Aufgaben fiir den Chemieunterricht

Eine Einfiihrung

Von Lutz Staudel

Wieso eigentlich spricht alle Welt - zu-
mindest die padagogische — von Aufga-
ben? Sind wir in der Chemie nicht ganz
gut ,,ohne" ausgekommen, einmal abge-
sehen von den eher lastigen Leistungs-
{iberpriffungen? Waren wir nicht sogar
froh, dass wir uns — anders etwa als die
Mathematik, die die Schulerinnen und
Schiiler durch standiges Abarbeiten von
Aufgaben in Packchen langweilte — dass
wir uns auf das Wesentliche konzentrie-
ren konnten, ndmlich die Vermittlung von
Inhalten und die Entwicklung von Ver-
standnis bei unseren Lernenden, unter-
stiitzt durch Experimente, Denkanstoe
und einen dialogisch aufgebauten Unter-
richt? Was also hat sich verdndert und -
wenn schon ein neuer Trend heraufge-
zogen ist — wag ware der Nutzen?

PISA und die Aufgaben

Da ist zunéchst einmal PISA. Tests wie
PISA leben geradezu von Aufgaben. Und
mit PISA kam auch die neue Aufmerk-
samkeit fiir Aufgaben. Allerdings kennen
Wwir zur Zeit kaum mehr als eine Handvoll
der Aufgaben, mit denen im Frihjahr
2000 und 2003 deutsche Schillerinnen
und Schiiler getestet wurden. Dass un-
sere Kenntnis hier so begrenzt ist, hat
mehrere Griinde: Zum einen sind nur we-
nige Aufgaben , freigegeben”, damit die
anderen zu einem spateren Zeitpunkt
nochmals eingesetzt werden und Hin-
weise liefern kénnen auf mogliche Ver-
anderungen der Leistungsfahigkeit, zum
anderen stehen die Naturwissenschaf-
ten erst bei PISA 2006 im Zentrum der
Untersuchung und fristeten bisher eher
ein Nischendasein neben der Lesefahig-
keit (2000) und der Mathematik (2003).
Nichtsdestotrotz hat bald nach der
Veroffentlichung der ersten Ergebnisse im
Jahr 2001 ein ausgesprochener Run auf
die wenigen bekannten Aufgaben ein-
gesetzt: Man wollte doch wissen, woran
die eigenen Schulerinnen und Schiiler
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Mehr Verantwortung fiir das eigene Lernen durch Aufgaben

gescheitert waren, wollte sie — und sich
- vorbereiten auf kiinftige Erhebungs-
wellen, wollte verstehen, worin sich die-
se Aufgaben von dem unterscheiden, was
im eigenen Unterricht stattfand und statt-
findet.

Dass man PISA-Aufgaben eigentlich
nicht , iben” kann, war schnell klar: Falls
die bekannten Aufgaben auch reprasen-
tativ fir die Ubrigen waren, dann ging es
in einer Vielzahl von Féllen nicht um Re-
produktion, sondern um strukturelles Ver-
stéandnis. Die Schiilerinnen und Schiiler
wurden mit mehr oder weniger komple-
xen Kontexten konfrontiert und mussten
oft erst herausfinden, welche Informa-
tionen relevant fir die Fragenstellung
waren und welche nicht, worin eigentlich
das zu 16sende Problem bestand. Sollten
sie bei kunftigen Tests im Durchschnitt
besser abschneiden, dann galt es, ihre
Fahigkeit im Umgang mit naturwissen-
schaftlichen Fragestellungen im allge-
meinen zu verbessern. Solche Kompe-
tenzen lassen sich nicht , einiiben”, wohl
aber durch einen Unterricht mit veran-
derter Akzentsetzung unterstitzen. Auf-
gaben spielen dabei eine nicht zu Uber-
sehende Rolle.

Aufgaben und Unterrichtsziele

Bei der neuen Beschaftigung mit Aufga-
ben kam noch manch anderes zum Be-
wusstsein: Zwar wusste man schon im-
mer, dass das Lernen wie auch der
Unterricht selbst in groBem Umfang von
den anschlieBenden Leistungskontrollen
liberformt werden. Eher neu ist aber die
Einsicht, dass auch Aufgaben auferhalb
von Tests dazu beitragen kénnen, die
Ziele und sonst oft nur implizit formu-
lierten Anforderungen transparent zuma-
chen.

Schiilerinnen und Schiiler entwickeln
spatestens in der Mittelstufe eine spe-
zielle Art der Arbeitsokonomie, die sich
pragnant in der Frage ausdrickt Kommt
das in der nachsten Arbeit?". Diese Fra-
ge zeugt aber nicht nur von dem Bestre-
ben, den Aufwand fur das Lernen zu mi-
nimieren, sondern zeugt auch von der
verbreiteten Unsicherheit, was denn wirk-
lich wichtig ist von dem, was die Lehrkoaft
wiahrend einer langeren Unterrichtspha-
se an Inhalten prasentiert. Haben die Ler-
nenden schlieBlich verlassliche Anhalts-
punkte erhalten, was das eigentliche Ziel
des Unterrichts ist, konzentrieren sie ih-

Unterricht Chemie ¥ 15 ¥ 2004 ¥ Nr. 82/83



fga-
 Be-
| im-

der
von
ollen
r die
halb
, die

| ma-

“keln
spe-
sich

mmt

 Fra-
stre-

1 mi-
1 der
wirk-
rkraft
pha-
> Ler-
alts-
o Ziel
e ih-

32/83

|

re Anstrengungen entsprechend. Aufga-
pen kénnen hier mehr Transparenz schaf-
fen, fiir beide Seiten. Die Schiilerinnen
und Schiiler erfahren am konkreten Fall,
was ihre Lehrerin oder ihr Lehrer von ih-
nen erwarten, welche Art Fragen sie 16-
sen kénnen sollen, tber welches Wissen
sie schlieBlich verfigen mussen. Und fur
den Lehrer ist es eine Art Selbstkontrol-
le: Mit der Formulierung einer Aufgabe ist
auch eine Konkretisierung der eigenen
Unterrichtsziele verbunden, oder anders
gesagt: erst die Klarung der Ziele erlaubt
die sinnvolle Konstruktion von Aufgaben.

Aufgaben und Unterrichtsskript

Wenn im Zusammenhang von Aufgaben
zunachst von Uberprifen die Rede ist,
so stellt dies doch nur einen (wenn auch
wichtigen) Aspekt dar. Mindestens eben-
so wichtig ist die Rolle von Aufgaben in
einem neuen Unterrichtsskript.

Die Notwendigkeit, eine neue , Auf-
gabenkultur” zu entwickeln, wurde be-
1eits zu Beginn der SINUS-Modellversu-
che konstatiert. Zwar bezog sich diese
Forderung zuerst auf den Bereich der
Mathematik; hier sollte das Uben und
Festigen von Rechenfertigkeiten zumin-
dest ergénzt werden durch kognitiv an-
spruchsvolle Problemstellungen, bei de-
nen die Schulerinnen und Schiiler zu
eigenen Modellierungen herausgefordert
wiirden. Bald aber griff die Idee von ei-
nem vermehrten Einsatz von Aufgaben im
Unterricht auch auf die Naturwissen-
schaften uber.

Von dieser Idee zu einer wirklichen
~Aufgabenkultur im Chemieunterricht
istesindes ein weiter Weg. So sehr es ein-
leuchtet, dass man mit Aufgaben im
Unterricht wichtige Teile des Lernpro-
zesses in die Hande der Schulerinnen
und Schiiler legt, so schwierig ist die Be-
simmung geeigneter Aufgaben-Forma-
te, die Abgrenzung der Fragestellungen,
die Sicherung der Lernvoraussetzungen
und manchmal auch die beratende Be-
gleitung. Mit dem Einsatz von Aufgaben
als Unterrichtselement werden auch
Probleme sichtbar, die im fragend-ent-
wickelnden Unterricht oft verdeckt blie-
ben, besonders die groBe Heterogenitat
Cer Lemngruppen. Wie aber konnte man
Aufgaben formulieren, die die Leis-
tngsfahigen in der Klasse ebenso her-
austordern wie die schwacheren Schu-
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lerinnen und Schiiler? Woran muss man
die Anforderungen orientieren? Welche
Hilfen soll man geben?

Andererseits entlasten Aufgaben auch
die Arbeit im Klassenraum. Man darf sich
zumindest fiir eine kurze Zeit aus der
Rolle im Zentrum des Gespréchs zuriick-
ziehen, kann sich einzelnen Schiilerin-
nen und Schillern widmen, kann erfahren
—und zwar meist besser als in der Fron-
talsituation -, welche Probleme und
Verstdndnishiirden bei Einzelnen vor-
handen sind, kann aus der Rolle des Ins-
trukteurs in die des Beraters schlipfen.
Damit sind Aufgaben zwar noch kein
Diagnose-Instrument, wie es gelegentlich
gefordert wird, zumindest aber erlauben
sie einen direkteren Blick auf die Lernar-
beit der Gruppe und unterstiitzen eine
realistische Einschatzung des Leis-
tungsvermaogens.

Aufgaben und Lernen

Die Verlagerung der Lernarbeit in Auf-
gaben hinein hat auch noch ganz ande-
re Effekte: Zum einen werden alle Schii-
lerinnen und Schiler zu kognitiver
Téatigkeit herausgefordert, zum anderen
wird die Situation auch von der Aura la-
tenter Uberpriifung entlastet.
Besonders der letztgenannte Aspekt
spielt vermutlich eine gréRere Rolle, als
wir bisher glaubten. Der vor drei Jahren
verstorbene Direktor des Max-Planck-
Instituts fiir Psychologische Forschung in
Miinchen, Franz E. Weinert, hatte bereits
seit langem angemahnt, Lern- und Pri-
fungssituationen moglichst deutlich zu
trennen. Seine Untersuchungen hatten
eindeutig gezeigt, dass das Gefiihl, in na-
hezu jeder Situation bewertet zu wer-
den, die Auseinandersetzung mit Inhal-
ten und Problemfragen massiv behindert.
Eine Hinwendung zur Sache, so seine
Botschaft, sei erst dann wirklich mog-
lich, wenn Lernsituationen unbelastet
sind von dem Gefiihl, sich stets unter
wertender Beobachtung zu befinden.
Aufgaben kénnen hier zumindest par-
tiell entlastend wirken, denn mit einer
Aufgabe iiberantwortet man ja tatsach-
lich einen Teil des Lemprozesses den
Schiilerinnen und Schiilern, fordert ihre
Verantwortung fir das eigene Lernen
heraus und unterstitzt damit mittelfristig
auch ihre Fahigkeit der Selbstregulation.
Wenn Aufgaben aber in dieser Weise

wirksam werden sollen, mussen sie sich
in ihrer Struktur, in ihrem Format, deut-
lich von Priifungsaufgaben unterschei-
den. PISA-Aufgaben taugen in dieser
Hinsicht nur begrenzt als Beispiel: Zwar
kénnen sie zum Verstandnis dessen bei-
tragen, welcher Art die Kompetenzen
sein sollen, die Schiilerinnen und Schii-
ler im Sinne naturwissenschaftlicher
Grundbildung erwerben sollen, sie blei-
ben aber ihrem Wesen nach Testaufga-
ben. Lemaufgaben sind anders, nicht un-
bedingt der Fragestellung nach, aber
sicher in der Art der Hilfen.

Aufgaben kénnen dariiber hinaus
noch eine Reihe anderer wichtiger Funk-
tionen erflllen, erwahnt seien z.B. Auf-
gaben mit Anforderungen an die Koope-
rationsfahigkeit der Lernenden, dies aber
soll nicht Gegenstand dieser Einfiinrung
sein, sondern bleibt den Autorinnen und
Autoren vorbehalten, die von ihren prak-
tischen Erfahrungen berichten und ihre
Absichten und Reflexionen tiber ihre ganz
speziellen Aufgaben berichten. Wie immer
haben die Darstellungen weniger Re-
zeptcharakter sondern sollen vielmehr
Anregungen darstellen fir die eigene
Auseinandersetzung mit diesem vielsei-
tigen Element des Chemieunterrichts.

Die Beitrdge im Einzelnen

Eine Ubersicht zur Bedeutung und Funk-
tion von Aufgaben geben die Basisartikel
vonV.Woest und T. Freiman, welche sich
- systematischer als diese Einfihrung -
mit den unterschiedlichen Aufgabenfor-
maten und ihrer Rolle im Chemieunter-
richt auseinandersetzen. Sie markieren
dabel einerseits theoretische Bezugs-
punkte und erldutern sie an Beispielen,
auf der anderen Seite sparen sie nicht
mit unterrichtspraktischen Hinweisen,
wie denn Aufgaben in der Unterrichtsrea-
litat zu platzieren seien.

Der erste Block von Beitragen im Pra-
xisteil dieses Heftes hat mit Aufgaben
zu tun, die zur experimentellen Bearbei-
tung aufrufen. Dass man es keineswegs
bei der bekannten Form der praktischen
Schilleribung belassen muss, zeigen
gleich funf Aktikel. Mit ihrem Vorschlag,
die Schiilerinnen und Schiiler im An-
fangsunterricht einen ,Laborfiithrer-
schein” machen zu lassen, steuern
B. Arends und C. Lengen-Mertel un-
mittelbar eine groBere Selbststandigkeit
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der Lemenden an. H. Schmidkunz stellt
eine Reihe interessanter Fragen zur Ker-
ze, die samtlich experimentell gelost wer-
den konnen, und zwar ebenfalls in einer
sehr frithen Phase des Chemieunterrichts.
Wahrend es bei den Kerzen-Aufgaben
um die eigenstdndige Planung von
Experimenten geht, gehort die von
P. Schiitte vorgeschlagene Analyse von
Alkalihalogeniden eher zu den Standard-
untersuchungen im Bereich der Chemie.
Interessant ist hier aber die Verkniipfung
einer Ubungsphase mit einer ebenfalls
experimentellen Leistungsiiberprifung.
Wettbewerbe schlieBlich leben von Auf-
gaben: Das zeigt zum einen H. Frank, der
Aufgaben fiir einen jahrgangsumfassen-
den ,Formel-C-Tag" vorstellt —mit einer
Reihe angeleiteter Forschungsfragen fiir
alltagliche Chemikalien —, wie auch
H. Wambach, der fiir die Leserinnen und
Leser verschiedene Wetthewerbe unter
die Lupe genommen hat, deren Aufgaben
sich gleichermaBen fiir einzelne Teilneh-
mer wie auch flr den Unterricht eignen.
Im zweiten Teil des Heftes geht es um
,Offene Aufgaben”. Wenn Schulerinnen
und Schiiler, so der Tenor der vier Artikel,
mehr als bisher lernen sollen, naturwis-
senschaftlich relevante Probleme selbst
zu erkennen und sie zumindest im Ansatz
eigenstéandig zu strukturieren, dann mds-
sen sie zumindest gelegentlich mit offe-
neren Fragestellungen konfrontiert wer-
den. V. Woest und I. Eilks geben eine
Ubersicht, welche Wege zu einem ent-
sprechend offenen Chemieunterricht fih-
ren kénnen, O. WiBner entfaltet eine Stra-
tegie zur Offnung von Aufgaben und fiihrt
anregende Beispiele vor, gemeinsam mit
C. Schaar stellt V. Woest Orientierungs-
aufgaben aus dem Umfeld der Thuringer
Lehrplane mit Grundbildungsorientie-
rung vor, und schlieBlich fragen V. Hof-
heinz, J. Schmitz und M. Groger ,Rot-
wein in der Schule?* Dabei geht es
natiirlich nicht um den Konsum von
Alkohol wéahrend der Unterrichtszeit, son-
dern vielmehr um die Bewertung von In-
formationen Uber mogliche physiologi-
sche und medizinische Effekte des
maBigen Rotweingenusses, mithin um
eine Anwendung gleich mehrerer For-
men naturwissenschaftlichen Arbeitens.
Der dritte Teil dieses Heftes widmet
sich schwerpunktméaBig methodischen
Aspekten, zum einen speziellen Forma-
ten von Aufgaben und ihrer Ausgestal-
tung, zum anderen ihrer Einbettung in
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den Unterricht. Dass man auch das
Erstellen von Versuchsprotokellen als
Aufgabe entwickeln kann, zeigen ein-
drucksvoll T. Witteck und 1. Eilks; einen
besonderen Reiz hat dabei ihr Lernar-
rangement, das mit kooperativen Ele-
menten in gewisser Weise die Einigung
von Naturwissenschaftlern auf eine be-
stimmte Sicht der Dinge nachbildet.

Ebenfalls auf die Arbeit in Gruppen
setzt der Vorschlag von P. Bojko und
V. Woest, bei dem es am Beispiel ,Duft
und Aromastoffe” um die Bearbeitung
von Teilthemen geht, die anschliefend
in die Gestaltung von Stationen flr einen
Lernzirkel miinden sollen.

Von T. Freiman kommt ein Erfah-
rungsbericht, wie man den Unterricht zu
Sauren und Basen aufgabengestiitzt ge-
stalten kann und wie Schiilerinnen und
Schiiler Ergebnisse aus einer Aufgabe
dann zur Loésung von weiteren Aufgaben
anwenden konnen.

Eine vermutlich chancenreiche Me-
thode, Aufgaben durch heterogene Lern-
gruppen bearbeiten zu lassen, stellt
W. Habelitz-Tkotz vor. Thre gestuften
Lernhilfen kénnen von den Lermenden
immer dann in Anspruch genommen wer-
den, wenn ihnen die néchste Hurde bei
der Bearbeitung einer Aufgabe als allzu
hoch erscheint. Mit wohl dosierter Unter-
stiitzung konstruieren ihre Schilerinnen
und Schiiler so ein ,Einmal-Warmekis-
sen”.

Auch der folgende Beitrag stellt ein
Methodenwerkzeug ins Zentrum: Mittels
eines , Kugellagers” kann, wie T. Witteck,
G. Leerhoff, B. Most und I. Eilks be-
schreiben, nicht nur der Austausch von
Informationen bewerkstelligt werden, die
die Schiilerinnen und Schiiler zu einem
Thema aus dem Intermnet gefunden haben;
eine entsprechend formulierte Aufgabe
fordert von den Lermenden zielgerichte-
te Recherche, Durcharbeiten der erhal-
tenen Informationen und Weitergabe in
eigenen Worten innerhalb eines zeitlich
und organisatorisch klar abgesteckten
Rahmens. Ahnlich wie Kugellager sind
auch Lermnzirkel bereits seit einiger Zeit im
Chemieunterricht anzutreffen. Ein Bei-
spiel mit acht Lernstationen, die jeweils
deutlichen Aufgabencharakter besitzen,
schlagen D. Wurm und V. Woest vor, er-
probt im Schtilerlabor der Universitat Je-
na, das sowohl vom Land Thuringen wie
auch vom Fonds der Chemischen Indu-
strie unterstitzt wird.

.Nimm das Modell zur Hand und lei-
te die Formel ab”, so lautet die Aufgabe
von H.-D. Barke, die er an seine Schiile-
rinnen und Schiler stellt. Modelle er-
moglichen es den Schulerinnen und
Schiilem, Vorstellungen tiber den Feinbau
der Materie zu entwickeln und die zu-
gehorigen Begriffe zu klaren und weiter
zu entwickeln.

Eine Modellierungsaufgabe ganz an-
derer Art hat mit dem tropischen Re-
genwald zu tun (L. Staudel). Ob jener
wirklich ein Netto-Sauerstoffproduzent
ist, kann, wie der Beitrag zeigt, aus der Fo-
tosynthesegleichung und den Randbe-
dingungen eines nahrstoffarmen Bodens
erschlossen werden.

Als ,Lernen an der guten Lésung”
kénnte man den Vorschlag von W. Pép-
ping und I. Melle bezeichnen, die vor-
schlagen, Schiilerinnen und Schuler mit
Beispiellésungen zu gegebenen Aufgaben
zu konfrontieren. Im Zuge der Rekon-
struktion des vorgegebenen Ldsungs-
weges bleibt es keineswegs nur beim
Nachvollzug, vielmehr werden (implizit)
Lésungsstrategien vermittelt, Textver-
standnis gefordert und Eigenaktivitat
beim Umgang mit der Vorlage provoziert.

Seinen Abschluss findet der dritte Teil
des Aufgabenheftes mit zwei eher 1e-
flektierenden Beitragen (Staudel). Zum
einen wird ein Blick zurtick geworfen auf
Aufgaben vor PISA“, deren vom jewei-
ligen Zeitgeist gepragte Kontexte und
darauf, wie sich heutige Aufgaben in
Schulbtichern darstellen. Zum anderen
wird dem Leser/der Leserin ein Analyse-
instrument anempfohlen, das sichinan-
deren Zusammenhéangen bereist gut be-
wahrt hat: Eine Analyse-Spinne, hnlich
einer Zielscheibe, mit deren Hilfe tber-
priift werden kann, was es mit den eige-
nen Aufgaben fiir den Unterricht auf sich
hat, ob sich die eigenen Ziele in den ge-
stellten Aufgaben tatsachlich materiali-
sieren — oder ob die Botschaften von
Unterricht und Aufgaben doch eine vel-
schiedene Sprache sprechen.

Die Auseinandersetzung mit Aufga-
ben fiir den Chemieunterricht steht noch
in den Anfangen, aber die ersten schrit-
te auf diesem Wege sind ausgesprochen
ermutigend.

» Dr. Lutz Stiudel, wiss. Mitarbeiter in der
Chemiedidaktik an der Universitat Kassel
Heinrich-Plett-Str. 40, 34109 Kassel
lutzs@uni-kassel.de 4
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Jeder Unterrichtsalltag wird durch Auf-
gaben wesentlich bestimmt. Der Leh-
rende ist standig gefordert, Aufgaben zu
entwickeln, zu formulieren und zu ana-
lysieren, um sie dann im Unterricht ein-
zusetzen. Dabei stellen sich jedem , Auf-
gabensteller” taglich Fragen, die beachtet
werden wollen:

» Ist die Aufgabe so formuliert, dass sie
der Lemende versteht?

» Reicht dasVorwissen der Schiilerinnen
und Schiiler aus?

o Ist die Aufgabe zu schwer oder zu
leicht?

s Was sind , wichtige”, , gute” und ,at-
traktive" Aufgaben?

« Entsprechen die Aufgaben meinen
Zielstellungen?

» Welche didaktische Funktion erfillen
die gestellten Aufgaben im Unter-
richtsgang?

» An welcher Stelle des Lernprozesses
setze ich die Aufgabe ein?

» Wie kann ich die Vielfalt meiner Auf-
gaben erweitern?

Die Funktion von Aufgaben

In der Padagogik werden Aufgaben zu-
meist wie folgt beschrieben:

.Im Unterrichtsablauf und Unter-
nchtsgeschehen stellt die Aufgabe im
Allgemeinen ein wesentliches Mittel zur
Vertiefung, Ubung und Intensivierung der
dargebrachten Stoffe dar. Sie kann, ent-
sprechend ihrem Autbau, Inhalt und ihrer
Zielgerichtetheit initiieren, motivieren,
stimulieren, Anregung zur Spontaneitét
geben und den Schiiler reaktivieren, sie
kann aber auch durch tiberhéhte Forde-
nungen, nicht genau geplantes Einfiigen
in den Unterrichtsprozess Frustration,
Ablehnung oder Gleichgtiltigkeit her-
vorrufen. Der Arbeits- und Lemfortschritt,
die Leistungsbeobachtung und der je-
weilige Leistungsstand der Schuiler sind
Voraussetzun gen zur Aufgabenplanung
und -erstellung. “ (1, S. 40]

Im Chemieunterricht werden Aufga-
ben in vielfiltigen didaktischen Zu-
Sammenhangen genutzt: Mit ihnen wer-
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Aufgabenformate

Von Volker Woest

Aufgaben gehdren zum Alltag im Chemieunterricht und fordern den Lernprozess

den Unterrichtsinhalte entwickelt und
strukturiert, indem beispielsweise Pro-
bleme geldst oder Hilfestellungen zur
Unterstutzung des problemorientierten,
naturwissenschaftlichen Vorgehens an-
geboten werden. Aufgaben sind einer-
seits ein Mittel zur Aneignung von Wissen
und Koénnen (Lern- bzw. Arbeitsaufga-
ben), daneben werden sie zur Diagnose
des Verlaufs und des Ergebnisses von
Lemprozessen (Testaufgaben) eingesetzt.

In den entsprechenden Unterrichts-
phasen kommt den Aufgaben eine wich-
tige Funktion zu. Beim Einstieg in ein
neues Thema beinhalten sie interessan-
te Fragestellungen, die die Erfahrungs-
und Lebenswelt der Schiilerinnen und
Schiiler beriicksichtigen, so dass sie mog-
lichst motivierend wirken. In der Erar-
beitungsphase verbinden Aufgaben Lehr-
buchwissen mit Anwendungssituationen,
wobei sie helfen, Begriffe oder Regeln zu
verstehen, um den richtigen Gebrauch
des neuen Wissens zu ermoglichen. Bei
der Ubung dienen sie der Festigung und
dem Transfer. Flr die naturwissen-
schaftlichen Facher kommt hinzu, dass
Aufgaben im experimentellen Bereich ei-
ne Reihe flir den naturwissenschaftlichen

Unterricht spezifischer Unterrichtsziele
erdffnen [vgl. 2].

