Mit Informationen umgehen

Ubersetzungen zwischen verschiedenen Darstellungsformen

Von Lutz Stiudel

KLASSENSTUFE:

THEMA:

METHODE:

ASPEKT:

alle Klassenstufen

verschiedene Themen aus der Sek. | u. Il
(s. Arbeitsblatter)

Aufgaben zur Ubung des Wechsels
zwischen Darstellungsformen

Kommunikation

Die bereichsspezifische Lesefdhigkeit
(im Sinne der durch PISA definierten Lite-
racy) beschranke sich keineswegs darauf,
das Alphabet zu beherrschen, naturwis-
senschaftlich-technische Texte lesen zu
kénnen und sich Informationen ,sinnent-
nehmend® anzueignen (vgl. S. 4 ff. in
diesem Heft). Ebenso wie viele andere
Wissenschaften (und in gleicher Weise
Bereiche des tiglichen Lebens) benutzt
ydie Chemie* bzw. der Chemieunterricht
eine Vielfalt von Darstellungsformen, die
ihrer je eigenen ,Grammatik® folgen. Oft
sind diese Darstellungen, wie im Fall von
Formelgleichungen, trotz anscheinender
Exaktheit mehrdeutig (im Sinne meh-
rerer Bedeutungsebenen). An anderen
Stellen ist die Sinndeutung davon abhén-

gig, ob bestimmte Konventionen fiir den

benutzten Code beherrscht werden oder

nicht (etwa im Fall von Graphen und der

Bedeutung der Achsen).

Erschwerend fiir den Umgang mit sol-
cherart Informationen ist der Umstand,
dass in vielen Fillen verschiedene Dar-
stellungsformen miteinander verkniipft
sind, es sich also um ,diskontinuierliche
Texte® handelt. Im naturwissenschaftli-
chen Unterricht bzw. im Chemieunter-
richt lassen sich eine ganze Reihe von
Darstellungsformen ausmachen:

e Texte als FlieBtext, als Listen und in
Tabellenform,

s Skizzen, Abbildungen und Fotos,

* Symbole und Verkniipfungen die-
ser Symbole, z.B. als Formelgleich-
ungen,

® numerische Werte mit und ohne
Dimensionsangaben,

¢ Modelle der verschiedensten Art,
reale wie auch symbolische.

Informationen solcherart codiert neben-

einander lesen zu konnen, Inhalte aus

einer Darstellungsform in eine andere
ibertragen zu kénnen und eigene Ergeb-
nisse in mehr als einer Weise darstellen

Text Tabelle Bild Graph Formel Modell
Text X X X X X
Tabelle X
Bild X X X
Graph X X
Formel X

Tab. 1: Geforderte Ubersetzungsleistungen fir den Bereich Chemie

zu kénnen — das alles sind Ubersetzungs-
leistungen, die in den Naturwissenschaf-
ten im Allgemeinen und in der Chemie
im Besonderen (wegen ihrer spezifischen
Formeln) eine Herausforderung fiir das
Lernen darstellen (vgl. Tab. 1).

Solches ,Ubersetzen® stellt sich, 4hn-
lich wie in einer Fremdsprache, nicht von
alleine ein. Will man die Schiilerinnen
und Schiler sicherer werden lassen im
Umgang mit dieser Vielfalt von Infor-
mationen, dann bedarf dies geeigneter
Anlisse und gezielten Ubens. Am wirk-
samsten werden solche Ubungen dann,
wenn sie gut in den Unterricht einge-
bettet und mit den aktuell bearbeiteten
Inhalten verkniipft werden. In dieser
Hinsicht sind die auf den nachfolgenden
Seiten vorgestellten Beispiele und mogli-
chen Ubungen iiberwiegend nur Muster
fir eigene, besser angepasste Aufgaben.
Als Lehrkraft lasse man sich aber davon
inspirieren, um schlieBlich den Lernen-
den das Hin- und Herspringen zwischen
den verschiedenen Formen und dem
Ubersetzen zwischen einem Code und
einem anderen zu erleichtern.

Ubersetzungsleistungen
und Bildungsstandards

Die Bildungsstandards erldutern ih-
re Forderungen bezogen auf die vier
Kompetenzbereiche an einer Reihe von
kommentierten Beispielaufgaben. Zwar
beziehen alle acht Aufgaben Teilkompe-
tenzen mit ein, die dem Kompetenzbe-
reich I (Kommunikation) zuzuordnen
sind, besonders ergiebig im Hinblick
auf ,Ubersetzungsleistungen” erscheint
aber Aufgabe 4 (s. Arbeitsblatt 1), bei der
es um die jungsteinzeitliche Gletscher-
mumie aus den Otztaler Alpen und de-
ren Ausriistung geht [1, S. 23-24]. Die
Aufgabenkonstruktion folgt den Vorga-
ben von PISA: Es wird ein komplexer,
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Das Kupferbeil des Gletschermannes ,,0tzi“

Die Entdeckung des Kupferbeils von Otzi zeigt, dass er in
der Kupferzeit, der letzten Phase der Jungsteinzeit, gelebt
hatte. Weitere Funde von Guss- und Schmelztiegeln in
einigen Siedlungen beweisen, dass auch schon vor Otzis
Lebzeiten die Technik der Kupferverarbeitung, d. h. das
Schmelzen und GieBen des Metalls, bekannt war. Kupfererze
findet man in Gesteinen, die sowohl an der Oberflache als
auch im Berginnern abgebaut werden kdnnen. Im Alpen-
gebiet befinden sich zahlreiche Lagerstatten von Kupferer-
zen (Malachit, Kupferkies), die fir Otzi erreichbar waren.
Malachit enthélt Kupfercarbonat (CuCO,), Kupferkies enthalt
Kupfersulfid (CuS).

