Just Poison – Säure-Base-Escape

Ziele des Projekts
Grundsätzlich soll das Projekt Schüler:innen ermöglichen ihr Wissen und ihre Fähigkeiten zur Säure-Base-Titration mit Endpunktbestimmung am Beispiel der Titration von verdünnter Phosphorsäurelösung gegen verdünnte Natronlauge mit Methylorange als Indikator im Rahmen eines Escape Rooms kooperativ anzuwenden und zu erweitern. 
Im Detail sollen die Schüler:innen …
· die Umschlagbereiche verschiedener Indikatoren experimentell ermitteln können.
· den geeigneten Indikator für die Titration von Phosphorsäurelösung begründet auswählen können.
· die Konzentration von verdünnter Phosphorsäurelösunge experimentell durch Titration bestimmen können.
· über die Interpretation von experimentellen Daten zur Konzentrationsbestimmung von Phosphorsäurelösung diskutieren können.
Inhalte des Projekts
Im Projekt wird in der Vorbesprechung das Spielprinzip eines Escape Rooms erarbeitet und damit eine Reflexionsgrundlage für das spätere Verhalten der Schüler:innen geschaffen.
Im Labor selbst wird durch eine automatisierte Powerpoint in die Spielgeschichte „Just Poison“ eingeführt. Die Schüler:innen arbeiten danach selbstgesteuert vier linear aufbauende Rätsel durch:
1. Rätsel 0: Öffnen einer Holzkiste durch die Addition der Ordnungszahlen der Elemente, die zu den Buchstaben im Wort „Indikatoren“ gehören.
2. Rätsel 1: Öffnen einer Holzkiste durch die Identifikation der Umschlagbereiche der Indikatoren Lackmus, Bromthymolblau und Methylorange.
3. Rätsel 2: Erläuterung der Auswahl von Methylorange (oder Bromthymolblau) als Indikator für die Titration von Phosphorsäurelösung.
4. Rätsel 3: Bestimmung der Konzentration einer Phosphorsäurelösung.
Die Schüler:innen gewinnen den Escape Room durch die Eingabe der passenden Konzentration in die Escape Box.
In der Nachbesprechung reflektieren die Schüler:innen aktiv anhand von Impulsen ihr Verhalten im Escape. Anschließend werden die fachlichen Hintergründe der Rätsel durch die Projektleitung im Vortrag mit der Möglichkeit zu Rückfragen erläutert.
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	Zeit
	Phase
	Inhaltlich-methodischer Ablauf
Die Projektleitung …
	
Die Schüler:innen
	Sozialform

	08:00[footnoteRef:1] [1:  abhängig von der tatsächlichen Startzeit am Tag anpassen.] 

	EINSTIEG
(Seminarraum)
Ankommen im Kontext und Aktivieren von Vorwissen

	
- Folie 2: Blitzlicht: Was verbindet ihr mit dem Begriff „Escape Room“? (alle Schüler*innen sollen sich zügig nacheinander äußern, ggf. nachher wesentliche Punkte zusammenfassen (In einem Escape Room ist man im Rahmen einer Spielgeschichte eingesperrt und muss durch das Lösen von Rätseln in begrenzter Zeit entkommen.)
- Folie 3: Abfrage: Sinnvolles Verhalten im Escape Room, Impuls: Sprecht mit eurer*m Nachbar*in eine Minute: Wie verhalte ich mich erfolgreich im Escape?
	

- nennen ihr Vorwissen über Escape Rooms




-  nennen sinnvolle Verhaltensweisen
Erwartungshorizont: s. PPP
	UG

	8:15
	ERARBEITUNG
(Labor)

	- Folie 4: sagt „Bevor es jetzt zum Escape geht, möchte ich noch …“ und klickt Übergang
- Folie 5-14: automatischer Countdown
- Folie 15: Automatische Ansage zum Beginn von Just Poison, selbst überrascht tun
- zu jedem Rätsel existiert ein Hinweis, der per Klicken in der Präsentation aktiviert werden kann (falls nötig Hinweis 1 nach 10 min, Hinweis 2 nach 20 min, Hinweis 3 nach 30 min, WICHTIG: Die Hinweise müssen abgespielt werden, sonst gibt es am Ende einen „Animationsstau“)








- aktiviert Folie 16: Automatischer Abschluss von Just Poison
- gratuliert zum Erfolg
	



