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1. THEMENFELD 1: CHEMIKERS
VORSTELLUNGEN VON DEN STOFFEN

1.1 Voruberlegungen

Der neue Lehrplan im Fach Chemie fir die Klassen 7 bis 9/10 der weiterfihrenden Schulen des
Landes Rheinland-Pfalz schliel3t konzeptionell an den Lehrplan des Faches Naturwissenschaf-
ten in der Orientierungsstufe an.

Die drei Saulen des naturwissenschaftlichen Unterrichtes Kompetenzen, Basiskonzepte und
Kontexte bilden auch die Stutzpfeiler des Chemieunterrichts und erfordern eine darauf aufbau-
ende unterrichtliche Umsetzung.

In dieser Handreichung geht es um die Ausgestaltung des Unterrichts zum Themenfeld 1
»,Chemikers Vorstellungen von den Stoffen“ gemaR der Intentionen des Lehrplanes. Dazu wer-
den die Themenfeld-Doppelseite vorgestellt und mdgliche exemplarische Unterrichtssequenzen
ausgefihrt.

Die Leitfragen lauten: ,Wie lese ich das Themenfeld?, ,Welche Stellung hat das Themenfeld im
Gesamtlehrplan?“ und ,Wie kann ich dieses Themenfeld entsprechend der Lehrplananforde-
rungen konkret im Unterricht umsetzen?“

Da aus 6kologischen und 6konomischen Griinden nicht alle Materialien 1:1 abgedruckt werden
konnen, bietet die Handreichung einige (z. B. Arbeitsblatter) in verkleinerter Form, die eine erste
Vorstellung bieten. Sie werden Uber den Link http://naturwissenschaften.bildung-
rp.de/chemie/unterricht/sekundarstufe-i.html online auf der Bildungsserverseite bereitgestellt.



http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/chemie/unterricht/sekundarstufe-i.html
http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/chemie/unterricht/sekundarstufe-i.html

1.2 Wechsel zwischen Stoff- und Teilchenebene von Anfang an

Ein wesentliches Merkmal des Faches Chemie ist der Wechsel zwischen der makroskopischen
(Stoffebene) und der submikroskopischen Ebene (Teilchenebene). Auf der makroskopischen
Ebene lernen die Schillerinnen und Schiler wichtige Stoffgruppen kennen. Dabei geht es um
den praktischen Umgang mit Stoffen, die Beobachtung und Beschreibung ihrer Eigenschaften
sowie um experimentelle Untersuchungen chemischer Reaktionen. Die entsprechenden Deu-
tungen erfolgen auf submikroskopischer Ebene mit Hilfe von Modellvorstellungen.

Dadurch sind in jedem Themenfeld Stoff- und Teilchenebene Gegenstand von Unterricht und
werden bei der Losung von Problemen oder Fragestellungen wechselseitig aufeinander bezo-
gen. Dies fuhrt zu einer kontinuierlichen Entwicklung auf beiden Ebenen und durch den perma-
nenten Wechsel wird Vernetzung mdéglich. Die Deutung von Phanomenen auf der Teilchenebe-
ne wird zu einem Prinzip von Chemieunterricht.

Aspekt

Themenfeld

TF

T™MS

SEF

CR

Stoffebene

Teilchenebene

Was ist Stoff?

Chemikers Vorstellung
von den Stoffen

Vielfalt der Stoffe

Atom,
Massenerhaltung

Stoffe gewinnen

Von der Saline zum
Kochsalz

Kochsalz (Salze)

lonen, lonenbindung

Stoffe nutzen

Heizen und Antreiben

Wasserstoff, Methan
{u.a.
Kohlenstoffverbindungen)

Molekiile,
Elekironenpaarbindung

Stoffe gewinnen

Vom Erz zum Metall

Erze, Metalle

Metallbindung

Stoffe nutzen

Sauber und Schén

Wasser, Kohlenwasserstoffe,
Alkanole

Dipol,
Elekironenpaarbindung

Séuren und Laugen

Séauren und Laugen

lonen, Donator-Akzeptor

Schone neue

voll handhaben

7 Polymere Makromolekile

Stoffe neu Kunststoffwelt
herstellen

Vom Reagenzglas zum Produkte der chem. Industrie X

Reakior 8 (nach Wahl) Je nach gewahltem Stoff
Stofie Den Stoffen auf der Spur | 9 Wassrige Lésungen lonen
untersuchen
Stoffe Gefahrliche Stoffe 10 Explosivstoffe, Giftstoffe Je nach gewahltem Stoff
verantwortungs-

Stoffe im Fokus von
Umwelt und Klima

Kohlenstoffkreislauf

Molekiile, lonen

mit Stoffen
Zukunft gestalten

Mobile Energietrager

Metalle

lonen,
Donator-Akzeptor

TF — Themenfeld
Basiskonzepte:

TMS: Teilchen-Materie-Stoff

SEF: Struktur-Eigenschaft-Funktion

CR: Chemische Reaktion

E: Energiekonzept

Gefillite Felder bedeuten: Das entsprechende Basiskonzept wird eingefuihrt bzw. (weiter-)entwickelt.
Felder mit Kastchen bedeuten: Das entsprechende Basiskonzept wird genutzt bzw. angewandt.




1.3 Konzept- und Kompetenzentwicklung

Die thematischen Schwerpunkte im Lehrplan Chemie sind so gewahlt, dass gleichzeitig die
Kompetenzentwicklung und die Entwicklung der Basiskonzepte mdéglich sind.

Beim Lernen von Fachwissen wird immer wieder auf die Basiskonzepte Bezug genommen. Dies
erleichtert es den Lernenden, im fortschreitenden Unterrichtsgang neue Phanomene einordnen
zu kénnen, chemische Gesetze und Prinzipien wiederzuerkennen und einen Uberblick zu ge-

winnen.

Was ist Stoff? Chemikers Vorstallung 1 alfalt der Stoffe Atom,
von den Stoffen Massenerhaltung
‘ T )
Stoffe gewinnen Kochsalz 2 Kachsalz (Salze) lonen, lonenbindung
Wasserstoff, Methan Molekile
Stoffe nutzen Heizen und Antreiben 3 (u.a. Elektrnne;n aarbindun
Kohlenstoffverbindungen) P 9
Stoffe gewinnen Vom Erz zum Metall 4 Erze, Metalle Metallbindung
" Wasser, Kohlenwasserstoffe, | Dipol,
Sauber und Schon 5 Alkancle Elektronenpaarbindung
Stoffe nutzen
Sauren und Laugen 6 Sauren und Laugen lonen, Donator-Akzeptor
Schne neus 7 Palymere Makromolekiile
Stoffe neu Kunststoffwelt
herstellen ‘
Vom Reagenzglas zum Produkte der chem. Industrie "
Reaktor 8 {nach Wahi) Je nach gewahitem Stoff
Stoffe Den Stoffen auf der Spur | 9 Wassrige Losungen lonen
untersuchen
Stoffe Gefahrliche Stoffe 10 Explosivstoffe, Giftstoffe Je nach gewahitem Stoff
verantwortungs- -
vall handhaben Stoffe im Fokus von 11 Kohlenstoffkreislauf Molekdle, lonen
Umwelt und Klima
mit Stoffen . N lonen,
Zukunft gestalten Mabile Energletrager 12 Metalle Donator-Akzeptor




2. DAS THEMENFELD 1

2.1 Die Stellung des Themenfeldes 1 im Lehrplan

Mit dem Themenfeld 1 wird an den naturwissenschaftlichen Unterricht der Orientierungsstufe
angeknupft. Hier haben Schilerinnen und Schiiler einen kleinen Ausschnitt aus der Vielfalt der
Stoffe im Unterricht kennengelernt. Sie wissen, dass Stoffe durch ihre Eigenschaften gekenn-
zeichnet sind und deren Verwendungsmadglichkeiten bestimmen. Schilerinnen und Schiler ha-
ben kriteriengeleitet Untersuchungen an ausgewahlten Stoffen durchgefuhrt und kénnen Stoffe
nach Kriterien ordnen. Durch Beobachtungen im Alltag haben sie erfahren, dass einige Stoffe
unter bestimmten Bedingungen in andere Stoffe umgewandelt werden kénnen.

Die Vielfalt an Stoffen ist jedoch viel grof3er und komplexer. Dies bedeutet, dass die Lernenden
fur eine Orientierung in dieser Vielfalt auf der Basis eines konzeptionellen Verstandnisses der
Chemie strukturiertes Fachwissen erwerben mussen.

Um diesen Weg vorzubereiten, stehen im Themenfeld 1 zunachst einfache Stoffe, einfache Un-
tersuchungen und einfache chemische Reaktionen im Mittelpunkt des Unterrichts.

So gelingt es z. B. mit einfachen Alltagsstoffen tiber die bisherigen Kenntnisse der Lernenden
zu chemiespezifischen Ordnungssystemen zu gelangen.

Mit einfachen Untersuchungen an Stoffen werden grundlegende naturwissenschaftliche Ar-
beitsweisen wiederholt, neu eingefiihrt und getbt, wie z. B. die Planung einer Untersuchung,
Hypothesenbildung oder Schlussfolgerung aus Untersuchungsergebnissen.

Die Auswahl der Stoffe im Themenfeld 1 entscheidet Gber den Anschluss an das aus dem Fach
Naturwissenschaften bekannte Teilchenmodell und das Gelingen eines Wechsels zwischen den
Betrachtungsebenen (Stoff «<» Teilchen). Es ist notwendig, daflir ausreichend Zeit einzuplanen,
da es die Basis fur alle folgenden Themenfelder bildet.

Im Unterricht des Faches Naturwissenschaften wurde ein Teilchenkonzept entwickelt, das die
,ldee des Atoms* im Sinne von kleinsten nicht mehr teilbaren Baueinheiten der Materie beinhal-
tet (Diskontinuum). Schulerinnen und Schiler haben z. B. Lésevorgange oder Aggregatzu-
standsanderungen submikroskopisch gedeutet. Fiir chemische Verbindungen (z. B. Zucker,
Wasser) waren hierbei Symbole wie Dreiecke oder Rhomben hilfreich. Wurden diese verwen-
det, braucht bei der Weiterentwicklung des Teilchenmodells zum Atommodell die ,Kugel“ nicht
revidiert werden (z. B. Wassermolekil aus drei Atomen).



Im Themenfeld 1 schliel3t sich das Atommodell an die ersten Teilchenvorstellungen aus Nawi
an. Das im TF 1 genutzte einfache Atommodell (Atome sind die Bausteine der Elemente, Atome
haben Kugelgestalt, Atome verschiedener Elemente unterscheiden sich in ihrer Masse und ihrer
GrofRe) stellt den Beginn einer permanenten Auseinandersetzung mit der Struktur der Materie
dar.

Um diesen Anschluss zu gewahrleisten, muss in den Fachschaften bei der Unterrichtsplanung
fur TF 1 unbedingt im Vorfeld ein Austausch tber den in NaWi erfolgten Unterricht stattfinden.
Speziell in den NaWi-Themenfeldern TF 5 (Wasserkreislauf, Aggregatzustand, Teilchen) und
TF 7 (Stoffeigenschaften, Stoff- und Energieumwandlung, Teilchen) haben die Schiilerinnen
und Schuler Fachwissen erworben, an das der Lehrplan Chemie anknupft.

Im Lehrplan Chemie ist die Reihenfolge und der Inhalt der folgenden Themenfelder stark von
der Entwicklung des Teilchenkonzepts bestimmt. Die Zuordnung von Stoffgruppen zu diesen
Themenfeldern ist aber nicht beliebig, sondern folgt fachdidaktischen Uberlegungen. Im The-
menfeld 2 ,Von der Saline zum Kochsalz® wird die Stoffgruppe der Salze behandelt, deren Auf-
bau dann durch den Ausbau des Atommodells zum differenzierten Atommodell auch auf der
Teilchenebene (lonenbegriff) verstanden werden kann. Die Molekilverbindungen, z. B. Methan
oder Wasserstoff, werden hier auf Grund ihrer Verwendung zur Energiegewinnung thematisiert
und eignen sich daher zur Behandlung der Elektronenpaarbindung im Themenfeld 3 ,Heizen
und Antreiben®. Ein fur alle weiteren Themenfelder tragfahiges Teilchenkonzept wird mit der
Behandlung der Metallbindung im TF 4 ,Vom Erz zum Metall“ vorerst komplettiert (->TF 2 lo-
nenbindung —TF 3 Elektronenpaarbindung —»TF 4 Metallbindung).



2.2 Die Themenfeld-Doppelseite

TF 1: Chemikers Vorstellungen von den Stoffen

In der Chemie geht es immer um Stoffe, ihre Eigenschaften, ihren Aufbau und um die Verande-
rungen, denen sie unterliegen. Stoff wird dabei im Sinne des Materials verstanden, aus dem
Gegenstande/Korper bestehen. Das Themenfeld bietet eine erste Orientierung in der Vielfalt der
Stoffe sowie deren Reaktionen und fiihrt die diesem Lehrplan zugrunde liegenden Aspekte der
Chemie (siehe Kapitel 3.1) ein. Damit ergeben sich Strukturen, die weiter entwickelbar sind und
den Lernenden Ankniipfungsmdglichkeiten flir neues Wissen bieten.

Einfache Untersuchungen (z. B. Verbrennungen) fiihren zu den Kennzeichen einer chemischen
Reaktion und initiieren weiterfiihrende Fragen. Dazu ist auch Wissen Uber die Zusammenset-
zung der Stoffe notwendig, was in den folgenden Themenfeldern nach und nach Gegenstand
sein wird.

Eine chemische Reaktion wird exemplarisch auf der Stoffebene bearbeitet. Ihre Deutung auf
der Teilchenebene knlpft an die Teilchenvorstellungen aus dem Fach Naturwissenschaften an
und fuhrt zu einer einfachen Atomvorstellung, welche die Masse der Atome, ihre unterschiedli-
che GroRRe und ihre Kugelform beinhaltet. Damit wird die Grundlage geschaffen, um den Wech-
sel zwischen Stoffebene (makroskopische Ebene) und Teilchenebene (submikroskopische
Ebene) in den folgenden Themenfeldern vornehmen zu kdnnen.

Kompetenzen:

Schilerinnen und Schiler

o ordnen kriteriengeleitet, um die Vielfalt der Stoffe zu erfassen und zu strukturieren.

e recherchieren zu Stoffen unter verschiedenen Fragestellungen (z. B. Eigenschaften, zum
Gefahrenpotenzial, zur Aufbewahrung, Kennzeichnung, Verwendung und Entsorgung) und
prasentieren die Rechercheergebnisse in geeigneter Form, z. B. Steckbrief, Tabelle.

o fuhren einfache qualitative Untersuchungen zu Stoffeigenschaften und Versuche zu chemi-
schen Reaktionen durch und dokumentieren diese in geeigneter Form.

e nutzen einfache Atomvorstellungen, um Phanomene der Stoffebene auf der Teilchenebene

zu erklaren.
Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte: Fachbegriffe:
Auf der Stoffebene:
Stoffe werden in der Chemie nach klaren Regeln benannt. Stoff
Elemente werden mit Elementsymbolen beschrieben und im PSE geord-
net. Man unterscheidet mehr als 110 Elemente. Element, Verbindung
Verbindungen sind (Rein-)Stoffe, an denen mehrere Elemente beteiligt Elementsymbol,
sind und die durch Formeln beschrieben werden. (TMS) Formel, PSE
Bei chemischen Reaktionen werden Stoffe in andere Stoffe umgewan-
delt. Dabei bleibt die Gesamtmasse erhalten. (CR) Chemische
Auf der Teilchenebene: Reaktion
Atome sind die Bausteine der Elemente. Verbrennung

Die einfache Atomvorstellung beschréankt sich auf Aussagen zu Masse, Edukt, Produkt
GroRRe und Kugelform.

Beschreibungen auf der Teilchenebene sind immer modellhaft. Modell, Atom
Die Atome bleiben (im Sinne des einfachen Atommodells) erhalten. Dies

erklart das Gesetz von der Erhaltung der Masse. (TMS)



ErschlieBung des Themenfeldes durch Kontextorientierung:

Im Gegensatz zu den anderen Mindmaps in den Themenfeldern 2-12 sind hier keine Vorschla-
ge zur Kontextorientierung aufgefuhrt. Vielmehr zeigt sie, wie eine Vorstellung von den Stoffen
angelegt werden kann, die Gber den gesamten Chemieunterricht der Sek. | tragt.

Einzelne Unterzweige, die thematisch in diesen Zusammenhang gehéren, werden in den fol-
genden Themenfeldern erarbeitet.

Teilchen
Atom
Molekil (TF3) (Stoffebestehen: ) vAIItagsbezeichnungen (z. B. Kochsalz)
Ton (TF2) | L aus Teilchen Mineralogische Namen (z. B. Halit)
~ I Bergmannische Namen (z. B. Steinsalz)

" Stoffe werden - A i
benannt —I\Chemlsche Nomenklatur (z. B. Natriumchlorid)
\: J

Teilchenmodell Elementsymbole, Formeln

Atommodell

Differenziertes
Atommodell (TF2)

Bindungsmodelle (TF2-4)

[ stoffe werden in

H“ Modellen beschrieben "_ 4Stoffklassen (z. B. Alkohole, Salze, Metalle)

Aggregatzustand (Gase,
Fliissigkeiten, Feststoffe)

'/Stoffe werden R Chemische Systematik (z. B. Elemente, PSE,
geordnet | | Verbindungen, Reinstoffe, Gemische)

Edukte/Produkte

Massenerhaltung | ——————
_— g Stoffe werden
Energieumsatz (TF3) 7| mgewandelt e

I Energietrager (TF3 und 12)

Differenzierungsmoglichkeiten:

G Fur eine erste Orientierung der Schilerinnen und Schiiler in der Vielfalt der Stoffe und
stofflichen Veranderungen ist es hilfreich, bei den betrachteten Stoffen/Stoffgruppen die
Aspekte der Chemie in den Fokus zu riicken. Z. B. mithilfe der Abbildung in Kapitel 3.1. als
Veranschaulichung.

V Vertiefend bietet es sich an, die Bedeutung des Modellbegriffs in der Chemie zu themati-
sieren und auf das Denken in Modellen als typisch fiir die Chemie einzugehen.

Didaktisch-methodische Hinweise:
Als Kriterium zur Strukturierung der Vielfalt der Stoffe eignen sich auch die Namen.

