung:

e RV Bereich B — Gesundheit und
Ernahrung

e 73 Auseinandersetzung mit
individuellen und gesellschaftlichen
Folgen des Konsums (Z3.1)

Z5 Reflexion von Kriterien fiir
Konsumentscheidungen

ausgewahlten Schwerpunkten, z.B.
- Vorkommen von Salzen
- Gewinnung von Salzen

- Salzabbau und seine Folgen fiir
die Umwelt

- Vor- und Nachteile von
Streusalz

- Vor- und Nachteile von
mineralischen Dingern
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Nr. | URL/ Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 https://www.runnersworld.de/sport-wettkampf-ernaehrung/elektrolytgetraenke-im-test/ Artikel zu , Elektrolytgetranke im Test“; starke Fokussierung auf die Mineralstoffe,
die dem Korper zugefiihrt werden missen; fachsprachliche Fehler (keine
Unterscheidung zwischen Metallen und Salzen, keine Angabe von lonen)
2 http://www.gesundheits-lexikon.com/Ernaehrung-Diaeten/Sport-und- Ausfihrliche und fundierte Informationen zu geeigneten Getranken beim
Ernaehrung/Leistungssport-Geeignete-Getraenke.html Leistungssport mit besonderer Beriicksichtigung der Mineralstoffe; z. T. wird auch
auf die Funktionen der verschiedenen lonen eingegangen; auch hier
fachsprachliche Fehler (s. 0.)
3 https://www.hdsports.de/ernaehrung/17-sportgetraenke-im-test?start=3 Testbericht zu 17 Sportgetranken; u. a. auch eine ausfiihrliche Angabe der
enthaltenen Salze mit Bewertung; fachsprachliche Fehler s. o.
Kochsalzsynthese (Videoclips zum Experiment, Animationen zur lonenbildung und
Kristallbildung, Aufstellen von Reaktionsgleichungen)
5 Demndchst verdffentlicht auf: Das Lernleiter-Konzept zum Thema lonen und Salze verknipft Strukturierung mit
https://www.schulentwicklung.nrw.de/sinus/front content.php?idcat=3634&lang=9 Binnendifferenzierung. Dabei werden die Lerninhalte mit den inhaltlichen
Schwerpunkten lonenbindung, Eigenschaften von Salzen und die Herleitung von
Verhaltnisformeln in kleinschrittige Lernsequenzen (Milestones) strukturiert. In
diese werden Bausteine zur individuellen Férderung, die ein strukturiertes
Vorgehen und ein selbstreguliertes Lernen unterstiitzen, integriert. Passgenaue
Aufgaben auf Grundlage einer Selbsteinschatzung der SuS bieten
Ubungsméglichkeiten, leistungsstarke SuS werden durch Transferaufgaben
geférdert.
6 http://www.chemieunterricht.de/dc2/nacl/experim.htm Prof. Blumes Bildungsserver: Rund ums Kochsalz; Experimente zu den
Stoffeigenschaften von Kochsalz mit Hintergrundinformationen
7 https://lehrerfortbildung- Bildungsserver Baden-Wirttemberg: Experimente zu den Stoffeigenschaften von
bw.de/u matnatech/chemie/bs/6bg/6bgl/Ilpe 6 ionen und salze/eigenschaften von salzen/ Kochsalz (Arbeitsbldtter mit Losungen)
8 Broschiire: Richtig trinken im Sport Ausflhrliche Informationen zu Wasser im menschlichen Kérper,
Kostenlos bestellbar unter: Zusammensetzung und Funktion von Schweil, Mineralstoffen und ihre Funktion,
https://www.mineralwasser.com/nc/publikationen.html#gallery-details-11 sportgetranken und Trinkempfehlungen fir Sportler
9 https://www.assmann-stiftung.de/wp-content/uploads/2013/09/Vitamine-Mineralstoffe- Ubersichtstabelle wichtiger Mineralstoffe: tiglicher Bedarf, Funktion, Vorkommen,




Nr. | URL/ Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
Spurenelemente.pdf Mangelerscheinungen
10 | https://lehrerfortbildung- Bildungsserver Baden-Wiirttemberg: Ubungsaufgaben zur Bestimmung von
bw.de/u matnatech/chemie/gym/bp2004/fb4/4 w2/2 formate/m108/ Ladungszahlen von lonen und Verhaltnisformeln
https://lehrerfortbildung-bw.de/u matnatech/chemie/gym/bp2004/fb4/3 ueben2/a74/
11 | https://www.ld-didactic.de/documents/de-DE/EXP/C/C1/C1221 d.pdf Experimentiervorschrift flr die Synthese von Magnesiumoxid in einer
geschlossenen Apparatur zur Ableitung der Verhaltnisformel und Bestatigung des
Gesetzes der konstanten Massenverhaltnisse
12 | https://www.kappenberg.com/experiments/quantan/pdf-akall/c10.pdf Homepage des Arbeitskreises Kappenberg: quantitative Thermolyse von Silberoxid
und Bestimmung der Verhaltnisformel von Silberoxid
13 | http://www.chemieunterricht.de/dc2/tip/10 09.htm Prof. Blumes Bildungsserver: quantitative Thermolyse von Silberoxid und
Bestimmung der Verhaltnisformel von Silberoxid
14 | http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Lernbox%20Salze.pdf

Umfangreiche Lernbox zum Thema Eigenschaften Herstellung und Verwendung
von Salzen mit Fachtexten, Diagrammen und Tabellen, Rechercheaufgaben und
Experimenten, die individuell und fur die Klasse zusammengestellt werden
kdnnen.




