Chemische Massengesetze

(Klemens Stehr und Ralf van Nek)
Die Vermittlung des Teilchenmodells nach DALTON in Verbindung mit der Behndlung chemischer Grundgesetze (Massenerhaltung, konstante Massenverhältnisse) im Chemieunterricht der Sekundarstufe I ist Grundvoraussetzung für die Entwicklung eines systematischen Wissensaufbaus (z.B. im Hinblick auf Themen wie Periodensytem und Atombau, Formelsprache, analytische Gehaltsbestimmungen). Obwohl stöchiometrische Berechnungen meist als schwierig für Lernende dieser Altersstufe angesehen werden, sind sie strukturgebend im Chemieunterricht zu behandeln und auch in den Kompetenzen des Kernlehrplans verankert.
Die zur Verfügung gestellten Arbeitsmaterialien zeigen nun Möglichkeiten auf, diese Inhalte schülergerecht motivierend und methodisch modern zu behandeln. Kooperative Lernmethoden und kompetenzorientierte Aufgaben, die individuelle Lernbedürfnisse berücksichtigen, werden mit klassischen Themen und Experimenten verbunden.
Einsatzmöglichkeiten, Methoden und Ziele
Die nachfolgende Übersicht schlägt einen Reihenverlauf vor und verweist darin auf den Einsatz verschiedener Arbeitsblätter. Kontextbezüge sind zu ergänzen, lassen sich aber problemlos beispielsweise zu den Themen Verbrennungsvorgänge, Reaktionen mit Sauerstoff, Bildung von Salzen, Metalle einbauen. Zudem werden in der Tabelle die im Lehrplan ausgewiesenen Prozessbezogenen Kompetenzen den Unterrichtsschritten zugeordnet.
Die Lernvoraussetzungen zur Behandlung der chemischen Massengesetze werden üblicherweise in der Jahrgangsstufe 7 (Stoffbegriff, chemische Reaktionen, einfache Teilchenvorstellung) vermittelt; diese Inhalte werden zu Beginn der dargestellten Reihe nochmals aufgegriffen, so dass ihr Einsatz zu Beginn der Jahrgangsstufe 8 vorgesehen ist (vor der Behandlung eines differenzierten Atommodells).
Der Reihenstieg erfolgt über die (vertiefte) Behandlung des DALTONschen Atommodells (AB 1) kooperativ („think-pair-share“-Methode) anhand eines Textes und wird mit Reflexion und Kritik der Modellvorstellungen verbunden. Er führt zur (bekannten) Reaktion zwischen Kupfer und Schwefel; hier werden im Schülerexperiment Kennzeichen einer chemischen Reaktion wiederholt und das Erste Grundgesetz der Chemie (Massenerhaltung) erarbeitet (AB 2), die somit auf Teilchenebene gedeutet werden können. Die gemeinsame Sicherung der Ergebnisse im Plenum erscheint hier von Wichtigkeit, damit Lernende keine Fehlvorstellungen entwickeln.
Die Herleitung des Zweiten Grundgesetzes der Chemie (konstante Massenverhältnisse) wird anhand der Reduktion von Kupferoxid im Schülerversuch vorgenommen (AB 3). Im darauf aufbauenden Übungsblatt werden die Zusammenhänge zwischen Verhältnisformel eines Stoffes und dem Massenverhältnis bei einer chemischen Reaktion durch eine mündlich zu leistende Dialogaufgabe in Partnerarbeit erarbeitet. Die Schülerinnen und Schüler sollen das Thema in Gesprächsform möglichst frei darbieten und dabei die korrekte Verwendung der Fachsprache erweitern. Diese Aufgabe wird in zwei Schwierigkeitsstufen (AB 4.1 und AB 4.2) angeboten.

Abgerundet wird die Unterrichtssequenz durch ein Übungsblatt zur Bestimmung von Verhältnisformeln aus Masssenverhältnissen (AB 5.1), welches mit Hilfekarten (AB 5.2) zur Verfügung gestellt wird, die gestufte Lernhilfen bzw. -musterlösungen enthalten, so dass hier individuelles Lerntempo und Aufgabenschwierigkeit angepasst werden können.
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Reihenübersicht: Chemische Massengesetze

	Inhaltsfeld
	Fachlicher Kontext
	Basiskonzept

	Stoff- und Energieumsätze
bei chemischen Reaktionen /
Metalle und Metallgewinnung
Schwerpunkte:
· Gesetz von der Erhaltung der Massen

· Gesetz von den konstanten Massenverhältnissen

	z.B. Feuer und Flamme („Verbrannt ist nicht vernichtet“) / 
z.B. Vom Eisen zum Stahl
	Chemische Reaktion:
quantitative Betrachtung chemischer Reaktionen auf Grundlage eines einfachen Atommodells


	Verlauf der Unterrichtsreihe
Erarbeitung des 1. Chemischen Grundgesetzes und Deutung auf Teilchenebene:
· Atommodell nach Dalton

· Kennzeichen chemischer Reaktionen (Wdh)

· Massenerhaltung
· atomare Masseneinheit u
Erarbeitung des 2. Chemischen Grundgesetzes und einfache Berechnungen:
· Ermittlung des Massenverhältnisses einer chemischen Verbindung

· Verallgemeinerung: konstante Massenverhältnisse
· Bezug zwischen Verhälnisformel und Massenverhältnis
· Herleitung einer Verhältnisformel
· Bearbeitung und Erstellung von Übungsaufgaben

	Material
(AB 1) kooperative Texterarbeitung:
Das Atommodell von DALTON
(AB 2) Schüler-Experiment:

Massenerhaltung bei chemischen Reaktionen
(AB 3) Schüler-Experiment:
Bestimmung des Massen-verhältnisses in schwarzem Kupferoxid

(AB 4.1 und AB 4.2) Dialogübung:
Gespräch zur chemischen Formel des Kupfersulfids

(AB 5.1) Übungsblatt 

Bestimmung der Verhältnisformel aus dem Massenverhältnis
(AB 5.2) mit gestuften Hilfekarten 



	Prozessbezogene Kompetenzen
Schülerinnen und Schüler...
K4 ...beschreiben, veranschaulichen oder erklären chemische Sachverhalte unter Verwendung der Fachsprache mit Hilfe von Modellen
K7 ...beschreiben und erklären in strukturierter sprachlicher Darstellung den Bedeutungsgehalt von fachsprachlichen Texten
B7 ...nutzen Modelle und Modellvorstellungen zur Bearbeitung, Erklärung und Beurteilung chemischer Fragestellungen und Zusammenhänge 
B8 ...beurteilen die Anwendbarkeit eines Modells


	Konzeptbezogene Kompetenzen
Schülerinnen und Schüler...
…erklären den Erhalt der Masse bei chemischen Reaktionen durch die konstante Atomanzahl.
...nutzen ein einfaches Teilchenmodell zur Bildung und Überprüfung ihrer Hypothesen bei der Beschreibung chemischer Reaktionen.

...beschreiben chemische Reaktionen unter Angabe des Atomanzahlenverhältnisses.
...erläutern die Gesetzmäßigkeit der konstanten Atomanzahlverhältnisse und führen einfache stöchiometrische Berechnungen durch.


