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lllustrierende Lernaufgabe fur das Fach Chemie

Kurzbeschreibung

Essigreiniger

Diese Aufgabe wurde von Fachexpertinnen und Fachexperten der Lander, Gberwiegend Lehr-
kraften, entwickelt. Die Aufgabenentwicklungsgruppe wurde von Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern der Fachdidaktik Chemie beraten. Das Institut zur Qualitatsentwicklung im
Bildungswesen hat den Prozess koordiniert.

Zusammenfassung:

Die Schulerinnen und Schiler sollen Medien herstellen zur Reaktion von Essigsaure mit Kalk.
Diese sollen adressatenbezogen auf bestimmte Personen und Personengruppen abgestimmt
sein. Die Adressatinnen und Adressaten unterscheiden sich in ihrem Verstandnis der betrach-
teten Inhalte auf makroskopischer und submikroskopischer Ebene sowie in ihren Fahigkeiten,
Fach- und Formelsprache zu verstehen. Kern der Aufgabe sind also die Darstellung und Kom-
munikation chemischer Sachverhalte.

Kompetenzbereiche und Sachkompetenz

relevante Standards Die Lermenden ...

S 0 beschreiben einen chemischen Sachverhalt so-
wohl auf makroskopischer und submikroskopi-
scher Ebene als auch auf der Ebene der Repra-
sentationen.

S 2.1 beschreiben modellhaft den submikroskopischen
Bau ausgewahlter Reinstoffe und Stoffgemische.

S 2.2 unterscheiden Atome, lonen und Molekiile.

S 2.8 beschreiben Donator-Akzeptor-Vorgange auf
submikroskopischer Ebene.

S 2.9 deuten Stoffumwandlungen hinsichtlich des Um-
baus chemischer Bindungen.

S 3.1 kennen Bedeutungen und Aussagen chemischer
Symbole und Formeln und nutzen diese zur Be-
schreibung chemischer Sachverhalte.
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S 3.2 beschreiben chemische Reaktionen stdchiomet-
risch korrekt unter Verwendung der Formelsprache
und stellen Reaktionsgleichungen auf.

Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Lernenden ...

E 1.4 erheben relevante Daten im Rahmen von Untersu-
chungen insbesondere in chemischen Experimen-
ten — auch unter Nutzung digitaler Werkzeuge.

E 2.2 erkennen Modelle und Modellexperimente als
notwendige Hilfsmittel zur Erklarung und Vor-
hersage von Vorgangen auf der submikroskopi-
schen Ebene.

E 2.3 beschreiben mithilfe von Struktur- und Bindungsmo-
dellen den submikroskopischen Aufbau der Materie.

Kommunikationskompetenz
Die Lernenden ...

K 1.3 wahlen mit Blick auf die Fragestellung relevante In-
formationen aus.

K 2.2 wahlen aus, auf welche Weise fachliche Inhalte
sach-, adressaten- und situationsgerecht weiterge-
geben werden.

K 2.3 liberfihren Alltags-, Fach- und Formelsprache,
Modelle und/oder andere Reprasentationen —
auch unter Nutzung digitaler Werkzeuge - inei-
nander.

K 2.4 nutzen die Formelsprache als ein Werkzeug der
Verknupfung zwischen makroskopischer und sub-
mikroskopischer Ebene.

K 3.1 dokumentieren und prasentieren den Verlauf
und die Ergebnisse ihrer fachlichen Arbeit,
Uberlegung oder Recherche adressatenbezogen
auch unter Nutzung digitaler Werkzeuge.

K 3.2 beschreiben, veranschaulichen oder erklaren
chemische Sachverhalte strukturiert.

K 3.3 argumentieren fachlich folgerichtig.

Basiskonzepte

Konzept vom Aufbau und von den Eigenschaften der
Stoffe und ihrer Teilchen, Konzept der chemischen Reak-
tion

konkrete Inhalte

¢ Wirkung von Essigreiniger auf Kalk, auch im Alltag

¢ Erklarung im Rahmen der Saure-Base-Chemie

¢ Erstellung digitaler Medien zu Experimenten und fur Er-
klarungen zur Kommunikation chemischer Sachver-
halte
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Materialien M 1 — Loskartchen fir die Gruppeneinteilung
M 2 — Tafelanschrieb zur Reaktion von Essig mit Kalk
M 3 — Alternative Formulierungen fir den Zerfall der Koh-
lensaure
Abschluss Mittlerer Schulabschluss (MSA)
Jahrgangsstufe 2.-3. Lernjahr (9. Klasse)
Lernvoraussetzungen ¢ Saure-Base-Reaktionen und Oxonium-lonen

