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1. Kontaktdaten und Einverstandniserklarung

Realschule Much

Schule:
53804 Much
PLZ /Ort:
Schulleiterin/ Friedrich-Wilhelm Schiiller
Schulleiter
Ansprechpartnerin/
Ansprechpartner Doris Schumacher

Fur die Bewerbung

Tel. 02245/610671 Fax. 02245/610678
Telefon / Fax

rsmuch@web.de

E-Mail-Adresse:

www.rsmuch.de

Internet:

Einverstandniserklarung:
Mit der Beteiligung an der Ausschreibung erklaren wir uns damit einverstanden, dass

unsere dargestellte Unterrichtsreihe verdoffentlicht werden darf.

16.1.2009, Much
Datum, Ort Unterschrift (Schulstempel)
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2. Was ist das Besondere an der Unterrichtsreihe?

Im Gegensatz zu den Ublichen Vorgehensweisen bei der Einfihrung der che-
mischen Reaktion (bspw. Verbrennung von Magnesiumband oder Reaktion

von Eisen mit Schwefel) handelt es sich um ein Beispiel aus dem Erfahrens-
bereich der Schiiler', bei dem sie alle behandelten Chemikalien aus dem All-
tag bereits kennen. Alle Experimente werden als Schulerversuche durchge-

fuhrt. Die Einfihrungsstunde erfolgt in der Schulktiche, damit die Schuler die
Ausgangsstoffe und die Reaktionsprodukte probieren kdnnen, und auf diese
Weise einen ganzheitlichen Zugang zu den Vorgangen bei einer chemischen

Reaktion erhalten.

3. Thema der erprobten Unterrichtsreihe

Einfuhrung der chemischen Reaktion am Beispiel des Brotchenbackens

Zielgruppe (Jahrgangsstufe):

Klasse 7

! Der Einfachheit halber haben wir uns im gesamten Text fur diese Formulierung entschieden und
meinen damit sowohl Madchen als auch Jungen.
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Auflistung der Themen der Unterrichtsstunden:

[ —

. Wir backen ein Brotchen

. Erhitzen von Mehl

N

w

. Erhitzen von Kochsalz

4. Erhitzen von Wasser

. Erhitzen von Olivenol

(62

6. Erhitzen von Natriumhydrogencarbonat

\‘

. Lernzielkontrolle

4. Besonderheiten der Lerngruppe und der Lernvoraussetzungen:

Bei der Lerngruppe handelt es sich um einen Chemiekurs der Klasse 7. Der
Kurs wird in drei Wochenstunden in Chemie unterrichtet, wobei es sich um ei-
ne Doppel- und eine Einzelstunde handelt. Der Unterricht verlauft im bestens
ausgestatteten Chemieraum, der ausreichend Material zur Verfiigung hat,
damit alle Versuche als Schulerexperimente durchgefuhrt werden kénnen. Die
Reihenfolge der einzelnen Unterrichtseinheiten 2-6 ist fachlich sinnvoll und er-
ganzend aufgebaut, kann aber auch variabel an die Abfolge von Einzel- und

Doppelstunden angepasst werden.
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An unserer Schule wird Chemie einstiindig in den Klassen 5 und 6 unterrich-
tet, wobei folgende Themen behandelt werden:

EinfUhrung in die Chemie (Chemie ist tberall)

Stoffgemische und Trennverfahren

Teilchenmodell

Aggregatzustande

Physikalische Vorgange

Nachweisverfahren wichtiger Gase (Sauerstoff, Kohlenstoffdioxid und

Wasserstoff)

Umgang mit dem Gasbrenner

Den Schiulern ist somit schon eine Vielzahl von Untersuchungsmethoden be-
kannt. Ordnungsprinzipien fur Stoffe kennen, beschreiben und begriinden
(Reinstoff, Stoffgemisch), Hypothesen zielgerichtet aufzustellen, Experimente
zu planen, durchzuftuhren und zu protokollieren sowie Kenntnisse zweckorien-
tiert wiederzugeben bzw. zu préasentieren sind wichtige Lernvoraussetzungen
fur diese Unterrichtsreihe und wurden in den Klassen 5 und 6 bereits vermit-
telt.