Die Umwandlung von Erz in Metall, die ,,Verhattung®,
erfolgte in mehreren Schritten.

Die zerkleinerten Brocken wurden zunachst gerostet, um
das Gemisch aus Malachit und Kupferkies von seinem
Schwefelanteil zu befreien. Wahrend des Rostprozesses
entwichen Schwefeldioxid und Kohlenstoffdioxid. Es
entstand Kupferoxid.

Die Gewinnung des metallischen Kupfers erfolgte anschlie-
Bend in Schmelzéfen. Ein solcher kupferzeitlicher Ofen
wurde aus behauenen Steinblécken mit Lehm als Mortel
gemauert, seine Innenseite vermutlich mit Lehm verkleidet.
Am unteren Rand der Vorderseite befand sich das Abstich-
loch mit der davor liegenden Schlackengrube. Darliber war
das Disenloch angebracht, durch das die Windzufuhr erfolg-
te. Fir die Verhiittung des Erzes wurde der Ofen mit Kupfer-
erz und Holzkohle in mehreren Schichten gefiilit. Da Kupfer
einen hohen Schmelzpunkt besitzt, musste in diesem Ofen
eine Temperatur von Gber 1000°C erreicht werden. Zu die-
sem Zweck wurde der Holzkohlegiut mehrere Stunden lang
Luft durch das Dusenloch zugefiihrt. Dies erreichte man mit
Hilfe von Blasebalgen.

¥V AUFGABEN

1. Fertigen Sie eine beschriftete Skizze eines Schmelzofens an.

Werkzeuge des Otzi

Die Entdeckung des Otzi

Malachit ist das Ausgangsmaterial fiir die Kupferherstellung

2. Beschreiben Sie die einzelnen chemischen Vorgéange, durch die aus einem der beiden Erze (Kupferkies oder
Malachit) in einem zweistufigen Prozess Kupfer gewonnen wird.

3. Stellen Sie die Wort- und Formelgleichungen fiir die chemischen Reaktionen auf.

4. Stellen Sie das Prinzip der Metallherstellung dar, das diesem Beispiel zugrunde liegt und Ubertragen Sie es
auf ein anderes Beispiel. Gehen Sie von einem Erz aus, das als Oxid vorliegt.

5. Skizzieren Sie einen Versuchsaufbau fiir ein Schillerexperiment zur Kupfergewinnung aus einem der beiden
Erze und formulieren Sie eine entsprechende Versuchsvorschrift.

©: dpa

©: dpa
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Tabellen und Graphen
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¥ AUFGABEN
Messdaten visualisieren [5]

ge mit einem Thermometer verfolgt. Die Messwerte habt ihr in eine Wertetabelle eingetragen.

Das sollt ihr mit euren Werten auch machen.
o Uberlegt euch ein geeignetes Koordinatensystem zur Darstellung eurer Messwerte.
e Beschriftet die Achsen!
e Tragt die Messwerte ein!
e Verbindet die Werte durch eine Linie!
Wie hat sich die Information durch das Bild im Vergleich zur Tabelle gedndert?

ml HCI T (°C) :
0 23,5
5 24,6
10 25,7 L———— Burette
15 26,4
20 27,2 Thermometer
25 27,7
30 28,2
35 28,8
40 29,2
45 29,4
50 29,7
Erlenmeyerkolben
55 29,3
60 29,1 4
Salzsaure
65 28,8
70 28,6 Natronlauge
75 28,4

Neutralisation

Bei der Reaktion von Sauren und Laugen findet eine Neutralisation statt, dabei wird stets Warme frei. lhr habt das
Auftreten von Neutralisationswarme beim langsamen Zutropfen von verdiinnter Salzséure zu verdinnter Natronlau-

Um erhaltene Messwerte deutlicher darzusteilen, (ibertragen Naturwissenschaftler diese oft in einen Graphen.

NaOH (1 M) mit HCI (1 M) 30,0 4
30,0 5 290 - .
P S 4 * .
29,0 . 3 R 280 A .
L 4 P
28,0 . 27,0 .
27,0 * ~ .
5 & . £ 26,0 .
2 <260 - .
=+ ? 25,0 1 :
o 25,0 ' .
ZI *
g 24,0 24,01 .
Q e .
o 23,0 23,0 1 .
A ' :
£ 22,0 22,0 — T
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V¥ AUFGABEN

zeigen soll.

Versuch.

© Unterricht Chemie_19_2008_Nr. 106/107

Naturwissenschaftliche Experimente werden oft
durch eine Abbildung verdeutlicht. Meistens
kannst du aus einer solchen Abbildung bereits
sehen, wie der Versuch vorbereitet und durchge-
fahrt werden soll. Manchmal kannst du aus der
Zeichnung auch darauf schlieBen, wie die Aus-
wertung stattfinden soll.

e Stelle eine Materialliste fiir den Aufbau des
Versuchs zusammen.

¢ Beschreibe moglichst genau, wie der Versuch
vermutlich ablaufen wird.

