’iUnferrichtspraxislI

auf unterschiedlichen Darstellungsebenen

von Heinz Schmidkunz und Sjaeful Anwar

Das Periodensystem als Informations-
und Orientierungsquelle

Following the field of didactic
reductions devised by Griiner a
step-wise vertical and horizontal
didactic reduction of the periodic
systent Is shown.

There are 14 steps of decreasing
complexity. Special attention is
given to the vertical and horizontal
grading.

Die universelle Bedeutung
des Periodensystems ist wohl
allen Chemielehrkréften ge-
laufig. Die 90 in der Natur
vorkommenden Elemente
(wenn man einmal von den
duBerst kurzlebenden Astat
und Technetium absieht)
werden mit einigen kiinstlich

hergestellten Elementen in

eine Struktur gebracht, die
Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten, Unterschiede und peri-
odisch sich dndernden Eigenschaften erkennen lassen.
Diesen Sachverhalten hat die Zeitschrift mit der Herausga-
be eines eigenen Themenheftes zum Periodensystem
Rechnung getragen [1].

Bei den Chemiedidaktikern gibt es keine einheitliche
Meinung, in welcher Jahrgangsstufe bzw. mit welchen
fachlichen Voraussetzungen, das Periodensystem in den
Unterricht eingefiihrt werden sollte. Ebenso bleibt offen,
mit welchen , Inhalten” das erfolgen sollte. Zustimmung
findet jedoch die Forderung, daf zunichst einmal eine ge-
wisse Stoffkenntnis vorhanden sein misse, bevor das Sy-
stem entwickelt wird. Anders ausgedriickt heifSt das, daR
den Lernenden eine beachtliche Zahl an Elementen be-
kannt sein miilte. Vielfach wird die Meinung vertreten,
dafs dies am Ende eines Chemiekurses geschehen sollte.
Bezogen auf die Sekundarstufe I wire das im 10. Schul-
jahr. Gesicherte empirische Untersuchungen liegen dafiir
noch nicht vor. Auflerdem wire dann zu priifen, mit wel-
cher didaktischen Reduktionsstufe eine Einfiihrung des
Periodensystems erfolgen kénnte.

Das PSE im Reduktionsfeld nach Griiner

Das Periodensystem soll nun in einigen didaktischen Re-
duktionsstufen aufgezeigt werden. Um die Vielfalt der Re-
duktionsméglichkeiten anzudeuten, wird eine Einord-
nung in das von Griiner (siehe Basisartikel) erstellte Reduk-
tionsfeld vorgenommen. Die hier aufgefiihrten Beispiele
sind von den Autoren frei gewahlt worden und auch die
Zuordnung der Beispiele zum Reduktionsfeld nach Griiner
erfolgt nach Einschitzung der Autoren, weil es fiir die ein-
zelnen Reduktionsstufen grundsatzlich keine genormten
Beispiele gibt. Die Beliebigkeit dieser Vorgehensweise hat
den Vorteil, daf die Wahl eines geeigneten PSE immer fle-
xibel bleibt und den jeweiligen padagogischen Bediirfnis-
sen angepafSt werden kann. Besonders optimal wirkt sich
dieses Prinzip aus, wenn die Lehrkraft die Entwicklung
des PSE fiir ihren Chemiekurs frihzeitig plant und mit
,aufsteigenden” Reduktionsstufen genetisch in verschie-
denen Jahrgangsstufen betreibt und mehrmals aufgreift.
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Um sich in dem hier entwickelten Reduktionsfelg
schnell zurechtfinden zu konnen, sei das Feld mit seinen
Stufen und der Gang durch das Feld zur Orientierung auf-
gezeigt. Die Reihenfolge der Reduktionsbeispiele wirq
durch Pfeile angedeutet. Die Nomenklatur ist ebenfal
den Ausfiihrungen von Griiner entnommen.

Es sei noch erwdhnt, dafd der Reduktionsvorgang auch
nach dem Vorschlag von Hering gewihlt werden kénnte.

