3.2 Ubungen zur Aufgabenanalyse und zur | U
Aufgabenkonstruktion

Ay
Ubung1  Aufgabenanalyse

Unter 2 sind am Beispiel ,,Formuliere die Reaktionsgleichungen fir die vollstandige Verbrennung von
Methan, Ethan bzw. Ethanol |“ Techniken dargestellt, mit denen man eine Routineaufgabe zu einer
kompetenzorientierten Aufgabe verdndern kann.

= Ubung:
Analysieren Sie die verschiedenen Aufgabenstellungen dieses Beispiels nach folgenden
Fragestellungen:

1. Welcher der vier Kompetenzbereiche wird durch die einzelnen Aufgabenvorschlage vorrangig
gefordert?
2. Welchem Anforderungsbereich ist der jeweilige Aufgabenvorschlag zuzuordnen?
Nutzen Sie dazu die Matrix im Anhang 5.2

Ubung2  Aufgabenkonstruktion / Veridnderung von Routineaufgaben

= Ubung:

Entwickeln Sie veranderte Aufgabenstellungen, die unterschiedliche Kompetenzen ansprechen, aus
folgenden Routineaufgaben:

A Erklare, weshalb Kalkwasser durch Ausatemluft starker getriibt wird als durch Frischluft!
(Klasse 8)
B Formuliere die Reaktionsgleichungen fiir die Reaktion von Aluminium mit Brom und von
Magnesium mit lod! (Klasse 9)
C Formuliere mogliche Strukturformeln zur Summenformel C3HgO und benenne die Molekiile!
(Klasse 10)

Suchen Sie dazu zunéachst in den Bildungsstandards alle Kompetenzen, die im Kontext der
Routineaufgabe mit verdnderten Aufgabenstellungen entwickelt werden kénnen.

Konstruieren Sie mit Hilfe der angegebenen Techniken entsprechende Aufgabenbeispiele.
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Ubung3  Aufgaben mit verschiedenen Anforderungsmerkmalen

In einem Lehrbuchtext heilt es:

= Ubung:

,Alkane, deren Molekile klein sind, lassen sich leicht entflammen,
da sie bereits bei Zimmertemperatur stark verdunsten.
Von diesen Alkanen gehen deshalb Brand- und Explosionsgefahren

Ergdnzen Sie die Anforderungsmerkmale der folgenden Aufgaben.

Nutzen Sie dazu das Material 5.3

Anforderungsmerkmal Aufgabe

Formuliere eine Frage, die durch den Text
beantwortet wird.
Gib den Inhalt der Aussage mit eigenen Worten
wieder.
Erklare den Zusammenhang zwischen
Molekiilgrofle und Verdunstung auf
Teilchenebene. Nutze Fachbegriffe.
Zeichne Strukturformeln eines Pentan- und eines
Decanmolekiils. Beurteile die Gefahrlichkeit
beider Stoffe im Vergleich.
In einer Explosionsdose werden
Explosionsversuche mit Benzin durchgefihrt.
Wahrend die Zugabe von 5 Tropfen nach dem
Zinden zu einer Explosion fuhrt, kann bei
Zugabe von 10 Tropfen keine Explosion
ausgelost werden. Begriinde diesen Sachverhalt!
Recherchiere die Begriffe Flamm- und
Zindtemperatur!
In eine Porzellanschale wird etwas Hexan
getropft. Nenne alle verschiedenen Teilchen, die
sich im Gasraum Uber dem fllssigen Hexan
befinden.
Begriinde, weshalb ein fast leerer Benzinkanister
geféhrlicher sein kann als ein gefillter!
Zeichne eine Versuchsskizze fiir ein Experiment,
mit dem die Entflammbarkeit eines Alkans
getestet werden kann.

