Die Entwicklung von Verstandnis im Umgang mit dem Materiekonzept

Allg. Modell

Struktur und Zusammensetzung

Physikalische Eigenschaften und Verdnderungen

Chemische Reaktionen

Erhaltung

5 | Systemische
Teilchenvorstellungen

Die Eigenschaften von Materie
entstehen durch Wechselwirkun-
gen innerhalb eines Systems von
Teilchen.

Systemische Teilchenvorstellungen

Schilerinnen und Schiiler sind in der Lage, die Struktur komple-
xer Molekule (z. B. DNA) zu beschreiben und zu erkldren. Dabei
thematisieren sie unter anderem Wechselwirkungen zwischen
unterschiedlichen funktionellen Gruppen.

Beispiele fiir typische SchiileréufSerungen

e Kohlenstoffatome konnen in verschiedenen Hybridisierun-
gen vorliegen.

e Zur Darstellung dieses Molekiils werden mesomere Grenz-
formeln verwendet. Durch die Mesomerie ist es stabil.

Systemische Teilchenvorstellungen

Schilerinnen und Schiiler sind in der Lage, physikalische Eigenschaf-
ten von Materie und Bedingungen fiir physikalische Verdanderungen
auf die Eigenschaften von Teilchenkollektiven zuriickzuftihren.

Beispiele fiir typische SchiilerdufSerungen

e Die unterschiedlichen Eigenschaften von Diamant und Graphit
sind auf die unterschiedliche Hybridisierung des Kohlenstoff-
atoms zuriickzufiihren.

e Die Farbigkeit einer Flussigkeit kann von der GroRe des konjugier-
ten Doppelbindungssystems beeinflusst werden.

Systemische Teilchenvorstellungen

Schilerinnen und Schiler sind in der Lage, Faktoren zu benennen,
anhand derer sie das Reaktionsverhalten eines Stoffes erklaren
konnen (z. B. Elektronenkonfiguration). Sie sind in der Lage, mogliche
Reaktionsverldufe zu begriinden, indem sie eine Vielzahl von Einfluss-
faktoren berticksichtigen (Druck, Temperatur, Struktur aller an der
Reaktion beteiligter Stoffe).

Beispiele fiir typische SchiilerdufSerungen

e Esfindet eine Reaktion 2. Ordnung statt.

e Diese Reaktion erfolgt iiber einen nicht stabilen Ubergangs-
zustand.

Systemische Teilchenvorstellungen

Schilerinnen und Schiler sind in der Lage die Konzepte Energie und
Materie bei der Beschreibung von Erhaltung zu verwenden, indem
z. B. sie Hauptsatze der Thermodynamik in ihre Erklarung einbezie-
hen.

Beispiele fiir typische SchiilerdufSerungen

e Dieinnere Energie in einem geschlossenen System ist konstant.

e Die Summe der Masse der Nukleonen ist groRer als die Masse
des Atomkerns.

4 | Differenzierte
Teilchenvorstellungen

Materie ist aus Teilchen (Atomen)
aufgebaut, die wiederum aus
weiteren Teilchen aufgebaut sind.

Differenzierte Teilchenvorstellungen

Schilerinnen und Schiiler sind in der Lage, Teilchen unter
Verwendung eines differenzierten Atommodells (z. B. Kern-
Hiille, Schalenmodell) zu beschreiben. Sie unterscheiden dabei
Atome und Molekille und konnen zwischen verschiedenen
Bindungstypen differenzieren. Schiilerinnen und Schiiler sind in
der Lage, unterschiedliche Wechselwirkungen in ihren Erkla-
rungen zu berticksichtigen.

Beispiele fiir typische SchiileréufSerungen

e Ein Natriumatom hat ein Elektron auf seiner duRersten
Schale.

e Von Kohlenstoff existieren unterschiedliche Isotope, die
eine unterschiedliche Anzahl von Protonen im Kern haben.

Differenzierte Teilchenvorstellungen

Schilerinnen und Schiiler sind in der Lage, bei Erklarungen physikali-
scher Eigenschaften und Verdanderungen von Materie ein differen-
ziertes Teilchenmodell anzuwenden. Dabei gehen sie insbesondere
auf den Aufbau von Atomen und die unterschiedlichen Wechselwir-
kungen zwischen Atomen ein. Den Teilchen werden keine makrosko-
pischen Eigenschaften mehr zugewiesen.

Beispiele fiir typische SchiilerdufSerungen

e Die Elektronen sind im Metall frei beweglich.

e Beim Verdampfen von Wasser werden die Anziehungskrdfte
zwischen den Teilchen tGberwunden.

Differenzierte Teilchenvorstellungen

Schilerinnen und Schiiler beschreiben eine chemische Reaktion als
Neuorganisation von Teilchen und Bindungen. Dabei kdnnen Sie
Elementarreaktionen auf Grundlage eines differenzierten Teilchen-
modells beschreiben und Bindungstypen in den Produkten einer
chemischen Reaktion benennen. Schilerinnen und Schiiler kdnnen
nur bei wenigen chemischen Reaktionen Aussagen uber den Verlauf
der Reaktion treffen.

