Digitalisierung im Chemieunterricht:
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Software

TigerJython
https://www.tigroup.ch/index.php?site=download

https://webtigerjython.ethz.ch/ (online)

Scratch
https://scratch.mit.edu/download

https://scratch.mit.edu/projects/editor/ (online)

Libre Office Calc

https://www.libreoffice.org/download/download/

GeoGebra

https://www.geogebra.org/download?lang=de
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Warum?

Querschnittsthema mit Nutzen fir die Chemie

©)

©)

©)

Simulationen von chemischen Prozessen aus dem Unterricht

Ruckwirkung auf fachliche Inhalte

Basierend auf Schiler:innen-Experimente

Anbindung an Themen, die bereits im KLP enthalten sind

submikroskopisch — makroskopisch

Kennenlernen von Simulationen auf Teilchenebene
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5. ANALYSIEREN

UND @
REFLEKTIEREN

5.1 Medienanalyse

Die Vielfalt der Medien, ihre Ent-
wicklung und Bedeutungen ken-
nen, analysieren und reflektieren

5.2 Meinungsbildung

Grundlegende Prinzipien und
Funktionsweisen der digitalen
Welt identifizieren, kennen,
verstehen und bewusst nutzen

Algorithmische Muster und Struk-
turen in verschiedenen Kontexten
erkennen, nachvollziehen und
reflektieren

Probleme formalisiert beschrei-
ben, Problemlosestrategien entwi-
ckeln und dazu eine strukturierte,

Einflisse von Algorithmen und
Auswirkung der Automatisierung
von Prozessen in der digitalen Welt
beschreiben und reflektieren



KMK Bildungsstandards Chemie fiir das Abitur, Juni 2020

BILDUNGSSTANDARDS FUR DIE KOMPETENZBEREICHE

E6 nutzen digitale Werkzeuge und Medien zum Aufnehmen,
Darstellen und Auswerten von Messwerten, flir Berech-
nungen, Modellierungen und Simulationen;

2.1.4 Chemische Zusammenhadnge quantitativ-mathematisch beschreiben
Die Lernenden ...

S 17 wenden bekannte mathematische Verfahren auf chemische Sachverhalte an.
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Reaktionsgeschwindigkeit

o MINT Klasse 8/9 (WP II)

o ca. 12 bis 20 SuS

o Ein Thema: Alkoholische Garung

o ca. 6 Wochen je 90 Minuten

o Selbstandige Planung, Aufbau,
Optimierung der Parameter,
Zugabe von Giften, -

o Protokollfihrung / Klassenarbeit
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Reaktionsgeschwindigkeit

o Messwertdarstellung mit Tabellenkalkulation (Libre Office Calc)

@ Hefe1-Julia-et-al-Musterauswertung.ods - LibreOffice Calc
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Reaktionsgeschwindigkeit (numerische Ableitung)

Steigungsdreieck Bewegung
Y2 — V1 S — 51
m = V=
Xy — X1 t, — 14
V/mL
5 ©
v, | o)
‘/I— @d
{ t/Min
Itm 1 1 1 1
Lt 1y, t, s

Reaktionsgeschwindigkeit

—

V, =1
t, — ¢4

RG =

ggfs. Intervallmitte

t{ + ¢,
Cn =
m 2
(tm IRG)
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Reaktionsgeschwindigkeit

o ,Programmierung” in einer Tabellenkalkulation

o Optimierung des Steigungsdreiecks 1-2, 1-3, 1-5

0,5=(B2-B1)/(A2-Al)

t/Min. V/mL
A | b
1 0 10
L2 1% 1
| 2 10 1,5
4 3 10 2,5
5 4 11 3.5

0
0
L

RG in mL/Min

1-2 Steigungsdreieck

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

tm/Min
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Reaktionsgeschwindigkeit

o ,Programmierung” in einer Tabellenkalkulation

o Optimierung des Steigungsdreiecks 1-2, 1-3, 1-5

t/min VimL t(m)/min RG / mL/min

’ 3,5

; i 10, 3

5 1 10 S 25

o 2 10 2=(B8-B4)/(A8-A4) =

’ 3 10 3 0,5 E 1,5

; 4 11 4 1 S 1 1-5 Steigungsdreieck

| 5 12 5 1,75 i 0,3

0 5 10 15 20 25 30 35 40

o Auswertung einer Reihe von Experimenten UMin

o RG, Diskussion des Reaktionsverlaufs: Graph und Starke der Blasenbildung

o Beispiel fur die Nutzung der Mathematik
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Chemische Kinetik 1. Ordnung: Entleerungsversuch