¢  Formuliere in eigenen Worten, was der Versuch

¢  Finde eine Uberschrift fiir den abgebildeten

Eine Versuchsskizze in einen Text umwandeln

Wasser

xxxxxx

informationsreicher Kontext entfaltet,
dazu werden dann mehrere Teilaufgaben
formuliert:

Wahrend im Kommentar der Bildungs-
standards konsequent auf die Teilkom-
petenzen verwiesen wird (s. Zuordnun-
genin der Tabelle ,Erwartungshorizont*
in den Bildungsstandards sowie die Liste
der kommunikativen Teilkompetenzen
im Basisartikel dieses Heftes), sollen hier
die spezifischen Ubersetzungsleistungen
herausgestellt werden:

Teilaufgabe 1 fordert die Anfertigung
einer Skizze auf Grundlage des Textes.
Dazu miissen zuerst die relevanten In-
formationen aus dem FlieBtext entnom-
men und anschliefend grafisch umge-
setzt werden. Mithin geht es hier um
eine Ubersetzung Text — Grafik.

Teilaufgabe 2 erweckt nahezu den
Anschein von Redundanz, tatsidchlich
geht es aber um die Verdichtung von
Informationen aus einem FlieBtext.
Evidenzbasiert — so zumindest werden
ahnliche Aufgaben bei PISA charakteri-
siert — sollen die (fach-)relevanten Inhal-
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te aufgefunden und zusammengefasst
werden; diese Aufgabe ist vom Typus
Text — Text. Man sieht hier unmittel-
bar, dass eine zusétzliche Visualisierung,
etwa durch ein Block- bzw. Ablaufdia-
gramm, diese Verdichtung unterstitzen
konnte.

Mit Teilaufgabe 3 wird diese Infor-
mationsverdichtung weitergetrieben,
zunichst mit dem Ziel, Wortgleichungen
zu formulieren und diese dann in For-
melgleichungen zu ,iibersetzen®. Sieht
man davon ab, dass bei dieser Art von
Ubersetzung im Hintergrund das Teil-
chenmodell wirkt, dann geht es hier um
eine Ubersetzung Text — Formel.

In Teilaufgabe 5 schlieflich sollen die
Lernenden ihre Uberlegungen zu einem
Modellversuch gleich in zweifacher
Weise tbersetzen, zum einen in eine
Skizze des moglichen Versuchsaufbaus,
zum anderen in eine verschriftlichte Ver-
suchsanleitung.

Ahnlich wie die Otzi-Aufgabe umfas-
sen auch die Ubrigen Beispiele aus den
Bildungsstandards mehr oder minder

viele Lese- und Ubersetzungselemente.
Allerdings eignen sich diese nicht zur
gezielten Ubung, weil die Standard-Auf-
gaben insgesamt zu vielschichtig sind,
eben Testaufgaben und keine Lernauf-
gaben [2].

Bei den weiteren in diesem Artikel
dargestellten Beispielen handelt es sich
eher um kleinformatige, zugespitzte Bei-
spiele, nach deren Vorbild eigene, den
Unterricht begleitende Aufgaben entwi-
ckelt werden kénnen, zur Unterstiitzung
der fachspezifischen Lesefdhigkeit und
insbesondere der Fihigkeit, von einer
Darstellungsform in eine andere zu
wechseln.

Tabellen und Graphen

Gut erkennbar fiir die Lernenden ist der
unmittelbare Informationsgewinn beim
Ubergang von der Wertetabelle zur grafi-
schen Darstellung im Arbeitsblatt 2.
Der Graph eignet sich auch fir wei-
tere Teilaufgaben im Sinne der Riick-



Anzahl der
Todesfélle
15
10 -

] ] 1

Erste Station

1841 1842 1843

1844

1845 1846

2: Anzahl der Todesfalle je 100 Geburten wegen Kindbettfiebers

Uibersetzung, z.B. auch mittels Denk-
und Sprechblasen: Diskutiert werden
kann z.B. der nicht stetige Anstieg der
Temperatur wihrend der Neutralisati-
on (wegen der Volumenzunahme), der
Temperaturabfall nach dem Neutral-
punkt (Volumenzunahme/Verdiinnungs-
effekt) oder die Frage nach der Wahl der
Achsen. Wird auBerdem eine graphische
Scheitelpunktsbestimmung mittels Tan-
gentenmethode durchgefiihrt, dann kann
auch diese anhand der Abbildung weiter
diskutiert werden. Dieser weitere Schritt
zeigt beeindruckend, wie der Wechsel
der Darstellungsform einen Zusatznut-
zen bewirken kann.

Vorschlage fiir weitere

Ubersetzungen:

* Aufnehmen der Erwarmungskurve von
Wasser, vom Eis bis zum Wasserdampf
(interessant sind hier die ,Sockel”
im Graphen, da sich die Temperatur
beim Schmelzen und beim Verdamp-
fen so lange nicht weiter erhtht, bis
alles Wasser in den nichsten Aggre-
gatzustand Ubergegangen ist)

¢ Titrationen im klassischen Sinn, in
héheren Klassen auch mit mehrwerti-
gen Sduren, ebenso: Rucktitrationen

* Auswertung von Modellexperimen-
ten, z.B. Chromatographie [6]: Hier
kénnen numerische Verteilungszah-
len in Verteilungskurven umgesetzt
werden.

