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UBERSICHT

(1 Welche Rolle spielen die Modelle in den Naturwissenschaften?
d Angaben der Rahmenplane
d Wie soll ein Modell eingesetzt werden?

 Sicht der Schiler: Umfrage ,Was ist ein Modell“?

Q Modellierung in der chemischen Kinetik (11. & 12.
Klasse)

J Auswertung unserer Unterrichtseinheit
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WELCHE ROLLE SPIELEN DIE MODELLE IN DEN
NATURWISSENSCHAFTEN?

Die Naturwissenschaftler haben von Anfang an Modelle
entwickelt und eingesetzt, um:

 Komplexe Beobachtungen in der belebten und unbelebten Natur zu
beschreiben;

* Daten von durchgefiihrten Experimenten zu erklaren, zusatzliche
Experimente zu entwickeln und Vorhersagen uber zuklinftige
Vorgange oder Eigenschaften zu treffen.
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)

i ey e s - w
L ol (Sl P T I S
. —

SR TSI e M Em M S = .
-------------------

n------------um-m.:.—---.
---------------

- [ o R

lllllllllllllll




WELCHE ROLLE SPIELEN DIE MODELLE IN DEN
NATURWISSENSCHAFTEN?

Eigenschaften eines Modells Beispiele aus dem Chemieunterricht

Ein Modell ist eine , Erschaffung” des menschlichen Geistes. Alle angegebenen Beispiele
Ein Modell ist eine absichtlich vereinfachte Darstellung eines [J Die chemische Gleichung
realen Prozesses. ° Das Periodensystem der Elemente

Der Giiltigkeitsbereich eines Modells kann ausgedehnt werden. Modell von Arrhenius der Sduren und Basen
° Modell von Brgnsted /Lowry der Sduren und Basen

Ein Modell ist da, um die Beobachtungen zu beschreiben. . Modell der harmonischen Schwingung, um die
Schwingungen in einem Molekil zu beschreiben.

e Die Kugel-Stab-Modelle fiir die Molekiile

e  Simulationen am Computer fiir die Kristallstruktur von

Salzen

Ein Modell muss Erkldarungen liefern. e  Modelle des idealen Gases und Van der Waals Modell

e StoBtheorie und Modell des Ubergangszustandes in der
chemischen Kinetik

Ein Modell muss zu Voraussagen fiihren. ) Modell von Brgnsted/Lowry, mit der Theorie der
chemischen Gleichgewichte gekoppelt.

° Das ElektronenpaarabstoBungsmodell fiir den raumlichen
Bau der Molekiile

Verschiedene Moglichkeiten fiir das Modellieren: . Kugel-Stab-Modelle fiir Molekiile
Konkrete Darstellung e  Thermodynamik der Gleichgewichtszustande (S3aure-Base
Mathematische Modelle Gleichgewichte)
Computersimulationen ° Computersimulationen von pH-Kurven
Denkmodell im Gegensatz zum ausgedriickten Modell ° Modell der Atom- und Molekulorbitale LN




WELCHE ROLLE SPIELEN DIE MODELLE IN DEN
NATURWISSENSCHAFTEN?

Kermen und Méheut
Johnstone (1991) (2008)

microscopic

Components Representing
Physical Science Concepts

Macro and tangible

model
level

symbolic

< Second part of the
empirical level
macroscopic

empirical level

Molecular and invisible Symbolic and mathematical




WELCHE ROLLE SPIELEN DIE MODELLE IN DEN
NATURWISSENSCHAFTEN?

Indem wir diesen Modellierungsprozess eindeutig beschreiben und
fordern, werden unsere Schiiler:

e sich der Vielfalt der Modelle in den Naturwissenschaften und auch
im taglichen Leben bewusst;

* jhre Vorstellungen (Fehlvorstellungen) anhand von experimentellem
Beweismaterial anpassen;

* Erklarungen anhand ihrer eigenen Modelle vorschlagen konnen;

* inihrem Lernprozess unterstiitzt und motiviert.




WELCHE ROLLE SPIELEN DIE MODELLE IN DEN
NATURWISSENSCHAFTEN?