Die Weiterentwicklung und Verdnde-
rung der Aufgabenkultur ist sicherlich
,im mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Bereich ein didaktisch-methodi-
sches Schlisselinstrument” [3] die durch
die internationalen Vergleichsstudien
(TIMSS, PISA) beschriebenen Defizite zu
beheben, da es den Anschein hat, dass es
gerade um die deutsche Aufgabenkultur
nicht gut bestellt ist. Nachdenken tiber
Aufgabenkultur heiBt dann Nachdenken
Uber die Aufgabenfunktionen und die
durch sie initiierten Lernprozesse. Dane-
ben mussen Anspriiche an , gute Aufga-
ben" formuliert werden, die einer allseits
geforderten ,modernen Lernkultur” ge-
nugen. [vgl. 4]

Aufgaben zwischen gestern
und heute

Ein Blick in die Geschichte zeigt, dass es
zu allen Zeiten Aufgaben gegeben hat, da
das Lernen auch das Mittel, an welchem
gelernt werden kann, voraussetzt. Von
Anbeginn dominiert die niedergeschrie-
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bene Lernanweisung, zumeist in Buch-
form den Schulunterricht. Aber schon
Comenius reagierte auf die mittelalterli-
che Buchgelehrsamkeit, indem er dane-
ben die , Realen Gegenstande"” als neue
Art von Lehr- und Lernmitteln fir die
Schule einforderte, die mit entsprechen-
den Arbeitsauftragen und Aufgabenstel-
lungen verbunden werden sollten.

Dieser Realismus der zweiten Hélfte
des 17, Jahrhunderts fiihrt beim Pietismus
und in dessen Gefolge in den neu ent-
stehenden Realschulen zu ersten Lehr-
mittelkabinetten mit Gerdten, Modellen
und Naturaliensammlungen. Weitere
wichtige Etappen sind dann Pestalozzi
mit seiner Elementarmethode und sei-
nen Anschauungsmitteln, Herbarts Lehr-
und Lernmittel fiir den darstellenden
Unterricht.”[5, S. 175]

In dieser Tradition ist auch die Me-
thode des Chemieunterrichts nach Rudolf
Arendt im 19. Jahrhundert zu sehen, flir
dessen methodischen Lehrgang die Auf-
gaben und Ubungen ein wesentliches
Hilfsmittel sind, die durchgenommenen
Inhalte zu wiederholen. Daneben sollen
die Aufgaben der Lehrkraft zeigen, in
welchem MaBe die Schiilerinnen und
Schiiler den Stoff beherrschen und in-
wieweit sie in der Lage sind, ihnen un-
bekannte Transferaufgaben zu 10sen.

.Im Gegensatz zu den fir die syste-
matische Methode typischen stéchio-
metrischen Aufgaben, denen ARENDT
jeden Wert zur Ubung und Einpragung
des Gelernten abspricht, bezieht er die
Aufgaben auf die Reaktionen. Die Schii-
ler sollen durch Analogiebildungen Re-

. aktionen erkldren kénnen, die sie noch
nicht kennengelernt haben.” (6, S. 20]

Gegen diese Lernschule richtete sich
in Deutschland mit Beginn des 20. Jaht-
hunderts vor allem die Arbeitsschulbe-
wegung.

Wahrend Kerschensteiner die ma-
nuelle Seite der Arbeit an Aufgaben im
Unterricht betonte, sah Gaudig in der
prinzipiellen Foérderung der Selbsttatigkeit
der Schulerinnen und Schiiler eine Mog-
lichkeit, selbstbestimmtes Lernen aus-
zuldsen. Die Arbeitsgénge mit den dabei
einhergehenden Aufgaben waren in sei-
ner ,Freien geistigen Schularbeit” durch
ein mehrstufiges Vorgehen (Zielsetzung
—Wahl der Mittel zur Losung - Planung
der Losung - Ausfiihrung der Arbeits-
schritte — Uberprifung der Ergebnisse)
gekennzeichnet. Das passive und rezep-
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Kategorie

Art des Losungsweges

Unterscheidung

Experimentelle Bearbeitung

Rechnerische Bearbeitung
Theoretische Bearbeitung

Art der Antwortmoglichkeit

Multiple choice Aufgaben

Kurzantwort-Aufgaben
Aufgaben mit umfangreicher Antwort

Zulassen mehrerer Losungswege

Offenheit

Verschiedene Losungsmoglichkeiten und

Angeben von Alternativen
Losungsweg ist vorgegeben

Kompetenzstufen

Anwenden von Alltagswissen

einfaches Erklaren von Phanomenen

Anwenden von Gesetzen und Faktenwissen
Anwenden von Verfahren und Modellvorstellungen
Argumentieren und Problemlosen

Uberwinden von Fehlvorstellungen

Anforderungsmerkmale

Kenntnis von Definitionen und Gesetzen

Qualitatives Begriffsverstandnis
Rechenfertigkeiten

Interpretation von Diagrammen
Textverstandnis

Visuelles Vorstellungsvermaogen
Fahigkeiten des Problemlésens
Verstandnis funktionaler Zusammenhéange
Kenntnis alterer Unterrichtsinhalte
Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen

Tab. 1: Aufgabentypen in Anlehnung an [2]

tive Lernen sollte so durch ein eigen-
schopferisches und auf Aktivitat beru-
hendes Lernen ersetzt werden.

Aus der Lern- wurde eine Arbeits-
schule; so wie sich die Lemmittel in Ar-
beitsmittel verwandelten, wurden aus
den Lernaufgaben die Arbeitsaufgaben.
Diese sind — in Anlehnung an P. Petersen
- Lerngegenstande, die mit moglichst
eindeutiger didaktischer Absicht gela-
den sind, damit sich die Schilerinnen
und Schiiler frei und selbststandig bil-
den kénnen. Dazu mtussen die Arbeits-
aufgaben Anreize enthalten, sich mit
ihnen zu beschéftigen, sie mussen Hin-
weise auf Losungen enthalten, so dass ei-
ne selbststéndige Kontrolle mdglich ist,
und sie missen Wiederholungen und
Weiterfuhrungen enthalten, um ein
Weitergehen im Lernen zu unterstiitzen.

Die reformpadagogischen Bestrebun-
gen setzten sich - insbesondere in den
naturwissenschaftlichen Fachern — nicht
durch. Es herrscht auch heute noch ein
stark an behavioristischen Theorien orien-
tiertes Verstandnis von Lernprozessen

vor, das das Bearbeiten bzw. Losen von
neuen Aufgaben hauptsachlich auf die
Verkniipfung mit vergangenen Aufgaben
zurickfithrt, wobei in hohem MaBe auf die
Aufgabe anwendbare Gewohnheiten
nutzbar gemacht werden. Lernen mit
Aufgaben kann in diesem Sinne vor allem
durch Uben erreicht werden.

Es handelt sich dabei um einen Kon-
ditionierungsprozess, der darauf abzielt,
spezifische Verhaltensweisen intensiv zu
trainieren. Durch eine wiederholte Pra-
sentation von dhnlichen Aufgaben mit
identischen Elementen wird die Anwen-
dung eines Gesetzes als Reaktion aufdie
als Reizsituationen wirkenden Aufgaben
konditioniert.”[7,S. 42]

Ein solcher Lernbegriff leistet dem
.mechanischen Lernen” Vorschub. TIMSS
und PISA zeigen, dass Schulerinnen und
Schiiler durch mechanisches Einiiben ei-
nes Losungsweges an mehreren ahn-
lichen Beispielaufgaben ein , Denkmus-
ter" erwerben, dass sie ,blind” und
unfahig macht, neue Aufgaben auf an-
deren bzw. eigenen Wegen zu losen.
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Offene Aufgaben

Weder Schiiler noch Lehrer kennen die moglichen Antworten bzw. Aufgabenlésungen

Gestaltungsaufgaben:
Deutungsaufgaben:
Assoziationsaufgaben:

Halboffene Aufgaben

Die erwarteten Antworten sind dem Lehrer bekannt, nicht aber den Schiilern.

Ergdnzungsaufgaben:
Substitutionsaufgaben:
Aufbauaufgaben:
Umbauaufgaben:

Geschlossene Aufgaben

Der Lehrer kennt die Losung. Die Schiiler sehen alle Ldsungselemente vor sich.

Identifikationsaufgaben:
Alternativwahlaufgaben:
Erganzungswahlaufgaben:
Substitutionsauswahlaufgaben:

Es wird eine Aufgabe gestellt, ohne dass das Ziel exakt vorgegeben wird.
Etwas Vorgegebenes soll interpretiert werden.
Assoziationen werden abgefragt.

Luckentexte, Lickentabellen, Beschriftung von Zeichnungen, etc.
Vorgegebene Informationen sollen durch bessere ersetzt werden.

Aus vorgegebenen Elementen soll eine Information selbst aufgebaut werden.
Vorgegebene Elemente mussen umgestellt werden.

Aus gegebener Information sind bestimmte Elemente herauszufinden.

Aus verschiedenen Antwortalternativen muss die richtige ausgewahlt werden.

Der Schiiler entscheidet sich fiir eine vorgegebene Erganzung zu einem Liickentest .
Eine Fehlinformation muss durch eine andere Information ersetzt werden, die aus meh-

reren vorgegebenen Informationen ausgewahlt wird.

Erweiterungsauswahlaufgaben:
Zuordnungsaufgaben:
Umordnungsaufgaben:

Tab. 2: Systematische Auflistung verschiedener Aufgabentypen

Aufgabentypen

Neben der Einteilung nach Unterrichts-
phasen lassen sich Aufgaben auch nach
anderen Gesichtspunkten klassifizieren
(vgl. Tab. 1).

Fir das Finden neuer Aufgabenstellungen
in der Praxis ist die systematische Aufli-
stung verschiedener Aufgabentypen
nttzlich, die Graf [8] entwickelt hat (vgl.
Tab. 2).

Diese Aufgabentypen sind zur Uber-
prifung des Beherrschens unterschied-
licher kognitiver Fahigkeiten in unter-
schiedlichem Mafe geeignet. Wahrend
halboffene und geschlossene in erste
Linie das Wissen tber Einzelheiten und
den zugeordneten Fachtermini (Begrif-
fe, Aussagen, Definitionen) uberpriifen,
thematisieren offenere Aufgabentypen
auch das Verstehen von Zusammenhan-
gen und Prozessen, so dass zunehmend
Probleme gelost, theoretische Modelle
entwickelt und komplexe Sachverhalte
lational bewertet werden kénnen. Werden
Aufgaben zur Leistungsuberprifung
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(Klausur, Test) eingesetzt, muss bedacht
werden, dass gebundene und freie Auf-
gaben Vor- und Nachteile haben [vgl. 9,
S. 196 f]. Wahrend gebundene Aufgaben
(z. B. Mehrfachwahlaufgaben) in der Aus-
wertung 6konomisch zu handhaben sind,
kann das objektive Leistungsbild durch
Raten der Schiilerinnen und Schiiler ver-
zerrt werden. Freie Aufgaben verfalschen
das Leistungsbild insofern, als sprachli-
che Schiilerfahigkeiten mitgeprift wer-
den.

Die PISA-Aufgaben zeigen, dass die
den Rahmen bildenden Vorgaben im
Spannungsfeld offen-geschlossen sowohl
hinreichend klar sein als auch hinrei-
chend Spielraum eréffnen mussen. Klar-
heit meint hier, dass die Lernenden wis-
sen, was sie tun sollen; Spielraum
bedeutet, dass ein interner Entschei-
dungsprozess beim Aufgabenldser an-
gestofien wird. So ist davon auszugehen,
dass zu wenig Vorgaben bestimmte Ant-
worten nahe legen bzw. suggerieren.
Nach Késter [10, S. 94] , kommt also alles
darauf an, die Vorgaben so zu formulie-

Der Schiiler muss sich fiir eine vorgegebene Informationserweiterung entscheiden.
Vorgegebene Elemente mussen einander zugeordnet werden.
Vorgegebene Elemente mussen umgeordnet werden.

ren, dass sie das gréftmogliche Mag an
Produktivitat freisetzen. Grundlegende
Voraussetzung daflir wéren Aufgaben,
die das , desire to find things out“ entfa-
chen. Begtinstigt wird dieses Begehren
durch Aufgaben, die das In-Beziehung-
Setzen von Information und das dialogi-
sche Denken stimulieren. “

Ein moglicher Weg fiir den Chemie-
unterricht ist der Einsatz von Begrin-
dungsaufgaben. Diese sind so konstruiert,
dass flr eine ,Tatsachenbehauptung"
eine Begrindung formuliert wird. Zu
diesem Sachverhalt miissen die Schiile-
rinnen und Schiiler eine Entscheidung
treffen, ob die isoliert betrachtete Be-
hauptung richtig oder falsch ist bzw. ob
Behauptung und Begriindung logisch zu-
sammenhangen.

.Solche Aufgaben lassen sich gut
unterrichtlichen Bedingungen und Ent-
scheidungen anpassen. Die Finschét-
zung des Begrundungszusammenhangs
erfordert hohere Denkleistungen und es
werden ansatzweise die Kognitionen der
Schiiler deutlich.“[9, S. 197)

(159) . 9



Foto: Veit Mette

Aufgaben - Mittel zur Uberpriifung des Lernerfolgs

Anspriiche an gute Aufgaben

Bereits im Jahre 2000 forderte der Verein
zur Férderung des mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Unterrichts (MNU) in
seinen Empfehlungen ,Chemieunterricht
der Zukunft — Qualitatsentwicklung und
Qualitatssicherung* [11], dass die jewei-
lige Bedeutung flr und der Anteil am
Prozess des Lernens bei Aufgaben prin-
zipiell bedeutsamer werden muss. Der
Unterrichtsablauf selbst bzw. die ge-
sondert angesetzten Verfahren der schrift-
lichen und miindlichen Uberpriifung sol-
len unterschiedliche Aufgabenstellungen
und Aufgabenformate beinhalten. Da Auf-
gaben immer entweder der Uberpriifung
des Lemerfolges oder der Forderung des
Lernprozesses dienen, sollte die Lehr-
person bewusst darauf achten, diese bei-
den Aspekte im Unterricht strikt zu unter-
scheiden. AuBerdem verweisen die
Empfehlungen auf Anforderungen an Auf-
gaben, die den Lernprozess fordern und
die an Aktualitdt nicht verloren haben. So
soll bei der Konstruktion von Aufgaben-
stellungen beachtet werden, dass

... die unterschiedlichen Vorausset-
zungen der Lernenden berlicksichtigt
werden.

die Zuordnung zu einem be-
stimmten Abschnitt des Lernprozesses
erkennbar ist.

... die Lernenden verstarkt Losungs-
wege und alternative Losungsstrategien
suchen und entwickeln kénnen.

... die Ergebnisse der Lernprozesse
angemessen dargestellt und adressaten-
bezogen vermittelt werden kénnen.
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Diese Forderungen an gute Aufgaben
fiir den Chemieunterricht werden in den
nachsten Jahren auch die Arbeiten an
einem , Kemcurriculum Chemie" und den
entsprechenden , Standards” bestimmen,
da die vielféltigen Moglichkeiten der Ge-
staltung und des Einsatzes von Aufgaben
bislang in der Praxis nicht ausgeschopft
wird. So weisen Sumfleth, Melle und
Parchmann zurecht darauf hin, dass , of-
fene Aufgaben, die die Lermenden zum ei-
genen Formulieren von Fragen, zu be-

allgemein

1. Lies dir die Seite ganz durch — ver-
schaffe dir einen Uberblick.

2. Stelle zu jedem Abschnitt eine Frage
und schreibe sie auf

3. Versuche nun, deine Fragen im Kopf
zu beantworten.
Lies die einzelnen Abschnitte noch
mal genau durch. Findest du einen
Hinweis auf ein Bild, dann schau es
dir sofort an.

4. Schreibe die wichtigste Aussage des
Textes auf.

grindeten Hypothesen und zur Planung
eigener Untersuchungen anregen, |[...]
derzeit kein Standardelement zur Ge-
staltung von Chemieunterricht [sind].”
[12,S. 164]

Die in vielen Fallen vorzufindende
kleinschrittige, fragend-entwickelnde
Unterrichtspraxis und die ausgesprochen
starke Vorstrukturiertheit in den Unter-
richtsinhalten und -zielen verhindern ei-
nen héufigeren Einsatz.

naturwissenschaftlich - technisch

1. Lies dir die Seite ganz durch - ver-
schaffe dir einen Uberblick.

2. Sieh dir die Uberschrift an und suche
die wichtigste Aussage heraus, die
zur Uberschrift passt. Es ist der Kem-
satz. Unterstreiche den Kernsatz dop-
pelt.

3. Suche jetzt Aussagen, die wichtig,
aber nicht so wichtig wie der Kern-
satz sind. Unterstreiche diese Aus-
sagen einfach.

4. Suche nun Aussagen, die Einzelhei-
ten oder Beispiele betreffen und
unterstreiche sie gestrichelt.

5. Unwichtige Aussagen werden nicht
unterstrichen. Sie gehdren in den
»Abfalleimer”.

Tab. 3: Methoden zur einer Verbesserung der Lernergebnisse
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,Die Gestaltung von Aufgaben muss
also unter der Perspektive einer gezielten
Schulung und Diagnose von Kompeten-
zen erfolgen. Erst ein in dieser Art und
Weise differenziertes System erméglicht
eine gezielte Riickmeldung tiber Erfolg
und/oder Optimierungsbedarf des Unter-
richts, und zwar sowohl fiir die Lernen-
den als auch fur die Lehrenden. " [12, S.
164]

Wie ein solches Vorgehen aussehen
kénnte, wird mit den aus dem Thiiringer
Kompetenzmodell abgeleiteten Bewer-
tungsraster und den drei Beispielaufga-
ben (s. Kasten) dargestellt.

Verstehen von Aufgaben

Das Aufgabenverstandnis ist eine ent-
scheidende Voraussetzung fiir die er-
folgreiche Beschaftigung der Lermnenden
mit Aufgaben im Unterricht. Ein groBes
Problem ist dabei die Lesekompetenz,
da Aufgaben zumeist schriftlich formuliert
werden. Erfahrungen zeigen, dass Schii-
lerinnen und Schtler sehr haufig Proble-
me beim Lesen und Verstehen von Tex-
tenin allen Unterrichtstdchern und allen
Jahrgangsstufen haben. So ist die Ent-
wicklung von Lesekompetenz nicht erst
seit PISA eine wichtige Aufgabe aller
Unterrichtsfacher.

Schiilerinnen und Schiiler haben ins-
besondere Schwierigkeiten, Worter und
Satzgruppen zu verstehen, weil sie sich
aufgrund fehlender Erfahrungen die Be-
deutung vieler Begriffe nicht erschlieBen
kénnen. Vor Beginn der Losungsversuche
sollte die Lehrkraft diese Schwierigkeiten
aufgreifen und moglichst beheben. Dabei
kann das Uben von Textbearbeitungs-
strategien die Lesekompetenz ent-
wickeln, so dass dann auch das Verste-
hen von Aufgaben, die an Texte gebunden
sind, gefrdert wird. Tabelle 3 zeigt zwei
Vorgehen, die im Unterricht leicht zu
handhaben sind und die zu einer deut-
IichenVerbesserung der Lernergebnisse
gegentiber nicht instruierten Schiilerin-
lenund Schiilern fiihren [vgl. 13,5.2291].

Neben der Lesekompetenz hangt das
Aufgabenverstandnis auch eng mit dem
Verstehen der Handlungsanweisungen
(Operatoren) fiir das Bearbeiten von Auf-
gaben zusammen (Tab. 4).

Solche Operatoren werden zwar schon
In der Grundschule bei vielfaltigen Auf-
Qabensteﬂungen Im Mathematik- oder
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Handlungsanweisung

nennen/aufzéhlen
beschreiben

vergleichen

Beschreibung

Sachverhalte erfassen und zusammenstellen
Sachverhalt ordnen und sprachlich darstellen

Verschiedene Sachverhalte gegenuberstellen,

Gemeinsamkeiten und Unterschiede beschreiben

begriinden

Beschreibung von Ursachen und Wirkungen, so

dass Zusammenhénge erkennbar werden

kritisch einschétzen /

Sachverhalt von unterschiedlichen Positionen aus
betrachten, positive und negative Aspekte auf-

zeigen und ein Ergebnis formulieren

Sachverhalte an Kriterien prifen und eine Aussage

Uber deren Richtigkeit oder Angemessenheit

abwaégen / iberpriifen
beurteilen

machen
zusammenfassen

deutlichen
darstellen

Inhaltliche Schwerpunkte von Sachverhalten ver-

Beziehungen oder Entwicklungen von Sachverhal-

ten verdeutlichen

Tab. 4: Wichtige Operatoren fiir Aufgaben im Chemieunterricht [vgl. 14]

Sachkundeunterricht verwendet. Die Fr-
fahrung zeigt jedoch, dass im naturwis-
senschaftlichen Anfangsunterricht nicht
auf sie zuriickgriffen werden kann. Die
Operatoren miissen somit an entspre-
chenden Beispielaufgaben erarbeitet, ge-
Ubt und kontinuierlich angewendet wer-
den.

Aus Fehlern lernen

Mogen Aufgaben noch so gut uberlegt
und formuliert sein - Schiilerinnen und
Schuler machen bei ihrer Bearbeitung
Fehler. Diese sollten als Lernchancen ge-
nutzt werden. Sie eréffnen eine ganze
Reihe von Lernmoglichkeiten, durch die
neue Fehler vermieden, Liicken und Un-
sicherheiten thematisiert, die Arbeits-
haltung im Umgang mit Aufgaben ver-
bessert und die richtigen Losungsansétze
begrindet werden kénnen. So sollte die
Lehrkraft sich prinzipiell bemuhen, Feh-
ler zu akzeptieren, die Schiilerinnen und
Schiler emutigen, selbst die Fehler zu su-
chen und dabei deren positive Bedeu-
tung herauszustellen, so dass sich eine
~Fehlerkultur” im Unterricht entwickelt.

Der produktive Umgang mit Fehlern ist
flir den Erwerb variabler Such- und meta-
kognitiver Kontrollstrategien bedeutsam.
Aber die Lehrperson muss dem Lerner
hilfreich zur Seite stehen und die began-
genen Fehler nicht verurteilen, sondern
ernst nehmen. Auch hierbei sollte die

Leistungsmessung moglichst klar vom
Lernprozess im Unterricht abgetrennt
werden, um einem permanenten Vermi-
schen von Fehlermachen und Leis-
tungsbeurteilung in Lemsituationen ent-
gegenzuwirken. Wenn Lemen erfolgreich
sein soll, dirfen die gleichen Fehler na-
tlrlich nicht immer neu begangen wer-
den. Die Schiilerinnen und Schiiler miis-
sen lernen, ihre Fehler zu durchschauen
und in einen individuellen Lernzusam-
menhang zu stellen. Die folgenden Hilfen
durch die Lehrperson haben sich dabei als
sehr lernfordernd erwiesen:

»Die Riickmeldung sollte unmittelbar
nach der Aufgabenstellung gegeben wer-
den. Aus dem Feedback sollte emndeutig
hervorgehen, ob die Lernenden die Auf-
gabe richtig oder falsch geldst haben.
Ebenso solite die richtige Antwort mit-
getellt werden.

Bei hdufig vorkommenden typischen
Fehlem sollte die Riickmeldun g die Feh-
ler mit korrekten Antworten kontrastieren,
um die richtige Antwort zu stabilisieren.

Lernende sollten die Méglichkeit ha-
ben, vorher falsche oder unsicher geldste
Aufgaben erneut gezielt zu bearbeiten. “
[15, S. 245]

» Prof. Dr. Volker Woest, Leiter der Arbeits-
gruppe Chemiedidaktik an der Friedrich-
Schiller-Universitit Jena
VolkerWoest@uni-jena.de
Friedrich-Schiller-Universitit
August-Bebel-Str. 6-8, 07743 Jena «
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Bewertung nach dem Thiiringer Kompetenzmodell

Mit den giiltigen Lehrplédnen von 1999 ist das Kompetenz-
modell in den Thiringer Lehrpldnen aller Schularten ge-
setzlich fixiert. Danach sollte jede Lernsituation so angelegt
sein, dass in ihr neben der Sachkompetenz auch Metho-

den-, Selbst- und Sozialkompetenzen gefordert werden. Da

es Schwierigkeiten bereitet, bei der Bewertung von Schi-

lerleistungen alle Kompetenzbereiche zu berticksichtigen, hat

eine Arbeitsgruppe des Thiiringer Instituts fir Lehrerfort-
bildung, Lehrplanentwicklung und Medien (Thillm) ein Ras-
ter entwickelt, das ausgewéhlte Kriterien zur Bewertung al-

ler vier Kompetenzbereiche umfasst und auf entsprechende

Lernaufgaben angewendet werden kann. {1]

Die entwickelten Beispielaufgaben gehen von bestimmten
Handlungssituationen aus. Darunter werden facheriiber-
greifende Aktionsformen des Unterrichts (z. B. Aufgaben 16-
sen, Ubersichten erstellen oder Fragen-/Aufgabenkatalog
formulieren) verstanden, die Arbeitsauftrage und Hand-
lungsanleitungen enthalten. Aufgabenstellung und Bewer-
tung konnen mithilfe des vorgestellten Schemas transparenter
und vergleichbarer werden. Drei Beispiele aus dem Che-
mieunterricht sollen dieses verdeutlichen.

Sachkompetenz Methodenkompetenz
umfassendes Wissen Arbeitsschritte planen/
zeigen/anwenden Was? Wer? Wann?

Resultate beurteilen
und Inhalte gewichten

sprachlich klar darstellen

Informationen/Hilfsmittel
effektiv nutzen

Erkenntnisse/ Losungs-

Selbstkompetenz

bereit sein, sich selbst
Ziele zu setzen

zielstrebig und
ausdauernd arbeiten

sorgfaltig arbeiten

wege strukturieren

Fachbegriffe korrekt
verwenden

Transfer/Zusammenhange
herstellen

Planung/ Arbeitstechniken
realisieren

Ergebnisse tibersichtlich
prasentieren

Tab. 5: Raster zur Bewertung von Kompetenzen

[1] Thiiringer Institut fiir Lehrerfortbildung, Lehrplanentwicklung und Medien (ThILLM): Bewertung nach dem Kompetenzmodell. Material Heft

86. Bad Berka 2003

auf Fragen reagieren

Engagement zeigen

Selbstkontrolle praktizieren/

Sozialkompetenz

mit anderen gemeinsam
arbeiten

Verantwortung tibernehmen

kompromissbereit sein

Selbstvertrauen zeigen/
Durchsetzungsvermogen
beweisen

Rucksicht nehmen/
Hilfe leisten
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Chemie [ Klasse 8

%W AUFGABE

Erstelle einen Fragen- und Aufgabenkatalog zum
Thema ,Das Element und der Stoff Kohlenstoff“|
Bearbeite dazu folgende Schwerpunkte: Atombau,
Vorkommen in der Natur, Modifikationen, Aufbau,
Eigenschaften und Verwendung!

