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Organische Chemie

Escape Game zu Alkoholen und Carbonsauren —
Ahoi vom Piratenschiff

Lillian Erbse, Henrike Schweizer, Dr. Swantje Muller

In der Unterrichtseinheit werden Themeninhalte zu Alkoholen und Eigenschaften von organischen
Sauren spielerisch mithilfe eines Escape Games auf einem Piratenschiff wiederholt und gefestigt.
Die Schiilerinnen und Schiiler nehmen die Rollen unterschiedlicher Charaktere ein, die auf dem Pi-
ratenschiff zu finden sind. Dabei muss die Crew verschiedene Aufgaben losen, um letztendlich das
Ratsel l6sen zu kdnnen, warum fast alle Crewmitglieder Krankheitssymptome haben. Auf dem Weg
zur Losung nutzen die Schilerinnen und Schiiler verschiedene digitale Medien, wie LearningApps
und Kahoot!, und notieren ihre Ergebnisse in einem digitalen Logbuch.

KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe: 7-9
Dauer: 7 Unterrichtsstunden (Minimalplan: 5)
Kompetenzen: 1. Indikatoren, Strukturformeln von Alkanolen und Alkansduren,

2. Carboxygruppe als funktionelle Gruppe der Alkansduren charak-
terisieren; Reaktionsverhalten der Ethansdure untersuchen,
3. Experimente digital dokumentieren und prasentieren, Lern-
ergebnisse multimedial darstellen und vernetzen

Thematische Bereiche:  Escape Game, Derivate der Alkane, Alkanole, Alkansduren, Re-
aktionsverhalten, Indikatoren, digitale Medien, Differenzierung,
kooperatives Lernen
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L-Ascorbinsaure

Was Sie zum Thema wissen miissen

Vitamine sind keine eigene Stoffklasse der organischen Verbindungen, sondern verschiedene Subs-
tanzen, die mit der Nahrung aufgenommen werden miissen, da der menschliche Korper sie nicht
selbst herstellen kann. Im Organismus sind sie flir physiologische Prozesse wie die Steuerung des
Stoffwechsels bedeutsam und damit lebensnotwendig (vgl. Kemnitz/Simon 2020, S. 349). Ein Bei-
spiel ist Vitamin C, welches vor allem in Zitrusfriichten und Sauerkraut vorkommt und fiir das Im-
munsystem bedeutsam ist. Mangelerscheinungen, die vor allem Seefahrer bis ins 19. Jahrhundert
betrafen, driicken sich im Krankheitsbild von Skorbut aus (vgl. Mortimer/Miiller 2003, S. 601).
Chemisch handelt es sich um L-Ascorbinsdure sowie

ihre wirksamen Derivate. Diese im Korper wirksamen Ozljl H

Stoffe werden unter dem Begriff Vitamin C zusam- CH3\ /'CH\(?:,O\C;O
mengefasst. Strukturell besitzt L-Ascorbinsdure zwei CH, \ /
wesentliche Merkmale: ,einen y-Lacton-Ring [...] und ,C:C\
eine Endiol-Gruppierung” (Wollrab 2014, S. 810). ,[D] OH OH

ie am C, befindliche Hydroxygruppe des Endiols [de-
protoniert] leicht” (Wollrab 2014, S. 810), wodurch die
Verbindung sauer ist. Zum Vitamin-C-Nachweis kann die Reaktion mit Tillmanns Reagenz, einer
im Basischen blauen und im Sauren rosafarbenen Losung, ausgenutzt werden. Chemisch handelt
es sich um 2,6-Dichlorphenolindophenol-Natrium (2,6-DCPIP) (vgl. Fuchs/Imhof 2009, in Jugend
forscht 2010, S. 20). ,Durch die reduzierende Wirkung der Ascorbinsdure kommt es zur Entfarbung,
weil die blaue Form in die [farblose] Leukoverbindung {ibergeht” (Fuchs/Imhof 2009, in Jugend
forscht 2010, S. 20).

