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Von Demokrit zu Bohr - die historische
Genese des Atommodells

StR Florian Spieler (M.A.), Schiller-Gymnasium Hof

Einleitung

Er gilt als einer der Klassiker unter den Erarbeitungsmethoden im Unterricht: der
historisch-genetische Ansatz. Falsifikation von einst revolutionaren Grundgedanken
treffen auf Verifikation von Randentdeckungen, die sich spater als bahnbrechend
herausstellten. Durch den historisch-genetischen Ansatz kann man im Chemieunterricht
die Entwicklung eines Themengebiets tber Jahrtausende hinweg darstellen und schafft
dabei noch zuséatzlich den facheribergreifenden Bezug zur Geschichte.

Die folgende Unterrichtssequenz befasst sich mit dem Thema Atombau und den
Atommodellen unter historisch-genetischem Ansatz. Sie zeigt die Entwicklung der
modellhaften Vorstellung des Atoms vom griechischen Philosophen Demokrit, Giber den
englischen Naturforscher John Dalton, den englischen Physik-Nobelpreistrager Joseph
J. Thomson, den deutsch-0sterreichisch-ungarischen Physiker Philipp Lenard, den
neuseelandischen Physiker und Chemie-Nobelpreistrager Ernest Rutherford bis hin zum
danischen Physiker und Nobelpreistrager Niels Bohr. Es geht darum zu zeigen, wie sich
Thesen Uber die Jahrtausende verifiziert, modifiziert oder falsifiziert haben und wie die
Thesen, die manche Forscher zu ihrer Zeit aufgestellt haben, dieser so weit voraus
waren, dass sie erst viele Jahre spater von der Wissenschaftswelt beachtet und
anerkannt wurden.

Das Atommodell unter historisch-genetischer Betrachtung

Diese didaktische Herangehensweise zahlt zu den bewahrten klassischen Methoden.
Wichtig im hier aufgezeigten Ansatz ist jedoch die Schileraktivierung. Vor allem auf die
Forderung der naturwissenschaftlichen Lesekompetenz wird bei dieser
Unterrichtseinheit grof3en Wert gelegt. Dazu wurden eigens Texte entworfen, die von
ihrem Schwierigkeitsgrad den Anfangsklassen der Chemie, die das Atommodell
behandeln, angemessen sind. Die Unterrichtsstunde umfasst insgesamt sechs
Einzelstunden zu je 45 Minuten. Dabei werden in den ersten drei Stunden durch
Textarbeit die nétigen Informationen und deren Erklarungen zusammengestellt, bevor
diese dann gebundelt in der vierten Stunde im Plenum zusammengetragen werden. In
der funften Stunde findet dann eine Exkursion ins Atom statt. Was man darunter
versteht, wird bei der entsprechenden Stunde dann naher
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erlautert. Den Abschluss bildet die sechste Stunde in Form einer Lernzielkontrolle mit
dem Thema Wer wird Molekil?.

Die Unterrichtseinheit kann dabei nattrlich beliebig variiert werden. Sie gilt nicht als
streng vorgelegter Masterplan, sondern bildet nur einen roten Faden, der die Themen
Atombau und Atommodelle unter historisch-genetischer Betrachtungsweise beleuchtet.

Stunden 1 bis 4: Die Wissenschaftler

In den ersten vier Stunden werden die Thesen der folgenden Wissenschaftler dargestellt:
Demokrit, Dalton, Thomson, Lenard, Rutherford und Bohr. Die Inhalte ihrer jeweiligen
Entdeckungen sind in Form von Briefen dargestellt, welche sich die Forscher in
historischer Reihenfolge gegenseitig geschickt haben. Naturlich ist dies z.B. von
Demokrit zu Dalton nicht mdglich, doch dienen diese Konversationen als Verpackung der
Unterrichtsinhalte sowie Foérderung der naturwissenschaftlichen Lesekompetenz.