Beispiele fiir typische SchiileréufSerungen
e Beider Reaktion entstehen Natrium- und Chloridionen.
e Bei der Saure-Base-Reaktion wurde ein Proton tbertragen.

Differenzierte Teilchenvorstellungen

Schilerinnen und Schiler kénnen das Konzept der Erhaltung von
Energie bei Stoffumwandlungen anwenden. Dazu nutzen sie ihr
Wissen Uber verschiedene Bindungstypen und Wechselwirkungen.

Beispiele fiir typische Schiilerdufserungen

e Die bei einer chemischen Reaktion freigewordene Energie muss
vorher in den Ausgangsstoffen enthalten gewesen sein.

e Bei Stoffumwandlungen geht keine Energie verloren.

3 | Einfache

Teilchenvorstellungen

Materie ist aus Teilchen aufge-
baut, die als ,letztes Teilungs-
stiick” aufgefasst werden.

Einfache Teilchenvorstellungen

Schilerinnen und Schiiler verstehen unter Teilchen die Baustei-
ne von Materie. Zwischen den Teilchen ist nichts. Die Teilchen
werden haufig als ,letztes Teilungsstiick” verstanden, weshalb
ihnen oft makroskopische Eigenschaften zugeschrieben wer-
den. Die Teilchen sind stdandig in Bewegung, wobei der Grad der
Beweglichkeit vom Aggregatzustand abhangt. Teilchen in Fest-
stoffen werden als unbeweglich verstanden.

Beispiele fiir typische SchiilerdufSerungen

e Ein Stoff ist vollstandig aus Teilchen aufgebaut.

e Die Teilchen eines Gases sind beweglicher als die Teilchen
einer Flussigkeit.

Einfache Teilchenvorstellung

Schilerinnen und Schiler beschreiben physikalische Eigenschaften
und Veranderungen unter Verwendung eines einfachen Teilchenmo-
dells. Sie Ubertragen dabei die stofflichen Eigenschaften und Veran-
derungen auf die Teilchenebene.

Beispiele fiir typische SchiilerdufSerungen
e Beim Erwarmen von Wachs schmelzen die Teilchen im Wachs.
e Goldteilchen haben eine goldene Farbe.

Einfache Teilchenvorstellung

Schilerinnen und Schiiler beschreiben eine chemische Reaktion als
Neuorganisation von Teilchen. Sie verfligen jedoch Uber kein Modell,
mit dem sie die Vorgange wahrend einer chemischen Reaktion be-
schreiben kénnen.

Beispiele fiir typische SchiilerédufSerungen
e Kupfer- und Schwefelteilchen bilden ein Kupfersulfidteilchen.
e Natrium- und Chlorteilchen kleben in Natriumchlorid zusammen.

Einfache Teilchenvorstellung

Schilerinnen und Schiiler kénnen sowohl das Prinzip der Erhaltung
der Masse als auch das Prinzip der Erhaltung der Teilchenanzahl bei
Stoffumwandlungen korrekt anwenden.

Beispiele fiir typische Schiilerdufserungen

e Die Masse der Produkte ergibt sich aus der Masse der an der
Reaktion beteiligten Stoffe.

e Die Masse eines Teilchens ist nicht vom Aggregatzustand eines
Stoffes abhangig.

2 | Hybridvorstellungen

Materie enthalt Teilchen als in
einen Stoff eingebettete Entita-
ten. Zwischen den Teilchen ist der
eigentliche Stoff.

Hybridvorstellungen

Schilerinnen und Schiiler verstehen unter Teilchen einen
Bestandteil von Materie. Zwischen den Teilchen befindet sich
der eigentliche Stoff. Die Schilerinnen und Schiler sind aber
nicht in der Lage, diese Teilchenvorstellung sinnvoll zur Erkla-
rung der Struktur und Zusammensetzung von Materie nutzen
kdnnen. Sie sind jedoch in der Lage, Stoffe in ihrer Zusammen-
setzung zu unterscheiden. So kénnen Sie erkennen, ob ein Stoff
ein Reinstoff oder ein Gemisch ist.

Beispiele fiir typische SchiilerdufSerungen

Schilerinnen und Schiiler verstehen Teilchen als in Materie
eingebettete Entitdten. Zwischen den Teilchen befindet sich der
eigentliche Stoff oder ein andere Beispiele fiir typische Schiiler-
duferungen

e Zwischen Salzteilchen ist Salz.

e Teilchen sind wie Rosinen in den Stoff eingebettet.

Hybridvorstellungen
Schilerinnen und Schiler konnen Stoffe in Kategorien einteilen und
den Kategorien charakteristische Eigenschaften zuschreiben (Metalle,
Nichtmetalle, Salze).

