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SINUS Naturwissenschaften (Bayern & Hessen)

Sauren — Laugen - Salze

Reaktionsgleichungen aufstellen

Das Uben von Fachinhalten ist ein wichtiger Bestandteil von Lernprozessen.
Zur Auflockerung dieser Unterrichtsphasen eignen sich besonders Methoden-
werkzeuge wie z.B. Puzzle, Wiirfelgliick, Bandolo oder Partnerkartchen.

LI®D>O

Kontext Aufforderung  Bearbeitungstatigkeit  Losung
Information Frage Vorgehensweise Ergebnis

Aufgabenkommentar

Um Sicherheit zu erlangen, miissen die Schii-
lerinnen und Schiiler immer wieder Gelegen-
heit haben, die erworbenen Kompetenzen in
neuen Zusammenhangen anwenden zu kén-
nen. Das Uben von formalen Darstellungen,
wie z.B. das Aufstellen von Neutralisations-
gleichungen, kann erleichtert werden, wenn
es spielerisch dargeboten wird. Hier werden
Informationen bereitgestellt fiir eine Serie
gleichartiger Aufgaben, die in unterschied-
licher Weise bearbeitet werden kénnen. Die
Wahl! der Vorgehensweise wird den Schillern
Uberlassen. Damit werden hauptsachlich
Motivationshilfen angeboten. Teilweise wird
auch eine richtige Lésung durch Lésungsin-
dikatoren bestatigt.
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Das grundlegende Verstindnis fiir die Vorge-
hensweise in den Naturwissenschaften, fiir ihre
Konzepte und modellhaften Annéherungen an die
Realitit ist Voraussetzung des naturwissenschaft-
lichen Arbeitens. Zudem ist der fachgerechte Um-
gang mit dem jeweils erforderlichen , Handwerks-
zeug" wichtig. Dieses sollte mit den Schiilerinnen
und Schiiler im Unterricht kontinuierlich getibt
werden,

Zur Forderung des Verstdndnisses und der Pro-
blemlésefdahigkeit wurden Vorschldge zum , Intel-
ligenten Uben" ausgearbeitet, wobei Situationen
variiert, Frage und Ergebnis vertauscht oder neue
Anwendungsfelder eingefiihrt wurden. Fiir den
y,handwerklichen” Bereich gibt es eine Vielzahl
von Moglichkeiten, das mechanische Abarbeiten
von Ubungsaufgaben aufzulockern und durch
spielerische Ubungsformen abzulésen. Besonders
geeignet dafiir sind Methodenwerkzeuge.

Methodenwerkzeuge

Wichtige Impulse zum Einsatz von Methodenwerk-
zeugen im Fachunterricht gingen von einer Grup-
pe von Auslandslehrkriften aus. Sie standen vor
der Situation, dass die einheimischen Schiilerinnen
und Schiiler an einer deutschen Schule in Spanien,
Agypten oder in Mittelamerika gleich zwei ,neue
Sprachen" lernen mussten: Deutsch und die je-
weilige Fachsprache. Um diesen Spracherwerb
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Material 1

Sduren, Laugen, Salze

Ihr habt euch jetzt erarbeitet, welche Eigenschaften Séuren und Laugen haben und wie dar-
aus in einer Neutralisationsreaktion Salze entstehen. Manche Reaktionen sind ganz einfach
(z.B. Salzséure reagiert mit Natronlauge zu Natriumchlorid). Damit ihr kiinftig die Reaktionen
von Séuren und Laugen als Formelgleichung schreiben kénnt, ist etwas Ubung erforderlich.

Aufgabe
» Wahlt eines der vier Methodenwerkzeuge aus und stellt mit eurem Partner in
15 Minuten so viele Formelgleichungen auf wie méglich.

Wortfeld
Wortgelander

Natrium- Lickentext
fluorid

Domino
Textpuzzle
Bildpuzzle
Kalium- Filmleiste
chlorid Bildergeschichte
Begriffsnetz
Satzmuster NaCl
Wortratsel
Zuordnung
H,S0, verd ; Partnerkartchen

: . Kochsal,
Wiirfelspiel
Natronlauge ' Schwefelssure Partnerabfrage
Kartchentisch
Archive
Kettenquiz
Thesentopf

1: Methodenwerkzeuge zur Gestaltung von Ubungsaufgaben und -phasen
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Die Methodenwerkzeuge

3. SICHERHEIT ERLANGEN

Das Puzzle unterstiitzt die Festigung der Vorstellungen bei Bildung von Salzen aus den
jeweiligen Saure- und Laugen-Bestandteilen durch grafische Représentanz.