Zur Erarbeitung der Texte kann jeweils mit der Think, Pair, Share-Methode gearbeitet
werden. Hierbei lesen die Schiler den jeweiligen Text zun&chst in Stillarbeit und notieren
sich die wichtigsten Stichpunkte in ihr Heft, bevor sie dann mit ihren Sitznachbarn in der
Pair-Phase die Informationen vergleichen und diese gegebenenfalls ergédnzen oder
verbessern. Beim Share, also dem Teilen der Informationen mit der Klasse, wird dann
eine einheitliche Notation erarbeitet, die aber keinesfalls die bereits zusammengestellten
Informationen der einzelnen Schiiler, die oftmals mehr Inhalte als notwendig gesammelt
haben, ersetzt. Festgehalten werden diese in einer Tabelle, die hier nicht als
Kopiervorlage, sondern nur als Notationsvorschlag dargestellt wird.

Forscher Jahr Thesen heute noch gultig

Demokrit um 400 v. Chr. ] ]
John Dalton 1803 = =
Joseph J. 1897 " "
Thomson

Philipp Lenard 1903 " "
Ernest Rutherford | 1910/1911 = =
gaf. James 1932 " .
Chadwick

Niels Bohr 1913 ] Ll

Tabelle 1.01: Vom Atombau und Atommodellen (unausgefiillte Vorlage)
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Die Briefe

§* Vervehwter Dalton,

§ es zermirbt mich; zw wisseny dass ichv imv Recht bin
doch niemand schenkt mir Glauwben. Ich wilnschte, -
dass meinv Schicksal nicht so-,,unteildbow wowre, wie die
kleinsten Teilchen, die nach nahezuw endlosen Teilenw
bei jedem Stoff verbleiben. Ich nenne sie ,,Atome”. So-
begeichnen meine Landsleute, die Griechen, das
Untelbare, ,,atomos”.
Weire vuw nicht dieser Aristoteles, dew alle blind,
Glauben schenken, so-wiwden wir Atomisten, mein
geschitzter Lelhwer Leukippos und ich, endlichv die
wisseruschaftliche Anerkenung bekomumen,, die wir
verdienew.

So-sende ichv einen Brief ing 19. Jadhwhundert, inv der
y Hoffruung, dass sich zw dieser Zeit nicht vuwr dov
& Welthild der Menschen gedindert hat.

InHochachtung

Demokr ik,
Griechenland, 400 v.Cha.

—aam -

Abbildung 1.01: Brief von Demokrit an John Dalton
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i die Wissenschaft halt seltsaume Wege bereit. So-konnte ;,.
| ichv die Thesen unseres geschitzten Vorgangers ;
?“ Demokw it iberprifenv und bivv zw dew Schluss

gekonmumen, dass dieser Recht hatte. Und ichv gehe

noch weiter! Ich sage, dass wngerstorbove Atome die

Bausteine aller Stoffe sind. Dabei gibt es so-viele
= Atomouwten wie Elemente. Bei chemischen Reaktionev
I verdinderw sich diese kKleinstes Teilchen nicht,
sondern werden nur getirennt und: inv neuveny, .
gonggohligen Verbanden gusanmumengesetst. Jedes
Atom unterscheidet sichv vovw dew eines anderw
tlementy inv Grofie und Masse. Diese ist natiulichv
nicht divekt messbar, jedoch sage ich, dass wir
relative Atommassen feststellen kénnen

t,, Teilew Sie miv doch bitte mit, way Sie vovw meinen
. Thesen halten. Vielleicht sehevw wiv ung beis

einem Stick Rosinenkuchew schow ’
bald wieder.