o
h(i) iv hi
A, Ay A,
verbliebenes . =vy,_, — AV

Praktische Beobachtung der DGL Volumen
AV /Ausgabe: iV, —

— ~—V i = —1Jr .
A7 V(i) k-V

) Schuler:innenexperiment
\

Pseudocode des Algorithmus
Volumen im voran-

AV Fillhéhe h = Vi ) gegangenen Schritt
Az
entnommenes Ay — h- Ay Wiederholung

Ay Volumen
Schleife

Volumen in diesem Schritt
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Chemische Kinetik 1. Ordnung: Entleerungsversuch

4\ = 100

5n = 80

6|A = 10

/lAheb = 0.5
Algorithmus

14 repeat n:

15 i =1+ 1

16 h =V /A
17 Vheb = h * Aheb
18 \% = V - Vheb
19 print 1,V

Zuweisung i« i+1

i+=1

|£ | GPanel

HEBER

Zahl der Entnahmen = 80

A

Aheb
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Chemische Kinetik 1. Ordnung: Stochastisches Spiel

m'(i) ~ — m(i) DGL
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= Anleitung
= Pseudocode

= Algorithmus
ix

iy

00 006.
Q00 O

0 e e 00 .
o0 0060 -
0000 00-

00 060 -

D g A WN

— nachster Wurf

— ium 1 erhdhen

= i=i+1 oder i+=1

=
S |

g 0

) SuS programmieren
SuS sortieren

SuS ordnen zu

\

solange noch Steine auf dem Brett
randint (1, n)

randint 6, 5) Koordinaten per Zufall

i + 1 Schrittzahler um 1 erh6hen
Pos[1ix] [iy]==1: wenn ein Stein auf dieser Position ist

m — 1 verringere die Zahl der Steine auf dem Brett um 1

Pos[1x] [1y]=0 nimm den Stein vom Feld

m:

print 1,m




Simulation der Kinetik 1. Ordnung
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Simulation und Experiment: 2-Brom-2-Methylpropan + H,0
o Leitfahigkeitsmessung

o Exponentieller Abfall - Zerfall

Schuler:iinnen-Experiment

0,010

AAAAAA

AAAAAAAAA
vvvvvvvvvvvvv

Produkt

0,008

0,006
k =0,2/min

[?r
C-
H,C - \ CH,
CH

0,004

c / mol/L

0,002

3

t/ min
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Vergleich Simulation, Experiment: 2-Brom-2-Methyl-Propan + H,0

Spiel Linearisierung Versuch
m(i) .
In —k-i
mg
0,0 0.0
0,5 40 60 80 100 120 140 10 " O()
~ -10 =
£ -1,5 3 -2,0
= 2,0 = 30
£ O
— 29 = -4,0
= 30 50
3,51 f(x)=-0,028767x - i 004K
4,0 -6,0

Exponentialfunktion, d.h. Zerfallsreaktion muss dominant sein = 5,1
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Chemische Kinetik 2. Ordnung
o Leitfahigkeitsmessung einer Esterhydrolyse

40
o Simulation mit zwei stochastische Schritten 0
= 20
10
5 0
0 50 100 150 200 250 300
06
2 , ,
@ da.nn | o5 -
. beide Steine 0.4

1/m

@,
entfernen 0,3
>

6
0,2
' 0,1 _—_‘_7/
ﬁ 00 50 100 150 200 250 300
i
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Chemische Kinetik 2. Ordnung
o Leitfahigkeitsmessung einer Esterhydrolyse

o Simulation mit zwei stochastische Schritten

¢ / mol/L

0,015

0,010

0,005

0,000

Schuler:innen-Experiment

&

—— —

50

100

t/ min

150

200

1/c / L/mol

1500

=
o
o
o

500

f(x) = 8,3584x + 77,1383

0 50 100 150
t/ min
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Chemische Kinetik

o Simulation mit einem Spiel

o Pseudoalgorithmus

o Simulationscode

o Untersuchung mit einem Simulationsprogramm

o Ruckschllsse auf den Reaktionsmechanismus
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Papierchromatographie