Beim Wiirfelgliick sind die Schiilerinnen und Schiiler herausgefordert, fur zufallige
Kombinationen von Sauren und Laugen die entsprechenden Reaktionsprodukte zu

formulieren.

Das Uben mit dem Bandolo stellt eine gut verfiigbare Methode des Ubens mit Selbstkon-
trolle dar, hier ausgearbeitet fiir die Zuordnung von Sauren-Namen und -Formeln.

Mit Partnerkarten kénnen am Ende der Unterrichtseinheit ,,Sauren, Laugen, Salze" als
Ubungsphasen fiir die Partnerarbeit gestaltet werden.

und die Gelaufigkeit mit den zugehorigen symbo-
lischen Darstellungsformen aktiv zu unterstiitzen,
stellten Leisen u. a. (1999) methodische Hilfsmittel
(Abb. 1) zusammen, mit denen sich sehr konkrete
Aufgaben gestalten lassen. Inzwischen wurden
zahlreiche Beispiele fiir Methodenwerkzeuge fiir
den Chemie-, Physik- und Biologieunterricht er-
probt (Freiman 2001; Hepp 2003; Staudel 2004),

Das Thema: Sauren — Laugen — Salze

Die Reaktionen von Sduren und Laugen sowie die
Salzbildung stellen einen wichtigen fachlichen
Kern des Chemieunterrichts dar. Trotz Alltags-,
Umwelt- und Technikbeziige reicht es nicht aus,
das Prinzip der Neutralisation verstanden zu haben.
Damit die betreffenden fachlichen Kompetenzen
in unterschiedlichen Zusammenhdngen verfugbar
sind, muss der Umgang mit den zugehdérigen For-
meln und Gleichungen ausreichend getibt werden
(Material 1). Die folgenden Beispiele, bei denen vier
unterschiedliche Methodenwerkzeuge zum Einsatz
kommen, zeigen, aul welche verschiedene Weise
Uben stattfinden kann und welcher Zusatznutzen
mit der einen oder anderen Form verbunden ist
(Kasten 1), Fachlicher Ausgangspunkt ist eine Lisie
mit Neutralisationsreaktionen, die mittels der ge-
wahlten Methodenwerkzeuge in unterschiedliche
Ubungsformen transformiert werden (Tabelle 1).

Puzzle: Salze

Die Schiilerinnen und Schiiler stellen verschie-
dene Salzformeln zusammen und iiben somit die
Nomenklatur und lonenschreibweise von Salzen
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(Paulus/Opel 2004). Die Puzzleteile der Katio-
nen- und Anionenkarte sind so gestaltet, dass die
Wertigkeiten fiir die Lernenden bereits grafisch
erkennbar sind (Material 2). Ein Losungsblatt kann
zur selbststandigen Ergebniskontrolle am Lehrer-
pult ausgelegt werden.

Spiel: Wiirfelgliick

Mit Hilfe des Wiirfels kénnen zufédllige Kombina-
tionen von Sauren und Laugen erwiirfelt werden
(Niederweis/Habelitz-Tkotz 2004). Die Lernen-
den formulieren auf der im Unterricht erarbeite-
ten Darstellungsebene die Neutralisationsreaktion
(Material 3). Abhédngig vom Vorwissen kénnen die
Losungen als Wortgleichung, in lonenschreibweise
oder in Summenschreibweise formuliert werden.
Die Zahl der Wiirfe hdngt davon ab, wie geiibt die
Lerngruppen sind und wie viel Zeit fiir die Aufga-
be zur Verfligung steht. Man kann die Aufgabe
auch als Wettbewerb anlegen. Die Gestaltung der
Losungsbldtter richtet sich nach der gewdhlten
Bearbeitungstiefe.