5. Angestrebte/erworbene Kompetenzen
unter Berucksichtigung der fachlichen Vorgaben:

Diese Unterrichtsreihe dient der Vermittlung des Basiskonzeptes der Chemi-
schen Reaktion. Im Fokus liegen dabei folgende Aspekte:
den Begriff chemische Reaktion phdnomenologisch erfassen
Umsetzung von der ph&dnomenologischen auf die abstrakte Ebene
Transfer vorher erworbener Basiskompetenzen

Abgrenzung von physikalischen Vorgangen
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Anhand alltagsbezogener Prozesse erfahren Schiler, dass bei chemi-
schen Umsetzungen neue Stoffe entstehen.
Erkenntnisgewinnung, Kommunikation, Bewertung (prozess- und kon-

zeptbezogene Kompetenzen, im Detail s. Punkt 6)

6. Skizzen der Stundenverlaufe

6.1.1 Erste Einheit, Einflhrungsstunde

Jetzt wird’s chemisch - auch wenn der erste Eindruck tauscht

6.1.2 Tafelbild

Jetzt wird’s chemisch - auch wenn der erste Eindruc k tAuscht

Wir backen ein Brotchen

V:2  Wir geben Mehl (500g), Wasser (ca. 300ml), Salz (Natriumchlorid, 1 Teelof-
fel.), Olivendl (1 Esslo6ffel) und Backpulver (1 Packchen Natriumhydrogencar-
bonat) in eine Schussel und verkneten die Substanzen. Wir formen Brotchen,
Brezeln u. a. und geben diese fir eine Viertelstunde in den heiRen Backofen
(ca. 175 C).

I

Es entsteht ein Gemisch, ein heller Teig, der mehlig und salzig schmeckt.
Beim Erhitzen verandert sich der Teig, er blaht sich auf, er wird goldbraun und
aul3en fest. Innen ist er locker, man kann Poren sehen. Der Duft und der Ge-

schmack sind angenehm.

% V-Versuchsdurchfiihrung; B-Beobachtung; D-Deutung
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D:  Durch das Erhitzen ist aus dem Teig ein Brotchen entstanden. Es hat eine
vollkommene Veranderung stattgefunden. Eine Trennung in die Bestandteile
ist nicht mehr ohne weiteres mdglich.

Den Ausgangsstoff Teig gibt es nicht mehr. Es ist ein neuer Endstoff mit ande-

ren Eigenschaften entstanden, ein Brétchen. Es ist eine chemische Reaktion

abgelaufen.

Die Entstehunq eines neuen Stoffes ist das Kennzeichen einer chemischen

Reaktion.

6.1.3 Lernvoraussetzungen

Fur diese Unterrichtseinheit sind keine speziellen Voraussetzungen notwendig. Im
Gegenteil wird hier das Allgemeinwissen der Schiiler angesprochen, sowie deren
eigene Alltagserfahrungen. Man kann hier von einer intrinsischen Motivation ausge-
hen, wie sie besser nicht sein kdnnte. Genau dieser Aspekt erleichtert die Erarbei-
tung eines sehr abstrakten Sachinhalts, der in der Chemie von grundlegender Be-

deutung ist.

6.1.4 Methodik

Es bietet sich an, diese Einheit als Doppelstunde durchzufiihren, dann kénnen Expe-
riment und Protokoll in dieser ersten Einheit gleich aufeinander folgen. Wenn den
Schulern klar ist, dass man Backpulver und Kochsalz auch als Chemikalien betrach-
ten kann und sie die Synonyme Natriumhydrogencarbonat und Natriumchlorid ken-
nen und wenn sie wissen, dass chemische Reaktionen tberall stattfinden, werden sie
sich nicht wundern, dass in der Schulkiiche gearbeitet wird. Steht in einer Schule
keine Kuche zur Verfigung, reicht auch ein kleiner mobiler Backofen.

Ausgehend von Alltagserfahrungen sollen die Schiler in dieser Unterrichtsreihe an

den Kernpunkt der Wissenschaft Chemie, die chemische Reaktion, herangefuhrt wer-
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den. Ausgangspunkt des Verstandnisses dieses abstrakten Grundbegriffes der Che-
mie sind bestehende Vorstellungen der Schiler, die behutsam in Richtung eines
tragfahigen Konzeptes erweitert, umgeformt und schlie3lich durch dieses ersetzt
werden kdnnen.

Der Grund fur diese Vorgehensweise ist es, die Freude der Schiler am Entdecken zu
nutzen und zu férdern. Eigenes Erleben und Handeln der Schiiler soll in der Unter-
richtsreihe geleitet werden und systematisches Experimentieren, Beobachten und
Beschreiben ermdglichen. Dies wiederum soll die Basis chemischer Gesetzméaligkei-
ten begreifbar machen und Grundlage fir anschlussfahige und vernetzbare Konzep-

te sein.

