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Planungs- und Analyseraster für den Unterricht - Beispiel Chemie
zur Grundbildungskonzept-Handreichung
 (Version: Prof. Michael A. Anton
, Ausarbeitung des Themas: Mag. Gerhard Kern)

	Ziele


	Bildungs- und Lehraufgabe: 

· Vertrautheit mit dem „Zwiedenken“ (Erklärung makroskopischer Phänomene auf der Teilchenebene) ausbauen

· Kenntnisse aus der Unterstufe (pH-Wert) erweitern und vertiefen

· Weg der Erkenntnisfindung über ... Planen und Auswerten von Experimenten exemplarisch zeigen

· Teamfähigkeit, Problemlösekompetenz fördern

Beiträge zu den Bildungsbereichen:

· Erweiterung der chemischen Fachsprache; Beschreibung, Protokollierung der Arbeiten und deren Ergebnisse

Basiskonzepte: Stoff-Teilchen-Konzept, Donator-Akzeptor-Konzept, Größenkonzept, Gleichgewichtskonzept
	Weltverständnis: 

· Verständnis für Dimensionen und Größenverhältnisse fördern

· Ein Beispiel für die fundamentale Idee der Verwendung logarithmischer Skalen für Größen, deren Werte sich über mehrere Zehnerpotenzen erstrecken, kennenlernen.

· Bedeutung von Konzentrationen und deren Änderung erfassen

Alltagsbewältigung:

Das Gelernte auf konkrete Situationen im Alltag anwenden können: (Haut und pH, Verdünnung von haushaltsüblichen Stoffen)

Gesellschaftsrelevanz:

Über wichtige Aspekte von pH-Werten in Wässern und Böden Bescheid wissen: (Einleitung von Abfällen in Gewässer (Verdünnungseffekte), Kläranlagen, Landwirtschaft)

Wissenschaftsverständnis:

Kritisches Denken fördern, Interpretieren von Ergebnissen und Argumentieren üben

Berufliche Orientierung und Studierfähigkeit:

Einsatz fachspezifischer Arbeitsweisen üben



	Lernzielkatalog: 

· S sollen folgende Begriffe von einander unterscheiden können: „starke Säure“, „stark saure Lösung“, „konzentrierte Säure“, „schwache Säure“, „schwach sauer“, „verdünnte Säure“; sie sollen die Vorteile dieser Unterscheidbarkeit begründen können.

· S sollen ihre Kenntnisse und Fertigkeiten bezüglich Titration, Stöchiometrie und pH-Messung anwenden und üben können

· S sollen pH-Wert-Berechnungen für Lösungen starker und schwacher Säuren an einfachen Beispielen durchführen können

· S sollen den Zusammenhang zwischen pH-Wert-Änderung und Konzentrationsänderung kennen

· S sollen mit den Ergebnissen ihrer praktischen Arbeiten Vermutungen aufstellen und mit dem bereits vorhandenen Wissen in Einklang bringen
· S sollen ihre Vermutungen mit experimentellen Befunden argumentieren und weitere Versuche zur Bestätigung planen können



	Thema

Was sagt der pH-Wert aus? (Und was nicht?)


	Fachperspektive

· Säurestärke – starke und schwache Säuren

· Protolysegleichgewicht – Säurekonstante

· Deutung auf der Teilchenebene (viele/wenige H+-Ionen)

· pH-Wert-Berechnungen

· Konzentration / Verdünnung

· Beispiele für starke/schwache Säuren/Basen


	Lehrerperspektive

Vorgeschichte: Nach meinen eigenen Erfahrungen haben nicht wenige Schüler/innen auch nach dem betreffenden Unterricht Schwierigkeiten, sicher zwischen stark sauren Lösungen und starken Säuren zu unterscheiden. Die Analyse von Chemie-Lehrbüchern für die Unterstufe nährt den Verdacht, dass im Anfangsunterricht falsche Vorstellungen entstanden und gespeichert worden sind. So wurde für das Thema der vorgestellten Unterrichtssequenz eine falsche Behauptung aus einem Unterstufenlehrbuch verwendet.