¢ Essigsaure als organische Saure
¢ Strukturformel
¢ wenn mdglich Kalkwasserprobe

Bearbeitungszeit

ca. 270 Minuten

Hilfsmittel

¢ Digitale Endgerate der Schulerinnen und Schiler
¢ Mdglichst Apps zum Erstellen von Prasentationen,
Stop-Motion-Videos oder zum Schneiden von Filmen

Differenzierungsmaoglichkeit

Aufgaben werden innerhalb gréRerer Gruppen verteilt. Es
sollte darauf geachtet werden, dass die Leistungsfahigkeit
der Gruppenmitglieder in die Verteilung der Aufgaben ein-
flief3t.

fachpraktischer Anteil

ja nein [




1 Aufgabe

1 Aufgabe

Die Wirkung von Essig auf Kalk

Kalk an Wasserhahnen und in Waschbecken ist unschon und beeintrachtigt die Funktion. Ihr
untersucht die Wirkung von Essigreiniger auf Kalk. Das interessiert allerdings nicht nur eure
Klasse:

Anna ist eure Mitschiilerin. Sie ist zurzeit im Kranken-
haus und lernt von dort aus fir die Schule. Chemie
interessiert sie besonders. Deshalb bittet sie euch
nicht nur um die Ublichen Hefteintrage, sondern will
A alles Uber euren Unterricht moéglichst genau und an-
schaulich wissen.

Sie versteht Chemie gut. |hr durft also davon ausge-
hen, dass sie das gleiche Wissen hat wie ihr.

Abbildung 1: Anna. (IQB e. V., 2024).

Bert ist der Onkel eines Mitschilers. Er putzt leiden-
schaftlich gerne und ist der Meinung, dass nur Was-
ser, ein Scheuerschwamm und viel Kraft gegen Kalk
im Bad helfen: ,Essigreiniger? Das bringt doch
nichts!“ Trotzdem gibt er euch eine Chance, ihn zu
Uberzeugen: Schickt ihm ein Video oder eine Prasen-
tation. Er wird sie sich ansehen.

Chemie hat er allerdings schon in der Schule nie ge-
mocht. Er weild gerade noch, dass Stoffe aus irgend-
welchen kleinen Teilchen bestehen.
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Der Chemiekurs eurer Partnerschule Escola Estadual
de Ensino Profissionalizante in Porto Alegre (Brasi-
lien) tauscht mit euch immer wieder Berichte Uber ihre
und eure Chemieprojekte aus. lhr seid mit eurem Pro-
jekt zu Essigreiniger und Kalk dran.

Die Schilerinnen und Schiiler in Porto Alegre sind
richtig gute Chemikerinnen und Chemiker, aber sie
sprechen kaum Englisch oder Deutsch.

Abbildung 3: Chemiekurs. (IQBe. V.,
2024).
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Vorbereitung

Bildet drei Gruppen in eurer Klasse, die sich entweder um Anna (A), Bert (B) oder den Che-
miekurs eurer Partnerschule (C) kimmern. Alle drei Gruppen sollten dhnlich gro3 sein. Die
Gruppen koénnen auch ausgelost werden.

Gesamtaufgabe

Erstellt fir eure Person oder Personengruppe (A, B oder C) passende Medien zu euren
Experimenten und Beobachtungen aus Teilaufgabe 1.

Fir Gruppe C (Partnerschule) recherchiert ihr, wie in Brasilien chemische Formeln und
chemische Reaktionen dargestellt werden. In Brasilien verwendet man das portugiesi-
sche Wikipedia (https://pt.wikipedia.org/). Sucht dort den Stoff Kohlensaure.

Erstellt Medien aus den Erklarungen in Material 2, die den Ablauf der chemischen Re-
aktionen anschaulich in ihrem zeitlichen Verlauf darstellen.

Wahlt moéglichst geeignete Darstellungsformen, die ihr digital verschicken kdnnt. Das
kénnen beispielsweise sein:

o Prasentationen
o Videos, u. a. Zeitraffervideos und Stop-Motion-Videos
o Protokolle mit Bildern
o ein digitales Buch
Besprecht, ob es sinnvoll ist, die Darstellungsformen abzuwechseln.

Bettet eure Medien in eine moéglichst ansprechende Rahmenhandlung ein, die Lust da-
rauf macht, sich mit dem Thema zu beschéaftigen.

Bestimmt innerhalb eurer Gruppe, wie ihr die Aufgaben verteilt, bevor ihr mit der Bear-
beitung der Teilaufgaben beginnt. Bestimmt eine Gruppenleitung und Untergruppen.
Jede Untergruppe kann einen anderen Teilaspekt bearbeiten. Allerdings sollen alle
Gruppenmitglieder Plane, Experimente und Techniken der anderen Untergruppen ken-
nen.