6.1.5 Konzeptbezogene Kompetenzen

Die Schiler sollen in der Unterrichtsreihe das Konzept der Stoffumwandlung zum
Konzept der chemischen Reaktion entwickeln.

Dies geschieht, indem sie Stoffumwandlungen herbeifiihren, beobachten und be-
schreiben. Ebenso wird dieser Prozess erméglicht, indem die Schiler chemische
Reaktionen an der Bildung neuer Stoffe erkennen und sie von der Herstellung bzw.
Trennung von Gemischen unterscheiden. Das gleiche gilt fur Abgrenzung chemi-

scher Reaktionen von Aggregatzustandsanderungen.

6.1.6 Prozessbezogene Kompetenzen

Die Unterrichtsreihe bietet eine sehr gute Mdglichkeit, die Handlungsfahigkeit der

Schiler zu erweitern, die naturwissenschaftliche Denk-und Arbeitsweisen erfordert.

Die Schuler beobachten und beschreiben Phdnomene und Vorgange und unter-

scheiden dabei Beobachtung und Deutung. Sie analysieren Unterschiede und Ahn-
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lichkeiten durch Vergleichen. Sie fihren einfache qualitative Experimente durch und
protokollieren diese.

Des weiteren werden die Schuler befahigt, Zusammenhénge zwischen chemischen
Sachverhalten und Alltagserscheinungen herzustellen und Fachbegriffe von Alltags-

begriffen abzugrenzen.

6.1.7 Didaktische Reduzierung

Der Schwerpunkt liegt auf dem phanomenologischen Erfassen der Stoffveranderung,
bzw. der chemischen Reaktion. Eine didaktische Reduzierung ist auf Grund der Vor-
gehensweise (s. Methodik) nicht notig. Die Schiler fuhren einen bekannten Prozess
lediglich in einem neuen Kontext durch. Einzelne Begriffe z. B. Natriumhydrogencar-
bonat, Natriumchlorid, sind jedoch aus einer vorhergehenden Unterrichtsreihe
(,Chemie ist Uberall”) bekannt.

6.2.1 Zweite Einheit

Erhitzen von Mehl

6.2.2 Tafelbild

V: Gib eine Spatelspitze Mehl in die Schale des Agraffenbrenners und entziinde

das Teelicht. Beobachte genau.

|

Das pulvrige, weifl3e Mehl wird zunachst gelb, dann braun und riecht anfangs
angenehm, wie gerdstetes Brot. Bei weiterem Erhitzen klumpt es zusammen,

es wird schwarz und riecht unangenehm.
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Aus dem Ausgangsstoff Mehl wird durch Erhitzen ein neuer Endstoff (verkohl-

|©

tes Mehl), d.h. es lauft eine chemische Reaktion ab.
Das Mehl im Brotchenteig sorgt beim Backen fir den typischen Geruch und

das Aussehen der fertigen Backwaren.

6.2.3 Lernvoraussetzungen

Den Agraffenbrenner kennen die Schiler bereits aus einer vorangegangenen Unter-
richtsreihe (Stoffe trennen). Sollte im Reagenzglas experimentiert werden, sind ne-
ben der Kenntnis des sachgemalRen Umgangs mit den zu verwendenden Laborgera-
ten und Teclubrenner keine weiteren spezifischen Voraussetzungen erforderlich.

6.2.4 Methodik

Bei der Durchfuihrung dieses Versuchs wird ein Agraffenbrenner eingesetzt, also ein
selbst hergestellter Brenner aus dem Drahtverschluss und der Abdeckkappe eines
Sektkorkens. Dazu wird das Drahtbtigelgeflecht so weit aufgebogen, dass ein Tee-
licht darunter gestellt werden kann. Die Abdeckkappe umgekehrt auf das Geflecht

gesetzt dient als Miniaturabdampfschale.

Bild 1: Agraffenbrenner
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Diese an unserer Schule in vielfaltigen Versuchen im Einsatz befindlichen Brenner
weisen mehrere Vorteile auf. Als eigentlicher Abfallstoff wird ihnen eine neue
Einsatzmoglichkeit zugewiesen. Der Umgang mit dem Agraffenbrenner ist vor allem
weitaus ungeféhrlicher als mit einem Teclubrenner, so dass die Vorsichtsmaflinah-
men geringer ausfallen kénnen. Allerdings muss den Schilern deutlich gemacht wer-
den, dass die Teile des Brenners so heild werden kdnnen, dass sie Verbrennungen
verursachen konnen. Beim Eindampfen ist der Agraffenbrenner vorteilhaft, da bereits
nach kurzer Zeit ein Ergebnis sichtbar ist. Bedingt durch das geringe Fassungsver-
mogen der Abdampfschale konnen Versuche im Halbmikromaf3stab durchgefihrt
werden.