- bearbeiten Rätsel eigenständig
- Rätsel 0: Addieren Ordnungszahlen von „IndIKatOReN“ (=296) und öffen Holzkistchen
- Rätsel 1: Erstellen pH-Reihe mit Schnappdeckelgläschen, geben einen Indikator zu und bestimmen Umschlagbereich (Lackmus, Bromthymolblau, Methylorange = 674) und öffnen Holzkistchen
- Rätsel 2: Identifizieren Methylorange als passenden Indikator und erklären Auswahl der Projektleitung, erhalten Phosphorsäurelösung („Gift“)
- Rätsel 3: Titrieren Phosphorsäurelösung gegen Natronlauge, vergleichen Ergebnisse und geben Konzentration in Escape Box ein
- Abschluss: Geben „Gegen-„ und „gift“ zusammen


- räumen Arbeitsplätze auf
	GA

	9:10
	Spielreflexion







Sicherung


Umschlagbereiche














Auswahl eines Indikators
















Konzentrationsbestimmung
	- Folie 17-19: fordert Schüler:innen auf, ihr Verhalten anhand der Impulse zu reflektieren (Impuls: Sprecht mit eurer*m Nachbar*in eine Minute: Was habt ihr gut gemacht? Was habt ihr nicht so gut gemacht? Was würdet ihr beim nächsten Mal anders machen) (1 min Murmelphase, dann S:uS-Beiträge einsammeln)
- fordert Schüler:innen ggf. auf, auf einzelne Impulse nochmal einzugehen, teilt ggf. eigene Eindrücke

(Wenn in diesem Abschnitt von den Schüler*innen keine oder wenige Rückmeldungen kommen, kann immer wieder eine Murmelphase genutzt werden.)
- Folie 20-21: 
Impuls 1: Beschreibt die Fotos.





Impuls 2: Erklärt die chemische Bedeutung der unterschiedlichen Farben.



- Folie 22: Erklärt Zustandekommen des Umschlagbereichs (Gleichgewichtsreaktion des Indikators)). Erklärt Unterschied „Umschlagpunkt“ (gibt es nicht) und „Umschlagbereich“

- Folie 23-24: 
Impuls 1: Beschreibt die Abbildung.




Impuls 2: Erklärt den Verlauf der Kurve.





Impuls 3: Erklärt den Zusammenhang zwischen dieser Kurve und der Wahl eines Indikators für die Titration.

- Folie 24: ggf. zur Verdeutlichung der Schüler*innenaussagen, ggf. auf mehrprotonige Säuren eingehen

- Folie 25-26:
Impuls 1: Beschreibt das Foto.



Impuls 2: Erklärt den Zusammenhang mit der Konzentrationsbestimmung




- Folie 27:

Impuls 1: Beschreibt das Foto



Impuls 2: Welchen Rat würdet ihr einer Gruppe mit diesen Werten geben? Begründet euren Rat.

- Folie 29-30 : Geht noch einmal die Berechnung am konkreten Beispiel durch
	- sprechen mit ihrer*m Partner*in



- teilen Eindrücke in der Gruppe






Erwartung: Reihen von Lösungen mit unterschiedlichen pH-Werten, jeweils versetzt mit einem Indikator, Wechsel von unterschiedlichen Farben an unterschiedlichen pH-Bereichen

Erwartung: Farbwechsel sind Umschlagpunkt/-bereich eines Indikators, durch unterschiedliche Indikatoren können unterschiedliche pH-Werte genau bestimmt werden






Erwartung: Kurve zeigt Titrations von Phosphorsäure, pH-Wert auf der y-Achse, auf der x-Achse fehlt der Wert, Kurve verläuft in Wellen von niedrigem pH-Wert zu höherem

Erwartung: Kurve zeigt vermutlich Titration mit starker Base (NaOH), flache Bereiche der Kurve zeigen Pufferbereich, steile Bereiche sind Äquivalenzpunkte

Erwartung: Bei Endpunkttitration muss der Umschlagbereich des Indikators im Bereich des Äquivalenzpunktes liegen. Hier Methylorange passend, weil Umschlagbereich 4-6




Erwartung: Bürette, wahrscheinlich mit NaOH-Lösung, zwei Erlenmeyerkolben mit roter/ gelber Lösung, Notizen


Erwartung: Titration muss bis zum Umschlag durchgeführt werden, rote Lösung ist vor der Titration, gelbe Lösung danach, mehr als ein Erlenmeyerkolben, weil Messwiederholung wichtig ist



Erwartung: Tabelle mit Werten für Volumen und Konzentration, Werte weichen jeweils voneinander ab

Erwartung: 14 mL ist Ausreißer, Wert streichen; Mittelwert aus zwei verbliebenen Werten bilden, (Konzentration ist falsch berechnet)

	UG





PL


Legende: EA: Einzelarbeit, PA: Partnerarbeit, PL: Projektleiter*in, PPP: PowerPoint-Präsentation, Su*S: Schüler*innen, UG: Unterrichtsgespräch