Naturwissenschaften erlernen
das heildt :

Modelle erstellen

Diese miissen gepruft werden,
d.h. mit den experimentellen
Beobachtungen gegenubergestellt
werden und weiterentwickelt
werden.
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ANGABEN DER RAHMENPLANE

Kernkompetenzen der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung:

Arbeiten mit Modellen

Am Ende des 6. Sekundarschuljahres sind folgende naturwissenschaftliche
Kompetenzerwartungen aufgelistet.

Die Schulerinnen und Schiiler:
* unterscheiden zwischen Modellwelt und Wirklichkeit;

* unterscheiden sachgerecht qualitative und quantitative Modelle, wahlen sie
zweckmalRig aus und nutzen sie;

» reflektieren die Gultigkeit und die Grenzen der verschiedenen Modelle
sowie den Modellbildungsprozess;

* modellieren, unter Nutzung mathematischer Werkzeuge, zunehmend
komplexe Zusammenhange und treffen Prognosen.
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WIE SOLL EIN MODELL EINGESETZT WERDEN?

Beispiel 1

microscopic

model
level

symbolic

" Second part of the
empirical level
macroscopic

empirical level

EMPIRISCH

http://www.seilnacht.com/Lexikon/HaberBo.htm

Fritz Habers erste Versuchsanlage zur Ammoniaksynthese,
ausgestellt im Deutschen Museum in Munchen



http://www.seilnacht.com/Lexikon/HaberBo.htm

WIE SOLL EIN MODELL EINGESETZT WERDEN?

Die Ammoniaksynthese nach dem Haber-Bosch-Verfahren

Beispiel 1

]
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Katalysator

_______ 200bar
Stickstoff +
Wasserstoff |
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microscopic

IKGmprBssur” Gasreiniger | I Kontaktofen |

Abscheider

| Reaktionsgleichung im Kontaktofen: N; + 3H: — 2NH;

2 Thomas Seilnacht

symbolic

< Second part of the
empirical level

empirical level

http://www.seilnacht.com/Lexikon/HaberBo.htm



http://www.seilnacht.com/Lexikon/HaberBo.htm

WIE SOLL EIN MODELL EINGESETZT WERDEN?

microscopic ¢
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WIE SOLL EIN MODELL EINGESETZT WERDEN?

Beispiel 2

Durchgefiihrtes Modellierung des zeitlichen Ablaufs auf der Ebene der
Experiment Teilchen
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SYMBOLISCH SYMBOLISCH



WIE SOLL EIN MODELL EINGESETZT WERDEN?

Selbststandiges Experimentieren
oder Auswertung eines
vorgefuhrten Experiments

}

Beoba;htung

v

Beschreibung

Deutung anhand eines ersten Modells

Nachweis der Grenzen des vorgeschlagenen Modells

/\

Vorschlag zusatzlicher
Experimente

Gezielte Anwendungen und
Ubungen
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SICHT DER SCHULER: UMFRAGE ,WAS IST EIN MODELL“?
« 3 Schiilergruppen (11. und 12. Klasse), 37 Schiiler

* Fiir die gefragten Schiiler ist ein Modell...

B Vereinfachte schematische Darstellung

W Hilfsmittel Erklarung/Verstandnis

B Gedankengang

m Veranschaulichung (einer Struktur, einer Reaktion)
m 3D Darstellung

B Unangepasste Antwort




SICHT DER SCHULER: UMFRAGE ,\WAS IST EIN MODELL"?

Beispiele von Modellen, die die SuS im Chemieunterricht kennengelernt
haben und erwahnen:

Am hdufigsten erwdhnt: Auch angegeben:

Die Atommodelle Die chemische Gleichung
Raumliche Molekilmodelle Modellierung des Losungsmechanismus
(Kalottenmodell) eines Salzes

ElektronenpaarabstoBungsmodell
Lewismodell der Molekile
Darstellung einer Kraft durch einen Vektor
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MODELLIERUNG DER CHEMISCHEN KINETIK

Ziele der Unterrichtssequenz:

* Schilervorstellungen (Fehlvorstellungen) identifizieren

* Zielorientiertes Experimentieren = Selbststandige
Konstruktion des Wissens und Verstehens

* Begleitung der SuS in ihrer Modellierungsaufgabe
* der beobachteten Erscheinungen bei den Experimenten
* oder von gegebenen experimentellen Aufzeichnungen
* Forderung ihrer Geschicktheit,
* Modelle zu entwickeln
* sich mit diesen Modellen kritisch auseinanderzusetzen.