Schilerinnen und Schiiler beschreiben physikalische Verdanderungen
als Modifizierung des urspriinglichen Stoffes, ohne das Teilchenmo-
dell fiir eine sinnvolle Erklarung zu verwenden. In Materie eingebet-
tete Teilchen werden h&ufig bei Erklarungsansatzen berlicksichtigt.

Beispiele fiir typische Schiileréufserungen

e Wenn Wasser verdunstet, bleiben die Wasserteilchen als Riick-
stand Ubrig.

e Der Zucker um die Zuckerteilchen schmilzt.

Hybridvorstellungen

Schilerinnen und Schiler erkennen eine chemische Reaktion am
Entstehen eines neuen Stoffes mit anderen Eigenschaften als die
Ausgangsstoffe. Da sie noch nicht Giber Teilchenvorstellungen verfi-
gen, um chemische Reaktionen korrekt erklaren zu kénnen, sind die
folgenden alternativen Vorstellungen haufig vertreten:

(a) Schilerinnen und Schiler beschreiben, dass die Produkte einer
chemischen Reaktion bereits in den Edukten enthalten waren.

(b) Schilerinnen und Schiler geben an, dass die Edukte immer
noch vorhanden sind, nur ihre Eigenschaften haben sich verdn-
dert.

(c) Schilerinnen und Schiler erkennen den Zusammenhang zwi-
schen Edukten und Produkten nicht. Die Edukte haben sich in
einen neuen Stoff oder Energie verwandelt.

Beispiele fiir typische Schiilerdufserungen
e Rost war schon vorher im Eisen enthalten und ist nun sichtbar

Hybridvorstellungen

Schilerinnen und Schiler verstehen, dass Stoffe nicht verschwinden
kénnen und die Anzahl der Teilchen bei Stoffumwandlungen konstant
bleiben muss.

Schilerinnen und Schiiler glauben, dass die Masse eines Stoffes
abhdngig vom Standpunkt und vom Aggregatzustand der Substanz
ist. Die Masse einer Stoffportion kann zunehmen, wenn sie kompri-
miert wird.

Beispiele fiir typische Schiileréufserungen
e Wenn Wasser verdunstet, ist es leichter
e Wenn ein Schwamm zusammengedriickt wird, wiegt er mehr.

geworden.
e Die Kupferteilchen haben sich in schwarze Teilchen verwandelt.
1 | Alltagsvorstellungen Alltagsvorstellungen Alltagsvorstellungen Alltagsvorstellungen Alltagsvorstellungen

Materie ist alles, was Raum ein-
nimmt und eine Masse hat. Mate-
rie ist ein Kontinuum, das
portionierbar ist, aber nicht weiter
aus Teilchen aufgebaut ist. Mate-
rie kann erschaffen und vernichtet
werden.

Schilerinnen und Schiler beschreiben Strukturen ohne Ver-
wendung eines Teilchenbegriffs. Sie stellen sich Materie als
portionierbar, aber kontinuierlich aufgebaut vor.

Beispiele fiir typische SchiilerdufSerungen
e Die kleinsten Teilchen in Wasser sind Wassertropfen
e Der Stuhl besteht aus Holz.

Schilerinnen und Schiler verfigen Gber kein Modell, das geeignet
ist, physikalische Eigenschaften und Veranderungen von Materie
wissenschaftlich zu erklaren. Bei Erklarungsversuchen geben sie das
wieder, was sie beobachtet haben. Zur Beschreibung von Stoffeigen-
schaften verwenden sie das Verhalten von Prototypen. So ist z. B.
Wasser ein Prototyp fur Flissigkeiten.

Beispiele fiir typische Schiilerdufierungen
e Flussigkeiten sind durchsichtig.
e Der Stein ist rot, weil er aus einem roten Material besteht.

Schilerinnen und Schiler verfiigen tber kein Modell, das geeignet
ist, chemische Reaktionen wissenschaftlich zu erklaren oder zu er-
kennen. Bei Erklarungsversuchen geben sie das wieder, was sie
beobachtet haben.

Beispiele fiir typische SchiilerdufSerungen

e Die Farbe der Fliissigkeit hat sich verandert.

e Es hat einen lauten Knall gegeben und der Ballon ist kaputt
gegangen.

Schilerinnen und Schiiler beobachten in ihrem Alltag keine Erhaltung
der Masse. Da sie noch tber keine Teilchenvorstellung verfiigen,
andert sich bei Stoffumwandlungen fiir sie mit der Masse auch die
Anzahl der beteiligten Stoffe. Stoffe konnen daher bei Stoffumwand-
lungen verschwinden.

Beispiele fiir typische Schiilerdufserungen
e Beim Abbrennen einer Kerze verschwindet das Wachs
e Wenn Wasser verdunstet, ist es weg.
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