Handlungsanleitung:

Sammle Material und ordne es den Schwerpunkten
zu!

Formuliere zu jedem Schwerpunkt mindestens 2 Fra-
gen oder Aufgaben!

Uberprtife, ob die Fragen/Aufgaben das Wichtigste er-
fassen!

Bringe die Fragen/Aufgaben in eine logische Reihen-
folge! Schreibe sie auf und achte auf die duBere Form!
Kontrolliere die Eindeutigkeit deiner Fragen/Aufga-
ben, indem du sie selbst ibersichtlich, sauber und
vollstandig beantwortest!

Du hast 4 Unterrichtsstunden Zeit!

Als Hilfsmittel sind Hefter, Lehrbuch ... zugelassen.

BEWERTUNG

Sachkompetenz

umfassendes Wissen zeigen/anwenden 4P
Resultate beurteilen und Inhalte gewichten 3P
Fachbegriffe korrekt verwenden 3P
Methodenkompetenz

Informationen/Hilfsmittel effektiv nutzen 1P
Erkenntnisse/ Losungswege strukturieren 2P
Ergebnisse tibersichtlich prasentieren 2P
Selbstkompetenz

zielstrebig und ausdauernd arbeiten 3P

Selbstkontrolle praktizieren/auf Fragen reagieren 2P

Chemie [ Klasse 9

W AUFGABE
Erstelle eine Ubersicht zu den Kohlenwasserstoffen!
Beachte unter anderem folgende Schwerpunkte:
Stoffgruppen, Strukturmerkmale, wichtige Vertreter,
typische Eigenschaften, Verwendungen. Achte beim
Erstellen der Ubersicht besonders auf das Wesentli-
che, die Ubersichtlichkeit und Sauberkeit!

Y BEWERTUNG

Sachkompetenz

umfassendes Wissen zeigen/ anwenden 3P
Resultate beurteilen und Inhalte wichten 3P
sprachlich klar darstellen 1P
Fachbegriffe korrekt verwenden 3P
Methodenkompetenz

Erkenntnisse/Lésungswege strukturieren 1P
Ergebnisse libersichtlich prasentieren 2P
Selbstkompetenz

zielstrebig und ausdauernd arbeiten 1P
sorgféltig arbeiten 1P

Chemie [ Klasse 10

Frau Hommel steht am Strafenrand und wartet auf den Bus.
Es sind ca. -5°C AuBentemperatur, die StraBe wurde vom Win-
terdienst von Eis und Schnee befreit. Trotzdem hat Frau
Hommel das Gefiihl, dass ihre Fii3e erfrieren. Ein Schiiler ei-
ner 10. Klasse gesellt sich zu ihr und erklart ihr, welche Vor-
teile und Nachteile das Streuen von Salz im Winter hat und
warum ihre FuBe erfrieren kénnten.

%W AUFGABE
Was hat er ihr erklart? Welche Erklarung vermutest
du? Schreibe deine Vermutungen auf!

W BEWERTUNG

Sachkompetenz

umfassendes Wissen zeigen/ anwenden 2P
sprachlich klar darstellen 2p
Fachbegriffe korrekt verwenden 2P
Transfer/ Zusammenhange herstellen 2P
Methodenkompetenz

Ergebnisse Ubersichtlich prasentieren 1P
Selbstkompetenz

zielstrebig und ausdauernd arbeiten 1P

Unterricht Chemie ¥ 15 ¥ 2004 ¥ Nr. 82/83
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Aufgaben - innovativ und entlastend

Von Thomas Freiman

RS

Aufgaben als Gestaltungs- und
Entlastungsmoglichkeit

Jeder Lehrer schatzt Unterrichtsphasen,
in denen er nicht permanent Vormacher,
Antreiber oder Erklarer sein muss: Unter-
richtsphasen, in denen die Schilerinnen
und Schiiler in Einzel-, Partner- oder
Gruppenarbeit motiviert und weitgehend
selbststandig Aufgaben und Fragestel-
lungen bearbeiten; Unterrichtsphasen,
in denen sie ihr Wissen festigen, ihr Ver-
standnis vertiefen, vielleicht sogar beides
autonom weiterentwickeln.

In diesen Phasen kann man sich um
einzelne Schiilerinnen und Schuler kiim-
mern, Lernriickstande feststellen, indivi-
duelle Hilfen geben und ist strecken-
weise entlastet von der Anstrengung, die
komplexe Choreographie des Standar-
dunterrichts zu gestalten. Das alles ist
moglich, wenn der Schwerpunkt des
Unterrichtsgeschehens starker auf der
Bearbeitung von Aufgaben durch die
Schiilerinnen und Schiiler liegt.

Natiirlich werden im Standardunter-
richt Aufgaben gestellt. Fragend entwick-
elnder Unterricht ist ohne Aufgaben, die
motivieren, die den Unterrichtsprozess
vorantreiben, die Impulse setzen, gar
nicht vorstellbar. Unterricht als definier-

14 4 (164)
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ter Prozess lasst sich als Aufeinanderfol-
ge von Aufgaben beschreiben und be-
treiben [1]. Die im Unterrichtsgesprach
von der Lehrkraft gestellten Fragen for-
dern Schiilerinnen und Schuler bei-
spielsweise auf, sich zu einem Experi-
ment zu auBern, Schlussfolgerungen zu
ziehen oder eine Idee oder einen Lo-
sungsvorschlag zu einer Fragestellung
zu entwickeln. Da sich diese Aufgaben-
stellungen aber notwendigerweise an die
ganze Klasse wenden, werden der
Schwierigkeitsgrad und die Zeit, die fr
das Nachdenken und die eigene Ausein-
andersetzung zur Verfligung stehen,
durch das durchschnittliche Leistungs-
vermogen und die Leistungsbereitschaft
der gesamten Lerngruppe bestimmt.
Reichweite und Komplexitat solcher, aus
dem Unterricht erwachsenden Aufga-
ben, sind daher begrenzt. Motivierte, aber
unterschiedlich leistungsfahige Schile-
rinnen und Schiiler werden haufig un-
ter- oder Uiberfordert, weniger motivierte
Schiilerinnen und Schiiler lassen sich auf
die Aufgabe oft gar nicht ein und entzie-
hen sich der mit der Bearbeitung ver-
bundenen Anstrengung. Die Lehrkraft
steht bei diesem Verfahren zwangslaufig
im Zentrum des Geschehens, als Motor,
als Katalysator und auch als Animateur.

Foto: Claudia Below

Fine Entlastung der Lehrkraft und ei-
ne stéarkere Einbindung der Lernenden in
den Unterricht wird so nicht erreicht. Die
Voraussetzung hierfiir sind Aufgaben, die
es Schiilerinnen und Schiilern ermog-
lichen, sich selbststandig mit einem Sach-
verhalt auseinanderzusetzen, ihn zu er-
weitern und zu vertiefen, ohne dabei auf
Hilfe verzichten zu miissen. Solche Auf-
gaben sollten sich nicht nur in bestandi-
gender und konsolidierender Funktion
an Schiilerinnen und Schiiler wenden:
,Das kannst du jetzt beantworten, du
weiBt jetzt wie es geht." Vielmehr sollten
sie starker als bisher auch in Erarbei-
tungsphasen eingesetzt werden konnen.
So kénnten sie nicht nur die Lehrkrafte
merklich entlasten, sondern dartber hin-
aus zu einem veranderten, letztlich viel-
leicht auch nachhaltigeren Unterricht
beitragen.

Aufgabenkultur im
Chemieunterricht

Dass Lemnen durch und an Aufgaben ei-
ne entscheidende Verbesserung erfahrt,
steht auBer Frage. In Mathematik und
Physik wird das vorhandene Aufgaben-
material daher derzeit mit dem Ziel der
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Entwicklung einer neuen Aufgabenkultur
kritisch geprift und im Sinn gréBerer Of-
fenheit und verstarkien Probleml@se-
charakters verdndert.

Wie ist die Situation im Chemie-
unterricht, vor allem in der Sekundarstu-
fe I? Gibt es, in Umfang und Differen-
ziertheit mit Mathematik und Physik
vergleichbar, Aufgabenmaterial, das im
Unterricht im klassischen, d. h. wieder-
holenden, Ubenden und vertiefenden
Sinn, eine vergleichbar tragende und ent-
scheidende Rolle spielt, das es erlaubt,
den Schiler losgelost vom Kontext eines
individuellen Fachunterrichts selbst-
standig arbeiten zu lassen und dabei auf
verschiedenen Kompetenzniveaus an-
gemessen zu fordem? Wie oft, bei wel-
chen Themen, kann eine Chemielehrkraft,
abgesehen von Reaktionsgleichungen
oder stochiometrischen Berechnungen,
auf in Lehr — und Lernmitteln angebote-
ne, in Niveau und Komplexitat passende
Aufgaben zugreifen, um die Klasse im
Unterricht fachlich zu fordern und zu f6r-
dern. Wie oft kann sie wahrend der Vor-
bereitung sagen: ,, Da machen wir eine
oder zwei, oder notfalls auch drei Aufga-
ben aus dem Buch?*

Das Problem der Aufgabenauswahl
als Qual der Wahl stellt sich im Chemie-
unterricht wohl eher selten. Es scheint sie
(8hnlich wie in Biologie) im Chemie-
unterricht nicht zu geben, Aufgaben als
selbstverstandliches, gestaltendes und
konstituierendes Unterrichtselement. Ge-
rade in einer verdnderten und weiter-
entwickelten Aufgabenkultur wird aber
... ein didaktisch-methodisches Schliis-
selinstrument ..." gesehen [2]. Versteht
man unter dem Begriff , Kultur” implizit
vorhandene, gemeinsam geteilte Uber-
zeugungen, Konzepte und Handlungs-
muster einer Gruppe, in diesem Fall also
der Gruppe der Fachlehrer und -didakti-
ker, hat Chemieunterricht, wenn (ber-
haupt, nur eine sehr schwach ausge-
pragte Aufgabenkultur. Dem Finden, der
Entwicklung und der Diskussion von Auf-
gaben und der Etablierung einer ent-
sprechenden Aufgabenkultur kommt da-
her in den nachsten Jahren eine grofe
Bedeutung zu.

«Gute" Aufgaben finden

Jede Lehrkraft weil, dass es auBeror-
dentlich schwierig ist, sozusagen aus
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dem Stand, zu einer bestimmten Thema-
tik eine gute Aufgabe zu erfinden. , Auf-
gaben kann man nicht erfinden, sie miis-
sen einem einfallen”. Man kann aber
seine eigenen Einfélle oder vorhandenes
Aufgabenmaterial im Kontext mit dem
eigenen Unterricht anhand verschiedener
Kriterien analysieren (vgl. S. 95 in die-
sem Heft). Man kann sich beispielsweise
fragen:

= st die Aufgabe fiir ausreichend viele

Schillerinnen und Schiiler motivierend

und interessant ?
= An welcher Stelle kann man sie im

Unterricht einsetzen ?
= Kann sich der Schiiler mithilfe der Auf-

gabe einen Sachverhalt selbst er-

schlieBen ?

» Entlastet sie mich im Unterricht ?

» Uberpriift sie, setzt sie Lesekompe-
tenz und Textversténdnis voraus ?

» Fordert sie Abstrahieren und Genera-
lisieren ?

Bei genauerem Hinsehen ergeben sich
zahlreiche Kriterien, die hier nicht alle
genannt werden kénnen (vgl. S. 95 in
diesem Heft). Die Merkmale ,guter” Auf-
gaben sind schwer zu fassen und lassen
sich nicht hierarchisch ordnen oder sys-
tematisch beschreiben. Einige aus der
Sicht des Autors wesentliche Aspekte
werden nachfolgend genannt (vgl. [3]).

Im einfachsten Fall wird man sich
wiunschen, dass eine Aufgabe die Kennt-
nis chemischer Fakten (z. B. Eisen ist ein
Element) und qualitatives Verstindnis
von Begriffen (Element) fordert. Dari-
ber hinaus ist die prazise Abgrenzung
von Begriffen untereinander wie z. B. Ele-
ment —Verbindung oder Reinstoff — Stoff-
gemisch und das Herstellen logischer
Beziehungen zwischen diesen Konzep-
ten selbstverstandlich.

Gute Aufgaben sollten Wissen flexi-
bel machen und aus dem Kontext einer
unterrichtlichen Problemstellung 16sen.

Gute Aufgaben fordem ebenso die Fa-
higkeit von Schiilerinnen und Schiilern,
mit verschiedenen Darstellungsformen,
also Symbolsprache, Schemata, symbol-
haften Abbildungen und Diagramm-
formen, produktiv und verstandnisvoll
umzugehen. Dies sollte bel der Aufga-
benkonstruktion sorgfaltig bedacht wer-
den, weil die verschiedenen Darstel-
lungsformen je eine bestimmte Qualitat
eines Sachverhalts besonders pragnant,
man kénnte auch sagen, einleuchtend
zum Ausdruck bringen. Die Nutzung der

verschiedenen Darstellungsformen ist
daher kein Wert an sich, sondern eréffnet
zusatzliche Verstandnismoglichkeiten fiir
die Schiilerinnen und Schiler. Das Gesetz
der konstanten Proportionen oder der
Satz von der Erhaltung der Masse er-
schlieBt sich fiir viele Schiilerinnen und
Schtler eher, wenn es in Diagrammform
angeboten wird. Abgesehen davon, dass
sowohl facheriibergreifendes wie auch
kumulatives Lernen gefordert werden,
wenn die Schilerinnen und Schiiler er-
kennen, dass sie ihre im Mathematik-
unterricht erworbenen Kenntnisse auch
in anderen Fachem zur Anwendung brin-
gen kénnen.

Gute Aufgaben haben Bezug zum All-
tag und sollten anspruchsvoll sein. Nur
dadurch sind offenere Fragestellungen
und Losungsversuche®auf unterschied-
lichen Kompetenzniveaus mdglich, wer-
den Kreativitat und Selbsttatigkeit ge-
fordert.
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ARTITKE

Der Tritt ins Leere

Aufgabenstellung

Beim Tritt auf das Bremspedal wird die ausgeubte Kraft
durch eine spezielle Flussigkeit, die so genannte Brems-
fliissigkeit tiber die Bremsleitungen auf die Bremsen uber-
tragen. Unter Einwirkung der Fliissigkeit pressen sich zwei
Kleine Platten, die so genannten Bremsklotze, an die sich be-
wegenden, an den Radern befestigten Bremsscheiben aus
Metall. Dadurch wird deren Bewegung und damit auch die
der Rader verlangsamt oder ganz zum Stillstand gebracht.

Im Laufe der Zeit vermischt sich die Bremsflissigkeit
mit Wasser, das in das Bremsleitungssystem eindringen
kann. Um die Funktionssicherheit der Bremse sicher zu stel-
len, sollte die Bremsflissigkeit in regelméBigen Abstéanden
komplett ausgetauscht werden.

Bremsleitung

Didaktischer Kommentar

Die vorgestellte Aufgabe ist anwendungsorientiert und hat
fachertibergreifenden Charakter (Schilerinnen und Schiiler
miissen die , Umwandlung” von Bewegungs- in Warmee-
nergie berticksichtigen). Sie ist kumulativ, da vorhandenes
Wissen (in Gasen sind die Teilchenabstande gro — Gase
sind komprimierbar; in Flissigkeiten sind die Teilchenab-
stande Klein —s Fliissigkeiten sind nicht/kaum komprimier-
bar) zur Beantwortung nétig ist. Die Aufgabe verlangt die An-
wendung eines fachspezifischen Konzepts (Teilchenkonzept),
und sie ist in dieser Form komplex und hat problemlosen-
den Charakter, da Schiilerinnen und Schiiler auf Phéano-
menebene einen Zusammenhang zwischen einem mecha-
nischen Vorgang (Reibung, Bremsklstze und Bremsscheibe),
der Kraftiibertragung durch die Bremsfliissigkeit und der
Stérung des Systems durch gebildeten Wasserdampf auf ei- - - ___J__—T%
ner zweiten Ebene, der Teilchenebene herstellen mussen. Dar- I I S |
{iber hinaus erfordert sie ein gewisses Ma8 an Lesekompe-

tenz. —> <——

Hinweise zur Bearbeitung im Unterricht /
Man kann die Aufgabe in dieser Form kommentarlos be- Brems ~
arbeiten lassen. Die Schiilerinnen und Schuler kénnen dann k (o‘fz

selber Fragen finden und beantworten.

» Wieso dringt Wasser in das Bremssystem ein? h b

» Was genau konnte die Sicherheit beim Bremsen gefahr- Scheioe
den? //

s Wie macht sich das flr den Fahrer bemerkbar?

» Was ist der fiir die Funktion entscheidende Unterschied
zwischen spezieller Bremsflissigkeit und Wasser?

Man kann Fragen, neben der Aufforderung den Sachverhalt

zeichnerisch darzustellen, auch teilweise vorgeben und da-

durch den Losungsweg vorstrukturieren und erleichtern.

z. B. , Uberlege dir, was mit der Bewegungsenergie des Autos

geschieht”). Alternativ kann man die Fragen beziehungs-

weise die Hilfen in Form abgestufter Lernhilfen anbieten.

Zeichnung: Dictmar Griese
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Der Laborfiihrerschein ist an der Real-
schule Lindlar im Anfangsunterricht zur
festen Institution geworden. Der Erwerb
des unterschriebenen Dokuments (Abb.
1) berechtigt die Schiilerinnen und Schii-
ler zum Experimentieren im weiteren
Chemieunterricht. Unser Ziel war es, ei-
ne Art Standard filir experimentelles Ar-
beiten im Anfangsunterricht zu schaffen,
an den andere Kollegen anknipfen kén-
nen. Der Laborfithrerschein veranlasste
uns dariiber nachzudenken, wie man
Grundlagen fiir naturwissenschaftliches
Arbeiten schaffen kann, wo die Lernen-
den mit Spal3 bei der Sache sind, Enga-
gement entwickeln und fundiertes Wis-
sen erwerben. Die Grundidee wurde, im
Fachseminar Chemie in Siegburg, 1999
von C. Lengen-Mertel und D. Suchanek
entwickelt. Entstanden ist ein Lernzir-
kel, in dem anhand von 5 Pflichtstationen
naturwissenschaftliche Arbeitsweisen
eingefihrt, getibt und iberpriift werden.

Ein Zertifikat fiir den Anfangs-
unterricht Chemie

An unserer Schule wird der Lernzirkel
.Laborfuhrerschein” eingesetzt, nach-
dem Inhalte wie Sicherheits- und Expe-
lmentierregeln und der Umgang mit dem

Unterricht Chemie ¥ 15 ¥ 2004 ¥ Nr. 82/83
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Brenner im Unterricht besprochen wur-

den. Die grundlegenden Inhalte des An-

fangsunterrichts Chemie werden von den

Schilerinnen und Schilern in Klein-

gruppen an den Stationen erarbeitet.

Der Laborfiihrerschein umfasst:

» Gerdtekenntnisse (Station 1)

s Festigung und Anwendung der Si-
cherheitsregeln beim Umgang mit
dem Brenner (Station 2)

= FErhitzen von Wasser mit dem Brenner
und Notieren von Beobachtungen
(Station 3)

= Kennenlemen von Gefahrensymbolen
(Station 4)

» Grundlagen des Messens in der Che-
mie (Station 5)

Der Lernzirkel ist so konzipiert, dass
die einzelnen Stationen in beliebiger Rei-
henfolge bearbeitet werden kénnen, so
dass Wartezeiten und Engpasse vermie-
den werden.

Fir die Durchfiihrung der Stationsar-
beit werden 4-5 Unterrichtsstunden be-
nétigt, wenn alle Stationen 2-3 mal auf-
gebaut sind. So muss flir Station 2 mehr
Zeit eingeplant werden, da alle Grup-
penmitglieder das Wasser eindampfen
wollen und sich selten jemand mit dem
Zuschauen zufrieden gibt. Die Selbst-
lerntatigkeit wird unter anderem durch
die Kommunikation innerhalb der Grup-

Erste Schritte in die Chemie

Von Britta Arends und
Claudia Lengen-Mertel

pe und die Arbeitsblatter gefordert, die
Hilfen anbieten. AbschlieBend werden
die Stationsblatter wieder eingesammelt
und bewertet. Parallel dazu kann eine
gemeinsame Auswertung erfolgen, in-
dem die Arbeitsblatter vergroBert, auf-
gehangt, diskutiert und die Ergebnisse
eingetragen werden.

Erfahrungen

Unsere Erfahrungen haben gezeigt, dass
Schiilerinnen und Schiiler in Kleingrup-
pen sehr motiviert arbeiten, wobei das Ex-
periment flr sie im Vordergrund steht.
Es macht thnen SpaB eigenverantwortlich
zu lernen und tber den subjektiv emp-
fundenen Lernerfolg zu berichten. Dies
zeigen sowohl SchiilerauBerungen als
auch die guten Resultate der durchge-
fuhrten Lernzielkontrollen.

Der Laborfiihrerschein bietet nicht nur
fur die Schillerinnen und Schiiler Ab-
wechslung, sondermn eréffnet auch dem
Lehrenden neue Perspektiven zur Unter-
richtsgestaltung. So kénnen zum einen
grundlegende Inhalte des Anfangs-
unterrichts umfassend erarbeitet, zum
anderen ausgewahlte Themen mit Hilfe
einzelner Stationen thematisiert und ge-
festigt werden. Im Fach Naturwissen-
schaften sind die Stationen 1-3 auch in
der Orientierungsstufe durchfithrbar. Fiir
Station 4 sollte eine weitere Hilfestellung
zur Verfligung stehen. Das festigende
Spiel (Station 5 u. S. 99ff in diesem Heft)
kann in Klasse 7 Ansporn sein, Gelerntes
anzuwenden.

P Claudia Lengen-Mertel, Lehrerin an der
Realschule Lindlar
lengenmertel @AOL.com

Britta Arends, Lehrerin an der Realschule Dell-

briicker Mauspfad
arendsb@gmx.de 4
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STATION 1 S

Laborgerite, ein Muss fiir jeden Chemiker

W AUFGABE 1
Finde die kurz beschriebenen Laborgerate im Suchbild wieder. Markiere sie farbig, indem du sie ausmalst oder um-
randest.

1. Ein Reagenzglas ist ein Glasrohr, das an einer Seite 7. Die Reagenzglaszange ist ein Holzgerat.
geschlossen und abgerundet ist. Durch den Stopfen fihrt ein Glasrohr.

2. Ein GlasgefaB, dhnlich einem Becher, nennen wir 9. Der Messzylinder hat einen festen Stand und eine
Becherglas. aufgedruckte Messskala.

3. Dieser spezielle Loffel heiBt Spatel. 10. Die Pipette besitzt gegentiber der Spitze ein Gummi-

4. Die Petrischale hat einen Deckel. hiitchen.

5. Inden Trichter legt man ein Filterpapier ein. 11. Ganz aus Glas ist der Riihrstab.

6. Ein Glas - oben eng und unten weit - heil3t Erlenmey- 12. Ein scherendhnliches Gerdt nennen wir Tiegelzange.
erkolben.

—/) — =)
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¥ AUFGABE 2
Zeichne 6 Laborgerdte deiner Wahl genau in dein Heft und benenne sie!
Ee———
~STATION 2 ;
i
Hier wird es hei3 |
1
% GERATE UND CHEMIKALIEN 7 AUFGABE 1 |
Brenner, Reagenzglas, Reagenzglasklammer, Wasser Erhitze Wasser in einem Reagenzglas mit Hilfe des Bren-
) ners!
v D"URCHFUHRUNG ‘ o Schreibe zuerst die Sicherheitsregeln auf, die fir
Fu.lle das Reagenzglas 2-fingerbreit mit Wasser. Halte es dieses Experiment notwendig sind. i
mit der Reagenzglasklammer in die nicht leuchtende
Brennerflamme. Bewege das Reagenzglas vorsichtig hin 7 AUFGABE 2
urld hf:r und reguliere dadurch die Temperatur. Lasse etwa Warum darfst du das Reagenzglas nur zweifingerbreit
die Halfte des Wassers verdampfen. Notiere deine Be- mit Wasser fillen und nicht bis zur Hilfte?
obachtungen. ‘
T L
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[ STATION 3 ]

Gefahr im Verzug

Die Stoffe, mit denen du im Chemieunterricht experimentierst, heiBen Chemikalien. Einige dieser Chemikalien sind mit

Gefahrensymbolen, z. B. mit @ versehen. Vielleicht kennst du das eine oder andere Symbol aus deinem
Alltag.

Beim Experimentieren mit diesen Stoffen musst du immer bestimmte Sicherheits- und Verhaltensregeln einhalten,

¥ AUFGABE 1

Schneide die unten stehenden Gefahrensymbole aus, benenne sie mit Hilfe deines Chemiebuches und klebe sie
alphabetisch untereinander in dein Heft!

Y AUFGABE 2
Ordne die richtigen Kennbuchstaben zy
(Tipp: GroBbuchstaben)!

7 AUFGABE 3

Im Briefumschlag findest du 3 Gefahrensymbole als Puzzleteile. Setze sie richtig zusammen.
Welche Gefahren sind dargestellt?

' AUFGABE 4

An deiner Station findest du Haushaltschemikalien. Ordne die Haushaltschemikalien den aufgelisteten
Gefahrensymbolen zu!