Abb. 1: Strukturformel von L-Ascorbinsdure
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Abb. 2: Nachweis von Ascorbinsdure mit Tillmanns Reagenz

Vorschlage fiir Ihre Unterrichtsgestaltung

Escape Games haben in den letzten Jahren groRRe Bekanntheit erlangt und bieten durch den hohen
motivierenden, schiileraktivierenden Faktor eine geeignete Methode flir den Chemieunterricht. Die
Schiilerinnen und Schiiler arbeiten sich dabei in Teams durch verschiedene Aufgaben und Ratsel,
um dem verschlossenen Raum zu entkommen. Escape Games sind zeitlich begrenzt, sodass die
Teams in einer festgelegten Zeit die Herausforderungen l6sen missen. In diesem Escape Game geht
es um ein Piratenschiff, auf dem die Lernenden eine Piratencrew bilden, um gemeinsam Aufgaben
zu Alkoholen und Carbonsduren zu ldsen. Ziel ist es, mithilfe des Wissens zu Alkoholen und Carbon-
sauren das ,Wundermittel” gegen die Krankheit Skorbut zu finden. Die Schiilerinnen und Schiler
kénnen sich damit spielerisch und kreativ im Chemieunterricht betdtigen, indem sie selbststéndig
arbeiten und beim finalen ,Experiment zur Untersuchung der geheimen Flissigkeit” (M 10) offen
experimentieren konnen. Dabei sollen die Lernenden selbststandig, ohne rezeptartige Versuchs-
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anleitung einen Losungsweg entwickeln. Diese kreative Form des Experimentierens wird mit einem
kreativen Schreibauftrag zur Ergebnissicherung der Einheit abgeschlossen. Die Schiilerinnen und
Schiiler nutzen dafiir ein digitales Logbuch (M 1) Uber alle Chemiestunden dieser Einheit und haben
dadurch alle Ergebnisse (ibersichtlich in einem Dokument vorliegen.

Die in der Einheit verwendeten Carbonsduren kennen die Schiilerinnen und Schiler aus dem Alltag,
zum Beispiel aus der Kiiche (Essigsdure in Haushaltsessig), aus Putzmitteln (Essigsdure in Essig-
essenz, Zitronensdure in Entkalkern), als Vitamine (Ascorbinsdure) oder als Konservierungs- oder
Zusatzstoff sowie Stabilisator und Sduerungsmittel (diese werden durch das E-Nummern-System
gekennzeichnet) in Lebensmitteln. So spielen Carbonsduren im Leben der Schiilerinnen und Schii-
ler oftmals unbewusst eine Rolle, durch gezielte Alltagsbeispiele kann der chemische Bezug aber
schnell hergestellt werden. Durch den hohen Alltagsbezug erlernen die Schiilerinnen und Schiiler
Fahigkeiten, die ihnen in Zukunft eine ausgewogene und gesunde Erndhrung durch den Konsum vi-
taminhaltiger Nahrungsmittel ermdglichen. Ungesunden Erndhrungsweisen, die zu Mangelerschei-
nungen und Krankheiten wie die der Crew im Escape Game fiihren, kann so vorgebeugt werden. Die
Ascorbinsaure steht somit hier exemplarisch fiir die Relevanz einer ausgewogenen Erndhrung und
der Bedeutsamkeit der Vitamine fir unsere Gesundheit.

Voraussetzungen der Lerngruppe

Das Escape Game ,Ahoi vom Piratenschiff” ist fiir Lerngruppen geeignet, die bereits die Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen von Alkanen kennen und wissen, dass es Derivate von Alkanen gibt.
Zudem sollten im Hinblick auf Fachsprache und Fachwissen die Begrifflichkeiten und der Aufbau
der homologen Reihe der Alkane und Alkanole behandelt worden sein. Die Lernenden sollten die
funktionellen Gruppen und Eigenschaften von Alkanolen und Alkansduren kennen. Wiinschenswert
waren praktische Erfahrungen im Experimentieren sowie selbststandigen Arbeiten. Die Lernenden
sollten eine ausgeprdgte soziale und personale Kompetenz besitzen, um das kooperative Lernen
zu ermaglichen. Die Lerngruppe sollte Uber digitale Fahigkeiten verfiigen, um die Ergebnisse im
Logbuch dokumentieren und prasentieren zu kdnnen. Der Einsatz des Mediums sollte vorentlastet
werden, sodass dadurch keine Stolpersteine und ein erschwerter Zugang des Lernprozesses vor-
liegt. Zudem sollte eine Ausstattung an digitalen Endgeraten (Laptops, Tablets) gewadhrleistet sein,
damit die Schilerinnen und Schiiler das Logbuch nutzen kénnen.

