Masterarbeit

Zur Erlangung des akademischen Grades ,Master of Education® an der Ma-

thematisch-Naturwissenschaftlichen Fakultat der Universitat Potsdam

LabBreak:
Konzeption und Erprobung eines Escape Rooms als

Schiulerlaboreinheit zum Thema ,,Organische Sauren*

Erstellt von
Philipp Borstler
Burgstralde 24
14467 Potsdam
Matrikelnummer: 781526

Mail: boerstler@uni-potsdam.de

Fachbereich: Didaktik der Chemie
Erstbegutachtung: Frau Dr. Michele Brott

Zweitbegutachtung: Herr Prof. Dr. Amitabh Baner;i



6.2 Komplettlosung des Escape Rooms

6.2.1 Escape Room Teil 1 — ,Alarm entscharfen”

Der Escape Room ist uberwiegend linear aufgebaut. Einzig an einem Ab-
schnitt stehen den Schuler:innen drei Experimente und Ratsel gleichzeitig zur
Bearbeitung bereit, die sie sich untereinander aufteilen oder auch nacheinan-
der I6sen konnen. Die komplette Struktur des Escape Room Teil 1 — ,Alarm
entscharfen® ist in Abbildung 15 dargestellt.

Start des Escape
Rooms

Exp
pH-Werte verschiedener
Carbonsauren

|
| |
=
| |
|

= Exp Ratsel:
Leitfahigkeitsanderung beim Aciditat verschiedener .
. M Fehlende Molmasse
Verdiinnen von Essigsaure Carbonsauren

===

Raétsel:
Reihenfolge der Kisten

A 4

Ende des Escape
Rooms

Abbildung 15: Struktur des Escape Room Teil 1 - ,Alarm entscharfen®

6.2.1.1 Start des Escape Rooms

Der Beginn der Rahmenhandlung wird als Teil des Einfuhrungsvortrags pra-
sentiert. Auf einer Folie ist die Rahmenhandlung als Text abgebildet und wird
vom Vortragenden vorgelesen (siehe Abbildung 16).
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RAHMENGESCHICHTE - TEIL 1

Eure Klasse befindet sich auf einem Wandertag zu einem Chemielabor. Nachdem ihr dort ankommt und euch auf einen
spannenden Tag vorbereitet, wird der Alarm ausqelest: fine besonders qefahrliche Chemikalie ist aus dem  Labor

verschwunden. Das Labor droht in 60 Minuten zerstart zu werden, wenn der Alarm nicht deaktiviert werden kann!

Nach dem Alarm wurden alle Mitarbeitenden des Labors in einen separaten Raum gebracht. Eure Klasse kommt fur die Tat
nicht in Frage. Deswegen bittet euch der Leiter des Labors um Hilfe, die Zukunft des Labors zu retten und es vor der
Lerstirung zu bewahren. hr werdet dabei digital tatkrattig von Tom, dem [Tler des Labors, untersttzt, der noch e einen Fuf

ins Labor gesetat hat

Abbildung 16: Folie des Einfiihrungsvortrags zur Rahmenhandlung von Teil 1

Anschliel3end wird das Team Labor in den Laborbereich 2 gefuhrt, die Count-
down-Uhr wird gestartet und der Escape Room beginnt. Auf dem bereitgestell-
ten iPad wird die Rahmenhandlung im LearningSnack weitererzahlt (Abbil-
dung 17). Das Team Remote bleibt wahrenddessen im Seminarraum und be-
ginnt mit der Bearbeitung der bei LearningApps bereitgestellten Aufgaben, um
Hilfen fur das Team Labor freizuschalten. Die Hinweise werden in Form von
Testcodes fur die App BlippAR an das Team Labor Ubergeben. Dieses kann
anschlieBend das Logo des Hilfssystems (Abbildung 18) mit BlippAR scannen
und den Hinweis final freischalten. Die beiden Teams kommunizieren via
Zoom. In Abbildung 19 wird der Computer im Labor gezeigt.

LabBreak - Teil 1 LabBreak - Teil 1

|

Ich bin Tom, der ITler von unserem Labor und werde euch richtigen Testcodes am Support abholen.
S0 gut wie moglich unterstiitzen.

wier @

Solange ihr die Carbonséu
damit beschéftigen, wie i

fentifiziert, werde ich mich
Alarm deaktivieren kannt.

wir @

D ° Gebt mir Bescheid, wenn es WEITER gehen kann.

weter @)

Abbildung 17: Erster Abschnitt des LearningSnacks von Teil 1
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Abbildung 18: Logo des Hilfssystems im Labor (M1)

Abbildung 19: Computer im Labor zur Kommunikation zwischen den Gruppen via Zoom

6.2.1.2 Exp.: pH-Werte verschiedener Carbonsauren

Die Schiler:innen entdecken im Labor sechs Vorratsflaschchen (Abbildung
20), in denen sich verschiedene Carbonsauren befinden. Diese sollen sie an-
hand von Messungen der pH-Werte identifizieren. Die bendtigten Materialien
aller Experimente von Teil 1 stehen auf dem Laborplatz 10 bereit (Abbildung
21). Fur Beobachtungen und Notizen stehen dem Team Labor Notizkarten
(Abbildung 22) bereit.

Bei diesem Experiment kann das Team Remote das erste Mal unterstutzend
Hinweise erarbeiten. Fir den ersten Hinweis sollen die Schiler:innen eine Ta-
belle ausfullen und erhalten daftrr die Durchfiihrung des Experiments am Hilfs-
system (Abbildung 23). Beim zweiten Hinweis sollen die Schiler:innen Paare
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von Trivial- und IUPAC-Namen zuordnen und erhalten dafir pH-Werte zum
Vergleichen und Zuordnen der Vorratsflaschchen (Abbildung 24).