Das Atommodell nach DALTON weist als wesentliche Merkmale zuséatzlich die
Unzerstdrbarkeit bzw. Unteilbarkeit sowie eine homogene Massenverteilung in den Atomen
aus. Um spater bei der Einfihrung des differenzierten Atommodells keine Revisionen vor-
nehmen zu missen, wird auf diese zuséatzlichen Merkmale verzichtet.

Bezuge:
NaWwi Biologie
TF 5 Teilchen, Aggregatzustand TF 1 System der Lebewesen, Vielfalt ordnen
TF 7 Stoffeigenschaft, Stoffklasse TF 4 Vielfalt pflanzlicher Stoffe

TF 5 6kologisch bedeutsame Stoffe
Chemie Physik

In allen weiteren TF TF 3 Teilchenmodell



2.3 Von der Themenfeld-Doppelseite zur Unterrichtsplanung

Das Themenfeld 1 wird, wie jedes Themenfeld des Chemielehrplans, in Form einer Themen-
feld-Doppelseite dargestellt. In den einzelnen Rubriken finden sich neben den verbindlichen
auch fakultative Elemente.

Intention

Die Intention des Themenfeldes bildet den ersten Abschnitt der Themenfeld-Doppelseite und
gibt Aufschluss Uber die Bildungsabsicht.

Die intendierte didaktische und inhaltliche Schwerpunktsetzung bei der Betrachtung der stoffli-
chen Vielfalt wird dargestellt. Das Themenfeld dient der Einflihrung in:

m  Stoffliche Vielfalt

m  Ordnungsmdglichkeiten und -prinzipien
m  Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen
m  Merkmale der chemischen Reaktion

m  Teilchenkonzept

10



Kompetenzen

Hier wird verbindlich aufgefiihrt, mit welchen konkreten Aktivitaten die Schilerinnen und Schiler

im Rahmen dieses Themenfeldes Kompetenzen entwickeln kénnen. Die Unterrichtsplanung
muss sicherstellen, dass alle Schilerinnen und Schiler nach ihren individuellen M6glichkeiten

selbst tatig werden kénnen.

Schulerinnen und Schiiler ...

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

...naturwissenschaftliche Konzepte zur
Probleml&sung nutzen

...mit Geraten, Stoffen, Verfahren umge-
hen

... Fachwissen strukturieren und Erkla-
rungszusammenhange herstellen

Umgang mit

Fachwissen

Sy

.. flhren einfache qualitative Untersuchun-
gen zu Stoffeigenschaften und Versuche zu
chemischen Reaktionen durch und doku-
mentieren diese in geeigneter Form.

...naturwissenschaftlich untersuchen,
experimentieren

...modellieren

...naturwissenschaftliche Erkenntnisse
bzw. den naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisprozess reflektieren

Erkenntnisgewinnung

...Informationen sachgerecht entnehmen

...sach- und adressatengerecht prasen-
tieren und dokumentieren

Ve

‘\k

...naturwissenschaftlich argumentieren
und diskutieren

Kommunikation

...Bewertungskriterien festlegen und
anwenden

...Handlungsoptionen erkennen und auf-
zeigen

...5achverhalte naturwissenschaftlich
einordnen und (multiperspektivisch) be-
werten

Bewertung

)

. hutzen einfache Atomvorstellungen, um
Phanomene der Stoffebene auf der Teil-
chenebene zu erklaren.

. recherchieren zu Stoffen unter verschiede-
nen Fragestellungen (z. B. Eigenschaften,
zum Gefahrenpotenzial, zur Aufbewahrung,
Kennzeichnung, Verwendung und Entsor-
gung) und prasentieren die Rechercheer-
gebnisse in geeigneter Form, z. B. Steck-
brief, Tabelle.

/N S

7

.. ordnen kriteriengeleitet, um die Vielfalt der
Stoffe zu erfassen und zu strukturieren.

Die im Themenfeld 1 begonnene Kompetenzentwicklung wird in den folgenden Themenfeldern

konsequent fortgefuhrt.

Kompetenzen ohne Wissensbasis sind nicht denkbar. Welches Wissen im Themenfeld erarbei-
tet werden soll, wird in den folgenden beiden Rubriken erlautert.

11



Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte sowie Fachbegriffe

Fachwissen wird im neuen Lehrplan immer in Basiskonzepte eingebunden, um den Schilerinnen
und Schulern Uber die Jahre hinweg einen systematischen Aufbau chemischer Konzepte zu ermég-
lichen.

In den beiden Rubriken ,Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte“ und ,Fachbegriffe” werden die
Schwerpunkte fir die Fachinhalte so gesetzt, dass das angestrebte Konzeptverstandnis erreicht
werden kann und die verbindlich von den Schilerinnen und Schulern im Unterricht zu verwenden-
den Fachbegriffe explizit aufgefuhrt.

Schwerpunkt im Themenfeld 1 sind Kenntnisse Uber die stoffliche Vielfalt. Schilerinnen und Schiler
lernen, einfache Stoffe zu beschreiben, zu untersuchen und zu kategorisieren (— Basiskonzept
Struktur-Eigenschaft-Funktion, SEF). Mit Hilfe einfacher Stoffumwandlungen lernen sie erste Merk-
male der chemischen Reaktion und das Massenerhaltungsgesetz kennen (— Basiskonzept Chemi-
sche Reaktion, CR).

Phanomene auf der Stoffebene (Stoffeigenschaften, Stoffumwandlung) erfahren durch die bewusst
frhe Einfuhrung in die Teilchenebene erste Deutungen und Erklarungen. Dieses Vorgehen wird in
den anderen Themenfeldern konsequent weitergefiihrt (— Basiskonzept Teilchen-Materie-Stoff,
TMS).

Teilkonzepte Struktur-Eigenschaft-Funktion TF1

Stoffe werden durch ihre Eigenschaften charakterisiert. Stoffuntersuchungen fiihren zu reproduzierbaren

Merkmalen und der Identifikation eines Stoffs.

Teilkonzepte Teilchen-Materie-Stoff (TMS) TF1

Atome sind die Bausteine der Elemente.

Durch die unterschiedliche Kombination von Teilchen, ihre | Elemente werden mit Elementsymbolen be-
Anordnung und die Wechselwirkungen zwischen ihnen

ergibt sich die Vielfalt der Stoffe

schrieben und im PSE geordnet. Man unterschei-
det mehr als 110 Elemente.

Atome bestehen nach dem Kern-Hille-Modell aus Proto- Die einfache Atomvorstellung beschréankt sich auf

nen und Neutronen im Kern und Elektronen in der Hiille
(differenziertes Atommodell).

Aussagen zu Masse, Grof3e und Kugelform.

Der submikroskopische Bau der Stoffe wird mit Modellen
beschrieben.

Beschreibungen auf der Teilchenebene sind
immer modellhaft.

Teilkonzepte Chemische Reaktion (CR)

TF1

Bei chemischen Reaktionen werden Stoffe in andere
Stoffe umgewandelt.

Bei chemischen Reaktionen wandeln sich Stoffe
um.

Es gilt das Gesetz von der Erhaltung der Masse.

Bei chemischen Reaktionen bleibt die Gesamt-
masse erhalten.

Die Atome bleiben (im Sinne eines einfachen
Atommodells) erhalten.
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Die Uberfrachtung des Unterrichts mit Begriffen, die der reinen Beschreibung von Phanomenen
dienen und weder zur padagogischen Absicht noch zum Aufbau von Konzepten gebraucht wer-
den, ist dringend zu vermeiden.

ErschlieBung des Themenfeldes durch Kontextorientierung

Die Mindmap zeigt - im Gegensatz zu den Mindmaps der Themenfelder 2-12, in denen Vor-
schlage zur Kontextorientierung aufgefihrt werden - wie eine Vorstellung von den Stoffen an-
gelegt werden kann, die Gber den gesamten Chemieunterricht der Sekundarstufe | tragt.

Einzelne Unterzweige, die thematisch in diesen Zusammenhang gehdren, werden erst in den
folgenden Themenfeldern erarbeitet.

Problemstellungen fur den Unterricht lassen sich aus alltagsbezogenen Situationen mit den
Fragestellungen ,Wie werden Stoffe benannt?“, ,Wie werden Stoffe geordnet?”, ,Welche Stoffe
lassen sich wie umwandeln?“, ,Woraus bestehen die Stoffe?“ gewinnen. Dabei wird im Laufe
des Unterrichts die Sichtweise des Chemikers erarbeitet.

Differenzierungsmaoglichkeiten

Der vorliegende Lehrplan Chemie ist ein Plan fir alle Schilerinnen und Schiler der weiterfiih-
renden Schulen. Unabhangig von der Schulart ist auch innerhalb der Klassen die Bandbreite
individueller Leistungsvoraussetzungen der Lernenden sehr grol3. Dem tragt die Rubrik Diffe-
renzierung Rechnung. Die Hinweise beziehen sich sowohl auf verschieden leistungsstarke
Lerngruppen als auch auf das leistungsdifferenzierte Arbeiten innerhalb einer Lerngruppe.

Der erste Abschnitt reduziert das Themengebiet auf ein grundlegendes Verstandnis und ist mit
einem ,G* gekennzeichnet.

Im zweiten Absatz, gekennzeichnet mit ,V* wird gezeigt, wie man das Thema vertiefen und er-
weitern kann, um leistungsstarkeren Schilerinnen und Schilern gerecht zu werden.

Neben diesen Differenzierungsmdglichkeiten sollten im Unterricht geeignete Hilfen und metho-
dische MafRnahmen bei unterschiedlichen Kompetenzauspragungen genutzt werden. Beson-
ders im Themenfeld 1 ist bei vertiefenden Betrachtungen darauf zu achten, dass eine Uber-
frachtung des Unterrichts und eine Uberforderung der Lernenden vermieden werden.

Bezige

In dieser Rubrik werden die Bezuge und Verbindungen des Themenfeldes zu den Themenfel-
dern 5 und 7 des Rahmenlehrplans Naturwissenschaften, zu den Themenfeldern 1, 4 und 5 des
Biologie-Lehrplans, zum Themenfeld 3 des Physik-Lehrplans und allen Themenfeldern des vor-
liegenden Chemie-Lehrplans ausgewiesen. Welche Voraussetzungen in den einzelnen Lern-
gruppen konkret im Fach Naturwissenschaften gelegt wurden bzw. wie die optimale Anbindung
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an die spateren Themenfeldern in den naturwissenschaftlichen Fachern an der eigenen Schule
gestaltet werden kann, ist aufgrund der schuleigenen Arbeitspléne in der Fachkonferenz bzw.
fachibergreifend zu koordinieren. Je besser die Vernetzung zwischen den Fachern erfolgt, des-
to stabiler werden Kompetenzen entwickelt und desto besser gelingt ein kumulativer Aufbau der
Basiskonzepte.

2.4 Uberblick tiber die Sequenzen des Themenfeldes

Die Grafik und eine kurze Beschreibung stellen eine exemplarische unterrichtliche Umsetzung
des Themenfeldes dar. Die vorgestellten Sequenzen sind mdgliche Unterrichtseinheiten, die
das Themenfeld in Schwerpunkte der Kompetenz- und Konzeptentwicklung gliedern.

Themenfeld 1

Chemikers
Varstellungen von
den Stoffen
Sequanz srcx‘q:ﬁ;:han e seq".enz|
Stoffe aus dem Igr* - Vom Element Chemische
Alltag une zum PSE Reaktion und
Stoffsteckbrief Massenerhaltung

In der ersten Sequenz (SQ) ,Stoffe aus dem Alltag“ wird die Vielfalt der Stoffe betrachtet und
geordnet. Beginnend mit Ordnungskriterien aus der Erfahrungswelt der Schilerinnen und Schii-
ler kommt man zu fachtypischen Einteilungen. Der Unterricht bleibt auf der Stoffebene.

Die experimentelle Untersuchung von Eigenschaften scheinbar gleicher Stoffe in der zweiten
Sequenz (z. B. weil3e Pulver, farblose Flissigkeiten) flhrt zu Fragen nach Erklarung. Es ergibt
sich somit innerhalb der zweiten Sequenz ,Stoffeigenschaft und Stoffsteckbrief‘ die Notwendig-
keit eines ,Blickes in das Innere eines Stoffes".

Erste Erkenntnisse Uber das Atom lassen sich in der dritten Sequenz ,Vom Element zum PSE*
zwanglos mit der Einfilhrung eines grundlegenden Ordnungssystems fur (manche) Stoffe, dem
PSE, verbinden, wenn die Lernenden anhand geeigneter Materialien Steckbriefe zu Elementen
anfertigen.

Das Atommodell ist in der folgenden vierten Sequenz ,Chemische Reaktion und Massenerhal-
tung“ nutzbar, um Ph&nomene der chemischen Reaktion (z. B. Massenerhalt) zu erkléaren und
erste Anknupfungen fir die Fachsprache der Chemie (z. B. Reaktionsgleichung) zu liefern. Die
chemische Reaktion von Kohlenstoff mit Sauerstoff erméglicht die exemplarische Unterschei-
dung von Element und Verbindung.

Die Ubersicht zeigt den Wechsel zwischen Stoff- und Teilchenebene im Verlauf des Themenfel-
des (TF).
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Themenfeld 1

Stoffebene

Teilchenebene

Sequenz 1 Stoffe ordnen
Sequenz 2 Stoffe untersuchen
Steckbriefe von Stoffen
Sequenz 3 Steckbriefe von Elementen
PSE
Elemente ,bauen®
Sequenz 4 Viele chemische Reaktionen vorstellen

Eine chemische Reaktion deuten

Massenerhaltung stofflich untersuchen

Eine Massenerhaltung deuten

Innerhalb des Themenfeldes sollen die Schilerinnen und Schiler Lernprodukte erstellen, die
sich auf mindestens eine Kompetenz des Themenfeldes beziehen. Anhand des Lernproduktes
kann der Kompetenzstand des Lernenden abgeschétzt werden (Diagnoseinstrument). Zur
Ubersicht werden in der nachfolgenden Tabelle die zu férdernden Kompetenzen des TF 1 den
verschiedenen Sequenzen zugeordnet. Es wird deutlich, dass z. T. nur eine Kompetenz,
manchmal auch mehrere in einer Sequenz geférdert werden konnen.

Kompetenzen

Schilerinnen und
Schiler ...

... ordnen kriterien-
geleitet, um die
Vielfalt der Stoffe
zu erfassen und zu
strukturieren.

... recherchieren zu
Stoffen unter verschie-
denen Fragestellungen
(z. B. Eigenschaften,
zum Gefahrenpotential,

... fihren einfache
qualitative Untersu-
chungen zu Stoff-
eigenschaften und
Versuche zu che-

... nutzen einfache
Atomvorstellungen,
um Phanomene

der Stoffebene auf
der Teilchenebene

zur Aufbewahrung, mischen Reaktio- |zu erklaren.
Kennzeichnung, Ver- |nen durch und do-
wendung und Entsor- |kumentieren diese
gung) und prasentieren |in geeigneter Form.
die Rechercheergeb-
nisse in geeigneter
Form, z. B. Steckbrief,
Tabelle.
Sequenz
Stoffe aus dem X X
Alltag
Stoffeigenschaft X X
und Stoffsteckbrief
Vom Element zum X
PSE
Chemische Reakti- X X

on und Massener-
haltung

15




Themenfeld 1 ,Chemikers Vorstellungen von den Stoffen®
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3. UNTERRICHTLICHE UMSETZUNG

3.1 Sequenz 1

Themenfeld 1

Chemikers
Varstellungen von
den Stoffen
ot smﬁ,:-q:ﬁgzhan Sequanz sequ-en2|
Stoffe aus dem ISnd T EI RCheknjlsched
All aaktion un
29 Stoffsteckbrief zum PSE FE e
Kompetenz- .. - Fachwissen/ . .
P Schileraktivitaten . Material/Medien
entwicklung Basiskonzept

Mogliche einflihrende Lernsitu

ation ,Einkaufskorb sortieren”

Schilerinnen und Schiiler ...

... ordnen kriterienge-
leitet, um die Viel-
falt der Stoffe zu
erfassen und zu
strukturieren.

.. recherchieren zu
Stoffen unter ver-
schiedenen Frage-
stellungen (z. B.
Benennung, Ge-
fahrenpotenzial,
Aufbewahrung,
Kennzeichnung
und Entsorgung)
und prasentieren
die Ergebnisse in
geeigneter Form,
z. B. Tabelle.

... ordnen Stoffe
nach Alltagskrite-
rien.

.. ordnen Stoffe
nach Gefahrenpo-
tenzial.

.. gestalten eine
Ubersicht (z. B.
Chemie im Alltag,
Ordnung der Stof-
fe).

.. beschreiben richti-
ges Verhalten im
Chemiesaal und
beim Experimen-
tieren.

.. schatzen mit Hilfe
der Kennzeich-
nungen das Ge-
fahrenpotential von
Stoffen ein.

Stoffe werden in der
Chemie nach klaren
Regeln benannt.

Die Vielfalt der Stoffe
wird kriteriengeleitet
geordnet.

Der Umgang mit Stof-
fen wird durch unter-
schiedliches Gefah-
renpotential bestimmt
und erfordert sicher-
heitsbewusstes Ver-
halten.

SQ1_Aktivieren-
Schileranleitung
SQ1_Stoffbegriff des
Chemikers

SQ1_,Ein Tag mit
Chemie*
SQ1_,Unverzichtbare
Chemie*
SQ1_Aspekte der
Chemie

SQ1 Kartenset Ge-
fahrstoffe

SQ1_Stationenarbeit
Chemiesaal

SQ1_Grundregeln
zum Experimentieren
SQ1_Hanni - der Ka-
tastrophenchemiker

Geréate- und Gefahr-
stoffmemory
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Stoffe ordnen

Unsere Lebenswelt ist gepréagt von Materialien und Produkten, die immer vielfaltiger und kom-
plexer werden. In der Chemie werden die Materialien als Stoffe betrachtet, die tber konkrete

Eigenschaften und einen spezifischen Aufbau verfigen. Die uns umgebenden Produkte (Ge-

genstande/Kdrper) bestehen aus diesen Stoffen.

Um Schulerinnen und Schilern eine nachhaltige Orientierung in der Vielfalt der Stoffe zu er-
moglichen, ist eine Anbindung an deren Erfahrungswelt notwendig. Diese Anbindung soll die
Lernenden motivieren, tiber den Blick des Chemikers auf die Stoffe mehr erfahren zu wollen.