Fallen dir weitere Beispiele ein?

¥ AUFGABE 5
Was musst du im Umgang mit [=] und Stoffen beachten?

V' AUFGABE 6
Findest du im Chemieraum oder im Chemiebuch genaue Informationen zum {z] ?

R
\\\
b... e
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STATION 4

Hier ist Genauigkeit gefragt

¥ AUFGABE 1
Fiille jeweils genau 25 mL Wasser aus dem grofBen
Becherglas in 4 verschiedene GlasgefaBe um, so dass
du genau 100 mL erhaltst!
Dabei kannst du alle an der Station befindlichen Glas-
gerdte/Laborgerdte zur genauen Messung nutzen!
(100 mL Becherglas, kleiner und groBer Messzylinder,
Pipette, Waage, ...
Entscheide wie du vorgehen wirst und wie du genau
arbeitest.

Hinweis: 100 mL Wasser wiegen 100 g!

25 mL+ 25 mL+ 25 mL+ 25 mL =100 mL
Uberpriifte mit Hilfe dieses Hinweises dein Vorgehen,
schreibe die Versuchsdurchfihrung, Vermutung und
Beobachtung auf.

% AUFGABE 2
Beschreibe dein Ergebnis!

“Y" AUFGABE 3
Die Bestimmung der Temperatur ist ein weiteres wich-
tiges Messverfahren in der Chemie. Miss dazu die
Temperatur des Leitungswassers! Die Temperatur
betragt:

—

STATION 5

Chemie im Spiel

Spielanleitung

Zum Spielen bendtigt ihr:

= Fir jeden Mitspieler eine Spielfigur und einen Wiirfel
» Finen Stapel mit Fragekarten

= Finen Stapel mit Aktionskarten

Und los geht's

Die Spielfiguren werden auf das Startfeld (Reagenzglas)
gestellt. Es wird reihum gewdirfelt und die Spielfigur der
Augenzahl entsprechend vorwarts bewegt. Wer zuerst das
Zielfeld erreicht hat (und zwar genau!), ist Sieger. Aller-
dings gibt es auf dem Weg zum Ziel einige JHindernisse”
in Form von Aktionen und Fragen zu bewéltigen!

Frage- und Aktionskarten

Fragefelder:

Hier muss jeweils ein Fragekértchen be-
antwortet werden. Ist die Antwort richtig,
so diirft ihr nochmals wiirfeln und
weitergehen. Bei falscher Losung bleibt ihr
einfach stehen und der nichste darf wirfeln.

Aktionsfelder:

Auf den Kirtchen stehen unterschiedliche
Aufgaben, die ihr [6sen misst. Wie es
dann weitergeht, steht auf jeder Karte.
Ausnahme: Aktionskarte 7

= Vorriicken auf das néchste Fragefeld

= Zuriick auf das letzte Fragefeld

Gebrauchte Frage- und Aktionskarten
werden unter die jeweiligen Stapel gelegt.

Schweinchenfelder

bringen Glick, denn hier kdnnt ihr eine
Abkilirzung Gber das jeweilige Laborgerat
nehmen.

-
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Versuche mit Kerzen haben eine lange
Tradition. Michael Faraday hat sich in
seinen berihmten Weihnachtsvorlesun-
gen eingehend mit der Kerze und deren
Verbrennungsprodukten beschaftigt [1].
In neuerer Zeit wurden die Verbren-
nungsprodukte der Kerzenflamme von
Wiederholt mit schulgerechten gaschro-
matischen Methoden intensiv untersucht
[2]. In der Oxidationszone (Flamme) der
Kerze (Abb. 1) wird bei vollstandiger Um-
setzung der gasférmige Kerzenrohstoff
zu Kohlenstoffdioxid und Wasser ver-
brannt. Das Kerzenwachs setzt sich je
nach Kerzensorte aus Paraffinen oder ei-
nem Gemisch aus Stearinsgure und Pal-
mitinsaure zusammen. So bestehen Tee-
lichter vor allem aus Stearinsdure mit
einem Anteil an Palmitinsaure und wahr-
scheinlich auch Paraffin. Der Vorteil bei
der Verwendung von festen Carbonsau-
ren als Brennstoff besteht vor allem dar-
In, dass der Kerzenrohstoff bereits Sau-
erstoff im Molekiil besitzt und somit die
Neigung zum RuBen beim Verbren-
nungsprozess senkt. Gehen wir einmal
von Stearinsédure als Kerzenbrennstoff
aus, so wirde die Reaktionsgleichung
bei vollstandiger Verbrennung wie folgt
lauten:

H,C~(CH,) ,-COCH + 26 0,
~18CO, + 18 H.O

Diese summarische Reaktionsglei-
chung sagt natiirlich nichts tiber Einzel-
reaktionen des Verbrennungsprozesses
aus. Der einfache Nachweis von Kohlen-
stoff (RuB) in der Flammenzone beweist
bereits, dass die Reaktion in vielen Schrit-
ten vor sich gehen muss. Meiler, J. und
Seidel, P. 3] fihrten etwa 60 Einzelreak-
tionen mit Reaktionsgleichungen in der
Kerzenflamme auf und vermuten eine
noch weit groRere Anzahl.

Faraday's Betrachtungen (s. Kasten)
blieben nicht ohne Einfluss auf den Unter-
licht. Martin Wagenschein wies auf die
Bedeutung der Kerze als Untersu-
chungsprojekt hin und empfahl, Versuche
it der Kerze im Sinne von Faraday in den
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Experimente mit Kerzen

Von Heinz Schmidkunz

Wachsdampf kann am 4
Ende des Metallrohrs &
entziindet werden “

Kohlenstoffdioxid
entsteht

Kohlenstoff verbrennt
im Flammensaum

Kohlenstoff gliiht

im Flammenmantel

Zersetzungsprodukte des ’/

Wachsdampfs verbrennen

Sauerstoffzufuhr

Flammensaum
1200-1400 °C

Flammenmantel
ca. 1400 °C
: Flammenkern
ca. 800 °C
b Wachsdampf zersetzt sich
fi/—
)

S (—Wachsdampf verbrennt zum Teil

G Wachsdampf mischt sich

: \ mit Sauerstoff aus der Luft

» 3 flissiges Wachs verdampft

- flssiges Wachs steigt
e im Docht hoch

T fllissiges Wachs

e — festes Wachs

Abb. 1: Die Kerzenflamme und ihre Temperaturen (aus: [8])

Unterricht einzufithren [4]. Von Buck [5],
Schulze [6] und Klein [7] wurde der Ge-
danke aufgegriffen und fortgefiihrt.
Inzwischen findet man auch in der Schul-
buchliteratur Versuche mit der Kerzen-
flamme.

Neuerdings hat sich Obendrauf [9] mit
der , Abluft" der Kerzenflamme beschaf-
tigt, um die Masse der Verbrennungs-
produkte quantitativ zu erfassen: Mit ei-
ner geistreichen Low-cost Apparatur
gelingt ihm der Nachweis, dass bei einem
brennenden Teelicht eine Gewichtszu-
nahme eintritt, die mit einer schulib-
lichen Waage nachgewiesen werden
kann.

Die Brenndauer einer Kerze
experimentell ermitteln

Fur die Brenndauer einer Kerze ist ne-
ben der Lange, Dicke und der Masse auch
die Lénge des aus der Kerze herausra-
genden Dochtes verantwortlich. Schlief3-
lich ist auch die Zusammensetzung des
Kerzenwachses selbst ausschlaggebend.

Als Beispiel soll zundchst eine diinne,
zylinderformige Kerze, wie sie fur den
Weihnachtsbaum verwendet wird, die-

nen. Umn festzustellen, wie lang die Brenn-
dauer dieser Kerze ist, gibt es zwei Még-
lichkeiten:

1. Méglichkeit: Man bestimmt die
Lange der Kerze, markiert eine bestimm-
te Strecke, z. B. 1 cm vom oberen Rand der
Kerze, ziindet die Kerze an und notiert
die Zeit bis diese Strecke abgebrannt ist.
Mit diesem Ergebnis 1asst sich die Brenn-
dauer der gesamtem Kerze leicht be-
rechnen (s. Versuch 1). Eines muss noch
bedacht werden: Der obere Teil der Ker-
ze mit dem Docht ist kegelférmig mit
Wachs geformt. Dieser Teil muss ge-
sondert behandelt werden. Am besten
wird er zuerst abgebrannt und die dazu
bendtigte Zeit registriert. Erfahrungsge-
maB sind dafir nur wenige Minuten er-
forderlich. Nach dieser Methode kénnen
auch andere schmale Kerzen untersucht
werden. Im hauslichen Bereich sind z. B.
kegelformige Kerzen beliebt. Eine Schii-
lerin schlug vor, die Brenndauer solcher
Kerzen zu bestimmen, indem eine be-
stimmte Strecke an der schmalen Seite
und die gleiche Strecke an der dicken
Seite abgebrannt werden. Der Mittelwert
dieser beiden Brennzeiten sollte dann als
MaB fur die gesamte Kerze verwendet
werden.
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Naturgeschichte einer Kerze

_ Ich wende mich nunmehr zu unserem eigentlichen Thema, zunachst zur
Flamme der Kerze. Wir wollen eine oder zwei anziinden und so in Ausiibung
ihrer eigentimlichen Funktionen setzen. Thr bemerkt, wie ganz verschieden ei-
ne Kerze von einer Lampe ist. Bei einer Lampe hat man den mit Ol gefiillten
Behalter, in welchen der aus Moos oder Baumwolle bereitete Docht gebracht
wird: das Dochtende ziindet man an, und wenn die Flamme bis zum Ol hin-
abgekommen, verldscht sie dort, brennt aber in dem hoher gelegenen Teile des
Dochtes fort. Nun werdet ihr unzweifelhaft fragen, wie es kommt, dass das O,
welches fiir sich nicht brennen will, zur Spitze des Dochites gelangt, wo es brennt;
wir werden das sogleich untersuchen. Aber bei dem Brennen einer Kerze ge-
schieht noch etwas weit merkwiirdigeres. Hier haben wir eine feste Masse, die
keinen Behalter braucht — wie kann wohl diese Masse da hinauf gelangen, wo
wir die Flamme sehen, da sie doch nicht fliissig ist? Oder, wenn sie in eine Flis-
sigkeit verwandelt ist, wie kann sie dabet doch in festem Zusammenhalt blei-
ben? Wahrlich ein merkwiirdig Ding, so eine Kerze! (...)

Da bemerken wir denn zunachst, wie die oberste Schicht der Kerze gleich
unter der Flamme sich einsenkt zu einer hibschen Schale. Die zur Kerze ge-
langende Luft namlich steigt in Folge der Strdmung, welche die Flammenhit-
ze bewirkt, nach oben und kiihlt dadurch den Mantel der Kerze ab, also dass
der Rand des Schalchens kithler bleibt und weniger einschmilzt als die Mitte,
wihrend auf diese die Flamme am meisten einwirkt, da sie so weit als mog-
lich am Docht herabzulaufen strebt. Solange die Luft von allen Seiten gleich-
maBig zustromt, bleibt unser Schélchen vollkommen waagrecht, sodass die dar-
in schwimmende geschmolzene Kerzenmasse ebenfalls waagrecht darin stehen
bleiben muss: stelle ich aber einen seitlichen Luftstrom her, so wird alsbald das
Schalchen schief und lauft die flilssige Masse an der Seite herab — jenes wie
dieses nach dem Gesetz der Schwere, welches die Welten treibt und zu-
sammenhalt. Thr sehr also, dass die Schale durch den gleichmaéBig aufsteigen-
den Luftstrom gebildet wird, welcher das AuBere der Kerze von allen Seiten um-
spielt und es dadurch kalt halt. Nur solche Stoffe konnen zu Kerzen verwendet
werden, welche die Eigenschaft besitzen, beim Brennen ein derartiges Schal-
chen zu bilden. [S. 35-36]

Niedergeschrieben von Michael Faraday gegen 1858. In deutscher Ubersetzung erschie-
nen ca. 1960 bei Reclam, Leipzig. Nachgedruckt 1979 beim Didaktischen Dienst Franz-
becker. Bad Salzdetfurth. Reihe reprinta historica didactica; Band 3

Teelicht 1 2 3
Gesamtgewicht 1512 g 14,73 g 14669
Teelicht ohne
Aluminumbecher 14,45¢g 14,06 g 13,99 g
Reines Kerzenwachs
ohne Dochthalteblech 14,12 ¢g 13,73 g 13,66 g
Masseverlust bei einer
Brenndauer von5min 0,169 0,16¢g 014g
Brenndauer des ganzen
Teelichts (berechnet) 470,06 min 457,66 min 487,85 min
7.84h 7,15h 8,13h
7 h und 50 min 7 hund 9 min 8 hund 8 min

Tab. 1: Daten fiir drei Teelichter
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2. Moglichkeit: Als universelle Me-
thode fur alle Kerzentypen bietet sich die
Methode durch Bestimmung der Ge-
wichtsabnahme bei einer bestimmten
Brenndauer an. Es wird zuerst das Ge-
wicht der gesamten Kerze mit Docht be-
stimmt, dann lasst man die Kerze eine
bestimmte Zeit brennen (z. B. einige Mi-
nuten) und bestimmt emeut das Gewicht,
Aus der Abnahme des Gewichts und dem
Gewicht der ganzen Kerze 18sst sich die
Brenndauer bequem errechnen (s. Ver-
such 2). Man beno6tigt dafir eine Waage,
die eine Grammangabe mit zwei Stellen
hinter dem Komma angibt, und eine Uhr,
auf der auch Sekunden abgelesen werden
konnen.

Beide Verfahren lassen sich auch auf
Teelichter iibertragen. Allerdings muss
bedacht werden, dass der Docht im Tee-
licht von einem runden Blech an der
Unterseite des Wachses gehalten wird.
Dieses Halteblech hat ein Gewicht von
0,33 g. Bei den Aluminiumbechern der
Teelichter konnten Gewichte von 0,67
bis 0,73 g festgestellt werden. Bei Tee-
lichtern macht sich der Einfluss der
Dochtlange auf die Brenndauer aufler-
dem stark bemerkbar.

Die in Tabelle 1 aufgeflihrten Ver-
brennungszeiten von drei Teelichtern
sind unter der Annahme errechnet wor-
den, dass die gesamte Kerzenmasse ver-
brennt. Nach dem vollstandigen Ab-
brennen eines Teelichtes bleibt neben
dem Halteblech fur den Docht auch im-
mer noch etwas Kerzenwachs zurtck,
das nattirlich die effektive Brenndauer
verkurzt.

Den Energiegehalt einer
Kerze bestimmen

Eine Kerze strahlt beim Verbrennen Ener-
gie in Form von Licht und Warme ab. Es
stellt sich die Frage nach dem Energie-
gehalt einer Kerze bzw. von einem
Gramm des Kerzenbrennstoffes (spezifi-
scher Warmeinhalt). Um die Frage exakt
beantworten zu konnen, ist ein Kalori-
meter erforderlich, wie es in der Schule
normalerweise nicht vorhanden ist. Statt-
dessen kann ein einfacher Versuch
durchgefiihrt werden, wie er in Versuch
3 beschrieben wird.

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse von
drei Versuchen zusammengestellt. Zum
Vergleich seien einige spezifische Heiz-
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werte von Brennstoffen aufgefiihrt, die
dem spezifischen Warmeinhalt entspre-
chen:

» Holz: 14800 bis 20100 Joule,

s Holzkohle: 27000 bis 28000 Joule,

» Methanol: 19525 Joule,

s Ethanol: 26984 Joule,

» Steinkohle: 27200 bis 31000 Joule,

s Dieseldl: ca. 41000 Joule.

Inden Versuchen 4 und 5 werden expe-
rimentelle Fehlerkorrekturen zur Bestim-
mung des Energieinhalts von Kerzen-
stoffen (Versuch 3) vorgeschlagen.

Ausblick

Es kann durchaus die Frage aufkommen,
wie man die Brenndauer einer dicken

Die Brenndauer einer Kerze ermitteln

Versuch 1:

Lange der Kerze ohne den oberen Kegel: 9,2 cm

Oberer Kegel bis zum Austritt des Dochtes: 0,7 cm

Lange der Markierung vom oberen Zylinderrand: 1 cm

Brenndauer bis 1 cm der Kerze abgebrannt war: 8,5 Minuten (8 min., 30 sek)
Brenndauer des oberen Kegels: 3 min, 20 sek

Berechnung: Aus diesen Daten l4sst sich die Brenndauer der Kerze berechnen.
Fur die 9,2 cm werden 78,2 Minuten benttigt (0,1 Minuten sind 6 Sekunden).
Dazu kommen noch die 3 Minuten und 20 Sekunden des oberen Kegels. Da-
raus ergibt sich eine Gesamtbrenndauer von 81 Minuten und 32 Sekunden (ca.
1 Stunde und 21 Minuten).

Fehlerbetrachtung: Der Zeitpunkt fiir die Brenndauer von 1 cm lasst sich nur
ungenau bestimmen. Je diinner die Kerze ist, desto besser lisst sich dieser Zeit-
punkt allerdings fixieren. Vernachlassigt wird auch nicht verbranntes Kerzen-
wachs, das als Tropfen an der Kerze herunterrinnt. Trotzdem stimmt die Brenn-

Kerze bestimmt, wenn der Kerzenbrenn-
stoff nicht vollstandig verbrennt, also ein
fester Wachsrand tibrig bleibt. Auch da-
flr lassen sich Losungen finden, aller-
dings muss eine langere Brenndauer ei-
ner solchen Kerze in Kauf genommen
werden. Diese Betrachtung kénnte z. B.
eine Hausaufgabe sein, wobei der Sach-
verhalt bereits in der Schule angespro-
chen werden kénnte.

dauer einer Baumkerze in der GréBenordnung mit den Erfahrungswerten
einigermafen Uiberein.

Versuch 2:

Gewicht der Kerze: 10,86 g

Brenndauer: 4 Minuten, 15 Sekunden (4,25 min)
Gewicht nach der Brenndauer: 10,32 g
Gewichtsverlust: 0,54 g

Berechnung: Mit einem Dreisatz — Algorithmus errechnet sich die Brenndau-
er zu 85,47 Minuten (1 Stunde und 25 Minuten).

Zu der ersten Methode ergibt sich also ein Unterschied von etwa 4 Minuten in
der Brenndauer. Werden die beiden hier beschriebenen Methoden miteinander
verglichen, so erhalt man eine Abweichung von knapp 5%. Die Bestimmung der
Brenndauer tber den Massenverlust bietet sicher die genauere Vorgehens-
weise.
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Der Energiegehalt einer Kerze

Versuch 3:

Ein Becherglas (50 mL) wird mit 50 mL Wasser geftllt.
Eingehéngt wird es in ein Tondreieck, das auf einem Drei-
fuB liegt. Unter das Glas wird ein Teelicht positioniert,
dessen Flamme einen Abstand von einem Zentimeter vom
unteren Rand des Becherglases hat (Abb. 3). Man ldsst
die Kerze eine bestimmte Zeit brennen und registriert die
Anfangs- und Endtemperatur des Wassers. AuBlerdem
wird das Teelicht vor dem Versuch und nach dem Verlo-
schen der Flamme gewogen. Aus der Abnahme der Ker-
zenmasse und der Erwarmung des Wassers und des Gla-
ses lasst sich der Energiegehalt berechnen.

Um den Fehler der Energiebestimmung zu minimieren
sollte man ein Teelicht mit kleiner Flamme wéhlen. AuBer-
dem sollte das Wasser nicht héher als 50°C erwdrmt wer-
den, um die Warmeabstrahlung moglichst gering zu hal-
ten. Diese Temperatur wird bereits nach 6-8 Minuten er-
reicht, wobei 40 °C schon nach etwa 4 Minuten gemessen
werden.

Berechnung:

Das Wasser und das Glas erwarmen sich gleichartig. Zur
Bestimmung der Warmeaufnahme dieser beiden Stoffe be-
nétigt man die spezifische Warmekapazitat von Wasser ¢,
und Glas ¢, (Tab. 2).

Flr die Berechnung der Warmeaufnahme Q,, des Wassers
gilt: (m, - c,) - AT

Fir die Berechnung der Warmeaufnahme Q, des Glases
gilt: (m,, - ¢g) - AT

Mit ,m" werden jeweils die Masse des Wassers bzw. des
Glases bezeichnet. Das Tondreieck wird hier nicht bertick-
sichtigt, da das Becherglas nur an drei Stellen das Ton-
dreieck beriihrt und Ton eine schlechte Warmeleitung be-
sitzt.

Fir die Warmeaufnahme des Wassers und des Glases
beim Verbrennungsprozess gilt:

Q=[(m,-c,)+(m,-cy)] AT

Wird dieses Produkt durch die Menge des verbrauchten
Kerzenbrennstoffs geteilt, so erhélt man den spezifischen
Warmeinhalt des Kerzenwachses.

Abb. 3: Aufbau zu Versuch 1

Versuch 4:

Um die Fehler zu minimieren, kann das Becherglas auBen
isoliert werden, indem es mit einer dinnen Wellpappe um-
geben wird, die erfahrungsgemaB gute Isoliereigen-
schaften zeigt. Bei diesem Versuch wurden die folgenden
Werte registriert:

Wassermenge = 20 mL

Anfangstemperatur des Wassers = 22,9 °C,
Endtemperatur des Wassers = 54,6 °C, (AT = 31,7 °C)
Kerzengewicht zu Beginn = 14,59 g

Kerzengewicht nach Versuchsende = 14,46 g (Am = 0,13 g)
Gewicht des Becherglases = 28,07 g.

Der Versuch dauerte genau drei Minuten. Wird nach dem
oben beschriebenen Rechenverfahren der Brennwert des
Kerzenbrennstoffs berechnet, so erhalt man einen Wert
von 26135 Joule.

Versuch 5:

Zusatzlich kann die Warmeabstrahlung der Kerzenflamme
experimentell ermittelt werden. Um die Energie abzu-
schatzen, die von der Kerzenflamme an die Umgebung ab-
gegeben wird, wird das Teelicht zunédchst in ein Becher-
glas gesetzt. Das Becherglas wird in einen Joghurtbecher
(uBere Isolierung) gestellt und zwischen den beiden Ge-
faBen 20 mL Waser eingefiigt (Abb. 4).

Gewicht des Becherglases: 47,44 g

Anfangstemperatur des Wassers: 22,9 °C

Endtemperatur des Wassers: 25,3 °C

Das Teelicht wurde nach genau drei Minuten geldscht.
Aus den Werten wurde ein Warmefluss von 296,3 Joule er-
rechnet, der zum oben ermitteln Wert addiert wird. Insge-
samt erhalt man als Brennwert fiir den Kerzenbrennstoff
26431 Joule.

Joghurt-Becher
Becherglas

Wasserspiegel

Wasser

Teelicht

Abb. 4: Aufbau zu Versuch 3
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Die hier vorgestellten Experimentalauf-
gaben wurden im Rahmen eines for-
schenden Naturwissenschaftsunterrichts
an der Heinrich-Nordhoff-Gesamtschule
in Wolfsburg entwickelt.

Leitideen des Unterrichts im 7. Schul-
jahr sind das Entdecken lassen und das
Forschen, und zwar im Zusammenhang
naturwissenschatftlicher Fragestellungen,
die einen deutlichen Bezug zur Lebens-
welt der Lernenden haben. Dabei ist es
haufig unumgénglich, Inhalte der drei
naturwissenschaftlichen Facher zu ver-
knupfen. Die Schiilerinnen und Schuler
werden angeregt, moglichst eigenstandig
zu einem Objekt oder Sachverhalt Ar-
beitshypothesen zu formulieren, die sie
mithilfe von Beobachtungen, Untersu-
chungen und Experimenten weitgehend
selbststandig beantworten kénnen. Der
Unterricht wird auf diese Weise Hypo-
thesen geleitet ablaufen.

Ein methodisch neu ausgerichteter
Unterricht, der neben der Vermittlung
von Sachkenntnissen auch dem Kompe-
tenzerwerb Rechnung tragt, erfordert
alternative Formen der Leistungstiber-
prafung. An der Heinrich-Nordhoff-Ge-
samtschule entschlossen sich die Na-
turwissenschaftslehrerinnen und -lehrer
des 7. Jahrgangs am Ende der Unter-
richtseinheit , Sauren-Laugen-Salze" ei-
ne besondere Art der Leistungsbewer-
tung durchzufiihren. Das Vorhaben wurde
in Anlehnung an vorangegangene Schii-
lerwettbewerbe in Niedersachsen ,For-
mel-C-Tag" genannt.

Den Schiilerinnen und Schiilern des
7. Jahrgangs wurden Aufgaben gestellt,
bei denen es neben Sachkenntnissen vor
allem auf naturwissenschaftliche Me-
thodenkompetenz ankam. Ausgehend
von Fragestellungen aus der Lebenswelt
der Lernenden wurden Auftrage zur Er-
forschung eines Sachverhaltes formu-
liert. Durch weitgehend eigenstandig ge-
plante Untersuchungen oder Experimente
konnten die Schulerinnen und Schiiler
2u einem Ergebnis gelangen.

Der Tag wurde als Teamwettbewerb
nach folgendem Organisationsplan
durchgefiihrt:
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Formel-C-Tag

Von Hans Frank

B 2Lt s o

Nachweis von Ammoniakdidmpfen (vgl. Aufgabe 3)

= Jede Klasse musste acht ,For-
schungsauftrdge” innerhalb einer
Unterrichtsstunde ausfihren.

» Hierzu bildeten sich in jeder Klasse
acht Teams, die jeweils nur eine der
acht Aufgaben zu bearbeiten hatten.

= Jedes Team bekam ein Aufgabenblatt
mit Experimental- und Auswertungs-
aufgaben zur selbststandigen Bear-
beitung.