Ihw Kollege
Johw Dalton, England; 1803

Abbildung 1.02: Brief von John Dalton an Joseph J. Thomson
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Verehuwter Lenard,

§ ob-das Wort ,,revolutioncn angebracht ist, bitte ich !
; Sie zw entscheiden. Mein Glihkathodenversuch hat
P Jjedoch gegeigt, dasy es Teilchen gibt, die sichvim d
£ Magnetfeld ablenken lassen. Ioh nenne sie X
' - LElektronen. Sie sind uberall: v jedem Metall, mit g
) ' dem ich experimentiert habe: Und das wiwde b
& heifien, dass Atome nuun doch nicht untedbor sind,
‘ ! sondern eben diese Elektronen aus ihnen entfernt
- f werder kdnnen. Anscheinend liegt eine positive
Grundmaterie vor, invder diese negativ geladene
Elektronen eingelagert sind. Ich habe ey scherzhaft
: mit dem Rosinenkuches meiner Frauw vergliches.
' Der Kuchew ist die positive Atomumasse; die
Elektronen dieRosines.

A1 Nach auflen hiv ist das Atom somit neutral, jedoch
; nicht mehw, werw Elektronen abgegeber oder
aufgenonumenw worde sind. Dawvuv
entstehen meiner Meinung nachs
positiv begiehungsweise negativ
geladene ITonen. y
Ist dies natuwrwissenschaftliches
W glattm?MwGrMﬁm
 JosephJ. Thomson, England, 1897

R "

B ST

o £5°-

I o=

Abbildung 1.03: Brief von Joseph J. Thomson an Philipp Lenard
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Geschiitzter Rutherford, (
‘ wser hochgeachteter Kollege Thomson hat mir ,
{l geschurieben und mich tlber seine Forschung inKenntnis
gesetzt. Meine Arbeit hat ergeben; dass Atome keine
- massiven Kugeln sind, sondern das Innere des Atoms so- 4
leer ist wie das Weltall: Der harte Kern, den ich aber nicht ‘
niher evforscht habe, macht hochstens 1/1000 des
' Atomwradins aus; vielleicht noch weniger. Beinm Beschuss
vow Atomenw mit Elektronen; kamen die negativesv .
Teilchen fast alle unabgelenkt auws der Appawatur heraus, 3
ebenso; wie ich sie hineingeschossen hatte. Knnt dhw einv
. solches Experiment verfeinern?
Bitte teilt mir ewre Ergebnisse mit! g
L.
# Hochachtungsvoll
.

! Philipp Lenowd; Deutschland ,1903

Abbildung 1.04: Brief von Philipp Lenard an Ernest Rutherford
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Y Lieber Kollege Bohw,

§ Ut es nicht erstounlich, wie auws einer Idee
einv Modell werden kann, welches seit tber 100 Jadhwen inv
der Wissenschaft besteht. So-wavew es meine Kollegen aus
England und Deutschland, die mich hier in Newseeland
beeinflusst halben; den Dingerv einunal auf dew ,Kern' zw
©  gehen. Nachdemw berveity Thomson day Elektrow entdeckt
hatte, konnte ich durch meinen Strewwversuch nun aunchy
noch das massive Zentrumw des Atoms, desvKern,
nachweiser. Das unglaubliche Gréflexwerhddtnis vonw
Kernduwrchumesser zu Hillendurchmesser vorv 1 zu 100.000,
wow auch fir mich gundchst nicht greifbor. Wie wichtige
bei dieser Arbeit meine Mitowbeiter wawen, wird dadurch
belegt, dass es meinv Schiller Jaunes Chadwick waw, der i
Zuge unserer Versuchsreihe noch das massive, aber
neutrale; Neutrow entdeckte. Wie unser Versuch aussah s
] davitber gibt es jo zahlreiche Quellenw auf Papier wnds
i Film.