Beginnt der Unterricht z. B. mit einem ,Einkaufskorb®, der geordnet werden soll, werden Schiule-
rinnen und Schiiler zunachst lebensweltliche Zusammenhange wéhlen, z. B. Kiiche, Bad, Putz-
schrank, Heimwerker, Aggregatzustande, nach bekannten oder unbekannten Stoffen, nach ge-

fahrlichen oder ungefahrlichen Stoffen.

Die dem Lehrplan zugrunde liegenden Aspekte der Chemie (siehe Kapitel 3.1) bieten eine
Strukturierungsmdglichkeit, innerhalb der eine erste Orientierung Uber die Vielfalt der Stoffe
stattfinden kann: Stoffe werden gewonnen, genutzt, hergestellt, untersucht ... Die Einordnung
der Beispiele in diese Struktur erfolgt individuell und regt den Austausch tber die Aspekte der
Chemie und angewandte Kriterien an, fihrt aber nicht zu einer fachsystematischen Ordnung
der Stoffe.

Aus dem Gesprach erwachst die Frage nach Ordnungskriterien des Chemikers. Ein Blick in den
Sammlungsraum zeigt einen Schrank fur Sauren, Laugen, brennbare Flissigkeiten, einen Kihl-
schrank und einen grof3en Schrank gefullt mit vielen Pulvern.

Der Blick auf die Etiketten zeigt Ahnlichkeit in der Benennung, z. B. Magnesium, Kalium, Alumi-
nium oder Weinsaure, Zitronenséaure, Phosphorsaure oder Natriumchlorid, Natriumnitrat, Natri-
umcarbonat oder Natriumchlorid, Kaliumchlorid, Magnesiumchlorid usw.

Hier wird deutlich, dass die Namen der Stoffe als Ordnungskriterien herangezogen werden
kénnen und es lasst sich herausarbeiten, dass die Stoffe mit &hnlichen Namen in irgendeiner
Form verwandt sind. Méglicherweise wird schon deutlich, dass diese Verwandtschaft mit dem
Aufbau der Stoffe und ihren Eigenschaften zu tun hat.

Ein Blick auf das aushangende PSE unterstiitzt die Vermutung, dass Chemiker die Stoffe in
einem groReren System ordnen.

Schiileraktivierung

In dieser Unterrichtsphase werden die Schilerinnen und Schiler mit Formen des kooperativen
Lernens aktiviert. ,Think - Pair - Share" (Denkphase, gestaltete Austauschphase, Prasentati-
onsphase) bezeichnet eine haufig einsetzbare Grundstruktur kooperativen Lernens. Dieses
Vorgehen kann auch als grundlegende Abfolge von Einzelarbeit (EA) zu Partner- bzw. Grup-
penarbeit (PA bzw. GA) und zuletzt zum Austausch im Plenum (PL) angesehen werden.
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Alle in dieser Sequenz angegebenen Materialien stehen unter
http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/chemie/unterricht/sekundarstufe-i.html zum Download

bereit.

SQ1_Aktivieren — Schiileranleitung
SQ1_Der Stoffbegriff des Chemikers
SQ1_Ein Tag mit Chemie
SQ1_Unverzichtbare Chemie
SQ1_Die Aspekte der Chemie

SQ1_Die Aspekte der Chemie
1. Sammelt Ideen zu der Fragestellung: ,WWas kann man mit Stoffen alles machen?"
2. Uberlegt, wie man die dabei genannten Stoffe in Stoffgruppen zusammenfassen kann.

3. Ordnet die Stoffgruppen den 7 Aspekten der Chemie zu und begrlindet die Zuordnung.

Die Aspekte der Chemie

7) Mit Stoffen Zukunft 1) Was ist Stoff?
gestalten
2) Stoffe

gewinnen
6) Stoffe verantwortungsvoll

handhaben CHEMIE

3) Stoffe nutzen

5) Stoffe
untersuchen 4) Stoffe neu
herstellen
SQ1_ Unverzichtbare Chemie
Chemie im Alltag - Was ist unverzichtbar? f:\\ / {
1 |
1. Notiere deine Gedanken zunachst allein. ‘ | k
2. Tauscht eure Notizen aus. Sucht Gemeinsamkeiten oder einigt ‘ //
euch auf Gemeinsames, das ihr in die Mitte schreibt < ~

3. Bereitet eine kurze Préasentation vor, in der ihr zum Ausdruck bringt, welche Bedeutung
die Chemie fiir euren Alltag hat. |hr sollt hier ausdriicklich eure eigene Meinung zum
Ausdruck bringen.

Dinge aus meinem Alltag, die
es ohne Chemie nicht gabe.

Darauf kann ich problemlos
verzichten.

Darauf wiirde ich ungern
verzichten.

Darauf méchte ich nicht
verzichten.
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Gefahren und Sicherheit

Chemieunterricht leitet die Schulerinnen und Schiler zum sorgsamen Umgang mit Chemikalien
und Geraten an.

Im Fach Naturwissenschaften haben Schulerinnen und Schuler Stoffeigenschaften mit den Sin-
nen erfahren bzw. sie experimentell erschlossen. Dazu haben sie kriteriengeleitet Untersuchun-
gen an Stoffen durchgefuihrt. Dabei haben sie gelernt, dass sich aus bestimmten Eigenschaften
von Stoffen Gefahren flir Gesundheit und Umwelt ergeben, die im Umgang mit den Stoffen be-
achtet werden mussen.

Mit dem Fach Chemie beginnt ein neuer Abschnitt, der ggf. im Fachraum stattfindet und direkt
oder benachbart eine Chemikaliensammlung und Geréate beherbergt. Es geht nicht mehr nur
um die Stoffe selbst, sondern auch um deren Reaktionen. Daraus kdnnen sich zusétzliche Ge-
fahren ergeben. Uber den Unterricht hinaus soll furr die Schilerinnen und Schuler das Bewusst
sein fir Umgang mit Gefahren gescharft werden. Die dafiir notwendigen Unterweisungen koén-
nen sich durch hohe Schileraktivitat auszeichnen, wenn die vielfaltigen Formen des kooperati-
ven Lernens genutzt werden.

Alle in dieser Sequenz angegebenen Materialien stehen unter
http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/chemie/unterricht/sekundarstufe-i.html zum Download
bereit.

SQ1_Stationenarbeit (Mein Chemiesaal, Der Fluchtweg, Der Abzug, Laborgeréate)

SQ1 Kartenset Gefahrstoffe

SQ1_Grundregeln zum Experimentieren

SQ1_Hanni - der Katastrophenchemiker

Chemory — Gerate und Chemory — Gefahrstoffe: http://www.chemieunterricht.info/html/pekolass.html
SQ1_Kartenset Gefahrstoffe

Unmweitgafahriich

Ex
b

HeS®
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http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/chemie/unterricht/sekundarstufe-i.html
http://www.chemieunterricht.info/html/pekolass.html

SQ1_Stationenarbeit

Station 1 Station 2
Mein Chemiesaal
Der Fluchtweg
1. Trage den Grundriss deines Chemiesaals in den Kasten ein. Zeichne Turen, Fenster,
Tafel, Smartboard, Tische und andere markante Gegebenheiten ein. Aufgaben:

2. Trage die folgenden Sicherheitseinrichtungen an den richtigen Stellen ein. = - g G
1. Zeichne das Fluchtwegzeichen in den Kasten ein.

Feuerldsch A dusch Not-Aus-Schalt: Erste-Hilfe-Kasts Ldschdeck gk
(:)uer aener, (:)gen e (;) B (é)se L “_)s = 2. Gehe mit deiner Gruppe den Fluchtweg ab.

3. Erlautere, wieso es wichtig ist, den Fluchtweg zu kennen.

4. Beschreibe, wie ein Alarm an deiner Schule ablauft.

Station 4

Station 3 Laborgerite

Aufgaben:
Der Abzug g

Fulle die Ubersicht fur die Gerate aus, die du schon kennst. Erganze sie spater, wenn du mit
weiteren Geraten arbeitest.

Aufgaben

Station 4 Chemiegerate
1. Lege ein Blatt Papier auf die Arbeitsflache des Abzuges und schalte ihn danach ein.

7 Abtigung Bezexcheung  Femiton Abbiidung | Bezsichnung | Fusition | [Abadung | Bereichnung | Fumition
Beohachte das Papier. e et | SetelieT | e mact W wntt | Netelies” | Wi macht e sett | SNenefie | Ve mactt
waar | man duma ¥ - | e dama? o mar e damt

2. Begrunde die Tatsache, dass man die Schiebettr des Abzugs nie ganz geschlossen £
halten darf. i

3. Dampfe von Chemikalien kénnen reizend oder giftig sein. Deshalb muss man sich den Sy
Gench ganz vorsichtig zufacheln 4 4 =

Ube das ,chemisch korrekte" Riechen an der im Abzug stehenden Flissigkeit

Gib an, um welche Flussigkeit es sich handelt.
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SQ1_Grundregeln zum Experimentieren

Falsch Richtig Grundregel

Aufgaben ondern &
1. Schneide die Abbildungen (mit der falschen Arbeitsweise) auf Seite 1 aus. ,L
2. Finde die passende Abbildungen (mit der richtigen Arbeitsweise) auf Seite 2 und klebe - sﬁ

sie in das dafiir vorgesehene Feld.

1
N
3. Schreibe fir jedes Bildpaar eine Regel auf. @
m

Tipp: Du kannst folgende Wérter benutzen: Experimentieren, kleine Mengen, Chemikalien,

Saure, verspritzter Tisch, Schutzbrille, Geruchsprobe, Reagenzglas, Brenner, S N =f

Versuchsanleitung. Sl O
o itung Vs \ 2

4. Schreibe andere allgemeine Grundregeln, die in der Schule gelten, auf. . w0 <>

Nicht

é:;\ $0... &
e /
S

Quelle: Chemie interaktiv, Ausgabe A, S. 12-13, Cornelsen Schulverlage GmbH, 2008

Uber die vorgeschlagenen Materialien hinaus eignen sich Aufgaben, die sich mit dieser Thema-
tik beschéftigen, wie z. B.:

m  Ordne den Inhalt aus dem Einkaufskorb nach verschiedenen Kriterien (Haushalt, Ver-
wendung, Gefahrenpotential).

m Begrinde mit Hilfe von Beispielen, warum man zu Hause Speisekammer und Putz-
schrank voneinander trennt.

m Informiere dich, wie man folgende Stoffe zu Hause fachgerecht entsorgen kann: Farb-
reste, Spriihdosen von Lederpflegemitteln, Klebertuben, alte Batterien.
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3.2 Sequenz 2

Themenfeld 1

Chemikers
Varstellungen von
den Stoffen
Sequenz Sequenz]
Sequenz Sequenz quenz
Stoffe aus dem e IE::snmn Vom Element Chemusche
Alltag zum PSE Reaktion und
Stoffsteckbrief Massenerhaltung
Kompetenz- . I Fachwissen/ . .
P Schuleraktivitaten . Material/Medien
entwicklung Basiskonzept

Maogliche einfihrende Lernsituation: ,Kriminalfal

I:

Schilerinnen und Schliler ...

.. fihren einfache
qualitative Unter-
suchungen zu
Stoffeigenschaften
durch und doku-
mentieren diese in
geeigneter Form.

.. untersuchen einen
unbekannten Stoff.

.. erstellen einen
Plan zur Untersu-
chung eines unbe-
kannten Stoffes
(Strategie).

.. erklaren einen
Untersuchungs-
plan.

.. stellen einen
Stoffsteckbrief her.

Stoffe werden durch
ihre Eigenschaften
charakterisiert.

Stoffuntersuchungen
werden hypothesen-
geleitet geplant und
dokumentiert.

Stoffuntersuchungen
fihren zu reprodu-
zierbaren Merkmalen
und der ldentifikation
eines Stoffs.

SQ2_,Alles weilte
Pulver” (einfache und
komplexe Variante)

SQ2 ,Wasserklare
Flussigkeiten®

SQ2_Stoffsteckbriefe

SQ2_,Strategie*-
einen Untersu-
chungsplan entwi-
ckeln

UV_Protokoll
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Experimentelle Kompetenz
Kompetenzen entwickeln sich individuell und in Schritten.

Bereits im Fach Naturwissenschaften haben die Lernenden erste experimentelle Kompetenzen
erworben, indem sie an ausgewahlten Beispielen (mehr oder weniger angeleitet) Stoffeigen-
schaften experimentell erschlossen haben.

Im Chemieunterricht kommt dem Experimentieren als Methode der Erkenntnisgewinnung eine
besondere Bedeutung zu. Zum ,Experimentieren“ gehéren Facetten wie Hypothesen bilden,
Versuche planen, geeignete Gerate auswahlen, etwas praktisch durchfiihren, Sicherheit beach-
ten, mit Variablen umgehen, Kontrollexperimente durchfihren, auswerten, Fehler betrachten
USw.

Um diese komplexe Kompetenz nachhaltig zu entwickeln, werden diese Facetten auf der Me-
taebene den Lernenden immer wieder bewusst gemacht.

Die Untersuchungen zu Stoffeigenschaften im TF 1 sollen daher bewusst am Alltag der Schiile-
rinnen und Schiiler anbinden. Schilerinnen und Schiler untersuchen zielgerichtet einfache
Stoffe. Die Untersuchungen beschranken sich auf mehr oder weniger bekannte Eigenschaften
und werden in einfache Identifizierungsprobleme integriert. Die Aufgabenstellung, die sich aus
der Lernsituation eines ,Kriminalfalles® ergibt: ,Finde heraus, welcher Stoff (aus einer Auswahl)
das ist!” fordert planerisches Herangehen und geht Uber ein einfaches Abarbeiten von Ver-
suchsanleitungen deutlich hinaus. Dabei werden neue Untersuchungsmethoden adressatenge-
recht eingefihrt. Das Auswerten der Untersuchungsergebnisse fiihrt zu der Erkenntnis:

Um Stoffe voneinander zu unterscheiden, muss man die Stoffe kennen oder genauer untersu-
chen. Untersucht man deren Eigenschaften, stellt man fest, worin die Stoffe verschieden sind.

Differenzierung: Das Anforderungsniveau kann bei den Untersuchungen gut den Lernenden
angepasst werden.

5 = einfache Fragestellungen mit Hilfen bearbeiten
§ = mit konkreter Anleitung und vorgegebenem Material arbeiten
b= = einen vorgegebenen Protokollbogen ausfillen
o (]
c
2
= = selbststandig komplexe Problemstellungen bearbeiten
"g 5 = offene Aufgabenstellungen bearbeiten
S X = Hypothesen aufstellen
= a = geeignetes Material auswahlen
S
S = hypothesen- und fehlerbezogen auswerten
= Schlussfolgerungen/Verallgemeinerungen ableiten
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= Zahl der méglichen Stoffe verringern
. = die Stoffe unterscheiden sich deutlich in ihren Eigenschaften
2 = Steckbriefe oder tabellarische Ubersicht tiber die Eigenschaf-
Q .
ke ten der Stoffe zur Verfiigung stellen
-% = Experimentiersets fur die Gruppen vorbereiten (steuert im
Hinblick auf die zu untersuchenden Eigenschaften)
T
3
- = Zahl der mdglichen Stoffe erhdhen
g = mehrere Stoffe weisen ahnliche Eigenschaften (z. B. Farbe
X 5 und Ldslichkeit sind gleich, mehrere Flussigkeiten sind farb-
x und geruchlos)
a = manche Stoffe sind weniger bekannt
S : . . . :
I = Experimentiersets vorbereiten, die viel mehr Material enthal-
ten als tatsachlich bendtigt wird
= Keine Experimentiersets vorbereiten

Zur Entwicklung experimenteller Kompetenz gehéren neben den praktischen Fertigkeiten be-

sonders in der Anfangsphase auch das planerische Herangehen, das Anfertigen eines Proto-

kolls und, wo mdoglich, das Verallgemeinern des Prozesses auf der Metaebene. Eine Strategie
zu entwickeln und abzubilden, vor oder nach einer Untersuchung, stellt eine wichtige Kompe-

tenz im Zusammenhang mit allen experimentellen Fragestellungen dar.

Das kann in einer ersten Phase bedeuten,

m vorgegebene Protokolle auszufillen oder zu ergénzen,

m Untersuchungen angeleitet zu planen,

m das Vorgehen bei einer Untersuchung in einem Schaubild darzustellen.
Ein Untersuchungsplan kann neben dem Schiilerprotokoll ein Lernprodukt sein, um experimen-
telle Kompetenz der Schilerinnen und Schiler zu diagnostizieren.
Eine Differenzierung ist dabei tiber die Anzahl der zu untersuchenden Stoffe sehr gut mdglich.
Alle in dieser Sequenz angegebenen Materialien stehen unter

http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/chemie/unterricht/sekundarstufe-i.html zum Download
bereit.

SQ2_Schilerversuch ,Alles weilde Pulver” (einfache und komplexe Variante)
SQ2_Schulerversuch ,Wasserklare Flussigkeiten®

SQ2_,Strategie” (einen Untersuchungsplan entwickeln)
SQ2_Stoffsteckbriefe

UV_Protokoll
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SQ2_Schilerversuch ,Alles weile Pulver” (einfache Variante)

Einfiihrende Situation: Im Badezimmer: Badesalz oder Citronensaure

Bea freut sicham V 1de auf ein Bad in der Wanne. Neben der
Badewanne steht ein kleiner Becher mit Badesalz. Bea lasst das YWasser einlaufen. Gerade
als sie das Badesalz zugeben will, entdeckt sie auf dem Fenstersims ein Packchen mit der
Aufschrift  Citronensaure”. Sie stutzt. Ob das das Badesalz ist? Auf der Verpackung findet
sie ein rot umrandetes Piktogramm und die Hinweise: ,atzend" und R 36: reizt die Augen".
Unter ,Verwendung" steht: zur Reinigung von Kaffeemaschinen geeignet, Vorsicht!, nicht auf
Marmor-Fensterbanke bringen.

Das kann doch nicht sein, denkt sie sich. Dabei sieht das Pulver in der Packung genau so
aus wie Badesalz, es besteht aus kleinen weil3en Kristallen. VWie finde ich jetzt bloR heraus,
ob in dem Schélchen Badesalz ist?

Mogliche Fragen der Schiilerinnen und Schuler:

Kénnen wir mal Badesalz sehen? Was ist denn da drin? Wie kann man Badesalz und
Citronensaure unterscheiden? Ist Badesalz auch eine Saure? Woran erkennt man eine
Séure? Was hat eine Kaffeemaschine damit zu tun? Was kann in der Geschichte ,nicht
sein"?

