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“ Stoffe im Alltag * Beitrag 1 Stoffeigenschaften (Klasse 6)

Robinson braucht Hilfe — Stoffeigenschaf-
ten experimentell erkunden

Ira Caspari und Sebastian Reusch, Hohr-Grenzhausen

Der schiffbriichige Robinson findet Vorratssacke, die
gleich aussehende Stoffe enthalten und eine Inven-
tarliste. Welcher Stoff ist in welchem Sack? Und kann
er die Stoffe gebrauchen?

Die Geschichte tber den gestrandeten Robinson
versetzt |lhre Schiiler in eine Problemsituation, aus
der heraus spielerisch ein naturwissenschaftlicher
Erkenntnisgang entwickelt wird. lhre Klasse formu-
liert Fragestellungen, erstellt Versuchsplane und
fihrt einfache Reagenzglasversuche durch. Neben-
bei lernen die Schiler Stoffeigenschaften kennen.
Die Unterrichtsreihe schafft damit einen phanome-
nologischen Zugang zum Basiskonzept , Stoff —Teil-
chen — Materie”

Vorratssacken auf einer einsamen Insel —
was wohl in den Sacken enthalten ist?

Versuchsplane selbst

erstellen!

Das Wichtigste auf einen Blick

Klasse: 6 Aus dem Inhalt:

Dauer: 5-6 Stunden ¢ Wie erstellt man einen dichotomen

V hsplan?
Kompetenzen: Die Schiler ... ersuchsplan

. . ¢ Wie kann man Stoffe kategorisieren?
e kdonnen Stoffe nach selbst entwickelten d

Kriterien in Kategorien einteilen. * Wie erstellt man eine Mind-Map Uber
L ) ) Verwendungsmaglichkeiten von Stof-
e sind in der Lage, einen dichotomen Ver- fen? g g
suchsplan aufzustellen und anzuwenden. '
e konnen individuelle Erfahrungen zu einem
Gruppenergebnis zusammentragen.
hoch
Beteiligte Facher: Chemiell Physik Anteil [l mittel
gering
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Rund um die Reihe

Warum wir das Thema behandeln

Robinson strandet auf einer einsamen Insel. Er findet im Schiffswrack sechs Vorratssacke und
muss herausfinden, um welche Stoffe es sich bei ihrem Inhalt handelt und ob er diese Stoffe
verwenden kann. Durch die Einbettung in eine Geschichte werden die Schiiler emotional an-
gesprochen. Die Lerneinheit weckt Neugier und eroffnet Fragestellungen. Schiler der Unter-
stufe sind an Faktenwissen interessiert und sehr entdeckungsfreudig, was durch den Aufbau
und das selbststandige Erarbeiten in dieser Reihe begunstigt wird. Die Tatsache, dass direkt
Stoffe aus dem Alltag untersucht werden, motiviert die Schtiler, da sie diese in einem neuen
Blickwinkel betrachten konnen. In Interaktion mit Mitschulern wird dann die Problemstellung
bearbeitet. Die eigenen Ergebnisse werden reflektiert und diskutiert, was zu einem vertieften
Problemverstandnis flhrt.

Zusatzlich wird ein grundlegendes Verstandnis dafiir gefestigt, dass Stoffe durch ihre chemi-
schen und physikalischen Eigenschaften eindeutig charakterisiert werden. Durch chemische
Reaktionen werden die Eigenschaften sichtbar und vergleichbar gemacht. Der Fachinhalt der
Unterrichtssequenz liefert damit einen Beitrag zur Entwicklung des Basiskonzepts Stoff —Teil-
chen - Materie.

Was Sie zum Thema wissen miissen

Alkalisch, neutral und sauer

Eine Base ist nach dem danischen Chemiker Brgnsted ein Stoff, der Protonen aufnehmen
kann (Protonenempféanger). Durch alkalische bzw. basische Reaktion mit Wasser entstehen
Hydroxid-lonen (OH"), die Indikatoren farben.

Beispiel: Carbonate reagieren in Wasser alkalisch.