JUSGR

1,

5%

B K N
ﬂ\a OPS’P

enun

e west

UV 8.3: Vom Rohstoff zum Metall (ca. 14 Ustd.) + 12 Stunden elektrolytische Verfahren

Fragestellung Inhaltsfeld Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Inhaltliche Schwerpunkte

Wie lassen sich IF4: Metalle und Metallgewinnung UF2 Auswahl und Anwendung
Metalle aus Rohstoffen | . Zerlegung von Metalloxiden e Anwenden chemischen Fachwissens
gewinnen? Sauerstofflibertragungsreaktionen UF3  Ordnung und Systematisierung
edle und unedle Metalle ¢ Klassifizieren chemischer Reaktionen
Metallrecycling E3 Vermutung und Hypothese

e hypothesengeleitetes Planen einer Versuchsreihe
E7 Naturwissenschaftliches Denken und Arbeiten

¢ Nachvollziehen von Schritten der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung
B3 Abwagung und Entscheidung

e begrindetes Auswahlen von Handlungsoptionen
B4 Stellungnahme und Reflexion

e Begrinden von Entscheidungen

weitere Vereinbarungen
... zur Schwerpunktsetzung:
e Besuch eines auflerschulischen Lernortes zur Metallgewinnung (Kooperation mit auferschulischem Partner)
... zur Vernetzung:
e energetische Betrachtungen bei chemischen Reaktionen « UV 7.2
¢ Vertiefung Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen « UV 7.3
e Vertiefung Element und Verbindung < UV 7.3
¢ Weiterentwicklung des Begriffs der Zerlegung von Metalloxiden zum Konzept der Reduktion — UV 9.2
... ZU Synergien:
e Versuchsreihen anlegen < Biologie UV 5.1, UV 5.4
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Zeitbedarf Sequenzierung: Kompetenzerwartungen des Medienkompetenzrahmen und | Schulinterne Umsetzung
Kernlehrplans Rahmenvorgabe Fachbegriffe
Fragestellungen Verbraucherbildung Fakultative Inhalte und fakultative Fachbegriffe
Die Schilerinnen und Schiler kbnnen sind kursiv gekennzeichnet
Wie wurden und ausgewahlte Metalle aufgrund ihrer Verbraucherbildung: Kontext: Kupfer-, Bronze-, Eisenzeit - Warum
werden Metalle Reaktionsfahigkeit mit Sauerstoff als edle . . werden historische Zeitabschnitte nach Metallen
Ca. 10 Ustd. Die konkretisierten

hergestellt?

und unedle Metalle ordnen (UF2, UF3).

Kompetenzerwartungen des
Inhaltsfeldes 4 weisen mit der
Formulierung der konkreten
Kompetenzerwartung IF4-KKB1
die Bedeutung des
Metallrecyclings im
Zusammenhang mit
Ressourcenschonung und
Energieeinsparung beschreiben
und auf dieser Basis das eigene
Konsum- und
Entsorgungsverhalten bewerten
(B1, B4, K4) eindeutig einen
Bezug zur Rahmenvorgabe
Verbraucherbildung aus.
Zusatzlich wird in Kap 2.2.1 des
Kernlehrplanes zum Inhaltsfeld 4
ausdriicklich darauf hingewiesen,
dass ein verantwortungsvoller
Umgang mit Rohstoff- und
Energieressourcen und die
Einsicht in die Notwendigkeit des
Recyclings unter dem
Gesichtspunkt einer
nachhaltigen, globalen
Entwicklung bedeutsam sind. Das
gesamte Kapitel 4 weist daher
durchgangige, aber auch
konkrete Anknlpfungspunkte im

e Bereich D — Leben, Wohnen
und Mobilitat

oder Metalllegierungen benannt?

Metalle als Werkzeuge und
Gebrauchsgegenstande: Erstellen von
Steckbriefen zu Vorkommen (als Metalloxide,
Metallsulfide) und Verwendung von Metallen « 7.1
als Teilstlicke einer Wandzeitung, die am Ende der
Unterrichtsreihe gemaR einer Affinitat der Metalle
zu Sauerstoff geordnet werden kann.