Die Gruppenleitung erstellt eine schriftliche Ubersicht (iber die Aufgaben, die die Unter-
gruppen Ubernommen haben und achtet auch wahrend der Bearbeitung darauf, dass
die Arbeit auf alle Personen gleichmafig verteilt ist. Untergruppen kénnen auch ver-
schiedene Aufgaben tibernehmen.

In eurer Untergruppe erstellt ihr einen schriftlichen Plan, wie eure Medien aussehen sol-
len. Besprecht diesen mit der Gruppe und mit eurer Lehrerin oder eurem Lehrer. Das
Endergebnis soll moéglichst einheitlich aussehen. Sprecht deshalb ab, welche Darstel-
lungsformen ihr wahlt.

Erstellt abschlieliend aus den von euch erstellten Medien ein einziges Medienprodukt,
das ihr als eine Einheit verschicken kdnnt. Das kann beispielsweise eine Prasentation,
ein Video, ein digitales Buch, ein Protokoll oder auch ein komprimierter Ordner sein.

Stellt euer Ergebnis der ganzen Klasse vor. Erklart, aus welchem Grund ihr euch flr die
Darstellungsformen entschieden habt und diskutiert Vor- und Nachteile eurer Darstel-
lung.
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e Zeigt eure Medien Personen aulRerhalb eurer Klasse, die ungefahr eurer Zielgruppe ent-
sprechen — beispielsweise Schilerinnen und Schilern anderer Klassen, Verwandten o-
der Schilerinnen und Schilern eurer Partnerschule und bittet um Rickmeldung. Achtet
dabei auf die Persénlichkeitsrechte aller Schilerinnen und Schiler, die in euren Medien
zu sehen oder zu héren sind: Das geht nur mit der Zustimmung der gezeigten Schile-
rinnen und Schiler und ihrer Eltern.

Sicherheitshinweise

Essigreiniger enthalt etwa 5 % Essigsaure <
(Ethansaure) und wirkt atzend. Bei den e %’f‘
Experimenten kénnen Spritzer entstehen.

Tragt deshalb eine Schutzbrille.

Abbildung 4: GHS-picto- Abbildung 5: ISO 7010
. . . . gram-acid. (Wikimedia Com-  M004. (ISO, 2011).
Teilaufgabe 1: Die Wirkung von Essig- 2008)

reiniger auf Kalk
Zeigt experimentell die Wirkung von Essigreiniger auf Kalkproben (Calciumcarbonat) verschie-
dener Zerteilungsgrade.

Protokolliert die Durchfihrung und die Ergebnisse der Experimente. Stellt diese Experimente
und ihre Ergebnisse mit passenden Medien mdéglichst anschaulich und genau dar und wieder-
holt nétigenfalls daftr die Durchfiihrung.

Hart verkrustete Kalkablagerungen entstehen beispielsweise im Haushalt, wenn Uber lange
Zeitraume kalkhaltiges Wasser langsam verdunstet. Beispielsweise ist das an Wasserhahnen
zu sehen. Es ist keine gute Idee, fur dieses Experiment Wasserhahne abzuschrauben. Des-
halb verwendet ihr Kalk in einer fein verteilten Form als Kalkpulver und ersatzweise in einer
harten Form als Schneckenhaus oder als Eierschale.

Materialien:
e leeres Schneckenhaus oder Eierschale
o Kalk als Pulver
e Essigreiniger oder Essig (5 % Essigsaure in Wasser)
e Spatel, 50 ml Becherglas, Uhrglaser, Kunststoffpipette

Durchfihrung:

Gebt einen Spatel Kalkpulver auf das Uhrglas. Pipettiert anschlieRend Essigreiniger dazu. Be-
obachtet und dokumentiert die Reaktion von Essigreiniger mit Kalkpulver.

Bringt dann ein leeres Schneckenhaus oder ein Stlick Eierschale mit Essigreiniger in Kontakt.
Beobachtet und dokumentiert, wie sich diese Reaktion von der ersten unterscheidet.

Teilaufgabe 2: Die chemischen Hintergriinde

Mit eurer Lehrkraft habt ihr im Unterricht eine Erklarung fir die Reaktion von Essigsaure mit
Kalk erarbeitet. Die Tafelanschrift dazu ist in Material 2 abgebildet. Stellt nach dieser Erklarung
Medien her, die den Ablauf der chemischen Reaktionen auf Teilchenebene anschaulich in
ihrem zeitlichen Verlauf darstellen und verstandlich machen. Teilt diese Arbeit auf mindestens
zwei Untergruppen auf. Achtet darauf, dass eure Darstellungen einheitlich aussehen.
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Material 1

Loskartchen fur die Gruppeneinteilung
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Material 2
Tafelanschrieb zur Reaktion von Essig mit Kalk
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Material 3

2 Material fiir Lernende

Alternative Formulierungen fur den Zerfall der Kohlensaure

Bitte beachten Sie den Abschnitt ,Hinweise zu Teilaufgabe 2“ unter ,4 — Zielsetzung & Hin-
weise zur Durchfiihrung® mit Uberlegungen zur Verwendung verschiedener Darstellungen des

Zerfalls von Kohlensaure.