MODELLIERUNG DER CHEMISCHEN KINETIK

SuS
Schiilervorstellungen

Erkenntnishindernisse (G. Bachelard)

¢

Experimentelle Resultate
(makroskopisch) erklaren

!

EINFLUSS DER
KONZENTRATION

EINFLUSS DER EINFLUSS DES
TEMPERATUR ZERTEILUNGSGRADS

EINFLUSS EINES
KATALYSATORS

Ubertragung auf die Reaktionsgeschwindigkeit

v

MODELLIERUNG EINER CHEMISCHEN REAKTION

SUBMIKROSKOPISCH

MATHEMATISCH

COMPUTEREINSATZ

MOLEKULARE DIFFUSION-
STORTHEORIE — THEORIE DES
UBERGANGSZUSTANDES

MITTLERE GESCHWINDIGKEIT
MOMENTANE GESCHWINDIGKEIT
GESCHWINDIGKEITSGESETZE

ANIMATIONEN
FRAGEBOGEN UBER DEN
UNTERRICHT




MODELLIERUNG DER CHEMISCHEN KINETIK

EinfuUhrungsexperiment 1

Ziel dieses Experiments: Die makroskopische Beobachtung der
Diffusion der Gase und ihrer darauffolgenden Reaktion soll zum
Verstandnis folgender Prozesse und Begriffe beitragen:

* Molekulare Bewegungen
* Molekulare Stof3e
* Thermische Energie

o o

In der Gasphase

(zugegriffen 20 October 2016)

<
N



http://cluster-divulgacioncientifica.blogspot.be/2014/04/difusion-de-gases-ley-de-graham.html

MODELLIERUNG DER CHEMISCHEN KINETIK

Einige Vorschlage unserer Sus:
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In der Gasphase

Annehmbar : 18% Teilweise annehmbar: 41% Unannehmbar: 41%




MODELLIERUNG DER CHEMISCHEN KINETIK
Einfihrungsexperiment 2 (bei 20 °C und 60 °C)

Ziel dieses Experiments: Die makroskopische Beobachtung des
entstandenen Reaktionsproduktes soll zum Verstandnis
folgender Prozesse und Begriffe beitragen:

* Bewegung der gelosten Teilchen

* StoRe zwischen diesen Teilchen

* Thermische Energie

KSCN Fe(NO;); 4

(aq)

H HNO; )

( l

Fllissige Phase




MODELLIERUNG DER CHEMISCHEN KINETIK

Einige Vorschlage unserer SuS

- ) Bewertung dieser Modellierungen:
f{l H H ( * Unterschiedliche Symbole fur die
2 A A verschiedenen lonen
b, 4 \> * Darstellung der verschiedenen
Diffusionsgeschwindigkeiten
e Korrekte Angabe fir die Bildung
H ( des Reaktionsproduktes
* Gleiche Konzentrationen der
) Reaktanten fir beide
Experimente
H H e Darstellung der verschiedenen
. Temperaturen
) e © )
. ,:1,, i Tt 2 - s O

Flissige Phase

Annehmbar: 19% Teilweise annehmbar: 27% Unannehmbar: 51%




MODELLIERUNG DER CHEMISCHEN KINETIK

Online : Animationen und Fragebogen

Go gle Drive Q Rechercher dans Google Drive v s Q@
m Mon Drive > Chemische Kinetik ~ &= = @

Maon Drive Fichiers — o
-_—

=w Partagés avec moi

® Récents

T4 Google Photos
L=
Y Suivis SR
_ B Kollisionstheorie B ExperimentelleEi.. B Einfluss der Tem... B Die durchschnittl..
[ ] Corbeille

@b sauvegardes

omm  Acheter plus d'espace de
= stockage

B Auswirkungen de...




