Dr. Lutz Staudel

Workshop ,,Mit Aufgaben differenzieren”

Aufgaben sind seit mehr als einem Jahrzehnt fester Bestandteil auch des naturwissenschaftlichen

Unterrichts. Mit ihrer Hilfe kdnnen Lernsituationen, auch im Zusammenhang mit experimentellen

Arbeiten, so gestaltet werden, dass die Lernenden kognitiv aktiviert werden, an herausfordernden
Fragestellungen selbststandig arbeiten und ihren Lernfortschritt selbst erfahren kénnen.

Da Lerngruppen gleich welcher Zusammensetzung aber stets heterogen sind, bedarf es in der Regel
der Unterstltzung. Zum einen kdnnen die meisten Aufgaben an die Leistungsfahigkeit der
Schiilerinnen und Schiiler angepasst werden, indem etwa Hilfestellungen zur TexterschlieBung oder
Methodenwerkzeuge zur Schaffung anderer Zugdnge den zu I6senden Problemen eingesetzt werden.
Zum anderen bieten sich gestufte Hilfen an, die die Lernenden bei Bedarf durch den
Bearbeitungsprozess leiten kénnen, ganz im Sinne von Musterlésungen.

Der Workshop bietet zunichst einen Uberblick iiber mégliche Strategien der Aufgabenvariation,
dann Beispiele fir Aufgaben mit gestuften Hilfen fiir den Chemieunterricht. Ziel ist es dabei, dass die
teilnehmenden Lehrkréfte entsprechende Aufgaben fiir den eigenen Unterricht konstruieren und
Hilfen fir heterogene Lerngruppen entwickeln kénnen.

Bei den Aufgaben mit gestuften Hilfen wird dabei sowohl mit der Papierversion gearbeitet wie auch
die Moglichkeit vorgestellt, solche Hilfen zum Download via Tablet oder Smartphone anzubieten.
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sl Mit Aufgaben differenzieren

Auflésung der gleichen Auflésung des gleichen
Zugangsweisen Anspruchsniveaus

Auflésung des gleichen Aufldsung der gleichen

Tempos Lerninhalte und -ziele

Verbindliche Anforderungen fir alle
als gemeinsame Basis

Veradndert nach: Stephan HuBmann / Susanne Prediger: Mit Unterschieden rechnen -
Differenzieren und Individualisieren. In: Praxis der Mathematik in der Schule 49 (2007) 17

Webeseite zum Workshop: www.guteunterrichtspraxis-nw.org/2016 Karlsruhe Aufgaben.html



Wie funktioniert die Mikrowelle

Diese Aufgabe ist besonders fir Schilerinnen und Schiiler
fiir das Gymnasium in den Klassenstufen 9 bzw. 10 geeig-
net. Im Chemieunterricht sollten die Metallbindung, die
kovalente Bindung und die lonenbindung behandelt und
der Begriff des Dipols am Beispiel des Wassers besprochen
worden sein.

v

AUFGABENSTELLUNG

Vor dir befinden sich die folgenden Stoffe:

¢ Alkohol Ethanol

Alkohol Butanol

Glycerin

Frittierfett

Butter

Halbfettmargarine

¢ (ctan (Hauptbestandteil des Autobenzins)
s destilliertes Wasser

* & & »

Aufgahenteil a)
Entscheide begriindet, welche dieser Stoffe sich ge-
fahrlos im Mikrowellenofen erhitzen lassen.

Aufgabenteil b)

Diskutiere, ob es Unterschiede hinsichtlich der Erwarm-
barkeit der Substanzen im Mikrowellenofen gibt. Wenn
ia, erklare diese Unterschiede!

AUSSTATTUNG/ MATERIAL

Haushaltsblicher Mikrowellenofen, Prifsubstanzen,
10 Becherglaser (V = 100 ml), 2 Becherglaser (V =
250mb), Petrischalen zum Abdecken der Becherglaser,
Wageschalen aus Plastik, 3 Messzylinder (V = 50 ml,
100 mi und 250 ml), Einwegpipetten, 3 Glaspipetten (V
=1 ml, 5mlund 10 mb), Kichenmesser, 3 Glasstabe,
3 Metallspatel, Stoppuhr, Waage, Digitalthermometer
{Messhereich von 0 °C bis 200 °C), Haushaltspapier,
Hilfekarten und Schreibmaterialien.

‘Hilfekarte Was sind Mikrowellen?