COSZ' + HZO - HCOs‘ + OH-

Carbonat- Wasser Hydrogencarbonat- Hydroxid-lon
lon lon

Eine Saure ist nach Brgnsted ein Stoff, der Protonen (H*) abgeben kann (Protonenspender).
Durch Protonenabgabe an Wasser entstehen Oxonium-lonen (H;0%), die Indikatoren farben.

Beispiel: Essigsaure reagiert in Wasser sauer.

HAc + H,0 <«—— Ac + H,O+ Hinweis: Ac” ist die Kurzschreibweise
Essig- Wasser Acetat-lon Oxonium-lon fir das Acetat-lon CH3COO-'
saure

Der pH-Wert ist ein Mal3 fiir die Protonen-Konzentration einer Losung. Die pH-Skala reicht
von 0 bis 14. Beim pH-Wert 7 liegt eine neutrale Lésung vor (Protonen-Konzentration =
Hydroxid-lonen-Konzentration). Ist der pH-Wert gréRer als 7, so ist die Losung alkalisch (ba-
sisch, Protonen-Konzentration < Hydroxid-lonen-Konzentration). Ist der pH-Wert kleiner als 7,
ist die Losung sauer (Protonen-Konzentration > Hydroxid-lonen-Konzentration).

Eigenschaften und Verwendung der zu untersuchenden Stoffe

Kalk (Calciumcarbonat, CaCQO;) ist ein in Wasser nicht Iosliches Salz. Siduren, die starker
sind als Kohlensaure, wie z. B. Essigsaure oder Salzsaure, zerstoren das feste lonengitter des
Salzes: Kohlensaure wird frei und zerfallt direkt in Wasser und Kohlenstoffdioxid (CO,). Das
Kohlenstoffdioxid wird in Form von aufsteigenden Gasblasen sichtbar; es kommt zu einem
~Brauseeffekt”. Kalk ist ein wichtiger Rohstoff fir die Bauindustrie. Er wird aul3erdem als
Diingemittel eingesetzt. Des Weiteren kann Kalk verschiedenen Stoffen als Scheuermittel zu-
gesetzt werden und wirkt desinfizierend.
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Kristallzucker, Puderzucker und Stéarke gehoren zu den Kohlenhydraten. Wahrend sich die
kleinen Moleklile des Zuckers in Wasser |0sen, ist das Polymer Starke, das sich aus vielen an-
einandergereihten Zucker-Bausteinen zusammensetzt, unldslich. Mit Wasser reagieren Koh-
lenhydrate neutral. Beim Verbrennen werden sie oxidiert und farben sich dadurch schwarz.
Starke findet neben der Lebensmittelindustrie noch andere Anwendungen: Sie kann Bestand-
teil von Kleb- und Kunststoffen sein und ist Grundstoff zur Herstellung von Bioethanol.

Kochsalz (NaCl) ist ein in Wasser gut losliches, neutral reagierendes Salz. Da die lonen in
Losung gehen, leitet eine wassrige Kochsalzlosung den elektrischen Strom. In der Medizin
findet Kochsalz bei der Herstellung isotonischer Losungen Verwendung. Es wird auRerdem
zum Wiirzen und Konservieren von Lebensmitteln eingesetzt.

Soda (Natriumcarbonat, Na,CO;) ist ein in Wasser gut Iésliches, alkalisch reagierendes Salz.
Es leitet den elektrischen Strom und zeigt, da es sich wie bei Kalk um ein Salz der Kohlen-
saure handelt, den ,Brauseeffekt”. Soda wirkt desinfizierend, weshalb es im Haushalt als
Reinigungs- und Waschmittel eingesetzt wird. Friher wurde es auch zur Wundreinigung ver-
wendet. Soda findet aullerdem Verwendung in der Industrie: Zum einen wird es zum Bleichen
und Gerben verwendet, zum anderen als Basis fiir Wandfarben. Bei der Herstellung von Glas
verhindert es das Auskristallisieren beim Erstarrungsprozess, was ein sehr homogenes Glas
ermoglicht.