Is

AA — > Al —— AD

Al —— Al-1  —— A6-2 — % A[-3 Al-4

All —— All-1 —— All-2

Alll —— AHll-1 —— Alll-2

AA, die Ausgangsaussage

Die Ausgangsaussage ist dadurch charakterisiert, dag eine
Vielzahl von atomaren Fakten den Elementen im PSE zy
entnehmen ist. Aus Platz- und Lescgriinden sind die Da-
ten hdufig nicht in cinem cinzigen System unterzubringen,
so daf man die Informationen auf zwei Blitter verteilen
muf. Solche Systeme sind unhandlich und fiir den Schul-
gebrauch ist eine solche Zusammenstellung der Daten
zum grofen Teil diberflussig. In der Abbildung 1 ist fiir das
Element Eisen die Zahlenvicelfalt als exemplarisches Bei-
spiel aufgefiihrt. Natiirlich sind in einem solchen System
alle bekannten Elemente mit Lanthaniden und Aktiniden
zu finden.

— - ———

Relative Atommasse (Atomgewicht); bei Radio-
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Abb. 1: Element mit vielen Daten
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AA-l, die erste horizontale didaktische Reduktion

der Ausgangsaussage

Die hohe Komplexitit der Ausgangsaussage wird etwas
vermindert. Neben dem Elementsymbol und dem Ele-
mentnamen werden die Ordnungszahl (Protonenzahl), die
relative Atommasse, die Siede- und Schmelztemperatur,
die Elektronegativitit und die Elektronenkonfiguration
aufgefiihrt. Das Prinzip von AA bleibt erhalten.

Fiir das Element Mangan wird diese Zusammenstellung
der Daten in Abbildung 2 gezeigt. Die Abnahme der Kom-
plexitdt gegeniiber des bei AA aufgefiihrten Elements |, Fi-
sen” wird deutlich.

Protonenzahl r .
(Ordnungszahl) 25 54,94 relative Atommasse
Elektronegativitit
nach Allred u. Rochow 1,6
Siedetemperatur in °C 2097
. Svmbol
Schmelztemperatur in °C 1244 -
Mangan | name
[Ar]3d54s2 Elektronenkonfiguration

Abb. 2: Element mit vielen, gegeniiber AA vermindertenn Daten

AA-2, die zweite horizontale didaktische Reduktion der
Ausgangsaussage

Die Anzahl der Daten fiir die einzelnen Elemente bleibt
zwar erhalten, aber durch eine farbliche Unterlegung wer-
den Elementgruppen mit dhnlichen Eigenschaften mar-
kiert. So sind die Hauptgruppen mit rot bzw. rosa gekenn-
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zeichnet und die Nebengruppen erhielten eine blaue Far-
be. Die Metalle in den Hauptgruppen sind rot und die
Nichtmetalle rosa unterlegt. Eine Unterscheidung zu
Halbleitern wird allerdings nicht vollzogen. Das System
wird als Abbildung 3 (siehe 4. Umschlagseite) dargeboten.

Es sind nattirlich noch weitere Reduktionen zur Aus-
gangsaussage moglich. Bei besonderen Bedarf kann ein
spezieller, gewlinschter Datensatz den Elementen beigege-
ben werden.

Al, die erste vertikale didaktische Reduktionsstufe

Im Mittelpunkt dieser Stufe stehen die Elemente selbst.
Neben dem Elementsymbol sind lediglich die Ordnungs-
zahlen und die relativen (mittleren) atomaren Massen auf-
geftihrt. Auffallend ist, daB die Elementnamen hier fehlen.
Die Lernenden kénnten selbst die Namen erganzen. Das
System ist als Kopiervorlage (siehe S. 16) dem Artikel beige-
figt.

Al-1, die erste horizontale Reduktion der ersten vertikalen
Zusitzlich zu der in Al prasentierten Form erscheinen jetzt
die Elementnamen. Die Lesbarkeit wird dadurch vor allem
fir Anfanger erhtht. Nebengruppenelemente, sowie Lan-
thaniden und Aktiniden sind hier noch enthalten. In Abbil-
dung 4 ist ein solches System zu sehen.

