
Aufgaben nach PISA? 

Aufgaben vor PISA! 


PISA hat bekanntlich normativen Cha­
rakter entwlckelt: wlr sprechen heute von 
scientific lJteracy, wenn es um das globale 
Bildungsziel von naturwissenschaftli ­
chem Unterricht in der Mittelstufe geht, 
wir unterscheiden Kompetenzen ver­
schiedenster Art, von der Fähigkeit, 
EVidenzurteile zu fällen, bis hin zur Kom­
munikation naturwissenschaftlicher Er­
gebnisse' wir beurteilen Anforderungen 
nach 4 oder 5 Kompetenzniveaus, und 
natürlich nehmen wir uns ein Beispiel 
an den (wenigen bekannten) bei PISA 
eingesetzten Aufgaben und versuchen, 
die dort verwendeten Formate nach Mög­
lichkeit selbst im Unterricht zu verwen­
den. Welcher Art diese Fonnate sind lässt 
sich am Beispiel der "Unit Ozon" [11 
schnell erkennen (s. Kasten, S. 94) 

Es wlrd also ein Kontext entfaltet, mehr 
oder weniger detailreich, und anschlie­
ßend werden dazu Fragen gestellt, die 
unterschiedliche Schwierigkeitsgrade 
aufweisen und teilweise sehr unter­
schiedliche Kompetenzen zur Bearbei­
tung erfordern. Verständnis rangiert da­
bei deutlich vor Faktenwissen. 

Auch wenn man einräumt, dass Auf­
gaben heute im Chemieunterricht eine 
nur periphere Rolle spielen, so darf man 
dennoch kritisch nachfragen, ob dieses 
Format wirklich so neu ist, oder ob es 
nicht schon früher Ansätze in ähnlicher 
Richtung gab Der Blick auf einige histo­
rische Stationen des letzten Jahrhunderts 

bzw in charakteristische Chemiebücher 
verschiedener Zeiten kann ansatzweise 
Aufklärung geben 

Chemie-Aufgaben im 
2. Weltkrieg 

Ein weit verbreitetes Schulbuch, das im 
Kriegsjahr 1940 seine dritte Auflage er­
lebte, war das "Lehrbuch der Chemie" 
von Scheid und F1örke [2]. Jedes Kapitel 
der zweiteiligen Ausgabe schließt mit ei­
ner Zusammenstellung von Aufgaben, 
die ganz offensichtlich zur Überprüfung 
des Verständnisses des neuen Stoffs ge­
dacht sind. So findet man am Ende eines 
längeren Abschnitts zur "Chemie der 
Lösungen" [So 79~92], in dem u. a. osmo­
tische Erscheinungen und die Span­
nungsreihe behandelt werden, die Fra­
gen: 

,,1. Rote Blutkörperchen platzen in de­
stilliertem Wasser. In physiologischer 
Kochsalzlösung (0,75%) bleiben sie er­
halten. Erklärung? Berechne aus der Kon­
zentration der physiologischen Koch­
salzlösung den ungefähren osmotischen 
Druck der Blutflüssigkeit!" 

Die anschließenden Aufgabe würde 
man heute als typisch für das Literacy­
Konzept betrachten 

,,2. Stelle die Tabellen (Abb. 1) gra­
fisch dar und erläutere die erhaltenen 
Kurven !" 
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Von Lutz Stäudel 

Auch die Modellierungsfähigkeit wird 
ansatzweise herausgefordert. wenn es 
heißt 

,,1 0. Ermittele die von einer Taschen­
lampenbatterie gelieferte elektrische 
Energie aus der aufgedruckten Brenn­
dauer und Spannung und der auf dem 
Sockel der Glühbirne angegebenen 
Stromstärke I Rechne in das Wärmernaß 
um und vergleiche den Preis der gelie­
ferten Energie mit dem Preis einer glei­
chen Menge, die aus Kohle erhalten 
wirdi" 

Natürlich bleiben auch die Zeitum 
stände, Krieg und Rohstofflmappheit, 
nicht ohne Auswirkungen auf den Zu­
schnitt der Frage-Kontexte; es finden sich 
Bezüge zu Munition, Gasmasken, Ge­
schossweiten und anderem mehr. Die 
zahlreichen entsprechenden Aufgaben 
lauten z. B. so: 

"Sammle im täglichen Leben Beo­
bachtungen über die Einsparung devisen 
belasteter Metalle durch Austausch­
werkstoffe! Was ist über ihre Bewährung 
bekannt geworden? Kennst du Beispie­
le von Materialverschvvendung?" IS 162] 

"Berechne nach den Angaben des Ab­
schnitts 160 den Sauerstoff- und Koh­
lendioxydgehalt der Schutzraumluft nach 
2 Stunden, wenn in dem Raum 4 cbm 
Luft Je Person verfügbar sind i" IS 1981 

"Warum sollen gasförmige Kampf­
stoffe hohes Molekulargewicht haben? 
Wie verändert sich das Gewicht der Luft, 
wenn ihr Gaskampfstoffe in feldmäßiger 
Konzentration (z B. Phosgen 50 mg/cbm) 
beigemengt werden?" [ebenda] 

Die 60er Jahre: Wendung zur 
Allgemeinen Chemie 

Die Chemieschulbücher der Nach­
c (mol/ l) . 0, J 0,2 
P (at).... 2,44 4,80 
p: c . . . . . . 24,4 24,0 

