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Atombau & Atommodelle
(Chemie Sek. I, KI. 7-9)

Diese Software bietet einen virtuellen Einblick in die verschiedenen Atommodelle
nach Thomson, Rutherford, Bohr und Kimball. Alle Inhalte sind speziell auf die
Lehrplaninhalte der Sekundarstufe I, Klassen 7-9, abgestimmt.

Anhand von bewegbaren 3D-Modellen kénnen einzelne Teilbereiche des
Themas ,Atombau & Atommodelle” von Lehrern demonstriert und von Schiilern
aktiv nachvollzogen werden: Rosinenkuchenmodell, Streuversuch, Kern-Hdille-
Modell, Atomkern und Isotope, Schalenmodell, Kugelwolkenmodell.

Die 3D-Software ist ideal geeignet sowohl fiir den Einsatz am PC als auch am
interaktiven Whiteboard (,,digitale Wandtafel“). Mit der Maus am PC oder mit
dem Stift (bzw. Finger) am Whiteboard kann man die 3D-Modelle schieben,
drehen, kippen und zoomen, - (fast) jeder gewiinschte Blickwinkel ist mdglich.
In einigen Arbeitsbereichen kdnnen Elemente ein- bzw. ausgeblendet werden.

7 auf die 3D-Software abgestimmte, computeranimierte Filme verdeutlichen und
vertiefen einzelne Aspekte der Arbeitsbereiche. Die Inhalte der 3D-Modelle und
der Filme sind stets altersstufen- und lehrplangerecht aufbereitet.

Die Software soll Ihnen groRtmdgliche Freiheit in der Erarbeitung des Themas
LJAtombau & Atommodelle® geben und viele individuelle Unterrichtsstile
unterstutzen. Es stehen zur Verfligung:

- 6 3D-Modelle

- 7 Filme (3D-Computeranimation)

- 12 PDF-Arbeitsblatter (speicher- und ausdruckbar)

- 14 PDF-Farbgrafiken (ausdruckbar)

- 10 interaktive Testaufgaben im GIDA-Testcenter (auf www.gida.de)

Fachberatung bei der inhaltlichen Konzeption dieser ,,3D-Software*:
Frau Dr. Cornelia Schlegel, OStR. Frau Erika Doenhardt-Klein, StD.
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Einsatz im Unterricht
Arbeiten mit dem ,Interaktiven Whiteboard*

An einem interaktiven Whiteboard kénnen Sie lhren Unterricht mithilfe unserer
3D-Software besonders aktiv und attraktiv gestalten. Durch Beschriften,
Skizzieren, Drucken oder Abspeichern der transparenten Flipcharts Ihres
Whiteboards Uber den 3D-Modellen ergeben sich neue Mdglichkeiten, die
Anwendung flir unterschiedlichste Bearbeitung und Ergebnissicherung zu
nutzen.

Im klassischen Unterricht kénnen Sie z.B. die verschiedenen Atommodelle
anhand der 3D-Modelle erklaren und auf dem transparenten Flipchart selbst
beschriften.

Ebenso koénnen Sie die Schiler ,an der Tafel* agieren lassen: Bei Frage-
stellungen z.B. zu verschiedenen Bereichen der Atommodelle oder des
Versuchsmodells kdnnen die Schiiler auf transparenten Flipcharts entsprechend
der Aufgabenstellung die Losungen notieren. AnschlieBend wird die richtige
Lésung der Software eingeblendet und verglichen. Die 3D-Modelle bleiben
wahrend der Bearbeitung der Flipcharts voll funktionsfahig.

In den Arbeitsbereichen ,Atomkern und Isotope®, ,Schalenmodell und
,Kugelwolkenmodell® kénnen die Schiler die Atommodelle selbst
zusammensetzen und so deren Aufbau spielerisch erfahren und begreifen.

In allen Bereichen der Software kdnnen Sie auf transparente Flipcharts zeichnen
oder schreiben (lassen). Sie erstellen so quasi ,live* eigene Arbeitsblatter. Um
selbst erstellte Arbeitsblatter zu speichern oder zu drucken, befolgen Sie die
Hinweise im Abschnitt ,Ergebnissicherung und -vervielfaltigung®.