Abbildung 20: Sechs Vorratsflaschchen mit verschiedenen Carbonsauren (M2)

Abbildung 21: Alle bendtigten Materialien fiir die Experimente von Teil 1

75



Abbildung 22: Vorbereitete Notizkarten fiir den Escape Room (M3)

Ethanal Ethanol Ethansaure

C2H50H ] [ CH3COOH

] Summenformel

C2H60 ] [ C2H402

— )

J
J
™
J

Losung

Tipp
Gebe 40 mL der Séuren jeweils in ein Becherglas.
Kalibriere das pH-Messgerat fir Messungen im sauren
Bereich anhand der Anleitung. Halte das pH-
Messgerét nacheinander in die Becherglaser. Notiere die
M te. Kalibriere zwi den einzelnen
Messunaen das Messaerét erneut.

Abbildung 23: Hinweisratsel 1 des Team Remote und der Hinweis fir das Team Labor

@
@
- @ Propanséure
23-Oryamytuiand: Propandisaure ~— -~
b - > = Propionséure
Weinsaure Malonséure ——
M —— ————
™ w
Ethandisiure Butanséure
\ . N - @
2-Hydroxypropan-
Oxalsaure Buttersiure 1,23-tricarbon-
| — —_— séure
(- et
™ 3
Methansaure Ethansdure Citronenséure
- - s - N—
Ameisensaure Essigsture e
M—— —
Losung Tipp

Ameisenséure - 1.9
Essigséure - 2.2
Propionsaure - 2.3
Malonséure - 1.5
Weinséure - 1.6
Citronensaure - 0.9

Abbildung 24: Hinweisratsel 2 des Team Remote und der Hinweis fir das Team Labor
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AnschlieRend sollen die Schuleriinnen im LearningSnack die zugeordneten
Carbonsauren eintragen (Abbildung 25). Die korrekte Zuordnung lautet: 1 —
Propionsaure, 2 — Citronensaure, 3 — Essigsaure, 4 — Malonsaure, 5 — Amei-
sensaure und 6 — Weinsaure

Sind die Carbonsauren korrekt zugeordnet, erfahren die Schuler:innen von
Tom das weitere Vorgehen, um den Alarm zu entscharfen (Abbildung 26).
Dazu sollen sie eine Schlosskette an einem Unterschrank 6ffnen (Abbildung
27).

LabBreak - Teil 1 LabBreak - Teil 1

Also, welche Carbonsduren war in dem Vorratsflaschen Alles klar und wie sieht es mit dem Vorratsflaschen 3
1? aus?

O =i
o Propionsiure

Weiter gehts mit Vorratsflaschen &:

Alles klar, weiter mit dem Vorratsflaschen 2:

© valonsaure

Dann bleiben nur noch zwei iibrig. Welche Carbonséure
war in Vorratsflaschen 52

o Citronensaure
o Ameisensure
Alles klar und wie sieht es mit dem Vorratsflaschen 3
aus?

Alles klar, damit war im Vorratsflaschen 6 dann
Weinsaure.

Abbildung 25: Zweiter Abschnitt des LearningSnacks von Teil 1

LabBreak - Teil 1 LabBreak - Teil 1

Also, ich hab gute und schlechte Nachrichten: Ich weiB, weiter °
wie der Alarm deaktiviert werden kann. Allerdings miisst
ihr alles vom Labor aus machen.
An der Tir befindet sich ein Sicherheitssystem. Dort
misst ihr drei Schliisselkarten einstecken, um den Alarm

An der Tir befindet sich ein Sicherheitssystem. Dort weiter °
misst ihr drei Schiiisselkarten einstecken, um den Alarm
2u deaktivieren.
Die Schliisselkarten werden in einem Schrank
aufbewahrt, der mit einer Schlosskette gesichert ist.
weiter ° Vielleicht ist er euch schon aufgefallen.

Die Schliisselkarten werden in einem Schrank weiter °
aufbewahrt, der mit einer Schiosskette gesichert ist.
Vielleicht ist er euch schon aufgefallen
Den Code bekommt ihr, indem ihr die Strukturformeln auf
dem Tisch am Fenster scannt. Unser AR-System kannte
weiter ° durch den Alarm etwas schlechter funktionieren.
Manchmal hilft es einfach mehrmals zu scannen

Den Code bekommt ihr, indem ihr die Strukturformeln auf

dem Tisch am Fenster scannt. Unser AR-System konnte weiter °
durch den Alarm etwas schlechter funktionieren.

Manchmal hilft es einfach mehrmals zu scannen

wie @

Gebt mir Bescheid, wenn ihr mit dem néchsten Schritt
WEITER machen konnt.

weter @)

Abbildung 26: Dritter Abschnitt des LearningSnacks von Teil 1
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Abbildung 27: Mit Schlosskette verschlossener Unterschrank

6.2.1.3 AR-Ratsel: Strukturformeln

Die Schuler:innen finden auf dem Zentralplatz am Fenster funf Vorlagen flr
Strukturformeln und daruber Trivial- und IUPAC-Namen der Chemikalien, die
aus Teilen nachgebaut werden sollen (Abbildung 28). Sind die Strukturformeln
korrekt, sollen sie diese mit BlippAR scannen und erhalten so von vier der funf
Strukturformeln jeweils eine Ziffer des vierstelligen Zahlencodes des Schlos-
ses und von der funften Strukturformeln bekommen sie die Information, dass
die erhaltene vierstellige Zahl invertiert werden soll. Der finale Code der
Schlosskette lautet: 28 5 3

Haben die Schuler:innen das Schloss gedffnet, finden sie in einer Schublade
des Unterschranks drei transparente Kisten, auf denen jeweils die Strukturfor-
meln von Ethanal, Ethanol und Ethansaure gezeichnet sind (Abbildung 29).
Die Kisten sind erneut mit Zahlenschlossern verschlossen und in den Kisten
befinden sich die drei Schlisselkarten, die zur Deaktivierung des Alarms be-
notigt werden. Im LearningSnack erhalten die Schuler:innen die Anweisungen,
um die drei Kisten 6ffnen zu kénnen (Abbildung 30).
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LabBreak - Teil 1
Ah, ich sehe schon. Ich hatte befiirchtet, dass es doch

nicht so einfach st. Ihr fragt euch sicherlich, wie ihr an die
Codes fiir die einzelnen Schliisselkarten kommt.