Es hat sich gezeigt, dass der Umgang mit den Brennern die Schuler auf3erordentlich
motiviert, was sich darin zeigt, dass viele Schiler eine Agraffe ausleihen mdchten,
um die im Unterricht gezeigten Versuche zu Hause durchfuhren zu kénnen.

Bei diesem Experiment ist der Einsatz des Agraffenbrenners von Vorteil, da das Ver-
kohlen des Mehls deutlich langsamer ablauft als bei der Durchfiihrung mit dem Rea-
genzglas, so dass der Ubergang von weil iber gelb zu braun-schwarz beobachtet
werden kann. Beim Experimentieren mit dem Reagenzglas verkohlt das Mehl mitun-
ter schlagartig, so dass der Prozess, der beim Backen entscheidend ist, nicht sicht-

bar wird.

6.2.5 Konzeptbezogene Kompetenzen

Die Vorgange, die beim Backen von Brotchen ablaufen, sind von enormer Komplexi-
tat. Die Schiler lernen daher systematisch, nacheinander alle Stoffe auf ihre mogli-
che Veranderung zu untersuchen und so einen vielschichtigen Ablauf in aufeinander-
folgenden Experimenten zu erkunden. Indem jeder Stoff einzeln untersucht wird, ge-
hen die Schiler auch auf die Unterschiede ein und lernen physikalische Vorgange

von chemischen Reaktionen zu unterscheiden.

10
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6.2.6 Prozessbezogene Kompetenzen

In dieser Stunde erlernen die Schuler durch sorgféltige Beobachtung unter Zuhilfe-
nahme der optischen und olfaktorischen Wahrnehmung die Vorgange sorgfaltig zu
erfassen und anschlielend ihre Sinneswahrnehmung in eigenen Worten zu protokol-
lieren. Die Schiuler beobachten einen stufenlos verlaufenden Prozess, der dann

sachgerecht wiedergegeben werden soll.

6.2.7 Didaktische Reduzierung

Da die chemischen Prozesse, die beim Erhitzen von Mehl ablaufen, aul3erordentlich

komplex sind, wird auf deren Behandlung verzichtet. Im Mittelpunkt des Versuchs

steht die Erkenntnis, dass das Mehl beim Erhitzen die Farbe &ndert und der ange-

nehme Duft zum beiRenden Geruch wird. Der Versuch ist rein ph&dnomenologisch

aufgebaut, daher wird auch nicht auf die Zusammensetzung des Mehls eingegangen.

6.3.1. Dritte Einheit

Erhitzen von Kochsalz

6.3.2 Tafelbild

V: Gib zwei Spatelspitzen Kochsalz in ein Reagenzglas. Erhitze etwa 1 Minute

mit der Arbeitsflamme.

11
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B: Das Kochsalz veréandert sich beim Erhitzen nicht. In einigen Fallen verklumpt
es etwas und die innere Wand des Reagenzglases beschlagt. Manchmal knis-
tert es.

D: Beim Erhitzen von Kochsalz lauft keine chemische Reaktion ab. Der Stoff

bleibt unverandert.

Kochsalz nimmt leicht Feuchtigkeit aus der Luft auf. Man sagt, Kochsalz ist
hygroskopisch ( wasseranziehend ). Das Wasser verdampft, sprengt die klei-
nen Kristalle und kondensiert an der Wand des Reagenzglases.

Kochsalz schmilzt bei 800,7 C.

Das Salz in den Brotchen dient lediglich der Verbesserung des Geschmacks.

6.3.3 Lernvoraussetzungen

Zur Durchfuihrung dieses Versuchs sind neben der Kenntnis des sachgemafRen Um-
gangs mit den zu verwendenden Laborgeraten und Teclubrenner keine spezifischen

Voraussetzungen erforderlich.

6.3.4 Methodik

Der einstundige Versuch wird als Schulerexperiment durchgefiihrt. Die Schiler sollen
das Experiment in Gruppen arbeitsgleich durchfuihren, beobachten und protokollie-
ren. Im Anschluss werden die Gruppenergebnisse verglichen und im Plenum das
Tafelbild erarbeitet.

