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22. In der Sekundarstufe Il kooperativ lernen

In der Sekundarstufe Il kooperativ lernen - organische
Chemie im Rollenspiel, Brainstorming, Fishbowl und
Memory

Julia Heinrichs, Universitat Kassel; Prof. Dr. Kerstin Honer, Technische Universitat
Braunschweig

Niveau: Sek. Il
Dauer: bis zu 12 Unterrichtsstunden (entsprechend 6 Doppelstunden)
Bezug zu den KMK-Bildungsstandards

Fachwissen: Reaktionsmechanismen der organischen Chemie (radikalische Substi-
tution, nucleophile Substitution, elektrophile Addition, Kondensation und Eliminie-
rung), die Begriffe Nucleophil, Elektrophil und Radikal.

Erkenntnisgewinnung: Modelle einflihren und anwenden und die Bedeutung chemi-
scher Erkenntnisprozesse erkennen, hier insbesondere Experimente durchfiihren,
beobachten und aus Messwerten Schlussfolgerungen ziehen.

Kommunikation: In den ausgearbeiteten Stunden lernen die Schilerinnen und
Schiiler, mechanistische Darstellungsweisen (Formeln, Reaktionsgleichungen) zu
versprachlichen, einen Text in Bezug auf beschriebene Reaktionen zu analysieren
und diese Aussagen in Form von Reaktionsgleichungen wiederzugeben. Zudem
kommunizieren die Schilerinnen und Schiler aufgrund der gewahlten kooperativen
Methoden tber chemische Sachverhalte und lernen, diese in eigenen Worten und
im gegenseitigen Austausch zu verbalisieren.

Bewertung: Reflexion Uber die Erarbeitung. Diskussion tber die Inhalte sowie lUber
die Arbeitsweise innerhalb der Gruppen.

Der Beitrag enthdlt Materialien fiir:
v Offene Unterrichtsformen v" Schulerversuche

v Wiederholungsstunden v" Diskussionen

Hinweise zur Didaktik und Methodik

Dieser Beitrag enthalt Vorschlage fur Unterrichtsstunden zur Chemie im Jahrgang
12, in denen vorrangig kooperativ gearbeitet wird. Da rein kooperatives Arbeiten fir
Schiilerinnen und Schiler oftmals demotivierend wirkt, beschreibt dieser Beitrag
einzelne Unterrichtsstunden und keinen zusammenhangenden thematischen
Block. Dadurch konnen diese Unterrichtsstunden je nach Vorlieben und Bediirfnissen
der Lerngruppe mit eher lehrerzentrierten Einheiten flexibel verkntipft werden oder
einzeln zur Wiederholung oder Vertiefung eingesetzt werden. Dadurch wird gewahr-
leistet, dass Sie als Lehrende/-r die Maoglichkeit haben, besonders interessante
Ansatze aus einem breiten Methodenrepertoire auszuwahlen, ohne die ganze Einheit
Ubernehmen zu mussen. Bei den vorgeschlagenen Methoden handelt es sich um ein
Rollenspiel, ein Experiment mit fest verteilten Schiulerrollen, ein ergebnisorientiertes
Brainstorming, ein Fishbowl, sowie ein Memory. Die vorgeschlagenen Methoden
werden im Erlduterungen- und Losungsteil (ab Seite 22) kurz vorgestellt und dann auf
die konkrete chemische Vermittlungssituation bezogen.

AulBerdem wurde bei der Erarbeitung der Versuche darauf geachtet, Brom durch
Winkler'sche L6sung zu ersetzen, da elementares Brom nicht immer vorhanden ist.