NW Klasse 5/6 (WP)

Experimente mit Wasser:
o Blatter

o Schwarze Filzstiftfarbe

o Pelikan colorella duo

o Faber Kastell Multimark 1514 non-permanent F

o
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Papierchromatographie

Spielerischer Zugang / Simulation:

o Zwei Sorten ,Teilchen®
o Zufallszahlen zw. 1 und 10
o wenn g dann 2 vor

o wenn $ dann 1 vor

NeDiChe 9.5.2022
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Papierchromatographie

Datenflussdiagramm als Spielanleitung

@

Stelle 5 blaue und 5 rote
Figuren auf die Startfelder

Y

. Wabhle zuféllig eine Zahl
zwischen 1 und 10

Steht in
der Reihe mit dieser
Zahl eine blaue Figur?

Bewege die blaue
Figur ein Feld weiter

'

Steht in
der Reihe mit dieser
Zahl eine rote Figur?

Bewege die rote Figur
zwei Felder weiter

'
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Ist eine Figur
im Ziel
angekommen?

Trage in die Tabelle
ein, an welcher Stelle
welche Figuren stehen
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Spielanleitung = Algorithmus mit Scratch (Unterstufe)
N O o ® %

Wenn angekhckt wird

- : = ; lg:i;uﬂ - x .-130:. T v 100 e
gehe Zufallszahl von o bis o er Schiil — L .

13

Eit
&
Figur2 Beetle2
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NW Klasse 6

01:07:08 Steuerung anfordern o> Verlassen

Scratch 3.19.2

Teilnehmer

Namen eingeben

+ Referenten (5) Alle stummschalten

@ Erik (U2

Thomas Kraska 0
Organisator 5

0 David
e

Esteban
®

o
Gregor
=0

- Teilnehmer (12)

» - > s \ 5 52 ; T
Text hier eingeben i " i s O ’ & @& D 21 . Timo
w

i 0O @ =~ 9 W : 7 ~ 5 ¢) peu 0852 R




Animation sehr viele Teilchen

Papierchromatographie einer schwarzen Filzstiftfarbe

Ha Femmers - B=5 “

Molenbruch: xC=0,4 xB=0.3 xA=0.3
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Spielanleitung = Binomialverteilung

Spiel

-10 9 87 6 5 4 -3 -2-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Diffusion, beidseitig

-200 -150 -100 -50 O 50 100 150 200

i

nur in positiver Richtung

300 — s
200+ :gg
"0 1001 ;‘ %
0 —-—-L.L-——
0 100 200 300 400
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Spielanleitung = Code

Taylor Dispersion, ohne Wechselwirkung

— A
— ;(‘) _ i\

Zahl der Schritte

11 |repeat Nrun:

npos|[1i]
300 "
200+ ....’ ‘?%
"0 1004 ;‘ 3’
NI S W

/ Zahl der Teilchen

12 1 = randint (l,NA)

13 xpos[i] = xpos[i] + 1
14 Xp = Xpos[i]

15 npos[xp-1] = npos[xp-1]
lé6 npos [xp] = npos[xp]

0

100 200 300 400

i

<« um 1 nach rechts verschieben

+

1
1

l Buchhaltung
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Gaschromatographie mit Wechselwirkung

500

nur jeder n-te Treffer wird verschoben

n~ tR 300

4
n(x) 200 .A
' R
150

IR

00 100 200 300 I 400 500 600 700 800 900 1000

75 x coordinate
detector at x=350

|

o ’ /

, ] L 1 Ethap

0 80 160 240 320 400 480 580 640 720 800 2 2 Propan
x coordinate 3 l\/letl’ylpr:)pan
4

- II
\ ' n-Butan
: A
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

t coordinate
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Zusammenfassung

o Vertiefung einzelner fachlicher Themen durch Simulationsmethoden
o Immer im Zusammenhang mit Schuler:innenexperimenten

o Submikroskopisch = makroskopisch / Teilchenmodell

o Methoden der submikroskopische Simulation kennen lernen

o Darstellung der Breite des Fachs Chemie

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
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