Auch wenn der Teclubrenner bis zu 1200 T Flammente mperatur erreicht, reicht es
normalerweise nicht zum Schmelzen von Natriumchlorid, dessen Schmelzpunkt bei
800,7 T liegt. Dies ist durchaus beabsichtigt, da die Schiler erkennen sollen, dass

das Kochsalz weder seine Gestalt verandert noch seinen Aggregatzustand.

12
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6.3.5 Konzeptbezogene Kompetenzen

Es ist wichtig, darzustellen, dass in den Naturwissenschaften auch ein negatives Er-
gebnis einen wichtigen Erkenntnisgewinn erbringen kann. Die mdglicherweise vor-
handene Enttauschung bei den Schilern, dass bei dem Versuch keine Veranderun-
gen auftreten, wird in positiver Weise umgedeutet, dass sie damit bereits einen Stoff
nennen kdnnen, der beim Erhitzen nicht reagiert. Auf diese Weise kann ihnen auch
das Ausschlussprinzip verdeutlicht werden, das in der Wissenschaft von enormer
Wichtigkeit ist.

6.3.6 Prozessbezogene Kompetenzen

Selbst beim starken Erhitzen von Kochsalz andert sich weder die Gestalt noch der

Aggregatzustand des Natriumchlorids. Die Schiler lernen, dass nicht jeder der im

Gesamtprozess des Brotchenbackens eingesetzten Stoffe eine Veranderung durch-

lauft.

6.3.7 Didaktische Reduzierung

Bei der Deutung des Versuchs wird den Schilern der tatsachliche Wert des

Schmelzpunkts von Kochsalz vorgegeben.

13
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6.4.1 Vierte Einheit

Erhitzen von Wasser

6.4.2 Tafelbild

Erhitzen von Wasser

V:

Vorsicht, das Thermometer darf Wande und Boden des Becherglases nicht

berthren.

LI T 1
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B:_
Das Wasser siedet.
Dampf steigt auf.
Die Temperatur steigt auf bis zu 100C, dann erfol gt keine Temperaturande-
rung mehr.
D:  Wenn man Wasser erhitzt, lauft keine chemische Reaktion ab. Das Wasser

andert nur seinen Aggregatzustand. Das Wasser geht vom fliissigen in den
gasformigen Zustand Uber. Dies geschieht bei 100C. Bei 100C ist die Siede-
temperatur erreicht. Auch bei weiterem Erhitzen erhéht sich die Temperatur
nicht.

In unserem Brétchen sorgt das Wasser dafiir, dass sich die festen Bestandtei-
le gut vermischen. Ebenfalls ist es beim Aufblahen des Brotchens mit von Be-

deutung.

6.4.3 Lernvoraussetzungen

Fiur das Verstandnis der Unterrichtseinheit ,Erhitzen von Wasser* werden Kenntnisse

der Aggregatzustande sowie des Teilchenmodells vorausgesetzt.

6.4.4 Methodik

Der einstindige Versuch wird als Schilerexperiment durchgefiihrt. Alternativ zur
Ausfuhrung mit Dreiful3, Gasbrenner, Becherglas und Thermometer (siehe Tafelbild)
kann man das Experiment auch mit dem Agraffenbrenner umsetzen. Dazu wird Was-
ser in der umgedrehten Metallkappe der Agraffe mittels eines Teelichtes erhitzt. Die
Versuchsdurchfiihrung mit dem Agraffenbrenner geht wesentlich schneller vonstatten
als die herkdbmmliche Durchfiihrung, die Siedetemperatur von Wasser kann jedoch

nicht bestimmt werden.

15
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6.4.5 Konzeptbezogene Kompetenzen

Parallel zu den prozessbezogenen Kompetenzen (Erkenntnisgewinnung, Kommuni-
kation), haben die Schiler das Konzept der chemischen Reaktion so weit entwickelt,
dass sie chemische Reaktionen von Aggregatzustandsanderungen abgrenzen kon-

nen und schlussfolgern auf Grund ihrer eigenen Erfahrung.

6.4.6 Prozessbezogene Kompetenzen

Bei der Versuchsdurchfihrung beobachten die Schiuler, dass Wasser bei Tempera-
turerh6hung siedet und Dampf aufsteigt. Die Schuler erkennen, dass das Wasser
lediglich seinen Aggregatzustand, vom flissigen in den gasféormigen Zustand veran-
dert, es jedoch zu keiner Stoffneubildung uns somit zu keiner chemischen Reaktion
kommt.