Erarbeitung I:

In einer Phase fragend-entwickelnden Unterrichts, mit Bezug zu den Fragen der
Schiilerinnen und Schiiler, entstehen Steckbriefe der beiden Stoffe in Tabellenform.

Impulse der Lehrkraft und Demonstrationen sind bei den Eigenschaften notwendig, die den
Schilerinnen und Schiilern noch nicht vertraut sind. Die Nutzung von Universalindikator oder
die Prifung auf elektrische Leitfahigkeit miissen méglicherweise angeleitet werden.

Aus Beas Gedanken (,Das kann doch nicht sein!") und den Informationen auf der
Verpackung der Citronenséaure ergibt sich das Gefahrenpotential, das die Schiilerinnen und
Schiiler beim Experimentieren kennen sollten.

Ergebnis kénnten Steckbriefe in Tabellenform sein:

Badesalz Citronensiure

Farbe weil weil
Form kristallin kristallin
Verhalten in Wasser 18st sich auf 16st sich auf
Verhalten der Lésung & Sheiidal:
gegen Marmor (Kalk) P
Elektrische Leitfahigkeit der

< gut gut
Lésung
Farbe der Lésung mit -
Universalindikator gram(maural) gotbi(sauer)

Arbeitsblatt
Badesalz oder Citronenséure?
Du bekommst einen Becher mit einer Substanz, wie Bea ihn vorgefunden hat und sollst
herausfinden, ob in dem GefaR Badesalz oder Citronenséure ist.
Uberlege dir zunachst genau, wie du vorgehen willst. Schreibe so genau wie méglich auf,
was du vorhast. Untersuche dann die Substanz.
Meine Idee:

Ich untersuche die Eigenschaften der unbekannten Substanz und vergleiche sie mit den
Steckbriefen.

Wenn ..., dann

Ergebnis:
In dem GefaR ist

weil

Merke:

Um einen Stoff aus einer Auswahl von (zwei) Stoffen zu identifizieren untersucht man die
Eigenschaften, in denen die (beiden) Stoffe verschieden sind. Dazu muss man die beiden
Stoffe kennen oder genauer untersuchen

Erkenntnistransfer:

In der Klasse habt ihr unterschiedliche Lésungswege gefunden. Manche haben alle
Eigenschaften der Reihe nach untersucht, manche haben nur eine oder zwei
Untersuchungen durchgefiihrt. (Verhalten gegen Marmor, Farbe von Universalindikator)
Waren alle Versuche notwendig? Sucht die Untersuchungen heraus, die Bea tatsachlich
helfen kénnen!

Hausaufgabe:

Schreibe eine E-Mail an Bea. Erklare ihr, was sie tun soll um herauszufinden, was in ihrem
Becher ist. Wie viele Unt 1 muss Bea hren?

Mégliche Lésung:
Hi Bea,

ich habe jetzt eine Idee, wie du klaren kannst, ob dein Badesalz auch Badesalz und keine
Citronensaure ist

Badesalz und Citronensaure unterscheiden sich namlich in mindestens 2 Eigenschaften,
dem Verhalten gegen Kalk und dem pH-Wert

Nimm einen halben Teeléffel aus Deinem Badesalz-GefaR und gib es in ein Wasserglas.
Fiille 2 cm hoch Leitungswasser hinzu

Du bengtigst jetzt fiir den Nachweis Kalk. Es gibt ein paar Maglichkeiten, in der Wohnung
Kalk zu finden. Im Wasserkocher kénnte etwas sein oder am Wasserhahn oder in der
Kaffeemaschine.

Gib von dem Kalk in das Glas und beobachte. Sollten jetzt Gasblasen entstehen, dann
handelt es sich bei Deinem Badesalz leider um Citronensaure

Entstehen keine Gashlasen, so ist es wahrscheinlich Badesalz. Aber Nachweise sind
manchmal nicht ganz eindeutig. Daher hatte ich noch einen weiteren Sicherheitstest: Du
besitzt ja ein Aquarium und hast sicher noch pH-Test-Stabchen. Priife doch einfach mal die
Flussigkeit im Glas damit. Bei Citronenséure wiirde sich der pH-Wert kleiner 7 einstellen
Bleibt es bei pH = 7, so kannst Du beruhigt mit deinem Pulver in die Wanne steigen
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SQ2_Schulerversuch ,Alles weife Pulver (komplexe Variante)

Einfiihrende Situation: Geruchsfresser im Kiichenschrank

Toni kiimmert sich wahrend des Urlaubs seiner GroBmutter um deren Wohnung und die
Katze. Im Kiihlschrank und in der Speisel er findet er kleine Schalchen mit einem
weiBen Pulver. Oma hatte ihm erzahlt, dass das Pulver Geriiche bindet.

Im YWohnzimmer, oh je, war die Katze, und es roch ziemlich unangenehm. Toni wiirde jetzt
gerne ganz viele Schalchen mit dem Pulver aufstellen. Aber was ist das fiir ein Pulver? Es
muss eine normaler Stoff aus dem Haushalt sein, vielleicht Salz, oder Mehl, oder??? Toni
Uberlegt, wie er herausfinden kann, welches Mittel seine Oma verwendet.

Dann hat er eine Idee: Ich misste verschiedene Substanzen untersuchen und deren
Eigenschaften mit dem Stoff in den Schilchen vergleichen.

Mogliche Fragen der Schiilerinnen und Schiiler:

Welche weiBen Stoffe kommen im Haushalt vor? An welchen Eigenschaften kann man sie
unterscheiden?

Erarbeitung:

Du bekommst eine Probe des Stoffes aus GroRmutters Kii
um welchen der folgenden Stoffe es sich handelt:
Salz, Citronensaure, Zucker, Natron, Mehl, Kalk oder Gips

und sollst

den,

Uberlege dir zunachst, wie du vorgehen kannst

1gsmalnahmen

Falls du die genannten Stoffe nicht genau kennst, kannst du sie untersuchen. Sie stehen zur
Verfligung.

Fertige eine Tabelle an, in der maglichst viele verschiedene Eigenschaften der 7 Stoffe
zusammengestellt sind.

Die Tabelle kénnte so beginnen: (Ausschnitt Tabelle s.u.)

Mit der gefiiliten Tabelle entwickelst du eine Strategie, mit der du deinen unbekannten Stoff
identifizieren kannst

Dein Plan kénnte so beginnen: (Ausschnitt aus Strategie s.u.)

Arbeitsblatt

Omas Geruchsfresser

Du bekommst eine Probe des Stoffes aus G Kt
um welchen der folgenden Stoffe es sich handelt:
Salz, Citronensaure, Zucker, Natron, Mehl, Kalk oder Gips

und sollst

Uberlege dir zunéchst, wie du vorgehen kannst. Schreibe so genau wie méglich auf, was du
vorhast. Untersuche dann die Substanz.
Meine Idee:

Ich untersuche die Eigenschaften der bekannten Stoffe und stelle sie in einer Tabelle
zusammen

Gleichzeitig/dann untersuche ich den unbekannten Stoff und vergleiche dessen
Eigenschaften mit den Stoffen in der Tabelle

Stoff —

Eigenschaft 4

Ergebnis:
Omas Geruchsfresser” ist

weil

Merke:

Um Stoffe voneinander zu unterscheiden untersucht man die Eigenschaften, in denen sie die
verschieden sind. Dazu muss man die Stoffe kennen oder genauer untersuchen.

Mogliche Losung:

N N ) Q
¢ 8| 8|5 |29|%8| & |83
o - =1
g |= |2 |3 |gE|B2| " |7
o @ El 83| g3 o
N & s | %882 3
3 £ |Yg| 8% g
= a Q ° o
Loslichkeit in Wasser + - + + + -
Lt‘avﬂfal‘wlgkeﬁ"der + o o ” s + "
wassrigen Lésung
Reaktion mit saurer i i
Lésung ” & = = delt | delt =
(z.B. Essigessenz)
Farbung der Lésung mit rot, Bl
pH-Universal-Indikator- grun grun gran | orang | grun aran gran
Lésung* e
Reaktion mit Jod — ::;"‘"N
Kaliumjodidlssung - o - = - = &
(=Lugol’sche Lésung)
zersetz
braun, | braun Lol
Verhalten des Feststoffs X schwar Feststo
. 9 - Schwa | Karam - -
beim Erwarmen & oll z ff wird
wenige
r
magnetisch - - - 2 2 & a

Hinweise fiir die Lehrkraft:
Schutzbrillen tragen.
Die Konsistenz (gepulvert) und Farbe der Substanzen sollte gleich sein.

Anstelle von Mehl kénnte man in die kleinen GefaRe auch Mondamin oder Gustin geben,
damit nicht gleich auf den ersten Blick das Mehl erkannt wird.

Entsprechend anstelle von Zucker Puderzucker verwenden.
Es hat sich bewahrt, dass jeder Schiiler ein kleines GefaR zur Untersuchung bekommt.
Es soliten i 1 der p

1 verwendet werden.
Die elektrische Leitfahigkeit der wassrigen Lésungen (destilliertes Wasser) wird am besten
mit LED-Lampchen und Flachbatterie realisiert.

Ldslichkeit: Genau genommen gibt es nur ein besser oder schlechter Islich. Die Léslichkeit
ist definiert als die Menge eines Stoffes (in Gramm), die sich in 100g Lésungsmittel, meist
Wasser, auflost.

Literaturwerte (aus Natur haften 6, Kleft RP, Bestell-Nr. 045402-1,
S.115) Léslichkeit in g/100g Wasser bei 20C: Zucke r: 204, Kochsalz: 36, Gips: 0,2, Kalk: 0,1
Man darf also nicht zu viel Substanz einsetzen, sonst erscheint ein eigentlich gut Islicher
Stoff als wenig I8slich.

Haushaltssalz enthalt haufig ein Trennmittel, das schlecht IGslich ist. Daher besser
Natriumchlorid aus dem Chemikalienhandel verwenden.

Fur die pH-Messung ist wichtig, dass das verwendete ,destillierte” Wasser neutral reagiert.
Oft wird es mit lonenaustauschern hergestellt und reagiert deutlich sauer. In diesem Fall bitte
Leitungswasser verwenden.

Der pH-Wert selbst ist konzentrationsabhangig. Um dieses Problem zu umgehen, wird hier
nur mit der Farbe einer Universalindikatorlésung gearbeitet.

Erwérmen: In die T ne wird ein
Holzklammer!) und vorsichtig erhitzt.

mit der Probe (mit

1: Schiiler nennen diese Eigenschaft oft, um Stoffe voneinander zu
unterscheiden. Hier finden sie heraus, dass diese Eigenschaft fiir diese Problemstellung
nicht hilft, weil alle Substanzen nicht magnetisch sind.

Die Saure wird auf eine Spatelspitze Feststoff im Schalchen (oder Keramik-Tupfelplatte)
gegeben.

Die Reaktion mit Lugol’scher Lésung kommt auch beim Starkenachwweis in Kartoffeln vor.
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Fur leistungsstarkere Schulerinnen und Schuler wird ein Schwerpunkt auf die Darstellung einer

mehr oder weniger selbst entwickelten Strategie in einem Schaubild gelegt.

SQ2_,Strategie” (einen Untersuchungsplan entwickeln)

Aufgaben:

1. Beschreibe das Vorgehen nach dieser Strategie deiner Partnerin oder deinem Partner.

2. Vielleicht bist du anders vorgegangen. Es sind auch andere Strategien moglich.

Schreibe dein Vorgehen in einem Schaubild auf.

/ Salz, Natron, Citronenséure, Zucker, Gips, Kalk, Meh! \

Stoff I6slich? —)/ Salz, Natron, Citronensaure. Zucker \
JA

A
A 1' / Saiz, Cironenséure, Natron \

Kalk )<€——| Sprudelt mit Siure? ¥ JA
- Sprudelt mit Saure? Natron
NEIN
l NEN

]
[ Blau mit Jod-Ka!iumjodid-Lésung]
Farbung Indikator?
JA l l NEIN m‘l l GELB/ROT
Meh! Gips _ saiz Citronenséure

et l NEN
Losung leitet? — ( Zucker

/ Badesalz, Citronensaure \

[ Verhalten der Losung gegen Kalk? ]

oo | | s
/ Badesalz? \ / Citronensﬁure?\
| !

[ Farbe der Lésung mit Universalindikator? ]

conpmen | | cabean

/ Badesalz! \ /Citronenséure! \

Eine Alternative zu ,Alles weil’e Pulver ist die Untersuchung von farblosen Flissigkeiten, hier

in mittlerem Schwierigkeitsniveau dargestellt.
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SQ2_Schulerversuch ,Wasserklare Flussigkeiten®

Wasserklare Flissigkeiten Hilfe Magliche Lésung

Hilfe 1 Antwort 1

Erklart euch die Aufgabe noch Wir planen eine Untersuchung, damit wir auf die
einmal mit euren eigenen Worten. | Erlenmeyerkolben den richtigen Namen der

Kiart dabel, was euch noch unklar Flussigkeiten schreiben kénnen.

ist. Dazu miissen wir die Eigenschaften der Fliissigkeiten
wissen. Mit Untersuchungen kénnen wir die
Eigenschaften priifen.

Hilfe 2 Antwort 2

Informiert euch {iber die Eigenschaften sind z. B.:

Eigenschatten der: Fllssigkeiten; Typischer Geruch (Essig und Brennspiritus)

> § 3 3§ = . An welcher Eigenschaft kdnntet - Brennbarkeit (Brennspiritus)
Emil und Nanni helfen ihrer Lehrerin bei der Vorbereitung von Schilerexperimenten fir die ihr jewils eine der Flssigkeiten | -  pH-Wert (Essig)
» b Pt

néchste Chemiestunde. herausfinden?

it

Sie haben Flussigkeiten, die es auch im Haushalt gibt, in kleine Erlenmeyerkolben abgefullt

4 Hilfe 3 Antwort 3
und mit Stopfen versehen.

Plant Untersuchungen, beginnt Untersuchun Material
Die Flussigkeiten um die es sich handelt sind: Essig, Kochsalzlésung, destilliertes dabei mit den ei 9
Wasser und Brennspiritus. Welche Materialien benétigt ihr vorsichtig daran riechen, 2 der | -
8 . R fia Iche Unt hung? ier L hab i
Nun fallt ihnen auf, dass sie vergessen haben, was sich in welchem Erlenmeyerkolben stk z;\ea'raﬁ:r?iiesréh:n 21911?‘"
befindet........
. . - oz x « , testen, ob die Losungen pH-Papier
Tja, alle sehen gleich aus, ndmlich wasserklar, und man darf sie ja auch nicht probieren! neutral, sauer oder alkalisch
Emil macht sofort eine Vorschlag:" Lass uns einfach alles wegkippen und neu einfallen.” sind
Nanni widerspricht:" Nein, das ist gar nicht nétig. Das finden wir auch auf anderen Wegen einen Tropfen der Lésungen | Abdampfschalen
heraus* entziinden
elektrische Leitfahigkeit testen | Glihlampe,
Aufgabe: Batterie,
.. ; i . Krokodilklemmen,
Uberlege, was Nanni mit ,auf anderen Wegen* meint. Draht, Kabel
Plane eine Untersuchung, um herauszufinden, welche Flussigkeit sich in welchem
Erlenmeyerkolben befindet Hilfe 4 Antwort 4
Denke zunéchst in Ruhe allein dartiber nach. iéh;z'zi‘zzig::c‘ifﬁ in die ihr Geruch | Brenn- | Elektrische
Dann tausche dich mit deinem Nachbarn aus. Eigenschaften eintragt. barkslt- | LeWfahigksit
2 y 2 % 9 Sy z Uberpriift, ob die Kochsalz- | - nein hoch
Sesprech: deine Uberlegung in deiner Tischgruppe. Einigt euch auf eine gemeinsame Untaralichngsmaglichkeitan 6sung
ntersuchung. ausreichen
Notiert eure Untersuchungsschritte in geeigneter Form. Essig typisch |- a
Brenn- typisch ja gering
spiritus
Destilliertes | - - nein
Wasser

SQ2_,Strategie” (einen Untersuchungsplan entwickeln)

Aufgabe:

Du bekommst eine Flasche mit einer der vier Flissigkeiten. Entwickle eine Strategie, mit der du
deine Flussigkeit identifizieren kannst.

Mischbar- Farbe Uni- .
o Brennbar- Elektrische
keit mit Geruch versal- ) eyt
L keit Leitfahigkeit
Wasser? indikator
Kochsalzlésung ja nein neutral nein Ja
Brennspiritus ja ja neutral ja nein
Essig ja ja gelb- rot nein ja
destilliertes . . .
- nein neutral nein nein
Wasser
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Stoffsteckbriefe

Die Schilerinnen und Schiiler erstellen aus den Untersuchungsergebnissen Stoffsteckbriefe.
Damit arbeiten sie an der Kompetenz ,.... recherchieren zu Stoffen unter verschiedenen Frage-
stellungen ...".

Diese Steckbriefe sind Bindeglied zwischen den Sequenzen. In einer ersten Phase haben
Schulerinnen und Schuler Ordnungskriterien fir Stoffe aufgestellt, die am Alltag orientiert sind.
Uber die Untersuchungen von Stoffen haben sich die Kriterien um konkrete Stoffeigenschaften
erweitert.

Diese Steckbriefe werden am Beispiel der Elemente weiterentwickelt und minden in abstrakten,
den Sinnen nicht zuganglichen Merkmalen wie der Atommasse (siehe Sequenz 3).

SQ2_Stoffsteckbriefe
Aufgabe: Schreibe einen Steckbrief flir den von dir untersuchten Stoff.

Stoffsteckbrief (wasserklare Flissigkeiten)

Steckbrief
Der Stoff hat folgende Eigenschaften:

Steckbrief Kochsalzlésung

Farbe: farblos Der Stoff hat folgende Eigenschaften:

Aggregatzustand bei 20°C: fliissig Farbe:

Brennbarkeit: nein Aggregatzustand bei 20°C:

Geruch: typisch, stechend Brerribarkeit

Elektrische Leitfahigkeit : ja

Geruch:
Farbung der Lésung mit pH-Universal- Elektrische Leitfahigkeit:
Indikator-Lésung: rot (sauer) '
Farbe des

L Universalindikatorpapiers:

Weitere Eigenschatft: ....... Reaktion mit Kalk:

Weitere Eigenschaft: .......
Der gesuchte Stoff ist: Essig
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Aufgaben:
1. Ermittle aus den Stoffeigenschaften, um welche Stoffe es sich handelt.