Qs ik
Element
kernladungszahl

Neutron

Uber den Button ,Einstellungen” kénnen Sie wéhrend der Bearbeitung zwischen
zwei vorgefertigten Hintergriinden (blau und hellgrau) wahlen. Vor dem blauen
Hintergrund kommen die Modelle besonders gut zur Geltung, aulRerdem ist der
dunklere Hintergrund angenehm fur das Auge wahrend der Arbeit an Monitor
oder Whiteboard. Das helle Grau ist praktisch, um selbst erstellte Arbeitsblatter
(Screenshots) oder Ergebnissicherungen zu drucken.
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Ergebnissicherung und -vervielfiltigung

Uber das ,Kamera-Tool* Ihrer Whiteboardsoftware kénnen Sie Ihre Arbeitsflache
(Modelle samt handschriftlicher Notizen auf dem transparenten Flipchart)
Jfotografieren, um so z.B. Losungen verschiedener Schiler zu speichern.
Alternativ. zu mehreren Flipchartdateien ist die Benutzung mehrerer
Flipchartseiten (z.B. fiir den Vergleich verschiedener Schilerlésungen) in einer
speicherbaren Flipchartdatei moglich. Generell gilt: lhrer Phantasie in der
Unterrichtsgestaltung sind (fast) keine Grenzen gesetzt. Unsere 3D-Software in
Verbindung mit den Mdglichkeiten eines Whiteboards soll Sie in allen Belangen
unterstutzen.

Um optimale Druckergebnisse |hrer Screenshots und selbst erstellten
Arbeitsblatter zu erhalten, empfehlen wir lhnen, fir den Moment der Aufnahme
Uber den Button ,Einstellungen” die hellgraue Hintergrundfarbe zu wahlen.

Die 7 Filme zu den verschiedenen Arbeits- und Themenbereichen konnen Sie je
nach Belieben einsetzen. Ein Film kann als kompakter Einstieg ins Thema
dienen, bevor anschlieRend mit der Software die Thematik anhand des 3D-
Modells vertiefend erarbeitet wird.

Oder Sie setzen die Filme nach der Tafelarbeit mit den Modellen ein, um das
Ergebnis in einen Kontext zu stellen.

12 PDF-Arbeitsblétter liegen in elektronisch ausfiillbarer Schilerfassung vor.
Sie kdnnen die PDF-Dateien ausdrucken oder direkt am interaktiven Whiteboard
oder PC ausfiillen und mithilfe des Diskettensymbols speichern.

14 PDF-Farbgrafiken, die das Unterrichtsgesprach illustrieren, bieten wir fiir die
,klassische“ Unterrichtsgestaltung an.

Im GIDA-Testcenter auf unserer Website [ Zed
www.gida.de finden Sie 10 interaktive | ==~ . FENEGEEG_____—__—__—GTN
und selbstauswertende Testaufgaben, die | = B ——

von Schilern online bearbeitet und

gespeichert werden kénnen. Sie kénnen ——
auch als ZIP-Datei heruntergeladen und
dann spater offline im Unterricht benutzt )

werden. Das Test-Ergebnis ,100%" wird

nur erreicht, wenn ohne Fehlversuche

sofort alle Antworten korrekt sind. Um |hre Ergebnisse im Testcenter zu sichern,
klicken Sie bzw. die Schiiler einfach im Webbrowser auf ,Datei* — ,Speichern
unter” und speichern die HTML-Datei lokal auf Inrem PC.

Einsatz in Selbstlernphasen

Die Software Iasst sich ideal in Selbstlernphasen am PC einsetzen. Die Schiiler
kénnen vollig frei in den Arbeitsbereichen navigieren und nach Belieben
verschiedenste Atommodelle erkunden.