Am Beispiel dieses alltaglichen Vorgangs erfahren die Schuler, dass chemische Re-
aktionen von physikalischen Veranderungen unterscheidbar sind. Ein Wechsel des
Aggregatzustandes durch thermische Einwirkung ist ein physikalischer Vorgang. Die
physikalischen Veranderungen eines Stoffes werden auf der Basis eines einfachen
Teilchenmodells, welches die Schiler bereits kennen, auch auf submikroskopischer
Ebene verstehbar. Die Aktivierung von bereits Gelerntem und das Einordnen in einen
Gesamtzusammenhang stehen hier im Vordergrund (vernetztes Lernen).

Die Nutzung von geeigneten Modellen zur Veranschaulichung und Erklarung natur-
wissenschaftlicher Sachverhalte ist eine wesentliche Kompetenz zur Erkenntnisge-
winnung. Die neu erworbene Erkenntnis unter Verwendung der Fachsprache zu be-
schreiben, zu dokumentieren und zu prasentieren schult die kommunikative Kompe-

tenz der Schiler.

16
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6.4.7 Didaktische Reduzierung

Es ist in dieser Einheit keine didaktische Reduzierung notwendig.

6.5.1 Funfte Einheit

Erhitzen von Olivendl

6.5.2 Tafelbild

Erhitzen von Olivendl

V:

|

|

Gib einen Milliliter Olivendl in ein Reagenzglas und erhitze es vorsichtig unter
standigem Schitteln.

Es ist keine Veranderung feststellbar, es wird nur etwas dunnflissiger der Duft

des Ols wird etwas deutlicher.

Beim Erhitzen des Olivendls unter 180°C lauft kein e chemische Reaktion ab.
Erhitzt man Ol jedoch starker und tber langere Zeit, so riecht es unangenehm,
da sich das Ol dann zersetzt.

Im Brotchen dient das Olivendl der Verbesserung des Geschmacks.

6.5.3 Lernvoraussetzungen

Zur Durchfuhrung dieser Unterrichtseinheit sind keine spezifischen Lernvorausset-

zungen notwendig.
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6.5.4 Methodik

Da die Schuler die Vorgehensweise in der bisherigen Unterrichtsreihe gut kennen
und sie alle notigen Arbeitstechniken eingetbt haben, kénnen sie das Experiment
selbst planen. Sie benétigen wahrscheinlich keine Hilfestellung dabei, zu erkennen,
dass die Durchfiihrung im Reagenzglas besser geeignet ist um das Ol zu beobach-
ten, als das Erhitzen mit dem Agraffenbrenner. Wichtig ist hierbei nur, dass das Ol
nicht zu stark erhitzt wird, damit es sich nicht zersetzt.

Die Schiler sollen das Experiment in Gruppen arbeitsgleich durchfihren, beobach-
ten und protokollieren.

Im Anschluss werden die Gruppenergebnisse verglichen und im Plenum das Tafel-
bild erarbeitet. Hierbei ist wichtig, dass die Schuler erkennen, dass eine Zersetzung
des Ols bei hoheren Temperaturen erfolgt.

Ein kurzes, altersgeméalfies Lehrerreferat zu den gesundheitlichen Gefahren beim

Genuss von Ol welches zu oft und zu stark erhitzt wurde, soll dies ermdglichen.

6.5.5 Konzeptbezogene Kompetenzen

Die Schuler deuten die Tatsache, dass der Stoff erhalten bleibt als Kennzeichen da-
fur, dass keine chemische Reaktion ablauft. Sie erkennen, dass es sich um eine wie-
derkehrende Gesetzmaligkeit handelt indem sie ihr erworbenes Wissen abrufen,
Uberprufen, vergleichen und zuordnen. Diese Vorgehensweise ermdglicht den Schu-
lern einen systematischen Wissensaufbau. Es handelt sich hier um eine gute Még-
lichkeit, kontextorientiert erworbene fachliche Kompetenzen einzubinden und so ver-

netzt zu sichern.
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6.5.6 Prozessbezogene Kompetenzen

Die Schiler vergleichen ihre Beobachtungen mit vorher erarbeiteten Fakten, formu-
lieren, interpretieren und erklaren sie und ziehen geeignete Schlussfolgerungen. Sie
beschreiben den neu erarbeiteten Sachverhalt unter Verwendung der Fachsprache.
6.5.7 Didaktische Reduzierung

Eine didaktische Reduzierung ist in dieser Stunde die Vernachlassigung der Zerset-
zung des Ols im Experiment und die Beschrankung auf den Hinweis auf theoreti-
scher Weise in Form des Lehrerreferates.