Flr die Internetrecherche zur Sicherung der Ergebnisse im Logbuch und die Nutzung von Learning-
Apps und Kahoot! wird eine stabile WLAN-Verbindung bendtigt.

Aufbau der Unterrichtseinheit

Der Einstieg erfolgt Uber einen Brief an die Schilerinnen und Schiler, in dem die Reise mit dem
Piratenschiff beschrieben wird. Die Schiilerinnen und Schiiler werden Teil der abenteuerlichen Reise
auf dem Piratenschiff und stechen gemeinsam in See. Im Sinne des kooperativen Lernens ist jedem
und jeder Lernenden eine Rolle zugewiesen, die er oder sie wahrend der gesamten Chemiestunden
einnehmen wird.

Die erste Doppelstunde beinhaltet eine spielerische Wiederholung zu den Alkoholen mithilfe von
LearningApps. Nach einer Bestandsaufnahme der Lebensmittel auf dem Piratenschiff bestimmen
die Lernenden experimentell deren Eigenschaften. Sie nutzen einen Rotkohlindikator zur pH-Wert-
Bestimmung und weisen lonen in einer Wasserprobe nach.

Diese Erkenntnisse helfen ihnen dabei, experimentell zu bestimmen, welche Chemikalie als ,Wun-
dermittel” gegen die Krankheit Skorbut hilft. AbschlieRend iiberprifen die Schilerinnen und Schiiler
ihr Wissen in einem Kahoot!.
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@ Angebote zur Differenzierung

Material Differenzierungsart
M 2 Heterogene Gruppenwahl
M5 Differenzierung beim Experimentieren:

G-Niveau: Bestimmung des pH-Werts
E-Niveau: Bestimmung weiterer Eigenschaften wie Reaktion mit
Metallen/-oxiden

M6 G-Niveau: Steckbrief tber einfache Saure
M-Niveau: Steckbrief Giber mittelschwere Sdure
E-Niveau: Steckbrief tiber komplizierte Saure

M8 Fir G- und M-Niveau stehen Tippkarten zur Verfiigung.

M9 Fir G- und M-Niveau stehen mehrere Tippkarten sowie eine
Anleitung fiir das Erstellen von Reaktionsgleichungen zur Verfiigung.

M 10 Fir G- und M-Niveau stehen Tippkarten, eine Anleitung fir das
Erstellen von Reaktionsgleichungen sowie eine rezeptartige
Versuchsanleitung zur Verfiigung.

M 11 Fir G- und M-Niveau stehen Tippkarten sowie die Struktur des
Artikels mit einer Anleitung zur Verfigung.

Alle Tippkarten befinden sich in M 13.

Ideen fiir weitere Arbeit

Das Thema ,Derivate der Alkane” kann im Anschluss an diese Unterrichtseinheit anhand der Zu-
sammenhange zwischen chemischen Sachverhalten und Alltagserscheinungen weitergefiihrt wer-
den, indem die Lernenden Werbung zu Nahrungserganzungsmitteln wie Vitamin C und Vitamin D
mithilfe der Alltagssprache in Fachsprache umwandeln und bewerten. Technische Herstellungsver-
fahren von Vitaminen kdnnen erkldrt und im Hinblick auf die globale und nachhaltige Verantwor-
tung bewertet werden.