MODELLIERUNG DER CHEMISCHEN KINETIK

Online: Weitere Animation zum Thema Diffusion und Fragen

Experimentelle Einfihrung

*Obligatoire

Vorname, Name und Klasse *

Klicken Sie auf das Bild unten, um das Video zu sehen und dann
die folgenden Fragen zu beantworten.

Teilnahme: 97%
Bewertung: 77%

Frage 1: Die molekularen Bewegungen in der Gasphase oder in
der wassrigen Losung erklaren das Diffusionsph@nomen. *

() richtig
() falsch

) ich weils nicht

Frage 2: Ein Student verspriiht Parfim im hinteren Bereich einer
Klasse. Dieser Geruch wird durch den Lehrer wahrgenommen
werden *

P . .
() schnell, vor allem wenn es in dem Raum kalt ist
£ as . N

() schnell, wenn der Raum iiberhitzt ist.

(O in den beiden Féllen (kalt oder tiberhitzter Raum) ist die
Ausbreitungsgeschwindigkeit der Geruchsmolekiile gleich.

Frage 3: Zwei Stoffe im gasférmigen Zustand (HCl und NH3)
werden an den beiden Seiten eines Rohres, das anschlieffend
verschlossen wird, eingefiihrt. Diese Stoffe #

Pt =
() werden sofort reagisren

() werden dank der Diffusion der Molekiile und der daraus folgenden StsBe
zwischen ihnen reagieren.

P . . s
() werden nicht reagieren kiinnen.

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlpQLSe4fOuupXzLvpziGaagVa9Vg)QW4HM-

UfaElgmGinO0fo5nzg/viewform



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe4fOuupXzLvpziGaagVa9VgJQW4HM-UfaElqmGinO0fo5nzg/viewform

MODELLIERUNG DER CHEMISCHEN KINETIK

Online: Mathematische Modellierung

Frage 1: In der folgenden Abbildung ist auf der graphischen

I Durchschnittliche I Darstellung die Konzentration einer Substanz X, durch [X]
Reaktionsgeschwindigkeit und dargestellt, gegen die Zeit aufgetragen. *
momentane

Reaktionsgeschwindigkeit

*Obligataire

Vorname, Name und Klasse *

otre réponse L

Kinetik einer chemischen Reaktion tamps

Betrachten wir gine chemische Reaktion fur die, die Verdnderung der —~ . N - - N
Stoffmengenkonzemration eines Reakianten oder eines Produkts mit der Zeft untersucht () Xist ein Reaktant fiir die gegebene Reaktion.
wird. Als Beispiel konnten wir die chemische Reaktion vorschlagen, die in dem ersten
Fragebogen modelliert wurde. Dies ist die lonenzersetzungsreaktion der Thiosulfat P - . . . .
(S203)2- lonen im sauren Milisu {Reaktionsprodukts © geldste Sulfit-lonen { S0O3)2- und L X ist ein Produlkt fiir die g= QF—'bF—'”F—' Reaktion.
kolloidaler Schwefel S).
Wenn eine bestimmte Stoffmenge Schwefel S entstanden ist, kann man das Kreuz, das auf Yy = - a " = =

-~ [
demn Papier unter dem Becherglas gezeichnet wurde, nicht mehr erkennen. Die Zeit fur die St X ist die GES‘ChWIHdlg keit der Reaktion .
Bildung dieser bestimmten Stoffmenge wird gemessen.

Frage 2: In der gleichen graphischen Darstellung ist die
durchschnittliche Geschwindigkeit zwischen den Zeiten 1 und 2
im Vergleich zu derjenigen zwischen den Zeiten 2 und 3: *

MNa25203(ag) + 2 HClag) --> SO2 (g) + 2 NacCl{ag) +S(sd) +H20{1)}

[x]
[ &

Teilnahme: 100% p—

. o o
BeWE rtU ng- 58A’ https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeGMg4z05C0x5k3M vUneK30 o
dCNKR-S1y06CV2CBVDAACNmMBwW/viewform



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeGMg4zO5C0x5k3M_vUneK30dCNKR-S1y06CV2CBVDAACNmBw/viewform

MODELLIERUNG DER CHEMISCHEN KINETIK

Recherche : Internet und Mediothek der Schule

1) Weshalb beobachten die Kunsthistoriker besonders in den letzten Jahren eine
wesentlich stédrkere Beschéddigung der Marmorstatuen oder der
Kalksteinverzierungen der Gebdude in den GrofSstédten?

