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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



Erkenntnisgewinnung

Die Schulerinnen und Schuler konnen

E1
Problem und Fragestellung

E2
Beobachtung und Wahr-
nehmung

E3
Vermutung und Hypothese

E4
Untersuchung und
Experiment

ES
Auswertung und
Schlussfolgerung

E6
Modell und Realitat

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

bei kriteriengeleiteten Beobachtungen die Beschreibung von der Deutung klar trennen.

zur Klarung chemischer Fragestellungen Uberprufbare Hypothesen formulieren und Moglichkeiten zur
Uberprifung von Hypothesen angeben.

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

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

mit Modellen chemische Vorgange und Zusammenhange, auch unter Verwendung der Symbolsprache,
in einfacher formalisierter Form beschreiben, erklaren und vorhersagen sowie den Gultigkeitsbereich
und die Grenzen kritisch reflektieren.
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E7
Naturwissenschaftliches
Denken und Arbeiten

Kommunikation

anhand von Beispielen die Entstehung, Bedeutung und Weiterentwicklung chemischer Erkenntnisse
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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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.



Jahrgangsstufe 9

UV 9.1: Strom auch ohne Steckdose (ca. 40 Ustd.)
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Fragestellung

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

uv a.1:

Energie aus
chemischen
Reaktionen

Wie lasst sich die
Ubertragung von
Elektronen nutzbar
machen?

IF7: Chemische Reaktionen durch
Elektronenuibertragung
o Reaktionen zwischen Metallatomen
und Metallionen
e Oxidation, Reduktion
e Energiequellen: Galvanisches
Element, Akkumulator, Batterie,
Brennstoffzelle
e Elektrolyse >8.2

UF1 Wiedergabe und Erklarung

e Erlautern chemischer Reaktionen und Beschreiben der Grundelemente chemischer

Verfahren
UF3 Ordnung und Systematisierung
e Einordnen chemischer Sachverhalte
UF4 Ubertragung und Vernetzung
¢ Vernetzen naturwissenschaftlicher Konzepte

E3 Vermutung und Hypothese

e hypothesengeleitetes Planen von Experimenten
E4 Untersuchung und Experiment

¢ Anlegen und Durchfiihren einer Versuchsreihe

E6 Modell und Realitat
o Verwenden von Modellen als Mittel zur Erklarung

B3 Abwagung und Entscheidung
e begrundetes Auswahlen von MaRnahmen
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weitere Vereinbarungen

... zur Schwerpunktsetzung:
Die Symbolschreibweise wird mittels Formulierungshilfen zu den Vorgangen auf der submikroskopischen Ebene sprachsensibel gestaltet.

... zur Vernetzung:
Anwendung und Transfer der Kenntnisse zur lonenbildung auf die Elektronentibertragung < UV 8.2 Salze und lonen

Ubungen zum Aufstellen von Reaktionsgleichungen < UV 8.2 Salze und lonen

Thematisierung des Aufbaus und der Funktionsweise komplexerer Batterien und anderer Energiequellen > GK Q1 UV 3

... zu Synergien
funktionales Thematisieren der Metallbindung < Physik UV 9.6

Zeitbedarf Sequenzierung: Kompetenzerwartungen des Medienkompetenzrahmen und | Schulinterne Umsetzung
Kernlehrplans Rahmenvorgabe Fachbegriffe
Fragestellungen _ o o Verbraucherbildung Fakultative Inhalte und fakultative
Die Schilerinnen und Schiler kénnen Fachbegriffe sind kursiv gekennzeichnet
Wie funktioniert eine die Abgabe von Elektronen als Oxidation Medienkompetenzrahmen: maoglicher Kontext: Chemie macht mobil — die
ca. 18 Ustd. | Batterie? einordnen (UF3), e MKR2.1 Entwicklung mobiler Energietrager (Einstieg Uber
Informationsrecherche handelstibliche Batterien)
e MKR2.2

die Aufnahme von Elektronen als Informationsauswertung
Reduktion einordnen (UF3), Entwicklung der Fragestellungen: Wie ist eine
Batterie aufgebaut und wie funktioniert sie? -
Betrachtung des Querschnitts einer Zink-Luft-
Reaktionen zwischen Metallatomen und Knopfzelle

Metallionen als
Elektronenubertragungsreaktionen
deuten und diese auch mithilfe digitaler Demonstrationsexperiment: Eisennagel in
Animationen und Teilgleichungen Kupfersulfatlésung

erlautern (UF1),
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Experimente planen, die eine
Einordnung von Metallionen hinsichtlich
ihrer Fahigkeit zur Elektronenaufnahme
erlauben und diese sachgerecht
durchfiihren (E3, E4),

die chemischen Prozesse eines
galvanischen Elements und einer
Elektrolyse unter dem Aspekt der
Umwandlung in Stoffen gespeicherter
Energie in elektrische Energie und
umgekehrt erlautern (UF2, UF4),

Elektronenubertragungsreaktionen im
Sinne des Donator-Akzeptor-Prinzips
modellhaft erklaren (E6),

den grundlegenden Aufbau und die
Funktionsweise einer Batterie, eines
Akkumulators und einer Brennstoffzelle
beschreiben (UF1).