Zeitbedarf: Zwei Doppelstunden + 3 Stunden 

Es sollen möglichst viele Zusammenhänge zwischen dem Bekannten und dem neuen Wissen hergestellt werden können. Es geht mir um die Übersicht und den sicheren Gebrauch der chemischen Fachsprache. Der Wert mathematischer Kenntnisse soll durch ihren Nutzen außerhalb des Faches sichtbar werden.

S sollen erleben können, dass sie nicht immer auf den Lehrer angewiesen sind, sondern durch Anwendung ihres Wissens und Könnens in der Lage sind, neues Wissen zu generieren.

Es ist zu erwarten, dass sich aus den S-Aktivitäten und -Fragen Anknüpfungspunkte für die Weiterführung des Themas (etwa Pufferlösungen) ergeben.


	Schülerperspektiven

RG (11. Schulstufe), mäßig leistungswillig, wohlwollend-kritisch, gute Klassengemeinschaft)

Schülervorstellungen wurden in der vorangegangenen Stunde erhoben: Was fällt euch ein, wenn ihr „starke Säure“ hört?

Assoziationen von Schüler/inne/n:

- hochkonzentrierte Säure
- Verätzen, zerfressen

- Hoher pH-Wert
- Seife

- Gefahrensymbol
- Magensäure (HCl)

- Zersetzt
- Essig unverdünnt

- Waschmittel
- Autobatterie

- Batterien allgemein
- Rost

- Oxidiert (Batterie)
- Abflussreiniger

- Handschuhe (Schutz)
- Verletzungen

- Unfall (z. B. im Chemieunterricht)

- Lebensmittel (Säure-hältige, Basen-hältige)

- Kosmetika (Fruchtsäuren)


- Teure Entsorgung, Umweltverschmutzung

Die S sind experimentelles Arbeiten gewöhnt, einfache Techniken wie das Arbeiten mit Teststreifen (z. B. Indikatorpapier) oder Nachweisreagenzien gehören für sie zur Routine. Im Zuge der Anwendung stöchiometrischen Rechnens wurden Titrationen durchgeführt. Gleichgewichtsreaktionen und die Säure-Definition nach Brönsted wurden bereits behandelt.

-
Kompetenzerleben durch Würdigung der S-Arbeiten (S als Bezugspunkt: Zuversicht entwickeln, dass ...)

-
Lernaufgaben sollen die Bedeutung des Gelernten sichtbar machen (S als Bezugspunkt, an authentischen Problemen und anwendungsbezogen lernen, Wissen in verschiedenen Kontexten anwenden lernen)


Skizze der Unterrichtssequenz („Stundenbild“) / Ablauf, Methodik & Begründungen

	Ablauf („Artikulationen“ od. Phasen)
	Sozial-/Aktionsformen/Methoden
	Begründung der Entscheidungen (Leitlinien)

	0)
Richtig oder falsch: „Starke Säuren wie die Schwefelsäure haben einen 

pH-Wert zwischen 0 und 2.“ (Zitat) steht kommentarlos an der Tafel


(Problemgrund)

1)
Titration: Die S erhalten 2 saure Lösungen verschiedener einprotoniger Säuren gleicher analytischer Konzentration, deren Säuregehalt sie mittels Titration bestimmen sollen (Gewinnung von Daten als Problemgrundlage)

2)
Anschließende Fragen: Sind beide Lösungen gleich sauer? Kann man aus den Ergebnissen Aussagen über den pH-Wert machen? Wenn ja, welche? Wenn nein, warum nicht?


(Vermutungen aufstellen und begründen, Einbringen von Vorwissen)

3)
Messung des pH-Werts


(Experimentelles Überprüfen der Vermutungen und Gewinnung weiterer Daten, Problemerkenntnis, „kognitiver Konflikt“: Die Tatsachen entsprechen nicht den Erwartungen.)