v @

Ich habe in den Aufzeichnungen folgendes gefunden:

v @

“Die leichteste Schiiisselkarte bekommt man, indem man
ein Ritsel zur Leitfahigkeit von Essigsaure list: 10 ml
i mit 10mL 0

3
Wasser verdiinnt werden, dass bei einer Spannung von
10V eine Stromstéirke von 20 - 22 mA erreicht wird. Die
2ugefiigte Menge Wasser (in mi)liefert den Coder”

v @

"Die schwerste Schliisselkarte bekommt man, indem man
die Aciditiit der Carbonsauren im Labor untersucht und
die Carbonsaure ermittelt, die am wenigsten acide ist. Die
Summenformel der gesuchten Carbonséuren liefert dann
den Code, genauer gesagt die tiefergestellten Ziffern der
‘Summernformel (Bsp.: Ethanol = C2H60 = 261)"

Abbildung 29: Drei verschlossene Kisten mit den aufgezeichneten Strukturformeln

LabBreak - Teil 1
~Dle Schwerste SchusSelKarte DekomMT man; Inder man
die Aciditit der Carbonséuren im Labor untersucht und
die Carbonsaure ermittelt, die am wenigsten acide ist. Die
Summenformel der gesuchten Carbonsuren liefert dann
den Code, genauer gesagt die tiefergestellten Ziffern der
‘Summernformel (Bsp.: Ethanol = C2H60 = 261)"

wir @)

"Die letzte Schliisselkarte hingt erneut mit den sechs
Carbonsauren zusammen. Eine der sechs Carbonsauren
wurde nicht fir die Schiosskette bendtigt. Die molare
Masse dieser Carbonsaure ist der letzte Code!

wie @)

Damit solltet ihr schon einmal wissen, wie ihr die Codes
erhaltet. Leider konnte ich nichts zur Reihenfolge
herausfinden, vielleicht liefern die Kisten selbst einen

Hinweis.
v @

Wenn ihr die Kisten gedffnet habt, kann es WEITER
gehen.

weier @

Abbildung 30: Vierter Abschnitt des LearningSnacks von Teil 1
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6.2.1.4 Exp.: Leitfahigkeitsanderung beim Verdunnen von Essigsaure

Fir die erste der drei Kisten sollen die Schuler:innen 20 ml Eisessig in Schrit-
ten von 20 ml mit dest. Wasser so weit verdunnen, dass die Essigsaure bei
einer Spannung von 10 V eine Stromstarke von 20 — 22 mA erreicht. Die zu-
gefugte Menge an Wasser in ml, um die Stromstarke zu erreichen, ergibt den
Zahlencode fur das Schloss. Dieser lautet: 14 0

Erneut kann das Team Remote dem Team Labor Hinweise freischalten. Fir
den dritten Hinweis sollen die Schuler:innen einen Lickentext zum Thema
,vergleich von Alkansauren mit anorganischen Sauren® ausflllen und bekom-
men dafur am Hilfssystem eine Liste der flr das Experiment bendtigten Gerate
(Abbildung 31). Beim vierten Hinweis sollen die Schiler:innen erneut einen
Luckentext zum Thema ,Herstellung von Essig” vervollstandigen, woflr sie die
Durchfuihrung des Experiments erhalten (Abbildung 32).

Konzentration, Oxonium, Proton, Saure, schwacher, unedel, weniger

Alkanséuren reagieren hnlich wie anorganische Sauren , die meisten aber weniger heftig.
Methans&ure und Ethanséure reagieren mit unedlien Metallen, Metalloxiden, Metallhydroxiden und
Carbonaten deutlich schwécher als z.B. Salzséure. Die Heftigkeit der Reaktion einer Séure héngt von
der Konzentration der Oxonium  -lonen in der wassrigen L8sung ab. Folglich liegen in einer
Methanséaurelsung oder in einer g weniger O | vor als in einer Salzséure

gleicher Konzentration. Das ist darin begriindet, dass nicht alle Alkanséure-Molekiile in Wasser ein
Proton abspalten,

Lésung Tipp

Becherglas (V = 250 ml)

Becherglas (V = 50 ml)
Leitfahigkeitsmessgeréat

2 Kabel

2 Krokodilklemmen
Demo-RG-Stopfen mit zwei Léchen
2 Stahlelektroden

Abbildung 31: Hinweisratsel 3 des Team Remote und der Hinweis fir das Team Labor

@
Durchliftung, Essig, E: ien, Ethanol, Ef & L
Essig ist seit dem Altertum bekannt. Essig bzw. die Essigséaure ( Ethanséure ) wird auf natiirlichem Wege
durch die Vergérung von ethanolhaltigen FI 1 mithilfe von Essigsa
Lésst man Wein offen bei Zimmertemperatur stehen, siedeln sich E: L ien an, die
durch Fruchtfliegen eingetragen werden. Es bildet sich eine Haut aus Essigsaurebakterien. Die Enzyme der
Essigséurebakterien wandeln Ethanol mithilfe von Luftsauerstoff in Essig um, was deutlich am
Geruch erkennbar ist.
Bei der Essigherstellung im industriellen MaBstab geht man im Prinzip dhnlich vor. Beim Fesselverfahren lasst
man eine Fliissigkeit mit etwa 10 Vol.-% Ethanol (die "Maische") unter Luftzutritt langsam Giber etwa 1
mm dicke Buct die mit Essig besetzt sind, herunterrieseln.
Fir das Submersverfahren verwendet man groBe Bottiche. Die Essigsaurebakterien schwimmen mitten
in der ethanolhaltigen Maische, ohne sich an der Oberflédche anzusammeln. Hier muss fiir gute
Durchliiftung der gesamten L&sung gesorgt werden.
Lésung Tipp

Gebe 20 ml Eisessig in das Becherglas (V = 250 ml).
Stelle am Netzteil eine Wechselspannung von 10 V ein.
Miss die Stromstarke. Gebe im weiteren Verlauf jeweils
20 ml dest. Wasser in das Becherglas und messe erneut
die Stromstérke. Reguliere die Spannung zwischen den
Messungen wieder auf 10 V.