Auswertung des Versuchs auf makroskopischer
und submikroskopischer und symbolischer Ebene

- Deuten des Experiments

- Betrachtung der Vorgange auf
submikroskopischer Ebene, unterstitzt
durch eine Animation [1]

- Aufstellen der Teilgleichungen und
Einfihrung der Oxidation als Abgabe von
Elektronen und Reduktion als Aufnahme
von Elektronen

~Wer gibt ab, wer nimmt auf?“ - Durchfiihrung von
Experimenten zur Einordnung von Metallionen
hinsichtlich ihrer Fahigkeit zur
Elektronenaufnahme (Oxidationsreihe) [2]

- Erklarung der Beobachtungen mithilfe
des Donator-Akzeptor-Prinzips als
Aufnahme und Abgabe von Elektronen

- Veranschaulichung der
Elektronenibergange mit Hilfe digitaler
Animationen, z. B. [3]

- Ubung: Aufstellen der entsprechenden
Teilgleichungen und der jeweiligen
Redoxreaktion

Entwicklung der Fragestellung: Wie Iasst sich die
Elektronenubertragung nutzbar machen? [4]

Hinflhrung zum Daniell-Element (ggf. historische
Betrachtung der ersten einsatzfahigen Batterien)
[5]

Durchfiihrung als Schilerexperiment

- Deutung der Vorgange auf
submikroskopischer Ebene (ggf.
Thematisieren der Metallbindung) [6]

maogliche Vertiefung:
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- Egg-Race: Wer baut das starkste
Galvanische Element?

- Transfer der Erkenntnisse auf das Volta-
Element [7]

Energie aus der Luft? - Erarbeitung der
Funktionsweise einer Zink-Luft-Knopfzelle
hinsichtlich der Elektronenlibergange

galvanisches Element,
Batterie

ca. 16 Ustd.

Wie kann elektrische
Energie mit
chemischen
Reaktionen
gespeichert werden?

die chemischen Prozesse eines
galvanischen Elements und einer
Elektrolyse unter dem Aspekt der
Umwandlung in Stoffen gespeicherter
Energie in elektrische Energie und
umgekehrt erlautern (UF2, UF4),

den grundlegenden Aufbau und die
Funktionsweise einer Batterie und eines
Akkumulators beschreiben (UF1),

Kriterien flr den Gebrauch
unterschiedlicher elektrochemischer
Energiequellen im Alltag reflektieren
(B2, B3, K2).

Medienkompetenzrahmen:

e MKR 2.1
Informationsrecherche

e MKR?2.2
Informationsauswertung

e MKR2.3
Informationsbewertung

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

Batterie oder Akkumulator?

Entwicklung der Fragestellung: Welche
chemischen Vorgange laufen im Akkumulator ab?
Demonstrationsexperiment: Elektrolyse einer
Zinkiodidlésung [8,9]

- Deutung der Beobachtungen auf
makroskopischer Ebene

- Erlauterung der Vorgange bei der
Elektrolyse durch Anwendung und
Transfer der Kenntnisse zur lonenbildung
auf die Elektroneniibertragungsreaktion

Umkehrung der Elektrolyse der Zinkiodidlésung

- Messung der Stromstarke

- Betreiben eines kleinen Motors
Aufstellen der Teilgleichungen und der gesamten

Redoxreaktionen und Erklarung der
Funktionsweise eines Akkumulators [10,11]
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Abgrenzung der Begriffe Batterie und
Akkumulator, z. B. ,Autobatterie” unter Rickgriff
auf alltagssprachliche Texte oder Werbung
maogliche Vertiefung:

- Galvanisieren [12]

-, Autobatterie”

Batterie, Akkumulator

ca. 6 Ustd.

Mobilitdat durch
Brennstoffzellen

Alternative
Energietrager:
Wasserstoff

Wasserstoff-
Brennstoffzelle als
Alternative zum
Verbrennungsmotor

den grundlegenden Aufbau und die
Funktionsweise einer Brennstoffzelle
beschreiben (UF1),

Medienkompetenzrahmen

e MKR 2.1
Informationsrecherche

e MKR?2.2
Informationsauswertung

e MKR2.3
Informationsbewertung

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

~Saubere Autos?” — Brennstoffzelle

- Einstieg mit einer Sachgeschichte der
Sendung mit der Maus [13]

- Demonstration der Brennstoffzelle tiber
Aufbauten mit der Fuel-Cell-Box
einschlief3lich der Gewinnung von Solar-
Wasserstoff

- Erarbeitung der Vorgange auf der
submikroskopischen Ebene [14,15]

- Zur Vertiefung: Maxwissen Video zur
Brennstoffzelle und Elektrolyse [16]

Vergleich der Verwendung von Batterien und
Akkumulatoren unter Aspekten der nachhaltigen
Nutzung mobiler Energietrager z.B. als Pro- und
Contra-Diskussion

Wasserstoff,

Brennstoffzelle

Elektrolyse / Batterien (wiederholend)
Nachhaltigkeit

(5\’\{ WO



weiterfihrendes Material:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
| | https:/chemiedidaktik.uni- Animation, die die Vorgiinge auf der submikroskopischen Ebene anschaulich
wuppertal.de/fileadmin/Chemie/chemiedidaktik/files/html5 _animations/rp- darstellt.
schmitz/reaktion_eisennagel-kupfersulfat/eisennagel-kupfersulfat-loesung.html

2 | WiBner, Oliver: Die Spannungsreihe der Metalle. Abgestufte Lernhilfen bei der Planung, D?r Artikel stell't ein problemorientiertes Arbeitsblatt inklusive gestufte

Durchfiihrung und Auswertung einer Experimentierreihe. In: NiUC 142 (2014) 25, 8.32- | Hilfen zur Verfigung.
37.