Alternative 1: Darstellung der Protonenibertragung
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Alternative 2: Elektronenverschiebung mit cyclischem Ubergangszustand
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3 Weiterfiihrendes Material

3  Weiterfuhrendes Material

Apps fir den Chemieunterricht

Eine gute Ubersicht Gber Apps fiir Medienprojekte im Chemieunterricht findet sich in der fol-
genden Verdffentlichung:

¢ Fonds der Chemischen Industrie im Verband der Chemischen Industrie e.V. (2020). Apps
fiir den Chemieunterricht. https://www.vci.de/fonds/presse-und-infos/publikationen/apps-
fuer-den-chemieunterricht.ijsp?fsID=68482

Existenz und Reaktion von Kohlensaure

Auf die Fragen, ob Kohlensaure als Molekdl existiert und — wenn ja — wie sie zerfallt, gibt es
erst seit klirzerer Zeit Antworten:

¢ Research Neutron Source Heinz Maier-Leibnitz (FRM II), Technical University of Munich.
(2022, 22. November). Elusive carbonic acid: it really exists!
https://www.frm2.tum.de/en/frm2/news-single-view-en/article/elusive-carbonic-acid-it-re-

ally-exists/

¢ Tautermann, Ch. S., Voegele, A. F., Loerting, Th., Kohl, I., Hallbrucker, A., Mayer, E., &
Liedl, K. R. (2001). Towards the Experimental Decomposition Rate of Carbonic Acid
(H2CO3) in Aqueous Solution. Chemistry — A European Journal, 8(1), 66—73.
https://doi.org/10.1002/1521-3765(20020104)8:1%3C66::AID-CHEM66%3E3.0.CO;2-F

Losen von Kalk

Es gibt verschiedene Mechanismen beim Ldsen von Kalk, die beispielsweise mit dem pH-Wert
oder der Konzentration gelésten Kohlenstoffdioxids zusammenhangen. Die hier diskutierte
Protonierung von Carbonat-lonen an der Oberflache von Calciumcarbonat bendtigt eine ent-
sprechende Konzentration von Oxonium-lonen. Eine Ubersicht findet sich in:

¢ Batchelor-McAuley, Ch., Yang, M., Rickaby, R., & Compton, R. G. (2022). Calcium Car-
bonate Dissolution from the Laboratory to the Ocean: Kinetics and Mechanism. Chemistry
— A European Journal, 28(68), Artikel €202202290.
https://doi.org/10.1002/chem.202202290
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4  Zielsetzung & Hinweise zur Durchfuhrung

Hinweise zur Gesamtaufgabe

Drei Gruppen (A bis C) sollen Medien flr unterschiedliche Zielpersonen entwerfen. Entspre-
chend sind die Anspriiche an die Medien unterschiedlich.

Die Schilerinnen und Schiler sollen die Experimente und Erklarungen ausfihr-

A lich darstellen und Sprache zur Beschreibung ihrer Beobachtungen und der Vor-
Anna gange auf Teilchenebene nutzen. Dabei sollen sie chemische Fachsprache und
Formelschreibweise verwenden.

Auf Fachsprache muss weitgehend verzichtet werden. Anspruchsvoll ist, dass
formale chemische Gleichungen in einfache mechanistische Darstellungen

B Ubersetzt werden mussen. Dabei sollen die Schulerinnen und Schiler der
Bert Gruppe B aber nicht auf Erklarungen fiir die Beobachtungen verzichten. Kom-
plexe Sachverhalte sollen in Alltagssprache und zu einfachen bildlichen Modell-
vorstellungen vereinfacht und dabei nicht verfalscht werden.

Die Schiulerinnen und Schiler sollen die Experimente und Erklarungen fachlich
genau ohne die Hilfe sprachlicher Erklarungen darstellen. Daflir verwenden sie
Bilder, Darstellungen und Formeln, die sie miteinander verbinden mussen. Sie

C sollen in dem portugiesischen Wikipedia (https://pt.wikipedia.org/) iber Kohlen-
Partner- saure recherchieren. Dies gelingt nur durch Ubersetzung des Wortes ,Kohlen-
schule | séure” oder viel einfacher durch Eingabe der Summenformel. Die Schilerinnen
und Schiler merken daran, dass sie die Elemente der Seite mit chemischer For-
melsprache problemlos verstehen kénnen. Dadurch erfassen sie den Wert der
international vereinheitlichten chemischen Zeichensprache.

