Kurzbeschreibung Unterrichtseinheit

Titel:

Reaktionsgleichungen aufstellen — adaptiv unterstitzt mit Augmented Reality

Zielgruppe und Fach:

Schuler*innen des ersten Lernjahrs Chemie

Bildungsplaneinbindung:

e Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Quantitative Aspekte chemischer Reaktionen (3.2.2.2)

= Reaktionsgleichungen aufstellen (Formelschreibweise)

e Prozessbezogene Kompetenzen:

o Erkenntnisgewinnung

= chemische Phanomene erkennen, beobachten und beschreiben
= Hypothesen bilden
= Experimente zur Uberpriifung von Hypothesen planen

= quantitative Betrachtungen und Berechnungen zur Deutung und Vorhersage
chemischer Phdnomene einsetzen

o Kommunikation

= chemische Sachverhalte unter Verwendung der Fachsprache und gegebe-
nenfalls mithilfe von Modellen und Darstellungen beschreiben, veranschauli-
chen oder erklaren

Inhaltsbeschreibung:

Mit der entwickelten Unterrichtseinheit sollen Schuler*innen bei dem Erwerb von
Kompetenzen zum selbststandigen Aufstellen bzw. Ausgleichen von
Reaktionsgleichungen unter Beachtung korrekter Stochiometrie und
Formelschreibweise unterstitzt werden. Inhaltlich ist die geplante Doppelstunde als
Einstieg in die Reaktion von Metallen mit Sauerstoff am Beispiel der Bildung
verschiedener Eisenoxide durch Verbrennung konzipiert. Die Stunde ist daher so
ausgelegt, dass die Schuler*innen erste bereits vorhandene Kompetenzen im Aufstellen
von Reaktionsgleichungen aus der Schwefelchemie einbringen und am Beispiel der
Eisenoxidbildung erweitern kdnnen.

Im Erarbeitungsteil der Unterrichtsstunde sind die Schuler*innen gefordert die
Reaktionsgleichung zur Bildung von Eisen-(lll)-oxid aus den Elementen anhand eines
funfgliedrigen Schemas aufzustellen. Mit der entwickelten Augmented Reality (AR) -
Lernumgebung haben die Schuler*innen hierbei die Mdglichkeit, auf unterschiedliche
virtuelle Hilfe-Elemente zuzugreifen: Je nach Bedarf kdnnen mit dieser Lernumgebung
verschiedene gestufte Hilfen - bspw. Erklarungen anhand anderer Reaktionen oder 3D-
Visualisierungen der Teilchenebene — sowie Losungen zur schrittweisen Selbstkontrolle
an die entsprechenden Stellen das Arbeitsblattes projiziert und genutzt werden.



Technische Umsetzungshinweise:

Fur die Nutzung der AR-Lernumgebung wird ein mit dem Internet verbundenes Engerat
mit Kamera (z. B. Tablet) bendtigt, auf dem die kosten- und anmeldungsfreie App

LZappar® (verfugbar im Appstore bzw. Playstore) installiert ist. Die Nutzung mit Handys
ist ebenfalls moglich, aufgrund der geringen BildschirmgroBe aber nicht zu empfehlen.

Wichtig: Die korrekte (und damit ruckelfreie) Nutzung der App bzw. AR-Anwendung ist im
Begleitmaterial (Handreichung AR-Lernumgebung) beschrieben und sollte den
Schiler*innen zu Beginn der ersten Nutzung erladutert werden!

Hinweis: Das Arbeitsblatt mit dem Trigger (s. Handreichung zur Nutzung) zum Nutzen
der AR darf nicht verandert werden! Eine Veranderung kann zu
Funktionsbeeintrachtigungen und zum Funktionsverlust des Triggers fuhren.