Systemanforderungen

- PC mit Windows 7, 8 oder 10
(Apple Computer mit PC-Partition per ,Bootcamp® und Windows 7, 8 oder 10)

- Prozessor mit mindestens 2 GHz

- 2GB RAM

- DVD-ROM-Laufwerk

- Grafikkarte - kompatibel ab DirectX 9.0c

- Soundkarte

- Aktueller Windows Media Player zur Wiedergabe der Filme

- Aktueller Adobe Reader zur Benutzung des Begleitmaterials

- Aktueller Webbrowser, z.B. Firefox, Chrome, Safari, Internet Explorer, etc.
- Internet-Verbindung fir den Zugang zum Online-Testcenter

Starten der 3D-Software
Erste Schritte

Legen Sie ggfs. die DVD-ROM ,Atombau & Atommodelle* in das DVD-Laufwerk
Ihres Computers ein. Die Anwendung startet automatisch von der DVD, es findet
keine Installation statt! - Sollte die Anwendung nicht automatisch starten,
,doppelklicken® Sie auf ,Arbeitsplatz* — ,CHEM-SW103“ — ,Start.exe”, um das
Programm manuell aufzurufen.

Startmenii / Hauptmenii

Nach der Auswahl ,Start*
startet die Anwendung und
Sie gelangen in die Benutzer-
oberflache.

Hinweis: Mit der Software
werden sehr aufwandige,
dreidimensionale Computer-
modelle geladen. Je nach
Rechnerleistung kann dieser
umfangreiche erste Lade-
vorgang ca. 1 Minute dauern.
Danach lauft die Software
sehr schnell und interaktiv.




Benutzeroberflache

Die 3D-Software ist in mehrere Arbeitsbereiche gegliedert, die Ihnen den Zugang
zu unterschiedlichen Teilaspekten des Themas ,Atombau & Atommodelle®

bieten.

Schaltflaichen

P 0 POAOOLOOOO

Hauptmenii
Diese Schaltflache fiihrt von jeder Ebene zuriick ins Hauptmenu.

Filme
Filme zu allen Arbeitsbereichen der 3D-Software.

Aufgabe
Blendet die Aufgabenstellung eines Arbeitsbereiches ein.

Information
Blendet zusatzliche Informationen ein.

Meniileiste ein- und ausblenden
Blendet die Meniileiste ein und aus (links bzw. rechts).

Screenshot

Erstellt einen ,Screenshot* von der aktuellen Ansicht der 3D-Software und
legt ihn auf Ihrem Benutzerprofil unter .../Bilder/GIDA_Screenshots ab.

Begleitmaterial

Startet lhren Webbrowser und 6ffnet den Zugang zu den Begleit-
materialien (Begleitheft). Keine Internetverbindung nétig!

Testcenter

Startet eine Verbindung zum Online-Testcenter auf www.gida.de.
Eine Internetverbindung wird benétigt!

Einstellungen

Wahlen Sie zwischen zwei verschiedenen Hintergrundfarben fiir die
beste Darstellung oder den Ausdruck. Sie kdnnen hier auch die GroRe
der Bedienelemente (,Buttons®) mit einem Schieberegler einstellen.

Steuerung

Blendet eine zusatzliche Steuerung ein, mit der man die 3D-Modelle
schieben, drehen, kippen, zoomen und zurlicksetzen kann.
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Arbeitsbereiche und Filme

Rosinenkuchenmodell

Das 3D-Modell dieses Arbeitsbereichs veranschaulicht Thomsons Rosinen-
kuchenmodell. Die auf der linken Seite platzierten Ladungszeichen fur die
Atomhiillen und die Ladungstrager kénnen durch die eingebaute Drag-&-Drop-
Funktion an die richtigen Stellen eines Helium- bzw. Kohlenstoffatoms gezogen
werden. Sobald ein Ladungszeichen richtig zugeordnet worden ist, rastet es ein.
Eine falsche Zuordnung wird von der Software zuriickgewiesen. Die L6sung kann
durch Klicken auf den zugehdrigen Button (mittig am unteren Bildrand) auch
sofort angezeigt werden.

[ 1
@ Atombau & Atommodelle, s«

Heliumatom Kohlenstoffatom

Die Ubung kann durch Klicken des ,Zuriicksetzen“-Buttons (mittig am unteren
Bildrand) beliebig oft neu gestartet werden.