Problem: Die wenigsten Metalle kommen gediegen
vor — experimentelle Erarbeitung der Herstellung
von Metallen

Einfihren der Metalloxide durch Erarbeitung der
Oxidationsreihe der Metalle aufgrund ihrer
Reaktionsfahigkeit mit Sauerstoff
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auf. Ein moglicher Schwerpunkt
fur die Integration von
Zielsetzungen im Bereich der
Verbraucherbildung liegt bei

e 71 Reflexion von individuellen
Bediirfnissen und Bedarfen
sowohl in der Gegenwart als
auch in der Zukunft,

Z3 Auseinandersetzung mit

individuellen und

gesellschaftlichen Folgen des

Konsums.

chemische Reaktionen, bei denen
Sauerstoff abgegeben wird, als Zerlegung
von Oxiden klassifizieren (UF3).

Wie gewinnt man z. B. Silber?

Lehrerexperiment: Herstellung von Silber aus
Silberoxid zur Einfihrung der Zerlegung von
Oxiden

Weiterflihrung als Schiilerexperiment mit
arbeitsteiliger Durchfiihrung mit unterschiedlichen
Massen zwecks Bestimmung der
Massenverhaltnisse und Ableitung des Gesetzes
der konstanten Massenverhaltnisse mit dem Ziel
der Herleitung der Verhaltnisformel — 9.1

Experimente zur Zerlegung von
ausgewahlten Metalloxiden
hypothesengeleitet planen und geeignete
Reaktionspartner auswahlen (E3, E4),

Sauerstoffuibertragungsreaktionen im
Sinne des Donator-Akzeptor-Konzeptes
modellhaft erklaren (E6),

ausgewahlte Verfahren zur Herstellung
von Metallen erldutern und ihre
Bedeutung fir die gesellschaftliche
Entwicklung beschreiben (E7).

Wie kam Otzi an sein Kupferbeil? — Einflihrung in
den historischen Kontext mit Ausziigen aus einem
Jugendbuch [1] oder Zeitungsartikel [2]

selbststandige Planung und experimentelle
Durchflihrung der Kupfergewinnung im
Schiilerversuch (je nach Planung mit Kohlenstoff
oder Eisen)

Auswertung der Beobachtungen auf der
phanomenologischen und submikroskopischen
Ebene

Aufstellen eines einfachen Reaktionsschemas in
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Worten

Vertiefung: Eisengewinnung friiher, heute und
morgen in Anbindung an den Besuch des
Hochofens im Landschaftspark Nord

— Der Rennofen — Sendung mit der
Maus [3]

— Der Hochofen — Schemazeichnung
und chemische Prozesse als
Reaktionsschema in Worten [4]

— Der Hochofen von morgen — jetzt
schon in Duisburg [5,6]

Beantwortung der Frage nach der Benennung der
historischen Zeitabschnitte

Ca. 2 Ustd.

Optional: Wie lassen
sich Metallbrénde
l6schen?

Malnahmen zum Léschen von
Metallbrénden auf der Grundlage der
Sauerstoffiibertragungs-reaktion
begriindet auswéhlen (B3).

Kontext: Grof3brand auf dem Gelande einer
Recyclingfirma ,Schrottinsel” in Ruhrort [7]

Problemaufriss ausgehend von ausgewahlten
Zeitungsartikeln, alternativ mit einem Artikel zu
einem Magnesiumbrand, z.B. [8]

Lehrerdemonstrationsexperiment: Magnesium in
Kohlenstoffdioxid verbrennen

Untersuchung der Reaktionsprodukte
Magnesiumoxid und Kohlenstoff durch die
Schilerinnen und Schiler

Ubertragung der Problematik auf das Léschen mit
Wasser

Entwicklung alternativer Loschmdglichkeiten im
Ruckgriff auf — 7.3
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Ca. 2 Ustd.

Wie kénnen Metalle
recycelt werden?

die Bedeutung des Metallrecyclings im
Zusammenhang mit
Ressourcenschonung und
Energieeinsparung beschreiben und auf
dieser Basis das eigene Konsum- und
Entsorgungsverhalten bewerten (B1, B4,
K4).

Verbraucherbildung:

RV Bereich D — Leben,
Wohnen und Mobilitat

Z1 Reflexion von
individuellen Bedrfnissen
und Bedarfen sowohl in der
Gegenwart als auch in der
Zukunft

Z3 Auseinandersetzung mit
individuellen und
gesellschaftlichen Folgen des
Konsums

Kontext: Metalle — Werkstoffe und Wertstoffe

Kupferrecycling aus Elektroschrott (Filmausschnitt
vom Miill zum Rohstoff) [9]

oder

"Welcome to Sodom — dein Smartphone ist schon
hier [10]

Bauteile aus Smartphones — Muss es immer ein
neues Smartphone sein?

Podiumsdiskussion auf der Grundlage
vorgefertigter Rollenkarten, die Argumente,
Zahlen, Daten und Fakten aus unterschiedlicher
Perspektive, bspw. einer Umweltorganisation,
eines Smartphone-Herstellers, eines Verbrauchers
und eines Unternehmens, das Ersatzteile fir
Smartphones fertigt, enthalten. [11, 12, 13]

Ca. 14 Ustd.

Metallgewinnung durch
Elektrolyse