2. Schreibe nach der Vorlage fiir eine Partnerin oder einen Partner einen weiteren Steckbrief.

Stoffsteckbrief (weiRe Pulver)

Steckbrief Steckbrief

Der Stoff hat folgende Eigenschaften: Der Stoff hat folgende Eigenschaften:
Farbe: wei Farbe: wei
Aggregatzustand bei 20°C: fest Aggregatzustand bei 20°C: fest
Form: pulvrig Form: kristallin
Loslichkeit in Wasser: /gst sich nicht Loslichkeit in Wasser: /dst sich
Verhalten beim Erwérmen: Verhalten beim Erwéarmen:
schmilzt nicht, aber verkohlt schmilzt nicht, verdndert sich nicht
Reaktion mit Saure: keine Reaktion mit Saure: nein
Elektrische Leitfahigkeit: leitet nicht, wéssrige | Elektrische Leitfahigkeit: /eitet nicht; wéssrige
Lésung leitet nicht Lésung leitet
Farbung der Lésung mit pH-Universal- Farbung der Lésung mit pH-Universal-
Indikator-Lésung: griin (neutral) Indikator-Lésung: griin (neutral)

Der gesuchte Stoff ist: Vleh Der gesuchte Stoff ist: Ko




3.3 Sequenz 3

Themenfeld 1
Chemikers
Vorstellungen von
den Stoffen
ctmqonina | [ oo s
Stoffe aus dem Snd Vo Element RChimISChed
Allta eaktion un
g Stoffsteckbrief il il s Massenerhanung
Kompetenz- Schileraktivitaten Fachwissen/ Material/Medien
entwicklung Basiskonzept

Mogliche einfihrende Lernsituation: Das Periodensystem der Elemente im Fachraum

Schilerinnen und Schiiler ...

.. ordnen kriterien-
geleitet, um die
Vielfalt der Stoffe
zu erfassen und
Zu strukturieren.

.. ordnen Steck-

briefe von Ele-
menten.

.. stellen Steckbrie-

fe von Elementen
her.

.. bauen Zell-

stoffkugelmodelle
von Elementen.

.. beschreiben/

erklaren Modell-
bilder von Ele-
menten (,chemi-
sche Lupe®).

Elemente werden
mit Elementsymbo-
len beschrieben und
im PSE geordnet.

Atome sind die
Bausteine der Ele-
mente.

Die einfache Atom-
vorstellung be-
schrankt sich auf
Aussagen zu Mas-
se, GroRRe und Ku-
gelform.

Beschreibungen auf
der Teilchenebene
sind immer modell-
haft.

SQ3_Elemente ord-
nen

SQ3_Elemente -
Steckbriefe erstellen
und ordnen
SQ3_Die Ordnung
der Elemente
SQ3_Kalenderblatt
SQ3_,Die chemi-
sche Lupe”
SQ3_Atome aus
Zellstoff

SQ3 Wasiist ein
Modell?

PSE
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Ordnung der Elemente

Die Lernprodukte der ersten beiden Lerneinheiten zeigen noch wenig chemiespezifische Sys-
tematik. Speziell die Ordnungskriterien fir Stoffe orientieren sich noch stark an dem Alltag. Eine
Hausfrau oder ein Handwerker schafft Ordnung nach Verwendungszweck oder nach erforderli-
cher Lagerung. Ein Laborant schafft Ordnung nach den Namen oder Gefahrenpotentialen.

Die Vorstellung des Chemikers von der Ordnung der Stoffe ist aber eine andere. Es muss ver-
mittelt werden, dass in der Chemie sowohl ein Steckbrief als auch ein Ordnungssystem anderen
Kriterien folgen. Diese sind z. T. den Sinnen nicht unmittelbar zuganglich und werden demzu-
folge von den Lernenden nicht als Kriterien vorgeschlagen; deshalb werden ihnen diese Krite-
rien vorgegeben.

Mit deren Hilfe erarbeiten Schilerinnen und Schiller an konkreten Beispielen weitere, ein Ele-
ment charakterisierende Eigenschaften und Merkmale. Die Ergebnisse fihren zu Schlussfolge-
rungen, die in der Ordnung aller Elemente im PSE minden.

Differenzierungen kénnen in der Offenheit der Aufgabenstellung oder dem Umfang und
Anspruch des Materials bestehen. In Anpassung an die jeweilige Lerngruppe kann somit der
Arbeitsauftrag verandert werden.

Offenheit der Aufgabenstellung:

m  Eine geschlossene Aufgabe oder ein geschlossener Arbeitsauftrag gibt bereits
Antwortmaoglichkeiten wie bei Zuordnungen vor.

m Bei der halboffenen Aufgabe erwartet man vom Lernenden, selbstandig eine Antwort mit
eigenen Worten zu finden. Gesteuert werden diese Arbeitsauftrage durch
entsprechende Operatoren wie z. B. ,erschlielRe aus dem Text*, ,ordne zu“, ,vergleiche®.

m  Beim offenen Arbeitsauftrag erhalten die Lernenden lediglich Informationen.

Umfang und Anspruch des Materials: Differenzierung ist hier z. B. durch
m Vorgabe fertiger Element-Steckbriefe,
m  Recherche in dem Schulbuch oder
m selbststandige Recherche im Internet moglich.

Alle in dieser Sequenz angegebenen Materialien stehen unter http://naturwissenschaften.bildung-
rp.de/chemie/unterricht/sekundarstufe-i.html zum Download bereit.

SQ3_Elemente ordnen und SQ3_Elemente - Steckbriefe erstellen und ordnen
SQ3_Die Ordnung der Elemente — historische Entstehung
SQ3_Kalenderblatt

SQ3 Was ist ein Modell?

SQ3_,Die chemische Lupe“ und UV_,Die chemische Lupe*

SQ3_Atome aus Zellstoff

SQ3_Atomare Masseneinheit unit (Vertiefung)
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SQ3_Elemente ordnen
Elemente ordnen
Auf dem Arbeitsblatt findet ihr 10 Elementkartchen, die ausgewahlte Eigenschaften verschiede-
ner Elemente enthalten.

Nennt Kriterien, anhand derer ihr die Elemente in einer Reihenfolge ordnen kdnnt und ordnet
sie.

Vergleicht mit dem PSE. Welches ist hier das Ordnungskriterium?

[Eemertmare Eemerinare Tomare T
Lithium Stickstoff Beryllium Natrium
T . Riarmasse o o] | Germant e
6,9 9,01 22,98
KT — Li e — Be R — Na
e piy sialeche £ penzchaten. wusgewanie phy shaviche Egenachaten [“susgewatite phy sikaiiche Eigenschaten | [ usgewiie pry shatsche Egenschafen |
‘Schmelzpunkt i [C] | Swedepunkt in ['C] ['C] | Stedepunit in ['C] St b [C) 1 Sedepyntn ICY | | Schmeizpunit in 'C] | Siedepunit in ['C]
181 1330 -210,1 196 1287 2969 97,72 890
e e e il e e i3 e !
Feststoff | 0,53 Gas 1,25 Feststoff | 1,86 Feststoff | 0,97
[Eamesirame- Emerinene [Eemeniname Eromerinams Eiemeriname
Neon Magnesium Phosphor Kalium Calcium
[Mommen ] Geensred | | [Remmsen il ] Semeimmed ey e e . Bemenisros
20,17 243 30,97 39,1 40,08
e — Ne e rr— Mg e —) P e — K N — Ca
[Susowarte physiatache Egenschoion | | [ auagowarie ooy skatiche Egenichaton [iagoarie physiafische Egerscnten | s SN iy B RChE EgenheEn [ susgewarii gy sateche Egenscronen |
“Schmeizounki n {'C] | Siedepunki i [-C} Schmelzpunki n '] | Siedspunit in ['C] [ Schmelzgunkt in ['C] | Siedepunkt in ['C] “Schmelzpunktn ['C] | Siedepurkt  ['C] | ‘Schmeizpunkt in ['C]_| Siecspunkt i ['C|
-248,59 -246 650 1110 442 280 63,38 774 842 1487
G T B e T Do e T e ]
we 120¢ ¢ b 2C 2c sei20°C ¢ bo20°C e bei 20°C.
Gas 0,90 Feststoff 1,74 Feststoff 1,83 Feststoff 0,86 Feststoff 1,55
SQ3_Elemente - Steckbriefe erstellen und ordnen
ELEMENTE - Steckbriefe erstellen und ordnen
Recherchiert zu 1 Element im Schulbuch/ Internet

und schreibt einen Steckbrief mit Hilfe der Vorlage.

www.seilnacht.de

www.chemie-master.de

Ordnet eure Kartchen sinnvoll und begriindet die Struktur.

Name (ggf. auch lateinisch Name (ggf. auch lateinisch)

Masse des Aloms Elementsymbal Masse des Atoms Elementsymbol.

Typische Eigenschanen Typische Eigenschafen

Vorkommen Vorkommen

Besonderhetten

Hinweise fir die Lehrkraft:

Um spater an die Struktur des PSE ankniipfen zu kénnen, sollten mindestens zwei
Elementgruppen ausgewahit werden, die jeweils durch mi 2zwei Ell

sind. Es ist anzustreben, Elemente auszuwabhlen, die den Lernenden aus dem Alltag bekannt
sind. Die von den Schiilern vorgeschlagene Ordnungsstruktur der Steckbriefe lasst sich
spater in der Stellung der Elemente im PSE, z. B. in einer Hauptgruppe teilweise

wwiederfinden".
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Die Ergebnisse dieser Arbeitsphase fuhren zu neuen Fragen, wie z. B.:

m  Warum bestimmt die Atommasse die Ordnung der Elemente?
m  Was ist Atommasse?
m  Woher kommen die ,Zeilenumbriche*?

m  Welchen inneren Aufbau hat ein Element?

Diese Fragen konnen zu diesem Zeitpunkt nicht erschépfend geklart werden. Im Sinne der
kumulativen Weiterentwicklung eines Modells verweist man auf das Themenfeld 2, wo der Blick
auf das Innere eines Atoms gerichtet wird.

Differenzierung: Man setzt das Arbeitsblatt ,Kalenderblatt* ein und die Schulerinnen und
Schiler kommen zu der Vermutung, dass Elemente, die untereinander in Spalten stehen,
Gemeinsamkeiten haben. Die Klarung dabei entstehender Fragen durch eine kurze Recherche
mit einem Informationstext auf der Stoffebene (z. B. Uber Alkalimetalle und Edelgase) oder tUber
das Arbeitsblatt ,Die Ordnung der Elemente — historische Entstehung® hat ausdriicklich
vertiefenden Charakter fir leistungsstarke Lerngruppen. Auch die direkte Information tber
Ahnlichkeiten in den Hauptgruppen ist moglich.

SQ3_Kalenderblatt

Kalender und Periodensystem der Elemente

Vergleicht die Ordnungskriterien der Kalender und deren Aussagekraft.
Nach welchen Kriterien sind die Elemente im PSE geordnet?

Mo
Di

Mi
Do
Fr

Sa
So
Mo
9 Di
10 Mi
11 Do
12 Fr
13 Sa

co|~fon || e |w|n =

S T Welcher Kalender

6 schafft mehr
17 Mi

17 Ordnung und Ubersicht?
20 Sa
21 So
22 Mo

24 Mi
25 Do
26 Fr
27 Sa

29 Ma
30 Di
31 Mi

Mo Di Mi Do Fr Sa So

15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31
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Modelle

Aus den Fragen erschlief3t sich die Auseinandersetzung mit dem atomaren Aufbau der
Elemente.

Als wesentlich zu vermittelnde Kenntnisse Uber den inneren Aufbau der Stoffe bleiben in
diesem Themenfeld (und um spater keine Revisionen vornehmen zu missen):

m  Atome sind die Bausteine der Elemente.
m  Atome haben Kugelgestalt.
m  Atome verschiedener Elemente unterscheiden sich in ihrer Masse und ihrer Grolie.

m  Elemente unterscheiden sich in ihrem Aufbau auRerdem in der Anordnung der Atome.

Der Blick auf die innere Struktur der Stoffe ist eng mit Modellvorstellungen verknupft.

Auch wenn Schilerinnen und Schuler bereits in NaWi oder den beiden anderen
naturwissenschaftlichen Fachern mit Modellen gearbeitet haben, ist es im Chemieunterricht zu
diesem Zeitpunkt eine Erstbegegnung. Es ist an dieser Stelle wichtig, auf Sinn und
Notwendigkeit des Arbeitens mit Modellen einzugehen und die modellhaften Vorstellungen klar
von der Realitat der Stoffe abzugrenzen. Eine mogliche unterrichtliche Umsetzung wird im
Material ,SQ3_Was ist ein Modell?* vorgestellt.

Fur die modellhafte Betrachtung von Elementen sind zu diesem Zeitpunkt eine ,chemische
Lupe® und/oder Modelle aus z. B. Zellstoffkugeln geeignet.

Nachhaltiger wird der innere Aufbau eines Stoffes Uiber das eigenstandige Bauen von
dreidimensionalen Modellen vermittelt. Gegenliber einer zweidimensionalen Modellzeichnung
kann der Lernende sein Modell auch umbauen oder verandern.

Fur die Tragfahigkeit/Ausbaufahigkeit der Modelle sollte Folgendes berlicksichtigt werden:

m Die ,Atomfarbe” eines Elements ist konsequent einzuhalten (auch bei gleichzeitiger
zwei- und dreidimensionaler Darstellung),

m  die ,AtomgréRen” sind im Verhdltnis untereinander vergleichbar (siehe Atomradius) zu
halten,

m elementare Gase sind zweiatomig (Ausnahme Edelgase) darzustellen. Eine Erklarung
folgt im Themenfeld 3 auf Basis der Elektronenpaarbindung.

Differenzierung:

Es handelt sich an dieser Stelle um die wichtige Einfuhrung in den permanenten Ebenenwech-
sel, der in den folgenden Themenfeldern weiter entwickelt werden soll. Dieser Wechsel ist
grundsétzlich ein komplexer Gedankengang/Prozess, den die Schilerinnen und Schuler behut-
sam erlernen sollen.

Eine Reduktion des Abstraktionsgrades ist an dieser Stelle nicht einfach. Das Vorstellungsver-
mogen der Schilerinnen und Schiler ist individuell, woraus folgt, dass die Wahl der Modelle
ebenso individuell zum Unterrichtsziel fihren kann oder nicht.
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Deshalb sollten Umfang und Anspruch des Materials sehr sorgfaltig gepruft werden. Entschei-
dend sind der erfolgreich vollzogene Wechsel der Betrachtungsebene und die klare Abgren-
zung von Realitat und Modell. Einfiihrend sind Beispiele sinnvoll, die sich in der folgenden Se-
quenz wiederholen.

Ein Vertiefen der Anordnungen der Atome eines Elements ist in diesem Themenfeld NICHT
intendiert. Es kann erst nach der Einfihrung des differenzierten Atommodells (TF 2) und der
Elektronenpaarbindung (TF 3) im Sinne einer spiralcurricularen Konzeptentwicklung erfolgen.

Hinweise flr die Lehrkraft: eine ausfihrliche Beschreibung zum Thema Modellbau finden Sie
unter:

Peter Haupt, Petra Moritz, Modelle chemischer Substanzen fir den Anfangsunterricht, Aulis
Verlag Deubner, ISBN 978-3-7614-2745-3, http://www.aulis.de/

Das Buch liefert eine detaillierte Anleitung zum Selbstbau von Modellen. Wie man mit den Mo-
dellen sinnvoll arbeitet, wird durch Versuche und genaue Anleitungen beschrieben und durch
Fotos dokumentiert.

Zellstoffkugeln (siehe Abbildung) kénnen z. B. Uber folgende Firma erworben werden:

Fa. Otto Richter, Fest- und Scherzartikel GmbH, Zellstoffdreherei fir Bastel-, Floristik- und Me-
dizinalbedarf, August-Bebel-Weg 11, 09514 Lengefeld, Tel. 037367-2449

Alternativ zu Zellstoffkugeln kénnen z. B. auch Kugeln aus Molekilbaukésten (didaktisch redu-
ziert) oder Knete verwendet werden.

Zur Ermittlung von Atomradius oder Atomdurchmesser sind folgende Quellen geeignet:

m Periodensystem der Elemente unter http://www.chemisch-denken.de/

Dieses PSE weist die Radien der Atome und lonen (und mehr) aus, ist in den folgenden The-
menfeldern (z. B. TF 2 ,Von der Saline zum Kochsalz*, lonenbindung) auch als Schilerarbeits-
material sinnvoll, muss aber an dieser Stelle didaktisch stark reduziert werden.

m  Formelsammlung fiir die Sekundarstufe I, z. B. vom Cornelsen Verlag Berlin

Die Formelsammlung enthélt tabellarische Ubersichten liber Atom- (und lonenradien) einiger
Elemente.
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Die ,,chemische Lupe*

SQ3_Die ,chemische Lupe*

Sauerstoff

Schwefel

Eisen

Wasserstoff

Aufgaben:

Atome kommen in der Realitdt meist nicht einzeln, sondern in Atomverbanden vor. Ihr seht Bil-
der verschiedener Elemente mit der ,chemischen Lupe®.

1. Beschreibt euch gegenseitig je ein oder zwei dieser Bilder.

2. Worin unterscheiden sich die Bilder ,chemische Lupe*?

3. Findet Unterschiede zwischen einem der Bilder ,chemische Lupe® und der Wirklichkeit.

4. Warum verwendet der Chemiker Atommodelle?
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Mdgliche Losung:

Die Modell-Atome unterscheiden sich in ihrer Farbe, Gré3e und Anordnung.
Modell-Atome eines Elements haben dieselbe Grof3e und Farbe.

Die GroRRe des Modells entspricht nicht der Wirklichkeit fir ein Atom.

Atome haben keine Farbe. Modellatome sind farbig.

Atome sind sehr, sehr klein. Um sie zu veranschaulichen, vergrof3ert man sie im Modell ganz
stark, damit man z. B. die Anordnung der Atome sehen kann.

UV_Die ,chemische Lupe’
(OV = Uben und Vernetzen)

Einige Stoffe, die dir vielleicht aus dem Alltag bekannt sind, werden unter die ,chemische Lupe*®
gelegt. Vergleiche die ,Lupenbilder®.

Was wird im Modell in Bezug zur Wirklichkeit richtig dargestellt und was falsch? Begrinde deine
Entscheidung.

: : : E ich E ich
Nach unserem bisherigen Kenntnisstand tber Atome d;[Sp”C t nir::tﬁmzrt
LnelizElE G Wirklichkeit Wirklichkeit

Sauerstoffatome sind rot.