Diskontinuierliche
Darstellungsformen

Nicht nur in den Naturwissenschaften
sind so genannte diskontinuierliche Tex-
te in der Uberzahl: Zu dieser Kategorie
zdhlen alle Informationen, die parallel
unterschiedliche Darstellungsformen be-
nutzen, also auch Schulbuchtexte. Bei
Kombinationen von Wort und Foto oder
Wort und Grafik ist der Informations-
gehalt oft tiber die beiden Formen ver-
teilt, zur Informationsentnahme miissen
beide Teile oft mehrfach nacheinander
aufgesucht und ausgewertet werden.

Damit Schiilerinnen und Schiiler
dhnlich kombinierte Darstellungsfor-
men selbst nutzen kénnen, etwa fir
Projektprisentationen oder Lernplaka-
te, sollten sie Gelegenheit haben, mit
geeigneten Beispielen umgehen zu ler-
nen (Arbeitsblatt 3, s. S. 43). Wie sich u. a.
im Zusammenhang mit PISA-Aufgaben
gezeigt hat, gehort dieses Springen zwi-
schen grafischer Darstellung und nume-
rischen Daten zu den Problemzonen der
Lesefshigkeit. Das Beispiel ,Tschadsee®
wurde in dieser Zeitschrift schon einmal
vorgestellt [7,8].

In Teilen noch anspruchsvoller ist
die so genannte Semmelweis-Aufgabe,
die ebenfalls die Informationsentnah-
me aus Darstellungen unterschiedlicher
Codierung einfordert. Wenn vor dem
Hintergrund eines Textes zu Leben und

Arbeit dieses Arztes und Naturforschers
und der wiedegegebenen Grafik gefragt
wird, warum Semmelweis Erdbeben
als mogliche Ursache fiir Kindbettfieber
ausschloss [7, S. 9], dann muss die gra-
fische Information (Abb. 2) in vielfacher

Hinsicht interpretiert und analysiert

werden, etwa ,Wie missten Daten aus-

sehen, die einen solchen Schluss positiv
ermdglichen wiirdené* — | Woriiber gibt
die Grafik Auskunft¢” usw.

Auch fiir den Chemieunterricht gibt
es eine Vielzahl von Sachverhalten, die
am besten in der Zusammenschau von
Text und Abbildung bzw. Graphen er-
schlossen werden kénnen, die also eine
gewisse Beweglichkeit bei der Informa-
tionsentnahme und -rekonstruktion im
eigenen Kopf erfordern. Ein anspruchs-
volles Beispiel fir chemierelevante In-
formationen in diskontinuierlicher Dar-
stellungsform ist der Oltrépfchenversuch
von Millikan [9]. Mit dieser Versuchs-
anordnung konnte der Forscher in hun-
derten von Experimenten zum einen die
Hypothese bestitigen, dass Elektronen
diskrete Teilchen sind bzw. zumindest,
dass es elementare Ladungspakete von
immer gleicher (negativer) Ladung
gibt, zum anderen konnte er den Wert
tir diese Elementarladung bestimmen
(s. Arbeitsblatt4).

Zur Produktion nicht kontinuierlicher
Texte eignen sich besonders:

e Lernplakate, etwa aus Projektarbei-
ten, als Ergebnisse der Expertengrup-
pen im Gruppenpuzzle,

e die Darstellung von Versuchsauf-
bau und Versuchsanleitung als Er-
gebnis von konkreten Aufgaben
fir die Einzel- oder Partnerarbeit
(etwa: ,Entwickelt einen experimen-
tellen Ansatz, mit dessen Hilfe ihr
die Mischbarkeit von verschiedenen
Alkoholen mit Wasser einerseits und
Alkanen andererseits untersuchen
kénnt!“ — Beschreibt einen mog-
lichen Versuch zur Trennung von
Stoffen unterschiedlicher Dichte und
macht eine Skizze dazul¥),

* die Zusammenfassung von Informa-
tionen aus Schulbuch, Fachbuch oder
Internet zu einem eigenen Text mit
entsprechenden Abbildungen.

Eine Methode, die die Kombination von

Informationen in unterschiedlichen Dar-

stellungsformen gezielt unterstiitzt, ist

das Arbeiten mit Archiven. Im Anschluss
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Millikans Oltropfchen-Experiment

Sind Elektronen diskrete Teilchen?
Das Experiment von Millikan [9]

Aus zwei Metallplatten baute er einen Kondensator. Zwischen die waagrecht angeordneten Platten spriihte

er kleinste Oltrépfchen. Durch Réntgenstrahlung wurde die Luft zwischen den Kondensatorplatten ionisiert.
Millikan ging davon aus, dass viele Oltrdpfchen dadurch elektrisch geladen wiirden. Er beobachtete dann die

Bewegung der Oltrépfchen mit einer Art Mikroskop.

Kondensatorplatte

Roéntgen- > 3 I $ b Gleichspannung
réhre > I @ (umschaltbar)

Kondensatorplatte

Seine Uberlegungen waren,

¢ dass ungeladene Tropfchen durch die Wirkung der Erdanziehung nach unten fallen,

e dass auf Tropfchen, die eine elektrische Ladung ,eingefangen’ haben, zusatzlich elektrische Anziehungs-

und AbstoBungskrafte wirken, die von den Kondensatorplatten ausgehen,

¢ und dass ein Oltrépfen dann in Schwebe bleibt, wenn sich Schwerkraft und elekirische Anziehungskraft

gerade die Waage halten.