Abbildung 32: Hinweisratsel 4 des Team Remote und der Hinweis fir das Team Labor
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6.2.1.5 Exp.: Aciditat verschiedener Carbonsauren

Fir die zweite der drei Kisten sollen die Schuler:innen die am wenigsten acide
Carbonsaure in den Vorratsflaschchen experimentell ermitteln. Die tiefgestell-
ten Ziffern der Summenformeln dieser Carbonsaure liefert den Code fur das
Schloss. Dabei handelt es sich um Propansaure und der Code lautet: 3 6 2
Ein letztes Mal kann das Team Labor vom Team Remote Hinweise erhalten.
Far den funften Hinweis sollen die Schuler:innen eine Zuordnungsaufgabe von
verschiedenen Chemikalien zu den entsprechenden Bereichen der pH-Werte
abschlie3en und erhalten dafur eine Auflistung aller benétigten Gerate des Ex-
periments am Hilfssystem (Abbildung 33). Beim sechsten Hinweis sollen die
Schuler:iinnen in einem Luckentext die Reaktionsgleichungen zu diesem Ex-
periment ergénzen, woflr sie die Durchfihrung des Experiments erhalten (Ab-
bildung 34).

) 157
Salzsédure Ethanol Ammoniak
v ) @
Kohlensiure Wasser Natronlauge
sauer neutral basisch
)
Essigsaure Kaliumhydroxid
o
Ameisenséure
Lésung Tipp
6 Becherglédser (V = 100 mL)
6 Mg-Bénder

Abbildung 33: Hinweisratsel 5 des Team Remote und der Hinweis fir das Team Labor

Ameisenséure + Magnesium -> Magnesiumformiat + Wasserstoff

2 HCOOH + 2 Mg > 2 HCOOMg +
H2
+ =
2 CH3COOH + 2 Mg > 2 CH3COOMg  +
H2
Malonséure + Magnesium -> Magnesiummalonat + Wasserstoff
HOOCCH2COOH + 2 Mg -> MgOOCCH2COOMg + H2
Losung Tipp

Gebe 40 mL der Séuren jeweils in ein Becherglas. Gebe
in jedes Becherglas in Stiick des Magensiumbands und
messe die Zeit bis zur vollstandigen Auflésung.

Abbildung 34: Hinweisratsel 6 des Team Remote und der Hinweis fir das Team Labor
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6.2.1.6 Ratsel: Fehlende Molmasse

Um den Code der dritten Kiste zu erhalten, sollen sich die Schuler:innen noch
einmal mit den Strukturformeln aus dem AR-Ratsel beschaftigen. Funf der
sechs Carbonsauren der Vorratsflaschchen sind Teil des Ratsels, die Struk-
turformel von Citronensaure wird nicht benétigt. Die Schuler:innen sollen dies
erkennen und anschlielend die Molmasse von Citronensaure berechnen. Da
sie die Struktur- oder Summenformeln von Citronensaure nicht kennen, sollen
sie das Team Remote um Hilfe fragen. Team Remote hat den [IUPAC-Namen
2-Hydroxypropan-1,2,3-tricarbonsaure in Hinweisratsel 2 dem Trivialnamen
Citronensaure zugeordnet (Abbildung 24). Die Molmasse von Citronensaure
betragt 192 g/mol und der Zahlencode fir das dritte Schloss lautet: 1 9 2

6.2.1.7 Ratsel: Reihenfolge der Kisten

Mit den Einweisungen fur die Zahlenschlosser der drei Kisten erhalten die
Schuler:innen zeitgleich ein verstecktes Ratsel, um die Reihenfolge der Kisten
und Zahlenschldsser herauszufinden (Abbildung 30). Die Schiler:innen sollen
erkennen, dass explizit von der leichtesten, schwersten und letzten Schlissel-
karten in den Einweisungen gesprochen wird. Damit verbunden sind die Struk-
turformeln von Ethanal, Ethanol und Ethansaure auf den Kisten. Die Schu-
ler:innen sollen die Molmassen der drei Chemikalien berechnen und erfahren
dadurch, dass die Kiste mit der Strukturformel von Ethanal mit dem Code 1 4
0, die Kiste mit der Strukturformel von Ethanol mit dem Code 3 6 2 und die
Kiste mit der Strukturformel von Ethansaure mit dem Code 1 9 2 gedffnet wer-
den kann.

6.2.1.8 Ende des Escape Rooms

Haben die Schuler:iinnen die drei Schlisselkarten aus den Kisten geholt, er-
fahren sie im LearningSnack (Abbildung 35), dass der Escape Room durch
das Einlegen der Schlisselkarten in das Sicherheitssystem (Abbildung 36) be-
endet wird.
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LabBreak - Teil 1
vienrercnt: emnen

Hinweis.

wir @

Wenn ihr die Kisten geoffnet habt, kann es WEITER

gehen.
wie @

Gebt nun die Schliisselkarten in das Sicherheitssystem,
damit ihr den Alarm deaktivieren konnt.

Herzlichen Gliickwunsch!