- Hochachtungsvoll
t T Ernest Rutherford, Neuwseeland ,1909

Abbildung 1.05: Brief von Ernest Rutherford an Niels Bohr (Den Versuchsaufbau in animierter und
vertiefter Form findet man auf der Seite www.Incu.de)
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Liebe Schiderinvunen und Schiler,
 Modell ist, welches bis heute als anerkanntes
Atommodell den Chemieuwnterrvicht erhellt. So- stelle ich i

euch dag Atom nunw also- als einv auy einem schweren
positiven Zentrum bestehenden Kerv vor, welcher die

({‘ ¢ Protonen und Neutronen beinhaltet. Dieser Kern wivd &
4 _ vowdeutlich leichterew Elektrones auf Bahnesn P
. wmkreist. Nun, dahabe ich mich downn wohl guw fridh 3
- gefreut; denw bessere Messgerdite und genauere A
A Berechnungen; fiwr die ich gwow doy Wisseny, aber nicht LA
' d die Mittel hatte; sprechen heute nicht wehs vow genouw
b festgelegten Bahnen, sondern vonw »
Auferthalwahrscheinlichkeiten. Dies kommt euch zu ]
1 Gute, da thw die Elektronen nun nicht mehr divekt auf !
{ die Linien geichmenv miisst, sonderw e etwas mehw ; ‘3’
) Platy geben diuft, nimlich in den Zwischenwcumen. '

Was man bei Protonen, Neutronen und Elektrone
unter ,, schwer und ,,leicht™ versteht, das
evfalwt idhw nichste Stunde.
- Hochachtungsvoll
Niels Bohr, Deutschland, 1913

Abbildung 1.06: Brief von Niels Bohr an die Schilerinnen und Schiiler

Von Demokrit zu Bohr - die historische Genese des Atommodells 8



Der Atombau

MINT

Bei der Lehre des Bohrschen Atommodells ist es jeder Lehrkraft nattrlich selbst
Uberlassen, ob sie sich an die etwas altere Notation der Elektronen auf den Kreisbahnen
halt, oder diese, wie es neuere Ansatze zeigen, zwischen die Kreisbahnen setzt, um
damit die Aufenthaltswahrscheinlichkeit und den vergré3erten Bereich darzustellen.

Die Texte sollen nun also jeweils von den Schulern bearbeitet werden und dabei die
wichtigsten Punkte in Tabelle 1.02 tibertragen werden. Zur besseren Ubersicht und
zeitsparenden Vorbereitung habe ich unter Tabelle 2 eine mogliche Musterlésung
aufbereitet. Diese beinhaltet auch gleich die heute noch gultigen Thesen des jeweiligen
Wissenschaftlers, welche dann von der Lehrkraft erganzt werden kénnen.

Forscher | Jahr Thesen heute noch giltig
Demokrit um 400 v. Atome sind die kleinsten,
Chr. unteilbaren Teilchen (griech.
atomos = unteilbar)
John 1803 Atome sind unzerstorbar Atome sind die Bausteine aller Stoffe
Dalton Atome sind die Bausteine aller (erweiterbar durch Molekiile, lonen)
Stoffe Atomartenanzahl = Anzahl der
es gibt so viele Atomarten wie Elemente
Elemente Atome verandern sich bei chem.
Atome verandern sich bei Reaktionen nicht sondern werden nur
chem. Reaktionen nicht in neuen Verbiinden neu
sondern werden nur neu zusammengesetzt
zusammengesetzt Atome verschiedener Elemente
Atome verschiedener unterscheiden sich in Gro3e und
Elemente unterscheiden sich Masse voneinander
in GroRe und Masse relative Atommassen kdnnen
voneinander errechnet werden
relative Atommassen kénnen
errechnet werden
Joseph J. | 1897 es gibt negativ geladene es gibt negativ geladene Elektronen
Thomson Elektronen Atome sind nicht unteilbar