Er schaltete wechselweise den Kondensator an und aus und beobachtete die Veranderung der Bewegung der

Oltrépfchen. Aus dem Vergleich der Bewegungen ohne elektrisches Feld und mit eingeschaltetem Konden-

sator konnte er einen Wert fiir die elektrische Ladung auf einem einzelnen Trépfchen berechnen. Dazu wurde
die Spannung gemessen, die am Kondensator anlag und die Zeit, die ein Trépfchen braucht, um die Strecke

zwischen zwei parallel zu den Kondensatorplatten gespannten Haaren zu durchlaufen.

¥ AUFGABEN
e Was genau hat Millikan beobachtet? Hat er Elektronen gesehen?

¢ Welche Informationen zum Versuchsaufbau sind gegeben, was wirde fehlen,
wenn man das Experiment nachbauen wollte?

e Was bedeuten die unterschiedlichen Pfeile an den Punkten zwischen den Platten?
Sollten sie eher gleich gerichtet sein? Gleich lang oder doch unterschiedlich?

e Was bedeuten die Pfeile, die von dem Wort Rontgenréhre ausgehen?



1. Schritt 2. Schritt 3. Schritt 4. Schritt 5. Schritt
Stoffname/ Strukturformel/ Text/Modell Modetll/Stoffname | Kontrolle
Strukturformel Text
1. Gruppe e Ethanol: e Propansdure: | * Propanon: e Ethanal: e Kontrolle des
Name wird in Die Struk- Nach dem Aus dem Namens fir
Strukturfor- turformel Text wird Modell wird Ethanol
mel Gber- wird im Text ein Modeli der Name
setzt beschrieben gebaut des Stoffes
abgeleitet
2. Gruppe e Ethanal: e Ethanol: e Propansdure: | * Propanon: e Kontrolle des
Name wird in Die Struk- Nach dem Aus dem Namens fiir
Strukturfor- turformel Text wird Modell wird Ethanal
mel Gber- wird im Text ein Modell der Name
setzt beschrieben gebaut des Stoffes
abgeleitet
3. Gruppe e Propanon: e Ethanal: e Ethanol: e Propansdure: |  Kontrolle des
Name wird in Die Struk- Nach dem Aus dem Namens fir
Strukturfor- turformel Text wird Modell wird Propanon
mel Gber- wird im Text ein Modell der Name
setzt beschrieben gebaut des Stoffes
abgeleitet
4. Gruppe e  Propansdure: | * Propanon: e Ethanal: e Ethanol: e Kontrolle des
Name wird in Die Struk- Nach dem Aus dem Namens flir
Strukturfor- turformel Text wird Modell wird Propansaure
mel Uber- wird im Text ein Modell der Name
setzt beschrieben gebaut des Stoffes
abgeleitet
Name Formel Text (Eigenschaften) Name
Sauerstoff
Stickstoff
Kohienstoffdioxid
Schwefeldioxid
Chlorgas
Wasserstoff

3: Stille Post fur den Chemieunterricht

5: Beispiele fur Dominokartchen

46

gesund-
heitsge-

fahrdend
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an eine Recherche zu einem Thema wie
Kunststoffe zetlegen die Lernenden die
gefundenen Informationen entsprechend
ihrer Darstellungsform und legen Teilar-
chive an, also ein Archiv mit Fotos von
Gebrauchsgegenstinden aus Plastik, Ma-
schinen zur Herstellung usw., ein Teilar-
chiv mit Texten zu Bedeutung, Herstel-
lung, Geschichte usw. und ein weiteres
mit Formeln und Reaktionsgleichungen
und Tabellen. Fir die Erstellung eines
Produktes, wie z.B. Lernplakat, Eintrag
im Portfolio, Referat, Powerpoint-Présen-
tation, nutzen sie dann die unterschied-
lichen Teilarchive, ganz &hnlich wie ein
Redakteur einer Zeitung. Der Gewinn
bei diesem Vorgehen, das ausfithrlicher
von J. Leisen [10] beschrieben wird,
besteht in der tieferen Durcharbeitung
eines Sachverhaltes und darin, dass ein
blindes ,copy&paste” aus online verfiig-
baren Quellen vermieden wird. Zudem
bekommen die Schiilerinnen und Schiiler
bei diesem Verfahren auch ein Gefiihl
fur die Qualitdt von Informationen in
den unterschiedlichen Codierungen, was
ithnen umgekehrt wieder bei den eigenen
Recherchen zu Gute kommt.

Ubersetzungswerkzeuge

Mit der Sammlung von Methodenwerk-
zeugen fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht haben J. Leisen und T. Frei-
man [10, 11] eine Reihe von Instrumen-
ten zur Verfiigung gestellt, die sich gut
zum Uben des Ubertragens von Informa-
tionen aus einer Codierung in eine an-
dere eignen. Am genauesten fordert das
Werkzeug ,Stille Post” die betreffenden
Kompetenzen heraus (vgl. [11, S. 50]).

Stille Post
,Stille Post” ist ein bekanntes Spiel. Eine
Botschaft wird flisternd von Spielerin zu
Spieler weitergegeben, bis die Botschaft
wieder beim Absender ankommt. Der
Absender vergleicht die ankommende
mit der abgesendeten Botschaft. Der
Reiz des Spiels besteht darin, dass die
Information in amiisanter Art und Weise
verfilscht wird. Im Unterschied dazu
. kommt es im Unterricht gerade darauf
an, dass die Information beim Wandern
unverfélscht erhalten bleibt.