Im Vergleich zu allen anderen Snackern hast Du
folgende Platzierung erreicht

Abbildung 36: Sicherheitssystem mit eingelegten Schliisselkarten (M10)
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6.2.1.9 Materialien des Escape Room Teil 1 — ,Alarm entscharfen®

M 1: Logo des Hilfssystems

M 2: Logo der Vorratsflaschchen (X =1, ..., 6)
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/ Experiment:

Beobachtungen: Notizen:
M 3: Layout der Notizkarte
Ameisensaure Mu"m
IUPAC - Name: Methansaure @
/O
C\/
OH
N

M 4: Vorlage fur das AR-Réatsel: Strukturformeln am Beispiel von Ameisensaure

Ameisensaure
IUPAC - Name: Methansaure

N

Code: 2217025

e

4

OH

M 5: AR-Rétsel: Strukturformeln — Fertige Strukturformeln von Ameisensaure
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Essigsaure
IUPAC - Name: Ethansaure

Propionsaure

IUPAC - Name: Propanséaure

Malonsaure

IUPAC - Name: Propandiséure

M 8: AR-Rétsel: Strukturformeln — Fertige Strukturformel von Malonsaure
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Code: 2217025

Weinsaure ',‘
IUPAC - Name: 2,3-Dihydroxybutandisiure g\

M 9: AR-Rétsel: Strukturformeln — Fertige Strukturformel von Weinsaure

M 10: Logo des Sicherheitssystem
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6.2.2 Escape Room Teil 2 — ,Tater finden®

Der zweite Teil des Escape Rooms ist vollstandig linear aufgebaut. Zum Be-
ginn von Teil 2 tauschen die Teamzugehdorigkeiten: Team Labor wird zu Team
Remote und umgekehrt. Die Struktur des Escape Room Teil 2 — ,Tater finden®
ist in Abbildung 37 dargestellt.

Start des Escape
Rooms

Exp
Leitfahigkeit verschiedener
Carbonsauren

A 4

A 4

A4

Exp.:
Eisenchlorid-Probe

A4

Exp.:
Fluoreszenz mit
Citronensaure

AR-Ratsel:
Bewegungsmelder
Ratsel:
Bewegung im Labor

A 4

[ Ende des Escape }

Rooms

Abbildung 37: Struktur des Escape Room Teil 2 - , Tater finden*

6.2.2.1 Start des Escape Rooms

Die Fortfuhrung der Rahmenhandlung wird im Einfuhrungsvortrag zu Beginn
des zweiten Zeitslots prasentiert. Die Rahmenhandlung wird als Text auf einer
Folie gezeigt und vom Vortragenden vorgelesen (siehe Abbildung 38).
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RAHMENGESCHICHTE - TEIL 2

Nachdem der Alarm deakiviert werden konnte, ist eure Aufgabe leider noch nicht erfullt Die Mitarbeitenden sind aktuel

noch in dem separaten Raum isoliert. In 60 Minuten ist der Arbeitstag jedoch vorbei. Die Chemikalie wurde noch nicht
gefunden und konnte dann aus dem Labor entwendet werden. Die Polizei wurde zwar bereits informiert, darf aber ohne
einen gezielten Tatverdacht niemanden festhalten. Erneut bittet euch der Leiter des Labors um Hilfe: Schaft es den Tater zu

berfuhren, indem ihr euch erneut in dem Labor auf eine experimentelle Spurensuche begebt. |hr werdet dabei weiterhin
von lom unterstitzt

Abbildung 38: Folie des Einfiihrungsvortrags zur Rahmenhandlung von Teil 2

Daraufhin begibt sich das Team Labor in den Laborbereich 2, die Countdown-
Uhr beginnt und der Escape Room fangt an. Auf dem iPad geht die Rahmen-
handlung im LearningSnack weiter (Abbildung 39). Das Team Remote im Se-
minarraum bearbeitet die Aufgaben bei LearningApps, um das Team Labor zu
unterstutzen. Der Modus der Freischaltung der Hinweise ist identisch zu Teil
1 und die beiden Teams kommunizieren weiterhin via Zoom.

LabBreak - Teil 2 LabBreak - Teil 2 LabBreak - Teil 2

n

eider i elfen. Die e
eurer G e e
Informatione
’ H Diese kannt inr mit den richtigen Testcodes am Support
abholen.
L}
P

wie @

Diese konnt ihr mit den richtigen Testcodes am Support

Aber lasst uns loslegen: Im Labor befinden sich Akten zu

Ich bin Tom, der [Tler von unserem Labor. Ich habe der
anderen Halfte eurer Gruppe eben schon geholfen, den
Alarm zu deaktivieren.

weiter
weiter

Abbildung 39: Erster Abschnitt des LearningSnacks von Teil 2

6.2.2.2 Exp.: Leitfahigkeit verschiedener Carbonsauren

Die Schuler:innen finden im Labor erneut die sechs Vorratsflaschchen (Abbil-
dung 20), in denen sich verschiedene Carbonsauren befinden. Diese Carbon-
sauren sollen die Schuler:innen anhand von Messungen der Leitfahigkeit iden-
tifizieren. Die benotigten Materialien aller Experimente von Teil 1 stehen auf
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dem Laborplatz 12 bereit (Abbildung 40). Fur Beobachtungen und Notizen ste-
hen dem Team Labor erneut Notizkarten bereit.

Das Team Remote kann bei diesem Experiment das erste Mal das Team La-
bor mit Hinweisen unterstiitzen. Flr den siebten Hinweis sollen die Schiler:in-
nen ein Wortgitter-Ratsel zu den Prafixen der homologen Reihe der Carbon-
sauren l6sen. Daftir kdnnen sie dem Team Labor die Durchfihrung des Expe-
riments bereitstellen (Abbildung 41). Beim achten Hinweis sollen die Schu-
ler:innen eine Gruppenzuordnung von Carbonsauren in die Gruppen Mono-,
Di- und Tricarbonsauren durchfiihren und erhalten daflr die Leitfahigkeits-
werte zum Vergleichen und Zuordnen der Vorratsflaschchen (Abbildung 42).