M1

Elektromagnetische Strahlung ist Energie, die von bewegten elektrischen Ladungen abgegeben
wird und sich als Welle im Raum ausbreitet. Mit zunehmendem Energiegehalt nimmt dabei die
Wellenlange der Strahlung ab. Liegt die Wellenldnge im Bereich von 1mm bis 1 m (300 MHz
bis 300 GHz), spricht man von Mikrowellen. Der Haushalts-Mikrowellenofen erzeugt Strahlung
mit einer Festfrequenz von 2,45 GHz. Im gesamten elekiromagnetischen Bandspektrum liegt
die Mikrowellenstrahlung zwischen der Radiowellen- (1 m-10* m) und der Infrarotstrahlung

(760 nm bis 0,5 mm).

_Hilfekarte Entstehung von Mikrowellenstrahlung

M2

Mikrowellenstrahlung entsteht z.B. bei elekirischen Entladungsvorgidngen (z.B. bei einem
Gewitter), Auch Mensch und Tier geben neben Warmstrahlung messbare Leistungen im Mikro-
wellenbereich ab. Technisch kann man Mikrowollen mit einem sog. Magnetron erzeugen. Dabei
handelt es sich um einen als Laufzeitréhre bezeichneten Sender, in dem von einer zylindrischen
Elektrode Elektronen ausgesandt (emittiert) und zu einer umgebenden, hilisenférmigen Gegen-
elektrode beschleunigt werden, Auf ihrer Flugbahn werden die Elektronen von einem senkrecht
stehenden Magnetfeld durch die dabei auftretende Lorentz-Kraft abgelenkt. Dadurch gelangen
die Elektronen an die speziell konstruierte Gegenelektrodenflache, sodass sie dort bestimmte
Schwingungen, die sog. Resonanzschwingungen erzeugen. In einem komplizierten Schwingkreis
wird schlieBlich Mikrowellenstrahlung von einer Antenne des Magnetrons abgestrahlt.

Hilfekarte

Zusammensetzung

Feitgehalt

- verschiedener Fettprodukte

Zusammensetzung von Fettprodukten

Wassergehalt

M3

Sonstige Bestandteile
{(z.B. Salz, Aromen usw.)

Butter 84% 15% 1%
Halbfettmargarine 39% 60% 1%
Frittierfett 100% 0% 0%
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Diese Aufgabe eignet sich besonders zur Einzelbearbeitung

durch die Schiilerinnen und Schiler sowie zur Bearbeitung

in Zer- bzw. 4er-Gruppen. Neben den genannten Mate-

rialien werden den Lernenden Hilfekarten zur Verfligung

gestellt, die unter http://www.chemie.uni-oldenburg.de/di-

daktik/24890.htm! heruntergeladen werden koénnen. Es

handelt sich dabei um die folgenden Hilfen:

e Bedienungsanleitung eines Mikrowellenofens (incl.
Gefahrenhinweise)

* Datenblatter aller Prifsubstanzen

¢ Molekilstrukturen aller Priifsubstanzen

* Molekillmodelle aller Prifsubstanzen

s Informationstext zur Mikrowellenstrahiung allgemein

¢ Informationstexte zur Funktionsweise eines Mikrowel-
lenofens (einfach/komplex)

+ Informationen zur unterschiedlichen Zusammensetzung
der Fettprodukte

¢ [nformationen zu Bindungsarten, im Speziellen zur Elek-
tronenpaarbindung

¥ AUFGABENLOSUNG

Mikrowellenstrahiung ist in der Lage, polare Molekile
bzw. polare Molek(lbereiche anzuregen und somit das
Molekill in Schwingung zu versetzen, was dann zu einer
Erwarmung der Stoffprobe fiihrt. Unpolare Molekiile,
wie z. B. Oktan, lassen sich somit nicht unter Mikrowel-
lenbestrahlung erwdrmen, wahrend Glycerin aufgrund
seiner ausgepragten Polaritat gut erwérmbar ist. Die
unterschiedlichen Erwérmbarkeiten der Fettprodukte
ergeben sich aus dem unterschiedlichen Wasserge-
halt, welcher vom Frittierfeft Gber die Butter bis hin
zur Halbfettmargarine stetig zunimmt. Je hoher der
Wassergehalt in den Produkten, desto besser lassen
sich diese in der Mikrowelle erwdrmen, da es sich bei
dem Wassermolekil bekanntermafBen um einen Dipol
handelt. Bei einer systematischen Versuchsreihe unter
Variablenkontrolle (d.h. Yolumen- bzw. Massenkons-
tanz und identische Erwérmungszeiten der jeweiligen
Prifsubstanzen im Mikrowellenofen) lassen sich die
folgenden Ergebnisse ermitteln:

12 )
35id peold

Wasser erwdrmbar
Ethanol erwarmbar
Butanol erwdrmbar
Glycerin erwarmbar
Frittierfett kaum erwérmbar
Butter erwarmbar
Halbfettmargarine erwdrmbar
Oktan nicht erwarmbar

BEISPIEL

Beziglich der unterschiedlichen Erwarmbarkeit der jeweili-
gen Substanzen lasst sich die folgende Reihenfolge ermit-
teln, beginnend mit den wenig erwérmbaren Stoffen:
Benzin < Frittierfett < Butter < Ethanol < Halbfettmargarine
< Wasser < Butano! < Glycerin

Miigliche Ldsungswege der Schiilerinnen

und Schiiler

Zusammenfassend sind die folgenden Ldsungswege von

Schillerinnen und Schilern denkbar:

» Alltagsbezug: Einstufung der Prifsubstanzen in schein-
bar ,gefdhrliche” bzw. ,,ungefahrliche” Stoffe hinsicht-
lich der Erwarmbarkeit.

* Experimentell: unsystematische Erwarmung der Prifsub-
stanzen ohne jegliche Reflexion unter Nicht-Einhaltung
der Variablenkontrolle

» [Experimentell. systematisches experimentelles Vorgehen
unter Einbezug der Theorie und unter Einhaltung der
Variablenkontrolle

* Theoretisch und experimentell. Klarung des molekularen
Aufbaus der Prifsubstanzen, danach unsystematische
bzw. systematische Erwadrmung der Prifsubstanzen oder
Klarung der Funktionsweise eines Mikrowellenofens,
danach unsystematische bzw. systematische Erwarmung
der Prufstubstanzen

o Theoretisch und experimentell: Klarung des Erwarmungs-
prozesses auf molekularer Ebene, danach unsystematische
bzw. systematische Erwarmung der Prifstubstanzen

Tab. 1: Erwdrmbarkeit von Prifsubstanzen im Mikrowellenofen
(Masse jeweils 40 g, Erwrmungsdauer bei 600 W = 45 Sek.)
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Uberpriifung und Auswertung unterschiedlicher
Bearbeitungsstrategien
Die Aufgabe ist in einer Untersuchung in der Klassenstufe 9
und 10 begabungsdifferenziert getestet worden: Durch 1Q-Test
ausgewiesen hochbegabte, durch Lehrernomination potentiell
hochbegabte sowie durchschnittlich begabte Schiilerinnen und
Schiler bearbeiteten die Aufgabe in begabungshomogenen
Zweier-Gruppen. Das Vorwissen wurde im Vorfeld durch einen
Fragebogen erhoben; hier wurden vor allem Fragen zu den
Bindungsarten sowie zur Polaritdt gestellt. Ergédnzend wurden
die Schiilerinnen und Schiler per Fragebogen nach spezifi-
schen Interessen und Motivationsfaktoren befragt. Wahrend
der ca. 60-minltigen Aufgabenbearbeitungszeit wurden die
Schillergruppen gefilmt.
Die bisher ausgewerteten Videos zeigen folgende qualitative
Befunde:
¢ Die Aufgabenstellung lasst, wie erwartet, sowohl einfache
als auch komplexe Ldsungswege zu. So werden duBerst
unterschiedliche Losungswege eingeschlagen, angefangen
beim unreflektierten ,trial-and-error-Prinzip® bis hin zu
einer naturwissenschaftlich systematischen Vorgehensweise.

Schiiler A: ,Mmmbh, jetzt haben wir ja hier noch Benzin
und Glycerin stehen. Lass uns doch mal Benzin reinkip-
pen, denn Benzin ist ja so teuer.

[Schiiler lesen sich die Warnhinweise zum Benzin durch,
es erfolgt jedoch keine Reaktion.]

[Schler erhitzen willkiirliche Menge Benzin ohne Tem-
peraturbestimmung.]

Schiifer A: ,, Da passiert ja gar nichts und man flihit auch
nicht, dass es warm geworden ist.”

Schiiler B: ,,Du, ist ja auch voll logisch, das ware ja jetzt
auch dumm, wenn Benzin kochen wirde, weil im Motor
ist es ja auch warm und da kocht es ja auch nicht.”
Schiiler A: ,Also, Benzin kann man voll gefahrios in die
Mikrowelle tun,”

[Es wird eine willkiirtiche Menge Glycerin ohne Tempera-
turbestimmung fir unbestimmte Zeit in der Mikrowelle
erhitzt.]