Im Weiteren werden die einzelnen Stunden sowie ein maoglicher Unterrichtsverlauf
kurz beschrieben (UG = Unterrichtsgesprach):
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22. In der Sekundarstufe Il kooperativ lernen

M 1: ,,Und nun bist du ein Radikal!” - Radikalische Bromierung als Rollenspiel
Methode: Rollenspiel, Zeitbedarf: ca. 90 Minuten

In dieser einfiihrenden Doppelstunde lernen die Schilerinnen und Schiiler den Reak-
tionsmechanismus der radikalischen Substitution kennen. Der Mechanismus wird
zunachst an einem Demonstrationsexperiment vorgefuhrt und anschlieend mithilfe
eines Rollenspiels erarbeitet.

Phase Inhalt Sozial- Medien
form
Einstieg Bromierung von Hexan wird als Demonstrations- UG Experi-
experiment vorgestellt. Die Schulerinnen und ment
Schuler notieren die Beobachtungen. Tafel
Erarbeitung | Rollenspiel wird vorgestellt und erklart. Rollen-spiel

Die Schilerinnen und Schiler erarbeiten mithilfe UG
des Rollenspiels Teile der Reaktionsgleichung und
entwickeln den Reaktionsmechanismus.

Sicherung | Von Schiilerinnen und Schiilern entwickelte Reak- | UG Tafel
tionsgleichung wird an der Tafel gesichert.

Sicherung Il Die Schilerinnen und Schiiler spielen den Reakti- | Rollen-spiel
onsverlauf ,,am Stick” nach, anschlieRend werden
die Reaktionsgleichungen in die Aufzeichnungen

ubernommen.
Erarbeitung Il Aufstellen der Bruttoreaktionsgleichung UG Tafel
Erarbeitung lll | Rollenspiel wird fortgesetzt mit mehreren Mole- UG Tafel
kilen; Erarbeitung der Kettenabbruchreaktion Rollen-spiel
Sicherung lll Neue Reaktionsgleichungen werden erganzt; der UG Tafel
Mechanismus wird benannt.
Did. Reserve/ Ubungsaufgabe: Fluorierung von Methan, Ende Einzelar-beit
Festigung der Unterrichtsstunde

M 2: Die Clock-Reaktion - ein doppeltes Experiment
Methode: feste Rollen beim Schiilerexperiment, Zeitbedarf: ca. 90 Minuten

Im Mittelpunkt dieser Stunde steht ein komplexes Experiment, das aus zwei verschie-
denen Gesichtspunkten betrachtet werden kann. Zum einen kann an diesem Schi-
lerexperiment der Mechanismus der nucleophilen Substitution erarbeitet werden,
worauf im Unterricht sicher der Schwerpunkt liegen wird. Zum anderen bietet dieser
Versuch eine gute Gelegenheit, die Kenntnisse der Schilerinnen und Schiler Gber die
Reaktionskinetik aufzufrischen.

Fir die Versuchsdurchfiihrung schliipfen die Schilerinnen und Schiiler in feste Rollen,
welche sie wahrend des Versuchs und der Auswertung innehaben. Da dieser Versuch
fur eine Person schwer zu bewaltigen ist, bietet sich eine kooperative Versuchsdurch-
fuhrung an.
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Phase Inhalt Sozial- Medien
form
Einstieg Einteilung der 3er-Gruppen, Erklaren der Durchfihrung | UG

des Experiments. Die Gruppen der einzelnen Rollen
treffen sich zum Klaren von Fragen.

Erarbeitung | | Durchflihren des Experiments in Gruppen, mehrere Gruppen- | Schiiler-
Durchgange unterschiedlicher Konzentrationen sind arbeit versuch
moglich.

Erarbeitung Il | Reaktionsgleichungen werden im Gesprach entwickelt. | UG Tafel

Sicherung | Die Schiilerinnen und Schiler notieren die Reaktions- UG

gleichungen, der Mechanismus wird benannt.
M 3: S, 1 oder §,2?