Abbildung 40: Alle bendtigten Materialien fiir die Experimente von Teil 2

In den Vorratsflaschchen sind die folgenden Carbonsauren: 1 — Propionsaure,
2 — Citronensaure, 3 — Essigsaure, 4 — Malonsaure, 5 — Ameisensaure und 6
— Weinsaure.

Nach der Zuordnung der Carbonsauren zu den Vorratsflaschchen sollen die
Schiuler:innen die Molmasse der leitfahigsten Carbonsaure nutzen, um die per
Zahlenschloss verriegelte Holzkiste zu 6ffnen. Die Kiste war zuvor im Unter-
schrank von Platz 15 versteckt (Abbildung 43). Ein Logo an der Schranktir
weist auf das Versteck hin, sodass die Schiler:innen, wie bereits in den Spiel-
regeln des Escape Rooms erklart, das Labor nicht aktiv durchsuchen sollen.
Die leitfahigste Carbonsaure ist Citronensaure, die Molmasse von Citronen-
saure haben die Schiler:innen schon in Teil 1 des Escape Rooms berechnet
und sollte keine weiteren Probleme darstellen. Somit lautet der Zahlencode flr
die Holzkiste: 1 9 2
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Losung Tipp
Gebe 40 mL der Sauren jeweils in ein Becherglas.
Stecke die beiden Elektroden in die Lécher des
Stopfens. Stecke die Kabel in das
Spannungsmessgerat. Verbinde die Kabel mithilfe der
Krokodilklemmen mit den Elektroden.
Halte die in die
Notiere die Messwerte. Reinige zwischen den einzelner
Messungen die Elektroden mit dest. Wasser.

Abbildung 41: Hinweisratsel 7 des Team Remote und der Hinweis fir das Team Labor
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Losung Tipp

1 - Propionséure
2 - Citronenséure
3 - Essigsaure

4 - Malonséure

5 - Ameisensdure
6 - Weinséure

Dicarbonsduren  Tricarbons&uren

Abbildung 42: Hinweisratsel 8 des Team Remote und der Hinweis fir das Team Labor

Abbildung 43: Versteckte Holzkiste im Unterschrank von Platz 15



In der Holzkiste finden die Schuler:innen die Akten der Mitarbeitenden des La-
bors (M11). Auf diesen befinden sich Angaben zu den Mitarbeitenden.

6.2.2.3 AR-Ratsel: Bewegungsmelder

Nachdem die Schuler:innen sich die Akten angeschaut haben, werden sie im
LearningSnack (Abbildung 44) von Tom darauf hingewiesen, dass sie sich die
Bewegungsmelder des Labors (Abbildung 45) anschauen sollen. Diese befin-
den sich fur die Schuler:innen zuganglich an der Eingangstur zum Laborbe-
reich 2 (blauer Bewegungsmelder) und an der Zwischentir zum Laborgang
E1.29 (oranger Bewegungsmelder). Die Schuler:innen sollen die Nummern
der Vorratsflaschchen in die Kastchen unter dem Logo der Bewegungsmelder
eintragen. Damit erhalten sie den Code, um das Logo mit BlippAR zu scannen
(Code: 26 34 51 2)und die Bewegungsaktivitaten des Labors zu bekommen.

LabBreak - Teil 2 LabBreak - Teil 2

Sehr gut, ihr habt die Akten also bekommen!

icht schon die weiter °
K. Diese halten die Aktivititen

wie @)
Wenn ihr den Kreis der Verdachtigen eingegrenzt habt,

kdnnen wir WEITER machen.
wie @)

Wenn ihr den Kreis der Veerdchtigen eingegrenzt habt,

n
nologie auf den Speicher des

wie @)

Abbildung 44: Zweiter Abschnitt des LearningSnacks von Teil 2

Abbildung 45: Bewegungsmelder mit Ratsel an den Tiren des Laborbereichs 2 (M12)
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6.2.2.4 Ratsel: Bewegung im Labor

Mit den Bewegungsaktivitdten (M13) sollen die Schiler:innen analysieren,
welche der 16 Mitarbeitenden an dem Abzug der gestohlenen Chemikalie vor-
beigekommen sind. Die Bewegungsaktivitadten geben wieder, welche Turen
von wem passiert wurden. Auf den Rickseiten der Mitarbeiterakten befindet
sich jeweils der Grundriss des Labors, sodass die Schiuler:innen dort die ein-
zelnen Routen der Mitarbeitenden einzeichnen und nachvollziehen konnen.
Im LearningSnack sollen die Schuler:innen dann die Eingrenzungen mit Tom
abgleichen (Abbildung 46). Durch den Abgleich der Bewegungen im Labor
bleiben noch funf Mitarbeitende Ubrig: Pascal Schréder, Leonie Sturm, Jo-
hanna Gruber, Ben Williams & Klara Balke. Die Bewegungen dieser Mitarbei-
tenden sind in M14 — M18 dargestellt.

LabBreak - Teil 2. LabBreak - Teil 2 LabBreak - Teil 2

Mehrfachauswah priifen o
Ich werde euch zur Sicherheit ein paar Fragen stellen, um

eure Eingrenzung zu Gberpriifen.
Sehr gut, weiter mit den néchsten Mitarbeitenden!

weiter ° — e Klara Balke
@ o wiiams

Wer von diesen Mitarbeitern war im Bereich der

g
gestohlenen Chemikalie?
Sehr gut, damit haben wir alle Verdachtigen!

weiter ° Also haben wir nur noch fiinf Vierdachtige. Das ist doch
schon mal ein Anfang

Sehr gut, weiter mit den nachsten Mitarbeitenden!

weiter °
o Pascal Schréder

Als néichstes sollten wir uns den Abzug genauer
anschauen. Uber die Kameras sehe ich zwei interessante

o ——— Stellen in dem Abzug, aus dem die Chemikalie gestohlen
i
wurde. Nehmt aber den Abzug einmal selbst unter die
Lupe.
Sehr gut, weiter mit den néchsten Mitarbeitenden!
o Leonie Sturm Sehr gut, damit haben wir alle Verdchtigen! e=y °