Schiiler A: ,,Also es wird dinnflissiger, und warm gewor-
den ist es auch.”

Auszug: Verlaufsprotokoll — Schilergruppe Gymnasium,
Klasse 10, durchschnifffich begabt

BEISPIEL q

Es Iasst sich feststellen, dass die durchschnittlich begabten
Schiilerinnen und Schiller weniger reflektiert vorgehen als
die hochbegabten, die haufiger eine Vorgehensweise unter
bewusster Einhaltung der Variablenkontrolle wahlen.

Die exemplarischen Schilerzitate aus dem Verlauf des L&~

sungsprozesses verdeutlichen dies.

+ Die Aufgabe ist fir alle Schilerinnen und Schiler in hohem
MaBe motivierend, selbst dann, wenn sie nicht zu einer
eigenstandigen Aufgabenidsung gelangen. Die Schilerinnen
und Schiller bewerten es positiv, dass sie frei und ohne
die Vorgabe konkreter Versuchsanleitungen experimentel!
arbeiten kénnen.

* Ausgewiesen hochbegabte Schilerinnen und Schiler for-
dern haufiger Hilfsmaterialen an als die durchschnittlich
begabten.

¢ Bezlglich des Interesses am eigentlichen praktischen Ex-
perimentiervorgang scheint es begabungsabhangige Zu-
sammenhange zu geben: als hochbegabt ausgewiesene
Schiilerinnen und Schiler zeigen tendenziell eher Interesse
an den theoretischen Zusammenhangen als am experimen-
tellen Erproben.

[Schiler schauen sich auf angeforderter Hilfekarte den
molekularen Aufbau von Fett und Glycerin an.]

Schiiler C: ,Also, hier, das Glycerin ist ja ein Bestandteil
von Fett, das hab ich mal gehért, und hier, da findet
man das auch in der Strukturformel wieder. Also, wenn
man jetzt Fett gefahrios erhitzen kann, dann kénnen wir
Glycerin auch ohne Problem erhitzen.*

[Definierte Menge Glycerin wird fir eine definierte Zeit
erwarmt.]

Schiiler D: ,Wenn Glycerin ein Bestandteil von Fett ist,
dirfte die Erwdrmung jetzt ja nicht so hoch ausfaifen,
da Fett sich, wie wir eben gemessen haben, ja nicht gut
erwdrmen lasst.”

[Temperatur Glycerin wird ermittett.}

[Schiler wirken nachdenklich, sie scheinen Gber den expe-
rimentellen Befund zunéchst etwas verwundert zu sein.]
Schiiler C: ,Wie war das noch mit der Mikrowelle, das
ging doch bei Dipolen besonders gut, hab ich mal gele-
sen oder wir habern es im Unterricht gehort.”

[Schiiler lassen sich einen Infozettel (iber die Funktions-
weise eines MW-Ofens geben.]

[Schiiler erhitzen nun systematisch Benzin und bestim-
men die Temperatur.]

Schiiler D: ,Benzin hat ja jetzt kein O, deswegen kein
Dipol, deswegen keine Erwdrmung.”

Schiiler C: , Zuriick zum Glycerin, das hat sich ja jetzt
auch etwas verférbt, vielleicht farbt es sich ja beim
Abkiihlen wieder zuriick, es gibt ja so was - aber die
Temperatur, mmh, hier schau, beim Glycerin ist ja jetzt
H,0 drin, also hier ist es ein Dipol und im Fett nicht.”

Auszug: Verlaufsprotokoll - Schillergruppe Gymnasium,
Klasse 10, hochbegabt
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Variation der Bearbeitungstiefe am Beispiel des Lernzirkels ,,Nano*

Station /

Thema & Methode

Anforderungs-
bereich 1

Anforderungs-
bereich 2

Anforderungs-
bereich 3

Station 2

Warum haben Nano-
teilchen eine relativ
grolRe Oberflache?

Arbeit mit Modellen:
Ein Wiirfel wird in 8
kleinere zerlegt.

Beschreibung der
OberflachenvergrolRe-
rung bei zunehmen-
dem Zerteilungsgrad
anhand eines Wiirfels,
der in 8 kleinere zer-
legt wird.