3 | https://www.chemie-interaktiv.net/ff.ntm Auf dieser Seite finden sich mehrere Flash-Animationen, die das Daniell-
Element und den Aufbau und die Funktionsweise weiterer Galvanischer
Elemente darstellen sowie eine Messanordnung interaktiv vornehmen lassen.
Ebenso ist eine interaktive Ubung zum Galvanischen Element gegeben.

4 | Brand, B.-H.: Von der Redox-Reaktion zum galvanischen Element. Das Daniellelement — Die%er Artikel schildert einen Versuchsgang, der die Schiilerinnen und

Grundlage fiir ein tieferes Versténdnis elektrochemischer Stromerzeugung. In: PANChids | Schiiler das Daniell-Element ausgehend von der Redoxreaktion zwischen

2 (2015) 64, S.36-41. elementarem Zink und einer Kupfersulfatlosung selbststindig entwickeln
lasst. Der Artikel enthélt dariiber hinaus viele anschauliche Darstellungen
antizipierter Schiilerlosungsansétze.

5 | http://daten.didaktikchemie.uni- Aufbau, Entstehung der Spannung und des Stromflusses werden auf

bayreuth.de/umat/daniell_element/daniel element.htm einfachem Niveau erklart.

6 | https://www.chemie-interaktiv.net/ff.htm Mit Hilfe ausgewéhlter Animationen auf dieser Seite kann die aus dem
Physikunterricht ggf. bekannte metallische Bindung bei Bedarf nochmals
wiederholt werden.

7 | https://www.planet-schule.de/wissenspool/meilensteine-der-naturwissenschaft- Hintergrundinformationen zum Leben Alessandro Voltas und der Erfindung

und-technik/inhalt/unterricht/elektrizitaet/alessandro-volta-und-die-batterie.html#1 | der Batterie sowie Arbeitsmaterialien zur Funktionsweise einer Zink-Kohle-
Batterie und dem Aufbau einer Volta-Séule

8 | https://www.chemie.schule/k10/k10ab/elektrolyse zni.htm Versuchsanleitung inklusive Arbeitsblatt zur Elektrolyse einer Zink-Iodid-
Losung mit Liickentext, Hypothesenbewertung und Thematisierung
weiterfilhrender Fragestellungen.

USGY
S Q>

2

\Ef/

@ KOPE

p
@

/
O
/,1/5 WESQV



Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
9 | http:/dozenten.alp.dillingen.de/2.2/images/Errata/07_MeS_Synthese_und_Elektr | Experimentieranleitung im Kleinmafistab zur Schiileriibung geeignet.
olyse von_Zinkiodid_Han-korr.pdf
10 | http://www.unterrichtsmaterialien-chemie.uni-goettingen.de/material/9-10/V9- Versuchsanleitung zum Zink-lod-Akkumulator
587.pdf
11 | http://www.kappenberg.com/experiments/pot/pdf-aka11/e03a.pdf Im Anschluss an die Versuchsbeschreibung findet sich ein Arbeitsblatt, auf
dem die Vorginge auf submikroskopischer Ebene eingezeichnet werden
konnen.
12 | https://www.chemie-interaktiv.net/ff.htm Animation zum Galvanisieren
13 | https://www.wdrmaus.de/filme/sachgeschichten/brennstoffzelle.php5 Auf sehr einfachem Niveau geht es hier um eine erste Annéherung an das
Thema alternative Treibstoffe.
14 | Nickel, Heike: Die Brennstoffzelle als Modell. Veranschaulichung der Vorgénge in einer | Der Artikel liefert eine Anleitung fiir den Selbstbau eines
Brennstoffzelle. In: NiUCh 146 (2015) 26, S.45-47. Demonstrationsmodells, das gegentiber der filmischen Darstellung eine
behutsamere Einfiihrung in die komplexen Vorgénge der Brennstoffzelle
erlaubt. Hilfreich ist zudem die tabellarische Gegentiberstellung von Modell
und Realitét, die auch von den Lernenden selbst vorgenommen, also als
Arbeitsblatt eingereicht werden kann.
15 | https://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/39367?print=yes Aus der 16. Ausgabe des Techmax mit dem Titel ,,Knallgas unter Kontrolle —

Brennstoffzellen fiir den breiten Einsatz fit gemacht* lassen sich durch
Kiirzung Informationen zusammenstellen, die auf die Sekundarstufe I
zugeschnitten werden konnen.
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