= FUr jede Aufgabe wurde eine Experi-
mentalstation aufgebaut, so dass die
acht Gruppen einer Klasse gleichzei-
tig an acht verschiedenen Stationen
arbeiten konnten.

»  Flrdie Stationen standen zwei Fach-
raume zur Verfligung.

Foto: Hans Frank

Mindestens zwei Fachlehrkréafte be-
gleiteten die Schiilerinnen und Schii-
ler bei der Bearbeitung und Losung
ihrer Aufgaben.

Die betreuenden Kolleginnen und Kol-
legen bewerteten auch die Durchfiih-
rung der Versuche und die angefer-
tigten Protokolle. Maximal wurden 10
Punkte pro Gruppe vergeben.
AnschlieBend wurde die Gesamt-
punktzahl der Klasse ermittelt.

Der Tag endete mit einer schuloffent-
lichen Siegerehrung, bei der nur die
Gesamtergebnisse der Klassen eine
Rolle spielten.

Die Gruppenergebnisse wurden klas-
senintern evaluiert.

(175) 4 25
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_AUFGABE 1

Zeichnung: Igor Kouprine

Kaisernatron gegen Sodbrennen

Kaisernatron ist ein altes Hausmittel. Es wird bei der Zu-
bereitung bestimmter Speisen benutzt, es wird aber auch
als ein einfaches Mittel gegen Sodbrennen empfohlen.

Ihr sollt herausfinden, ob der Einsatz von Kaiser-

% MATERIAL

kraft durch!

natron bei Sodbrennen wirklich sinnvoll ist!

ey
e
L
; 'S’/ Schutzbrillen, Reagenzglaser, Rotkohlsaft, Filterpapier,
(% | Luftballons, Essigwasser, Kaisernatron, Kalkwasser

<7 DURCHFUHRUNG
1. Prift mit den zur Verfiigung stehenden Materialien
maglichst viele Eigenschaften von Kaisernatron!
2. a) Plant einen Modellversuch, an dem ihr die Wir-
kung von Kaisernatron im Magen testen kénnt!
b) Fiihrt den Versuch nach Riicksprache mit der Lehr-

3. a)Schreibt eure Versuche und Beobachtungen auf!
b) Erklart nun die Wirkung des Hausmittels Kaiser-
natron bei Sodbrennen!

Diese Art der Leistungskontrolle war fur
die Schiilerinnen und Schiiler sehr moti-
vierend. Der Mannschaftsgedanke stand
im Vordergrund. Teamfahige Gruppen
schnitten besser ab als Zusammen-
schliisse von Einzelkdmpfern. Kreative
Kopfe konnten ein Team schnell auf die
Erfolgsspur bringen, aber auch det fleifige
Lerner konnte sein Sachwissen einbrin-
gen. Andere zeigten ihre Starken bei der
Ergebnisdarstellung oder einfach bei den
manuellen Tatigkeiten.

Das hier skizzierte Konzept des for-
schenden Lernens mit einer Lernerfolgs-
kontrolle in Teamarbeit scheint geeig-
net, die Motivation der Schiilerinnen und
Schiiler fur die Naturwissenschaiten zu
erhohen und die Einbeziehung natur-
wissenschaftlicher Kenntnisse und Kom-
petenzen in die alltdgliche Lebenswelt
zu férdern.

Im Folgenden werden Aufgaben vor-
gestellt, die am beschriebenen Formel-C-
Tag oder im vorangegangenen Unter-
richt dazu dienten, forschendes Lemen zu
trainieren (Aufgabe 1-9). Jede Aufgabe
beinhaltet ein Problem aus der Alltagswelt
und eine Aufforderung an die Lernen-
den, einen Losungsvorschlag oder eine
Stellungnahme zu erarbeiten.

26 4 (176)

Lernvoraussetzungen

Um die Experimentalaufgaben weitge-
hend selbststandig bewaltigen zu kén-
nen, miissen die Schiilerinnen und Schu-
ler im vorangegangenen Unterricht die
nachstehenden Kenntnisse und Fertig-
keiten erworben haben:

Methodenkenntnisse:

= Nachweisreaktionen flir Gase: Koh-
lenstoffdioxidnachweis durch Kalk-
wasserprobe, Sauerstoffnachweis
durch Glimmspanprobe, Wasserstoff-
nachweis durch Knallgasprobe

= Saure- und Laugennachweis mit Rot-
kohlbrithe, Lackmus, Indikatorpapier

= Kalknachweis mit Saure

» Riickgewinnung von geldsten Stoffen
durch Eindampfen

Stoffkenntnisse:

s Sduren: Essigsdure, Salzsaure, Koh-
lensaure

= Laugen: Natronlauge, Kalkwasser,
Waschlaugen, Laugen im Rohrreini-
ger

= Salze: Kristalliner Aufbau, Loslichkeit
Kochsalz, Calciumcarbonat

= Kalk als biologischer Baustoff

= Zusammensetzung der Luft,
»  Wasserstoff als technisches Gas

Fachwissen der Biologie:

s Verdauung im Magen

= Ernghrung der Greifvogel

= Zahnpflege und Ursachen von Karies

P Hans Frank, Fachbereichsleiter Naturwis-
senschaft an der H.-Nordhoff-Gesamtschule
Wolfsburg

Osterburger Str. 3b, 38442 Wolfsburg
H.Frank@wolfsburg.de 4
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~AUFGABEN

Formel-C-Tag

Aufgabe 2

Die Magentablette Rennie soll bei Magendriicken und
Sodbrennen helfen. Beides kann von einer Ubersauerung
des Magens herriihren.

thr sollt herausfinden, auf welchem Wege Rennie
Abhilfe schafft.

% MATERIAL
Schutzbrillen, Reagenzglaser , Rotkohlsaft, Essigwas-
ser, Rennie-Tabletten, destilliertes Wasser

7 DURCHFUHRUNG
1. Findet mit den zur Verflgung stehenden Materialien
wichtige Eigenschaften von Rennie heraus!
2. a)Plant einen Modellversuch, an dem ihr die Wir-
kung von Rennie im Magen testen kénnt!
b) Fiihrt den Versuch nach Riicksprache mit der Lehr-
kraft durch!
3. a)Schreibt die Versuche und Beobachtungen auf!
b) Erkldrt nun die Wirkung des Medikaments Rennie
bei Sodbrennen!

Aufgabe 3

Hirschhornsalz gilt seit Generationen als Besonderheit
unter den Zutaten von Weihnachtsgebick. Ist das Backen
mit dieser Zutat nur ein ,alter Zopf" oder hat dieses Salz
nicht doch einmalige Eigenschaften?

Welche Bedeutung hat Hirschhornsalz fiir den Back-
vorgang? - Findet es heraus!

" MATERIAL
Hirschhornsalz (Ammoniumcarbonat), destilliertes
Wasser, Indikatorpapier, Kalkwasser, Bunsenbrenner,
DreifuB, Tondreieck, Porzellanschdlchen, Becherglas,
Spatel, Schutzbrille, Reagenzgliser, Reagenzglasstin-
der, Luftballons

*" DURCHFUHRUNG

1. Als Einstieg solltet ihr zundchst untersuchen, wie sich
Hirschhornsalz bei groBer Hitze verhilt. Erwirmt
zundchst eine Spatelspitze Hirschhornsalz in einem
Porzellanschalchen tiber der Bunsenbrennerflamme.
Schnuppert auch mal!

2. Uberfegt euch nun Versuche, um genau herauszufin-
den, welche Produkte entstehen.

3. Fuhrt die Versuche erst nach Riicksprache mit der
Lehrkraft durch!

4. a)Schreibt auf, wie ihr eure Versuche durchgefiihrt

habt!

b) Notiert alle Beobachtungen!

5. Formuliert ein Ergebnis zur Ausgangsfrage!

Aufgabe 4

Ihr habt in der letzten Stunde Backrezepte von Rihrku-
chen und Keksen verglichen und herausgefunden, dass
Backpulver nicht zu den Zutaten von Keksen gehért.
Wie unterscheidet sich ein Kuchen vom Keks?

Wie kdnnen nur 15 g eines weiBen Pulvers diesen
Unterschied bewirken?

V' MATERIAL
Schutzbrillen, Reagenzgliser, Luftballons, Kalkwasser,
destilliertes Wasser, Bunsenbrenner, Backpulver, Natri-
umhydrogencarbonat, Essigsiure

Y DURCHFUHRUNG

1. Achtet auf die Zusammensetzung des Backpulvers!
Uberlegt euch Versuche, um die Wirkungsweise des
Backpulvers zu erforschen.
(Tipp: Manchmal hilft ein einfacher .Modellversuch"
weiter!)

2. Fihrt die Versuche nach Riicksprache mit der Lehr-
kraft durch!

3. Notiert alle Beobachtungen!

4. Formuliert ein Ergebnis zur Ausgangsfrage!

Aufgabe 5

Ein Laborant hat eine gewisse Unordnung auf seinem
Arbeitstisch hinterlassen: Salzsiure, Salzwasser, destillier-
tes Wasser und Kalkwasser hat er bereitgestelit. Leider hat
er die Beschriftungen vergessen.

Helft dem Laboranten Ordnung zu schaffen!

¥ MATERIAL
Schutzbrillen, Reagenzgliser, Rotkohlsaft, Filterpapier
Salzsdure, Salzwasser, Kalkwasser, destilliertes Wasser,
Metalll&ffel, Bunsenbrenner, Etiketten

% DURCHFUHRUNG

1. Uberlegt, mit welchen Nachweismethoden ihr die
fraglichen Stoffe identifizieren kénnt!

2. Schreibt eure Versuchsplanung auf!

3. Fihrt die Versuche nach Riicksprache mit der Lehr-
kraft durch!

4. Formuliert ein Ergebnis!

5. Kennzeichnet die GefiBe!
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AUFGABEN

Aufgabe 6

Vor euch stehen 4 gekennzeichnete Standzylinder, gefllt
mit verschiedenen Gasen. Eines der Gase hat einen ste-
chenden Geruch!

Vorsicht: Es ist in gréBeren Mengen eingeatmet gesund-
heitsschidlich!

Findet heraus, welche Gase sich in den Zylindern be-
finden!

W MATERIAL
Schutzbrillen, Reagenzglaser (jede Menge), Rotkohl-
saft, Filterpapier, Spanholz, Kalkwasser

*7 DURCHFUHRUNG

1. Plant eine Testreine zur Identifizierung der Gase!

2. Zeigt die Planung der Aufsicht fuhrenden Lehrkraft!
3. a)Fiihrt die Versuche durch und protokolliert die

Beobachtungen!
b) Formuliert das Ergebnis!
4. Welche Eigenschaft zeigt das stechend riechende Gas?
= Gebt zu dem Gas etwas Wasser und testet das
Wasser erneut!
5. Warum werden die Schleimhiute auf Dauer von die-
sem Gas verdtzt?
» Notiert eure Gedanken!

Aufgabe 7

Siuren werden meistens in Glasflaschen aufbewahrt.
Konnte man Siuren nicht auch in Dosen fiillen, die
weniger leicht zerbrechlich sind?

MATERIAL
Schutzbrillen, Reagenzgliser, verdiinnte Salzséure,
Bleche aus Eisen, Zink, Kupfer, Messing, Zinn

7 DURCHFUHRUNG

Plant eine Testreihe, die zeigen soll, ob ein oder meh-

rere Metalle als Materialien fir Sdurebehélter in Frage

kommen.

2. Besprecht eure Planung mit der Aufsicht fihrenden
Lehrkraft.

3. a)Fuhrt anschlieBend die Versuche durch und proto-

kolliert sorgféltig!

3. b)Formuliert ein Ergebnis!

4. Auf eurem Materialtisch stehen Glaser und Dosen, in
denen sich konservierte Lebensmittel befanden: Saure
Gurken, Apfelmus und Sauerkirschen im Glas, Bohnen
und Ananas in Dosen.

» Beurteilt in Stichworten, ob das Material dieser
Behilter sinnvoll gewahlt war.

—_

]

Aufgabe 8

Im Tierreich gibt es verschiedenartige Skelette oder Ge-
hiuse. Es gibt Tiere mit einem Chitinpanzer, andere mit
einer Kalkschale, Wirbeltiere werden von einem Innenske-
lett gestiitzt, Tintenfische hingegen besitzen nur einen
Schulp.

Erforscht, welche Tiere ihre Skelette oder ihre Gehiu-
se mit Hilfe von Kalk aufbauen!

7 MATERIAL
Schutzbrillen, Reagenzglaser, Luftballons, Kalkwasser,
Salzsiure (verdinnt), Essigwasser, Natronlauge;
Muschelschalen, Schneckenh&user, Haute des Mehl-
wurms, abgekochte Schweineknochen, Sepia-Schulp

7 DURCHFUHRUNG

Fuhrt einen Test durch und trefft eine Entscheidung!

Berichtet von eurem Versuch schriftlich!

3. Greifvigel speien nach dem Verzehr einer erbeuteten
Maus unverdauliche Gewdlle wieder aus. Das Gewdlle
der Eulenvégel enthlt Haare und Knochen. Das Ge-
wolle der Falken enthalt nur Haare.

» AuBert Vermutungen, warum dies so ist!

N —

Aufgabe 9

Zu Beginn dieser Unterrichtseinheit habt ihr mehrere Rei-
nigungsmittel auf ihren Saure- oder Laugengehalt unter-
sucht. Die von Sauren und Laugen ausgehenden Gefahren
sind euch bekannt.

Wie sieht es mit der Zahnpasta aus? Sie soll nicht nur
reinigen, sondern auch Karies vorbeugen und schlechten
Atem verhindern.

Konnen die Versprechungen der Zahnpastawerbung
eingehalten werden?

"7 MATERIAL
Schutzbrillen, Reagenzgliser, pH-Teststdbchen, Rot-
kohlsaft, kleine Bechergliser fir Speichelproben

"7 DURCHFUHRUNG

1. Bevor ihr eure Untersuchung startet, misst ihr euch
erinnern: Was sind die Ursachen von Karies? Woher
kommt starker Mundgeruch? Woraus besteht Zahn-
belag?

2. Untersucht die verschiedenen Zahnpasten

Vergleicht und bewertet die Zahnpasta-Marken!

4. Listet mogliche Vor- und Nachteile der verschiedenen
Marken auf!

5. Ubrigens: Warum ist die Marke ,Odol-med 3" fiir
Kinder unter 7 Jahren nicht geeignet?
(Angabe des Herstellers!)

w
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Formel-C-Tag

Aufgabe 1

zu 1: Schulerinnen und Schiiler prifen auf saures/basi-
sches Verhalten, Loslichkeit u. a. Eigenschaften von Kai-
sernatron (NaHCO,).

zu 2: Zugabe von Kaisernatron zu Saure und Indikator,
Auffangen von CO, mithilfe eines Luftballons, der {iber die
Reagenzglaséffnung gezogen wird. Nachweis des CO,
durch die Kalkwasserprobe.

zu 3: Schillerinnen und Schiiler beobachten die Indikator-
farbe, Ruckschluss auf Séduregehalt vor und nach Zugabe
von Kaisernatron. Entweichendes Gas wird als CO,iden-
tifiziert. Eventuell Eindampfen der Lésung und Entdek-
ken eines Ruckstands.

Erklarung: das basische Kaisernatron neutralisiert die Sau-
re, Salz bleibt als Ruickstand

Aufgabe 2

vergleiche Aufgabe 1.

Rennie enthalt u. a. schwerer 16sliches Magnesiumcarbo-
nat. Die Auflosung der Tabletten im Magen erfolgt lang-
samer als beim Natriumhydrogencarbonat.

Aufgabe 3

zu 1: Hirschhornsalz wird vollstandig in gasférmige Pro-

dukte zersetzt. Leicht stechender Geruch.

zu 2 u. 3: Die Gase werden wieder mithilfe eines Luftbal-

lons aufgefangen. Nachweis von CO, wie in Aufgabe 1.

Der stechende Geruch flihrt zu einem Test mit Indikator-

16sung oder Indikatorpapier.

zu 4: Mogliche Beobachtungen sind:

» Niederschlag von Wasserdampf an der kalten Glasge-
faBwand,

» das Aufblahen eines tbergestilpten Luftballons durch
entstehendes Gas,

* positiver CO,-Nachweis,

» Nachweis von , Lauge” (Ammoniak) durch Indikator.

zu 5: Hirschhornsalz zersetzt sich bei Hitze im Backofen,

die Gase treiben den Kuchen auf, es bleiben keine festen

Rickstande.

Hinweis: Ammoniak ist den Lernenden in der Regel noch

unbekannt und muss von der Lehrkraft an dieser Stelle

benannt werden.

Aufgabe 4

zu 1: Einfachster Modellversuch: Backpulver wird im Rea-
genzglas in Wasser aufgeschlammt und iber dem Bun-
senbrenner erhitzt.

Alternative: Die Backpulverbestandteile NaHCO, und
Saure werden gemischt und erhitzt.

zu 2: Das entweichende Gas muss im Luftballon aufgefan-
gen werden und mit Kalkwasser auf CO, getestet werden.
zu 4: Das aus dem Backpulver entstehende Gas treibt den
Kuchen auf, er wird luftig und locker. Kekse bleiben fest, weil
sie ohne Treibmittel gebacken werden.

Aufgabe 5

zu 1: Sduren- und Laugen-Nachweis mit Indikatoren
Kalkwassernachweis mit Atemluft (Niederschlagsbildung)
Salznachweis durch Eindampfen einer Probe auf dem Metall-
16ffel.

Aufgabe 6

zu 2: Nachweisreaktionen flir Gase: Kohlenstoffdioxid-
nachweis durch Kalkwasserprobe, Sauerstoffnachweis durch
Glimmspanprobe, NH, wird mit Indikatorpapier getestet.
zu 3b: Es handelt sich um CO,, O,, N,, NH,.

zu 4: Ammoniak ist den Lernenden in der Regel noch un-
bekannt und muss von der Lehrkraft an dieser Stelle benannt
werden.

zu 5: Vergleich des geltsten Ammoniaks mit Laugen im
Rohrreiniger: Zersetzung organischen Materials.

Aufgabe 7

zu 3: Unedle Metalle zersetzen sich unter Gasentwicklung
der Wasserstoff kann durch die Knallgasprobe identifiziert
werden. Halbedel- und Edelmetalle verlieren lediglich ihre
Oxidschichten.

zu 4: Lebensmittel mit hohem Sduregehalt miissen in Glas-
behéltern autbewahrt werden, da aus Kostengriinden die ed-
len Metalle als Konservendosenmaterial nicht in Frage kom-
men.

Aufgabe 8

zu 2: Nur kalkhaltige Schalen zersetzten sich in Salzsdure
unter CO,-Entwicklung (Muschelschalen, Schneckenhauser,
Wirbeltierknochen, Sepia-Schulp).

Chitinhdute der Insekten enthalten keinen Kalk.

zu 4: Ohne geniigend Salzsaure im Magen kénnen die Eu-
lenvogel nicht das Skelett ihrer Beute verdauen.

Aufgabe 9

Der pH-Wert des Speichels liegt bei pH 6,5-7. Zucker ab-
bauende Streptokokken im Zahnbelag kénnen ihn senken.
Diese Bakterien wachsen gut in saurer Umgebung. Zahn-
pasten sind neutral bis alkalisch. Die Marke , Odol-med-3“
hat einen sehr hohen pH-Wert (pH 9), sie enthalt KOH. Auch
Jblend-a-med complete plus” ist deutlich alkalisch. Die ent-
haltenen basischen Agentien sollen Sduren im Mund neu-
tralisieren und das Wachstum der Bakterien hemmen.
Schlechter Mundgeruch riihrt von Eiweif3 abbauenden Bak-
terien her.

Weiterfihrende Informationen tiber die EiweiB abbauen-
den Bakterien (Porphyromonas) gibt es z. B. unter den Zahn-
arztlichen Mitteilungen im Internet unter http:
//www.zm-online.de

,Odol-med-3" sollte als alkalische Substanz nicht in die
Augen gelangen, sie ist deshalb flir Kinder ungeeignet!
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Die Analyse zweiler
unbekannter Alkalihalogenide

Eine praktische Aufgabe als Lernzielkontrolle

Von Petra Schiitte

Foto: Volker Minkus

Die im Folgenden beschriebene prakti-
sche Aufgabe ist eingebettet in den Che-
mieunterricht der 9. Klassen an der Ge-
samtschule Schlebusch in Leverkusen.
Voraus geht im Unterricht die Behand-
lung der Halogenide und ihrer Eigen-
schaften, insbesondere ihre in der Regel
gute Wasserloslichkeit sowie die Nieder-
schlagsbildung bei Zugabe von farblo-
ser Silbernitratldsung. Die Schiilerinnen
und Schiiler erfahren dabei auch, dass
man diese Fallungsreaktionen wegen der
unterschiedlichen Farbung von Silber-
chlorid, Silberbromid und Silberjodid als
Nachweis fiir die betreffenden Haloge-
nide verwenden kann (s. Versuch 1).

Zur Vorbereitung der sich anschlie-
Benden praktischen Aufgabe fiillte ich
fiir jedes Schiilerpaar zwei kleine, ver-
schlieBbare Glasflaschchen mit unter-
schiedlichen Alkalihalogeniden (z. B.
Lithiumchlorid und Natriumbromid. Die
Zweiergruppen erhielten das Arbeits-
blatt 1.

Abb. 1: Chloridionen kdnnen mithilfe von
Silbernitratiésung nachgewiesen werden

30 4 (180)

Hinweise zur Durchfiihrung

»  Gelegentlich sind nicht alle neun mog-
lichen Alkali-Halogenid-Verbindun-
gen vorratig; da diese Tatsache den
Schulerinnen und Schiilern nicht be-
kannt ist, braucht man den Arbeits-
auftrag in diesem Fall nicht zu andern.

» Die Schiilerpaare holen sich bei der
Lehrperson zwei — mit hinterein-
anderfolgenden Zahlen beschriftete —
Glasflaschchen ab, wie z. B. 1,2 oder
3,4 oder 4,5 usw.

» In den beiden Flaschchen befinden
sich immer vier unterschiedliche lo-
nen. Dies wird den Schiilerinnen und
Schiilern mitgeteilt und erleichtert ih-
nen das Finden der richtigen Ergeb-
nisse: Bei zwei dhnlichen Flammen-
farben oder Niederschlégen mussen
sie so lange weiter experimentieren,
bis Unterschiede deutlich werden.

» Die Lehrperson beantwortet wahrend
der Experimentierphase keine Fragen,
die im Zusammenhang mit der Aus-
wertung stehen wie z. B. ,Ist dieser
Niederschlag nun gelb oder hellgelb
geférbt?” oder ,War da nicht gerade
ein violetter Flammensaum zu sehen?"

= Alle Zweiergruppen durfen sich je-
derzeit mit anderen Zweiergruppen
uber die Farben der Flammen oder
Niederschlage beraten. Die Schiiler-
innen und Schiller werden darauf auf-
merksam gemacht, dass sie dennoch
fur Thre eigenen Ergebnisse verant-
wortlich sind. Tauschungsversuche
sind nicht moglich, da nur die Lehr-
person die Ergebnisse kennt und die
Gruppen maglichst unterschiedliche
Stoffkombinationen erhalten.

= Jedes Paar gibt nach Abschluss seiner
Experimente sein Arbeitsblatt mit dem
Ergebnis ab, z. B. , Probe Nr. 5 ist Li-
thiumchlorid (LiCl); Probe Nr. 6 ist Ka-
liumbromid (KBr)."

» Die Schiilerinnen und Schiiler werden
darauf aufmerksam gemacht, dass es
besonders wichtig ist, die Proben nicht
zu vertauschen, da sonst das gesam-
te Analyseergebnis falsch ist.

s Die Bewertung der praktischen Lem-
zielkontrolle sollte den Schiilerinnen
und Schilern bereits vor dem Experi-
mentieren erlautert werden: Alle vier
Elemente richtig ermittelt: ,sehr gut”,
ein Fehler: , gut” usw. Die Bewertung
kénnte um die Abgabe eines Ver-
suchsprotokolls erganzt werden. Dies
wirde aber ausschlieBen, dass die
Schiilerinnen und Schiiler am Ende
der Doppelstunde das Resultat ihrer
praktischen Lernzielkontrolle mitge-
teilt bekommen.

» Besonders schnell arbeitenden Schi-
lerinnen und Schiilern kann man eine
oder zwei weitere Proben zur Analy-
se zur Verfugung stellen.

» Wiahrend des Aufraumens kann die
Lehrkraft bereits mit der Auswertung
beginnen, um den Schiilerinnen und
Schilern die Ergebnisse und Noten
der Lernzielkontrolle noch am Ende
der Doppelstunde mitzuteilen.

Ein solches Aufgabenarrangement, das
aufgrund seines Ratselcharakters auf die
Schiilerinnen und Schiiler aktivierend
und motivierend wirkt und der Lehrper-
son die Position des Beobachters zuweist,
tragt unter anderem zu einer Entlastung
fir die Lehrkraft bei und fordert die Unter-
richtsmotivation bei allen.