Also haben wir nur noch fiinf Verdachtige. Das ist doch Wenn ihr den Abzug tiberpriift habt, kann es WEITER
schon mal ein Anfang. gehen

© rorannaGruver et ° weiter °

Abbildung 46: Dritter Abschnitt des LearningSnacks von Teil 2

Abbildung 47: Abzug der gestohlenen Chemikalie mit Petrischale und Handabdruck
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Um weiter voranzukommen, empfiehlt Tom, dass die Schuler:innen den Abzug
der gestohlenen Chemikalie genauer inspizieren sollen. Dort sehen sie neben
einem Viereck aus Absperrband, das auf die Stelle der gestohlenen Chemika-
lie hinweist, eine kleine Petrischale mit einer farblosen Flussigkeit und einen
Handabdruck aus Handcreme (Abbildung 47).

6.2.2.5 Exp.: Eisenchlorid-Probe

Die Schaler:innen sollen von Tom zunachst zur Chemikalie in der Petrischale
geleitet werden. Tom bittet die Schuler:innen mit Unitestpapier eine erste
Uberprifung des pH-Werts durchzufiihren (Abbildung 48). Dadurch finden die
Schuler:iinnen heraus, dass es sich um eine Saure handelt und geben diese
Information an Tom weiter. Tom verweist die Schuler:innen auf die aktuellen
Forschungsthemen der Ubrigen funf Mitarbeitenden. Die Schuler:innen sollen
Nachweise zu den verschiedenen Chemikalien durchfiuhren und mit dem
Nachweis von Ameisensaure beginnen.

Hierfir kann das Team Remote Hinweise an das Team Labor weitergeben.
Fir den neunten Hinweis sollen die Schuler:iinnen ein Wortgitter-Ratsel mit
Begriffen der organischen Chemie I6sen. Dafur werden am Hilfssystem alle fur
das Experiment benétigten Gerate aufgelistet (Abbildung 49). Beim zehnten
Hinweis sollen die Schuler:innen eine Zuordnung von Carbonsauren zu den
Trivialnamen ihrer Salze durchfuhren. Als Hinweis bekommt das Team Labor
dafur die Durchflihrung der Eisenchlorid-Probe (Abbildung 50).

LabBreak - Teil 2

Der Tater scheint etwas von seiner Chemikalie
verschiittet zu haben, an der er aktuell forscht.

wie @

Auf den Akten zu den Mitarbeitenden findet ihr auch die

aktuellen Forschungsthemen.

Wenn ihr den Abzug iberpriift habt, kann es WEITER
gehen. °
weiter

weiter
° Vielleicht schafft ihr es nachzuweisen, dass es sich bei der
Fliissigkeit um eine der Chemikalien handelt.

Ihr habt hoffentlich auch die Fliissigkeit und den

Wert der Fliissi ne
pH-Wert hat die Flissigkeit?

0 -
vt @)
Wenn ihr mit dem Nachweis von Ameisensaure fertig
seid, konnen wir schauen, wie es WEITER geht.

Sehr gut, das bestatigt meine Vermutung,

Abbildung 48: Vierter Abschnitt des LearningSnacks von Teil 2

Nach dem Nachweis sollen die Schuler:innen im LearningSnack auswahlen,
ob der Nachweis positiv oder negativ war (Abbildung 51). Durch den positiven
Nachweis kann der Kreis der Verdachtigen auf zwei Mitarbeiten eingegrenzt
werden: Ben Williams und Leonie Sturm.
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Losung Tipp
Becherglas (V = 250 ml)
Reagenzglas
Reagenzglasstander
Reagenzglashalter
Spatel
Brenner
Feuerzeug

Abbildung 49: Hinweisratsel 9 des Team Remote und der Hinweis fir das Team Labor

@
Propionsiure Benzoesture
Malons Ameisenséure
elonsaure Propiat Benzoat
Malonat Formiat
Essigsiure
Buttersaure Citronensaure
Acetat
Weinséure
Butyrat Citrat
Tartrat

o

Losung Tipp

Die Essigséure wird in einem Becherglas mit
Natriumcarbonat-Lésung bis zur ausbleibenden
2ur

gebracht. Gebe die neutralisierte Losung in ein
Reagenzglas und versetze die Losung mit
einer Spatelspitze Eisen(ll)-chlorid-Hexahydrat.
Schwenke das Reagenzglas zur besseren Vermischury
und bringe die Losung Gber der Brennerflamme zum

en.

Abbildung 50: Hinweisratsel 10 des Team Remote und der Hinweis fir das Team Labor

LabBreak - Teil 2 LabBreak - Teil 2
Weiter v Mehrfachauswahl priifen v
Wenn ihr mit dem Nachweis von Ameisensaure fertig Super, jetzt haben wir nur noch zwei Verdachtige!

seid, knnen wir schauen, wie es WEITER geht.

Als zweites haben wir den Handabdruck im Abzug, Der

; ° Handabdruck sieht sehr fettig aus.
weiter
v @)

Wahrend ihr euch um den Nachweis von Ameisenséure
habe ich mich bei den unschuldigen
Mitarbeitenden umgehort. Scheinbar benutzt Leonie
Da hatten wir anscheinend Gliick. Welche Mitarbeitenden e R B e ol

weiter °

kommen dann noch in Frage?