Die Arbeit hat Projektcharakter. Die Erstellung eines schriftlichen Konzepts dient deshalb auch
der Kontrolle, inwieweit sich die Gruppenmitglieder in das Projekt einbringen. Die geplanten
Tatigkeiten sollten deshalb auch in den schriftlichen Planen immer mit bestimmten Schilerin-
nen und Schilern verknipft sein.

Die Lernenden reflektieren die eigenen Medien im Plenum mit der Klasse. Dabei stellen die
Schilerinnen und Schiler ihr Medienprodukt gemeinsam vor und erklaren, aus welchem
Grund sie ihre Darstellungen gewahlt haben. Anschlielend folgt eine Diskussion.

Hinweise zu Teilaufgabe 1

Die Wirkung von Essigreiniger auf Eierschalen und Schneckenhauser ist erheblich langsamer
als die Reaktion mit Kalkpulver. Die Schilerinnen und Schiiler missen genau beobachten und
eine Mdglichkeit finden, den langsamen Prozess zu dokumentieren. Dabei bieten sich Fotose-
rien oder Zeitrafferaufnahmen an. Schneckenhduser kdnnen drauflen gesammelt oder im
Deko-Bedarf gekauft werden (nicht lackiert!). Eierschalen I6sen sich weniger deutlich auf, weil
sie einen merklichen Proteinanteil auch in der Kalkschale haben.
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Es ist teilweise nicht einfach, mit dem Smartphone oder Tablet Ian-

gere Aufnahmen zu erstellen. Moderne Video-Apps besitzen meis-

tens eine Zeitrafferfunktion. Fotoserien sind ebenfalls eine gute Op- =
tion. Ein Stativ mit Smartphone-Halterung ware naturlich win-
schenswert. Allerdings kann auch aus Alltagsgegenstanden wie -
Pappkisten eine entsprechende Halterung gebaut werden — oder
man legt ein Pappstick mit Loch auf zwei Stapel Blcher. Lassen
Sie ihre Schilerinnen und Schiiler selbst Lésungen finden.
Wichtig ist eine gute Ausleuchtung. Die Gruppen sollen sich Abbildung 6: Schnitt einer Pappkiste
deshalb auch Uber Lichtquellen Gedanken machen. als Stativersatz. (IQB e. V.. 2024).

Fur das Erstellen und Schneiden von Videos gibt es fir Smart-
phone, Tablet oder Computer verschiedene Programme und Videoschnitt-Apps. Das Angebot
variiert je nach Betriebssystem und Endgerat.

Hinweise zu Teilaufgabe 2

In den Angaben fur die Schilerinnen und Schuler wird der Zerfall von Kohlensaure als Ge-
samtgleichung mit Summenformeln dargestellt:

\/\}RSSW‘ ﬂ(&

Hyco, Bess g0+ co,t
Kok Lensonie Wasser  Kohlenstollol ioxd

Wenn Schilergruppen aus dieser Gleichung die Darstellung eines Reaktionsmechanismus
ableiten wollen, ergibt sich das Problem, dass das Kohlensaure-Molekiil nicht einfach ,zerfal-
len“ kann. Stattdessen ist die Umlagerung eines Protons nétig. Die Lernenden sollten selbst
Lésungen finden und Hypothesen aufstellen, wie das Kohlensauremolekil zu Wasser und
Kohlenstoffdioxid reagiert. Es ist ausreichend, wenn sie die Umlagerung auf eine einfache
Weise zeigen. Je nach Zielsetzung und dem Vorwissen der Lerngruppe kdnnen den Schle-
rinnen und Schiilern mehr Informationen lGber den Zerfall von Kohlensaure zur Verfligung ge-
stellt werden. Diese sind in Material 3 zu finden.

Alternative 1 zeigt den Zerfall als Protonenibertragung auf ein katalytisch wirkendes Wasser-
molekdul. Die Starke dieser Darstellung ist ihre Passung zum Thema Saure-Base-Chemie. Sie
zeigt allerdings nicht, dass die Protonenlbertragung und das Loésen der Bindung zwischen
Wasser und Kohlenstoffdioxid gleichzeitig erfolgen.