Zuordnung: Bandolo

Mit einem Bandolo kénnen Schiilerinnen und
Schiiler Zuordnungen i{iben (Freund/Habelitz-
Tkotz 2004). Es konnen z. B. die Namen von Sauren
den entsprechenden Formeln zugeordnet werden.
Je zwei zusammengehorige Elemente sind in den
gegeniiberliegenden Reihen auf einer langlichen
Karte (1/2 DIN A4) angebracht, allerdings in ver-
dnderter Reihenfolge (Material 4). Die Schiilerinnen
und Schiiler verbinden die zusammengehorigen
Begriffe iiber einen Faden. Sie werden darauf hin-
gewiesen, dass der Faden im ersten Schritt von
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lonen-

Formel ' Salz schreib- | Formel
| e weise |

Natronlauge NaOH Salzsédure HCI Natriumchlorid Na™ CI’ NaCl

(Kochsalz)
Natronlauge NaOH Salpeterséure HNO, Natriumnitrat Na" NO, NaNO,
Natronlauge NaOH Kohlensaure H,CO, Natriumcarbonat 2Na" CO* Na,CO,

(Soda)
Natronlauge NaOH Schwefelsaure H,SO, Natriumsulfat 2Na" S0,% Na,SO,

(Glaubersalz)
Natronlauge NaOH Schweflige Saure | H,PO, Natriumsulfit 2 Na" S0,” Na,SO,
Natronlauge NaOH Phosphorsaure H.PO, Natriumphosphat 3Na" PO* Na, PO,
Kalilauge KOH Salzsaure HCI Kaliumchlorid KZ\BF KCI
Kalilauge KOH Salpetersaure HNO, Kaliumnitrat K NO, KNO,
Kalilauge KOH Kohlensaure H,CO, Kaliumcarbonat 2K coF K,CO,
Kalilauge KOH Schwefelséure H,SO, Kaliumsulfat 2K 802 K., SO,
Kalilauge KOH Schweflige Saure | H,PO, Kaliumsulfit 2K" S0, K.SO,
Kalilauge KOH Phosphorsaure H,PO, Kaliumphosphat 3K PO.E K.,PO,
Kalkwasser Ca(OH), | Salzsaure HCI Kalziumchlorid Ca*" 2CI CaCl,
Kalkwasser Ca(OH), | Salpetersaure HNO, Kalziumnitrat Ca>® 2 NO, Ca(NO,),
Kalkwasser Ca(OH), | Kohlensaure H,CO, | Kalziumcarbonat Ca** CO/* CaCo,
Kalkwasser Ca(OH), | Schwefelsaure H,SO, | Kalziumsulfat Ca% S0,7 Caso,
Kalkwasser Ca(OH), | Schweflige Saure | H,PO, | Kalziumsulfit Ca*” S0,” CaSO,
Kalkwasser Ca(OH), | Phosphorsaure H,PO, | Kalziumphosphat 3Ca® 2POF |Ca,PO,),
Barytwasser Ba(OH), | Salzsaure HCI Bariumchlorid Ba?" 2CI' BaCl,
Barytwasser Ba(OH), | Salpeterséure HNO, Bariumnitrat Ba”" 2 NO, Ba(NO,),
Barytwasser Ba(OH), | Kohlenséure H,CO, | Bariumcarbonat Ba** CO,” BaCO,
Barytwasser Ba(OH), | Schwefelsaure H,S0, Bariumsulfat Ba?" SO,* BaS0,
Barytwasser Ba(OH), | Schweflige Saure | H,PO, | Bariumsulfit Ba¢" S0~ BaSO,
Barytwasser Ba(OH), | Phosphorsaure H.PO, Bariumphosphat 3Ba® 2P0 | Ba,(PO)),
Ammoniakwasser | NH, Salzséaure HCI Ammoniumchlorid NH,” CI' NH,CI
Ammoniakwasser | NH, Salpeterséaure HNO, Ammoniumnitrat NH,” NO, NH,NO,
Ammoniakwasser | NH, Kohlenséure H,CO, | Ammoniumcarbonat | 2NH,” CO,> | (NH,),CO,
Ammoniakwasser | NH, Schwefelséure H,50, | Ammoniumsulfat 2NH,” SO,# | (NH,),SO,
Ammoniakwasser | NH, Schweflige Sdure | H,PO, | Ammoniumsulfit 2NH,” SO;# | (NH,),SO,
Ammoniakwasser | NH, Phosphorséure H,PO, | Ammoniumphosphat | 3NH,” PO,® | (NH,),PO,
Aluminiumhydroxid | AI(OH), | Salzsaure HCI Aluminiumchlorid A" 3CI° AICI,
Aluminiumhydroxid | AI(OH), | Salpetersaure HNO, Aluminiumnitrat AF" 3NO, AI(NO,),
Aluminiumhydroxid | AI(OH), | Kohlens&ure H,CO, |Aluminiumcarbonat | 2AI" 3C0,2 | AlL(CO,),
Aluminiumhydroxid | AI(OH), | Schwefelsaure H,SO, | Aluminiumsulfat 2AF" 3502 | AL(SO,),
Aluminiumhydroxid | AI(OH), | Schweflige Sdure | H,PO, | Aluminiumsulfit 2AB" 380,27 | AL(SO,),
Aluminiumhydroxid | AI(OH), | Phosphorsaure H,PO, | Aluminiumphosphat [AIF" PO,> | AIPO,