» OStR" Petra Schiitte, Lehrerin an der
Gesamtschule-Schlebusch in Leverkusen

Blumenweg 1, 51519 Odenthal
SchuetteP@freenet.de

www.PS-Chemieunterricht.de 4
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| VERSUCH 1
Fallung von Halogeniden
7 GERATE UND CHEMIKALIEN =7 BEOBACHTUNG
Drei saubere Reagenzgliser, Natriumchlorid, Natrium- In der Lsung, die Chlorid enthilt, fillt ein kdsig-
bromid, Natriumiodid (bzw. die entsprechenden weiler Niederschlag aus.
Kaliumverbindungen), wissrige Silbernitratldsung In der Ldsung, die Bromid enthilt, f4llt ein hellgelber
(Xi, R36/38), destilliertes Wasser Niederschlag aus.
In der Losung, die lodid enthilt, fallt ein gelber
¥ DURCHFUHRUNG Niederschlag aus.
Man gibt jeweils eine kleine Spatelspitze Natrium-
chlorid, Natriumbromid und Natriumiodid (bzw. die W DEUTUNG
entsprechenden Kaliumverbindungen) in ein sauberes Bei der Zugabe von Silbernitratlésung zu einer Halo-
Reagenzglas. Nun fligt man ca. 2 cm hoch destillier- genidldsung fallt ein schwer wasserloslicher Silberha-
tes Wasser hinzu und I6st die Salze durch Schiitteln. logenidniederschlag aus, der je nach Halogenid an-
AnschlieBend gibt man zu jeder Losung 3-4 Tropfen ders gefarbt ist.
Silbernitratldsung. (Sauberes Arbeiten und die Ver-
wendung von Unterlagen verhindern die Bildung V' AUFGABE
schwarzbrauner Flecken auf der Haut und der Tisch- Formuliere die Reaktionsgleichungen in der Wort- und
oberfliche). Formelschreibweise fir die drei Fallungsreaktionen.
w
ARBEITSBLATT 1 ]
Analyse zweier unbekannter Alkalihalogenide
Die unbekannten Verbindungen kénnen folgende Elemen- Magliche Ergebnisse:
te enthalten: Rote Flammenfarbung: Die Verbindung enthalt Lithium.
Alkalimetalle: Lithium, Natrium, Kalium Gelbe Flammenfirbung: Die Verbindung enthilt Na-
Halogene: Chlor, Brom, lod trium.
Violette Flammenfirbung: Die Verbindung enthilt Ka-
Folgende Verbindungen kénnen also vorliegen: lium.

2. Ermittle das Halogenid durch Uberprijfung mit
Silbernitratlgsung:
* L&se eine Spatelspitze der Probe in destilliertem Was-

Chlor Brom Iod ser auf.
Lithium Lithiumchlorid ~ Lithiumbromid  Lithiumiodid * Gib 3 Tropfen Silbernitratldsung hinzu.
Natrium Natriumchlorid  Natriumbromid Natriumiodid Mégliche Ergebnisse:
WeiBer, kasiger Niederschlag: Die Verbindung enthalt
Kalium Kaliumchlorid  Kaliumbromid  Kaliumiodid Chlorid.
Hellgelber Niederschlag: Die Verbindung enthilt Bro-
mid.

Gelber Niederschlag: Die Verbindung enthilt lodid.

Fiihre folgende Nachweisverfahren durch: Ergebnis der Analyse:
Probe NI e ISt e,
1. Ermittle das Alkalimetall durch Uberpriifung der Probe NI coeee ISt coeeeeeseeeeseeees e

Flammenfarbe:
* Glihe das Magnesiastibchen aus.
* Befeuchte es mit verdiinnter Salzsiure.
* Nehme die Probe auf und halte sie in die Flamme.
* Gliihe verunreinigte Stibchen immer erst aus!
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Schilerwettbewerbe sind besonders ge-
eignet, Kinder und Jungendliche zur in-
tensiven Beschéftigung mit neuen Fra-
gestellungen und Inhalten anzuregen,
Talente zu wecken, zu férdern und zu
fordern. Sie unterstiitzen Schulerinnen
und Schiler bei der Entwicklung selbst-
sténdiger, kreativer und kooperativer Ar-
beitsformen” [1].

Seit 1996 wurde eine neue Genera-
tion von Schulerwettbewerben fiur die
Sekundarstufe I in Chemie entwickelt [2;
3:4, S. 117 ff]. Es handelt sich um jahr-
gangstibergreifende Experimentalwett-
bewerbe, an denen bereits Kinder teil-
nehmen konnen, die noch keinen
Unterricht im Fach Chemiie erhalten. Die-
se Moglichkeit bietet sich inzwischen
Schiilerinnen und Schiilern in 11 Bundes-
landem mit neun Wettbewerbsangeboten
(6] (Aufgaben 1 und 2).

Zur Analyse von Aufgaben in den
Naturwissenschaften

Wie viel Bildungsmaoglichkeiten sind in
Wettbewerbsaufgaben enthalten?

Fischer und Draxler [6] stellen niich-
temn fest: , Experimente werden, entgegen
der Erwartung, wegen akribischer Anlei-
tungen sehr undifferenziert und mit nur
geringem Wissenszuwachs bearbeitet”
[6, S. 389]. Aber auch offene experimen-
telle Fragestellungen konnen erfolglos
bleiben, wenn erforderliches Vorwissen
fehlt und damit geringe Moglichkeiten
vorhanden sind, das eigene Handeln zu
strukturieren. Eine Balance zwischen
Selbststandigkeit und Gebundenheit soll-
te aber kein unlésbarer, sondern ein not-
wendiger und hilfreicher Widerspruch
sein. Wie viel aktives, selbststédndiges
Lermen erreicht wird, ist vor allem ab-
héngig von der Lernmotivation[7].

Als Orientierung fiir die Analyse der
Wettbewerbsaufgaben dient hier das Ka-
tegoriensystem, das Fischer und Draxler
[6] fiir naturwissenschaftliche Aufgaben
entwickelt haben (s. Tab. 1). Zur Erfas-
sung der Schwierigkeiten einer Aufgabe

32.(182)

Experimentelle Wettbewerbsaufgaben

Von Heinz Wambach

Kategoriensystem zur Analyse der Wettbewerbsaufgaben
Alitags- bzw. lebensweltliches Umfeld (Kontext):

Fachliche Themen und Stoffe:

Losungsschritte/Teilaufgaben:

experimentell, phdnomenorientiert, kontextbezogen
(horizontale Vernetzung), erklarend, halbquantitativ, rechnerisch, theoretisch-

konzeptionell (vertikale Vernetzung)

Ausfithrungs-Kategorien / Teilaufgaben

Experimentierverhalten: imitatorisch, organisierend, konzeptionell
Offenheit im Losungsweg: mehrere Wege, ein Weg; ohne/mit Vorgaben:

grob, grundsétzlich, detailliert

Antwort-Format: Auswahl-, Kurz-Antwort, erweiterte Antwort

Kompetenzstufen/Teilaufgaben

Anwenden naturwissenschaftlichen Alltagswissens
Einfache Erkldrung naturwissenschaftlicher Phanomene
Anwenden von Regeln, Gesetzen, Faktenwissen
Anwenden von Konzepten, Verfahren, Modellvorstellungen

Argumentieren und Problemldsen
Uberwinden von Fehlvorstellungen

Tab. 1: Datenblatt fiir Wettbewerbsaufgaben (in Anlehnung an [6])

dienen vor allem die Kompetenzstufen
in hierarchischer Anordnung. Mit ihrer
Zuordnung zu einzelnen Teilaufgaben
wird ein deutlicher Hinweis liber den An-
forderungscharakter abzulesen sein.

Analyse der Beispielaufgaben

Das alltags- bzw. lebensweltliche
Umfeld der Aufgaben reicht von Bau-
material und Brausetabletten bis hin zu
Windeln mit Superabsorbern. Dazu kom-
men in beiden Beispielen diverse Haus-
haltsstoffe flir alltdglich anfallende
Arbeitsprozesse, z. B. Spllmittel, Koch-
salzldsungen, Zucker, Haushaltsessig.

Die fachlichen Themen und Stoffe
orientieren sich an den eingesetzten
Haushaltsmaterialien, hier Salze, Gase,
Kunststoffe, eingebettet in Prozesse wie
Mischungen, Lésungen, Absorptionen,
Gel-Bildung, chemische Reaktionen.

Bei den Lésungsschritten geht es in
der Regel zunéchst darum, Stoffe und
Materialien aus dem Haushalt zum Ex-
perimentieren zusammen zu stellen, vor-
gegebene Experimente durchzufuhren
und auf der Phanomenebene Ablauf und

Beobachtungen im Kontextbezug zu be-
schreiben. Einerseits finden die experi-
mentellen Schritte eine Fortsetzung, an-
dererseits sind Auftrage ab Klassenstufe
8 in altersgemaBer Form erklarender, halb-
quantitativer, gelegentlich rechnerischer
Art, in der letzten Klassenstufe, in 10 bzw.
11 dann theoretisch-konzeptioneller Na-
tur, insbesondere auch fiir die vertikale
Vernetzung zwischen Fachinhalt und
Kontext. Fiir das notwendige Vorwissen
ist der/die einzelne Schiiler/in selbst ver-
antwortlich, er/sie erhalt jedoch gent-
gend AnstoBe und Zeit sich bei Eltern, im
Schulbuch, im Lexikon oder iiber Intemet
zu informieren und so den eigenen Vor-
wissensstand auszubauen.

Bei den Ausfiihrungskategorien sind
die Wettbewerbsaufgaben so konzipiert,
dass zunéachst eine Versuchsanleitung
abgearbeitet wird. Die notwendigen Stof-
fe werden aus dem eigenen Umfeld zu-
sammengestellt: Brausetabletten, Gips,
Spiilmittel oder Windeln mit Inhaltsstof-
fen.

Im Vergleich zu , Chemie entdecken”
sind die Aufgaben bei , Chem All" offener,
in Richtung organisierendes Experimen-
tieren formuliert, wobei durchaus Fehl-
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starts beabsichtigt sein kénnen. In beiden
Wettbewerbsaufgaben folgen zuséatzli-
che Experimentierauftrdge fiir héhere
Klassenstufen, wo Schiilerinnen und
Schiiler sogar nicht leicht zu bestim-
mende MessgroBen, wie Dichte und Gas-
volumina, oder Hypothesen, wie Ab-
sorption und Gel-Bildung, bei der
Nutzung von Alltagsprodukten erarbeiten
und dazu Versuchsbeobachtungen in Be-
ziehung setzen, die flir eine methodische
Uberpriifung benotigt werden. In héhe-
ren Jahrgangsstufen werden sie aufge-
fordert, einen Versuchsaufbau bzw. ein
Untersuchungsvorhaben selbst zu ent-
wickeln. ,Im Sinne naturwissenschaft-
licher Arbeitsweisen erscheint konzep-
tuelles Experimentieren besonders
wunschenswert. Gleichzeitig stellt es
aber auch die anspruchsvollste Form der
Behandlung experimenteller Fragestel-
lungen dar” [6, S. 391].

Mit der Offnung der Experimentier-
anleitungen einher gehen in der Regel
die kontextbezogenen und erklarenden
Fragestellungen. Bei ChemAll ist dies
deutlich erkennbar bei den Aufgaben 2,
3und 7, bei Chemie entdecken beim Tes-
ten von Superabsorbern und im Suchen
nach weiteren Anwendungen in den Auf-
gaben firr die Klasse 9. Klare, in der Re-
gel eindeutige Losungen werden in den
fachlich vertiefenden Fragen fiir aufstei-
gende Klassenstufen erwartet, wenn hier
Reaktionsgleichungen aufgestellt bzw.
fachliche Konzepte oder Modellvorstel-
lungen angewendet werden sollen. Hier
entsteht fur viele Teilnehmer die Auffor-
derung nach Fakten-Recherche, da die
gestellten Aufgaben sich nicht auf den zur
Zeit an den Schulen behandelten Unter-
richtsstoff beziehen kénnen. An dieser
Stelle wird jeder Schiiler und jede Schii-
lerin in die Verantwortung fir seine bzw.
lhre eigenen Lernvoraussetzungen ge-
nommen.

Beide Wettbewerbsaufgaben fordern
im Antwort-Format erlauternde, vernet-
zende und den Kontextbezug integrie-
rende Textversionen.

In Tabelle 2 und 3 wird dargestellt,
welche Kompetenzstufen den einzelnen
Teilaufgaben zugeordnet werden kon-
nen. Es ist deutlich erkennbar, dass zu-
nachst die unteren Kompetenzstufen an-
gesprochen werden und dann der
Schwierigkeitsgrad ansteigt. Meines E1-
achtens ist vor allem die Kompetenzstu-
fe - Anwenden von Regeln, Gesetzen,
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Naturwissenschaftliches Alltagswissen
Erklarung einfacher Phanomene
Regeln, Gesetze, Faktenwissen
Konzepte, Verfahren, Modelle
Argumentieren und Problemlésen

Gegen Fehlvorstellungen

1 2 3 4 5 6 7

X X
X X X
X X X X
X X X
X X X

Tab. 2: Kompetenzstufen in den Teilaufgaben von GIPS LIGHT

Naturwissenschaftliches Alltagswissen
Erklarung einfacher Phanomene
Regeln, Gesetze, Faktenwissen
Konzepte, Verfahren, Modelle
Argumentieren und Problemldsen

Gegen Fehlvorstellungen

1 2 3 KL7 KL9 10.1 10.2
X X X
X X X
X X X X
X X X
X X X

Tab. 3: Kompetenzstufen in den Teilaufgaben von WINDELN - wirklich Hightech!

Faktenwissen - ein Gradmesser fiir An-
forderungen zur selbststédndigen Infor-
mationsbeschaffung; die Kompetenzstu-
fe IV -~ Anwendung von Konzepten,
Verfahren und Modellen - erfordert im
Allgemeinen Aktualisierung des Che-
mieverstandnisses aus dem eigenen
Unterricht. In allen Wetthewerbsaufgaben
werden die Schiilerinnen und Schiiler
zum , Argumentieren und Problemlésen”
aufgefordert und sollen dies dann schrift-
lich niederlegen. Ausgehend vom prak-
tischen Einstieg geht es darum, den
Untersuchungsgegenstand zu einer Fra-
gestellung werden zu lassen, eine Situa-
tion zu schaffen, die zum weitergehenden
Erkunden in experimenteller und theo-
retischer Hinsicht reizt.

Gerade hier sehe ich gute Einstiegs-
stellen fiir eine Mitarbeit am Wetthewerb
~Schiiler experimentieren” bzw. , Jugend
forscht”, wo die Teilnehmer ihr eigenes
Thema und ihre eigene naturwissen-
schaftliche Fragestellung moglichst selbst
finden und prazisieren sollen.

Die Teilnehmerzahlen bei den Wett-
bewerben steigen kontinuierlich an. Pro
Wettbewerbsrunde beschaftigen sich
inzwischen mehr als 10000 junge Schi-
lerinnen und Schiiler mit den Chemie-
Experimenten und Auftrdgen. Die Exrfah-
rungen zeigen, dass Kinder ein groBes
Interesse an naturwissenschaftlichen und
technischen Fragestellungen haben, noch
bevor der regulare Chemie- und Physik-
unterricht einsetzt. Damit gewinnen die-

se Wettbewerbe an grundsétzlicher Be-
deutung, zumal die Vermutung nahe liegt,
dass die Einstellung von Kindern zu den
Naturwissenschaften schon in jungen
Jahren mitgepragt wird.
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Chemie im Alltag
Das Experiment (1/2000)

Chemacella bearbeitet sorgfiltig einen Gasbetonstein. Sie
mdochte eine Kopfblste daraus gestalten. Chemallex
schaut zu und meint schon Ahnlichkeiten mit seinem
Gesicht zu erkennen.

Mach doch selbst mal einen Leichtbaustoff aus Gips. Du
brauchst dazu einige Materialien, die du besorgen kannst,
oder die du im Haushalt findest:

Calcium Brausetabletten z.B. aus dem Drogeriemarkt

(1 Tablette sehr fein pulverisiert), Stuckgips (etwa 100 g
Pulver), Geschirrspilmitte! (1 Tropfen), Wasser {?), groBe
Joghurtbecher, Bastelsége oder Taschenmesser, Briefwaa-
ge, Backofen (eventuell fir Aufgabe 2).

Die Materialliste enthdlt fast alles was du brauchst. Viel-
leicht soll dein Produkt aber elastischer oder??? ........wer-
den und du erfindest noch weitere interessante Gipsvari-
anten.

© Schwenk 1999

%Y AUFGABE 1
Stelle einen Leichtbaustoff und einen ,normal” aus-
gehirteten Gips her. Beschreibe genau wie du dies
machst. Was kannst du alles beobachten? Suche
nach Begriindungen fiir die unterschiedlichen Eigen-
schaften.

Zusitzlich ab Klasse 8:

% AUFGABE 2
Bestimme die Dichten deiner Gipsprodukte. Schreibe
auf, wie du dabei vorgehst.

% AUFGABE 3
Wie kannst du experimentell ermitteln wie viel Was-
ser deine Gipsprodukte speichern kdnnen? Zu wel-
chen Ergebnissen kommst du?

Zusitzlich ab Klasse 10:

Y AUFGABE 4
Welche chemischen Unterschiede bestehen zwischen
deinem Leichtbaustoff und kiuflichen Gasbetonstei-
nen (z.B. Ytong®)?

7 AUFGABE 5
Schreibe die Reaktionsgleichung auf, die das Aushar-
ten von Gips zeigt.

Zusitzlich fiir Klasse 11:

W AUFGABE 6

Formuliere die Reaktionsgleichung (mit Strukturfor-
meln), die den Vorgang der Porenbildung im Gips
light beschreibt.

7 AUFGABE 7
Wie konntest du das Volumen der Luft in den Poren
deines Gips light anndhernd bestimmen?

34 . (184)

P e

Unterricht Chemie ¥ 15 ¥ 2004 ¥ Nr. 82/83




AUFGABE 2

Windeln - wirklich Hightech!

Chemie entdecken (2-2000)

Das Experiment:

(Drogerie) fir folgende Testreihe:

WV AUFGABE 1
GieBe auf einen Stapel Kiichenkrepp (gleiche
Schichtdicke wie bei der Windel) und auf eine Windel
je einen Viertelliter Leitungswasser. Fiihre anschlie-
Bend eine Druckprifung durch, indem du einen
Kochtopf mit 1 L Wasser geftllt auf beides stellst
und danach versuchst, die Materialien auszuwringen.

7 AUFGABE 2
Priife den Aufbau einer Windel, indem du Schicht fiir
Schicht entfernst. Schittle dann vorsichtig die sich
im Innern befindenden weiBen Kiigelchen heraus
(Tipp: Verwende ein feinmaschiges Haushaltssieb,
siebe zweimal, und arbeite dabei in einer Plastiktite,
da es staubt.)

7 AUFGABE 3
Teste nun die Eigenschaften der weiBen Kiigelchen,
die zu den so genannten Superabsorbern gehdren.

1. Gib zu einem gestrichenen Teel6ffel Superabsorber
unter Rithren 100 mL Leitungswasser und beobachte.
Wiederhole den Vorgang mit Zucker statt mit Super-
absorber.

2. Gib zu je einem gestrichenen Teeloffel Superabsorber
100 mL a) destilliertes Wasser b) Leitungswasser
¢) 0,9%ige Kochsalzlésung, die man physiologische
Kochsalzlosung nennt (9 g Kochsalz in 1 L Wasser
auflosen). Entwickle eine Versuchsreihe, in der du die
Konzentration der Kochsalzlésung veranderst.

3. Nimm etwas von der Superabsorberprobe von 2.a)
und streue Kochsalz darauf, auf eine weitere Probe
Zucker.

4. lass die Probe von 2.a) mehrere Tage lang in einer
flachen Schale stehen, und zum Vergleich ebenso
100 mL destilliertes Wasser.

Wichtiger Hinweis: Superabsorberreste diirfen nicht in
den Ausguss - gib sie zum Hausmiill!

© Kélner Modell / Th. Schwenk 2000

Experimentalwettbewerb der Klassenstufen 6-10 in NRW

Besorge dir Babywindeln (am besten GréBe Maxi) und destilliertes Wasser

Dein Versuchsbericht:

Du kannst im Team experimentieren, aber jeder, der am
Wettbewerb teilnehmen méchte, muss seinen selbststin-
dig formulierten Versuchsbericht schreiben.

Beschreibe deine Beobachtungen bei der gesamten
Testreihe und gib bei 2. eine Erklrung fiir die Funktion
der Bestandteile einer Windel.

Zusitzlich ab Klasse 7:
Was ist ein Absorber? Sind deine Beobachtungen bei 3.2
flr Windelhersteller wichtig?

Zusitzlich ab Klasse 9:

1. Was ist ein Gel, und was fallt dir zum Begriff Gel im
Haushalt ein?

2. Informiere dich, wo Superabsorber praktisch noch
eingesetzt werden. Gib drei Beispiele an und erldutere
sie kurz.

Zusitzlich ab Klasse 10:

1. Superabsorber sind Kunststoffe. Aus welchen Grund-
bausteinen (Name, Formel} werden sie hergestellt?

2. Versuche die Beobachtungen bei 3. zu erklaren.

Viele Informationen zum Thema erhilst du beispiels-
weise im Internet:
http://www.thgm.pf.bw.schule.de/Jufo/pages/13.htm
oder
http://www.br-online.de/wissenschaft/wimfs/tm/tm9601.
html
http:idw.tu-clausthal.de/public/pmid-119/zeigepm.html
oder

http://www.stockhausen.com/d/index.htm
http://www.goodfellow.com/static/G/AC33.html

Literatur: Glnter Vollmer, Christoph Merschhemke (Hrsg.),
Chemie in KéIn und Umgebung, | &S GmbH, Bonn 1997
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Aufgaben fir
einen offeneren
Chemieunterricht

Von Volker Woest und Ingo Eilks

Herrn Prof Dr. Eberhard Just zu seinem
65. Geburtstags gewidmet

Lemen bedeutet, sich in einem neuen, un-
bekannten Gebiet zurechtzufinden. An-
ders als im Alltag stehen hierfir in der
Schule ortskundige Fihrer bereit: Die
Lehrerinnen und Lehrer. Diese nehmen
ihre Schiilerinnen und Schiler an die
Hand und zeigen ihnen ihre Sicht eines
Unterrichtsfaches. Manchmal fragen
Lehrkrifte die Lermenden, wie und wohin

es im Unterricht weitergehen soll. Leider~
haben sie dabei aber hdufig schon eine:ffe

Weg im Xopf und warten nur, bis jemand
die geplante Richtung vorschlagt. Schu-
lerinnen und Schiiler, die falsche — zum
Teil auch nur andere — Wege nehmen
wollen, die vorauseilen oder zurick-
bleiben, werden auf den Weg zurtck-
geholt, den der Lehrplan vorgibt.

Diese Darstellung von Unterricht ist si-
cherlich tiberspitzt und die meisten Lehr-
krafte werden diese Pauschalisierung zu
Recht zurlickweisen. Dennoch ist nicht
zu leugnen, dass der Chemieunterricht in
Deutschland als inhaltlich lehrerzentriert,
Kleinschrittig und linear gilt. Er zielt vor-
rangig auf die Vermittlung von Fachin-
halten ab, orientiert sich dabei an fach-
lichen Strukturen und erzeugt wenig
Problemldsekompetenz und anwendba-
res Wissen. Aber auch die Beitrage des
Chemieunterrichts zur Vermittlung von
nicht fachlichen Kompetenzen, der Kom-
munikations-, Kooperations- oder Selbst-
bestimmungsfahigkeit werden als nicht
sehr hoch eingeschatzt. So hat es tiber
Jahrzehnte immer wieder Forderungen
nach einer Verdnderung von Chemie-
unterricht gegeben: Fragestellungen sol-
len offener angegangen werden, Unter-
richt soll sich methodisch 6ffnen, oder
das Lemen soll auBerschulische Lernor-
te berucksichtigen.
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Die eingangs geduBerte Kritik ist so-
mit nicht neu. Im Unterricht hat sich aber
nur wenig geandert. Betrachtet man die
Diskussionen zu PISA und TIMSS, taucht
aber diese Kritik immer wieder auf. Auch
die Antworten sind immer wieder die
gleichen: Es soll kontextorientierter, me-
thodisch variabler und orientiert an den
Grundkonzepten einer Scientific Litera-
cy unterrichtet werden.

Diese Antwort ist nattirlich pauschal,
aber sie ist ein guter Ankniipfungspunkt
Uber die Gestaltung von Aufgaben nach-
zudenken. Oft wird in Deutschland tber
Unterricht diskutiert, und man hat das
Geflhl, dass das Loslassen, das Zulas-
sen und das Abgeben von Verantwor-
tung und Planungsmonopol ein ungutes
Gefiihl bei den Lehrenden auslést. Statt-

dessen versuchen sie, das Geschehen
unter Kontrolle zu halten. Sie planen
Unterricht als Drehbuch und versuchen
die Schiilerreaktionen zu antizipieren,
um darauf dann durchstrukturiert zu réa-
gieren und den néachsten Schritt gut
durchdacht anzuleiten. Dieses Vorgehen
vermittelt ihnen ein Gefiihl von Sicherhelt.
Doch diese Sicherheit ist trigerisch,
fiihrt sie doch im Idealfall dazu, dass der
Unterricht dann auch genauso verlauft
Spontaneitit oder Kreativitat werden nicht
herausgefordert. Die Chance, auf neuen
und eigenen Wegen zu lernen, Grundia-
ge jedes konstruktivistischen Verstand-
nisses von Lernen, ist nicht vorhanden.
Ist das die richtige Art, Lernprozesse
zu organisieren? Hierzu eine Analogie:
Wird man in einer fremden Stadt durchél-
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nen Ortskundigen gefiihrt, so hat man
spéter Schwierigkeiten, den gleichen Weg
selbststandig wiederzufinden. Anderer-
seits fallt es oft selbst nach Jahren noch
leicht, Wege wiederzufinden, die man
selbst gesucht, gefunden und erkundet
hat. Zudem lernt man Methoden ken-
nen, die man auch in einer neuen Um-
gebung nutzen kann. Diese Analogie
konnte erklaren, warum unsere Schile-
rinnen und Schiiler bei den internatio-
nalen Vergleichsstudien nur maBig er-
folgreich waren. Dort wird ndmlich nicht
nach den Wegen gefragt, sondern das
Suchen, Erkunden und Beschreiben steht
im Vordergrund.

Im Folgenden soll anhand einiger Auf-
gabenstellungen diskutiert werden, wie
anders strukturierte Aufgaben dazu bei-
tragen konnen, Unterricht in diese Rich-
tung zu 6ffnen (Beispiele 1-3, Arbeits-
blatt 1). Sie sind sozusagen die
Wegmarken" entlang eines offeneren,
selbstgesteuerten Lernens.