Stundentitel: Reaktion von Eisen mit Sauerstoff

Klasse 8

‘ Zeit Phase Geplante Lehrer:innenaktivitat Erwartete Schiiler:innenaktivitat Hinweise (*)
10° Einstieg
Problemgrund zeigt und thematisiert Eisenwolle. Eisenwolle, iPad / Visualizer
Problemerfassung bringt Eisenwolle mit 9V-Block zur Reaktion. Gibt beobachten die Reaktion und vergleichen das Eisenwolle (entfettet), 9V-Block,
das Reaktionsprodukt und Eisenwolle zum Reaktionsprodukt mit Eisenwolle Tiegelzange, Petrischalen mit
Vergleich durch die Reihen. Eisenwolle und Reaktionsprodukt
fragt nach Beobachtungen nennen Hinweis: Das Ziinden durch ein
(1) das selbststdndige Ausbreiten der Gliihfront Feuerzeug wdre auch méglich.
auch ohne Batteriekontakt Allerdings kénnte die Flamme als
(2) die Entstehung eines neuen blaugrauen, Reaktionspartner durch die SuS
sproden Stoffes identifiziert werden. Hier miissten
weitere Experimente z.B. das
Erhitzen der Eisenwolle im
Reagenzglas gemacht werden, um
diese Vorstellung zu verédndern.
Fasst zusammen: Ein Phdnomen, bei dem nach
Zuflihrung einer ,Startenergie” (Batteriekontakt)
ein Energieumsatz und ein Stoffumsatz
beobachtbar sind —also eine exotherme
chemische Reaktion
fragt nach dem Reaktionspartner von Eisen und erkennen das Problem, dass kein Reaktions-
dem Reaktionsprodukt partner sichtbar ist, und damit auch keine Aussage
zum Reaktionsprodukt moglich ist.
Problemstellung formuliert an ,Tafel”: ,Tafel”
Eine mégliche vollsténdige
Eisenwolle Ergebnissicherung finden Sie in
Kommt Eisenwolle in Kontakt mit den Polen einer 9V-Batterie, so findet einem extra Dokument.
eine statt.
Frage: Wer ist hier der Reaktionspartner von Eisen?
5 Erarbeitung 1 fragt danach, welches Stoffgemisch die Eisenwolle | erkennen, dass Luft als Reaktionspartner in Frage | Optional: Impuls 1, dann Impuls 2

Hypothesenbildung

(,und uns alle”) umgibt.

kommt.

oder Impuls 3




fragt nach (Haupt-) Bestandteilen der Luft, die als
hypothetische Reaktionspartner in Frage kommen.
Notiert die Hypothesen an der Tafel:

Hypothesen:

Eisen reagiert mit Sauerstoff.
Eisen reagiert mit Stickstoff.
Eisen reagiert mit Kohlenstoffdioxid.

nennen Sauerstoff, Stickstoff, Kohlenstoffdioxid,
Helium, ...

,Tafel”

20°

Erarbeitung 2 -
Variante 1
Lésungsstrategie

Experiment

Ergebnis

bringt entsprechende Gasflaschen und fragt nach
einem Experiment zur Uberpriifung der Hypo-
thesen.

sichert:

Eisenwolle wird mit einer Batterie zur Reaktion gebracht und in
einen Standzylinder gehalten, der eines der Gase enthilt.

flihrt die geplanten Experimente durch.

Eisenwolle wird mit dem 9V-Block zur Reaktion
gebracht und in die mit den verschiedenen Gasen
gefillten Standzylinder gehalten

gibt das Reaktionsprodukt durch die Reihen

sichert:
Sauerstoff
% B1: Gliihfront breitet sich schnell aus, Eisenwolle gliiht
hell auf.
B2: Am Ende liegt ein vor.