Elemente sind aus kugelférmigen Atomen aufgebaut.

Die Atome eines Elements sind alle gleich.

Das Magnesiumatom ist von diesen Beispielen am
grof3ten.

Kohlenstoff- und Magnesiumatome unterscheiden sich
in ihrer Farbe.

Atome haben einen Durchmesser von 0,6 bis 3,2 cm.

Atome bestehen aus Zellstoff.
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SQ3_Atome aus Zellstoff

Aufgabe: Elemente kommen in der Natur in bestimmten Anordnungen vor.

1. Baue mit Hilfe der Zellstoffkugeln Modelle, wie du dir Kohlenstoff, Schwefel, Sauerstoff, Was-
serstoff, Eisen oder Magnesium vorstellst.

Mit Hilfe der Tabelle kannst du erkennen, welcher Unterschied zwischen den Atomen der
Elemente besteht.

Element Atomd&?r:elsgfgrn?n pm)
Wasserstoff 60
Sauerstoff 132
Kohlenstoff 154
Stickstoff 140
Chlor 198
Schwefel 208
Magnesium 320
Eisen 248
Kupfer 256
Natrium 372

Mégliche Lésung nach o.a. Literatur:

Mit steigender Atommasse werden gréRere (ggf. andersfarbige) Zellstoffkugeln
ausgewahlt. Die Zuordnung kann begriindet werden.

Die Angaben beziehen sich hier auf den Durchmesser (1pm = 10 “m) eines Atoms.

Eswerden © in mm)

P00 @ -
A al

Es ist nicht intendiert, an dieser Stelle die Konfigurationen der Elemente mit den
Schlerinnen und Schaler zu thematisieren. Ausreichend ist ein Ergebnis, dass den

Zusammenhang zwischen Teilchenabstanden und Aggregatzustand (Feststoffe) bzw. die
Kenntnis der Zweiatomigkeit der Gase darstellt (siehe auch NaWi Themenfeld 5 und 7).

Wasserstoff | Kohlenstoff | Sauerstoff Schwefel Eisen Magnesium “

6 mm 15 mm 15 mm 20mm 25mm 30 mm
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Fur leistungsstarke Lerngruppen bzw. Lerner, die sich mit weiteren Informationen aus dem PSE
auseinandersetzen und Fragen stellen (z. B. zur Atommasse des Elements), eignet sich das
unten vorgestellte Arbeitsblatt als vertiefende, ggf. auch innerhalb einer Lerngruppe binnendiffe-
renzierende Moglichkeit. Es ist im TF 1 kein verpflichtend zu vermittelndes Fachwissen.

SQ3_Atomare Masseneinheit unit (Vertiefung)

Die atomare Masseneinheit ,,unit*
Die Lénge eines Gegenstandes gibt man in der Einheit ,Zentimeter” an, seine Masse in der
Einheit ,Gramm®, seine Temperatur kann man in der Einheit ,Grad Celsius" angeben.
Und der Chemiker? Er gibt die Masse eines Atoms nicht in Gramm, sondern in ,unit* an.

1 unit entspricht fast genau der Masse eines Wasserstoff-Atoms. Wasserstoff ist das
leichteste Atom, das es gibt. Ein Atom mit der Atommasse 4u wiegt also ziemlich genau so
viel wie 4 Wasserstoff-Atome.

?7?? ?7?

O Dieses Symbol stellt im Modell ein Wasserstoffatom dar.

Aufgaben:

1. Die Abbildungen sollen dir helfen, eine Definition zu formulieren. Beginne mit dem Satz:
.Messen* ist gleichbedeutend mit ,vergleichen® ...

2. Finde heraus, was auf den beiden oberen Waagen liegt. Wie gehst du dabei vor?

3. Ergéanze die Zeichnungen fur die beiden unteren Waagen.

4. Warum ist es nicht sinnvoll, die Masse eines Atoms in ,Gramm®* anzugeben?

Achtung: Die ,Modell-Waagen* dienen nur der Veranschaulichung. Atome kann man nicht wie
Billardkugeln auf eine Waage legen!

41



3.4 Sequenz 4

Themenfeld 1
Chemikers
Vorstellungen von
den Stoffen
Sequenz s ﬁe.quenzh : Sequenz Sequgnzj
Stoffe aus dem o eugﬁgsc = Vom Element Chemische
Allta Reaktion und
g S[GTFSTEEkhriET Zum PSE Mass&nerhaltung
Kompetenz- .. - Fachwissen/ . .
P Schileraktivitaten . Material/Medien
entwicklung Basiskonzept

Chemische Reaktion
Maogliche einfihrende Lernsituation: Abbrennen einer Wunderkerze

Schulerinnen und Schiler ...

.. flhren einfache
Versuche zu
chemischen Re-
aktionen durch
und dokumentie-
ren diese in ge-
eigneter Form.

.. brennen Streich-

holzer, Wunder-

kerzen, Kerzen ab.
.. untersuchen Ver-

brennungsproduk-
te.

.. fihren CO,-

Nachweis und
Wassernachweis
durch.

Bei chemischen Re-
aktionen werden Stof-
fe in andere Stoffe
umgewandelt.

Verbrennungen sind
chemische Reaktio-
nen.

Chemische Reaktio-
nen werden in Wort-
gleichungen darge-
stellt.

Edukt(e) reagieren zu
Produkt(en).

Verbindungen sind
(Rein)-Stoffe, die aus
mindestens zwei
Elementen bestehen.

Eine Stoffumwand-
lung kann auf der
Teilcheneben mo-
dellhaft gedeutet
werden.

SQ4_,Karamell her-
stellen”

SQ4_,Kerzen-
experimente*

Film:
Animation der Ver-
brennung von Holz
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Massenerhaltung

Mdgliche einfiihrende Lernsituation: Abbrennen einer Kerze

.. hutzen einfache

Atomvorstellun-
gen, um Phéano-
mene der Stoff-
ebene auf der
Teilchenebene zu
erklaren.

.. nutzen einfache

Atomvorstellungen
zur Erklarung der
Verbrennungsre-
aktionen auf der
Teilchenebene.

.. stellen die Ver-

brennungsreaktio-
nen auf der Zell-
stoff-Modell-Ebene
dar.

.. dokumentieren die

Reaktionen durch
Zeichnungen der
Modelle sowie mit
Hilfe von Wortglei-
chungen bzw. ggf.
Formelgleichun-
gen.

Bei chemischen Re-
aktionen bleibt die
Gesamtmasse erhal-
ten.

Die Atome bleiben (in
Bezug auf ihre Mas-
se) erhalten.

Eine Massenerhal-
tung kann auf der
Teilchenebene ge-
deutet werden.

SQ4_Streichholzer

SQ4 BOYLE-
Versuch

SQ4_Tabelle und
Lickentext

SQ4 Modell und
Lernplakat

SQ4_Arbeitsblatt:
chemische Reaktion
darstellen
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Die Schiler und Schulerinnen lernen mehrere Beispiele flr chemische Reaktion (inklusive des
Erhalts der Masse) kennen, experimentieren dabei moglichst selbst und betrachten an EINER
chemischen Reaktion die Teilchenebene.

Zur Auswahl der Versuche:

Verbrennungsreaktionen sind gut geeignet, weil sie verschiedene Kennzeichen der chemischen
Reaktion deutlich machen (Verbrauch von Edukten, Neubildung von Stoffen, Aktivierungsener-
gie, Energieumwandlung). Verbrennungsprodukte wie Kohlenstoffdioxid und Wasser sind leicht
nachweisbar und so als klassische Nachweismethoden gut einzufiihren. Als zu verbrennende
Stoffe bieten sich Kohlenstoff (Zucker, Kerze, Wunderkerze) an.

Eine Betrachtung der Teilchenebene ist einfihrend an Kohlenstoff méglich. Hier ist auch die
Arbeit mit Modellen gut durchfuhrbar. Zucker oder Kerzenwachs als ,kompliziert* aufgebaute
Stoffe sind schwieriger zu behandeln. Holz ist ein komplex zusammengesetzter Stoff. Mit der
Animation (http:/www.chemiedidaktik.uni-

wuppertal.de/material/interactive/fetch _animation.htm?pNum=16&locLang=false&isSubProgramOf=false&height=600&width=800)
kann aber am Beispiel von Holz die chemische Reaktion auf der Teilchenebene gut demons-
triert werden. Insbesondere der Massenerhalt durch den (prinzipiellen) Erhalt der Atome wird
dabei deutlich.

Salzbildungsreaktionen wie die Verbrennung von Magnesium oder die Reaktion von Eisen mit
Schwefel zeigen ebenfalls gut die Kennzeichen der chemischen Reaktion und sind im Fall des
Letzteren auch im Schilerversuch gut durchfiihrbar. Bei der Betrachtung auf der Teilchenebene
ergibt sich aber das Problem, dass die lonenradien von den Atomradien abweichen. Dieses
Phanomen ist an dieser Stelle nicht erklarbar, es zeigt aber, dass eine chemische Reaktion
mehr als eine Umgruppierung der Teilchen oder eine Mischung derselben ist, weil sich auch die
Teilchen selbst verandern.

Reaktionen mit Brausepulver oder Reaktionen mit Sauren sind motivierend und gut im Schiler-
versuch durchzufiihren und auf der Wortebene zu beschreiben. Allerdings ergibt sich das Prob-
lem von mehratomigen lonen und den sie enthaltenen Salzen bei einer Deutung auf der Teil-
chenebene.

Die Massenerhaltung lasst sich gut mit dem BOYLE-Versuch oder der Verbrennung von
Streichhdlzern in geschlossener Apparatur verdeutlichen. Fir die Betrachtung der Teilchenebe-
ne und die Ursache der Massenerhaltung durch den Erhalt der Atome ist nur der BOYLE-
Versuch geeignet. Ausgehend davon kann thematisiert werden, warum die Masse bei Verbren-
nungsreaktionen (von Metallen und Nichtmetallen) scheinbar nicht konstant bleibt.

Nachfolgende Tabelle zeigt die Eignung der Verbrennungsreaktionen zur Entwicklung an-
schlussfahigen Fachwissens.
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Versuch mit ... T M | CR Anmerkungen Probleme
einfacher SV zur nur Demonstration des
Wunderkerze x | Stoffumwandlung Ph&anomens
Vertiefung in TF 4
Nachweis der Teilchenebene
Verbrennungsprodukte | Stearinsaure
moglich
Kerze (X) | X | Untersuchung der Mas-
senerhaltung mit dem
Versuch ,schwere
Flamme*“ *
Kohlenstoff Nachweis der Achtqu: ApparaEur vor
X X | X | Verbrennungsprodukte | der Wagung abkihlen
(BOYLE) 1
moglich lassen
einfacher SV zur Teilchenebene Zucker
Zucker X
Stoffumwandlung
Stoff- und nicht als SV mdglich
Energieumwandlung , ,
: Salzbildungsreaktion
Magnesium X) X | sichtbar g
Radienunterschiede
Atom-lon
Stoffumwandlung gut Salzbildungsreaktion
Eisen + Schwefel | (X) X | sichtbar Radienunterschiede
Atom-lon
Streichholz (im einfacher SV zur Achtung: Apparatur vor
geschlossenen X | X | Massenerhaltung der Wéagung abkihlen

RG)

lassen!

T: Teilchenebene, M: Massenerhaltung, CR: Chemische Reaktion, SV: Schilerversuch,

RG: Reagenzglas

* Fertigapparatur: http://www.der-hedinger.de/produkte/versuchsapparaturen/qual-

wassersynthese/artikel/ZK 100.html
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Experimente zur chemischen Reaktion

Mit Hilfe des Experiments zur Herstellung von Karamell, dem Kerzenexperiment oder dem Ab-
brennen einer Wunderkerze kdnnen im Schilerversuch die Merkmale der chemischen Reaktion
als Phanomen gut beobachtet werden.
Hinweise und Informationen fir die Lehrkraft:

m Herstellung von Karamell

Bei dieser chemischen Reaktion muss Energie zugefuhrt werden und aus dem Zucker wird
auch Wasser abgespalten. Auf beide Aspekte sollte im Unterricht im Sinne der didaktischen
Reduktion nicht ausfiihrlicher eingegangen werden.

Bereits wahrend des Karamellisierens finden chemische Reaktionen (z. B. Farbveranderung)
statt, es liegt also (im engeren Sinne) auch bereits kein Zucker mehr vor. Im Sinne der didakti-
schen Reduktion soll hier aber nicht naher auf das ,Zwischenprodukt® eingegangen werden.

m  Kerzenexperimente

Der Fachbegriff chemische Verbindung als (Rein-)Stoff, an dem mehrere Elemente beteiligt sind
und die durch Formeln beschrieben werden, ist an dieser Stelle nur bedingt geeignet, einzufih-
ren.

Didaktisch reduziert kann man formulieren: Kerzen bestehen meist aus Stoffen, die die Elemen-
te Kohlenstoff und Wasserstoff enthalten (= Kohlenwasserstoffe).
m  Wunderkerze
Das Abbrennen der Wunderkerze bietet weiterfihrend Phanomene
der Verbrennung von Metallen (Eisen und Aluminium),

der Unterstiitzung einer Verbrennung durch freiwerdenden Sauerstoff (Zersetzung von
Bariumnitrat durch Energie),

einer Verbrennung ohne Luftsauerstoff z. B. unter Wasser oder in CO,-Atmosphére.

Diese Phanomene werden im TF 4 wieder aufgegriffen.

Weiterfuhrende Fragen zu diesen Reaktionen (Zucker, Kerze, Wunderkerze) fuhren zu den
Merkmalen einer chemischen Reaktion.
Folgende Nachweisreaktionen lassen sich zu diesem Zeitpunkt gut einfiihren:

m  Nachweis von Kohlenstoffdioxid mit Kalkwasser

B Nachweis von Wasser mit Cobaltchlorid-Papier oder Watesmo-Papier
An dieser Stelle sollen aufgrund der Komplexitét der Stoffe Zucker, Kerzenwachs und Wunder-
kerze weder die Stoff- noch die Teilchenebene als Reaktionsgleichungen dargestellt werden. Es

istim TF 1 angemessen, Reaktionsgleichungen auf Stoff- und Teilchenebene am Beispiel des
BOYLE-Versuchs zu vermitteln.
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Differenzierung:

Die Lehrkraft kann an dieser Stelle auf die Einfihrung der Nachweisreaktionen verzichten (kann
in TF 4 erfolgen), die von den Schilerinnen und Schulern zu erstellenden Protokolle auf Be-
obachtungen reduzieren oder Protokolle vorbereitet zur Verfiigung stellen.

Weitere Differenzierungen sind moglich durch Formulierungshilfen fir die Beobachtung auf Hil-
fekartchen oder der Innentafel (Man sieht, dass ..., Man bemerkt, dass ..., Man riecht, dass ...,
Man hort, dass ... usw.).

Damit konzentrieren sich die Lernenden mit diesen Beispielen auf die wesentliche Erkenntnis:
~Bei chemischen Reaktionen entstehen neue Stoffe mit neuen Eigenschaften. Sie sind von
energetischen Effekten begleitet.

Fir lernstarke Schilerinnen und Schiler
ist im Anschluss an das Kerzenexperi-

Héngeverrichiung - Authangung

ment der Versuch ,Schwere Flamme*® mit ;z:_g;gm:; ~
der Fertigapparatur von Hedinger geeig- enmansy |k s
net, um die scheinbare Massenabnahme haszyinger
bei dieser chemischen Reaktion zu disku- "
tieren.
. Glastrichter im
" Silikonstopfen

Telicht (ungebraucht)

. elekironische Waage
#
Py

- ——

o ( 0,009)

on/off TARA

Fertigapparatur ,Schwere Flamme* fiir Wageexperimente mit einem brennenden Teelicht

Bezugsquelle:
http://www.der-hedinger.de/produkte/versuchsapparaturen/qual-wassersynthese/artikel/ZK _100.html|

Auf der Stoffebene flihren die Phanomene ,Massenabnahme® bzw. ,Massenzunahme* bei
chemischen Reaktionen zum BOYLE-Versuch und dem Gesetz von der Erhaltung der Masse.

Alle in dieser Sequenz angegebenen Materialien stehen unter
http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/chemie/unterricht/sekundarstufe-i.html zum Download
bereit.

SQ4_Karamell herstellen
SQ4_Kerzenexperimente
SQ4_Streichholzer

SQ4 BOYLE-Versuch
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SQ4_Kerzenexperimente

Kerzenexperimente

Versuch 1

Stelle ein Teelicht auf eine Schiillerwaage. Entziinde es mit einem Streichholz. Notiere jede
Minute (10 Minuten lang) das Gewicht der Kerze in einer Tabelle.

Versuch 2

Entziinde ein auf einer Unterlage stehendes Teelicht. \Warte bis die Kerze richtig brennt.
Stiilpe dann einen 250ml Erlenmeyerkolben (Weithals) liber die Kerze und beobachte.

Hypothese/\Vermutung:

Schreibe fiir beide Versuche auf, welches Ergebnis du erwartest. Begriinde deine
Vermutung.

13

Beobachtungen:

1. Die Masse nimmt ab.

2. Nach kurzer Zeit erlischt die Flamme.
Deutung/Erklarung:

1.

Merksatz:

Welche neuen Fragen ergeben sich aus deinen Beobachtungen? Schreibe sie auf.

Uberlege, wie man sie beantworten konnte.




Gesetz von der Erhaltung der Masse

Das Gesetz von der Erhaltung der Masse kann bereits auf phanomenologischer Ebene zu-
sammen mit den Merkmalen einer Stoffumwandlung erarbeitet werden. Dies gelingt besser,
wenn das bereits eingeflihrte einfache Atommodell dafiir genutzt wird.

Empirischen Untersuchungen zufolge zeigt die Frage nach der Massenveranderung, dass
Schilerinnen und Schiiler bis in die Oberstufe ihre Alltagsvorstellungen nutzen, um Massenzu-
nahme bzw. -abnahme bei einer chemischen Reaktion auf die Vernichtung eines Stoffes oder
Veranderungen der Dichte zurlckfuhren (,Vernichtung“ von Kohle oder Holz beim Grillen oder
einem Lagerfeuer).

Es ist also wichtig, von Anfang an auf das Erhaltungskonzept auf der atomaren Ebene hinzuar-
beiten. Dazu gehort auch die permanente Auseinandersetzung der Schilerinnen und Schuler
mit dem Wechsel der Betrachtungsebene.

