Das Themenfeld ,Mikrokosmos* - JG.10

Unterrichtliche Voraussetzungen

Im naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht haben die Schulerinnen und Schiler viele Erfahrungen
gesammelt. Sie blieben dabei zumeist im vertrauten Bereich der direkten Anschauung und der
erfahrbaren Phanomene®. Im weiteren Verlauf ist ein Unterricht ohne ,Atome“ jedoch nicht mehr
maoglich; der Atombegriff ist unentbehrlich im Begriffsfachwerk der Naturwissenschaften, speziell der
Chemie.” Das Verstandnis der chemischen Reaktion, die Bindungslehre und aller weiterfiihrenden
Inhalte baut auf der Kenntnis vom Aufbau der Atome auf. Fiir die Lernenden wird der Unterricht an
dieser Stelle unanschaulich und schwerer zu verstehen; an das Abstraktionsvermégen werden hohe
Anforderungen gestellt.

Im bisherigen Unterrichtsverlauf sollten im Unterricht der 8. Jahrgangsstufe aus quantitativen
Betrachtungen chemischer Reaktionen das erste und zweite chemische Grundgesetz (Gesetz von der
Erhaltung der Masse; Gesetz von den konstanten Massenverhaltnissen) sowie eine grundlegende
Vorstellung vom Aufbau der Materie im Sinne des Atommodells nach Dalton erarbeitet worden sein.
Auf die Vorstellung, Atome seien massiv und unteilbar, kann verzichtet werden, um im weiteren
Verlauf Unstimmigkeiten bei der Konzeptentwicklung zu vermeiden.

Didaktische Entscheidungen

Didaktisch stehen die Lehrkréafte vor der schwierigen Aufgabe, die Modellvorstellungen und das heute
wissenschaftlich anerkannte Konzept von Atomen und Atomverbanden einzufihren, ohne es direkt
aus einer Beobachtung auf makroskopischer Ebene ableiten zu kénnen. Atome bleiben damit eine
,Welt“, die sich die Schiilerinnen und Schiiler mithilfe von Modellen rekonstruieren miissen.® Ziel sollte
eine Vorstellung vom Aufbau der Atome sein, die, wenn madglich, sowohl den Kern-Hulle-Aufbau des
Atoms als auch den Schalenaufbau der Atomhiille umfasst.

Haufig wird im weiteren Verlauf entlang der historischen Entwicklung gearbeitet. Dieses Vorgehen
erfordert eine verhaltnismafig lange Unterrichtszeit, in der wenige schilerorientierte Zugéange und
Akzente angeboten werden und wenige Experimente die theoretische Erarbeitung untermauern und
auflockern. Der Weg auferdem fuhrt nur teilweise zu einem hinreichenden Verstandnis Uber den
Umgang mit den verschiedenen Modellen. Die Abgrenzung der verschiedenen Modelle und ihrer
Grundlagen voneinander sowie die Bezlige zwischen den unterschiedlichen Modellen, das Erkennen
der jeweiligen Tragfahigkeit und deren Grenzen aber auch die Unterscheidung zwischen Modell und
Realitat stellen sich als problematisch dar. Aul3erdem hat sich gezeigt, dass einige Modelle
nachhaltiger und dauerhafter in den Képfen der Schilerinnen und Schiler verhaftet bleiben.*

Gerade in diesem sensiblen Bereich ist ein angemessenes MalR an inhaltlicher und zeitlicher
Differenzierung erforderlich, das bei einem klassischen, parallelen und lehrerzentrierten Vorgehen
kaum erreichbar ist. Alle Schilerinnen und Schuler sollten hinreichend mit dem Atombau vertraut
gemacht werden, ohne dabei ihre Motivation fir die Chemie nachhaltig zu beeintrachtigen. Das
Verstandnis vom Aufbau der Atome kann auf der ersten Anforderungsebene (Voraussetzung fir den
Ersten allgemeinbildenden Schulabschluss) mithilfe des Kern-Hulle-Modells gelingen. Die
Anforderungen der Ebenen zwei und drei (Voraussetzung fiir den Mittleren Schulabschluss bzw. den
Ubergang in die Sekundarstufe 1) erfillen Schillerinnen und Schiiler, die das Schalen- bzw.
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Energiestufenmodell erfassen und im weiteren Verlauf zur Erklarung der Anordnung der Elemente im
Periodensystem der Elemente herangeziehen kénnen. Fir die Erfillung der Anforderungsebene drei
sollten dartber hinaus aus dem Aufbau der Materie Voraussagen lber den Ablauf chemischer
Reaktionen abgeleitet werden kdnnen.