Weiterfihrung:

Formulieren Sie ausgehend von diesem Kontext Aufgaben mit anderen Anforderungsmerkmalen als

den genannten.
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Ubung4 Aufgaben mit verschiedenen Antwortformaten (sieche Anhang 5.4)
Concept maps sind ,,Begriffslandkarten”, deren zentrale Elemente Begriffe, Pfeile und
Pfeilbeschriftungen sind. Dazu werden die Begriffe so auf einem Plakat angeordnet, dass die
Zusammenhange zwischen ihnen mit beschrifteten Pfeilen darstellbar sind. Die Pfeile kdnnen statisch
(,entspricht”, ,ist ein”, , besteht aus”, ...) oder dynamisch (,flihrt zu“, , reagiert mit“, , liefert ein“...)
beschriftet werden. Es sind verschiedene Anordnungen moglich. Wichtig in der Vorbereitung ist das
Sammeln von geeigneten Schlisselbegriffen zum Thema.

¢ Eine Concept Map (Begriffsnetz) erstellen
Bildungsstandard: Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen
o die lonenbindung erklaren und damit typische Eigenschaften der Salze begrinden;

Schiileraufgabe:

Entwerfe eine Concept Map zum Thema ,,lonenbindung und Salze“.
Ordne dazu die Begriffe im Kasten auf einem DIN A3-Karton (Querformat)
so an, dass sie sinnvoll mit beschrifteten Pfeilen verbunden werden.
Wenn du es notwendig findest, kannst du weitere Begriffe hinzufiigen.

Salzartiger Stoff, lon, lonenkristall, Kation, Anion, Edelgasregel, Verhaltnisformel,
Elektronenabgabe, Elektronenaufnahme, elektrische Krafte, Gitterenergie, hohe
Schmelztemperatur, Nichtleiter, elektrische Leitfahigkeit der Lésung, Sprodigkeit

= Ubung:
Informieren Sie sich zunachst bei Bedarf unter http://de.wikipedia.org/wiki/Concept-Map

Uber den Aufbau und den Nutzen von Concept maps.
Losen Sie die Aufgabe selbst und vergleichen Sie lhre Losung mit Lésungen anderer Kollegen
in der Gruppe.
Diskutieren Sie dieses Beispiel einer Concept Map in Bezug auf
o Anwendungsmoglichkeiten in verschiedenen Unterrichtssituationen,
o mogliche Probleme bei der Erarbeitung durch Schiiler und Hilfestellungen,
o Moglichkeiten der Auswertung,
o die enthaltenen Anforderungsmerkmale.

¢ Eine Aufgabe zu einer Concept Map konstruieren
Bildungsstandard: Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen
o Redoxreaktionen als Sauerstoffiibertragung oder als
Wasserstofflibertragung oder als Elektronenlibergang erklaren;

=> Ubung:
Formulieren Sie eine Aufgabe fiir die Erarbeitung einer Concept Map zu
diesem Bildungsstandard. Fertigen Sie dazu eine Begriffsliste an.


http://de.wikipedia.org/wiki/Concept-Map
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Entwicklung der Kompetenz zum Lésen dieses Antwortformats:

Zur Einflihrung der Methode kann man vereinfacht eine nur teilweise ausgefillte Concept
Map vorgeben, auf der die Schiilerinnen und Schiiler Begriffe (Kastchen) und
Zusammenhange (Pfeilbeschriftungen) erganzen missen.

Spater kénnen die Schilerinnen und Schiiler selbst aus vorgegebenen Begriffen (zunachst
eine geringere Anzahl) ein Concept Map entwerfen.

In einem weiteren Schritt kdnnen die zentralen Begriffe von den Schiilerinnen und Schiilern
selbst gefunden werden.
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e Liickentext
Lickentexte kommen als Antwortformat im Unterricht als Aufgabenstellung von Lehrern
oder im Lehrbuch nur selten vor.
Bei Schiilerinnen und Schiilern hingegen sind Liickentexte hingegen duRerst beliebt.
Aufgaben mit selbst entworfenen Liickentexten werden der Klasse zum Beispiel haufig zur
Ergebnissicherung nach einem Schilervortrag/einer GFS durch die Schilerinnen und Schiiler
selbst entworfen.