Bei jeder Weitergabe sollen die Schi-
lerinnen und Schiiler dabei die erhaltene
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Information von einer Darstellungsform
in eine andere tibersetzen (s. Abb. 3).

Von der Lehrkraft erhilt die erste
Gruppe z.B. einen Stoffnamen. Vor
der Weitergabe muss der Name in eine
Strukturformel iibersetzt werden, im
néchsten Schritt wird ein beschreiben-
der Text erzeugt, dann ein Modell nach
diesem Text gebaut und schlieBlich wie-
der der Name bestimmt (Abb.4). Nach
diesen Bearbeitungsschritten kommt der
urspriingliche Name als Ergebnis wie-
der zur Ausgangsgruppe zuriick. Diese
kontrolliert, ob die ,stille Post* fehler-
frei die Ubersetzung und Ubermittlung
iberstanden hat.

Die Arbeitsauftrige miissen so for-
muliert sein, dass von den Schiilern ein
chemischer Inhalt auf verschiedene Art
und Weise in aufeinander aufbauenden
Schritten bearbeitet werden kann. Beim
Weitergeben darf nur schriftliches oder
gegenstindliches Material von einer
Gruppe zur nichsten wechseln. Gespro-
chen werden darf nur jeweils innerhalb
der Gruppen, nicht zwischen ihnen.

Damit méglichst viele Schiilerinnen
und Schiiler aktiv sind, werden mehrere
Inhalte gleichzeitig durch die Klasse bear-
beitet. Die Zahl der Ubersetzungsschrit-
te (z.B. vier) bestimmt die Anzahl der
Arbeitsgruppen. Sind zu viele Schiiler in
der Klasse, so dass die Anzahl der Schii-
ler pro Gruppe zu grof wird, ldsst man
die Klasse in zwei Ubersetzungszyklen
arbeiten. (Die beiden Ubersetzungszy-
klen kénnen dann in einen Wettbewerb
zueinander treten.)

Da die Schiiler die Stille Post von
Geburtstagen kennen, ist die Ubertra-
gung auf den Unterricht nicht schwer.
Alle Gruppen fithren dieselben Uber-
setzungsschritte durch, so dass die
Lehrkraft immer ansagen kann, wel-
cher Arbeitsschritt als nichstes von den
Arbeitsgruppen gemacht werden soll.
Eine Folie, die die Arbeitsschritte grafisch
darstellt, kann hilfreich sein.

Ein Beispiel aus dem Chemieunter-
richt der Oberstufe soll das Vorgehen
konkretisieren. Ahnliche Beispiele lassen
sich auch fir den Chemieunterricht der
Mittelstufe finden, etwa bei gasformigen
Molekiilverbindungen (CO,, SO,, O,, N,
...), wenn man auf die Ubersetzung in
ein konkretes Modell verzichtet, erwei-
tert sich das Spektrum moglicher The-
men deutlich. Die Kategorie ,Modell*

Wodel/

UNTERRICHTSPRAXIS

stoffnamg

/ QU/Jo;Jm\)\““%

Text

4: Ubersetzungsmoglichkeiten bei der Stillen Post

muss hier allerdings entfallen, da sich
zwischen den verschiedenen zweiato-
migen Molekiilen keine Unterschiede
darstellen lassen.

Zuordnungen —

Memory und Domino

Ebenfalls mit einfachen Methodenwerk-
zeugen lasst sich der Wechsel zwischen
verschiedenen Darstellungsfomen tibend
festigen. Freiman und Schlieker [11]
schlagen zum Einstieg z.B. vor, die Ge-
fahrensymbole firs Labor und deren Be-
deutung paarweise als Memory-Karten
auszudrucken [11, S. 78 f£]. Beim Auf-
decken geht es dann nicht um die Fest-
stellung gestalthafter Identitit, sondern
um das Erkennen gleicher Bedeutungen
in unterschiedlichen Codierungen.

Mit je zwei verschiedenen zusam-
menhingenden Elementen kann ein
Domino gestaltet werden [11, S. 71££],
bei dem identische Inhalte aneinander-
gereiht werden miissen (Abb. 5).

Fir eine weitere Gestaltung eignen
sich nahezu alle Bereiche des Chemie-
unterrichts, von den Aggregatzustdnden
im Phinomen und aus Teilchensicht bis
hin zu den Beschreibungen von Elemen-
ten und den zugehérigen Symbolen. Ein
Memory fir Schiiler in Klasse 9 kann
z.B. aussehen wie in Abbildung 6. Spater
kénnen anstelle des Platzhalters auch
andere Informationen stehen (Abb. 7).

Denk- und Sprechblasen

Das Methodenwerkzeug ,Denk- und
Sprechblasen” [11, S. 57] geht davon aus,
dass komplexe graphische Darstellun-
gen oft die Interpretationsfahigkeit der
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Schiilerinnen und Schiler iiberfordem.
Umgekehrt kénnen die Lernenden mit
Sicherheit in einer - grundsitzlich ihrer
Leistungsfahigkeit angemessenen — Gra-
fik Bekanntes erkennen. Mit Hilfe der
Denk- und Sprechblasen kénnen solche
Informationen Stiick fir Stiick erschlos-
sen werden.