Berechnung der
OberflachenvergrolRRe-
rung anhand eines
Wiirfels mit vorgege-
bener Kantenlange

Wie AFB 2, jedoch
immer weiter gehende
Zerteilung; Ableitung
einer mathematischen
Regel, die den Zusam-
menhang von Zertei-
lungsgrad und Ober-
flachenvergroRerung
wiedergibt.

Station 4

Tyndall-Effekt, GroRe
von Nanoteilchen,
Experiment mit LP

Durchfiihrung von
Experimenten zum
Tyndall-Effekt,
Protokoll, Definition
des Tyndall-Effekts

Wie AFB 1 + Erklarung
der Beobachtungen;

TeilchengrolRe

Vermutungen Uber die

Wie AFB 1 +
Erarbeitung einer
Definition des Tyndall-
Effekts anhand einer
Abb.; Zusammenhang
von TeilchengréRe und
Wellenlange der Lichts

Nach: Woldt, P., Busch, M. & Wlotzka, P. (2012). Klein, kleiner, nano: Unterrichtshilfen Naturwissenschaften
Chemie: Materialien fiir Projekte im Unterricht. Hallbergmoos: Aulis

Die Schiilerinnen und Schiiler treffen ihre Wahl nach Selbsteinschatzung, unterstitzt durch einen

Bogen zur Selbstdiagnose.

Kompetenzbereiche und
Anforderungsbereiche der
Bildungsstandards

Anforderungsbereich

I

I

komplexere Frage-
g stellungen auf der
7 Kenntnisse und Kenntnisse und Kon- Grundlage von
2 | Konzepte zielgerich- | zepte auswahlen und Kenntnissen und
G tet wiedergeben anwenden Konzepten planma-
= Big und konstruktiv

bearbeiten

&0
g ignete
= bekannte gecigne geeignete Untersu-
= Untersuchungsme-
= Untersuchungs- thoden ind Modaa chungsmethoden und
2| methoden und Mo- : Modelle zur Bearbei-
by o zur Bearbeitung : i
7| delle beschreiben, B tung komplexer

=| = iiberschaubarer o

o = Untersuchungen Sachverhalte begriin-

] v g Sachverhalte aus- 7

o & nach Anleitung 3 det auswihlen und

gl = e wihlen und anwen-
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S| % den

5 =

g =

=] .2 | bekannte Informatio- | Informationen erfas-

E E nen in verschiedenen | sen und in geeigneten | Informationen aus-
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2| Darstellungsformen situations- und und fiir eigene Argu-
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Argumente zur Be-
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g geeignete Argumente verhaltes aus ver-
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Aufgaben variieren — schwerer, leichter, anders

Biologie: Bsp. Asseln

>

>

>

Y vgl. z.

Asseln lieben es feucht und dunkel. Entwerfe ein oder mehrere Experimente,
mit deren Hilfe du diese Aussage bestatigen oder widerlegen kannst.

Asseln lieben es feucht und dunkel. Entwerfe ein Experiment, mit dessen Hilfe
du zeigen kannst, dass Asseln die Dunkelheit oder die Feuchtigkeit lieben.

Du hast ein Experiment im Unterricht gesehen”, das gezeigt hat, dass Asseln die

Dunkelheit lieben. Wandle es so ab, dass du untersuchen kannst, ob sie es lieber

feucht oder trocken haben.

B. Videoclip des HypersoilProjekts der Uni Minster (www.stdudel.de/ressourcen/asseln.avi)

Chemie: Bsp. Olpest

Nach Olunfallen wie 2012 im Golf von Mexico wird oft diskutiert, Bakterien einzusetzen, die sich von

Erdol ernahren.

>

Physik:

Macht es Sinn, grolRe Mengen solcher Bakterien ins Meer zu bringen?

Was ist mit der Annahme, dass je groRBer deren Menge, desto schneller wird

das Erdol abgebaut? Begriinde dein Urteil.

Bakterien benotigen Sauerstoff, um Erdol zu ,verdauen”. Schatze begriindet ab,
wie viel kg Sauerstoff sie fur ein kg Erdol benotigen. Ersetze dabei das Stoffgemisch
Erdol durch eine geeignete Modellsubstanz.

Bakterien benétigen ca. 2 kg Sauerstoff, um 1 kg Erdol abbauen zu kénnen.

Der Sauerstoffgehalt im Meerwasser betragt ca. 6 mg/L. Wie grol ist die
Wassermenge, die den Bakterien den notwendigen Sauerstoff liefern kénnte
mindestens? Beziehe dich auf 1 kg Erdol.