Bildungsstandard: Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

o Das Kern-Hille-Modell von Atomen (Protonen, Elektronen und Neutronen) und ein
Erklarungsmodell flir die energetisch differenzierte Atomhiille (lonisierungsenergie)
beschreiben;

o ..

o Den Zusammenhang zwischen Atombau und Stellung der Atome im PSE erklaren
(Ordnungszahl, Protonenzahl, Massenzahl, Valenzelektronen, Hauptgruppe,
Periode);

= Ubung:
Entwerfen Sie zu den genannten Bildungsstandards eine Aufgabe als kurzen Liickentext.
Diskutieren Sie Moglichkeiten und Grenzen des Einsatzes von Liickentexten:
Welche Kompetenzen fordert
a) das Ausfillen eines Lickentextes,

b) das Entwerfen eines Liickentextes durch Schiiler.

e Zuordnungsaufgaben

Zuordnungsaufgaben sind sehr einfach strukturierte Ubungs- und Lernaufgaben, bei denen
zusammen gehorige Begriffe, Werte, Formeln, Bezeichnungen etc. gefunden werden
mussen.

Variante 1
(alle Angaben werden genannt, die Paare miissen lediglich gebildet werden)

Aufgabenbeispiel: Ordne die Namen der Anionen den Formeln zu!

Chlorid-lon NO;
Hydrogencarbonat-lon OH
Sulfat-lon PO,>
Nitrat-lon HCO;5
Hydroxid-lon S0~
Phosphat-lon cr
=> Ubung:

Uberlegen Sie weitere Themen, die mit solchen einfach konstruierbaren
Zuordnungsaufgaben bearbeitbar sind.
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Variante 2
(nur ein Teil wird jeweils genannt, der andere muss aus dem Gedachtnis zugeordnet werden)

Aufgabenbeispiel:

Zeichne die Halbstrukturformeln folgender verzweigter Alkane:

3-Methylpentan

2,2,4-Trimethylpentan

3-Ethylhexan

2,4-Dimethyl-6-Propylnonan

Uberpriife dein Ergebnis mit dem Molekiilvisualisierungsprogramm ChemSketch.
Gehe dazu wie folgt vor:

Offne ein ChemSketch-Arbeitsblatt und zeichne die Halbstrukturformeln mit den
entsprechenden Werkzeugen. (Du kannst die Darstellung verbessern, indem du das Molekdil
markierst und dann im Meni Tools den Befehl ,,clean structure” ausfihrst.)

Markiere eine Formel und Uberpriife deine L6sung mit dem Befehl ,,generate name for

“«
structure
B s e T e Ee—— . ey
File Edit Pages Tools Templates Options Documents Add-Ons Ilab ACD/Labs Help
structure Draw | (] (71 &F S@ 9 ] 40 & e s - Pal ‘e |[FH2E | B & nost | %] PubChem Mlecuies i oenspiser [ Loge a
a @& R LN AR Re + ARE L R SFIF s R oA
By e D S e B B D T T T T TR T *
A a5 [=lproperties
any ] HBC\ : : D
e P CH, CHy P P
= | Moo oM cH BN RS
A HiC._ .CH CH, N e L -
o 4 CH, “CH, 2 2 3 P o
] P P i
= ; 3-methylpentane 3-ethylhexane i ; ot
St g : COO0H
i I IR "¢ cH, _cH HiC._ .CH, .CH, _CH, ,CH A W
s ; ; N A LA b M2 Ly CHy Ly ; : 10
oled _c CH cH, cH ‘¢cH ‘cH P :
 HETY L] N B
x| 4 ! : '
- o CH3 CHy _CH, CH; CH, N
= : H,C : : PO,
70 : : 3 2 H :
m ; 2,2,4-trimethylpentane [
R | CH,
+ | 8 : : .
78| 4 2,4-dimethyl-6-propylnonane
# @
[T s Te— i D
A ] —— Hore.
Sep 1 13:23 ACD/Labs Incorporates New Company to Serve Germany, Austria, Switzerland Nov 2 11:44 Meet ACD/Labs| ACD/Labs RSS Feed: Nov 2 13:20 A Spectroscopists Dream’ Captures the Imagination of Journal Readers' Sep 29  Setup RSS
#%& llablogin |NONAMEO1SK2 | Modified 4¢] Page1/1 (Jb|Fragments:d [CasHao | FW:513.0204 Formula Weight