Hinweise fiir facheriibergreifendes Arbeiten

Maglichkeit zum facheribergreifenden Arbeiten mit dem Fach Deutsch, indem das Schreiben von
Texten sowie der Wechsel von Alltagssprache zu Fachsprache geiibt wird. Dabei ist es wichtig, auf
die Strukturierung des Textes, die Wortwahl und die korrekte Fachsprache zu achten. Zur Starkung
der Bewertungskompetenz kann Werbung zu Nahrungserganzungsmitteln analysiert und tber die
Sinnhaftigkeit solcher Praparate diskutiert werden. Dadurch ergeben sich weitere Moglichkeiten zur
Abstimmung mit anderen Fachern wie Biologie, um die Aufnahme und Verstoffwechselung von Nah-
rungserganzungsmitteln zu vertiefen, indem Kriterien fiir gesundheitsfordernde Erndhrung erlautert
und geeignete Mahlzeiten geplant werden. Alternativ konnen Qualitatsmerkmale von Lebensmit-
teln sowie deren Inhaltsstoffe wie Vitamine im Hinblick auf Gesunderhaltung bewertet werden.
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Mediathek

Biicher

» Mortimer, Charles E.; Miller, U.: Das Basiswissen der Chemie. Thieme. Stuttgart 2003.

» Kemnitz, Erhard; Simon, R.: Basiswissen Schule: Chemie Abitur. Duden. Berlin 2020.

> Riedel, Erwin; Janiak, C.: Anorganische Chemie. 2011.

» Wollrab, Adalbert: Organische Chemie. Eine Einfiihrung flir Lehramts- und Nebenfachstudenten.
Berlin/Heidelberg: Springer Spektrum 2014.

Zeitschriften

» Fuchs, Tim; Imhof, T.: Leckerer Schutz fir Vitamin C. Jugend forscht 2010. Hamburg 2009.
Thomas Fuchs und Timo Imhof untersuchten im Rahmen von Jugend forscht 2009, wie sich Vi-
tamin Cin Lebensmitteln trotz Lagerung und Erhitzen durch einen Lebensmittelzusatz erhalten
lasst. Hierflr stellten Sie zundchst einige theoretische Untersuchungen zur Komplexbildung von
Ascorbinsaure an und uberpriften die Stabilitat dieser unter Zugabe von B-Cyclodextrin beim
Erhitzen, wobei unter anderem Tillmanns Reagenz als Indikator diente. Produkt der Forschung
waren frisch gepresster Orangensaft sowie selbst gekochte Marmeladen mit hoherem Vitamin-
C-Gehalt.

> Peleg, Ran et al.: Escape Game: Educational, Mobile, and Fun!. Journal of Chemical Education
2019 96 (5), 955-960. DOI: 10.1021/acs.jchemed.8b00406
In dem Beitrag wird ein mobiles Escape Game zu Sduren und Basen vorgestellt, das an Uber
1500 Schiilerinnen und Schiilern evaluiert wurde. Eine detaillierte Beschreibung aller Ratsel und
eine Erklarung zum Einsatz der erstellten Lernumgebung finden sich im Beitrag.

Erklarung zu den Symbolen
Dieses Symbol markiert differenziertes Material. Wenn nicht anders ausgewiesen,
befinden sich die Materialien auf mittlerem Niveau.

leichtes Niveau @ mittleres Niveau @ schwieriges Niveau
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Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt, In = Infotext, Qz = Quiz, Sv = Schiilerversuch, Tk = Tippkarten

Vorbemerkung

Die GBU zu den verschiedenen Versuchen finden Sie im Online-Archiv.

1. Stunde

Thema:

M 1 (Ab)
M 2 (Rk)
M 3 (Ab)

Benatigt:

2. Stunde
Thema:

M 4 (Ab)

3. Stunde
Thema:
M 5 (Sv)

Dauer:

Chemikalien:

Gerate:

4, Stunde
Thema:

M 6 (Ab)
M 7 (In)

Wiederholung Alkohole

Logbuch der Piratencrew
Rollenkarten der Piratencrew
Das Abenteuer auf dem Piratenschiff beginnt

L1 1 Laptop/PC pro Piratencrew

Lebensmittelbestandsaufnahme

Bestandsaufnahme der Lebensmittel

Nachweis organischer Sauren in Lebensmitteln
Experimentelle Untersuchung der Lebensmittel