2) Weshalb hat sich das Ozonloch (iber der Antarktis besonders wéhrend der
1980er Jahre bis Anfang der 1990er schnell ausgedehnt?

3) Welche Rolle spielt der Abgaskatalysator eines PKWs? Wie funktioniert
dieser?

4) Was ist ein Enzym? Welche Rolle spielt es?

5) Weshalb kann man ein Stiick Schweinefleisch (rohes Fleisch, Masse =500 g)
im Kiihlschrank Iédnger aufbewahren, als die gleiche Masse (500 g) des gleichen
Schweinefleisches, aber in gehacktem Zustand.

Ziel: Faktoren identifizieren, die die Reaktionsgeschwindigkeit
beeinflussen.




MODELLIERUNG DER CHEMISCHEN KINETIK

Faktoren, die aus der Recherche identifiziert wurden, durch
gezielte Experimente priifen und bestatigen :

Jeweils eine Variable pro Experiment:

Mg+ HCl(aq) (C mol/L) mitC=0,1, 1,0 und 3,0 M bei
Raumtemperatur

Mg + HCl(aq) (1 mol/L) mit (HCl(aq)) bei 25°C, 40°C et 60°C
Mg Band oder Mg Pulver + HCl(aq) (1 mol/L)
* H,0,(aq) + Katalysator (Fe3*, Platin oder Mangandioxid, Hefe)




MODELLIERUNG DER CHEMISCHEN KINETIK

Der Einfluss der Stoffmengenkonzentration soll modelliert werden:

Mg + HCl(aqg) (C mol/L) mit C=0,1,1,0 und 3,0 M

L
N N
> Tl T

Modellierung




MODELLIERUNG DER CHEMISCHEN KINETIK

Modellierung des Einflusses der Stoffmengenkonzentration

Mg + HCl(aq) (C mol/L) mitC=0,1, 1,0 und 3,0 M

\
/ (\ Iy Q- ’.,_y\

{ | )\/Akn(v?“fﬁv,’;,.)i ’l_/,@ (1 Sm ’f-"/ | 14[}_/(,‘".' N M ‘,\ uﬁ / '{ﬁ;‘f-.’.u l 1:/“\,09 N ’,/)-'\,J.l‘/f» (NI
4 H) o ) \i@mz,@o;.\ +H,0 o flo ‘./QQ 5 ¢+ H )0
1 @ »TQT,(\;(QQM

oA
0 f:i.n\,.f.- (%

Symbole y
o U M}o

o O-Telder B (
b T, \EQ/_LQ%:;”\ nlbufe b7 - Teldl. - Bovegs 3.""”"9‘\“6 n' - Toldo., > Begangialln

Modell
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<(10) - 0,5 mal/L




MODELLIERUNG DER CHEMISCHEN KINETIK

Online: Animation und Fragen zum Einfluss der Stoffmengenkonzentration

@ :réactf 8 @ : produit C

Choisir une
proportion de réactifs
puis lancer la
simulation

na=nA"" na=2an- rlg=3xl'h- »

Teilnahme: 81%
Bewertung: 89%

Frage 1: Vergleicht die Stoffmengenkonzentrationen von A und B
im zweiten und im dritten Fall. *

O [Al>1[8]
O [Al=[8I
O [Al<B]

Frage 2: Die benotigte Zeit fur die Entstehung des
Reaktionsprodukts in den drei Féllen ( nA=nB, nB=2.nA und nB =
3.nA) *

O istjeweils kleiner
O Ist die gleiche

O isterhoht

Frage 3: Bei einer erhohten Stoffmengenkonzentration eines
Reaktanten ist die Anzahl der Kollisionen: *

O Niedrig
O Gleich
() Hoch

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlpQLScjUY66T526AWdZX9tq12u70FZ
F6L TpNbYvNY7H8xO1uST1w/viewform

LN
o



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScjUY66T526AWdZX9tq12u70FZF6L_TpNbYvNY7H8xO1uST1w/viewform