Atome sind nicht unteilbar
Elektronen kbnnen aus
Atomen entfernt werden
Elektronen sind in positive
Grundmaterie eingelagert
Atome erscheinen nach auf3en
hin neutral

bei Elektronenabgabe/
-aufnahme entstehen
positiv/negativ geladene lonen

Elektronen kbnnen aus Atomen
entfernt werden

Atome erscheinen nach auf3en hin
neutral

bei Elektronenabgabe/ -
aufnahme entstehen positiv/negativ
geladene lonen

Von Demokrit zu Bohr - die historische Genese des Atommodells 9




Der Atombau M | NT

Philipp 1903 = Atome sind keine massiven = Atome sind keine massiven Kugeln
Lenard Kugeln = das Innere des Atoms ist

= das Innere des Atoms ist leer (Uberwiegend) leer

= Kern ist massig = Kern ist massig

= Kerndurchmesser zu
Atomdurchmesser = 1/1000
= Kern lenkt Elektronen nicht ab

Ernest 1910/1911 | = Kerndurchmesser zu = Kerndurchmesser zu
Rutherford Atomdurchmesser = 1/100.000 Atomdurchmesser = 1/100.000
= Atomkern enthalt massige, = Atomkern enthalt massige, positiv
positiv geladene Protonen geladene Protonen
= Atomkern ist massig und lenkt | = Atomkern ist massig und lenkt
Alphateilchen ab Alphateilchen ab
= Grofteil des Atoms istleer/das | = Grofteil des Atoms istleer/das
»Nichts* »Nichts*

Alle Inhalte sind mithilfe der
Animationen auf der Seite
www.lncu.de lehrbar

ggof. James | 1932 = Atomkern besteht neben = Atomkern besteht neben Protonen
Chadwick Protonen auch noch aus auch noch aus massigen neutralen
massigen neutralen Neutronen Neutronen
Niels Bohr | 1913 = negative Elektronen bewegen | = negative Elektronen bewegen sich
sich auf Bahnen um den auf Bahnen um den massigen
massigen Atomkern Atomkern/ggf.
Orbitale/Aufenthaltswahrscheinlichkei
ten

Tabelle 1.02: Vom Atombau und Atommodellen (ausgefullter Musterlésungsvorschlag)

Stunde 5: Die Elementarteilchen - eine Exkursion ins Atom

Im Folgenden geht es nun fur eine Stunde um die Elementarteilchen, die in den
vorangegangenen Stunden zwar schon benannt wurden, jetzt jedoch noch etwas
genauer betrachtet werden sollen. Die Informationen, die beim Erarbeiten gesammelt
werden sollten, kdnnen in einem Hefteintrag zusammengefasst werden.

Zur Erarbeitung der Stundeninhalte dient ein Unterrichtsgang, welcher sich mit der
modellhaften Darstellung des Atomkerns beschéftigt. Alle Fachinhalte, wie z.B. die
Masse von Neutronen, Protonen und Elektronen, kénnen beildufig in die modellhafte
Darstellung mit eingearbeitet werden.

Von Demokrit zu Bohr - die historische Genese des Atommodells
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Tafelanschrift ,Elementarteilchen®

Die Elementarteilchen p*, n und e

Atome bestehen aus dem Atomkern und der Atomhiille. Im Atomkern, der fast 100% der
Masse des Atoms enthélt, befinden sich die Protonen (p*) und die Neutronen (n):

mey = 1,675« 10% kg
Me+ = 1,672 + 10" kg

In der Atomhille befinden sich die - im Verhéaltnis zu Protonen und Neutronen - fast
masselosen Elektronen (e):

Mey= 0,911+ 10% kg

Das GrofRRenverhaltnis von Atomkerndurchmesser zu Atomhullendurchmesser ist ein
Femtometer (10™°m) zu einem Angstrém (10™*° m).