Alternative 2 entspricht dem aktuellen Verstandnis des Kohlensaurezerfalls mit Hilfe eines
cyclischen Ubergangszustands (vgl. dazu den Artikel von Batcheor-McAuley et al., 2022 unter
-3 — Weiterfuhrendes Material“). Allerdings ist flr diese Darstellung Vorwissen zur Elektronen-
verschiebung bei Reaktionsgleichungen notwendig.

Erklarungen der Ablaufe auf Teilchenebene kdnnen gut durch Folienserien in einem Prasen-
tationsprogramm oder durch Stop-Motion-Videos gezeigt werden. In beiden Fallen kénnen
Einzelbilder zu einer Animation zusammengesetzt werden, in einem Prasentationsprogramm
am einfachsten durch die schrittweise Abfolge von Folien.

ﬁ-&&osceoe{

Abbildung 7: Beispiel fiir das Stop-Motion-Prinzip: Ein Wassermolekiil wandert iiber den Bildschirm. (IQB e. V., 2024).

Lassen Sie die Schiilerinnen und Schiler auch hier selbst Lésungen finden und stehen Sie
ihnen beratend zur Seite.
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Die Ubertragung von Reaktionsgleichungen in eine bildliche Darstellung ist anspruchsvoll. Die
Erstellung einer Animation nimmt bei guter Vorbereitung und einer relativ geringen Zahl be-
weglicher Elemente eine Schulstunde in Anspruch. Dieser Teil der Aufgabe kann als Grup-
penhausaufgabe verwendet werden, solange die Schilerinnen und Schiiler der Gruppen die
Moglichkeit haben, sich auch auerhalb der Schule zu treffen.

Eine Starke dieser Prasentationsart ist es, dass die formale Darstellungsebene durch Formeln,
die Animation mit Hilfe von Teilchenmodellen und Beschriftungen miteinander verknupft wer-
den kénnen. Es gibt Apps, mit deren Hilfe man direkt in einem digitalen Endgerat eine Anima-
tion erstellen kann (vgl. dazu den Abschnitt ,Apps fir den Chemieunterricht* unter ,3 — Wei-
terfUhrendes Material®).

Allerdings ist es flr Gruppenarbeiten eine iberlegenswerte, sehr intuitiv zu bedienende Alter-
native, dass die Schulerinnen und Schuler Animationen aus real aufgenommenen Bildern er-
stellen. Dadurch kénnen sich alle Gruppenmitglieder aktiver am Entstehungsprozess beteili-
gen.

Fur Smartphone und Tablet sind Apps erhéltlich, die aus einer Fotoserie direkt eine Animation
erstellen. Diese vereinfachen die technische Umsetzung. Animationen sollten etwa 20 bis 40
Aufnahmen umfassen, die mit einer Geschwindigkeit von 0,5 bis 1 Bilder pro Sekunde abge-
spielt werden.

Die Kamera sollte auf festen Autofokus und auf manuelle Belichtung gestellt werden. Wenn
das Bild leicht Gberbelichtet wird, sieht man die Kanten der ausgeschnittenen Papierstlicke
nicht, was einen interessanten Effekt ergibt.

H ,:C'ﬁ Lo n /’Or N
y-€ —€ (el y-C 2" - e,

. s H H A N y- “H
H o-H i o-H
EssfngArl Wasser 555;350:““ Wasser

g ®

Abbildung 8: Bild mit normaler Belichtung.
(IQBe. V., 2024).

Abbildung 9: Bild mit Uberbelichtung.
(IQBe. V., 2024).

Technisch zu beachten ist, dass sich die Kamera wahrend der Aufnahme eines Stop-Motion-
Videos nicht verschiebt und es eine gleichmaRige Beleuchtung gibt. Fir die Beleuchtung ist
eine homogene Lichtquelle noétig. Direktes Tageslicht sollte reduziert werden, damit es keine
Helligkeitsschwankungen gibt.

Eine einfache Mdglichkeit zur Fixierung der Kamera ist die Befestigung mit Stativklemmen: Ein
Tablet oder Smartphone kann mit zwei Stativen und Stativklemmen senkrecht befestigt wer-
den. Das Gerat darf sich auf keinen Fall lockern, aber auch nicht durch zu grof3en Druck der
Stativklemmen oder durch Zerkratzen beschadigt werden. Zwischen die Stativklemme und das
Tablet kdnnen Gummistiicke gebogen werden, die beispielsweise aus alten Fahrradschlau-
chen geschnitten sind. Diese Moglichkeit ist stabil, allerdings bendtigt der sichere Aufbau ei-
nige Minuten Unterrichtszeit.
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Abbildung 10: Befestigung eines Tablets mit zwei Abbildung 11: Ein Gummisttick dient als Schutz fiir
Stativklemmen. (IQB e. V., 2024). das Tablet. (IQB e. V., 2024).