Bsp. Kiihlschrank als Warmequelle

Tina und Sven beziehen ihre erste Wohnung. Alle Mdbel sind schon da, aber die Heizung geht noch

nicht. Tina hat eine Idee:

,Wir kdnnten doch einfach den Kiihlschrank !E

anschlielRen, der ist ja sowieso noch leer. SLET | i b LLi e
Dann wird es warmer!“ — Sven nickt: ,Aber CoBey BL 1Y BN Pl T N

KOHLGERAT / REFRIGERATEUR / REFRIGERATOR

dann muss auch die Kiihlschranktir offen INH.BRUTTO/NUTZ / VOL.BRUT/UTILE / VOL.GROSS/NET.
bleiben!” ®UHLTEIL / REFRIGERATEUR / REFRIGERATOR 170/167 1
> Wird der Plan von Tina und Sven KALTEMITTEL / FLUIDE FRIG./ REFRIGERANT (R600a) 26 g (20)

funktionieren?
KLASSE / CLASSE / CLASS N/SN AC 220...240 ¥~ 50 Hz

Begriindet eure Antwort! MADE IN GERMANY

Ob es Tina und Sven richtig warm

wird? Auf der Rickseite des 1@ @C €
T e N

Kihlschranks finden sie dieses
Typenschild.



Aufgaben mit gestuften Hilfen (AmH)

dhneln dem Einsatz von Aufgaben mit Musterlésungen; der Unterschied besteht darin, dass die Lésung
nicht am Stlick prasentiert wird, vielmehr werden die Lernenden bei Bedarf schrittweise durch den
Bearbeitungs- und Losungsprozess geleitet bzw. begleitet.

AmH wurden zuerst im Mathematikunterricht eingesetzt, bevor sie in den letzten Jahren des vergangenen
Jahrhunderts von Josef Leisen fir die naturwissenschaftlichen Facher adaptiert wurden und kurze Zeit
spater im Kontext der SINUS-Modellversuche eine breitere Rezeption fanden.

Nach der empirischen Bestatigung der lernférdernden Wirksamkeit von AmH entstanden mit
Unterstltzung vieler Lehrkrafte vier Bande mit Aufgaben fiir alle Bereiche der Naturwissenschaften.
Hatten wir urspriinglich Schiillerinnen und Schiiler mit unglinstigen Lernvoraussetzungen als Zielgruppe im
Auge, so reicht das Spektrum inzwischen vom naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht bis in die
gymnasiale Oberstufe, weil sich das Aufgabenformat sowohl fiir einfache wie auch fiir komplexere
naturwissenschaftliche Problemstellungen als geeignet erwiesen hat. Beispielaufgaben gibt es inzwischen
in groBer Zahl.

AmH verstehen sich, aufs Lernen bezogen, als adaptive Methode bzw. als Instrument mit
selbstdifferenzierendem Charakter: die leistungsstarkeren Schiilerinnen und Schiiler sollen eine
vorgelegte Aufgabe moglichst ohne Benutzung von Hilfen I6sen kdnnen, die weniger leistungsfahigen
kénnen die Hilfen ihrem eigenen Lerntempo entsprechend aufnehmen und benutzen. Zum Abgleich mit
der eigenen Losung sollen jene Schiilergruppen, die ohne Hilfen gearbeitet haben, am Schluss die letzte
Hilfe aufnehmen: hier finden sie die von der Lehrkraft entwickelte Musterldsung.

Die ,klassische” Aufgabe mit gestuften Hilfen (auf Papier) besteht dazu aus

- dem Aufgabenblatt (Beispiel) und

- 5 bis 7 Hilfekdrtchen bzw. —faltbriefen (Beispiel)

Gunstig ist die Bearbeitung in der Zweiergruppe, andere Sozialformen sind ebenso moglich.