MODELLIERUNG DER CHEMISCHEN KINETIK

Modellierung des Einflusses der Temperatur

Mg + HCl(aqg) (1 mol/L) bei 22°C und 60°C

R
Symbole T o T
O A7 -3 o .~ -Neom
é/‘)/l QLLL/\'EL Wbc°6
21)‘"

Modellierung




MODELLIERUNG DER CHEMISCHEN KINETIK

Online: Animation und Fragen zum Einfluss der Temperatur

Frage 1: Diese Animation zeigt, dass: *
i ' ( ' (O fur eine niedrige Temperatur, die Veranderung der
Stoffmengenkonzentration des Produkts fir ein bestimmtes Zeitintervall
grofd ist.

> L - -/ (O fiir eine niedrige Temperatur, die Reaktanten schnell reagieren.

(O fiir eine hohe Temperatur, das Reaktionsprodukt mit groRer
Geschwindigkeit entsteht.

t f Frage 2: Welchen Einfluss hat einTemperaturunterschied auf

i ST rempérature 0[] °C molekularer Ebene? *
)

(O Es gibt keinen Einfluss.
(O Die kinetische Energie der Reaktanten nimmt zu

(O Die Geschwindigkeit, mit der sich die Reaktanten bewegen nimmt ab.

Frage 3: Der Inhalt der Animation ist: *

(O Unverstandlich.

Teilnahme: 86%
(O sehrniitzlich.
. (o)
Bewe rt u ng . 7 1 A (O Nicht wesentlich, um den Einfluss der Temperatur auf die Geschwindigkeit

der Reaktion zu verstehen.

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdmK2a12Vwr70byPDNpzeVKV
aLRnaFg8dZgo2mSqCt1Jk8i7w/viewform

N
oN



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdmK2a12Vwr7ObyPDNpzeVKVaLRnaFg8dZgo2mSqCt1Jk8i7w/viewform

MODELLIERUNG DER CHEMISCHEN KINETIK

Modellierung des Einflusses des Zerteilungsgrades

Mg Band oder Mg Pulver + HCl(aq) (1 mol/L)

Symbole

Modellierung

und

Mathematische Modellierung: Berechnung der Flache eines Wiirfels bzw. der
gesamten Anzahl Wirfel, wenn die Seitenlange standig halbiert wird.
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Folgende Modellierungen des Einflusses eines heterogenen Katalysators sollen
erlautert werden.

sto
) ‘ ~ Kohlenstoff
> . . \
2 5 5 H » »
"\ » »

T.L.Brown, H.E.LeMay ,B.E.Bursten, Chemie, Die zentrale Wissenschaft, Pearson
Studium, Prentice Hall (2007)
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Die Stof3theorie

Unter welchen Bedingungen sind die StoRRe zwischen zwei Reaktanten erfolgreich bzw.
wirksam?

L :2 Q

— —

|
|

chocs
" « inefficaces »

™,
\

\ choc
' «efficace »

A.Duru pthy et al., Chimie TermS, Hachette
Education (2002)
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Ubergangszustand und Aktivierungsenergie

Was geschieht auf der Teilchenebene, wenn die Reaktanten
zusammenstoflen?

Nukleophile Substitution eines Halogenalkans:

CH,Cl+ OH- —— CH,OH + CI-

Der Reaktionsmechanismus verlauft in einem einzigen Schritt und beide

Molekdule sind gleichzeitig beteiligt. w

Der Ubergangszustand soll anhand der Styroporkugeln
(Gruppe von 2 Schilern/Schilerinnen)

modelliert werden.
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Ubergangszustand

1 I
(| B

It ."/
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~NO---- %‘{,‘/' =
2 Ubergangszustand
%O I A

(%)
& g
o S
= =~ o
= S [
(= E 8
g CH,Cl + OH- < |5
O ______________________________
(o
CH,0H + CI~

Reaktionskoordinate

CH,Cl + OH~— CH,OH + CI-
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Online : Animation und Fragebogen

Frage 2: Die Wirksamkeit einer Kollision wird bestimmt durch: #

W (O die Orientierung der Reaktanten.

(O die Kollisionsenergie.