1-ChemSketch 2-Datsbase 3-ChemCoder

1‘; H “ ’ !‘ ijl@ ¥ 10m0m g

Abb.: Losung der Aufgabe in ChemSketch (screenshot)

=> Ubung:
Machen Sie sich mit der Software ChemSketch vertraut und I6sen Sie die Aufgabenvariante 2
selbst.
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Freie Antwort — das wohl haufigste Antwortformat von Aufgaben

Bildungsstandard: Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen
o Reaktionen von Sdauren mit Wasser als Protoneniibergang erkennen und erldutern
(Reaktion von Chlorwasserstoff);

= Ubung:

Entwerfen Sie zu diesem Thema Aufgaben mit verschiedenen Anforderungsmerkmalen (siehe
Anhang 5.3), die eine freie Antwort erfordern.

Diskutieren Sie Ihre Vorschlage in der Gruppe.

Wo fangt die Frage an?
Veranderung von Anforderungsbereichen bei freien Antworten

>

Anforderungsbereich | Erklare die Erlenmeyer-Regel fir Alkohole. Zeichne dazu eine
Strukturformel von Propan-2,2-diol.

Aufgabenbeispiel: Kompetenzbereich Fachwissen

Anforderungsbereich Il Propan-2-ol reagiert mit Kupfer(ll)-oxid unter Bildung eines
instabilen Zwischenprodukts zu Propanon (Aceton), Wasser
und Kupfer.

Formuliere eine Reaktionsgleichung mit dem instabilen
Zwischenprodukt und begriinde den Reaktionstyp der
Gesamtreaktion.

Anforderungsbereich Il Formuliere eine Hypothese dazu, ob ein tertidrer Alkohol mit
Kupfer(ll)-oxid reagiert. Begriinde deine Ansicht mit Hilfe von
Strukturformeln.

= Ubung:
Konstruieren Sie eine Aufgabe aus dem Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung.
Formulieren Sie sie so um, dass der Anforderungsbereich gedndert wird.

Nutzen Sie die Matrix Kompetenzbereiche/Anforderungsbereiche Anlage 5.2
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Lingere Gedankenfiihrung

Antwortformate mit langerer Gedankenfiihrung sind haufig sehr anspruchsvoll. Sie verbinden
mehrere Anforderungsmerkmale von Aufgaben und verlangen von Schiilerinnen und
Schiilern oft ein hohes Mal an Vorwissen und eine ausgepragte Kompetenz in der
Aufgabenldsung.

Auf dem Weg dorthin kénnen in der Aufgabenstellung wesentliche Aspekte vorgegeben
werden, die in der Antwort enthalten sein sollen. Spater kénnen entsprechende Aufgaben
immer mehr gedffnet werden. Die Schiilerin / der Schiler entscheidet selbst, was zu einer
lickenlosen Argumentation notwendig ist. Dabei sollen Schilerinnen und Schiiler dazu
angehalten werden, chemietypische Aspekte (z.B. Fachbegriffe, Formeln, Modelle,
Berechnungen) zu verwenden.

Wie angeleitet oder offen darf eine Aufgabe mit langerer
Gedankenfuhrung sein?

Beispiel: (mit Hilfe des Lehrbuchs Klett elemente chemie 1)

Im Lehrbuch auf Seite 244/Abb. B1 sind die Siede-und Schmelztemperaturen von Alkanen
dargestellt.