Rotkohlsaft ist ein natiirlicher Indikator. Er hat zwei Umschlagspunkte: Am Neutralpunkt
(pH = 7) schlagt er von Rot im sauren, zu Blau im alkalischen Bereich um. Der zweite Um-
schlagspunkt liegt ca. beim pH-Wert 10. Hier schlagt er ins Gelbe um. Dann tritt Griin als
Mischfarbe von Gelb und Blau auf.

Natronlauge (Natriumhydroxid (NaOH) in Wasser) ist alkalisch und leitet, da sie in wass-
riger Losung Natrium- und Hydroxid-lonen enthélt, den elektrischen Strom. Salmiakgeist
(NH,OH), auch Ammoniumhydroxid oder Ammoniakwasser genannt, ist ebenfalls alkalisch
und ist wegen der teilweisen Dissoziation (Zersetzung) in Ammonium- und Hydroxid-lonen
elektrisch leitfahig.

Vorschlage fiir lhre Unterrichtsgestaltung

Voraussetzungen der Lerngruppe

Fir die Arbeit mit der Reihe sollten die Lernenden den Stoffbegriff kennen. Sie sollten wissen,
dass Stoffe durch ihre spezifischen Eigenschaften charakterisiert werden. Es ist von Vorteil
wenn die Lernenden im vorangegangenen Unterricht schon einige konkrete Stoffeigenschaf-
ten kennengelernt haben. Dabei ist es nicht notig, dass sie explizit die in dieser Unterrichts-
reihe verwendeten Stoffeigenschaften kennen. Eine vorhandene Teilchenvorstellung ist vor-
teilhaft, aber nicht erforderlich.

Aufbau der Reihe

Der Einstieg in die Reihe erfolgt mit einer Geschichte iiber den schiffbriichigen Robinson, der
sechs Sacke mit weilRen Pulvern und die Inventarliste gefunden hat (M 1). Dadurch werden
die Lernenden motiviert herauszufinden, was welcher Stoff ist und wozu Robinson die Stoffe
verwenden kann. Die Lernenden entwickeln in Partnerarbeit einen Versuchsplan zur Identifi-
zierung der Stoffe, wobei sie Informationskarten zu den Stoffen nutzen (M 2). Als wichtiges
Element des prozessorientierten naturwissenschaftlichen Unterrichts werden dann die Pla-
ne der Schiiler genutzt, um im Unterrichtsplenum Kriterien eines gelungenen Versuchsplans
zu entwickeln. Diese Kriterien wenden die Schiler an, um ihre Versuchspldne zu verbessern
(M 3). Anhand der entwickelten Versuchspldane werden in Gruppen die Experimente durchge-
fahrt (M 4, M 5). M 6 rundet die Unterrichtssequenz ab: Hier erarbeiten die Lernenden anhand
eines Informationstextes die Verwendungsmoglichkeiten der Stoffe und stellen diese als
Mind-Map dar. In der Lernerfolgskontrolle M 7 erstellt jeder Einzelne einen Versuchsplan zu
einer ahnlichen Problemstellung. Dadurch kann jeder Schuler seinen eigenen Lernfortschritt
Uberprufen.
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Die Durchfuhrung der Unterrichtsreihe erfordert die Auswertung und Diskussion der Ver-
suchsplane der Schiiler zwischen den Einzelstunden. Hierbei konnen Sie den Kenntnisstand
Ilhrer Schiiler diagnostizieren und eventuell Hilfestellung leisten. Ebenso wird gewahrleistet,
dass in der jeweiligen Folgestunde auf einem hoheren Niveau weitergearbeitet werden kann.

Hinweise und Tipps zum facheriibergreifenden Unterricht

Mit dem Erstellen eines dichotomen Versuchsplans wird eine facherlibergreifende Kompe-
tenz entwickelt. Diese Form der Strukturierung von Prozessen findet sich in allen Naturwis-
senschaften sowie in der Mathematik und der Informatik wieder. Beispielsweise sind in der
Biologie die meisten Bestimmungsschliissel dichotom aufgebaut. Durch das Erfragen der
Versuchsergebnisse wird gleichzeitig der bewusste Einsatz von Fachsprache und damit die
Kommunikationskompetenz gefordert.