Film ,,Vom Altertum bis zu Daltons Kugelmodell*
Laufzeit: 3:45 Minuten

Der Film schlagt einen weiten Bogen von den Naturgelehrten Demokrit, Leukipp
und Aristoteles einige Jahrhunderte vor Christus bis zu Dalton, einem
Wissenschaftler des 19. Jahrhunderts. Die wesentlichen Grundzlge ihrer
L+Atommodelle* werden skizziert.

Film ,,Thomsons Rosinenkuchenmodell
Laufzeit: 0:45 Minuten

60 Jahre nach Daltons Atommodell-Definition gelang J.J. Thomson der
experimentelle Nachweis des Elektrons, woraufhin er sein Atommodell entwarf,
das etwas spéttisch ,Rosinenkuchenmodell“ genannt wurde: In einem insgesamt
positiv geladenen Atomrumpf lagen die negativ geladenen Elektronen zufallig
verteilt wie die Rosinen in einem Kuchenteig.
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Streuversuch

Dieser Arbeitsbereich zeigt Rutherfords Streuversuch als dreh- und kippbares
3D-Modell. Bei Heranzoomen an bzw. in die Goldfolie wird die Atomstruktur der
Folie sichtbar. Hier kann man auch das Abprallen der Alpha-Teilchen an den
Kernen der Goldatome beobachten.

Die einzelnen Bestandteile des Versuchsaufbaus kénnen Uber die Menlileiste auf
der linken Seite farbig markiert werden.

[t oo & commaits

(= Atombau & Atommodelle

Film ,,Rutherfords Streuversuch*
Laufzeit: 2:40 Minuten

Im Jahr 1909 fiihrte der spatere Nobelpreistrager Ernest Rutherford seinen
berlihmt gewordenen Streuversuch durch, den der Film detailliert schildert.



Kern-Hiille-Modell

Dieser Arbeitsbereich zeigt Rutherfords Kern-Hdulle-Atommodell, das er nach
seinem Streuversuch entwickelte. Verschiedenen Atomen sollen (ber die linke
Mendileiste die fehlenden Zahlenwerte fur die Anzahl der Protonen, Neutronen
und Elektronen, sowie die Massenzahl und das gesuchte Element zugeordnet
werden.

Durch Klicken des ,Auswertung“-Buttons werden die Angaben Uberprift. Bei
falschen Angaben kann man wahlen, ob man seine Angaben selbst korrigieren
mochte, oder ob die richtige Lésung angezeigt werden soll. Wenn die Losung
richtig ist, erscheint der ,nachste Aufgabe“-Button, mit dem man zur néchsten
Aufgabe gelangt.

[y a -
@ tombau & Atommodelle.

Uber die Checkbox innerhalb der linken Meniileiste kann man einen Ausschnitt
des Periodensystems der Elemente als Hilfe anzeigen lassen.

Film ,,Rutherfords Kern-Hiille-Modell*
Laufzeit: 1:25 Minuten

Auf Basis seiner Versuchsergebnisse
aus dem Streuversuch entwarf
Rutherford sein Kern-Hdlle-Atom-
modell: Jedes Atom hat einen
winzigen, positiven Atomkern, der fast
die gesamte Atommasse tragt. Der
Kern ist von einer riesigen Hiille
(1:10.000) umgeben, in der die fast
masselosen, negativ  geladenen
Elektronen kreisen.

Alle jingeren Atommodelle, die in den weiteren Filmen behandelt werden,
basieren letztlich auf dieser Kern-Hulle-Theorie. Insofern kann man Rutherford
wohl mit Fug und Recht als den Vater aller modernen Atommodelle bezeichnen.
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Atomkern und Isotope

Dieser Arbeitsbereich zeigt nacheinander 6 verschiedene Atomkerne mit ihren
Protonen und Neutronen. Uber die eingebaute Drag-&-Drop-Funktion soll jeweils
das richtige Element auf den dargestellten Atomkern gezogen werden. In der
linken Menlileiste stehen die dazu notwendigen Schildchen. Sobald ein
Schildchen richtig zugeordnet worden ist, rastet es ein. Eine falsche Zuordnung
wird von der Software zurlickgewiesen.