Aufgabe (Variante 1)
Interpretiere die Tabelle ausfiihrlich! Gehe dabei in folgenden Schritten vor:

o Zeichne ein Diagramm der Siede- und Schmelztemperaturen der verschiedenen
Alkane. Stelle die Anzahl der Kohlenstoffatome des Alkanmolekiils auf der x-Achse
und die Temperatur auf der y-Achse dar.

o Beschreibe den Verlauf der aufgetragenen Punkte. Lies ab, welche Alkane bei
Zimmertemperatur gasformig, fllissig bzw. fest sind.

o Stelle zwischen MolekiilgréRe und Siede- und Schmelztemperatur des Stoffes einen
Zusammenhang her. Schreibe dazu einen ,Je...,desto...Satz!“

o Formuliere eine Hypothese zum Zusammenhang zwischen MolekilgréRe und
zwischenmolekularen Kraften.

Recherchiere im Lehrbuch den Begriff VAN-DER-WAALS-Kréafte.
Erklare die unterschiedlich grof3en VAN-DER-WAALS-Krafte von Methan und Hexan.
Zeichne dazu Strukturformeln.

Aufgabe (Variante 2)
Interpretiere die Tabelle unter dem Aspekt der zwischenmolekularen Krafte!

=> Ubung:

Suchen Sie die Kompetenzen in den Bildungsstandards heraus, die an Hand der
Aufgabenstellung weiter entwickelt werden kdnnen.

Formulieren Sie die Aufgabe so um, wie Sie sie Ihrer 10.Klasse stellen wiirden.

Stellen Sie die Aufgabe in der Gruppe vor und begriinden Sie, weshalb Sie an bestimmten
Stellen angeleitet, an anderen offen formuliert haben.
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® Eine Moglichkeit, Schiilerinnen und Schiiler (z.B. als Hausaufgabe) zur Formulierung
langerer Gedankenfiihrungen bereits im Anfangsunterricht anzuregen, ist die
Aufgabenstellung zum Schreiben von Schiileraufsdtzen. Dieses Format ist jedoch mehr der
Diagnose zuzuordnen, soll hier aber dennoch genannt werden.

Aufgabe:
Schreibe einen Aufsatz in der Reihe

,Erlebnisse aus Sicht eines Stoffteilchens”
zum Thema: , Eine Stoffportion wird zum Schmelzen gebracht”!

Anmerkung: Weitere Aufgabenstellungen und Textausschnitte aus Schiileraufsdtzen zu
diesem und anderen Themen sind im LS-Heft Diagnose und Forderung in den
Naturwissenschaften NW3, Stuttgart 2009, S. 52 und Anhang 22-3 veréffentlicht, aus dem
auch dieses Beispiel entnommen ist.

Bildungsstandard: Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen
o das Teilchenmodell zur Erklarung von Aggregatzustanden, Diffusions- und
Losungsvorgdangen anwenden;

= Ubung:

Diskutieren Sie, fiir welche Altersgruppe und fir welche Kompetenzen solche Aufgaben
besonders geeignet sind.

Entwickeln Sie Moglichkeiten der weiteren Arbeit mit solchen Aufsdtzen im
Chemieunterricht.

Formulieren Sie weitere Themen fiir einen Aufsatz zum gleichen Bildungsstandard.
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e Multiple Choice

Aufgabenbeispiel: ,Das Mindeste, was man liber Luft und Verbrennung wissen sollte”

Lose die Aufgaben. Unterstreiche dazu den Losungsbuchstaben der korrekten Ergdnzung des

Satzes. Pro Aufgabe kdnnen eine oder mehrere Losungen richtig sein.