Uberleitung zu Unterrichtsgang

Abbildung 1.07: Tafelanschrift zum Thema Elementarteilchen

Der Unterrichtsgang

Der Unterrichtsgang stellt eine einzigartige Mdoglichkeit dar, mit den Schulern eine Reise
ins Atom zu unternehmen. Wie bereits bei Ernest Rutherfords Atommodell erarbeitet
wurde, ist das Verhaltnis von Atomkerndurchmesser zur Atomhtllendurchmesse 1 zu
100.000, Femtometer zu Angstrom. Um dies fiir Schiiler verstandlich darzustellen, kann
man mit ihnen auf den Schulsportplatz gehen, solange man dort eine 100-Meter-
Laufbahn vorfindet. Als weiteres Hilfsmittel benétigt man eine Stecknadel, mit einem
Kopfdurchmesser von einem Millimeter. Am besten eignet sich hierbei eine Stecknadel,
wie sie z.B. in neuen Hemden, zum Zusammenhalten der Armel an das Hemd,
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verwendet wird. Diese haben aul3erdem einen silbernen Kopf, was sie schlechter
sichtbar macht.

Das dadurch entstehende Verhaltnis von einem Millimeter zu 100 Meter, entspricht nun
genau dem Durchmesserverhaltnis von Atomkern zu Atomhiille.

Um das Ganze noch faszinierender zu gestalten, stellt sich nun die eine Halfte der
Klasse am Start, die andere Hélfte am Ziel auf. Man selbst geht zur 50-Meter-Linie und
steckt dort die Stecknadel mittig ein. Auf Handzeichen fangen die Schiler an, sich auf
die 50-Meter-Linie zuzubewegen, mit dem Arbeitsauftrag, erst dann stehen zu bleiben,
wenn sie die Nadel auch tatséchlich sehen. Silberne Nadeln sind schwieriger zu
erkennen als bunte, zeigen Sie den Schulern im Vorfeld trotzdem nicht die Nadel. Einige
werden sie nicht erkennen, wenn sie genau davor stehen.

Hat Ihre Schule das Glick, ein ganzes Sportstadion nutzen zu kénnen, so ist dieser
Real-Life-Versuch noch eindrucksvoller: Die Schuler sollen sich hierbei an der Ziellinie,
der 100-Meter-, 200-Meter- und 300-Meter-Startlinie aufstellen und Sie platzieren die
Stecknadel in der Mitte des Anstol3kreises auf dem Rasen. Somit simulieren Sie
gleichzeitig Bohrs aul3erste Schale und kénnen nochmals auf das Schalenmodell
eingehen. Machen Sie den Schilern klar, dass all die Masse, aufsummiert durch das
Gewicht der Protonen und Neutronen, des Atoms sich in diesem Stecknadelkopf befindet
und alles weitere im Stadion ,Nichts® ist. Schreiten Sie mit ihnen die einzelnen Schalen
ab und wiederholen Sie die Elektronenkonfiguration.

Durch diesen Unterrichtsgang kdnnen Sie fast alle Atommodelle, aber auch den Aufbau
des Atoms wiederholen und die Schiler werden sich, dies kann ich aus eigener
Erfahrung sagen, immer an dieses Real-Life-Experiment erinnern, bei dem sie im
Chemieunterricht auf die Laufbahn oder sogar ins Sportstadion gegangen sind.

Der zeitliche Aufwand betragt, je nach Lage der Bahn, auch nur 15 bis 20 Minuten. Der
Rest der Stunde kann also mit der Sicherung der Atommassen (siehe Abbildung 1.07)
verbracht werden.

Stunde 6: Die Lernzielkontrolle

Keine Stoffvermittlung ohne Lernzielkontrolle, so die haufig vertretene Meinung. In den
vorangegangenen Stunden ging es darum, den Schilerinnen und Schilern die
historische Genese unseres heutigen Atommodells vorzustellen. Es sollte gezeigt
werden, wie friih sich die Wissenschaftler bereits Erkenntnisse angeeignet hatten, die
heute noch nicht falsifiziert worden sind. Es wurde darauf geachtet, dass alle Inhalte mit
einem hohen Anteil an Schileraktivierung vermittelt werden und somit zielt auch die
Lernzielkontrolle auf eine eher spielerische Art der Prifung ab. Natdrlich kdnnen Sie die
Genese oder einzelne Modelle auch schriftlich abfragen.
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Wer wird Molekil?