Es hangt von der jeweiligen Lerngruppe ab, inwieweit Acrolein und dessen Hinter-
grund erwahnt werden kdnnen.

6.6.1. Sechste Einheit

Erhitzen von Natriumhydrogencarbonat

6.6.2 Tafelbild

Erhitzen von Natriumhydrogencarbonat

V: Ein Reagenzglas mit zwei Spatelspitzen Natriumhydrogencarbonat wird er-

hitzt. Im Becherglas befindet sich Calciumhydroxidldsung. Ist der Versuch be-

endet, muss zuerst das Ableitungsrohr aus dem Becherglas geholt werden,

bevor der Brenner geléscht wird.
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Ein Gas perlt durch die Calciumhydroxidlésung; sie wird milchig trib.

|

Eine chemische Reaktion lauft ab. Natriumhydrogencarbonat zerfallt beim Er-

|

hitzen. Es gibt ein Gas ab. Dieses Gas, es heil3t Kohlenstoffdioxid, trubt die
Calciumhydroxidlésung. Im Brotchen sorgt das Kohlenstoffdioxid dafir, dass

es sich aufblaht und locker wird.

6.6.3 Lernvoraussetzungen

Fur die Erfassung der Unterrichtseinheit ,Erhitzen von Natriumhydrogencarbonat*

werden Kenntnisse Uber die Nachweisverfahren wichtiger Gase vorausgesetzt.
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6.6.4 Methodik

Der zweisttuindige Versuch wird als Schilerexperiment umgesetzt. Erstmal wird in
dieser Unterrichtsreihe ein Versuch mit einer Gasentwicklung durchgefihrt. Es wird
mit teilweise unbekannten Geraten (Gummistopfen mit Glycerin) und Chemikalien
(Calciumhydroxidlésung, Lauge, atzend) gearbeitet. Daher werden die entsprechen-
den Sicherheitsvorschriften und Sicherheitszeichen nochmals wiederholt bzw. neu

eingefuhrt.

Zu Beginn der Stunde wird im Demonstrationsversuch (Lehrerversuch) das beim Er-
hitzen von Natriumhydrogencarbonat entstehende Gas in Wasser eingeleitet. Dieser
Arbeitsschritt soll den Schulern verdeutlichen, dass sich beim Zerfall von Natrium-
hydrogencarbonat ein Gas bildet. Die Problemgewinnung, um welches Gas es sich
handeln kénnte, und Vorschlage zur Problemlésung erarbeiten die Schiler gemein-
sam. Im Anschluss werden Gruppen gebildet und arbeitsteilig die Nachweisverfahren
der Gase Wasserstoff (Knallgasprobe in Seifenlésung), Sauerstoff (Glimmspanprobe)
und Kohlenstoffdioxid (Kalkwasserprobe) durchgefihrt. Jede Gruppe protokolliert und
prasentiert ihr Ergebnis. Die Nachweisverfahren dieser wichtigen Gase wurden in

einer vorherigen Unterrichtsreihe kennen gelernt.

Bild 2: negativer Wasserstoffnachweis Bild 3: negativer Sauerstoffnachweis
in Seifenldsung
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6.6.5 Konzeptbezogene Kompetenzen

Die Schuler haben das Konzept der chemischen Reaktion so weit entwickelt, dass
sie Stoffumwandlungen beobachten und beschreiben und bekannte Nachweisreakti-

onen sinnvoll einsetzen konnen (Kalkwasserprobe).

6.6.6 Prozessbezogene Kompetenzen

Bei der Versuchsdurchfihrung beobachten die Schiiler, dass sich die Calciumhydro-
xidlésung milchig tribt. Die Eintribung erfolgt durch das eingeleitete Gas. Das Au-
genmerk liegt hier auf dem neu entstandenen Gas, welches aus der chemischen Re-

aktion hervorgegangen ist.

Bei diesem Versuch erfahren die Schiiler, dass Temperatureinwirkung zu chemi-
schen Reaktionen fuhrt. Ein direkter Vergleich zu Versuch 1 (Erhitzen von Mehl) wird
hier gezogen. Die Schuler lernen am Beispiel alltagsbekannter Prozesse, dass bei
chemischen Umsetzungen neue Stoffe entstehen. Diese neuen Stoffe unterscheiden
sich in ihren Eigenschaften von dem Ausgangsstoff. Die Bestimmung des entstehen-
den Gases mittels der Kalkwasserprobe ist den Schulern bereits bekannt.