Al-2, die zweite horizontale Reduktion der ersten vertikalen
Um die Einordnung der Lanthaniden und Aktiniden zu
verdeutlichen, wird eine raumliche Struktur vorgeschla-
gen, wie sie in Abbildung 5, Seite 17, angedeutet wird.

Ein solches System konnte in gemeinsamer Projektar-
beit erstellt werden. Eine projektorientierte Unterrichtsein-
heit zu auf unserer Erde vorkommenden Elementen bietet
sich an.
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Abb. 4: D
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VIII
18
I I H or Iv. v VI VO[]
1 2 13 14 15 16 17 1
) — Hauptgruppenelemente (s.p) 2
ty PISCIIQ Ubergangsmetalle
e
Elemen 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 3
4 -
U
5 2
—
@
6 )
d-B
\\ lock p-Block 7
s-Block
Lanthanoide
Actinoide
f-Block
AbD. 5: Eine rdumliche Struktur zur Einordnung der Lanthaniden und Aktiniden
Die Anordnung der Elemente
Die Hauptgruppen im Periodensystem
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
10 40
1. Penode He
K-Schale Wasserstof! Hehum
1 2
69 9.0 108 120 14 16.0 19 203
2. Periode Li Be B C N (o] F Ne
L-Schale Latruum Beryum Bor KohlenstoH | Stckstoft Sauerstoft Fivor Neon
3 4 5 6 7 8 9 10
20 243 270 281 310 321 355 399
3. Periode Na Mg Al Si P S Cl Ar
M-Schale Natrwm Magresium Aumunum Siicum Phosphor Schwefet Chior Argon
11 12 13 14 15 16 17 18
391 40.1 63.7 726 749 79.0 799 838
4. Periode K Ca Ga Ge As Se Br Kr
N-Schale Kalrum Caicum Gallwm Germanwm | Arsen Seven Brom Krypton
19 20 3 32 33 34 35 36
855 87.6 1148 1m8.7 1218 1276 126.9 1313
S. Periode Rb Sr In Sn Sb Te J Xe
O-Schale Rutsaium Strontum tncum Znn Antmon Tedlur Jod Xenon
37 38 49 50 51 52 53 54
X 1329 1373 204 4 2072 209.0 (209) {210} (222}
6.Periode | Cs Ba - T Pb Bi Po At Rn
P-Schale Caesum Banum Thaflum Blen Wismout Poionwm Astat Radon
55 56 81 82 83 84 85 86
(223) 2261
7. Periode Fr Ra
Q-Schale Francum Radum
87 88
Die Nebengruppen
Ly]Sc |Ti |V Cr |Mn {Fe [Co | Ni [Cu |Zn
2% 2 23 24 2 2% 7 28 2 30
o Y Zr |Nb [Mo |[Tc [Ru {Rh |Pd | Ag | Cd
71 39 40 “ 42 a “ 45 45 a7 48
o La |Hf |Ta | W Re | Os |Ir Pt Au | Hg
57 720 73 74 75 % 7 78 79 80
v

Hier werden weitere 14 Elemente (die Lanthaniden) eingebaut

Abb. 6: PSE mit Haupt- und Nebengruppen
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Al-3, die dritte horizontale
Reduktion der ersten
vertikalen

Es gibt ein PSE, das neben
dem Elementsymbol und der
Ordnungszahl auch noch das
jeweilige Element selbst in
bildhafter Darstellung zeigt,
bzw. es werden typische An-
wendungsbeispiele aufge-
fihrt [2].

Al-4, die vierte horizontale
Reduktion der ersten
vertikalen

Inzwischen gibt es fiir den
Computer zum interaktiven
Lernen eine Reihe von
brauchbaren Programmen
auf Disketten fliir den Unter-
richt. Auf ein ausgereiftes
und vielseitiges Programm
sei in diesem Zusammen-
hang hingewiesen [3]. Eigen-
schaften, Verwendung, Ge-
schichte u. a. m. kann man
durch Mausklick abrufen.

