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rum >> Diese Rubrik ist ein Diskussions- i
um fiir strittige Fragen der Chemiedidaktik. |

1
lungnahmen der Leserschaft zu den Bei- i

T

(hemie ist eine empirische Wissenschaft.

gewinnt und erweitert ihren Erkennt-

isstand durch ,,Forschen*®, das die Formu-
lierung von Fragen und hypothetischen

Antworten einschlieft, welche dann durch

| | Eperimente (iberpriift werden. Hierzu ent-

‘I Jickelt sie eigene Modellvorstellungen, Ar-

| beitsmethoden sowie eine eigene Fachsys-

I | tematik und kommuniziert dariiber mithilfe

einer eigenen Fachsprache.

| | themieunterricht dagegen vermittelt eine

- | luswahl bereits erforschter Inhalte an den
lerner. Dabei geht es in erster Linie um
Grundlagen, durch die sowohl ein Uberblick
{iber den Wissenschaftsbereich (Lehre von
(GenStoffartanderungen) als auch ein exem-
Dlarischer Einblick in die verwendeten Ar-

i Seitsmethoden ermdglicht werden soll.

L | Umeine moglichst hohe Vergleichbarkeit
Und Standardisierung des dabei angestreb-
fen Kenntnisstandes sicherstellen zu kén-
'en, werden landesspezifische Lehrpléne
fistellt und bundesweite fachbezogene Bil-

‘Ungsstandards vereinbart'. Von denin den

Slandards formulierten vier Kompetenz-

feichen werden im aktuellen Chemieun-

erricht allerdings vor allem das ,Fakten-

Wissen* fokussiert, wihrend die drei ande-

5 Standards - Erkenntnisgewinn, Kom-

| o nikation und Bewertung - oft nur unzu-

| Fichend beriicksichtigt bleiben.

“fdiese Weise kann der Chemieunterricht

“doch weder die hohe Dynamik und die

w‘3':'(1Ungsorientierung zahlreicher In-

“Vationen aus der Chemie in Forschung

4 Wirtschaft im erforderlichen AusmaR
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Konzeption und Konsequenzen

vermitteln, noch eine anspruchsgerechte
Kritikfahigkeit in der Bevolkerung sicher-
stellen. Die Darstellung und Systematisie-
rung von doménenspezifischem Wissen
im Unterricht allein ist dazu nicht aus-
reichend [1]. Zusatzliche Anstrengungen
werden notwendig, die sich etwa als Ad-
ditum mehr und mehr in Form der Nut-
zung auRerschulischer Lernorte (ASLO)
oder — weiter gefasst — Lerngelegenheiten
manifestieren.

In diesem Zusammenhang ist ein deutli-
cher Akzent auf das Unterrichtsziel ,,Ein-
fiihren in die Denk- und Arbeitsweise des
Chemikers* zu legen. Dies hat zumindest
zwei Konsequenzen: Zum einen ist deutli-
cherals im bisherigen Unterricht Gblich, auf
die Erkenntniswege zu achten, die zu che-
mischem Wissen fiihren. Zum anderen soll-
te die flexible, transdisziplindre Nutzung
des erworbenen Wissens geférdert und da-
mit verhindert werden, dass , der Chemie-
unterricht in erster Linie die Unentbehr-
lichkeit des Chemieunterrichts“ lehrt [1].
So kénnen Schiilerinnen und Schiiler etwa
eigene Fragestellungen auf Basis ihres Wis-
sens formulieren oderinteressante und he-
rausfordernde Anwendungsaufgaben |6sen
und damit ihre Problemlésekompetenz
iber den Unterricht hinaus erweitern.

Abb. 1: Experimentphasen

]mplementierung von ,,Forschungs-
yklen* in den Chemieunterricht

Wie l3sst sich dies im Unterricht realisieren,
ohne dass die Stundentafel zwangsldufig
ausgeweitet werden muss?

Zwei Méglichkeiten seien hier hervorgeho-
ben, die auf alle Schulstufen zutreffen (von
der Friiherziehung tiber die Grundschule bis
zu weiterfithrenden Schulen):

Erstens sollten mehr Beispiele fiir die inno-
vative Anwendung chemischen Basiswissens
im Unterricht behandelt werden. Auf diese
Weise wird das Basiswissen (Faktenkennt-
nisse) der Lernenden expandiert und fir die
Betroffenen sinnvoller. Das erweitert nicht
nur deren chemische Faktenkenntnisse und
macht sie nach dem Wissensmodell von
Neber [2] ,vollstandiger®, sondern wirkt
sich auch motivationsférdernd aus [3, 4].
Gerade letzteres ist im Fach Chemie drin-
gend erforderlich [5].

