Handreichung

Zwischenmolekulare Krafte — Lehrerhandreichung zu den
interaktiven Medien

1  Allgemeine Hinweise

Die interaktiven Medien zum Medienpaket ,Wasserkreislauf* bieten die Moglichkeit, das Thema
»Zwischenmolekulare Krafte“ zu intensivieren. Hierfir wird nicht mehr ,nur“ das Beispiel ,Wasser*
betrachtet. Es gilt nun vielmehr, Gbergeordnet an weiteren Molekiilen die Bedeutung und Relevanz
der zwischenmolekularen Krafte zu erfahren. Mithilfe der digitalen Medien kénnen die Schilerin-
nen und Schiiler spielerisch ihr Wissen erweitern.

2  Didaktische Hinweise
2.1 Aufbau der digitalen Medien

Die Arbeitsmaterialien sollten derart eingesetzt werden, dass eine Intensivierung bereits erlernter
Inhalte stattfindet. Es wird daher vorausgesetzt, dass die Schilerinnen und Schiiler in vorherigen
Stunden mit den einzelnen Themeninhalten der zwischenmolekularen Kréafte (Van-der-Waals-
Kréfte, Dipol-Dipol-Wechselwirkungen und Wasserstoffbriickenbindungen, Alkane) vertraut ge-
macht wurden. Die digitalen Medien dienen neben der Intensivierung der Ergebnissicherung und
als Lernzielkontrolle. Einzel- und Gruppenarbeiten, sowie lehrerzentrierte Bearbeitungen sind mdg-
lich. Die Medien kénnen in den Lehrervortrag integriert oder auch wahrend einer Ubungsphase
eingesetzt werden. Der Reprasentationswechsel spielt im Fach Chemie eine besondere Rolle. Die
Schulerinnen und Schiler arbeiten mit Texten, Bildern und Symbolen, welche dargestellt, ver-
knupft oder ineinander transformiert werden mussen.

Besonderheiten einzelner Aufgaben:

Die Aufgaben sollten chronologisch bearbeitet werden, da sie aufeinander aufbauen. Das Thema
zwischenmolekulare Krafte wird ausfuhrlich an unterschiedlichen Aufgaben behandelt. Dabei wer-
den erste Einblicke in die Kohlenwasserstoffchemie gegeben. Am Beispiel Hexan gilt es, mithilfe
der chemischen Eigenschaften die Siedetemperatur einzelner Molekuile zu erklaren. Die vertikale
Vernetzung soll fir ein besseres naturwissenschaftliches Grundverstandnis sorgen.

1. Zuordnungsaufgabe Zwischenmolekulare Krafte
Allgemeine Wiederholung der zwischenmolekularen Kréfte.

2. Gedéachtnisspiel Hexan-Isomere
Betrachtung des Beispiels Hexan und Wiederholen des Reprasentationswechsels von Text
(Verbindungsnamen) in Symbol (Valenzstrichschreibweise), Nomenklatur-Regeln nach
IUPAC

3. Zuordnungsaufgabe Hexan-lIsomere
Betrachtung der chemischen und physikalischen Eigenschaften von Molekiilen (- vertikale
Vernetzung mit dem Fach Physik)

4. Luckentext 1 und 2 Zwischenmolekulare Kréfte
Ergebnissicherung und Wiederholung der chemischen Inhalte
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2.2 Lehrplanbezug

Die Aufgaben beinhalten die Anforderungen, die der Lehrplanplus fur das Gymnasium in Bayern
im Fach Chemie bereithalt:
(http://www.lehrplanplus.bayern.de/fachlehrplan/gymnasium/9/chemie/ch-ntg)

2.2.1 C9 Lernbereich 1: Wie Chemiker denken und arbeiten
(http://www.lehrplanplus.bayern.de/fachlehrplan/gymnasium/9/chemie/ch-ntq)

Kompetenzerwartungen
Die Schulerinnen und Schiler ...
= unterscheiden bei der Beschreibung chemischer Sachverhalte sicher zwischen Stoff- und
Teilchenebene sowie zwischen alltagssprachlicher und fachsprachlicher Formulierung.
= nutzen die Symbol- und Formelsprache zur Beschreibung des submikroskopischen Auf-
baus von Stoffen aus Atomen, Molekilen und lonen, zur Beschreibung der Teilchenande-
rungen bei einfachen chemischen Reaktionen sowie zur Beschreibung der Wechselwirkun-
gen zwischen Teilchen.