[ 3 T
@ Atombau & Atommodelle. s

Durch hinzufiigen von Neutronen zum Atomkern sollen Isotope erzeugt werden.
Die Grafik Gber dem 3D-Modell zeigt die Schreibweise im Periodensystem der
Elemente und verandert passend die Massenzahl. Wenn die Ldsung richtig ist,
erscheint der ,nachste Aufgabe“-Button, mit dem man zur nachsten Aufgabe
gelangt.

Massenzahl und Kernladungszahl sowie die Protonen und Neutronen des
Atomkerns kénnen Uber die Meniileiste auf der linken Seite farbig markiert
werden. Uber die Checkbox innerhalb der linken Meniileiste kann man einen
Ausschnitt des Periodensystems der Elemente als Hilfe anzeigen lassen.

Die Ubung kann durch Klicken des ,Zuriicksetzen“-Buttons (mittig am unteren
Bildrand) beliebig oft neu gestartet werden.
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Film ,,Atomkern und Isotope“
Laufzeit: 6:35 Minuten

Der Film wandert wieder ein Stlick durch die Geschichte: In den ersten
Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts wurden nacheinander das Elektron, das
Proton und das Neutron als Atombausteine entdeckt (Thomson 1897, Rutherford
1919, Chadwick 1932).

Dann werden insbesondere die
Atombausteine Proton und Neutron
naher betrachtet. Sie tragen 99,9 %
der Masse eines Atoms und bilden
den Atomkern. Das Phanomen des
Kernzusammenhalts (,Kernkraft®)
wird erlautert. Als einfache Beispiele
zeigt der Film die Kerne von Helium
und Kohlenstoff.

Im Folgenden wird dann der generelle Aufbau eines Atoms eingehend erlautert:
Die Protonen werden als Trager der positiven Ladung vorgestellt, die die negative
Ladung der Elektronen ausgleichen. Darum hat ein Atom stets gleich viel
Protonen und Elektronen. Hinzu kommen die elektrisch neutralen Neutronen, die
annahernd die gleiche Masse wie die Protonen haben und (aufer beim
Wasserstoff) in jedem Atomkern vorkommen.

=) Es werden dann die ,Kennzahlen®
Massenzahl 12, X eines Atoms  vorgestellt:  Die
C Kernladungszahl (Anzahl der
Kernladungszahl 6 Protonen, gleichzeitig auch die Zahl
Ordnungszahl () der Elektronen), die auch als
& / ) Ordnungszahl bezeichnet wird, da
- sie dem Atom bzw. Element seinen
Platz im  Periodensystem  der
Elemente (PSE) zuweist. Hinzu ftritt
die Massenzahl, die die Gesamtzahl
der Protonen und Neutronen im Kern
zeigt.

Der Film leitet am Beispiel des Kohlenstoffs tiber zum Begriff ,Isotop®: Atome ein
und desselben Elements koénnen sich in der Zahl der Neutronen im Kern
unterscheiden. Es werden Beispiele fir stabile (C-13) und instabile (C-14)
Isotope benannt. Am Beispiel des Urans wird auch der Grund fiir einen
Kernzerfall und der Begriff der natlrlichen Radioaktivitat eingefuhrt.

12



Schalenmodell

Das 3D-Modell des Bohrschen Schalenmodells kann von den Schiilern selbst
zusammengesetzt werden. Die einzelnen Schalen (K bis Q) werden einfach auf
den Atomkern gezogen. Zusatzlich kénnen noch die Edelgaskonfigurationen der
Schalen K - M mit der jeweiligen Anzahl der Elektronen ein- bzw. ausgeblendet
werden. Die Lésung kann durch Klicken auf den zugehdrigen Button (mittig am
unteren Bildrand) auch sofort angezeigt werden.

[ o -

Die Ubung kann durch Klicken des ,Zuriicksetzen“-Buttons (mittig am unteren
Bildrand) beliebig oft neu gestartet werden.