D1: Es findet eine chemische Reaktion zwischen
Sauerstoff und Eisen statt.
D2: Dabei bildet sich neuer Stoff, eine

beschreiben, wie die Gase als mogliche Reaktions-
partner einzeln experimentell Uberpriift werden
kdnnen

beobachten und erkennen, dass nur im Stand-
zylinder mit Sauerstoff eine Reaktion stattfindet.

erkennen, dass es sich um das gleiche Reaktions-
produkt wie zu Beginn handelt (blaugrauer, sproder
Feststoff).

ordnen den entstandenen Stoff der Stoffklasse der
Salze zu.

Gasflaschen (Sauerstoff, Stickstoff,
Kohlenstoffdioxid, Helium)

Standzylinder mit Sand +
Beschriftung, Glasdeckel, 9V-Block,
Gasflaschen, Eisenwolle

,Tafel”




Stickstoff Kohlenstoffdioxid

B: Gliihfront erlischt B: Gliihfront erlischt

D: keine Reaktion zwischen
Kohlenstoffdioxid und Eisen

D: keine Reaktion zwischen
Stickstoff und Eisen

E: Der Reaktionspartner von Eisen ist Sauerstoff.

Die bei der Reaktion von Eisen mit Sauerstoff entstehende Verbindung
heift . Eisenoxid gehort zu der Stoffklasse Salze.

Eisen + Sauerstoff — Eisenoxid | exotherm

25° Erarbeitung 2 informiert dartiber, dass es nicht nur ein Eisenoxid, Material ,Weltsprache Chemisch”
sondern verschiedene Eisenoxide gibt und zeigt
Material 1
erarbeitet mit S die erste Reaktionsgleichung und | nennen die Elementsymbole von Eisen und | Arbeitsblatt Seite 1
sichert das Ergebnis auf AB. Sauerstoff und die Verhiltnisformel von Eisen- | PSE3 und Periodensystem der
monoxid Grundbausteine
oder Periodensystem
stellen die Reaktionsgleichung auf.
stellen selbststandig mit Hilfe der AR-Anwendung | Arbeitsblatt Seite 2
die zweite Reaktionsgleichung (Dieisentrioxid) auf Tablets mit AR-Anwendung
PSE3 und Periodensystem der
Grundbausteine
oder Periodensystem
bespricht Ergebnis im Plenum (optional) stellen Ergebnis vor. (optional) Individuelle Entscheidung fiir die
Lerngruppe
10° Wissenssicherung stellen die dritte Reaktionsgleichung zur Uber- | Arbeitsblatt Seite 3
(optional) prifung auf PSE3 und Periodensystem der
Grundbausteine
stellt Ergebnis vor. oder Periodensystem
Visualizer/ iPad
Optional, da auch Post-Test zur
Uberpriifung dient.
2° Ausstieg informiert S darlber, welches Eisenoxid bei dieser s. Dokument ,Hinweise”

Reaktion entsteht.




(*) Hinweis: Methodische Umsetzungen (z.B. EA / PA / GA, Think-Pair-Share, ...) k6nnen an die Lerngruppe angepasst werden.



Klasse 8| Aufstellen von Reaktionsgleichungen | Metalloxide | Eisenoxid

Aufgabe

Bei der Reaktion von Eisen mit Sauerstoff entstent Eisenmonoxid. Stelle die Reaktionsgleichung auf.

1 Reaktionsschema Eisen B

2 Chemische Formeln FeO

3 Stoffteilchen

4 Stochiometrie

5 Reaktionsgleichung +




Klasse 8| Aufstellen von Reaktionsgleichungen | Metalloxide | Eisenoxid

Aufgabe

Bei der Reaktion von LE\i/sen mit|SaueI‘St0ff entsteht|Dieisentrioxid.|Stelle die Reaktionsgleichung auf.

1 Reaktionsschema | Eisen L4

2 Chemische Formeln F8203

3 Stoffteilchen

4 Stochiometrie

5 Reaktionsgleichung +




Benutzung der AR-Lernumgebung

Fur eine flussige Nutzung der AR-Lernumgebung gehen Sie bitte wie folgt vor bzw.
beachten folgende Punkte bei der Anleitung der Schiiler:

Schritt 1:

Schritt 2:

Schritt 3:

Offnen Sie die App ,Zappar

Halten Sie das iPad Uber das Arbeitsblatt, sodass der Trigger @
(Blitzsymbol in der rechten Ecke) gescannt werden kann.