Tipps zur Differenzierung

Bei der Erstellung der Versuchsplane (M 2) stehen den Schiilern auf Anfrage Tippkarten zur
Verfliigung, die bei der Strukturierung der Informationen helfen. Sammeln Sie die Versuchs-
plane nach Auswertung und Verbesserung durch die Lernenden ein und unterstiitzen Sie
Ilhre Schiiler durch Strukturierungs- und Korrekturarbeiten. Beim Experimentieren (M 4, M 5)
konnen Gruppen, die nicht fertig geworden sind, bei Mitschiilern die Versuchsergebnisse er-
fragen, sodass alle Gruppen zu einer Losung der Problemstellung kommmen. Das Erfragen von
Versuchsergebnissen bei Mitschiilern wird durch eine Tabelle (M 4) erleichtert. Jede Gruppe
erhalt auBerdem Unterstiitzung durch den Versuchsassistenten (M 5), der die Durchfiihrung
der Einzelversuche lbersichtlich darstellt. Bei der Lernerfolgskontrolle (M 7) kdnnen Sie einen
Teil der Musterldosung den Schilern als Unterstiitzung zur Verfligung stellen.

Diese Kompetenzen trainieren lhre Schiiler

Die Schiiler ...

e konnen Stoffe in Kategorien nach selbst entwickelten Kriterien ordnen.

e sind in der Lage, experimentelle Untersuchungen an Stoffen durchzufiihren.

e konnen die Identifizierung von Stoffen in einem dichotomen Versuchsplan darstellen.

e konnen bewusst zwischen Fachsprache und Alltagssprache unterscheiden.

e sindin der Lage, individuelle Erfahrungen zu einem Gruppenergebnis zusammenzutragen.

e konnen Stoffe begriundet zur gezielten Verwendung auswahlen.
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lhr Unterrichtsassistent — Formeln, Fakten, Fachbegriffe

Fachbegriffe:

Base: Eine Base ist nach Brgnsted ein Stoff, der Protonen aufnehmen kann (Protonenemp-
fanger). Durch basische Reaktion mit Wasser entstehen Hydroxid-lonen (OH"), die Indika-
toren farben.

pH-Wert: Der pH-Wert ist ein Mal3 fiir den Gehalt einer Losung an Protonen oder Hydro-
xid-lonen. Die pH-Skala reicht von 0 bis 14. Beim pH-Wert 7 liegt eine neutrale L6sung vor.
Ist der pH-Wert groRer als 7, so ist die Losung alkalisch (basisch), ist der pH-Wert kleiner
als 7, ist sie sauer.

Saure: Eine Saure ist nach Brgnsted ein Stoff, der Protonen abgeben kann (Protonenspen-
der). Durch Protonenabgabe an Wasser entstehen Oxonium-lonen (H;0%), die Indikatoren
farben.

Reaktionsgleichungen:

Carbonat reagiert in Wasser alkalisch:

C032" + HZO -—> HCOS' + OH-
Carbonat- Wasser Hydrogencarbonat- Hydroxid-lon

lon lon

Bei der Reaktion von Soda (Natriumcarbonat) mit Essig(saure) entsteht Kohlenstoffdioxid:

Na,CO, + 2HAc «—— 2NaAc + H,O + CO, Hinweis:
Ac- ist die Kurz-

Soda Essig(saure) Natriumacetat Wasser Kohlenstoffdioxid . . .
(Natrium- schreibweise flir das
carbonat) Acetat-lon CH3COO'.

Bei der Reaktion von Kalk mit Essig entsteht Kohlenstoffdioxid:

CaCoO, + 2HAc «<— CaAc, + H,O + CO,

Kalk Essig Calciumacetat Wasser Kohlenstoffdioxid
(Calcium-
carbonat)

Sicherheitshinweise:

Vorsicht: Kalk und Soda sind atzend!
Unbedingt eine Schutzbrille tragen!

Bei Kontakt mit Haut und Augen diese sofort mit viel Wasser aussptilen!
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