In Anlehnung an die Fernsehsendung ,Wer wird Millionar?“ gibt es im Internet zahlreiche
Seiten, auf denen die Folien mit dem Originallayout der Fragen aus dem Fernsehen
heruntergeladen werden kdnnen. Die Frage erscheint automatisch vor den der Reihe
nach aufpoppenden Antwortmaglichkeiten.

Einige mogliche Fragen, die den Schulern als Lernzielkontrolle gestellt werden kdnnen,
sind hier aufgelistet. Die richtige Antwort ist dabei jeweils unterstrichen.

1. Welche von Thomsons* Thesen ist heute nicht mehr gultig?
A Atome sind nicht unteilbar B Elektronen sind negativ geladen __

C Atome haben positive Grundmasse D Atome sind nach aufRen hin neutral

2. Was versteht man unter Elementarteilchen?

A Quarks & Photonen Bp'.e.,n
C Legonen D Pronomen, Elektrinos

3. Rutherford verwendete in seinem Streuversuch so genannte “Alphateilchen”. Wie
konnte er damit die Protonen im Kern nachweisen?

A Alphateilchen + Protonen = Farbreaktion B Alphateilchen + Protonen = Lichtblitze

C Reaktion nur mit Goldfolie méglich D Alphateilchen + Protonen = Abstol3ung

4. Das Verhaltnis von Atomkerndurchmesser zur Atomhillendurchmesser entspricht:

A Femtometer zu Angstrém B Angstrom zu Femtometer

C Pikometer zu Ar D Millimeter zu Dezimeter

5. Vergleicht man den Streuversuch mit dem Wurf von Tennisballen gegen eine
Ziegelmauer, dann wirden:

A Alle Tennisbélle abprallen B 99% der Tennisballe durch die Mauer fliegen

C Die Balle verschieben die Ziegel D Die Ziegel ziehen die Tennisbélle an
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Diese Reihe ist nattrlich beliebig erweiterbar. Um die Antworten geben zu kénnen,
lassen Sie von den Schilern einfach ein A4-Blatt in vier Teile zerteilen und auf je ein
Viertel die Buchstaben A bis D schreiben. Nach dem Stellen jeder Frage haben die
Schiler einige Sekunden Bedenkzeit. Sie missen dann auf Ihr Kommando hin die
Schilder heben. Hebt jemand zu spat hoch, oder wartet auf die Antworten der anderen,
so ist dieser ausgeschieden. Es gewinnen die, die alle Fragen richtig beantworten.
Wenn 10 bis 15 Fragen erstellt werden, so eignet sich diese Methode auch sehr gut zur
Vergabe einer mindlichen Note.

Schlussbetrachtung

Auch mein Referendariat in Bayern war gepréagt von neuen Methoden, dynamischen
Unterrichtseinstiegen und Zirkusvorstellungen vor einem Publikum, das man ,Schuler”
nannte. Der Unterrichtsalltag zeigte mir dann jedoch schnell, dass die ,alten Methoden*
keinesfalls nur Schlechtes beinhalten. Warum der historisch-genetische
Unterrichtsverlauf bereits in meiner Studienzeit so verpdnt war, erschlief3t sich mir nicht.

Und so bin ich mir bewusst, dass ich hier zum Thema Atombau und Atommodelle nur
alten Wein in einem neu aufbereiteten Schlauch prasentiere, doch hoffe ich, der ein oder
anderen Kollegin und dem ein oder anderen Kollegen eine neue Mdglichkeit des
Unterrichtens zu diesem Thema er6ffnet zu haben, bei der Sie sich, durch die
vorbereiteten Materialien, eines selbst schenken kénnen, namlich Zeit.
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