Jetzt miissen wir nur noch eine Moglichkeit finden, wie
wir die Handcreme nachweisen kénnen. Hier kann euch
hoffentlich eure andere Hlfte der Gruppe helfen, wenn

ihr keine Idee habt.
wie @)

Mehrfachauswahl priifen ° Wenn ihr den Nachweis geschafft habt, geht es WEITER.

o Die Griinspanprobe war positiv.

o Ben Williams
o Leonie Sturm

Super, jetzt haben wir nur noch zwei Verdachtige! weiter °

Abbildung 51: Flnfter Abschnitt des LearningSnacks von Teil 2



6.2.2.6 Exp.: Fluoreszenz mit Citronensaure

Nach der Petrischale sollen sich die Schuler:innen mit dem Handabdruck be-
schaftigen. Die Schuler:innen erhalten von Tom die Information, dass Leonie
Sturm im Labor sehr viel Handcreme benutzt (Abbildung 51). Sie sollen nach
einer Moglichkeit suchen, die Handcreme nachzuweisen.

Die letzten beiden Hinweise werden dafir vom Team Remote bendtigt. Fur
diese sollen die Schuler:innen vom Team Remote fur den elften Hinweis einen
Lickentext zum Thema ,Herstellung von Carbonsauren® ausfullen. Dafur er-
fahrt das Team Labor die bendtigten Gerate fur den Nachweis am Hilfssystem
(Abbildung 52). Beim zwdlften Hinweis sollen die Schuler:innen den Wahr-
heitsgehalt von Aussagen Uberpriufen und sie erhalten die Durchfuhrung des
Nachweises (Abbildung 53).

d statt. Diese Reda dient
zur Carboxy-Gruppe xidiert,
. 2ur Sture ot werdn. Dabel
wird die Hydroxy-Gruppe -OH  eines Alkohol-Molekulls zur Carboxy-Gruppe -COOH  oxidiert und die Permanganat
Jonen Werden 1 Mangan(l oren Fechciert.
Losung Tipp

Reagenzglas
Reagenzglasstander
Reagenzglashalter
Spatel

Brenner

Feuerzeug
UV-Taschenlampe

Abbildung 52: Hinweisratsel 11 des Team Remote und der Hinweis fiir Team Labor

Essigessenz hat einen
Volumenanteil von
80% Essig. =
Bei Raumtemperatur
fiis ren
wi

Ameisen produzieren
2zu ihrem Schutz

Methanséure.
wahr falsch
Ethanséure is! it Aus-
gangsstoff zur Her- @
stellung von u.a. L6~ Anders als die kurz-
semittel und kettigen Alkansauren
Kunststoffen. hat Butterséure einen
angenehmen Geruch.
Lésung Tipp

Vermische je 3 cm hohe Schichten Citronenséure und
Harnstoff in einem Reagenzglas. Schmelze das

isch in der 5 das
Stoffgemisch nach dem Erkalten mit UV-Licht.

Abbildung 53: Hinweisratsel 12 des Team Remote und der Hinweis fir Team Labor
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6.2.2.7 Ende des Escape Rooms

Durch die entstehende Fluoreszenz und damit dem Nachweis von Harnstoff
bzw. Handcreme, ist Leonie Sturm Uberfuhrt. Die Geschichte wird dadurch ab-
geschlossen, dass Tom die gesammelten Informationen an die Polizei weiter-
gibt (Abbildung 54) und der Escape Room ist beendet.

Sehr gut!

Abbildung 54: Flnfter Abschnitt des LearningSnacks von Teil 2
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6.2.2.8 Materialien des Escape Room Teil 2 — ,Tater finden®

-

LEONIE STURM

* Geburtsdatum: 05.04.1992

* Raum: D1.19

* Mailadresse: Isturm@Ilabbreak.de

* Aktuelles Forschungsthema: Ameisensaure

M 11: Beispiel einer Mitarbeiterakte anhand von Leonie Sturm (oben Vorderseite, unten Riick-

seite)

98




Zugriffscode zum Speicher:

2 Wein- Essig- Malon- Ameisen- Propion- Citronen-
sdure saure saure saure sdure sdure

M 12: Vorlage fiir das AR-Ratsel: Bewegungsmelder



Sensor Aktivitat
Mirko Geier kam am gelben Sensor vorbei.
Mirko Geier kam am gelben Sensor vorbei.
Leonie Sturm kam am gelben Sensor vorbei.

° Johanna Gruber kam am blauen Sensor vorbei.
Mika Hermann kam am gelben Sensor vorbei.

o Ben Williams kam am blauen Sensor vorbei.
Anton Bartels kam am gelben Sensor vorbei.

o Klara Balke kam am blauen Sensor vorbei.

Tom Bohmer kam am gelben Sensor vorbei.
©  Ben Williams kam am orangen Sensor vorbei.
Leonie Sturm kam am gelben Sensor vorbei.
Kerstin Hubert kam am gelben Sensor vorbei.
Ben Williams kam am gelben Sensor vorbei.

o Pascal Schroder kam am blauen Sensor vorbei.
Ben Williams kam am gelben Sensor vorbei.
° Klara Balke kam am blauen Sensor vorbei.

©  Pascal Schroder kam am orangen Sensor vorbei.
Leonie Sturm kam am gelben Sensor vorbei.
Johanna Gruber kam am orangen Sensor vorbei.
Pascal Schroder kam am orangen Sensor vorbei.
Leonie Sturm kam am orangen Sensor vorbei.
o Pascal Schroder kam am blauen Sensor vorbei.
Tom Bohmer kam am gelben Sensor vorbei.
o Leonie Sturm kam am blauen Sensor vorbei.
ALARM ALARM ALARM
Anton Bartels kam am roten Sensor vorbei.
Kerstin Hubert kam am roten Sensor vorbei.
Ben Williams kam am roten Sensor vorbei.
Mika Hermann kam am roten Sensor vorbei.
Johanna Gruber kam am roten Sensor vorbei.

M 13: Bewegungsaktivitaten des Labors
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M 15: Lésung des Ratsels ,Bewegung im Labor” von Leonie Sturm
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M 16: Losung des Ratsels ,Bewegung im Labor” von Johanna Gruber

M 17: Lésung des Ratsels ,Bewegung im Labor“ von Ben Williams

M 18: Losung des Ratsels ,Bewegung im Labor” von Klara Balke
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