Tah. 1: Neutralisationsreaktionen verschiedener Sauren und Laugen
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Puzzle

Material 2

Durchfiihrung: Karten in entsprechender Anzahl kopieren, ausschneiden und verteilen.

Mg?* Ca®'
9x 12 x
Na*
9x AL
4 6 x
K
15 x

hinten in die erste Kerbe gelegt wird. Eine Kontrol-
le ist nach Verkniipfung aller Elemente maoglich,
wenn das Karte umgedreht wird: Die richtige auf-
gedruckte Fadenfithrung kann mit dem aktuellen
Fadenverlauf verglichen werden. Es kénnen auch
zum gleichen Thema mehrere Bandolos hergestellt
werden: Ein Schiiler gibt dann sein fertiges Ban-
dolo zur Kontrolle an den nachsten weiter und lost
ein weiteres.

Quiz: Partnerkartchen

Am Ende (bzw. auch wéhrend) einer Unterrichts-
einheit konnen wichtige Wissenselemente, Be-
griffe und zugehorige Darstellungen gesammelt
und auf Frage- und Antwortkarten geschrieben
werden. Diese Kartensammlung kann zur Ubung,
Wiederholung und Festigung eingesetzt werden
(Material 5). Das Kartenmaterial kann von den Schii-
lerinnen und Schiilern selbst hergestellt und im
Schwierigkeitsgrad gestaffelt werden.

In einer Variante, die auch fiir die Einzelar-
beit geeignet ist, steht auf der Vorderseite einer
Karte die Frage, auf der Riickseite die Antwort.
Bei gegenseitigem Abfragen werden hier richtig
beantwortete Karten herausgenommen, fehlerhaft
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Ccl
o
o, 21 x
12 x
NO,
SO 24 x
12 x

oder unvollstdndig beantwortete bleiben im Spiel.
In einer anderen Variante sind Antworten und
Fragen gemischt. Wer die richtige Antwort auf
eine Frage in Hénden hédlt und bekannt gibt, darf
anschliefend eine neue Frage von der Riickseite
der Karte stellen. Wichtig ist in beiden Fillen die
prazise und eindeutige Formulierung der Frage,
damil moglichst nur eine Antwort moglich ist.
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Material 3

Wiirfelglick
(s) pixoiphy
. -wnjuinyy
Durchfiihrung: Kohlen-
Wiirfelvorlage ausschneiden, | Sdure (aq)
Papier an den Kanten knicken
und zusammenkleben. Elalgle) abno) 19SSDM
-NoXA -UonpnN =310y
Schwefel-
sdure (aq)
12sSsDMm
-Uikung
Salz- Salpeter- | Phosphor-
saure (aq) | sdure (aq) sdure (aq)
Jassom
-)DIuoWWY
Schweflige
Sdure (aq)
Material 5
Quiz
Durchfiihrung: Kartchen kopieren und ausschneiden.
Welchen Aus welcher H.SO
pH-Wert hat H 1 Sdure und S
0,1n P welcher Lauge Ca(OH)
Salzsdure? entsteht Gips? 2
Welche Salze Was entsteht,
A Na,CO : CaCl,
der Kohlensdure R wenn Salzsdure
ibt es? mit Kalk
LR NaHCO, : co,
(Kation: Na") reagiert?
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Material 4

Bandolo

Durchfiihrung: Vorlage ausschneiden, falten und zusammenkleben. Kerben besonders
sorgféltig ausschneiden, so dass der Faden beim Spannen nicht verrutscht.
Durch ein zuvor gestanztes Loch einen ausreichend langen (ca. 1,5 m), rei3festen Faden

fadeln.
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