Notwendig ist darliber hinaus eine pragmatische
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berUCksichtigt Werden: Tabelle x: Kompetenzen und Fachinhalte zum Themenfeld ,Mikrokosmos*®

e Die kleinen Teilchen, aus denen alle Stoffe bestehen, sind aus einem oder mehreren
Bausteinen aufgebaut. Dies sind die Atome.

e Atome sind kugelférmig und bestehen aus einem Atomkern und einer Atomhdille. Der
Atomkern nimmt nur etwa 1/100000 des Volumens ein, enthalt aber nahezu die gesamte
Masse.

e Atome sind aus Protonen, Neutronen und Elektronen aufgebaut. Um ungeladenen Zustand
sind gleich viele Protonen und Elektronen vorhanden.

e Der Atomkern ist aus Protonen und Neutronen aufgebaut. Protonen tragen eine positive
Ladung, Neutronen besitzen keine Ladung. Atomkerne sind durch chemische Reaktionen
nicht verénderbar. Atomkerne veradndern sich nur beim radioaktiven Zerfall und der
Kernspaltung.

¢ In der Atomhulle befinden sich Elektronen. Elektronen besitzen eine negative Ladung.

e Zusatzlich fur die Anforderungsebenen 2 bzw. 3: Die Elektronen befinden sich auf
unterschiedlichen Energiestufen. Man stellt sich diese Energiestufen als Schalen mit
unterschiedlich groem Abstand zum Kern vor. In die innere Schale passen 2, in die nachste
8, in die dritte 18 Elektronen. Uber den jeweils genauen Aufenthaltsort der Elektronen
innerhalb der Schalen kann man allerdings keine Aussage treffen.

e Fur jedes der Uber 100 chemischen Elemente sind Atome mit einer bestimmten Anzahl an
Protonen im Kern charakteristisch.”

In der folgenden Tabelle werden die Kompetenzerwartungen und die verbindlich zu
berticksichtigenden Inhalte zusammengefasst (Erster allgemeinbildender  Schulabschluss
Normaldruck; Mittlerer Schulabschluss grau unterlegt; Ubergang in die Oberstufe Grau unterlegt
und zusatzlich fett gedruckt):

Tabelle x: Kompetenzen und Fachinhalte zum Themenfeld ,,Mikrokosmos“6

Winschenswert sind eine enge Verbindung der stofflich-phAnomenologischen Ebene mit der
Erklarung auf der Basis des Atombaus sowie die Straffung der Erarbeitung, wobei auf die Trennung
der beiden Ebenen geachtet werden muss. Das Themenfeld kann im Anschluss an eine
phanomenologische Einfuhrung der Elementfamilien geplant werden und dann zur Behandlung des
Periodensystems der Elemente und der teilchengestitzten Deutung der Salzbildungsreaktionen, die
bereits im Zusammenhang mit den Elementfamilien eingefuhrt worden sind, Uberleiten. Sinnvoller
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erscheint die Einflhrung des Atombaus vor der Behandlung der Elementfamilien. Die Kenntnisse Uber
den Aufbau der Atome kénnen dann bei experimentellen Untersuchungen der stofflichen
Ahnlichkeiten in den Elementfamilien angewendet und gefestigt werden. Die Einfilhrung des
Elementbegriffs und des Periodensystems der Elemente kénnen damit sinnvoll verknipft werden.

Methodische Entscheidungen

Die Arbeit mit Modellen

Die Arbeit mit Modellen hat eine zentrale Stellung im naturwissenschaftlichen Unterricht. Durch einen
zunehmend selbststdndigen Umgang mit den verwendeten Modellen erschlieen sich die
Schulerinnen und Schiler neue Lerngegenstande und lernen kritisch und kompetent mit den Modellen
umzugehen.