Mit dem Versuch nach BOYLE werden die Existenz und der Erhalt der Atome bei chemischen
Reaktionen anschaulich gezeigt, gleichzeitig bietet diese einfache chemische Reaktion die
Moglichkeit einer Erklarung auf der atomaren Ebene.

Das Entziinden von Streichhélzern im geschlossenen Reagenzglas eignet sich auch fir das
Phanomen und hat den Vorteil, ein Schilerversuch zu sein. Er eignet sich aber aufgrund des
komplex zusammengesetzten Stoffes nicht zur Deutung auf der Teilchenebene und kann nicht
als Reaktionsgleichung dargestellt werden. Dies lasst sich im Rickgriff nach Klarung der Elekt-
ronenpaarbindung und der Einfiihrung von Kohlenwasserstoffen zwanglos und sachlogisch
nachholen.

SQ4_Streichhdlzer

Streichholzer

Eine Arbeitsgruppe hat einen Versuch mit Streichhélzern mit Fotos dokumentiert.

1. Beschreibe den Versuch.
2. Erklare das Versuchsergebnis.
3. Berate die Arbeitsgruppe, wie sie ihre Fotodokumentation noch verbessern kénnten.

4. Uberlege, welche Produkte entstanden sein kénnten. Begriinde deine Vermutung.
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SQ4_BOYLE-Versuch

BOYLE-Versuch

Material:

Geréate: 1-Liter-Rundkolben, 1durchbohrter
Stopfen, Luftballon, Gasbrenner, Streichhol-
zer, Schutzbrille, Korkring, Handschuhe

Chemikalien: Kohlenstoff, Sauerstoff

Versuchsaufbau:

Sauerstoff

Kohlenstoff Luftballon

In dem verschlossenen, mit Sauerstoff ge-
fullten Rundkolben wird Holzkohle (Kohlen-
stoff) verbrannt. Die gesamte Versuchsappa-
ratur wiegt 300g.

Nach der Reaktion ist kein Kohlenstoff mehr
zu sehen.

Wie wird sich die Masse der Versuchsappa-
ratur verandern? Kreuze an.

[1 Die Masse nimmt zu.
[1 Die Masse bleibt gleich.

[1 Die Masse nimmt ab.

Begriinde deine Antwort.

Bei dem Versuch ist der Kohlenstoff von dem festen Zustand in den gasférmigen Zustand
Uibergegangen (es hat sich Kohlenstoffgas gebildet). — Die Masse bleibt gleich.

Es hat eine chemische Reaktion zwischen Kohlenstoff und Sauerstoff stattgefunden, bei
dem ein gasformiges Produkt entstanden ist. Gase wiegen nichts. — Die Masse wird klei-

ner.

Beobachtung:
Der Kohlenstoff gliiht auf.
Der Luftballon blast sich auf.

Der Kohlenstoff ist nicht mehr zu sehen.

Der Luftballon schrumpft wieder zusammen.
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Unterrichtliche Erklarungen zu dem BOYLE-Versuch miinden, je nach Aufgabenstellung der
Lehrkraft fur die Lerngruppe, in Lernprodukte der Schilerinnen und Schdiler.

Zu beachten ist, dass hier erstmals eine Verbindung (CO,) als Formel und als Molekilmodell
auftritt. Dieser Stoff ist den Schilerinnen und Schilern aus dem Alltag bekannt und bietet sich
daher fir die Erstbegegnung mit abstrakterer Fachsprache an. Dabei ist an dieser Stelle keine
Herleitung der Formel intendiert und auch die Art der Bindung, sozusagen der ,Kleber® zwi-
schen den Atomen, wird erst im Themenfeld 3 behandelt.

An diesem exemplarischen Beispiel kann der Unterschied zwischen einem Element und einer
Verbindung klar auf der Teilchenebene gedeutet werden und damit Grundlage fir folgende
Stoffbetrachtungen (Elemente/Verbindungen) sein.

Eine Verbindung ist ein (Rein-)Stoff, an dem mehrere Elemente beteiligt sind und der durch
eine Formel beschrieben wird.

Differenzierung:

Mogliche Lernprodukte in der Auswertung des Demonstrationsexperiments kénnen sein: Tabel-
le, Lickentext, Modell aus Zellstoffkugeln, Lernplakat, Arbeitsblatt “chemische Lupe®.
Die Lehrkraft kann fir ihre Lerngruppe binnendifferenzierend auswéahlen.

Es ist sinnvoll, bei den Deutungen der Phdnomene zunéchst in wiederkehrender Schrittfolge
vorzugehen, um den Ebenenwechsel und die Einfihrung in die Fachsprache nachhaltig anzule-
gen. Folgende Beispiele fuhren bei fortgesetzter Verwendung und von Anfang an zu einer kla-
ren Trennung der Betrachtungsebenen einer chemischen Reaktion. Sie kdnnen helfen, Fehl-
konzepten und Missverstandnissen in der Begrifflichkeit bei den Lernenden vorzubeugen.

1. Stoffebene

Stoffumwandlungen (oder Massenerhaltung) werden mit Veranderungen auf makroskopischer
Ebene (neue Eigenschaften der Stoffe, Waage) beobachtet. Die Lernenden formulieren eine
Wortgleichung.

2. Teilchenebene

Die Deutung erfordert einen ,vergrofiernden Blick” auf die Stoffe mit der ,chemischen Lupe®.
Auf der submikroskopischen (atomaren) Ebene angelangt, ist die gedankliche Fortfihrung zur
Betrachtung einzelner Atome mdglich. Die ,chemische Lupe® vergroRert sozusagen weiter.
Diese ,VergrofRerung“ wiederum erdffnet die Moglichkeit der Bestimmung von Formeln (hier nur
fir CO;) und den Beweis der Massenerhaltung auf Teilchenebene. Die Lernenden kdnnen eine
erste Formelgleichung ableiten.

Alle in dieser Sequenz angegebenen Materialien stehen unter
http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/chemie/unterricht/sekundarstufe-i.html
zum Download bereit.

SQ4_Tabelle und Liuckentext (einfache Variante)
SQ4_Zellstoffmodell und Lernplakat (komplexe Variante)

SQ4_Arbeitsblatt: chemische Reaktion darstellen (einfache Variante)
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Mogliche Losungen:

SQ4_Tabelle und Lickentext

Stoffebene
Ausgangsstoffe - Reaktionsprodukte
Wortgleichung
Kohlenstoff + Sauerstoff - Kohlenstoffdioxid
Der Chemiker spricht:
c
o
Kohlenstoff | € Sauerstoff [ £ 3 Kohlenstoffdioxid.
@
(O]

Merke:

Eine Verbindung ist ein (Rein-)Stoff, an dem mehrere Elemente beteiligt sind und der
durch eine Formel beschrieben wird.

Teilchenebene

® | oo
Fachsprache
C + (O — CO,
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Unterstitzungsmalnahmen:

m  Vorgabe der leeren Tabelle
m Vorgabe einer oder aller ,chemischen Lupen®
m Vorgabe vieler (die Lernenden treffen eine Auswahl) oder passender Teilchenbilder

m  Die bereits ausgefillte Tabelle einem Partner beschreiben

Lickentext

Chemische Reaktion von Kohlenstoff mit Sauerstoff

Kohlenstoff reagiert mit dem zu einem neuen Stoff, nadmlich

Einen neuen Stoff erkennt man daran, dass er andere Eigenschaften aufweist als die Aus-
gangsstoffe.

Kohlenstoff besitzt die Eigenschaften: ; Kohlenstoffdioxid hingegen:

Im Kohlenstoffdioxid sind die Kohlenstoffatome mit den Sauerstoffatomen verbunden, deshalb
nennt man diesen Stoff eine

Bei einer chemischen Reaktion bleiben alle Teilchen erhalten.

Diese konnen niemals verschwinden. Deshalb haben alle Produkte nach der Reaktion auch
immer die Masse wie alle Edukte.
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SQ4_Zellstoffmodell und Lernplakat

Auf Basis der Durchmesser/Radien der Atome der Elemente wurden in der Sequenz 3 Modelle
von Kohlenstoff und Sauerstoff angefertigt. Diese werden bei der Darstellung des Versuchs
nach BOYLE genutzt. Zunachst in einer Graphit-Konfiguration dargestellter Kohlenstoff reagiert
mit Sauerstoffmolekiilen zu Kohlenstoffdioxidmolekiilen. Uber die Modellierung wird sowohl die
Stoffumwandlung als auch der Massenerhalt im Reaktionsgefal? deutlich. Tiefergehende Fra-
gen (z. B. warum Sauerstoff als Molekile vorkommt, Kohlenstoff aber nicht) werden méglichst
verschoben, da sie Unterrichtsgegenstand von Themenfeld 3 sind.

Kohlenstoffatom Sauerstoffatom

Kohlenstoffdioxidmolekdl
KugelgroRe: 15 mm KugelgroRe: 15 mm
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SQ4_Arbeitsblatt: chemische Reaktion darstellen

Wie stellt der Chemiker eine chemische Reaktion dar?

Bild + -

STOFFEBENE

Wortgleichung + =

Modell des
Stoffs
(Teilchen-
anordnung)

Modell des
Teilchens + =
(Teilchenart)

TEILCHENEBENE

Fachsprache
(Symbole/ + =
Formeln)

Aufgaben:

1. Schneide die Bilder im angehefteten Streifen aus und platziere sie in der Tabelle an der rich-
tigen Stelle. Flle die dann noch verbleibenden Liicken fir die Reaktion handschriftlich.

2. Jede der funf Darstellungsweisen sagt schwerpunktmaflig etwas anderes Uber die chemische
Reaktion aus. Besprich mit deiner Partnerin bzw. deinem Partner, was jeweils dargestellt
werden soll.

® 00;
/‘ 1 /‘
\\\//
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3.5 Vernetzen und Uben

Schilerinnen und Schiiler sollten stets Gelegenheit erhalten, ihren Lernzugewinn zu erfahren.
Mit der Hilfe von entsprechenden Aufgaben reflektieren sie, durch Selbst- und Fremdeinschét-
zung (eines Partners oder der Lehrkraft) auf der Metaebene unterstitzt, ihren Lernerfolg. Sol-
che Aufgaben fordern sie heraus, Kompetenzen, die am Ende des TF 1 entwickelt sein sollten,
anzuwenden. Sie kénnen auch bedeuten, individuelle Liicken aufzuzeigen, die durch entspre-
chende Forderangebote geschlossen werden kdnnen. Fir die Lehrkraft ist es eine Moglichkeit,
Basiswissen und -fertigkeiten, die fur die folgenden Themenfelder gebraucht werden, zu wie-
derholen und zu festigen.

Differenzierung:

Die Organisation solcher Phasen ist stark von der Lerngruppe abhéangig. Es kann sinnvoll sein,
starker angeleitet Einzelaufgaben fir die einzelnen Kompetenzen zu stellen. Das Anforde-
rungshniveau entspricht einer Wiederholung, wenn Aufgabenformat und -inhalt stark dem erfolg-
ten Unterricht gleichen.

Ein Anforderungsniveau fur lernstarke Gruppen kann der Transfer der erworbenen Kompeten-
zen sein. Sind mehrere Kompetenzen, z. B. durch Aufgaben komplexer Art, zur Losung erfor-
derlich, werden Schilerinnen und Schuler herausgefordert, ihr Wissen und Kénnen neu zu
strukturieren und zu vernetzen.

Einige der vorgestellten Aufgaben kann die Lehrkraft auch am Ende einzelner Sequenzen ein-
setzen.

Vernetzen (komplexe Aufgaben)

Die Leuchtkugeln im Feuerwerk: Magnesiumbrand

Das Experiment ist nur im Lehrerversuch moglich, kann aber

m den stofflichen Aspekt der chemischen Reaktion gut demonstrieren,
m Stoffsteckbriefe ermdglichen,

m die Chance bieten, Gefahren und Sicherheit beim Umgang mit Feuerwerkskorpern zu
thematisieren,

m die in der SQ 3 eingefiihrte modellhafte Betrachtung von Elementen (Zellstoffkugeln,
,Chemische Lupe®) erméglichen.

Entstehende Fragen zur modellhaften Darstellung von Magnesiumoxid (lonenverbindung) wer-
den im Rahmen des TF 2 thematisiert und kdnnen damit ,eine Bricke® in dieses bilden.
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Lomonossow wollte es wissen: Eisen und Schwefel

Der Schulerversuch zur Reaktion von Eisen mit Schwefel erschliel3t sich Uber einen histori-
schen Kontext. Die im Themenfeld 1 entwickelten Kompetenzen werden angewendet. Dieser
Versuch einschliel3lich seiner Auswertung ist geeignet, den Wechsel der Betrachtungsebene
(Stoff — Teilchen) vorzunehmen und die einfachen Modelle (,Zellstoffkugel, ,chemische Lupe®)
bei den Edukten (Eisen, Schwefel) anzuwenden.

Entstehende Fragen zur modellhaften Darstellung von Eisensulfid (lonenverbindung) werden im
Rahmen des TF 2 thematisiert und kénnen damit ,,eine Briicke® in dieses bilden.

Bei beiden Reaktionen ist die Veranderung der Radien (vom Atom zum lon) zu beachten. Diese
sind fur die Schilerinnen und Schiiler im Themenfeld 1 noch nicht nachvollziehbar. Dieser As-
pekt musste hier (vor der Einfiihrung des lons und dem differenzierten Atommodell im TF 2)
didaktisch reduziert werden.

Alle in dieser Sequenz angegebenen Materialien stehen unter
http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/chemie/unterricht/sekundarstufe-i.html zum Download
bereit.

UV_Der Magnesiumbrand

UV_Lomonossow — Eisen und Schwefel
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UV_Der Magnesiumbrand

Die Leuchtkugeln aus dem Feuerwerk: Der Magnesiumbrand

UV_ Der Magnesiumbrand . . o . L .
Stelle die Stoff-und Teilchenebene fiir diese chemische Reaktion in einem Schaubild
Die Leuchtkugeln aus dem Feuerwerk: Der Magnesiumbrand dar.
Hilfe: Orientiere dich an der Ubersicht zu der chemischen Reaktion von Kohlenstoff mit
Beim eines Feuerwerkk entsteht am Himmel unter anderem leuchtend . Zeichne Lupenbilder und lege delle fiir die Edukte.
weiles Licht.
Das in den F kské M i rb mit dem ff der Luft Chemische Reaktion
zu Magnesiumoxid. Dabei entsteht ein blendend weiRes Licht. Das folgende Experiment
fiihrt dir dein Lehrer/deine Lehrerin vor. Edukt | T | Produkte
Vorsicht: Nicht direkt in die Flamme schauen!!! g Wortgleichung
" ) 3
Durchfiihrung: ) | ’ | |
£ + >
S
Dein Lehrer hélt das eine Ende des Magnesiumbandes mit Hilfe der Tiegelzange fest. Er halt » N N
es so, dass sich das Magnesi {iber einer feuerfesten Unterlage befindet. Das freie Der Chemiker spricht:
Ende des Bandes wird vorsichtig an der Flamme des Gasbrenners entziindet. Das
abgebrannte Band wird auf der feuerfesten Unterlage abgelegt. Untersuche das Produkt ‘ I ‘ I
genau.
Beobachtung: Modell ,chemische Lupe”
e -
Auswertung:
o
c | ,Zellstoffmodell*
1.\ iche I ium und i id und ibe je einen Steckbrief. 2 <
[]
Unterstiitzung: 5
&
Priife einige Eigenschaften im Experiment (z. B. Léslichkeit in Wasser, Reaktion mit Saure, o
elektrische Leitfahigkeit) und fillle einen Liickentext zu dieser chemischen Reaktion aus. e
t2 =
2. Stelle die Stoff- und die Tei b fiir diese chemische Reaktion in einem
Schaubild dar.
- Sauerstoffmolekiil
Unterstiitzung: i D eines
Orientiere dich an der Ubersicht zu der chemischen Reaktion von Kot ff mit Durchmesser 320 pm Atoms 132 pm
lodk
Zeichne ,Lupenbilder* und Klebe fur die Edukte. e A
15 mm
Liickentext
Steckbriefe
Beim Verbrennen reagiert Magnesium mit dem der Luft (zu 21% in der Luft
Magnesium Magnesiumoxid
enthalten) zu einem neuen Stoff, namlich zu
Farbe: Farbe: Einen neuen Stoff (Produkt) erkennt man daran, dass er andere Eigenschaften aufweist als
Form/Zustand: Form/Zustand: derAlsgangsstoif (Eduky.
Aggregatzustand bei 20°C: Aggregatzustand bei 20°C: So besitzt Magnesium die Eigenschaften:
Geruch: Geruch:
Loslichkeit in Wasser: Léslichkeit in Wasser:
Reaktion mit Saure: Reaktion mit Saure: Magnesiumoxid hingegen:
Elektrische Leitfahigkeit: Elektrische Leitfahigkeit:
Weil im Magnesi id die Metall: mit den Sal men verbunden sind, nennt
man diesen Stoff eine
Eine Verbindung ist ein (Rein-)Stoff, an dem
beteiligt sind und der durch eine Formel beschrieben wird.
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Uben (einfachere Aufgaben)

Die Materialien sind in verschiedenen Zusammenhangen einsetzbar. Die Lehrkraft kann sie

= direkt an die passende Sequenz in Form von Ubungen oder Hausaufgaben anschlieRen,

m als Unterrichtsphase mit hoher Selbstorganisation am Ende des Themenfeldes offen ge-
stalten,

® in Anpassung an den eigenen Unterricht und die Lerngruppe teilweise zu Lernerfolgs-
kontrollen einsetzen.

Wird das Material fur eine selbstorganisierte Lernphase genutzt, empfiehlt sich zu Beginn eine
Selbsteinschatzung durch die Lernenden (Checkliste).

Die Checkliste enthalt Verweise auf Aufgaben, die nach individueller Einschatzung durch die
Lernenden selbst oder durch die Lehrkraft ausgewahlt werden.

Alle in dieser Sequenz angegebenen Materialien stehen unter
http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/chemie/unterricht/sekundarstufe-i.html zum Download
bereit.

UV_Checkliste
UV_Aggregatzustand

UV_Protokoll schreiben

UV_Stoff untersuchen-Steckbrief
UV_PSE (Drei Auftrage differenziert)
UV_Chemische Lupe

UV_Ubersicht schaffen
UV_PSE-,Schiffe kapern®
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UV_Checkliste
Checkliste
Beantworte alle Fragen ehrlich. Mit Hilfe deiner eigenen Einschatzung kannst du anschlie3end

aus Materialien zum Uben und Wiederholen auswahlen, wenn du bei einigen Nummern Nein
oder Unsicher angekreuzt hast.