All, zweite vertikale
didaktische Reduktionsstufe
Das gemeinsame Prinzip die-
ser Stufe liegt darin, dafs die
Lanthaniden und Aktiniden
nicht mehr aufgefiihrt wer-
den. Die Ubergangselemente
bleiben jedoch erhalten, denn
dazu gehodren eine Reihe
wichtiger und den Lernenden
bekannter Metalle. In Abbil-
dung 6 ist ein solches System
zu sehen.

All-1, erste horizontale
Reduktion der zweiten
vertikalen

In dieser Stufe geht es vor al-
lem um eine Veranschauli-
chung spezieller Fakten. So
z. B. kann das Atomvolumen
in cm? pro mol in Form von
Kreisen symbolartig darge-
stellt werden (Abb. 7). Ebenso
werden die Bildungsenthal-
pie-Werte wichtiger Oxide in
der gleichen Form veran-
schaulicht. Die Grofie der
Kreise gibt die Grofe der ent-
sprechenden Werte wieder
(AbD. §). Beide Graphiken
sind der englischen , Nuffield
Foundation” entnommen.

All-2, zweite horizontale
Reduktion der zweiten
vertikalen

Als weiteres Beispiel mag die
Markierung der biologisch
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| 3 -1
Atomic volumes of the elements/ cm mol

VW | He

141 31.8
[ . ] ° [ ] [} [ [
20 i | Be Bl c|N|O]|F|nNe
13.0 4.9 43 5.4 17.3 14.0 171 16.8
0| o ° ° ] ° | O
31 Na | Mg alsitels|clar
23.7 14.0 10.0 116 16.9 15.5 18.7 242

Sc| Ti| VvV |{C |Mn|Fe|Co|Ni|CuiZn]|Ga Ge | As | Se | Br | Kr

260 | 147 | 106 8.9 73 7.4 71 6.6 6.6 71 92 118 | 133 | 131 | 165 | 256 | 322

®| o o | o | o . . . ® o| o o | 6, & | 0O
Sr| Y |zt {Nb|{Mo|Tc|Ru|Rh |Pd|Ag|Cd| In|Sn|Sb|Tef I
340 [ 161 | 142 | 109 | 94 g1 | 83 | 88 | 103|130 ] 158 | 164 | 182 | 204 | 2556

t. ® | o o | o . . . e | o | o | O O | O
Ba|la | H | Ta | W |Re|Os | Ir|Pt|Aul|Hg|{ Tl | Pb| Bi | Po| At

39.2 | 226 | 135 | 109 9.6 8.9 8.5 8.6 9.1 102 | 148 | 172 | 183 | 214

Abb. 7: Atomvolumen in anschaulicher Darstellung (entnommen: , Nuffield Foundation™)

Heats of formation of some oxides
/ kd mol" of oxygen atoms

H,0

—286

co, | N.0, F,0

=197 —42 +22

Al,0,| Si0, | P.0..| SO, |CI,0,

—557 | ~455( —~291| —149| +80

Cr,0, Mn,0,{Fe,0,|Co,0,| Ni0 | Cu,0{ Zn0 |Ga,0,| Ge0, |As,0,| Se0,
—376 | =347 | —279| ~220 | —244 | —167 | —348 | —360 | —~268| —183| —115

Mol | Tc,0,| Ru0, | RhO | Pd0 | Ag,0| CdO |in,0,| Sn0, |Sb,0,] Te0, | 1,0, | XeD,

=272 —159| —110| —91 | —85 | —31 | —255| —310] ~290 | ~196 | —163| —32 |+ 134

@ . . ° ° )
W0, 0s0. Au,0,| Hg0 | TI,0 | P10, |Bi,0,
—318| —558| —639 | —568 | —418 | —285 —386 +27 t =91 | —175| —138| —192