Stabile Reproanlagen kénnen aus Plastikkisten mit flachem Deckel gebaut werden. Die Deckel
werden dann zu Unterlagen fur die Leinwand. Der Aufwand ist allerdings erheblich. Am besten
wird ein solches Projekt zusammen mit Lernenden durchgefiihrt, die sich fiir Trickfilmerstellung
interessieren oder in Zusammenarbeit mit der Fachschaft Kunst, die teilweise ahnliche Pro-
jekte durchfihrt.

Die Beispielbox (hier 57 x 39 x 27 cm) wurde mit einem 3 m langen LED-Streifen mit USB-
Anschluss als Beleuchtung ausgestattet. Eine Seite wurde mit einer 22 mm Diamant-Trenn-
scheibe fur die Bohrmaschine ausgeschnitten. Die scharfen Kanten wurden mit Textilklebe-
band abgeklebt. Der selbstklebende LED-Streifen wurde festgeklebt und mit Kabelbindern fi-
xiert. Daftr wurden neben dem LED-Streifen mit der Bohrmaschine 4 mm-Ldcher gebohrt.
Dann wurde eine DIN A3 Pressspanplatte festgeschraubt. Das ist nicht unbedingt nétig. Es
hilft aber, dass das Tablet oder Smartphone stabil liegt und durch die erhéhte Reibung nicht
verrutscht. AnschlieRend wurde mittig mit einem 3,5 cm-Lochbohrer ein Loch durch die Press-
spanplatte und den Plastikboden gebohrt. Der Deckel dient als Unterlage. Auf den Deckel
wurde deshalb als Leinwand mit Klebefilm ein weiltes DIN-A3 Papier aufgeklebt.

Abbildung 12: Die Seite wird mit einer Trenn- Abbildung 13: Der LED-Streifen wird mit Ka-
scheibe ausgeschnitten. (IQB e. V., 2024). belbinder befestigt, nachdem seitlich Lécher in
die Box gebohrt wurden. (IQB e. V., 2024).

Abbildung 14: Beleuchtungsfiihrung des Abbildung 15: Fertige Reproanlage mit vorbe-
LED-Streifens. (IQB e. V., 2024). reiteten Molekiilmodellen. (IQB e. V., 2024).
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Datenschutz und Personlichkeitsrechte

In dieser Lernaufgabe kénnen zur Unterstlitzung der Lehr- und Lernprozesse Bild- und Ton-
aufnahmen erstellt werden. Bei der Erstellung, Verarbeitung und Weitergabe von Bild- und
Tonaufnahmen von Lernenden muss die Wahrung von Datenschutz und Persoénlichkeitsrech-
ten berlcksichtigt werden. Rechtliche Voraussetzungen wie die DSGVO und die Schuldaten-
schutzverordnungen der Lander gilt es zu erflllen.
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5 Losungshinweise und Bezug zu den Standards

Es werden folgende Abklrzungen verwendet:

¢ S — Standards der Sachkompetenz,

¢ E — Standards der Erkenntnisgewinnungskompetenz,
¢ K — Standards der Kommunikationskompetenz,

¢ B — Standards der Bewertungskompetenz.

e Erstellt fiir eure Person oder Personengruppe (A, | S E K B
B oder C) passende Medien zu euren Experimen- 13
ten und Beobachtungen aus Teilaufgabe 1.

2.2

e Fur Gruppe C (Partnerschule) recherchiert ihr, wie
: o : . 3.1

in Brasilien chemische Formeln und chemische
Reaktionen dargestellt werden. In Brasilien ver- 3.2
wendet man das portugiesische Wikipedia 3.3

(https://pt.wikipedia.org/). Sucht dort den Stoff
Kohlensaure.

e Erstellt Medien aus den Erklarungen in Material 2,
die den Ablauf der chemischen Reaktionen an-
schaulich in ihrem zeitlichen Verlauf darstellen.

e Wahlt mdglichst geeignete Darstellungsformen,
die ihr digital verschicken kdnnt. Das kdénnen bei-
spielsweise sein:

o Prasentationen

o Videos, Zeitraffervideos und Stop-Motion-

Gesamt- Videos

fgab
aurgabe o Protokolle mit Bildern

o Ein digitales Buch

o Besprecht, ob es sinnvoll ist, die Darstellungsfor-
men abzuwechseln.

e Bettet eure Medien in eine mdglichst anspre-
chende Rahmenhandlung ein, die Lust darauf
macht, sich mit dem Thema zu beschaftigen.

e Bestimmt innerhalb eurer Gruppe, wie ihr die Auf-
gaben verteilt, bevor ihr mit der Bearbeitung der
Teilaufgaben beginnt. Bestimmt eine Gruppenlei-
tung und Untergruppen. Jede Untergruppe kann
einen anderen Teilaspekt bearbeiten. Allerdings
sollen alle Gruppenmitglieder Plane, Experimente
und Techniken der anderen Untergruppen ken-
nen.

e Die Gruppenleitung erstellt eine schriftliche Uber-
sicht Uber die Aufgaben, die die Untergruppen
ubernommen haben und achtet auch wahrend der
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Bearbeitung darauf, dass die Arbeit auf alle Per-
sonen gleichmaRig verteilt ist. Untergruppen kon-
nen auch verschiedene Aufgaben Ubernehmen.