Methode: ergebnisorientiertes Brainstorming mit anschlieBender Diskussion, Zeitbe-
darf: ca. 90 Minuten

In dieser Stunde wird mit einer Kombination aus Experiment und Gruppenarbeits-
blatt gearbeitet. Der thematische Schwerpunkt liegt in der Unterscheidung der beiden
nucleophilen Substitutionsreaktionen. Die Schiilerinnen und Schiler erarbeiten die
Versuchsauswertung weitgehend selbststandig und I6sen verschiedene grundle-
gende Fragestellungen zum Mechanismus, die im Rahmen eines ergebnisorientierten
Brainstormings besprochen und diskutiert werden.

Bedingung fiir diese Stunde: Die Schilerinnen und Schiiler missen bereits beide
Mechanismen im Unterricht behandelt haben, damit sie die Aufgabe l6sen und beim
ergebnisorientierten Brainstorming mitdiskutieren kdnnen.

Phase Inhalt Sozial- Medien
form

Erarbeitung | Durchfiihren des Versuchs als Schiilerversuch. Die Gruppen- | Schiiler-

Schilerinnen und Schiiler notieren sich Beobach- arbeit versuch

tungen und erstellen in Gruppenarbeit erste Reakti-
onsgleichungen.

Sicherung | Erste Gruppenarbeitsergebnisse werden an die Tafel | UG Tafel
geschrieben.

Erarbeitung Il Verteilen des Arbeitsblatts. Die Schiilerinnen und Partner- | Arbeits-
Schiler fiillen es in Partnerarbeit aus. arbeit blatt

Sicherung Il Die Ergebnisse der einzelnen Partnerarbeiten werden | UG Tafel

mithilfe des ergebnisorientierten Brainstormings an
der Tafel notiert, ohne groRBartig gewertet zu werden.
AnschlielRend werden die Ergebnisse diskutiert und
die richtige Reaktionsgleichung gefunden. Diese
Reaktionsgleichung wird mit der Reaktionsgleichung
der Clock-Reaktion verglichen und Unterschiede
werden hervorgehoben.

Did. Reserve Die Schilerinnen und Schiiler erstellen einen Steck- Gruppen- | Folie/ OHP/
brief zur S 2-Reaktion. arbeit Tafel/
Plakat
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M 4: Kunststoffe und organische Chemie?

Methode: Fishbowl, Zeitbedarf: abhangig von der Intensitat der Diskussion und des
Themenumfangs: ca. 45-90 Minuten

Ziel dieser Stunde ist es, den Schiilerinnen und Schiilern einen Uberblick iiber den
Zusammenhang von organischen Reaktionsmechanismen und Kunststoffen zu liefern
und im Anschluss daran im Sinne der Ausbildung von Bewertungskompetenz eine
Diskussion Uber die Vor- und Nachteile von Kunststoffen anzuschliel3en.

Phase Inhalt Sozial- Medien
form
Einstieg Erklarung der Methode , Fishbowl!”; Gruppeneintei- UG

lung, Zuordnen der Mechanismen und Erteilen der
Arbeitsauftrage

Erarbeitung | | Die Gruppen arbeiten die Texte durch und Gruppen- Medien
bestimmen zunéachst 2 Sprecher pro Gruppe. arbeit

Erarbeitung Il | Die Gruppensprecher treffen sich im Fishbowl und Gruppen-
diskutieren ihre Texte. arbeit

Sicherung | Wichtige Diskussionsergebnisse werden auf Folie UG Folie
festgehalten, um wieder verwendet werden zu
konnen.

M 5: Reaktionsmechanismen der organischen Chemie als Memory
Methode: Memory, Zeitbedarf: ca. 45 Minuten

Das Hauptanliegen dieser Stunde ist es, den Schilerinnen und Schilern spielerisch
die wichtigsten Unterschiede der einzelnen Mechanismen zu verdeutlichen. Dieses
kann der Wiederholung und Festigung, zum Beispiel im Rahmen einer Klausurvorbe-
reitung, dienen.