Inhalte zu den Kompetenzen
= Reaktionsschema, Nomenklatur, Symbol- und Formelsprache: u. a. Formeldarstellung bei
organischen sauerstoffatomhaltigen Molekilen (Molekilformel, Valenzstrichformel, Keil-
strichformel; Strukturformel, Halbstrukturformel, Skelettformel), Darstellung von Ladungen
(Partialladung, Formalladung, lonenladung), Teilgleichungen

2.2.2 C9 Lernbereich 2: Molektle — Mit dem einfachen Orbitalmodell zum
ElektronenpaarabstofBungsmodell (ca. 18 Std.)
(http://www.lehrplanplus.bayern.de/fachlehrplan/gymnasium/9/chemie/ch-ntq)

Kompetenzerwartungen
Die Schulerinnen und Schiiler ...
= erstellen aus dem systematischen Namen von Kohlenwasserstoffen die Strukturformel und
umgekehrt, um Stoffe und Molekile eindeutig zu beschreiben und zu identifizieren.
= wandeln verschiedene Formeldarstellungen fur Molekiile ineinander um und wéhlen situati-
onsbedingt geeignete Darstellungen aus.

Inhalte zu den Kompetenzen
= verzweigte und zyklische Kohlenwasserstoffmolekiile: Konstitutionsisomerie, Nomenklatur
= einfache Alken- und Alkinmolekule: Doppel- und Dreifachbindung, E/Z-Isomerie, Nomenkla-
tur

2.2.3 C9 Lernbereich 4: Wechselwirkungskonzept — Anziehung zwischen Teilchen
(ca. 36 Std.)
(http://www.lehrplanplus.bayern.de/fachlehrplan/gymnasium/9/chemie/ch-ntq)

Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schdler ...
= verwenden die Modellvorstellung der Elektronegativitat zur Erklarung der Bindungspolarita-
ten, leiten aus den Bindungspolaritaten und der Molekilgeometrie die Molekulpolaritéat ab
und interpretieren Abbildungen zur Elektronendichteverteilung und zur Elektronendichte-
oberflache.
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= vergleichen die physikalischen Eigenschaften molekularer Stoffe, und erklaren die Gemein-
samkeiten bzw. Unterschiede durch die auftretenden zwischenmolekularen Wechselwir-
kungen, um hypothesengeleitet Eigenschaftsunterschiede aus den Molekulstrukturen vo-
rauszusagen, z. B. fur die Auswahl geeigneter Losemittel.

Inhalte zu den Kompetenzen

= Elektronegativitat, Partialladung, polare und unpolare Elektronenpaarbindung

» Bindungspolaritat (Elektronendichteverteilung), Molekulpolaritat (Elektronendichteoberfla-
che)

= Wechselwirkungen zwischen Teilchen: London-Dispersionskréfte, Dipol-Dipol-
Wechselwirkungen, Wasserstoffbriicken; lon-Dipol-Wechselwirkungen

» physikalische Eigenschaften: Viskositat, Siedetemperatur, Loslichkeit; Auswirkung der Iso-
merie auf die Molekilform und die Oberflache

2.3 Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler ...

= ordnen die zwischenmolekularen Krafte entsprechend ihrer Anziehungsstéarke an.

= begrunden die Unterschiede der zwischenmolekularen Anziehungskrafte.

= ordnen Alkane mit unterschiedlichen Verzweigungsgrad (Isomere von Hexan) den jeweili-
gen Siedetemperaturen zu.

= benennen die Isomere des Hexans mithilfe der Nomenklatur-Regeln nach IUPAC.

= ordnen diverse Molekile ihren jeweiligen zwischenmolekularen Anziehungskraften zu.

= erlautern die chemischen Hintergriinde von Van-der-Waals-Kréften, Dipol-Dipol-
Wechselwirkungen und Wasserstoffbriickenbindungen.

= vergleichen die Isomere des Hexans beztglich ihrer Van-der-Waals-Krafte und Siedepunk-
te.

2.4 Schulerschwierigkeiten

Die Lehrkraft muss darauf achten, dass sich die Schilerinnen und Schiler kritisch mit dem Thema
auseinandersetzen. Fir den Erwerb der chemischen Kompetenzen ist es unerlasslich, dass die
Schilerinnen und Schiiler die chemischen Kontexte bewerten und fachbezogen Informationen
austauschen. Es kénnen Schwierigkeiten in der selbststandigen Bearbeitung entstehen. Aufgabe
der betreuenden Lehrkraft ist es, die Schilerinnen und Schiiler sowohl bei inhaltlichen Problemen
und Fragen als auch bei Schwierigkeiten in der Planung und Vorgehensweise zu unterstitzen.
Kurze Impulse férdern die kognitive Aktivierung. Anfangliche Unklarheiten kénnen bereits durch
kleine Hilfestellungen (ohne Erwahnung der Lésung) beseitigt werden.

Die L6sungen sind stets verfiigbar, sodass die Schilerinnen und Schiuler selbstreguliert arbeiten,
ihren Lernprozess eigenstandig kontrollieren und ihr Wissen zum Thema ,Zwischenmolekulare
Krafte“ Uberprufen kdnnen.
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