4)
Aufgaben und Fragen: 


Versucht das Ergebnis zu erklären! Was habt ihr aus den Untersuchungen gelernt? Welche neuen Fragen sind aufgetreten?


(Problemerfassung und -formulierung)

5)
Planen von klärenden Experimenten

Welche Experimente könnte man zur Beantwortung der obigen Fragen anstellen? (Überlegungen zur Problemlösung, Erstellen eines Lösungsplans): Was wird (wozu) gemacht? Wer macht was?

6)
Durchführen der Experimente


(Verwirklichen des Lösungsplans)

7)
Kommunikation der Ergebnisse
8)
Versucht im Lichte der experimentellen Befunde den Begriff „starke Säure“ zu 
definieren! (Abstraktion der gewonnenen Erkenntnisse)

9)
Sammeln der Definitionen

10)
Konfrontation der erarbeiteten Ergebnisse mit den „alten“ Vorstellungen

11)
Synthese zwischen dem Erarbeiteten und dem Lernstoff 

12)
Übungsaufgaben und Lernaufgaben zur Anwendung und Vertiefung 


des Gelernten (Ideenfundus für Konstruktion von Aufgaben: Kasten 


„Ziele“ und Schülervorstellungen (Assoziationen))
	0)
Tafelanschrieb, „stummer Impuls“ (Lehrer, L)

1)
Schülerexperiment in 2er- oder 3er-Teams


(Die Teams bleiben für die Dauer der Unterrichtssequenz zusammen.) (S)

2)
Fragen müssen jeweils schrittweise an die Tafel geschrieben werden. (L)


Diskussion im Team, Schriftliches Festhalten der Ergebnisse (Heft) (S)

3)
Teststreifen. Ergebnisse notieren. (S)

4)
Diskussion in der Gruppe (z.B. aus 2 Teams), 
Schriftliches Festhalten der Erklärungen, 
Erkenntnisse, Fragen und der Problemformulierung 


(Heft) (S)

5)
Gruppenarbeit. Schriftliches Festhalten der 
Lösungsvorschläge. Sammeln und Sichtbar-
chen im Plenum. (L) Diskussion der Lösungs-
vorschläge und Entscheidungen über die 
Durchführung (Moderation: L). Festhalten der 


Vereinbarungen auf OH-Folie (damit für 
den weiteren Gebrauch verfügbar). (L)

6)
Arbeitsteilige Schülerexperimente in den 
Teams, Protokollieren der Ergebnisse (S)

7)
Sichtbarmachen der Ergebnisse (OH-Folie) (L)

8)
Gruppenarbeit. Schriftliches Festhalten der 
Definitionen (Heft) (S)

9)
Plakat (L)

10)
Assoziationen zu „starke Säure“ von der 
vorigen Stunde projizieren (L) Ohne Kommentar

11)
Lehrervortrag (Integration der Erträge aus den 
Gruppenarbeiten und dem Lehrstoff 
(Fachperspektive) sowie Bezug zum Thema)

12)
Arbeitsblätter, Einzel- und Partnerarbeit
	Anvisierte Effekte: 

-
Durch das praktische Arbeiten im Team (an Voraussetzungen der S anknüpfen, in sozialem Umfeld lernen) werden Vorwissen und Vorerfahrungen aktiviert und müssen Behauptungen argumentiert und Antworten ausgehandelt werden.

-
Vermutungen aufstellen und begründen (an authentischen Problemen lernen), ev. durch Unsicherheit Bedürfnis nach zusätzlichem Wissen.

-
Kognitiver Konflikt: Das Messergebnis in (3) ist für die S vermutlich überraschend. Neues Wissen wird benötigt.

-
Planen weiterer Untersuchungen zur experimentellen Klärung (erfahrungsgeleitet lernen)

-
Übersichtlichkeit des Erarbeiteten durch Zusammenfassen, Strukturieren und gegebenfalls Ergänzen (instruktionale Unterstützung)

-
Erfolgserlebnis durch Anwenden-Können des bisher Gelernten in neuen Situationen und zum Problemlösen (Wissen in verschiedenen Kontexten anwenden lernen)




	Evaluation: Messinstrumente

Womit stelle ich das Erreichen der Ziele fest?