Zweitens sollte Chemieunterricht weit mehr
als bisher Forschungszyklen integrieren,
bzw. bei geeigneten Inhalten nach dem
Muster eines Forschungszyklus ablaufen
(Abb. 1). Dies bezieht sich auch auf den re-
guliren, lehrergelenkten Unterricht und
setzt keineswegs stets voraus, dass Schiile-
rinnen und Schiiler eigene Versuche und
Experimente im Labor durchfihren. In An-
lehnung an Krajcik, Czerniak und Berger [6]
reprisentieren Forschungszyklen Phasen

Experimentelle Phase:
Zielorientiert, beobachtend,
protokollierend

Postexperimentelle Phase:
Abstraktionen, Modellbildungen, Verallgemeinerungen

Empirisch erlangte Erkenntnis

Kommunizieren und Verteidigen

Weiterfithrende Fragestellung

Problementstehung,
etwa durch Beobachtung;
Kognitiver Konflikt mit Losungsnutzen!

Praexperimentelle Phase:
Untersuchungsfragen, Vorwissensaktivierung,
vorldufige (hypothetische) Antworten




Wissensformen E
Fakten §
— Wissen ohne Nutzung (deskriptiv, i
definitorisch) i
Wasser ist ein Reinstoff mit hohem Sdp., |
Ethanol siedet bei 78 °C. i
Objekte i
- Konditionen i
- Wissen {iber die Bedingungen und i

Voraussetzungen der Nutzung

Wenn man ein Alkohol-Wasser-Gemisch

trennen will, kann man destillieren.

— Funktionen

— Wissen von Ziel und Folgen der Nutzung

» Wenn man Schnaps herstellen will, so
muss man Ethanol aus einem Gdransatz
abdestillieren.

Kasten 1: (Neber 1993, 2000)

bei der Erarbeitung von Erkenntnissen (Pro-
blem erkennen, Vorwissen aktivieren, Fra-
gen formulieren, Antworten vermuten und
Hypothesen aufstellen, Planung und Durch-
fiihrung der notwendigen Untersuchungs-
methode, Beobachten und Messen, Inter-
pretation der Ergebnisse und Kommuni-
kation von Schlussfolgerungen). Allerdings
stellt die Implementierung von Forschungs-
zyklen im Chemieunterricht hohe Ansprii-
che sowohl an Lehrkrafte als auch an die
betroffenen Schiiler und Schiilerinnen.
Neuere Studien dazu zeigen ganz deutlich,
dass Hilfen, Unterstiitzungen und allmah-
liche Vorbereitungen der Betroffenen not-
wendig werden [7].

Somit wird es leichter, den hypothetisch-
deduktiv aufgebauten Unterricht tiber die
reine experimentelle Phase hinaus zu fiih-
ren und das Zuschnappen der , Kontextfalle*
zu vermeiden [8].

Forschungszyklen dienen, dhnlich wie die
Behandlung chemischer Anwendungen,
dazu, bereits im Unterricht behandeltes
bzw. aus Schiilersicht, bereits erworbenes
Wissen zu aktivieren und zu erweitern. Dies
geschieht etwa dadurch, dass aus diesem
(Fakten)wissen neue Fragestellungen ab-
geleitet werden, deren Beantwortung
dann zu dariiber hinausgehenden Erkennt-
nissen fiihrt. Der damit mogliche aktive
Wissenserwerb ldsst sich ebenfalls nach [2]
charakterisieren (Kasten 1). Forschungs-
zyklen eignen sich danach, aktiviertes Fak-
tenwissen (z. B. woraus Kalk besteht) zu er-
weitern. Solche Erweiterungen beziehen
sich zum einen auf so genannte ,Konditio-
nen“ (z. B. Wissen tiber Bedingungen fiir
die Entstehung von Calciumcarbonat in

Natur oder Industrie) und zum anderen auf
so genannte ,Funktionen® (z. B. Wissen
wozu Calciumcarbonat verwendet werden
kann; etwa fiir chemische Prozesse oder als
Produkt).