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

Luft ist ein Gasgemisch aus

v 78% Sauerstoff, 21% Stickstoff, 1% Edelgase und Kohlenstoffdioxid in
sehr geringem Anteil

k 78% Stickstoff, 21% Sauerstoff, 1% Edelgase und Kohlenstoffdioxid in
sehr geringem Anteil

p 78% Edelgase, 21% Stickstoff, 1% Sauerstoff und Kohlenstoffdioxid in

sehr geringem Anteil
Flr die Verbrennung eines Stoffes ist notwendig

a Sauerstoff

o Stickstoff

m eine bestimmte Ziindtemperatur
Kohlenstoffdioxid kann man nachweisen

g durch Einleiten in Wasser mit Universalindikator

t durch die Glimmspanprobe

i durch Einleiten in Kalkwasser
Die bei der Verbrennung von Metallen entstehenden Oxide sind

o flichtige Stoffe
h auch Metalle
n salzartige Stoffe
Kohlenstoffmonooxid kann in Redoxreaktionen
z nur als Oxidationsmittel wirken
d nur als Reduktionsmittel wirken
f sowohl Oxidationsmittel als auch Reduktionsmittel sein

Folgende Ausgangsstoffe reagieren miteinander in einer Redoxreaktion:
I Eisenoxid und Kupfer
e Kupferoxid und Eisen
u Aluminium und Eisenoxid

Die chemische Reaktion von Silberoxid zu Silber und Sauerstoff

e verlauft endotherm
n verlauft exotherm
r ist eine Reduktion

Die Losungsbuchstaben ergeben eine in der Winterzeit ,,erwiinschte” Verbrennung.

Losung: _

=> Ubung:

Diskutieren Sie am vorliegenden Beispiel Unterrichtssituationen, in denen ein solches

Antwortformat eingesetzt werden kann.
Stellen Sie den Nutzen und die Grenzen von Multiple Choice — Aufgaben gegentber.
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Ubung 5 Konstruktion von Aufgaben mit gestuften Hilfen

Information:

Mit gestuften Hilfen werden Aufgaben fir Schiler mit unterschiedlichem Lernstand |6sbar.
Schiiler lernen, dass sie mit eigenverantwortlichem Lernen Erfolge erzielen.

Merkmale solcher Aufgaben sind
1. Komplexe Problemstellungen
2. Moglichst anwendungsbezogene Aufgaben
3. Aufgaben mit einem mehrschrittigen Losungsweg
4. Gestufte Hilfen als Kartchenmaterial

Als Reihenfolge der Hilfen hat sich bewahrt:
e Nachfrage zum Verstandnis der Aufgabe
e Hervorheben wichtiger Informationen
e Zeichnen von Skizzen
e Weitere Hintergrundinformationen
e Das Angebot mehrerer Losungen; Vergleich

Zur Einfliihrung der Methode sollte darauf geachtet werden, dass
e die Schiiler beobachtet und aufgefordert werden, die Hilfen in der Reihenfolge und die
Teillésungen zu nutzen,
e zundchst an einfachen Beispielen gelibt wird und Erfolgserlebnisse geschaffen werden,
e Zeit gegeben wird.
Beispiele fur Aufgaben mit gestuften Hilfen finden Sie unter
http://www.kmk-format.de/Nawi-Aufgaben2.html

=> Ubung:
Konstruieren Sie eine Aufgabe mit gestuften Hilfen
e zu einer theoretischen Fragestellung:
Berechne den CO,-Ausstofs eines Autos, das fiir eine Fahrstrecke von 100 km 3,64 kg Erdgas
(Methan) verbraucht!
oder
e zur Entwicklung eines Experiments:
Entwickle ein Experiment zum Vergleich von frischer Luft und Ausatemluft!
oder
e zur Ergebnissicherung bei einem Lernzirkel:
Begriinde die unterschiedliche Viskositdt von Ethanol, Hexanol, Ethandiol (Glykol) und
Propantriol (Glycerin).
Benutzen Sie dazu die Kopiervorlage fiir Hilfekartchen.
Diskutieren Sie, welche Probleme bei der Losung der einzelnen Aufgaben entstehen kdnnen.


http://www.kmk-format.de/Nawi-Aufgaben2.html