Ich kann ... ja nein -Un-
sicher
1 ... einen Steckbrief Uber einen Stoff anfertigen.
2 ... kriteriengeleitet ordnen.
3 ... Modellzeichnungen fir verschiedene Aggregatzustande

erstellen und erklaren.

4 ... ein Experiment beschreiben, dass das Gesetz von der
Erhaltung der Masse beweist.

5 ... mindestens eine Sicherheitsregel in einem Chemieraum
begrinden.
6 ... eine Wortgleichung formulieren, die eine chemische Reak-

tion beschreibt.

7 ... mit eigenen Worten die Merkmale einer chemischen Reak-
tion erklaren.

8 ... aus dem PSE Informationen entnehmen und in eigene
Worte fassen.

9 ... begrinden, warum unsere Vorstellung von einem Atom ein
Modell ist.

10 | ... beschreiben, wie man Kohlenstoffdioxid nachweisen kann.

11 | ... ein Experiment nach einer Aufgabe planen und durchfiih-
ren.

12 | ... ein Experiment protokollieren.
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Materialien:

Aufgabe 1:
Wiederhole mit dem Arbeitsblatt UV_Stoff untersuchen-Steckbrief

Aufgabe 2:
Wiederhole mit dem Arbeitsblatt UV_Ubersicht schaffen und arbeite dabei mit einem Partner.

Aufgabe 3:
Wiederhole mit dem Arbeitsblatt UV_Aggregatzustand in Einzel- oder Partnerarbeit.

Aufgabe 4:
Benutze deine Aufzeichnungen zum Versuch ,Streichhdlzer” oder zum Versuch ,BOYLE® und
beschreibe das Experiment.

Aufgabe 5:
Schlage die Regeln in deinem Heft oder in einem Chemiebuch nach und nenne sie einer Part-
nerin oder einem Partner. Frage diese/n nach einer weiteren Sicherheitsregel.

Aufgabe 6:
Stelle eine Liste aller von dir im Unterricht beobachteten/durchgefiihrten chemischen Reaktio-
nen zusammen. Schreibe fir jede eine Wortgleichung auf.

Aufgabe 7:
Lies die Merkmale einer chemischen Reaktion in deinem Hefter noch einmal durch. Benutze die
Liste aus Aufgabe 6 und beschreibe an diesen Beispielen die Merkmale.

Aufgabe 8:
Wiederhole mit dem AB UV_PSE. Wahle dabei einen der drei Vorschlage aus.

Aufgabe 9:
Wiederhole mit dem AB UV_“Chemische Lupe“ und erklare deinem Partner die Unterschiede
zwischen der Wirklichkeit und einem Modell.

Aufgabe 10:
Wiederhole die Kalkwasserprobe.

Aufgabe 11:
Wiederhole mit dem Arbeitsblatt UV_Stoff untersuchen-Steckbrief.

Aufgabe 12:
Wiederhole das Protokollieren mit dem AB UV_Protokoll schreiben.

Jetzt Uberprife noch einmal kritisch deine Angaben bei der Selbsteinschéatzung!
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UV_ Was sagt mir das PSE?

Anhand dieses Arbeitsblattes tbst du, das PSE zu nutzen, um Fragen tber den Aufbau der
Elemente zu klaren.

Aufgaben:
Gib jeweils an, ob die Aussage stimmt.

Begriinde jeweils ausfiihrlich und korrigiere die falschen Aussagen, indem du eine richtige
F lierung in dein Heft

Aussage Ja Nein

1 Man kennt heute 187 Elemente.

2 Die Elemente sind im PSE nach ihrer Farbe geordnet.

3 Metalle stehen im Periodensystem der Elemente links unten.

4 Wasser, Erde, Feuer und Luft sind Elemente.

S Schwefel ist ein Nichtmetall.

6 Es gibt nur zwei Elemente, die bei Zimmertemperatur flissig sind.

7 Das Elementsymbol fiir Wasserstoff ist H.

8 Es gibt mehr feste als gasférmige Elemente.

9 Aus dem PSE kann man ablesen, ob ein Element brennbar ist.

10 | Alle gasférmigen Elemente stehen im PSE rechts oben.

" Die Elemente sind (unter anderem)nach ihrer Atommasse geordnet.

UV_ Was sagt mir das PSE?

. Jedes chemische Element wird mit einem Elementsymbol dargestellt. Gib die

Elementsymbole an fur Kupfer, Eisen, Zink, Schwefel, lod, Aluminium, Sauerstoff, Silber,
Gold, Blei, Phosphor.

. Welche Elemente verbergen sich hinter H, C, Ca, N, Cl, Hg, Ne, Mg?

. Suche aus dem Periodensystem der Elemente alle gasférmigen Elemente, alle fliissigen

Elemente heraus.

. Latein war frither die Sprache der Wissenschaftler. Daher erhielten viele chemische

Elemente lateinische Namen. Welche Elemente verbergen sich hinter folgenden
lateinischen Namen? Ferrum, Argentum, Plumbum, Nitrogenium, Oxygenium, Aurum,
Sulfur, Hydrogenium, Carbonium, Cuprum, Stannum.

. Eine Vielzahl chemischer Elemente verdankt ihnren Namen geografischen

Bezeichnungen, andere sind nach Himmelskdrpern oder Personen benannt. Ergénze
zunéachst das Elementsymbol und finde die passenden Parchen (verbinde mit Strichen).

Gallium Uranus
Curium Pluto
Germanium Albert Einstein
Uran Frankreich
Scandium Deutsch-land
Rhenium Indien
Indium Skandinavien
Einsteinium Marie u. Pierre Curie
Plutonium Rhein

Aufgaben

UV_Ubersicht schaffen

1. Bringe die Kartchen mit Begriffen und Symbolen in eine sinnvolle Ordnung und begriinde sie deiner

Partnerin bzw. deinem Partner.
2. Finde Begriffe, die zusammen passen.

3. Schreibe mithilfe mdglichst vieler Begriffe einen Text oder bilde Satze mit jeweils zwei oder mehre-

ren Begriffen.

4. Gestalte mit moglichst vielen Begriffen eine Mindmap/Conceptmap.

ATOM MAGNESIUM NICHTMETALL S KOHLENSTOFF-
DIOXID
WASSER SAUERSTOFF PSE KOHLENSTOFF CO,
en
EISEN Mg 02 VERBINDUNG ELEMENT
ELEMENT-
SCHWEFEL WASSERSTOFF SYMBOL Fe METALL
H. FORMEL ATOMMASSE C H-0
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Zusatzaufgabe:

Ube mit einem/r Partner/in die Namen, Symbole und Stellungen verschiedener Elemente im
PSE, indem du als Unterlage fiir das bekannte Spiel ,Schiffe versenken“ das PSE verwendest.

Schiffe kapern/Schatztruhen erbeuten

H

Wasser- | He
stoff Helium

oo

i, | P 5 |ikaan: | sgﬂ’c,. F Ne
Lithium 'i’—{« Bor stoff @i{'g‘j‘{f’“’{ 3’?5 Fluor | Neon
a Mg Al .| | r
Netrum Magne- g Sicm |Phosphor Schfvelei; chr | Koypion
| sc | W v | Ge | | |
«a:'fm ‘Cafc:um f,fj,:f TvTx-'m “’;:,f C:r:'n w'ﬂgan E.F:en C::at N:l‘(H | Kfp‘:er z?:x anzm G:’_J"rf A::n Ses\een 1 B?orm xax'\eon |
| o Te Ru cd G )
Rut’:;u’nlsuc?l’mm itnurn [zrkonium|  Naob.[Moly Techne: | Rufe: Rhodham Da:;aumj‘ﬂg'zif_‘\ bon Indiom 5’3{: Agz':f" Tohur | soa | maden
U Hg | "
| s o | s e | o | i | | | | B |l ] e |
Folgende Schiffe durch ein Kreuzchen Folgende Schatzkisten (durch Kreuzchen)
»=ankern“lassen: aufstellen:
Flugzeugtrager (5 Kreuze) ooooo Stein der Weisen (5 Kreuze) ooooo
Zerstorer (4 Kreuze) oooo Diamanten (4 Kreuze) oooo
Schlachtschiff (3 Kreuze) ooo Edelsteine (3 Kreuze) ooo
U-Boot (2 Kreuze) oo Goldminzen (2 Kreuze) oo
Schnellboot (1 Kreuz) i Perlen (1 Kreuz) i

4. ZUSAMMENFASSUNG

Die Ubersicht des Unterrichtsgangs stellt abschlieRend dar, wie das Themenfeld 1 des neuen
Lehrplans in seiner Gesamtheit umgesetzt werden kann. Der Uberblick bildet die verbindlichen
Elemente des Themenfeldes gemeinsam mit Differenzierungsmaoglichkeiten ab.

Nachfolgend befindet sich eine Aufstellung aller im TF 1 relevanten Experimente, fir die auf
dem Bildungsserver eine Mustergefahrdungsbeurteilung verflgbar ist.

Im Bewusstsein der Vielfalt von individuellen Lernzugangen und Lernvoraussetzungen sowie
schulischen Besonderheiten kann dies nur eine Mdglichkeit von Unterrichtsplanung sein. Die
Menge der Beispiele soll dies zum Ausdruck bringen. Es ist nicht intendiert, alle vorgesteliten
Materialien einzusetzen, da dies die zeitliche Vorgabe des Themenfeldes von ca. 15 Stunden
weit Uberschreiten wirde.

Wie vorn ausgefiihrt, ist es wichtig, allen Schilerinnen und Schiilern ausreichend Gelegenheit
zu geben, grundlegende Arbeitsweisen sowie Kommunikations- und Dokumentationsformen
des Chemikers kennenzulernen und einen ersten Perspektivwechsel bei der Betrachtung von
Stoffen und chemischen Reaktionen zu vollziehen.

4.1 Unterrichtsgang im Uberblick
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Beispiel fur einen Unterrichtsgang zum Themenfeld 1

Std.

Sequenz

Kompetenzentwicklung/
Aktivitaten

Fachwissen/Basiskonzept

Differenzierung

Schilerinnen und Schiiler ...

.. erfolgt durch die Aufgabenstellung, die Kom-

plexitat der Aufgabe und die Auswahl der zur
Lésung benotigten Materialien.

Stoffe aus dem Alltag
Madgliche einfihrende
Lernsituation:
»Einkaufskorb
sortieren®

.. ordnen Stoffe nach Alltags-
kriterien.

.. ordnen Stoffe nach Gefah-
renpotenzial.

.. gestalten eine Ubersicht
(z. B. Chemie im Alltag,
Ordnung der Stoffe).

.. beschreiben richtiges Ver-
halten im Chemiesaal und
beim Experimentieren.

.. schatzen mit Hilfe der
Kennzeichnungen das Ge-
fahrenpotential von Stoffen
ein.

Stoffe werden in der Chemie
nach klaren Regeln benannt.
Die Vielfalt der Stoffe wird Krite-
rien geleitet geordnet.

Der Umgang mit Stoffen wird
durch unterschiedliches Gefah-
renpotential bestimmt und erfor-
dert sicherheitsbewusstes Ver-
halten.

Vorgabe von Ord-
nungskriterien
geringe Anzahl und
sehr unterschiedli-
che Stoffe mit ein-
deutigem Aussage-
wert

geschlossene Auf-
gaben, z. B. ,Ein
Tag mit Chemie*

- keine Vorgabe von

Ordnungskriterien
offene Aufgaben,
Z. B. Aspekte der
Chemie

Stoffeigenschaft und
Stoffsteckbrief

Mdgliche einfiihrende
Lernsituation:

LKriminalfall“

.. untersuchen die Eigen-
schaften von unbekannten
Stoffen

.. erstellen einen Plan zur
Identifizierung eines unbe-
kannten Stoffes (Strategie)

.. erklaren einen Untersu-
chungsplan

.. stellen einen Stoffsteckbrief
her

Stoffe werden durch ihre Eigen-
schaften charakterisiert.
Stoffuntersuchungen werden
hypothesengeleitet geplant und
dokumentiert.
Stoffuntersuchungen fiihren zu
reproduzierbaren Eigenschaften
und lassen sich zur Identifikation
eines Stoffs nutzen.

einfache Variante
far ,Alles weil3e Pul-

ver
Reduktion auf zwei
~Wasserklare Flis-
sigkeiten®
Vorstrukturierte
Protokolle und
Steckbriefvorlagen

einen ,Untersu-

komplexe Variante
fur ,Alles weile Pul-
ver*

mehrere ,Wasser-
klare Flissigkeiten®
keine Vorgabe von
Protokoll- oder
Steckbriefstrukturen
einen ,Untersu-
chungsplan® selbst
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Vom Element zum
PSE

Madgliche einfihrende
Lernsituation:

Das Periodensystem
der Elemente im
Fachraum

.. stellen Steckbriefe von

Elementen her

.. bauen Zellstoffkugelmodelle

von ausgewahlten Elemen-
ten

.. beschreiben/erklaren Mo-

dellbilder von ausgewahlten
Elementen (,chemische Lu-

pe’)

PSE geordnet.

Atome sind die Bausteine der
Elemente.

Die einfache Atomvorstellung
beschrankt sich auf Aussagen
zu Masse, GroRRe und Kugel-
form.

Beschreibungen auf der Teil-
chenebene sind immer modell-
haft.

- starke Reduktion bei
der Betrachtung der
Teilchenebene, z. B.
ein Modell be-
schreiben und ge-
genuber der Realitat
abgrenzen

chungsplan® be- erstellen”
schreiben
.. ordnen Steckbriefe von Elemente werden mit Element- - vorgegebene Recherche zu
Elementen symbolen beschrieben und im Steckbriefe Steckbriefen

Vertiefung zur Histo-
rie des PSE (als Re-
ferat)

vertiefende Betrach-
tung der Teilchen-
ebene, z. B. ver-
schiedene Modelle
thematisieren
(,chemische Lupe*
und Zellstoffkugel)

Merkmale von Mo-
dellen erschliel3en

Chemische Reaktion
und Massenerhal-
tung

Madgliche einfihrende
Lernsituation:
Abbrennen einer
Wunderkerze
Abbrennen einer Ker-
ze

.. brennen Streichholzer,

Wunderkerzen, Kerzen ab

.. untersuchen Verbren-

nungsprodukte

.. fihren CO,-Nachweis und

Wassernachweis durch

.. protokollieren fachgerecht

und deuten (hypothesenge-
leitet) Beobachtungen (z. B.
BOYLE-Versuch)

Bei chemischen Reaktionen
werden Stoffe in andere Stoffe
umgewandelt.

Verbrennungen sind chemische
Reaktionen.

Chemische Reaktionen werden
in Wortgleichungen dargestellt.
Edukt(e) reagieren zu Pro-
dukt(en).

Verbindungen sind (Rein)-
Stoffe, die aus mindestens zwei
Elementen bestehen.

Eine Stofftumwandlung kann auf
der Teilcheneben modellhaft

- Struktur- und For-
mulierungshilfen fir
ein Protokoll,

z. B.: ,Ich vermute,
dass ...“ usw.

- Einfacher Nachweis
der Reaktionspro-
dukte

hypothesengeleite-
tes Durchfihren und
Beobachten
Nachweis der Reak-
tionsprodukte Uber
die Versuchsanord-
nung ,schweres
Wasser*
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gedeutet werden.

.. nutzen einfache Atomvor-
stellungen zur Erklarung der
Verbrennungsreaktionen
auf der Teilchenebene.

.. stellen die Verbrennungsre-
aktionen auf der Zellstoff-
Modell-Ebene dar.

.. dokumentieren die Reaktio-
nen durch Zeichnungen der
Modelle sowie mit Hilfe von
Wortgleichungen bzw. ggf.
Formelgleichungen.

Bei chemischen Reaktionen
bleibt die Gesamtmasse erhal-
ten.

Die Atome bleiben (in Bezug auf
ihre Masse) erhalten.

Eine Massenerhaltung kann auf
der Teilchenebene gedeutet
werden.

- starke Reduktion

der Deutung auf der
Teilchenebene, z. B.
Beschreibung vor-
gegebener ,chemi-
scher Lupen®

Auswahl des anzu-
fertigenden Lern-
produkts (Ltcken-
text, Arbeitsblatt)

- Deutung auf der

Teilchenebene
durch eigene
Schlussfolgerungen
Auswahl des anzu-
fertigenden Lern-
produkts (Tabelle,
Lernplakat)

Uben und Vernetzen

Anwendung von erworbenen
Kompetenzen

Anwendung von Fachwissen

Fahigkeiten zur
Selbsteinschatzung
bestimmen die Ge-
staltung dieser Pha-
se, z. B. freie Aus-
wahl oder Zuord-
nung von Ubungs-
aufgaben.

Komplexe Aufgaben
setzen Fahigkeiten
zur Selbstorganisa-
tion und Teamarbeit
voraus.

EA: Einzelarbeit; PA: Partnerarbeit; GA: Gruppenarbeit




Experimente zum Themenfeld 1 im Fach Chemie, fir die eine Muster-
Gefahrdungsbeurteilung auf dem Bildungsserver verfugbar ist:

Abfullen von Wasserstoff

Erhitzen von Citronenséaure

HeilRklebepistole nutzen zum Bau von Wattekugel-Modellen
Herstellen von Wunderkerzen

Kartuschenbrenner benutzen

Nachweis von CO, mit Kalkwasser

Nachweis von Wasser mit Cobaltchlorid-Papier
Nachweis von Wasserstoff

Reaktion von Citronensaure mir Marmor (Kalk)
Reaktion von Essigsaure mir Marmor (Kalk)
Synthese von Eisensulfid

Synthese von Kupfersulfid

Synthese von Wasser in Seifenschaum

Synthese von Zinksulfid

Untersuchung der Eigenschaften von Trockeneis
Verbrennung von Eisenwolle in reinem Sauerstoff
Verbrennung von Erdgas

Verbrennung von Feuerzeuggas

Verbrennung von Kupfer - Bedeutung der Luft im Kupferbrief
Verbrennung von Magnesium

Verbrennung von Schwefel

Verbrennung von Wasserstoff in Sauerstoff

Fur folgende Experimente ist keine Gefahrdungsbeurteilung notwendig:

Nachweis von Starke mit Lugolscher Lésung

Mehl, Zucker oder Kochsalz erhitzen
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