Beide hier vorgeschlagenen chemiedidak-
tischen Maglichkeiten (innovative Anwen-
dungen behandeln und Forschungszyklen
einsetzen als Modelle fiir das Vorgehen in
der Wissenschaft) konnen daher beitragen,
chemisches Faktenwissen zu vervollstan-
digen und in sinnvolleres und nutzbares
Wissen zu transformieren.

Als Konsequenzen fiir die Unterrichts-
gestaltung im Fach Chemie ergeben sich
aus diesen Veranderungen:

1. Eine deutlichere Trennung von starker
lehrergelenktem sowie auf Argumentation
ausgerichteten Theorieunterricht (Fakten-
wissen wird in der Regel durch Lehrkrafte
prasentiert) und von starker schiileraktivem
Praxisunterricht, in dessen Verlauf die em-
pirische Absicherung des eigenen schluss-
folgernden Denkprozesses und Wissens
handlungsorientiert erlebt werden kann
(vgl. Kasten 2 mit Aktivitdatsmoglichkeiten).
Jede dieser beiden Fokussierungen von Un-
terricht kann durch Versionen entdecken-
den Lernens realisiert werden, die beim
Theorieunterricht dann eher lehrergelenkt,
im Praxis-Unterricht dagegen eher schiiler-
gelenkt eingesetzt werden. Unabhangig
vom Lenkungsgrad werden jedoch jeweils
Denkaktivititen der Schiiler und Schiile-
rinnen angeregt und das Denken somit
als Instrument des Lernens gefordert (vgl.
Kasten 2; [9])

2. Parallel dazu werden im Unterricht auch
die Phasen der lehrerzentrierten Instruk-
tion und die des stérker schiileraktiven
Experimentierens getrennt. Aus der obi-
gen Darstellung ergibt sich daraus eine
Zwei-Phasen-Struktur: Zuerst direktes
Instruieren von Faktenwissen durch die
Lehrkraft, dann weitere Expansion dieses

Kasten 3

! ISLO und ASLO

E * grundlegend

% * fachlich isoliert

‘: * systematisierend

5 « konservativ

i« verbindend

E « kontinuierlich

i e ganzheitlich,

i personlichkeitsfrdernd
i objektiv qualifizierend
§ + — didaktisch orientiert
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Methodik des entdeckenden Lernens“ 3

« Konfliktinduktion und -l6sung (»inquiry
training*“)

— Présentation mit Uberraschung, kognitives
Ungleichgewicht, Fragestellen, gezielte

Informationssuche

Beispiele und Erkldren
— Beispiele und Nichtbeispiele fiir zu erkfg.
rende Begriffe, Merkmalselektion

Explorieren und Experimentieren
— Durchlauf von empirischen Forschungs-
phasen

Konstruieren und Erfinden

— Erfinden von Versuchsanordnungen
und Vorgehensweisen zur Herstellung
von etwas

Kasten 2: (Neber 1998, 2006)

Faktenwissens durch Schiileraktivititen wie
das Vorbereiten oder tatsachliche Ausfiih-
ren von Experimenten (auch in Form von
Denkexperimenten oder als Arbeiten mit
Mikrowelten). Vorteil eines so aufgebauten
Unterrichts ist, dass Schiler wie Lehrer er-
leben kénnen, dass sich ihre Selbstauffas-
sungen von eigenen Kompetenzen positiv
entwickeln. Ihr Wissen wird so allmahlich
als anwendbare Kompetenz erlebt, das sie
in die Lage versetzt, chemiespezifische Pro-
bleme zu l&sen. (In pddagogisch-psycholo-
gischen Termini wird dies auch oft als Ent
wicklung von Selbstwirksamkeit, d. h. als
ein motivationaler Aspekt des Kompetenz
erwerbs bezeichnet; s. auch [10].