Schritt fiir Schritt zu Aufgabe und Hilfen - Kurzfassung

Aufgabenthema bestimmen eingepasst in aktuellen Unterricht
Prifen ob linearer Losungsweg naheliegt
Aufgabenstellung formulieren, moéglichst in 1 bis 2 Satzen
Prifen ob Aufgabe fiir leistungsstarke Lerner ohne Hilfen |6sbar ist
"Wie wiirde ich im dialogischen Unterrichtsgesprach vorgehen?"
Welche Vorwissenselemente kdnnen aktiviert werden?
Welche lernstrategischen Impulse kdnnten hilfreich sein?
Hilfen formulieren und in Tabelle eintragen, ggf. Skizze dazu
Logik der Hilfenfolge tiberprifen
. Komplettlosung in letzter Hilfe Gberprifen
. Uberarbeitete Hilfentexte und Skizzen/Abbildungen in gewihlte Prasentationsform iibertragen
(z.B. zum Ausdruck)
12. Hilfen doppelseitig ausdrucken (Anzahl = Schiilerzahl : 4)
13. Mittig durchschneiden, falten, sortieren, mit Klammer versehen
14. Im Unterricht einsetzen

LN hEWNPRE

=
= O

mehr dazu: http://www.stdudel.de/AG_aufgaben_hilfen_klassisch_1.html


http://www.studienseminar-koblenz.de/medien/methodenwerkzeuge/23%20Abgestufte%20Lernhilfen.pdf
http://www.guteunterrichtspraxis-nw.org/AG_SINUS.html
http://www.uni-kassel.de/fb10/institute/physik/forschungsgruppen/didaktik-der-physik/forschung/aufgaben-mit-gestuften-lernhilfen.html
http://www.kmk-format.de/material/Nawi/Aufgaben/A2_Breite/A2-2_Wie_laesst_sich_eine_Aufgabe_so_veraendern_dass_weitere_Kompetenzen_gefoerdert_werden/A_2_2_5_Aufgaben_als_Katalysatoren.pdf

Aufgaben mit gestuften Hilfen via Tablet oder Smartphone

Im Unterschied zu den Hilfen auf Papier, die ausgedruckt und gefaltet werden miissen, bietet das , Hilfen
via Smartphone”“-Format die Moglichkeit, dass die Lernenden diese Art gezielter Unterstlitzung zur Losung
einer Aufgabe Uber ein Tablet bzw. ihr Smartphone abrufen kénnen. Die Hilfen werden dazu als html-
Dateien auf einem Server abgelegt und sind Gber QR-Codes zuganglich. Dazu ist lediglich eine (kostenlose)
App notwendig, z.B. der ,,Barcode-Reader” fiir Android-Betriebssysteme.

Wie bei der Papierversion wird den Schiilerinnen und Schiilern nahegelegt zu versuchen, die Aufgabe
zunachst ohne Inanspruchnahme der Hilfen zu bearbeiten. Ihre Lésung kénnen sie dann mit der
Musterlésung (,letzte Hilfe“) vergleichen, zu der ein direkter Zugang via QR-Code angeboten wird. Die
Folge der Hilfen bzw. der Impulse und Antworten ist mit einer veranderbaren Zeitverzégerung versehen.
Hier gelangen die Lernenden nach Abruf bzw. Durcharbeiten aller Hilfen zur Musterlosung.

Da die Hilfen in je einer eigenen html-Datei abgelegt sind, kann Text auch mit Abbildungen (oder Video-
Clips) kombiniert angeboten werden. Wie empirisch belegt, sind Skizzen zur Visualisierung eines
Zwischenstandes der Bearbeitung bzw. zur Erganzung von z.B. angedachten Versuchen besonders
lernwirksam.

Die Aufgaben kdnnen entweder als fertige eingesetzt werden oder nach den Bediirfnissen einer Klasse
bzw. Lerngruppe selbst erstellt werden. Im ersten Fall missen lediglich die Arbeitsblatter mit der Aufgabe
ausgedruckt oder kopiert werden; die Hilfen konnten entweder von einem externen Server abgerufen
werden oder vom schuleigenen Server. In Schulnetzwerken mit WLAN kann der Abruf kostenfrei erfolgen.

Sollen selbst entwickelte Aufgaben und Hilfen genutzt werden, dann miissen die Hilfen in die html-
Masken eingefligt werden und es missen die QR-Codes erzeugt werden, die auf die betreffenden
Serverplatze verweisen. Das erforderliche Set von Dateien zum Eintragen der Hilfetexte steht als
Download zur Verfligung, ebenso eine Schritt-flir-Schritt-Anleitung. In Kiirze wird auch ein Tool
bereitgestellt, das das Editieren der html-Masken ganz liberfliissig macht.

Neben den genannten Tools zur Herstellung eigener Aufgaben gibt es eine Anzahl von ausgearbeiteten
Beispielaufgaben. Die Arbeitsblatter stehen als editierbare Word-Dokumente zur Verfligung und kénnen
ausgedruckt werden. Die zugehérigen Hilfen liegen zurzeit auf dem Server (www.guteunterrichtspraxis-
nw.org) und mussen via Internet abgerufen werden.