Zu diesem ErschlieBen, an dessen
Ende zwar die fachlich und begrifflich
eindeutige Interpretation stehen soll,
kann die Alltagssprache dennoch einen
wichtigen Beitrag leisten. Schlieker und
Freiman fihren dazu aus, dass am An-
fang des Fachlernens immer die Alltags-
sprache steht. ,Sie ist die Sprache der
Schiiler, (...) ist die Sprache des Verste-
hens ...“. Zu erginzen ist, dass die All-
tagssprache wihrend des Lernprozesses
nicht verschwinden, nicht vollstindig
zuriickgedriangt werden darf. Ansonsten
ist eine Riickiibersetzung von Verstande-
nem nicht mehr méglich, und nach einer
Weile ist der Verstehensprozess meist
nicht mehr erkennbar und oft schwierig
yhachzudenken®. Sprech- bzw. Denkbla-
sen bieten hier Hilfestellung:
¢ Sie gestatten ,weiche” Formulie-

rungen.
¢ Sie halten die Unterrichtssprache, das,

was gedacht wird, was ,zwischen den

Zeilen® und nicht in den Lehrbiichern

steht, fest.
¢ Sprech- und Denkblasen kénnen die

Bedeutungsebenen von Formeln und

Gleichungen differenziert sichtbar

machen.

* Sie konnen bei der Auswertung von

Experimenten niitzlich sein.

* Sie kommen aus der Alltagswelt der
Schiiler und sind Darstellungsformen
von grofler Attraktivitit.

Sprechblasen kann man spontan selbst

entwickeln oder man greift passende

Schiilerduferungen bzw -fragen auf und

setzt diese mit Farbkreide an der Tafel

um. Die Formulierungen sollten kurz,
pragnant und schilernah sein. Sprech-
blasen konnen von den Schiilerinnen und

Schiilern leicht selbst formuliert werden

und sind gute Indikatoren flir Verstehens-

probleme.

Sprechblasen sollten — wie alle Me-
thodenwerkzeuge — sparsam eingesetzt
werden. Sie sollten weder im Schiiler-
heft, noch an der Tafel dominieren, da
sie sonst ihren Zweck verfehlen. Vor-
bereitete Sprechblasen kann man auf
entsprechend zugeschnittene Kartons
schreiben und diese in dem vorgesehe-
nen Tafelbild oder an dem Versuchsauf-
bau anbringen.

Sprech- und Gedankenblasen sind in
Schreibprogrammen fiir PC im Arbeits-
bogen leicht einsetzbar (s. Arbeitsblatt
5 u. 6). In Erweiterung dieses Ansatzes
kann man Schiilerinnen und Schiiler
selbst dazu auffordern, ihnen noch unbe-
kannte Darstellungen mit entsprechen-
den Notizen zu versehen. Dazu eignen
sich neben Skizzen und Diagrammen
insbesondere auch Formelgleichungen
— nicht nur zur richtigen Ermittlung von
Koeffizienten.

Das dargestellte Beispiel von Freiman
und Schlieker ldsst sich unmittelbar auf
das Eingangsbeispiel der Kupferverhiit-
tung zu Zeiten des Otzi iibertragen.

Entdeckung
ca. 5000 v. Chr. ]
Elektronenkonfiguration:
[Hel2s22p? .

Relative Atommasse:
12,011 u

6: Beispiele fiir Memorykartchen:
Position im Periodensystem
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7:Memorykartchen mit detaillierten
Informationen zum Element

Phasendiagramme

Zu den vergleichsweise schwierig zu
verstehenden Darstellungen der Chemie
bzw. der Physikalischen Chemie gehéren
Phasendiagramme. Sie beschreiben, un-
ter welchen Bedingungen ein bestimm-
ter Stoff in welchem Aggregatzustand
vorliegt und wann er in einen anderen
Zustand tibergeht (Abb. 7).

Um sich dieser abstrakten und ver-
dichteten Graphik zu nihern kann man
mit den Lermenden zunichst einzelne
JPunkte’ im Diagramm aufsuchen und
interpretieren. Ein sinnvoller Ausgangs-
punkt wire etwa die Frage ,Wo befinden
wir uns im Moment“¢

Bei einem Druck von ca. 1 bar und
einer Temperatur von 22°C ldsst sich
ein Punkt auffinden, der eindeutig im
Bereich ,flissig” liegt. Wasser ist also
unter normalen Umgebungsbedingun-
gen flissig — was nicht ausschlieft, dass
es verdunsten kann. Um die Darstellung
weiter zu erschliefen, kann man den
Lernenden ein Arbeitsblatt mit Fragen
bzw. Aufgaben zum Phasendiagramm
aushindigen (Arbeitsblatt 7):

Ubrigens lassen sich beim Arbeiten
mit Diagrammen auch gut Denk- und
Sprechblasen einsetzen!

Weitere Ubersetzungs-
formen

Zeitleisten sind nicht nur ein beliebtes
Mittel zur Darstellung der Lebenszeit
von bedeutenden Personen, sie konnen
auch zur Visualisierung von anderen
zeitlichen Verlaufen bzw. Abfolgen
dienen. Mit Zeitleisten kénnen u.a. Re-
chercheergebnisse tbersichtlich darge-
stellt werden, etwa die Entwicklung von
Kunststoffen oder die Entdeckung der
Elemente. Umgekehrt kénnen Informa-
tionen aus einer Zeitleiste auch in einen
Text umgewandelt werden, insbesonde-
re bei kombinierten Darstellungen (,Erst
200 Jahre spéter ... ).