3. Als Folge einer solchen Kompetenz-
zunahme ist zu erwarten, dass auch Situa-
tionen auRerhalb des Chemieunterrichtsals
chemisch relevant wahrgenommen wer
den, bisheriges ,totes* (d. h. nicht nutz
bares) chemisches Wissen auch dort spon-
tan genutzt wird und damit auRerschu-
lische Kontexte zu unverzichtbaren Lern-
gelegenheiten werden (Kasten 3).
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jit der Implementation der Forschungs-
yklen in den Chemieunterricht als Binde-
died kénnen Grundwissen tiber chemische
gasiskonzepte (Lehrplan und Standards),
penk- und Arbeitsweisen des Chemikers
[Experimentierphasen) und gesellschafts-
elevante Innovationen aus dem Bereich
Jer Chemie (AuBerschulische Lernorte) ein-
ichtig und deshalb gewinnbringend ver-
ezt werden, auch in Form der ,fachbezo-
genen Schulentwicklung® [11].

Die entsprechende Entwicklung erfolgt
kzessive (iber die gesamte Schulzeit hin-
\weg. Die flexible Nutzung von Wissen ist
aher keine Fihigkeit, die lediglich auBer-
halb des Unterrichts und erst nach der
hule eingefordert wird! Der integrierte
rwerb von Basis- und von Anwendungs-
wissen fiihrt zu einer harmonischen Koor-
dination von ,didaktischer Inszenierung*
(Motivation und Instruktion) und , kulturel-
Jer Praxis“ (Anwendung), die zu einer, fir
!hv weitere chemiebezogene Entwicklung
wertvollen und notwendigen ,moralischen
Orientierung* der Schiilerinnen und Schii-
lerbeitragt [12].
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Wissensdiagnose mit Concept Maps

Entwicklung eines Expertennetzes zum Donator-Akzeptor-Konzept

%M- Martensen und R. Demuth

|Einleitung -

8 Eine zentrale Zielsetzung - nicht nur im
{Unterricht, sondern von Bildungs- und Lern-
Prozessen ganz allgemein - ist es, ein gut
| Stiukturiertes Wissen zu erzeugen, das eine
Seeignete Basis fiir die Anwendung und Er-
Veiterung in fachlichen wie auch tberfach-
L‘ en Kontexten bietet und die ,,Anschluss-
ldhigkeit* des (Vor)Wissens gewahrleistet.

Olgt man diesen Pramissen, dann tritt ne-
%80 die Bedeutung des Faktenwissens die

shigkeit, aktiv Wissen selbst zu erwerben,

i d_'ESGS Wissen zu organisieren, zu struktu-
€ren und Wissenszusammenhinge zu

re)konstruieren. Die Umsetzung dieses An-
“Pluchs hat sowohl unmittelbare Konse-
Ue .

lUenzen fiir den Chemieunterricht in der

Schule als auch fiir die Gestaltung von Lern-
angeboten fiir Studierende.

In der Schule treten an die Stelle von tradi-
tionellen Unterrichtskonzeptionen zuneh-
mend neue Ansétze, die eine veranderte
methodische Gestaltung zwingend erfor-
dern und dem Lernenden eine aktive und
partizipative Rolle am Unterricht zumessen
[1-5]. Gleichzeitig wird in diesen neuen
Konzeptionen die Bedeutung zentraler
Fachkonzepte gréRer, welche die Basis fir
den innerfachlichen Wissensaufbau, fiir
den transdisziplindren Dialog und die tiber-
fachliche Vernetzung bilden. Sie miissen so
angelegt sein, dass sie eine geeignete
Grundlage fiirein , Verstehen der Chemie®,
fiir den Transfer und die Anwendung der
chemischen Fachinhalte auf die eigene Le-

benswelt liefern und gleichzeitig das Ein-
bringen der chemischen Sichtweise in den
Erkenntnisprozess anderer Disziplinen ge-
wihrleisten. Solche ,fachlichen Basiskon-
zepte® sind inzwischen sowohl in den In-
haltskanon der KMK-Bildungsstandards wie
auch der EPA aufgenommen.

Wihrend sich die Uberpriifung von Detail-
wissen oder die Reproduktion von Fakten
vergleichsweise einfach gestaltet, lasst sich
das Verstindnis von Zusammenhdngen
oder vernetztes Wissen wesentlich schwie-
riger erfassen [vgl. auch 6]. Eine Methode,
die schon aufgrund ihrer Konzeption als gra-
fische Veranschaulichung von Beziehungen
vielversprechend scheint, um vernetztes
Wissen zu erfassen, ist die in den 70er Jah-
ren entwickelte Methode des Concept Map-