Die verfligbaren Aufgaben drehen sich um folgende Themen bzw. Fragestellungen:

- Lieben Asseln die Dunkelheit? - Die Atomare Dimension messen (Physik /

. Chemie)
- Was braucht Kresse zum Keimen?

L - Das Blue-Bottle- Experiment (Chemie)
- Farbwechsel beim Birkenspanner

. - Wie trennt man Kunststoffe? (NaWi)
- Lichtschalter am Bett (Schaltungen)

. - Wie funktioniert Gefriertrocknen?
- Sonnentaler (Optik) (Physik / Chemie)
i Pat und Patachon (Kraftezerlegung) - Der Trick mit den Cocktailglasern

- Reaktionen in der Petrischale (Chemie) (Mathematik)
- Dipol Wasser (Chemie / Physik)

Alle Materialien und Beispiele sind als OER freiverfligbar und veranderbar. Es gilt eine Lizenz
entsprechend CC BY-SA 4.0.



Wie funktioniert ein Schnellkochtopf?

Die Klassenfahrt geht dieses Jahr auf eine Alpenhitte mit Selbstversorgung. Die Liste der Sa-
chen, die mitgenommen werden sollen, ist schon lang. Aber alles muss zu Ful mit auf den
Berg getragen werden. Darum protestieren einige Schiler, als Imke vorschldgt, auch noch ei-
nen Schnellkochtopf mitzunehmen.

JVarum sollen wir uns damit abschleppen?
fragt Marco.

.Na, wenn du dann immer die ganze Zeit am
Herd stehen willst, bis die Kartoffeln gar sind,
dann kann er ja hier bleiben. Ich kdnnte die
halbe Stunde besser nlitzen®, antwortet Imke.

Eure Aufgabe

Findet heraus, warum ein Schnellkochtopf in héheren Lagen besondere Vorteile beim Kochen —
z. B. von Kartoffeln — bringen kann.

Nehmt dazu das Phasendiagramm des Wassers zu Hilfe.

p [bar]
A
221 e
| Kritischer
Eis :Punkt
y/ |
! |
|
|
|
1,0 e |
y | |
1 : :
0,0061 f-——mmmmm e - . |
| Tripelpunkt l :
. : Wasserdampf
[ | [
[ | | .
| | ,I,I | III, | b T [ C]
001 100 374

Versucht zunachst, die Aufgabe ohne Hilfen zu l6sen.
Bei Bedarf benutzt ihr die ausgeteilten Hilfen oder ladet
sie liber den QR-Code <H> auf euer Tablet herunter.

Originalaufgabe: © Siemens Stiftung 2013. OER lizensiert



Reaktionen in der Petrischale

Ihr habt in der letzten Stunde beobachten
konnen, wie sich verschiedene Salze in
Wasser l6sen.

* Wenn man einen Kochsalzkristall in
Wasser legt, dann kann man sehen, wie
sich ausgehend vom Feststoff Schlieren
bilden.

e Lost man ein Kérnchen Kaliumper-
manganat in Wasser, dann sieht man, wie
sich die lilagefarbte Zone immer weiter
ausdehnt.

Aufgabe ~——

Ihr sollt von diesen Beobachtungen ausgehend eine Vorhersage fiir folgenden Versuch machen:

In eine Petrischale mit Wasser werden an den gegenliberliegenden Seiten je etwas festes
Kochsalz und etwas festes Silbernitrat gegeben.

Wo wird eurer Meinung nach zuerst eine Reaktion stattfinden?
Was wird weiter zu beobachten sein?

Macht zur Darstellung eurer Uberlegungen eine (oder mehrere) Skizzen!

Ilhr kénnt versuchen, die Aufgabe ohne Benutzung der
angebotenen Hilfen zu 16sen. Wenn ihr fertig seid, dann vergleicht
euer Ergebnis mit der Musterlésung. Dazu folgt ihr dem QR-Code
links.

Wenn ihr die Hilfen zur L6sung der
Aufgabe nutzen wollt, dann folgt dem QR-Code rechts.

Erklart euch zuerst gegenseitig die Aufgabe noch einmal in euren
eigenen Worten. Klart dabei, wie ihr die Aufgabe verstanden habt
und was euch noch unklar ist.

Verandert nach der gleichnamigen Aufgabe aus den Heft AmH fiir den Chemieunterricht
(Friedrich Verlag)

Foto: Lutz Studel