¢ Ineurer Untergruppe erstellt ihr einen schriftlichen
Plan, wie eure Medien aussehen sollen. Be-
sprecht diesen mit der Gruppe und mit eurer Leh-
rerin oder eurem Lehrer. Das Endergebnis soll
mdglichst einheitlich aussehen. Sprecht deshalb
ab, welche Darstellungsformen ihr wahit.

e Erstellt abschlielRend aus den von euch erstellten
Medien ein einziges Medienprodukt, das ihr als
eine Einheit verschicken konnt. Das kann bei-
spielsweise eine Prasentation, ein Video, ein digi-
tales Buch, ein Protokoll oder auch ein kompri-
mierter Ordner sein.

e Stellt euer Ergebnis der ganzen Klasse vor. Er-
klart, aus welchem Grund ihr euch fir die Darstel-
lungsformen entschieden habt und diskutiert Vor-
und Nachteile eurer Darstellung.

Die Planung und Arbeitsaufteilung liegen bei den Gruppen. Die Medien zur Rahmenhandlung
mussen inhaltlich und in ihrem Stil zu den Medien der Teilaufgaben passen. An der abschlie-
Renden Vorstellung der Medienprodukte soll moéglichst die ganze Gruppe beteiligt werden.

Alle Medien miissen der Aufgabenstellung zur Kommunikation in den Fallen A, B oder C an-
gepasst sein. Das gilt fur die Rahmenhandlung, die Verwendung von Sprache, angepasste
Modelle und die chemische Formelsprache.

1 | Zeigt experimentell die Wirkung von Essigreiniger auf Kalkpro- | S E K | B
ben (Calciumcarbonat) verschiedener Zerteilungsgrade. 14 |13

Protokolliert die Durchfuhrung und die Ergebnisse der Experi- 22
mente. Stellt diese Experimente und ihre Ergebnisse mit pas- 31
senden Medien moglichst anschaulich und genau dar und wie- '
derholt nétigenfalls dafiir die Durchfiihrung. 3.2

Die Herausforderung liegt in der klaren Darstellung der Experimente und der Anpassung an
sehr unterschiedliche Reaktionsgeschwindigkeiten.

@
oy

Abbildung 16: Fotoserie: Reaktion von Essigreiniger mit Kalkpulver innerhalb von einer Minute. (IQB e. V., 2024).
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Abblldung 17: Fotoser/e Reaktion von Essigreiniger mit einem Schneckenhaus innerhalb von einer Stunde
(IQBe. V., 2024).

Abbildung 18: Links: Nicht entkalktes Schneckenhaus.
Rechts: Schneckenhaus nach acht Stunden in Essigreiniger. (IQB e. V., 2024).

Mit eurer Lehrkraft habt ihr im Unterricht eine Erklarung fir E
die Reaktion von Essigsaure mit Kalk erarbeitet. Die Tafel- | o | 2o
anschrift dazu ist in Material 2 abgebildet. Stellt nach dieser
Erklarung Medien her, die den Ablauf der chemischen Reak- 21123
tionen auf Teilchenebene anschaulich in ihrem zeitlichen | 2.2
Verlauf darstellen und verstandlich machen. 28
Teilt diese Arbeit auf mindestens zwei Untergruppen auf. | 2.9
Achtet darauf, dass eure Darstellungen einheitlich ausse- 31
hen. '

3.2

1.3
2.2
2.3
2.4
3.1
3.2

Eine Darstellung auf Teilchenebene muss tber die formalen Reaktionsgleichungen hinausge-
hen. Dadurch entsteht die Aufgabe, das Salz Calciumcarbonat und die Protonierung von Car-
bonat-lonen, den Lésungsvorgang und den Zerfall von Kohlensaure darzustellen. Die formale
Ebene der Reaktionsgleichungen soll abhangig vom Empfanger A, B oder C ebenfalls gezeigt

werden.
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Abbildung 19: Drei Bilder einer méglichen Stop-Motion-Serie zur Reaktion von Kalk in saurer Lésung. (IQB e. V.,

2024).
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