Das Denken in Modellen gilt als wichtigste Voraussetzung fir das Verstandnis der
Naturwissenschaften. Die Lernenden kennen bereits Modelle, die gegenstandlicher Natur sind
(Globus, Modellautos etc.). Daran anknipfend sollte eine erste Klassifikation verschiedener Modelle
vorgenommen werden. Dabei sollte grundsétzlich zwischen materiellen Anschauungs- und
Denkmodellen unterschieden werden. Die Denkmodelle werden zur Erklarung naturwissenschaftlicher
Phadnomene herangezogen. Hierzu werden zielgerichtet Vermutungen aufgestellt, die in geeigneten
Experimenten widerlegt oder bestatigt werden.

Die Beispiele fur das Arbeiten mit Modellen sollten so gewahlt werden, dass die Schilerinnen und
Schiler die Einsicht in die prinzipielle Begrenztheit von Modellen erfahren kdnnen. Die in den
Fachanforderungen genannte Reihenfolge der verwendeten Modelle ist zu beachten.

Das verwendete Modell muss
e zum Entwicklungsstand der Schilerinnen und Schiler passen,
e einen motivierenden Charakter besitzen,
e anschaulich sein,
e nicht zu komplex sein,
¢ die Erkenntnisgewinnung fordern,
e von den Lernenden weiterentwickelt werden kénnen.

Dartber hinaus sollte der Eindruck vermieden werden, dass ein Modell ein Universalwerkzeug fir die
Beschreibung verschiedenster Phdnomene ist. Entscheidend ist die Erkenntnis, dass Modelle keine
Beweiskraft besitzen, sondern mehr oder weniger brauchbar sind, um naturwissenschaftliche
Phanomene zu erklaren.

Der Prozess der Modellbildung

Unabhangig von der konkret im Unterricht verwendeten Methode sollte der Prozess der Modellbildung
von einer konkreten Beobachtung bzw. einem Phanomen ausgehen. Im ersten Schritt sollten
wesentliche Merkmale dieses Phanomens/der Beobachtung herausgearbeitet werden, aus denen
dann eine modellhafte Darstellung konstruiert werden sollte. Nach Festlegung der Konstruktionsdaten
werden die theoretischen Modellkonstruktion und die Modellvorstellungen formuliert. Eine
gegenstandliche Darstellung des Modells kann dieses veranschaulichen. AbschlieRend sollte das
Modell am Phanomen/an der Beobachtung tiberpriift werden.’

Gestaltung des Unterrichts
Im Zusammenhang mit der Erarbeitung des Aufbaus der Materie werden haufig sehr kritische
Ruckmeldungen von Schilerinnen und Schilern festgestellt:

7 vgl. ebenda; S. 162 ff.



e Der Unterricht sei langweilig.

e Er sei nicht handgreiflich.

e Erignoriere Alltagsvorstellungen.

e Er leiste keine Lebenshilfe.

e Er sei UbermaRig schwer.

e Er flihre zum Auswendiglernen; Denken kdnnen spiele keine Rolle.®
Aus diesen Erkenntnissen ergibt sich fiir die Gestaltung des Unterrichts, dass die Erarbeitung einer
Vorstellung vom diskontinuierlichen Aufbau der Materie in einer angemessenen, nicht zu langen
Zeitspanne erfolgen sollte. Der Unterricht sollte den Schilerinnen und Schilern die Gelegenheit zur
maoglichst selbststandigen Konstruktion des Wissens geben und mit schilerorientierten Elementen
ausgestaltet werden. Die stofflich-phdnomenologische Ebene und die Erklarung auf der Basis des
Atombaus mussen eng aneinander gebunden werden. Die Straffung der Erarbeitung des Atombaus
erscheint sinnvoll.

In der Unterrichtspraxis hat sich dabei zum Beispiel der Einsatz eines Gruppenpuzzles bewahrt (vgl.
Leerhoff, G. und Eilks, I|.: Schuler erarbeiten sich den Atombau — Erfahrungen mit einem
Gruppenpuzzle. In: Praxis Schule 5 — 10 2002 (5/13) S. 48 — 54.). Auch die Verwendung eines
Leitprogramms  (vgl.  http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/ab/atombau/Atombau-Leitprogramm.pdf)
erscheint gut geeignet. Beide hier genannten Unterrichtsmethoden vereinen eine hohe
Schileraktivierung und eine, dem jeweiligen Leistungsvermégen der Schilerinnen und Schiler
angepasste selbststandige Erarbeitung der zu beriicksichtigenden Inhalte.
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