- multiple choice mit Begründen der Antwort

- Beobachtung während der Stunde, ev. Nachfragen

- Arbeitsblätter mit Lernaufgaben

Woran kann ich das Erreichen der Ziele erkennen (Kriterien)?

-
Richtige und falsche Aussagen über pH und Säurestärke können begründet von einander unterschieden werden.

-
Die praktischen Arbeiten inkl. Berechnungen können von allen S eigenständig durchgeführt werden.

-
pH-Berechnungen für Lösungen starker und schwacher Säuren können von allen allein durchgeführt werden.

-
Der Unterschied zwischen starken und schwachen Säuren kann durch den Anteil der dissoziierten Moleküle erklärt werden.

-
Die erworbenen Kenntnisse werden zur Bearbeitung realitätsnaher Aufgaben herangezogen und bei Problemstellungen aus den angegeben Bereichen (Ziele, Fachperspektive) argumentativ eingesetzt.

-
Die aufgrund der experimentellen Arbeit aufgestellten Vermutungen stehen in keinem Widerspruch zum bisher Gelernten.

-
Es werden zumindest ansatzweise begründete Skizzen für Experimente zur weiteren Klärung vorgeschlagen.
	Evaluation: Bewertung der Messergebnisse

Wie weit wurden die Ziele erreicht?

Die Erreichung der Ziele (im Sinne von Erfüllung von Standards) kann testiert werden, wenn je drei der theoretischen und praktischen (Versuche, Berechnungen) Kriterien erfüllt werden können.















































































































































� Diese � HYPERLINK "s1_m_gbk-handreichung_030825.pdf" ��Handreichung� stellt das Destillat des Grundbildungskonzepts dar, das vom Schwerpunktprogramm 1 im � HYPERLINK "http://imst.uni-klu.ac.at/" ��IMST²-Projekt� erarbeitet wurde.


� Der Planungsraster existiert in mehreren Versionen. Die � HYPERLINK "PARU.doc" ��vorliegende� Version geht auf Univ.-Prof. Dr. Michael A. Anton (� HYPERLINK "http://www.chemie.uni-muenchen.de/didaktik" ��Didaktik und Mathetik der Chemie, LMU München�) zurück, der im Schwerpunktprogramm1 von IMST² die wissenschaftliche Leitung für den Bereich Chemie innehatte.


� Während die linke Spalte den Bezug zum Lehrplan herstellt, orientiert sich die rechte an den Leitlinien zur Auswahl von Inhalten, die im Grundbildungskonzept von IMST²-S1 enthalten sind. Diese Leitlinien sind in Anlehnung an die Ergebnisse einer Delphi-Studie (den Physikunterricht betreffend) formuliert (näheres in: Häußler, P., Bünder, W., Gräber, W. und Mayer, J.: Perspektiven für die Unterrichtspraxis, Institut für die Pädagogik der Naturwissenschaften (IPN) an der Universität Kiel, Kiel, 1998.) Eine neuere curriculare Delphi-Studie zum Chemieunterricht wurde 2003 von Bolte veröffentlicht: Bolte, C. (2003a). Konturen wünschenswerter chemiebezogener Bildung im Meinungsbild einer ausgewählten Öffentlichkeit - Methode und Konzeption der curricularen Delphi-Studie Chemie sowie Ergebnisse aus dem ersten Untersuchungsabschnitt. Zeitschrift für Didaktik der Naturwissenschaften, 9, 7-26. und Bolte, C. (2003b). Chemiebezogene Bildung zwischen Wunsch und Wirklichkeit - Ausgewählte Ergebnisse aus dem zweiten Untersuchungsabschnitt der curricularen Delphi-Studie Chemie. Zeitschrift für Didaktik der Naturwissenschaften, 9, 27-42.
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