Wenn die Schiilerinnen und Schiiler
erfasst haben, dass eine Zeitleiste nichts
anderes darstellt als einen Graphen, in
den statt quantitativer qualitative Da-
ten eingetragen werden, ist der Zugang
zu beiden Formen der Darstellung von
Zeitabhingigkeit deutlich leichter. Block-
diagramme eignen sich ebenfalls zur
Darstellung von Abldufen, meist aber
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Arbeitshlatt
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[5] Erstellen einer Reaktionsgleichung: Schwefelwasserstoff reagiert mit Sauerstoff

Schwefelwasserstoff (g) + Sauerstoff (g)

—> Wasser + Schwefeldioxid (g)

Auf Teilchenebene reagieren 2 Molekule
Schwefelwasserstoff mit 3 Molekiien

Sauerstoff zu 2 Molekllen Wasser und
zwei Molekilen Schwefeldioxid.

2H,S+30,— 2H,0+250,




Arbeitshlatt
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Erstellen einer Reaktionsgleichung: Methan reagiert mit Sauerstoff

Der Pfeil steht k
hier fur eine :
Verbrennung. et

{ Die Formel steht }
fiir ein Teilchen.

zu einem Molekiil
Kohlenstoffdioxid und
2 Molekilen Wasser

41 Also: Ein Molekiil
CH, = Methan reagiert.... |

mit-2 Sauerstoff-
Molekdlen ...

Natdrlich ,,2“, sonst geht _&
die Gleichung nichtauf. | &

Bei der Verbren-
nung ist es so heiB,
dass Wasser gas-
\ formig ist!

Genau: Jedes
.~ Gas hat gleich
{ viele Teilchen!

| Aus 3 Volumenteilen
der Edukte werden ...

... 3 Volumenteile
| Produkte

. N\ : q@é
CH, + 20, — CO, + 2 H,0

Jedes Element hat ein bestimmtes
Gewicht, eine Atommasse. Eine

Formel gibt darum auch Mengen
an, die miteinander reagieren.

Die Reaktionsgleichung bedeutet also auch, dass 16 g Methan
mit 64 g Sauerstoff zu 44 g Kohlenstoffdioxid und 36 g Was-
ser(dampf) reagieren.

Es konnten ebenso kg sein oder Teile bzw. Vielfache davon.

—> CO, + 2H,0

' Kohlenstoff hat ~ }
,die Atommasse 12, }
(" Wasserstoff 1.}

Sauerstoff hat 16, weil
Sauerstoff zweiatomig ist,
also 32; das Ganze mal 2
\_ ergibt 64.

Methan ist ja Hauptbestandteil
von Erdgas. Das wird jedes Jahr

in riesigen Mengen geftrdert und
7 verbraucht. Im Moment jghriich
\ 3.000 Mitliarden m3,

Wenn ich wissen will, wie
viel CO, bei der Verbrennung
von CH, entsteht, muss ich

die Gleichung betrachten.:

22,41 entspr. 44 g ... und ...
T 0224 m3 entspr. 44 kg

1 Mol CO, entspr. 44 g bzw. 22,4 Liter.
Zum-Umrechnen muss man den Dreisatz anwenden:

3.000 * 10°m?*/ 22,4 m® * 44 kg = 5.893 * 10° kg = 5,9 Mrd. t

Aus 1 m?® Methan entsteht 1 m? CO,.
Ergibt also 3.000 Milliarden m® CO,,.




P

Arbeitsblatt

221 bar

(7] Phasendiagramm des Wassers

Druck

1 bar

0°C 100°C

374°C  Temperatur

AUFGABEN

Lege eine Gerade durch das Diagramm, die markiert, wo sich unser Leben abspielt.

Gehe in Gedanken an dieser Linie entlang und beschreibe die Veranderungen. Dazu kannst du ein konkretes
Beispiel benutzen, etwa ein Gewéasser oder eine Flasche gefiillt mit Wasser.

Lege eine weitere Gerade durch das Diagramm, die markiert, wie sich die Situation verandert, wenn eine Bergstei-
gergruppe auf den Mt.Everest klettert. Du kannst dazu abschatzen: Auf der Flughohe von Jets, also in 10.000 m
Hohe, betragt der Luftdruck nur 32 % des Luftdrucks am Boden.

—— © Unterricht Chemie_19_2008_Nr. 106/107

3. Zum schnelleren Garen benutzt man zu Hause und in GroBkiichen oft einen Dampfdrucktopf.
Versuche dessen Wirkungsweise am Phasendiagramm nachzuvollziehen.
Zur Information: Im Drucktopf kann der Druck auf das Doppelte der Umgebung steigen.

4. Finde ein eigenes Beispiel, das du mittels des Phasendiagramms besser verstehen kannst.

ohne feste kalendarische Verankerung.
Beispiele aus dem Technikbereich finden
sich ebenso in Firmenbroschiiren wie in
Schulbiichern.

Sind einige Blockdiagramme analy-
siert, dann kann dieses Instrument auch
zur Darstellung eigener Ergebnisse ein-
gesetzt werden, z.B. zur Planung eines
Experiments.
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