Abb. 8: Bildungsenthalpien der Elemnct-Oxid—Bildung (entnommen: »Nuffield Foundation”)
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Fr Ra Ac

: Elemente fiir das Leben

O Grundelemente fiir organisch-biologische Stoffe
[:I ~ Mengenelemente (Mineralstotfe)

j| Unterrichtspraxisj

] 0

1 ) He

Ta | 1a |1b [1Vb [ Vb [VIb [viIb |V | 1b | ub [ma [IVa [ Va |Via [VIIa | ©

2| Li | Be B[ (©O|()|(0) [/FN] Ne

e AL O

4 Ca Sc Ti \% Cr\ " Co\}/Ni Cu Zn\| Ga Ge As Se Br Kr

5 Rb Sr Y Zr Nb |[/Mo\] Tc Ru Rh | Pd Ag | Cd In Sn Sb Te I Xe

6 Cs Ba La Hf Ta W Re Os Pt Au | Hg Ti Pb Bi Po At Rn
7
-

A Essentielle Spurenelemente

Abb. 9: Elemente fiir das Leben

wichtigen Elemente im PSE dienen, wie es in dem genann-
ten Themenheft der NiU-Chemie publiziert wurde [4]. In
der Abbildung 9 ist diese Darstellung wiedergegeben.

Alll, die dritte vertikale didakfische Reduktionsstufe
Die Struktur des Periodensystems wird jetzt vollig aufge-
16st. Die einzelnen Elemente kénnen z. B. nach zunehmen-
der Kernladungszahl geordnet werden. Es konnte auch
die Rolle der atomaren Massen im Vergleich zu den Ord-
nungszahlen diskutiert werden. Auf eine entsprechende
Abbildung wird hier verzichtet. Die einzelnen Elemente
konnten auch mit ihren Elektronenkonfigurationen aufge-

listet werden.

Alll-1, die erste horizontale Reduktion der dritten vertikalen
In der Reihe der Elemente, die nach zunehmender Ord-
nungszahl aufgereiht wurden, werden nun Elemente mit
dhnlichen Eigenschaften miteinander in Beziehung ge-
setzt. In einer solchen Reihe verdandern sich die Eigen-
schaften kontinuierlich. Jedes achte Element hat Ahnlich-
keit mit dem ersten Element. Dieser Sachverhalt wird in
der Abbildung 10 dargestellt.

1 2. 3 4 5 6. 7. 8 9. 10. 11. 12, 13 14
Li Be B C€C N O F Na Mg Al si 7D s
T A T 4 4 A J A 'y A T
dhnlich
dhnlich
ihnlich
h'h'nlich
dhnlich
ahnlich

dhnlich

Abb. 10: Element-Ahnlichkeiten

Die dhnlichen Eigenschaften lassen sich mit gemeinsa-
men chemischen Reaktionen verdeutlichen.

4Li + O, — 2Li,0

| 4Na + O, — 2Na0O
L :

H, + F, — 2 HF
H, + Cl,— 2HCl
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Alll-2, die zweite horizontale Reduktion

der dritten vertikalen

Fiir die bekannten Elemente kénnten ,Steckbriefe” mit
den wichtigsten Daten erstellt werden. Hier wird auf eine
Publikation zuriickgegriffen, in der diese Vorgehensweise
sehr anschaulich demonstriert wird [5]. Beispielhaft sei
hier ein solcher Steckbrief fiir das Element Natrium aufge-
fihrt: ’

Element: Natrium
Atomsymbol: Na

Rel. Atommasse: 22,98
Metall/Nichtmetall: Metall
Dichte: 0,97 g/cm’
Aggregatzustand: Feststoff
Oxid: Na,O

Losung in Wasser: leicht 16sl., Lauge
Ausgehend von solchen Steckbriefen konnte man die Tria-
den-Regel nach Dobereiner erarbeiten. Damit wirde auch
ein interessanter historischer Aspekt einbezogen.
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