Experimente zwischen Koch-
rezepten und Egg-Races

Das Experiment ist in den Naturwissen-
schaften ein zentrales Element, eine Hy-
pothese zu Uberprifen oder zu neuen
Ideen zu gelangen. In der Regel hat man
eine Vorstellung vom Ergebnis des Ex-
periments. Ist das Ergebnis aber vorher
bereits vollig klar, lohnt es sich kaum das
Experiment durchzufihren. Ein gutes
Experiment fur die naturwissenschaftli-
che Forschung ist demnach ein Experi-
ment, das unerwartete und unvorher-
sehbare Beobachtungen und Ergebnisse
zuTage férdert oder zumindest nicht hin-
reichend gesicherte Vermutungen be-
statigt.

In der Schule ist dies haufig anders:
Experimente werden durchgefiihrt, um
Sachverhalte zu demonstrieren. Das Ex-
periment folgt einer prazisen Anleitung,
der Ausgang des Experiments ist (zu-
mindest der Lehrkraft) bekannt. Ein gu-
tes Experiment liefert hier genau die er-
wartete Information. Nichts spricht gegen
diese Funktion von Experimenten, es sei
denn, das Experimentieren bleibt auf die-
se Rolle beschrénkt. In diesem Fall kann
die Bedeutung des Experimentierens fiir
den naturwissenschaftlichen Erkennt-
nisprozess nur nachvollzogen, nicht aber
erfahren werden.
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Beispiel 1: Welcher Zucker ist der siiBeste?

Du hast eine Waage, verschiedene saubere MessgefaBe und Glaser, Léffel, Pu-
derzucker, Haushaltszucker, Kandiszucker und Wasser. Alle Materialien sind aus
der Kiiche, du kannst also alles probieren. Welcher der Zucker schmeckt am sti-
Besten? Beschreibe deine Untersuchung und begriinde dein Ergebnis.

Hier sollen die Schilerinnen und Schiiler eine Untersuchung planen und
durchfithren. Das Ergebnis kann ganz unterschiedlich ausfallen, je nachdem ob
mit Feststoffen oder mit Losungen gearbeitet wird. Die Schiilerinnen und Schii-
ler mussen tberlegen, ob sie mit gleichen Massen oder gleichen Volumina der
Feststoffe arbeiten. Sie miissen entscheiden, welcher Geschmack entscheidend
ist oder herausfinden, ob es eine maBgebliche obiektive Skala gibt. Bei diesem
Versuch ist nicht das Ergebnis am wichtigsten. Wir wissen anders als die Schii-
lerinnen und Schiiler, dass es sich bei ,,den drei Zuckem" chemisch um den glei-
chen Stoff handelt. Gleiche Massen sollten sowohl in fester wie in geloster Form
die gleiche SuBkraft haben. Aber lasst sich das beim Geschmackstest tiberpriifen?
Ziel des Versuches ist, dass die Schiilerinnen und Schiiler etwas iiber die An-
lage einer solchen Untersuchung lernen, {iber die Aspekte, die man dabei be-
achten muss und tber die Notwendigkeit einer genauen Dokumentation des
Vorgehens. Dies ist nicht einfach, aber die Diskussionen dorthin kénnen un-
gemein lehrreich sein.

Beispiel 2: Der Nagellackentferner in der Duschgeltiite

Du bendtigst eine ausgewaschene und trockene Nachfiilltiite fiir Duschgel
(500 mL), Nagellackentferner auf Acetonbasis, einen groBen Topf mit Wasser,
einen Herd oder eine Heizplatte, eine Pipette Erhitze das Wasser im halb ge-
ftllten Topf auf etwa 80°C. Driicke alle Luft aus der Duschgeltiite und gib 1,5
mL des Nagellackentferners hinein und verschliefSe. Lege nun die Tiite in das
heife Wasser. Nimm sie nach einiger Zeit vorsichtig wieder heraus.

Dieser Versuch ist geeignet, Schilerinnen und Schiilern das Verdampfen und
Kondensieren und den erhéhten Raumbedarf einer Substanz nach dem Ver-
dampfen zu demonstrieren. Es konnen verschiedene Betrachtungen und Be-
rechnungen rund um den flissigen und gasférmigen Zustand durchgefiihrt wer-
den [2]. Dennoch ist klar, welche Beobachtungen gemacht werden sollen,
welches Ergebnis am Ende stehen soll.

Offener angelegt kénnte das Experiment aber auch eine ganz andere Fra-
gestellung liefern:

Du hast eine ausgewaschene und trockene Nachfiilltiite fiir Duschgel (500
mL), Nagellackentferner auf Acetonbasis, einen grofien Topf mit Wasser, einen
Herd oder eine Heizplatte und eine Pipette. Erreiche mit mdglichst wenig
Nagellackentferner, dass die Nachfilltiite straff gefiillt ist und nichts als Na-
gellackentferner enthalt. Wie viel Nagellackentferner habt ihr benétigt?

Diese Aufgabe kann nicht mehr nach Kochrezept abgearbeitet werden. Sie
erfordert die Anwendung verschiedener fachlicher Konzepte, angefangen bei
der Idee des Verdampfens der Flissigkeit, der Frage ,Ist , Nagellackentferner-
dampf" auch Nagellackentferner?”, der Suche nach dem Siedepunkt des Na-
gellackentferners und der Suche nach der kleinstmoglichen ausreichenden
Menge und dem Ausprobieren. Wenn die Schiilerinnen und Schiiler die Gas-
gesetze bereits kennen, kénnen sie sogar eine theoretische Losung herleiten
und tberprifen.

Dies geht schon in die Richtung der Idee von Egg-Races [3], offene Aufga-
ben, die in einen Wettbewerb eingebunden werden (s. Beispiel 3).
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Beispiel 3:
The Great Egg-Race

Ihr habt folgende Aufgabe: Baut
ein Geféhrt, dass ein frisches Hiih-
nerei so weit wie moglich trans-
portiert. Dabei darf nur die Energie
genutzt werden, die in einem Gum-
miband gespeichert werden kann
(zitiert nach [3]).

Hier gibt es sehr viele Moglich-
keiten. Die Ldsung ist offen und
nicht einmal die Lehrkraft kennt in
der Regel , die” optimale Losung
(wenn es sie denn gibt). Im Gegen-
teil, um zu einer Losung zu kom-
men, ist erforderlich, dass geplant
und ausprobiert wird, dass unter-
schiedliche Ansétze diskutiert und
getestet werden. Hierbei lernen
Schiulerinnen und Schiiler viel iber
die Natur der Naturwissenschaf-
ten — und das Tifteln macht SpaB.

Experimentelle Aufgaben sollen aber
nicht nur die Funktion haben, bereits be-
kannte Phanomene zu reproduzieren. Ge-
rade im Sinne eines konstruktivistischen
Lemens bietet das Ausprobieren, das Su-
chen, das Fragen stellen vielerlei Mog-

Handlungsaufgabe
Befragung von Fachleuten ...

Durchfithrung einer Umfrage ...

Dokumentation von Beobachtungen ...

Untersuchung von Werbematerial . ..

Protokollieren eigener Erfahrungen ...

Sammeln von Argumenten und Gegenargumenten . ..

Zusammenstellen von Informationen . ..

Erkunden der Schule

lichkeiten jenseits reiner Kochrezepte, zu
neuen Erfahrungen zu gelangen (vgl. [1]).
Stattdessen sollten experimentelle Auf-
gaben Kreativitat herausfordern und die
Mboglichkeit bieten, vorhandenes Wissen
zusammenzufiihren und anzuwenden
und letztlich zu neuen Erkenntnissen zu
gelangen. Dies kann auf unterschied-
lichen Wegen realisiert werden, je nach-
dem in welchen Zusammenhang die Ex-
perimente eingebunden werden und wie
die experimentelle Aufgabenstellung for-
muliert wird (Beispiele 1 bis 3).

Alltagsorientierung durch
Handeln im Alltag

Handlungsaufgaben sind Aufgaben, die
die Schtulerinnen und Schiiler zu realen
Handlungen im Alltagsumfeld anleiten.
Sie gehen tiber das konventionelle schu-
lische Handlungsrepertoire hinaus. Th-
nen kommt eine besondere Bedeutung
zu, wenn Unterricht beziiglich der Inter-
essen, Bediirfnisse und Lernweisen der
Schulerinnen und Schiiler ausgerichtet
und differenziert werden soll. Sie unter-
stutzen den Lernprozess als Trager von
Informationen, Auftragen oder Lernhil-
fen. Fir die Forderung selbststandiger
Aktivitaten (Suchen, Forschen, Experi-
mentieren) sind sie so zu gestalten, dass
sie in differenzierter Weise Anregungen
und Informationen anbieten.

Beispiel

Dabei sollten sie Inhalte méglichst in
einem weiten Spektrum mit verschiede-
nen Zugangsmaglichkeiten anbieten yng
vor allem den Erwerb von Handlungs-
kompetenzen initiieren. Dies geschiehs,
indem der Unterricht zu auBerschulischen
Lernorten gedffnet wird und so ein Stiick
Realitat (z. B. Freizeit oder privates Ver-
halten) zur thematischen Bearbeitung
angeboten wird. Diese Aufgabenart for-
dert die Schulerinnen und Schiiler auf
Erkundungen durchzuflihren, das eigene
private Handeln und Verhalten zu the-
matisieren oder ,Expertenmeinungen*
einzuholen. Informationen werden so auf
anderen, in der Schule nur selten began-
genen, Wegen gesammelt.

Damit die Handlungsaufgaben tat-
sachlich die Briicke zur Lebenswelt der
Schilerinnen und Schiiler schlagen kén-
nen und zur Vermittlung von wichtigen
Kompetenzen fur den Alltag beitragen,
sollten die folgenden sechs Aspekte Be-
achtung finden (vgl. [4]):

» Sie zielen auf Zusammenhénge und In-
halte aus der Erfahrungs- und Vor-
stellungswelt der Schiilerinnen und
Schiiler ab und kénnen so eher ver-
standen werden.

» Sie greifen tatsachliche oder plausible
Bedlrfnisse der Schiilerinnen und
Schiiler auf und besitzen somit fiir sie
Bedeutsamkeit.

= Die Losung der Aufgaben erfordert -
wie bei nahezu allen Problemen aus

. im Getrénkemarkt oder im Recyclinghof.

. zu den Kauf- und Trinkgewohnheiten der Mitschtilerinnen und

Mitschiiler.

- zum Kaufverhalten der Verbraucher in einem Supermarkt.

... der Getrankeindustrie. Was wird bei verschiedenen Verpackungen
positiv bzw. negativ herausgestellt?

und Dokumentieren der eigenen Konsumgewohnheiten.

. fir verschiedene Getrankeverpackungen.

. Uber Verpackungsmaterialien (Rohstoffe, Aufbau, Unterscheidungs-

méglichkeiten, Recycling).

Getrénkeverpackungsmiill auf dem Schulhof, Getrénke im Schulkiosk

Tab. 1: Alltagsorientierte Handlungsaufgaben zum Thema «Getrankeverpackungen”
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Handlungsform:

arbeitungswege auf.

einandersetzung.

Handlungsergebnis:

Umfrage zu den Kauf- und Trinkgewohnheiten der Mitschiiler

GroBes MaB an Selbststédndigkeit beim Handeln: Die Aufgabe gibt Anregun-
gen zu einer Umfrage, zeigt dabei aber nur mogliche, nicht verpflichtende Be-

Innere Beteiligung beim Handeln: Die Anbindung des Problems an den un-
mittelbaren Lebensbereich erhéht die Bereitschaft zur Identifikation und Aus-

Unmittelbare Auseinandersetzung mit Gegenstinden und Sachverhalten:
Die Umfrage bei Mitschiilerinnen und Mitschiilern, das Sammeln und Darstel-
len der Ergebnisse ist nicht nur an den kognitiven Bereich gebunden.

Vorweisbarkeit der Ergebnisse: Die gewonnenen Ergebnisse kénnen als Pro-
dukt den Mitschiilerinnen und Mitschiilern vorgestellt werden.

Bedeutung auch fiir andere: Das Ergebnis hat einen unmittelbaren Bezug zu
den Mitschtilerinnen und Mitschiilern und zur Lehrperson, da jeder von diesem
Problem betroffen ist und sich in den Ergebnissen wiederfindet.

Gerade im offenen Unterricht wird deutlich, dass der eigentlich auf Vermittlung
zielende Fachunterricht fast ausschlieBlich auf theoretische Informationen und
erdachte Problemsituationen beschrankt ist. Die bewusste Forderung des
auBerschulischen Agierens versucht diesen Mangel zu beheben. Viele Erfah-
rungsberichte zeigen, dass das Schulgebiude und die Umgebung im Stadtteil
- sonst kaum Gegenstand des Chemieunterrichts — von vielen Schiilerinnen und
Schulern gern als Aktionsfeld genutzt werden. Haufig stoBen sie hier auf Pha-
nomene oder Informationen, die sie ohne Aufgabenstellung in ihrem Alltag
nicht bewusst wahrgenommen hitten [7, 8].

dem Alltag — Kenntnisse, Fahigkeiten
und Fertigkeiten aus verschiedenen
Disziplinen.

» Sie enthalten vielfaltige Aktivitaten,
die iiber das Lesen von Texten oder
schriftliche Aufgaben deutlich hin-
ausgehen. In ihrer Bearbeitung sollen
die Schillerinnen und Schiiler iiber ih-
re Ergebnisse diskutieren und auch
selbst handelnd aktiv werden, indem
sie z. B. Befragungen durchfiihren oder
Alltagshandeln becobachten.

* Sie haben einen angemessenen Grad
an Schwierigkeit und Abstraktion, so
dass die Schiilerinnen und Schiiler
zwar herausgefordert sind, sie aber ei-
ne reelle Chance auf ihre Bewéltigung
haben und nicht demotiviert werden.

* Sie sollten zu einem Ergebnis (z. B.
Darstellung einer Umfrage oder mo-
dellhafte Darstellung der Ergebnisse)
flihren, das nicht nur fiir die Schiile-
rinnen und Schiiler selbst, sondern
auch fir andere (Mitschiiler oder El-
tern) wichtig ist.

Mit solchen Handlungsaufgaben kann
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es gelingen, andere Perspektiven in die
Betrachtung fachlicher Inhalte und Fra-
gestellungen zu integrieren (vgl. Tab. 1).
Sle kdnnen aufzeigen, dass es fiir viele Zu-
sammenhédnge notwendig und sinnvoll
ist, naturwissenschaftliche Kenntnisse
zu besitzen, auch wenn viele Entschei-
dungen und Einschatzungen durch sie al-
lein nicht zu treffen sind, da hier soziale,
6kologische und 6konomische Argu-
mente und Wertungen hinzutreten. Selbst
die Lehrkraft kennt die Antwort nicht, da
es sie in objektiver und exakter Form viel-
leicht auch gar nicht gibt. Zudem kénnen
die Lernenden mit diesem Aufgabentyp
erfahren, dass die Anwendung natur-
wissenschaftlicher Kompetenz in All-
tagszusammenhdangen bei vielen Blirge-
rinnen und Burgern nur beschrankt
ausgepragt ist (vgl. z. B. [5]).

Die Handlungsorientierung derartiger
Aufgaben kann mithilfe der Handlungs-
form und des Handlungsergebnisses be-
urteilt werden [6]. Dies soll am Beispiel der
Aufgabe , Durchfiihrung einer Umfrage zu
den Kauf und Trinkgewohnheiten der

Mitschuler* deutlich gemacht werden
(s. Kasten).

Innere Differenzierung, Selbst-
verantwortung und kooperatives
Lernen

Es ist eine Binsenweisheit, dass Schiile-
rinnen und Schiiler individuell sehr unter-
schiedlich sind. Dennoch sitzen viele von
ihnen im selben Klassenraum, sollen die-
selben Lehrplane erfiillen und die glei-
chen Inhalte lemnen. Dass ihnen dies nicht
durchweg in gleicher Giite gelingen kann,
ist fast so selbstverstandlich, wie sie
unterschiedlich intelligent, fachlich be-
gabt oder interessiert sind. Welche Ziele
sollen dann im Unterricht verfolgt werden,
und wie kénnen sie erreicht werden?

Ein wichtiges Ziel von Unterricht und
Schule ist, die Schiilerinnen und Schiiler
zur Selbststandigkeit zu erziehen. In den
letzten Jahren wurden viele neue Ansét-
ze entwickelt (bzw. &ltere auch im Fach-
unterricht der Sekundarstufe etabliert),
die es den Schiilerinnen und Schiilern
durch eine entsprechende Offnung in der
Ubergeordneten Aufgabenstellung er-
lauben, aus den gestellten konkreten Auf-
gaben auszuwéhlen bzw. diese in Grup-
pen zu bearbeiten. Dieses Angebot
ermoglicht eine Differenzierung sowohl
beztglich des Schwierigkeitsgrades als
auch bezuglich der Inhaltsauswahl oder
der gewahlten Arbeitsformen. Es bietet
einen Rahmen an, der gleichermaBen
Freiheiten, aber auch verbindliche Vor-
gaben enthalt. Zu nennen sind hier u. a.
* das Stationenlernen (z. B. [9])

s die Arbeit mit Lernkarteien (z. B.[10])
» oder verschiedene Formen des Ko-
operativen Lernens (z. B. [11, 12)).

Erfahrungen zeigen, dass die Schiile-
rinnen und Schuler diese Freiheiten zu
schétzen wissen. Sie arbeiten engagier-
ter und motivierter, und die Lerneffekti-
vitatim fachlich-kognitiven Bereich ist in
der Regel vergleichbar, wenn nicht hoher,
als im herkémmlichen Unterricht [z. B.
13]. Daneben werden Sozialkompeten-
zen (z. B. Kommunikation, Ubernahme
von Verantwortung) entwickelt, denen
zunehmend ein hoherer Stellenwert zu-
gemessen wird, und auch der Lehrkraft
eréffnen sich Freiraume, die entweder als
Verschnaufspause oder fur die indivi-
duelle Betreuung einzelner Schiilerinnen
und Schiler genutzt werden kénnen.
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Binnendifferenzierende
Lernhilfen

= Durch freie Kombinierbarkeit der
Elemente sollen méglichst vie-
le individuelle Denkwege ange-
regt werden, wobei zu Beginn
das Herangehen an die Aufga-
benlésung erleichtert wird
(,Starter-Funktion”).

» Alle Aufgabenelemente sind
gleichzeitig prasent, so dass pla-
nend eigene Verkniipfungen er-
zeugt werden kénnen (Funk-
tion: , Vielfaltige Prasentation”).

» Das Ubersichtsblatt liefert
,DenkanstoBe” und hilft, durch
die Gesamtreprédsentation ,Be-
arbeitungssperren” zu uber-
winden.

» Wahrend die Lernenden allein
oder in Gruppen mit dem Ma-
terial arbeiten, hat die Lehrper-
son Zeit, sich um einzelne Schu-
lerinnen und Schiler zu
kimmern, eine Situation, die
sich im normalen Unterricht lei-
der viel zu selten ergibt.

= Der Lehrkraft als , Konstrukteu-
rin von Aufgaben" erschliefit
sich auf diesem Wege — bei der
Vorbereitung (Sammeln von un-
strukturierten Fragen) und der
Erstellung der Lernhilfen (An-
ordnung der Antwortmoglich-
keiten) — die Aufgabenstruktur
(Inhaltselemente) und deren Lo-

sungsmoglichkeit (Bearbei-
tungswege) aus Sicht der Ler-
nenden.

Dariiber hinaus lasst sich Binnendif-
ferenzierung auch innerhalb einzelner
Aufgaben durch eine differenzierte Auf-
gabenstellung ermdglichen. Der Ansatz
binnendifferenzierender Lernhilfen beim
Aufgabenldsen von Just geht beispiels-
weise davon aus, dass es notwendig ist,
.dass jeder Schiiler sich die Lerngegen-
sténde selbst aneignet, d. h. dass er sie
— seinen Denkweisen entsprechend — mit
bisherigen Wissenselementen verbindet.
Dabel ist es nicht fiir jeden Schtiler opti-
mal, wenn er auf seinem Lernweg mehr-
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fach nach der Denkweise des Lehrers
gefiihrt wird." [14]. Binnendifferenzie-
rende Lernhilfen (vgl. Kasten)miissen
den Lemenden Moglichkeiten zur eige-
nen Strukturierung bieten. Im Arbeits-
blatt 1 werden zur Ldsung der Ubungs-
aufgabe gehorende Inhaltselemente
(Hilfen) ohne Strukturierung vorgegeben.

Ausblick

7Zusammenfassend lassen sich verschie-
dene Kriterien fuir Aufgaben formulieren,
die zu einer starkeren Offnung und Schii-
lerorientierung fithren. Es ist besonders
wichtig, dass diese Aufgaben Optionen
fiir verschiedene Wege ihrer Bearbeitung
und Lésung zulassen, und diese Ent-
scheidungen (Was bearbeite ich in wel-
cher Reihenfolge mit welchem Ziel?) fur
eine oder mehrere Optionen werden
durch die Schiilerinnen und Schler ge-
troffen.

Dies wird verschiedene Bereiche tref-
fen und in unterschiedlichem AusmalB
umgesetzt werden. Dennoch machen
solche Aufgaben Unterricht ein Stuck
weit weniger planbar, weniger vorher-
sehbar. Sie geben das Planungs- und
Lenkungsmonopol der Lehrkraft ein
weites Stiick an die Schiilerinnen und
Schiiler bzw. an den sich tatséchlich
entwickelnden Verlauf des Unterrichts
ab. Sie 6ffnen Unterricht. Das ist sicher zu-
nachst erst einmal ungewohnt. Aber
neben der Tatsache, dass Unterricht hier-
durch den Voraussetzungen und Bedurf-
nissen der Schiilerinnen und Schiler eher
nachkommen kann, kann er dadurch auch
spannender und abwechslungsreicher
werden (im Ubrigen nicht nur fir die
Schilerinnen und Schuler).

» Prof. Dr. Volker Woest, Professor fiir
Didaktik der Chemie an der Friedrich-Schil-
ler-Universitat Jena

August-Bebel-Str. 6-8, 07743 Jena

volker.woest@uni-jena.de

Prof. Dr. Ingo Eilks, Professor fiir Didaktik der
Chemie an der Universitdt Bremen
Universitat Bremen, FB 2 - Didaktik der
Chemie

Leobener Str. NW2, 28334 Bremen
ingo-eilks@uni-bremen.de 4
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ARBEITSBLATT 1

Wie reagiert Zink mit Salzsiure?

Einige Stlickchen Zink werden in ein Reagenzglas mit Salzsure geworfen.
Was passiert?

Beschreibe den Versuch und werte ihn anschlieBend aus, lege dazu ein Protokoll an!

tion \&
Reak ? \{:O“M\\
| Welches Gas entsteht? vVeranderungen
@<— Sauerstoffnachweis W
™ Wasserstoffnachweis :3
| mehr oder weniger? fh /
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Verdnderungen?

o 2% TS wie schneli?

" @—— Reaktionen?
= eaktio

Fragen zum Ergebnis:

* Konnen auBer Zink noch andere Stoffe mit Salzsiure reagieren?
* Wie lauft die Reaktion, wenn ich vorsichtig mit dem Brenner erhitze?
® Kann ich anstelle der Salzsdure eine andere Sdure nehmen?

* Wie wiirde Zink als Pulver reagieren?

* Welche Formeln haben die Ausgangsstoffe?

* Wie kann ich feststellen, ob Zink mit Wasser reagiert?

* Welche Aussagen enthilt das Ergebnis?

® Haben sich alle Teilchen verdndert?

* Welche Formeln haben die entstandenen Stoffe?

* Welche Metalle sind unedel?

* Wie kann ich feststellen, ob ein Salz entstanden ist?
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TERRLGHIES BRAX.SHERE

Das Offnen von Aufgaben

Strategien und Beispiele

Von Oliver WiBBner

Jedes Aha-Erlebnis wird von einem
Kick im Hirn belohnt. Spezielle Boten-
stoffe machen das Lernen zum Vergnii-
gen. Das ldsst sich an Babys beobach-
ten — ihnen haben wir die Lust am
Lernen noch nicht abtrainiert.”

(,Auf der Suche nach dem Kopier-
trieb” Die Zeit, Nr. 48, 21. 11. 02)

Jeder Lehrende kennt die Herausforde-
rung, den Unterrichtsstoff didaktisch und
methodisch so zu konzipieren, dass die-
ser ihm und vor allen Dingen auch den
Schulerinnen und Schiilern attraktiv und
lerenswert erscheint. Wie man Aufgaben
so verdndern kann, dass sie komplexere
Anforderungen stellen, wie man sie in
Lernarrangements umwandelt, deren
Struktur eine hohe Partizipation der Ler-
nenden férdert und damit vielleicht auch
mehr Aha-Effekte bei den Lernenden er-
moglicht, wird im Folgenden an mehre-
ren Beispielen gezeigt.

Die Modifikation von Aufgaben

Folgende ,Werkzeuge" stehen zur Ver-
fligung, um Aufgaben zu modifizieren
und damit die Anforderungen viel-
schichtiger werden zu lassen:

s Weglassen

— z. B. konkrete Zahlenangaben weg-
lassen

— Schrittfolgen, Teilfragen oder die Fra-
gestellung insgesamt weglassen

= Verdndern

- Aufgabentexte abwandeln (auch
durch Schilerinnen und Schiler)

— Varianten suchen lassen

= Erfinden

— neue Aufgaben zum gegebenen The-
menkreis erfinden

— Geschehnisse / Ereignisse im Alltag
aufgreifen und modifizieren

— Didaktische Reduktion von zu kom-
plizierten Sachverhalten
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AUFGABE 1

Trennung eines Sand-Salz-Gemisches

A

Zur Trennung eines Gemisches aus Sand und

Salz hast du folgende Versuchsschritte durch- .
zuftihren: R

1. Nehme etwa zwei Teeloffel des Gemisches
und gib es zu einem etwa zu einem Drittel
mit Wasser geflllten Becherglas.

2. GieBe nun diese Suspension durch einen
Trichter mit einem Papierfilter und fange
das Filtrat mit einer Porzellanschale auf.