Phase Inhalt Sozial- Medien
form
Einstieg Erklarung der Methode ,Memory” UG

Erarbeitung | | Variante 1: Durchfiihrung des Memorys in 2er-Gruppen, | Gruppen- | Tafel,
Ergebnissicherung per ergebnisorientiertem Brainstor- | arbeit Memory
ming mit anschlielender Diskussion an der Tafel.
Variante 2: Memory wird an der Tafel verteilt, die Sch-
lerinnen und Schiiler kommen nach vorne und decken
die Karten nacheinander auf, bis alle Paare gefunden
wurden. Die Ergebnisse werden mit der gesamten
Klasse diskutiert.

Variante 3: Die Schiilerinnen und Schiiler gestalten
selbst ein Memory zum Thema Reaktionsmecha-
nismen. (zeitintensiv!)

Sicherung | Die Kartenpaare werden in den Aufzeichnungen der UG Tafel,
Schiulerinnen und Schiiler notiert. Memory

Literatur

Auf die folgenden zwei Methodenlexika beziehen sich u. a. auch die konkreten
Angaben, die jeweils zu den Materialien M 1, M 2 etc. aufgelistet sind:

HUGENSCHMIDT, Bettina; TECHNAU, Anne (2008): Methoden schnell zur Hand. 66
schiler- und handlungsorientierte Unterrichtsmethoden. 1. Auflage. Ernst Klett Schul-
buchverlage: Leipzig.
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Materialtibersicht

® V = Vorbereitungszeit SV = Schiilerversuch AB = Arbeitsblatt mit Aufgaben
® D = Durchfihrungszeit LV = Lehrerversuch

M1 Lv ~Und nun bist du ein Radikal!” - Radikalische
Bromierung als Rollenspiel
@ V: 15 min O Natriumbromat (8, 3O 1 Glasstopfen
@ D: 10 min 3 Natriumbromid @ O 1 Scheidetrichter
AB O konz. Schwefelséure (50 ml)
3 1 Petrischale
. O n-Hexan , , ,
@ V: 20 min @ @ @ O 1 Reagenzglas
& D: 10-15 mi O Wasser dest. }
SO MM 5 9 Erlenmeyerkolben mit O 1 Reagenzglasstander
Schliff (1000 ml) O 1Uhrglas
O Indikatorpapier
O Overheadprojektor
O Aluminiumfolie
M2 SVin3er- Die Clock-Reaktion - ein Experiment mit festen Rollen
Gruppen
® V:15 min O 5 ml 2-Chlor-2-Methyl- O Becherglaser (50 oder
@ D: 10 min propan 100 ml)
O wasserfreies Aceton O Glasstabe
) O Messkolben (250 ml)
O Natriumhydroxid O Stoppuhr
O Indikatorlésung Bromthy- Anm.: Die Anzahl an Glas-
molblau (0,05 %) staben und Becherglasern
O Burette (25 oder 50 ml) hangt von der Anzahl der
O Messpipetten (10 und 20 ml) Versuchsdurchfihrungen ab.
M3 sv S,1 oder S;2? - im Brainstorming zum Ergebnis
@ V: 10 min O Wassrige Silbernitrat-
. O 1-Brombutan , , .
@ D: 15 min ' b <§§> @ [6sung (c = 0,1 mol/l)
O 2-Brombutan
O 2-Brom-2-methylpropan @
@ O Reagenzglaser
O Tropfpipetten
O Reagenzglasstander
AB Brainstorming - S, 1 oder §,2?
V: 5 min (Dauer abhangig von der
@ D:30-45 min  Intensitat der Auswertung)
M4 AB Kunststoffe - ein Uberblick mit der Fishbowl-Methode
® V: 5-10 min
® D: 35-40 min
M5 AB Reaktionsmechanismen der organischen Chemie als
Memory
& V:5 min
& D: 35 min

Die Erlauterungen und Losungen finden Sie ab Seite 22.
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