Die Nutzung von geeigneten Untersuchungsmethoden zur Veranschaulichung und
Erklarung naturwissenschaftlicher Sachverhalte ist eine wesentliche Kompetenz zur
Erkenntnisgewinnung. Die neu erworbene Erkenntnis unter Verwendung der Fach-
sprache zu beschreiben, zu dokumentieren und plausibel und prazise zu préasentie-
ren schult die kommunikative Kompetenz der Schiler. Die Entstehung von Kohlen-
stoffdioxid ermdglicht den Einsatz von Natriumhydrogencarbonat als Backtriebmittel.
Diesen Sachverhalt zu erkennen und ihn in verschiedenen Kontexten (Anwendungs-

bereiche) darzustellen ist zentrale Aufgabe des Kompetenzbereichs Bewertung.
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6.6.7 Didaktische Reduzierung

Beim Basiskonzept der Chemischen Reaktion wird bewusst auf den atomaren Pro-
zess der Reorganisation und die Darstellung in Form von Schemata und Reaktions-
gleichungen verzichtet. Diese didaktische Reduzierung legt den Schwerpunkt auf das
phanomenologische Erfassen von chemischen Reaktionen. Der Schwerpunkt dieses
Experimentes liegt auf der chemischen Reaktion des Natriumhydrogencarbonates
unter Temperatureinwirkung. Somit wird auf die Reaktion von Kohlenstoffdioxid mit

Calciumhydroxidlésung verzichtet.

6.7.1 Siebte Einheit

Theoretische Lernzielkontrolle

Lernzielkontrolle in Form einer Klassenarbeit oder eines Tests:

1. Definiere den Begriff chemische Reaktion.

2. Folgende Stoffe werden jeweils im Reagenzglas erhitzt:
Wasser
Kochsalz
Mehl
Olivenol
Natriumhydrogencarbonat.
In welchem Fall lauft eine chemische Reaktion ab?

Begriinde Deine Antwort.
3. Gib ein Beispiel fur einen physikalischen Vorgang den Du schon einmal beo-

bachtet hast, und erklare den Unterschied gegeniiber einer chemischen Reak-

tion.
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Praktische Lernzielkontrolle

Anstelle einer schriftlichen Lernzielkontrolle kann auch eine Lernzielkontrolle in Form
einer Experimentalreihe mit anschlieRender Prasentation der erarbeiteten Ergebnisse
erfolgen. Geeignete Mdglichkeiten der Durchfiihrung wéren z.B. das Gruppenpuzzle

mit experimenteller Phase oder das Experimentieren in Stationen.

Ein moglicher Arbeitsauftrag dazu:
Uberlege, ob es sich um einen physikalischen Vorgang oder eine chemische Reak-

tion handelt und ordne dementsprechend.

Uberprufe Deine Vermutungen durch geeignete Experimente, indem Du sie in Deiner
Gruppe durchfiihrst. Protokolliere sie und erstelle zusammen mit Deiner Gruppe eine

geeignete Prasentation.

Ldsen von Kochsalz in Wasser
Verbrennen von Papier
Erhitzen von Kerzenwachs
Erhitzen von Zucker

Ldsen von Zucker in Wasser

Verbrennen einer Wunderkerze

7. Angaben zur bisherigen Erprobung bzw. Evaluation der Unterrichtsreihe

Das Konzept, die chemische Reaktion am Beispiel des Brétchenbackens einzufih-
ren, hat sich bewahrt, da die Schuler auf anschauliche Weise einen an sich sehr abs-
trakten Vorgang erfahren, nachvollziehen und tbertragen kdnnen. Im weiteren Unter-
richtsverlauf kbénnen sie diese erworbenen Kompetenzen auf abstraktere Beispiele

von chemischen Reaktionen transferieren.
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Die Erfahrung hat gezeigt, dass die Heranfihrung an die Grundlage der Chemie mit
Hilfe dieses alltagsbekannten Prozesses flur die Schiler besser nachvollziehbar ist
als die konventionellen Beispiele, die bislang verwendet werden und bei denen oft
der Nachteil auftritt, dass die Schiler mit ihnen unbekannten Stoffen konfrontiert
werden, was ihnen den Zugang an eine der wichtigsten Grundlagen der Wissen-

schaft Chemie erschwert.
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