3. Stellt als nichstes die Porzellanschale mit
der Lésung auf einen Dreiful und entzin-
det den Brenner. Notiert eure Beobach-
tung!

Welche Stoffeigenschaften nutzt man zur Trennung von Sand und Salz?

B

Gestern abend war Benny
angekommen. 200 km
Wildnis lagen hinter ihm,
200 km bis zur ndchsten
Menschenseele. Hier am
Ufer des Yukon konnte man
noch immer ein Schnépp-
chen mit der Goldwdascherei
machen. Benny war gllick-
lich, aber hungrig.

Zum Gliick war ihm gestern
ein Hase vor die Flinte ge-
kommen. Etwas fade schmeckte er, na ja, er hatte ja genug Salz. Benny langte
mit der Hand zur Salzpackung, da lieB ihn ein wildes Gebrumm zusammen-
zucken - ein Grizzly. Benny sprang, stolperte, bekam das Gewehr zu fassen,
ein Schuss 16ste sich. Der Grizzly ergriff die Flucht. Puuh, das war tberstan-
den.

Aber das Salz war liberall im Ufersand verstreut. Keine Chance, es sauber
zurtick in die Packung zu bekommen. Benny dachte mit Schaudern an das
Essen der néchsten Monate - zu fade oder mit Geknirsche zwischen den
Zdhnen.

Kénnt ihr Benny eine bessere Lésung anbieten?

Zeichnung: Tatjana Sarajew-Grenz
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— oder von Schilerinnen und Schiilern
selbst erfinden lassen

s Umkehren

- ,gegeben” und ,gesucht” vertauschen

- Lernende neue Aufgabentypen ent-
wickeln / vertauschen lassen

Geschlossene und offene
Aufgaben

Der Unterschied zwischen geschlosse-
nen und offenen Aufgaben soll am Bei-
spiel der Aufgaben 1A und 1B zum The-
ma , Trennverfahren” dargestellt werden.

Beide Aufgaben beschéftigen sich mit
den Eigenschaften von Stoffen sowie mit
deren Nutzung zur Stofftrennung. Wah-
rend die eine jedoch einen klaren Lo-
sungsweg vorgibt, fordert die andere auf,
eigene Losungsansatze zu entwickeln.
Das Ergebnis kann selbstverstandlich ein
ahnliches Experiment (Stofftrennung auf-
grund unterschiedlicher Siedepunkte)
sein, schlieft aber andere Méglichkeiten
(z. B. Sieben = Nutzung unterschiedlicher
TeilchengréBe und Kristallform) nicht aus.
Der wichtigste Unterschied besteht aber
darin, dass die zweite Aufgabe die kog-
nitive Herausforderung enthélt, fir ein
Problem einen eignen Losungsweg zu
entwickeln und experimentell zu tiber-
prifen.

Beispiele aus der Praxis

Der Rutherford sche Streuversuch
Bei der Standard-Préasentation des Ru-
therford'schen Streuversuchs geht es in
der Regel um den Nachvollzug des his-
torischen Experiments (Abb. 1) und sei-
nes Beitrags zum Verstandnis der Mate-
rie. Die eigentliche Problemstellung , Wie
ist ein Atom in seinem Inneren aufge-
baut?" wird meist bereits durch eine ent-
sprechende Uberschirift , Das Kern-Hulle-
Modell” vorweggenommen. Die Leistung
der Lernenden besteht darin, das Expe-
riment in seinem Aufbau nachzuvollzie-
hen, das Ergebnis auswendig zu lernen
und mit dem daraus geschlussfolgerten
Modell zu arbeiten. Die Informationen
sind klar strukturiert, sie haben einen
Ausgangspunkt, einen vorgegebenen Lé-
sungsweg und ein definiertes Ergebnis.
Durch eine Art Umkehrung wird der
Rutherford'sche Streuversuch zu einer
komplexen Aufgabe: Der Versuchsauf-
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Abb. 1: Der Rutherford’sche Streuversuch

Pappkarton (Strahlenquelle)

Dinne Metallstdbe als
a-Strahlen

Goldenes Kartonpapier
(Goldfolie)

Gebogener Pappstreifen\_ *
[Zinksulfid-BiIdschirm)\

Styroporplatte mit D
Stecknadeln zZur g e
Befestigung der Bauteile

Abb. 2: Streuversuch im Modell
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Abb. 3: Schematische Darstellung der Streuung
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Abb. 4: Aufbau einer Galvanischen Zelle

bau wird im historischen Kontext erklart
und dargestellt, ohne das Ergebnis des
Versuches vorwegzunehmen. Die Schu-
lerinnen und Schiiler erhalten die Aufga-
be, sich ein mogliches Ergebnis zu tiber-
legen, genauer: welches , Trefferbild” der
Zinksulfidschirm erhalten kénnte, nach-
dem die Goldfolie mit wesentlich kleine-
ren, doppelt positiv geladenen Teilchen
beschossen worden ist. Grundlage der
Schilervermutungen ist zundchst das
Teilchenmodell, d. h. alle Aussagen mus-
sen mithilfe dieses einfachen Modells er-
klart werden.

Diese Aufgabe kann unterstutzt wer-
den durch ein mehr oder weniger detail-
reiches Modell des Versuchsaufbaus
(Abb. 2). Anstelie der in der Abbildung ge-

___ gesattigte Kaliumnitrat-Losung

zeigten Apparatur geniigt auch der zum
Kreis gebogene Pappstreifen verknipft
mit einer schematischen Darstellung
(Abb. 3).

Die bei diesem Vorgehen erhaltenen
Schiilerhypothesen fallen sehr unter-
schiedlich aus. Sie werden in einer ge-
meinsamen Runde diskutiert. Anschlie-
Bend werden die Lernenden mit dem
tatsachlichen Ergebnis konfrontiert. Im
Vordergrund steht hierbei nicht die Pra-
sentation eines einzigen Ergebnisses,
sondern die Interpretation eines experi-
mentellen Befundes vor dem Hintergrund
eigener Vorstellungen. Der Streuversuch
gewinnt somit auf der Grundlage der
Schiillervorstellungen an Bedeutung, bzw.
der ,Originalfilmstreifen” mit seinen

eodhes —
[SSEN S N

Belichtungspunkten
wird zuganglicher und
die Schlussfolgerungen
und damit das Kemn-Hul-
le-Modell anschaulicher.
Auf diese Weise wird ein
Schritt der historischen
Genese der Atommo-
delle eingebettet in die
eigenen Hypothesen der
Lernenden. Sie begrin-
deten ihre Trefferbilder
wie folgt:

Vorschlag a) liegt aus
Sicht der Schiilerinnen
und Schiiler offenbar am
néachsten. Kleine Kugeln,
geladen oder nicht, die
auf eine ,Wand" von
groBeren Kugeln treffen,
werden vergleichbar mit
Billardkugeln reflektiert.

Vorschlag b) ver-
mittelt den Eindruck, die
Teilchen hétten die
Goldfolie gleichmaBig

Abb. 5: Beispiel fiir eine Gruppenldsung
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durchdrungen. Auf
Nachfrage auBerte sich

ein Schuler dahingehend, dass die o-Teil-
chen durch die Licken zwischen dep
Kugeln hatten durchfliegen kénnen.

Vorschlag ¢) wurde u. a. so erklart,
dass Teilchen in der Lage sind, Zwischen-
rdume zu passieren, dann aber an den
nachsten, tiefer liegenden Schicht ab-
prallen kénnten, was sie halblinks und
halbrechts positioniert auf den Schirm
aufschlagen lieBe.

Beim anschlieBenden Vergleich der
eigenen Hypothesen mit dem histori-
schen Befund kann es zwangslaufig zu
einem kognitiven Konflikt kommen, an
dessen Ende das einfache Kugelmodell
(Dalton) an seine Grenzen geflhrt und
Platz geschaffen wird fUr ein neues, trag-
fahigeres Modell, das Kern-Hiille-Modell.

Eine weitere Moglichkeit, die Aufga-
be zu 6ffnen, besteht darin, das histori-
sche Ergebnis zu zeigen, um dann mit-
hilfe des Teilchenmodells eine Erklarung
zu formulieren.

Die galvanische Zelle

. Es werden eine Zink- und eine Kup-
ferhalbzelle hergestellt. Dazu fiillt man
Jje einen Tonzylinder mit der Lésung von
Zinksulftat* bzw. Kupfersulfat*, c=1mol/L.
In die Lésungen werden entsprechende
Metallelektroden getaucht. Die beiden
Halbzellen stellt man in ein Becherglas
mit gesattigter Kaliumnitratiosung. Mit el-
nem hochohmigen Voltmeter wird die
Spannung zwischen den Elektroden
(Gleichspannung, Messbereich 3 V) ge-
messen.

*Wiederholen Sie den Versuch mit an-
deren Halbzellen: z. B. Pb/Pb(NQ,), gegen
Cu/CuSO,, oder Zn/ZnSO, gegen Ag/Ag-
NO,; oder Pb/Pb(NO,), gegen AgNO;
oder andere. Es soll hierbeli stets ¢ (Salz)
= 1 mol/L sein.”

So oder &hnlich wird die galvanische
Zelle (Abb. 4) gelegentlich im Unterricht
eingefiihrt. Eine im Unterschied hierzu of-
fene Aufgabenstellung kann z. B. wie im
Kasten dargestellt aussehen:

Die Aufgabe ,Eine elektrisierende
Idee" ist in mehrfacher Hinsicht offen.
Ausgehend von dem Problem der Ge-
winnung von elektrischer aus chemi-
scher Energie, sind sowohl die Gestal-
tung des Losungsweges als auch die
Losung selbst offen (vgl. Abb. 5). Daher
differieren die erhaltenen Potentiale von
den eingesetzten Redoxpartnern. Es tau-
chen z. B. zwei Reaktionen innerhalb el-
ner Halbzelle auf, indem in der Anoden-
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AUFGABE 2

Eine elektrisierende ldee

MacGyver befindet sich auf einem Ausflug
in den Bergen. Das Ziel seiner Reise ist ein
verlassenes Goldgrabernest in den Rocky
Mountains. Dort angekommen mdochte er
den Rangern die Nachricht seiner sicheren
Ankunft mitteilen. Zu seiner Beunruhigung
muss er feststellen, dass die Batterien seines
Funkgerdtes entladen sind und er keine
weiteren zum Auswechseln mit sich fiihrt.
Auf der Suche nach Ersatz durchsucht er
das alte Camp nach Brauchbarem. Nach
einiger Zeit hat er einige Materialien aus
den Schiirf- und Metallgewinnungsanlagen
zusammengetragen und tberlegt nun, ob
ihm diese bei seinem Vorhaben elektrische
Energie fur den Betrieb seines Funkgerites
zu gewinnen von Nutzen sein knnten.

% GERATE UND CHEMIKALIEN
Stative, Stativklemmen, Reagenzglashalter, Metallspa-
tel, Rundkolben, Erlenmeyerkolben, Blecheimer aus
Zink, Blecheimer aus Kupfer, Metallsige, Zange, Glas-
schalen, U-Rohr, verschiedene Glasrohre, Messzylinder,
Filterpapier, Papier, Kupferdraht, Kohlestabe, Taschen-
messer, Gummischlduche, Bindfaden, Stoff, Teebeutel,
dickes Papier, eine Flasche mit Salzsiure, eine Flasche
mit Schwefelsdure, eine Wasserflasche, ein Erlenmey-
erkolben mit einer blauen Flissigkeit, u. a.

e

Zeichnung: Tatjana Sarajew-Grenz

AUFGABE

Uberlegt in Tischgruppen, wie ihr mithilfe von Redox-
reaktionen (Elektronentibertragungsreaktionen) elek-
trischen Strom erzeugen kénnt, um einen Verbraucher,
z. B. eine Lampe oder ein Funkgerét, betreiben zu kén-
nen. Macht einen konkreten Vorschlag fiir einen ent-
sprechenden Versuchsaufbau in Form einer Skizze auf
einem Folienabschnitt. Der Verbraucher soll erst ein-
mal ein Messgerét sein.

ZUSATZAUFGABE
Welche physikalische GroBe sollte man mit dem Mess-
gerat bestimmen kdnnen?

halbzelle das Zink zusétzlich durch den  Ausblick

Einsatz von Salzsaure oxidiert wird und

eigenstandig und selbstbewusst eigene
Lemstrategien und Lésungswege zu ent-

der Wasserstoff reduziert wird (Abb. b).
In der Plenumsphase empfiehlt es sich,
alle Beispiele im Plenum von den Grup-
pen einzeln vorstellen zu lassen und ge-
meinsam zu diskutieren. An Hand der
vorgestellten Experimente werden dann
die Grundlagen der Spannungsreihe ent-
wickelt, also das Verhalten von unedlen
und edlen Metallen gegeniiber Sdure, die
Spannungsreihe selbst als quantitative
Variation der Redoxreihe und schlieBlich
die Optimierung der galvanischen Zelle.

Anmerkung

Mac Gyver ist iibrigens ein sehr erfinde-
rischer Held einer modernen Fernsehab-
enteuerserie, welche z. Zt. auf Kabel 1
ausgestrahlt wird und den meisten Schii-
lerinnen und Schiilern ein Begriff ist.
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Bei der Betrachtung von eher geschlos-
senen und eher offenen (komplexeren)
Aufgaben wird deutlich, dass sich auch
an den Lehrer andere Anforderungen stel-
len. So muss bei der Konzeption der Auf-
gabenstellung und den antizipierten Lo-
sungsmoglichkeiten die Heterogenitéat
der betreffenden Lerngruppe beachtet
werden. In der Diskussion schlieBlich
konnen Vorschlage auftreten, die das
Fachwissen der Lehrperson starker in
Anspruch nehmen, als bei bekannter Ls-
sung und vorgegebenem Losungsweg.
Geschlossene Aufgabentypen haben
ihre Starke an anderer Stelle, z. B. beim
Uben und bei der Vertiefung von Inhalten;
komplexere, offene Aufgabentypen for-
dern aber die Lernenden (und nicht zu-
letzt auch den Lehrenden) dazu heraus,

wickeln.
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Orientierungsaufgaben

Aufgaben mit komplexem Charakter

Von Carola Schaar und Volker Woest

Orientierungsaufgaben entstanden als
Ergebnis der Einflihrung der Thiringer
Lehrplane fiir alle Unterrichtsfacher und
fur alle Schularten Ende der 90er Jahre.
Insbesondere fiir die Regelschule haben
sie das Ziel, naturwissenschaftliche
Grundbildung zu vermitteln und zu er-
fassen, wobei sie berufs- und alltags-
orientierte Komponenten mit ihrer prak-
tisch-handlungsorientierten Ausrichtung
als ein wesentliches Merkmal betonen.

.Die Regelschule mit den Klassen-
stufen 5 bis 9 und 10 vermittelt eine all-
gemeine und berutsvorbereitende Bil-
dung und schafft die Voraussetzung fiir
eine qualifizierte berufliche Tétigkeit."
[8 4 Absatz 3 Thiiringer Schulgesetz]

Aufgaben mit komplexem Charakter
sollen Schiilerinnen und Schiiler verstérkt
zum eigenen Handeln befdhigen, indem
diese ihre im Unterricht erworbenen Fa-
higkeiten und Fertigkeiten umfassend
zur Anwendung bringen.

Fir die Konstruktion von Orientie-
rungsaufgaben ergeben sich dann fol-
gende Forderungen:
= Die Aufgaben enthalten Elemente der

Sach-, Methoden- und Selbstkompe-

tenz.

» Sie sind komplexer und offener ge-
staltet.
= Sie ermdglichen den Schillerinnen und
Schilern die selbststandige Anwen-
dung von Losungsstrategien.
= Sie bieten den Schiilerinnen und Schii-
lern Anlass zur Reflexion Uber Lo-
sungsweg und Losungsergebnis.

= Sie geben den Schulerinnen und Schii-
lern die Moglichkeit, fachspezifische
und facheriibergreifende Methoden
anzuwenden.

= Sie bieten den Schiilerinnen und Schii-
lern Anlass zu kritischer Auseinan-
dersetzung, zum Urteilen, Werten und
zum Ableiten von Schlussfolgerun-
gen.

= Sieregen Mehrperspektivitat und Per-
spektivenwechsel an.
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Die Aufgabenstellung sollte dabei
moglichst offen sein. Offenere Aufga-
benstellungen zeichnen sich dadurch
aus, dass verschiedene Losungsstrate-
gien prinzipiell moglich sind, die zu ver-
gleichbaren, erfolgreichen Losungen fiih-
ren. Bezogen auf die Kompetenzbereiche
thematisieren die Aufgaben das Repro-
duzieren und Anwenden eines fundierten
Fachwissens, das Anwenden fachspezi-
fischer und facheriibergreifender Ar-
beitsmethoden und die strukturierte und
logische Gestaltung eines Sachverhalts.

Fur die Konstruktion von Chemieauf-
gaben ergeben sich folgende inhaltliche
Schwerpunkisetzungen:

s Ausgewahlte Stoffe, deren Eigen-
schaften, Bau, chemische Reaktionen

» Verwendungsmoglichkeiten, Bin-
dungsverhéltnisse in Stoffen, Zuord-
nung zu Stoffklassen

= GesetzmaBige Zusammenhénge

» Grundlagen der chemischen Zei-
chensprache, Reaktionsgleichungen

= Planung, Durchfithrung, Protokollie-
rung und Auswertung von Experi-
menten

» ausgewahlte chemisch-technische
Verfahren, ihre Bedeutung fir die Ge-
sellschaft
= Moglichkeiten des Umweltschutzes
auf globaler, regionaler und schuli-
scher Ebene, personliche Verantwor-
tung

= Nutzung von Informationen aus Ta-

bellen, Diagrammen u. A.

Die Darstellung komplexer Probleme
eignet sich besonders, Transferleistun-
gen zu initileren. Sie geben den Schiile-
rinnen und Schulemn die Moglichkeit, mit-
hilfe der eigenen Erfahrungen und unter
der Benutzung individueller Lernwege
eine Aufgabe maoglichst selbststéndig zu
l6sen, wobei den kognitiven Kompeten-
zen wie Beurteilen, Erldutern, Werten,
Interpretieren oder Ableiten von Schluss-
folgerungen ein besonders hoher Stel-
lenwert zukommt.

Zum Einsatz von Orientierungs-
aufgaben

Notwendige Voraussetzung ist, dass der
Schiler weif3, was von ihm erwartet wird.
Das beginnt mit dem Erfassen der Auf-
gabenstellung, d. h. die Aufgaben miissen
Operatoren (z. B. Vergleichen, Erldutern,
Erklaren, Werten) enthalten, die zum Han-
deln auffordern. Die Formulierung sollte
uberschaubar, eindeutig und mdglichst
nicht kleinschrittig sein, um den offenen
Charakter zu betonen. Auf diesem Wege
kann es gelingen, dass sich der Schiiler
mogliche Losungswege bzw. eigene Vor-
gehensweisen selbst iberlegt und aus-
wahlt, wobel er durch eine Handlungs-
anleitung (z. B. Fragekatalog) oder
bereitgestellte Hilfen (Ubersicht, Kartei-
karten) unterstiitzt werden kann. Die Dar-
stellung der Ergebnisse in einer geeig-
neten, Ubersichtlichen Form ist abhéngig
davon, ob die Lésung in mundlicher oder
schriftlicher Form erfolgen soll.

Der Einsatz von Orientierungsaufga-
ben im Unterricht bedingt nicht nur einen
veranderten Unterricht selbst, sondemn
auch eine veranderte Praxis der Kontrol-
le und Bewertung von Schilerleistun-
gen. Bei der Bewertung von offenen und
komplexen Aufgaben sind moglichst vie-
le Aspekte des Kompetenzmodells zu be-
riicksichtigen (s. Abb. 1 u. 2). Wesentli-
che Kriterien fir die Bewertung sind:

» Fachwissenschaftliche Richtigkeit,
Vollstandigkeit und Eindeutigkeit; Ein-
grenzung auf Wesentliches; Verwen-
dung der Fachsprache

= Sachgerechtes und situatives An-
wenden von fachspezifischen und fa-
cherlibergreifenden Methoden

» Strukturierte und logische Gliederung
sprachliche Korrektheit
Auf diesem Wege wird die Leistungs-

feststellung zu einem Prozess, und der Be-

obachtung der Schiilerinnen und Schi-
ler bei der Aufgabenbearbeitung kommt
eine besondere Bedeutung zu.

Unterricht Chemie ¥ 15 ¥ 2004 ¥ Nr. 82/83



Beispiele fiir Orientierungs-
aufgaben

Beim Erstellen einer Mind- Map zum
Thema ,,.Saurer Regen” (s. Kopiervorla-
ge 2) steht an erster Stelle die Sachkom-
petenz, d. h. dass Fachbegriffe korrekt
verwendet und Zusammenhange zwi-
schen ihnen hergestellt werden. Der
Aspekt der Methodenkompetenz bein-
haltet eine Bewertung wie Erkenntnisse
und Losungswege strukturiert und Er-
gebnisse préasentiert werden. Selbst-
kompetenz kann bewertet werden, in-
dem man das sorgféltige Arbeiten,
eventuelles Zeigen von Engagement bzw.
praktizierte Selbstkontrolle oder das Rea-
gieren auf Fragen beurteilt. Wurde mit
anderen gemeinsam gearbeitet, Hilfe ge-
leistet oder Verantwortung Ubernommen,
so0 ist dieses dem Aspekt der Sozialkom-
petenz zuzuordnen.

Die Aufgabe zum Thema ,, Chemie und
Umwelt am Beispiel von Stickstoffver-
bindungen" (s. Kopiervorlage 1), wurde
als Prufungsaufgabe fiir den Realschul-
abschluss konzipiert. Die Schiilerinnen
und Schuler mussen zunachst umfang-
reiches Faktenwissen reproduzieren wie
(BEigenschaften der Salpetersdure, mogli-
che Reaktionen, entstehende Gase und
deren Wirkung). Sie miissen Kenntnisse
Uber Gewdsserbelastungen und eine
mogliche Schadstoffbeseitigung in ent-
sprechende Zusammenhénge bringen.
Die Darstellung der Ergebnisse in tiber-
sichtlicher, sprachlich und fachlich ein-
wandfreier Form, ist unter dem Aspekt der
Methodenkompetenz zu bewerten.

Ausblick

Die Schiilerinnen und Schiiler miissen
an die Bearbeitung offenerer, komplexe-
Ier Aufgabenstellungen herangefthrt
werden, indem sie diese, fir sie neue,
Form schrittweise kennenlernen. Dabei
soliten die Aufgaben und der Losungs-
prozess selbst zum Unterrichtsgegen-
stand werden (Metalernen). Die Erfah-
rungen zeigen, dass Schulerinnen und
Schiler auf diesem Wege bei der Aufga-
benerarbeitung weg von der Kleinschrit-
tigkeit hin zum komplexen Denken ge-
fihrt werden kénnen, so dass es gelingt,
Sach-, Methoden- und Selbstkompetenz
als Teile der Lernkompetenz qualitativ
und quantitativ weiter zu entwickeln.
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Anfertigen einer Mind-Map:
— Inhalt (Oberbegriffe, zugeordnete Begriffe)

— Struktur, Vernetzung
o

Mogliche Strukturierung
~—— Saurer Regen
\< GegenmaBnahmen )

8 BE

Entwickeln von entsprechenden Reaktionsgleichungen 4 BE
Dartiber hinaus sind fachunabhéngige Kriterien (z. B. Strukturierung und
Logik der Darstellung, exakte Verwendung sprachlicher Mittel) ange-
messen in die Bewertung einzubeziehen. Diese BE sind hier nicht vor-

gegeben.

Abb. 1: Bewertungsschema ,Saurer Regen” ([1], S. 17)

Aufgabe Erwartungsbild

1

2a

2b

2c

2d

3a
3b

3¢

Punkte
Wasserstoff, Ammoniak, Sauerstoff, Wasser und richtige
Einordnung 3
Eigenschaften Salpetersédure: farblos, flissig, stechender

Geruch, wasserldslich, stark dtzend, konz. Sdure zersetzt sich

bei Lichteinwirkung unter Bildung nitroser Gase, starkes
Oxidationsmittel 2
Reaktionen Salpetersdure: Oxidation (Luftsauerstoff),

Reaktion konz. Saure mit Metallen (Schiffsteile), Bildung

nitroser Gase 2
Eigenschaften nitroser Gase: Formel NO und NO,, gasférmig,
giftig, braune Gaswolke durch NO,, NO farblos, Wasser-

16slichkeit von NO und NO, 3
Wirkung auf Mensch und Umwelt: Luftschadstoff, atzende
Wirkung auf feuchte Schleimhéute, Erkrankung der

Atemorgane, Bildung von ,,saurem Regen” 2
Gewadsserbelastung: Versduerung, Erhéhung der Nitrat-Ionen-
Konzentration, Trinkwasserbelastung, Auswirkung auf die
Wasserorganismen 2
Schadensbekdmpfung: Neutralisation mit Laugen, Verhinde-

rung der Ausbreitung der nitrosen Gaswolke durch Loschwasser 1

Ermittlung des pH-Wertes 1
Vorgehen: Einsatz Indikator, Vergleich mit Farbskala und

Schlussfolgerung 2
Erlduterung der Neutralisation 2

Abb. 2: Beispiel fiir ein Bewertungsschema ,Chemie und Umwelt am Beispiel von Stickstoff-

verbindungen”
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