Film ,,Bohrs Schalenmodell*
Laufzeit: 7:00 Minuten

Der Film leitet kurz ein mit Informationen zur Person "Niels Bohr" und stellt dann
sehr ausfiihrlich das von ihm entwickelte Schalenmodell vor.

An einigen Atom-Beispielen (Neon,
Natrium, Magnesium) wird die
Elektronenverteilung in der K-, L- und
= M-Schale erlautert, bis hin zur Edel-
* KLMNOPE gaskonfiguration = 8 Elektronen in der
AufRenschale (Ausnahme K = 2).

Im weiteren unterfiittert der Film in
mehreren Schritten den Grund flr
Bohrs Annahme, dass sich die
Elektronen in der Atomhille auf
verschiedenen Ebenen bzw. in
verschiedenen Schalen befinden.
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Kugelwolkenmodell

Auch das Kugelwolkenmodell kénnen die Schiler selbst zusammensetzen und
so die Atomstrukturen aktiv nachvollziehen. Dafiir stehen links einzelne
Bausteine (Elektronen und Kugelwolken) zur Verfugung. Das Modell lasst dabei
nur den korrekten, schrittweisen Atom-Ausbau zu: Zunachst muss die K-Schale
mit zwei Elektronen gefiillt werden. Dann folgen die Einfach- und spater die
Doppelbelegung der vier Kugelwolken der L-Schale.

Die Lésung kann durch Klicken auf den zugehdrigen Button (mittig am unteren
Bildrand) auch sofort angezeigt werden.

tombau & Atommodelle

tombau & Atommodelle

Die Ubung kann durch Klicken des ,Zuriicksetzen“-Buttons (mittig am unteren
Bildrand) beliebig oft neu gestartet werden.
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Film ,,Kimballs Kugelwolkenmodell*
Laufzeit: 8:40 Minuten

Der Film nennt eingangs die Heisenbergsche Unscharferelation (1927), die
seinerzeit Anstol fiir viele Wissenschaftler war, ihr Bild vom ,kreisenden
Elektron” zu Uiberdenken. Dem Physiker G.E. Kimball wird die Entwicklung des
Kugelwolkenmodells zugeschrieben, das die raumliche Architektur der Atomhiille
noch plastischer erklarte und die typischen Reaktionen chemischer Elemente
bzw. Atome besser verstandlich machte.

Nur mit den Elektronen in der Auf3en-
schale, den sogenannten Valenzelek-
Lithium tronen, kann ein Atom Verbindungen mit
anderen Atomen eingehen. Der Film
bringt den Schiilern diesen Sachverhalt
sehr plastisch nahe, weil dem Grund-
verstandnis der rdumlichen Anordnung
der Valenzelektronen eines Atoms hohe
Bedeutung fir alles weitere ,chemische
Lernen“ zukommt.

Eine Kugelwolke stellt die statistische Aufenthaltswahrscheinlichkeit eines
Elektrons (hellblaue Wolke) oder eines Elektronenpaares (dunkelblaue Wolke)
dar. Jeweils vier doppelt besetzte Kugelwolken in Tetraederanordnung bilden
eine ,Schale“ im Bohr'schen Sinne (acht Valenzelektronen).

Im Folgenden baut der Film eine Reihe
von Atomen im Kugelwolkenmodell
zusammen, und zwar die Atome der
zweiten Periode (Lithium bis Neon).
Dieser schrittweisen Darstellung kénnen
die Schiler leicht folgen und die
Belegungsregeln der Elektronenwolken
gut nachvollziehen.

Am Beispiel des Neonatoms mit der typischen Tetraederanordnung seiner vier
Elektronenwolken in der AuRenschale wird kurz das ,Elektronenpaar-
Abstoflungsmodell* (Gillespie-Nyholm-Theorie) thematisiert.

Zum Abschluss stellt der Film noch an
diversen Beispielen (wieder Atome der
2. Periode, L-Schale) die vereinfachte
.Lewis-Schreibweise” fir Atome vor. Die
Punkte und Striche fir einzelne
Elektronen und Elektronenpaare sind
Bestandteil jeder chemischen Literatur
und sollten deshalb méglichst frih
beherrscht werden.
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