Vorbereitung: 10 min, Durchfiihrung: 20 min

] Rotkohl ] Dosenobst

] Wasser [ Salzwasserfisch
1 Brennnesseltee I Weikohl

[J Bohnen [ Erbsen

[ Schutzbrille [ Glasstab

L1 Dreiful [ 6 Reagenzglaser
] Bunsenbrenner ] Messer

L1 1 Becherglas I Schneidebrett

Struktur-Eigenschafts-Beziehung organischer Sauren, Teil 1

Arbeitsauftrag zum Steckbrief organischer Sduren
Informationstexte zu den Sduren
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5. Stunde
Thema:

M 8 (Ab)
M 9 (Sv)

Dauer:

Chemikalien:

Gerate:

M 10 (Ab, Sv)
Dauer:

Chemikalien:

6. Stunde

Thema:

M 11 (Ab)

7. Stunde
Thema:

M 12 (Qz)

Struktur-Eigenschafts-Beziehung organischer Sduren, Teil 2

Der geheimen Flussigkeit auf der Spur
Aufgaben zur Wasseruntersuchung

Vorbereitung: 10 min, Durchfiihrung: 10 min

(| Natriumcarbonat-Decahydrat@ O Calciumhydroxid@

O Natriumchlorid O Universalindikator
I Milch L] pH-Papier

O Silbernitratldsung (0,1 M) @

[J Schutzbrille
[J 4 Reagenzgldser

[J 4 Pipetten

Aufgaben zur experimentellen Untersuchung der geheimen Fliissigkeit
Vorbereitung: 10 min, Durchfiihrung: 20 min

[J Ethanol <¢> @ [J Rote Bete a Koch
1 Ascorbinsdure (Vitamin C) in (brau-[J Saure Gurken a Koch

ner) Glasflasche a Arzt LI plus alle Haushaltschemikalien
[J Frisches Sauerkraut ausM 5

Ascorbinsdure als Wundermittel gegen Skorbut

Sicherung der Ergebnisse im Logbuch

Selbststandige Lernerfolgskontrolle

Quiz zur selbststandigen Lernerfolgskontrolle

Stundeniibergreifendes Material

M 13 (Tk)

Minimalplan

Die Einheit kann auf vier Stunden gekirzt werden, indem die wiederholende Doppelstunde zu Beginn
der Einheit (M 3—M 4) weggelassen wird. Es empfiehlt sich, die Losung von M 4 den Schilerinnen und
Schiilern dann bereitzustellen, damit die zur Verfiigung stehenden Lebensmittel auf dem Piratenschiff
transparent gemacht werden. Die Lebensmittel werden in der finften Stunde (M 10) experimentell

Tippkarten

untersucht. Zudem sollten die Rollen (M 2) zu Beginn der ersten von vier Stunden verteilt werden.
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M1

Logbuch der Piratencrew

Euer Schiffsname:

In den folgenden Wochen befindet ihr euch im Chemieunterricht auf einem Piratenschiff.

Ihr gemeinsam seid die Piratencrew und misst das Schiff am Laufen halten, Aufgaben meistern,
Schatze erbeuten und natirlich alle Uberleben!

Dafur werdet ihr experimentelles Kénnen und chemisches Wissen benétigen!

Viel Spal3!

Ratsel 1: Homologe Reihe der Alkanole

Notiert die zusammengehdrigen Paare aus Summenformel und Name des Alkanols hier oder
bearbeitet die Aufgabe digital unter https://raabe.click/LA-Reihe-Alkanole.

Fiigt nach der digitalen Bearbeitung einen Screenshot der richtigen Losung hier ein.

Tipp: Es werden nicht alle angegebenen Namen und/oder Summenformeln gebraucht.

C,H,OH Heptanol Decanol CeH,;0H
CHOH CHOH Ethanal cH,
CPentanol CHOH octanol Ethanol
CHexanol Butanol  Methanol CHOH
CCHOH CH, CHOH G HOH
CCHOH Nonamol popancl
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