Abhangig von der Qualitat der Internetverbindung kann das Laden der AR
unterschiedlich lange dauern. Das iPad muss wahrend des Ladens nicht
Uber dem Trigger gehalten werden.

Sobald die AR fertig geladen ist, muss das iPad konstant Uber das gesamte
Arbeitsblatt gehalten werden, sodass der Trigger und alle Bereiche, in
denen die virtuellen Elemente erscheinen sollen, vollstindig von der
Kamera erfasst werden konnen. Ausreichend Beleuchtung sollte
vorhanden sein.

Weitere Hinweise:

e Sollten Fehler beim Laden oder Anzeigen der AR auftreten, kann der
Rescan-Button in der Appleiste oben rechts gedrlckt werden (Schritt 2 @

beachten).

e Die AR ist auf dem Arbeitsblatt ,verankert®. Sie mussen die Kamera also auf das
Papier gerichtet halten, um die AR flussig nutzen zu kdnnen.

e Um Inhalte zu vergréBern, muss man das Endgerat zum Arbeitsblatt
hinbewegen; mit den Fingern zoomen geht nicht. (Eine Ausnahme stellen die 3D-
Modelle dar)

e (Bisher) Bekannte Fehler:

o Wird das 3D-Modell fur Eisen nicht als erstes aufgerufen, lasst es sich

manchmal nicht drehen (Grund unbekannt).
- Losung: Modell schlieBen und Trigger neu scannen



Klasse 8| Aufstellen von Reaktionsgleichungen | Metalloxide | Eisenoxid

Aufgabe

Bei der Reaktion von Eisen mit Sauerstoff entstent Trieisentetraoxid. Stelle die Reaktionsgleichung auf.

1 Reaktionsschema Eisen B

2 Chemische Formeln | FezOq4

3 Stoffteilchen

4 Stochiometrie

5 Reaktionsgleichung +




Hinweise fiir die Lehrkraft: Eisenoxid

Die hier verlangten Reaktionsgleichungen lauten:

(1) 2Fe+0;, —> 2FeO

(2) 4Fe+3 02, —> 2Fey03

(3) 3Fe+20;,——> Fes304

Fachlicher Hintergrund

Wenn Eisen bei geringem Sauerstoffdruck oberhalb von 560°C oxidiert wird, entsteht zunachst
Eisenmonoxid (FeO, Wiistit, Farbe: schwarz, braun, grau).

2Fe+0; —> 2FeO

(RG1)=(1)

Dieses Oxid ist nur bei Temperaturen oberhalb 560° stabil. Bei geringeren Temperaturen neigt es
zur Disproportionierung zu Trieisentetraoxid (Fes04, Magnetit, Farbe: schwarz).

4 FeO—— Fe304 + Fe

Ausgehend von (RG1) kann man also formulieren:

4Fe+20; —> 4FeO —— Fe304 + Fe

3Fe+20; —— Fes30s

(RG2) =(3)

Durch weitere Oxidation von Trieisentetraoxid bei etwa 300°C entsteht y—Dieisentrioxid (y—Fez03,
Maghemit, Farbe: bldulich schwarz).

4 Fe304 + O —> 6 y—Fez03

Ausgehend von (RG2) kann man also formulieren:

12Fe+802 + O —— 4 Fe304 + O —— 6 y—Fez03

12 Fe +9 0; —— 6y-Fea03

4Fe+30; —> 27y-Fe03

(RG3) =(2)

Oberhalb von 300°C wandelt sich y—Dieisentrioxid in a—Dieisentrioxid (y—Fe203, Hamatit, Farbe:

rot) um.