Klickt auf den Link unten, um die digitale Animation der Bildung des Ubergangszustands fiir

die Reaktion CH3l + C — CH3Cl +|- zustarten.Beantwortet anschlieBend die
folgenden Fragen: O die Energie, mit der sie stattfindet und die Orientierung der

http://hase-group.ttu.edu/group/animations/html/anilinktype2. html Ausgang sstoffe.

Frage 3: Der Ubergangszustand ist: *

O ein instabiler Zustand, der rasch in eine stabilere Gruppierung der Atome
tbergeht.

(O in einer chemischen Reaktion nie vorhanden.

(O der stabilste Zustand entlang der Reaktionskoordinate.

Frage 1: Alle Kollisionen *

(O fiihren zur Bildung des/der Reaktionsprodukts(e). Frage 4: In einer chemischen Reaktion. *
O haben als Folge das Brechen einer Bindung und die Umgruppierung der (O ist die potentielle Energie der Reaktanten immer gréfer als die potentielle
Atome. Energie der Produkte.

O die wirksam sind, spielen eine wichtige Rolle in der chemischen Kinetik. O ist salich die Aktivi hwell ib ind
15T es unmoglic = wvierungsscnwelle Zu uberwinden.

. I h . o O wird die kinetische Energie der Reaktanten in potentielle Energie
TEI n a m e . 86 A) umgewandelt, um die Aktivierungsenergie aufzubringen, die es ermaglicht

o den "Berg" zu tberwinden. q_
Bewertung: 56% &



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdDdFKHfcB2wYyIu0G15sX3com2b8LKdLa9FVjpL0_m0dCjVA/viewform

UBERSICHT

a Welche Rolle spielen die Modelle in den Naturwissenschaften?
J Angaben der Rahmenplane
J Wie soll ein Modell eingesetzt werden?

[ Sicht der Schiler: Umfrage ,Was ist ein Modell“?

A Modellierung in der chemischen Kinetik

 Auswertung unserer Unterrichtseinheit
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Lehrer: Bessere Kenntnisse uber die Vorstellungen
(Fehlvorstellungen) der Schiler

Schiler:

Abwechslungsreiche Unterrichtssequenz

Genaue Beobachtungen der Experimente und ihre
Erklarung anhand der Modellierung = grindliches
Verstandnis der submikroskopischen Ebene

Forderung der Kreativitat = Fahigkeit, Modelle selbst zu
entwickeln

Kritische Gegenuberstellung der Entwirfe der
verschiedenen Gruppen = Kommunikation

Selbstandiges Wiederholen durch Online- Animationen und
Fragebdgen
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Einige Antworten unserer SuS zur Frage: , Erklart inwiefern
die Online-Aktivitaten Euch fur das Verstandnis des Kapitels
"Chemische Kinetik" behilflich waren.”

Tobias: , Diese unbewerteten Online-Tests geben den schon
im Unterricht gesehenen Stoff gut wieder und ergdnzen ihn
mit Animationen. Vor allem die Animationen und
Darstellungen erkldren das Thema mal auf eine andere
Weise und flihren zu einem besseren Verstédndnis.”

Sven: ,, Es war hilfreich, damit man schauen konnte ob man
die jeweiligen Teile des Kapitels und am Ende das gesamte
Kapitel chemische Kinetik verstanden hatte oder eben nicht.

{4

Sabrina: , Man konnte so die im Unterricht gesehenen
Inhalte nochmal wiederholen.”
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Einige Antworten unserer SuS zur Frage: ,Erklart kurz
inwiefern das Modellieren Euer Verstandnis des Kapitels
"Chemische Kinetik" erleichtert hat.”

Tobias: , Modellierungen haben das Verstdndnis des
Kapitels verbessert, jedoch habe ich manchmal Probleme
selbst einen Vorgang zu modellieren.”

Sven: ,Man konnte es sich anhand der Modellierung, wie
in der Klasse, besser vorstellen, was da genau passiert
und was passieren sollte.”

Tatjana: ,Man konnte sich die Vorgédnge der Reaktionen
besser vorstellen und damit auch besser verstehen wie sie
abliuft (z.B bei den Modellierungen des
Ubergangszustandes).”