Abb. 1: Tabellen aus einem Schulbuch im Jahr 1944 
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kriegszeit waren übervviegend an einem 
Konzept ausgerichtet, das als "Chemie 
der Stoffe" bezeichnet werden könnte. 
Politisch verfängliche Kontexte wie bei 
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Abb. 3: Die Themen Umwelt und Tech nik hatten in den 70er Jahren als Erarbeitungskontexte 

große Bedeutung 

den Vorläufern aus den Kriegsjahren ver­
mied man peinliehst, Aufgaben spielten 
in ih rer didaktischen Konzeption eine 
deutlich geringere Rolle. Erst mit der 
Wendung zur Allgemeinen Chemie. deren 
herausragendster Vertreter sicherlich 
I { R Christen war, kamen Aufgaben wie­
der zu Ansehen. Weil die Lehreinheiten 
überwiegend theoretisch orientiert wa­
ren, kam den Aufgaben nicht nur eine 
Rolle für die Vergewisserung von Ver­
ständnis zu, sondern auch der Transfer 
des vermittelten W:ssens in wichtige An 
wendungszusammenhänge Charakteris 
tische Fragen aus dem Christen K:assi­
ker "Chemie" [3] lauten wie folgt: 

"Warum stimmt die Reihenfolge de: 
Eiememe im Periodensys Lem (nach 
wachsender Atommasse geordnet) :licht 
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Abb. 2: Ve rlauf des Thomas-Verfahrens 
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immer ganz genau mit der Reiherfolge 
der Ordnungszahlen überein?" [S 80, Ka­
pitelAtommodelle und Periooensystemj 

oder: "Mischt man eine CllCl2-Lösung 
mit einer Fe2(S04l:-Lösung, so beobach­
tet man keine Veränderung. Setzt man 
aber konzentrierte NaF -Lösung zu, so 
entsteht schwerlösliches GLlC!. Interpre­
tieren Sie diesen Versuc'l." [So 240, Kapi­
~e; Redoxvorgänge] 

"Stellen Sie die versctiedenen Mög 
lichkeiten der Korrosion von Aluminium 
sowie des Korrosionsschutzes dieses 
Metalls zusan:men"[S 240] 

und "BeschreiDen Sie die Vorgänge in 
einer Taschenlampenbaaerie" [ebenda] 

Ganz ähnlich fragte wenige Jahre spä­
ter K. Häusler in seinen viel benutzten 
Bänden ,,~atur v 'd Techn:k: Chemie" [4, 

"Welche Veränderungen spielen sich 
in den Atomhüllen von Natrium und Sau­
erstoff bei der VerDindung der bei den 
Elemente ab? Anlei~ung Es entsteht ei­
ne Ionenverbindung " [S 8T 

"Erkläre den zeitichen Verlauf des 
THOMAS-Verfahrens m:thilfe der Abbil­
dung 67.31" [S ~42] (Abb . 2) 

Gleichzeitig tauchen vermehrt prak­
tische Laborau:gaben auf, e~wa: 

"Gib in ein feuchtes RG e~was Eisen­
pulver, verschließe fY' it einem geboge­
nen Röhrchen, das in Wasser taucht. Be­

obachte nach 5, 10 und 30 Minuten?" 
[So ~41] 

Auch spielen technische Bezüge und 
erste Umweltfragen als Kontexte für die 
Erarbeitung wieder verstärkt eine Rolle. 
Oft allerdings sind die betreffenden Ka­
pitel wie" 19. DieTrinkwasserversorgung 
und Abwasserbeseitigung einer Groß­
stadt, aufgezeigt am Beispiel von Mün­
chen" [S 42-44] mit einem Sternchen 
gekennzeic~net, was bedet.:tet, dass die 
betreffenden "Einheiten (. .. ) weggelassen 
werden können, ohne die Gesamtkon­
zeption des Buches aufgeben zu 
",üssen", wenn "Kürzungen geboten er­
scr einen". [S 3] Aufgaben zu J mwelt 
problenlen sind dementsprechend nur 
als Ausnah:ne anzutreffen 

"Überlegen Sie, worauf das gelegent­
liche Qualmen eines Dieselmotors zu­
rückzuführen ist?" oder 

"Begründen Sie, warum beim Einbau 
von Heizöltanks bestimmte Sicherheits­
vorschriften beachtet werden cüssen I" 
[Band 2, S 41 ] 

Die 70er Jahre - Umwelt und 
Technik 

Bereits in der Legende zu den Markie­
rungssymbolen findet sich in "umwelt 
chemie" [5] von E. Greb, A Kemper und 
G Quinzler dIe "Problem- oder Arbeits­
aufgabe" . Modern ist niet:. nur das über ­
wiegend Seiten orientierte Layout son­
dern auch die didaktische Konzeption 
Zu Jedem Thema g:bt es Experime:1tier 
vorschläge, oft auch die berei:s gena:CD 
ten Aufgaben, die dann in einem optisch 
hervorgeholJenen Arbeitsteil angeorc:let 
sind. Auch die Kapj~elüberschriften haber. 
im Vergleich zu frühere n We:;cen eine Ak 
tualisierung erfahrer. und lauten Z. B. "Es 
gibt verschiedene kleinste Teilchen" oder 
"Oxidationer., wichtige Reaktionen in 
unserer :Jmwelt". Alltag, Technik und 
Umwelt werden an vielen Stellen als 
Erarbeitungs-Kontexte genutzt, wenn 
auch längst nicht durchgängig Jedoch 
finden sich zahlreiche Aufgaben, die sich 
expliZit auf diese Kontexte beziehen (vgl 
Abb.3) 

"Ein Autofah~er fährt durchschnittlich 
:5 000 km im Jahr. Berechne die Blei­
l'YJenge im verbrauchten Benzin (bei ei­
nem Durchschnittsverbrauch von 10 I 
pro 100 "m)" Der Bleigehalt des Benzins 
betrug damals maxinal 0,015 %. [S 165] 
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.. Fülle einen Glaszylinder mit Schwe­
felCioxid. Gib einige angefeuchtete Blü­
tenblätter, deren \Nachsschicht durch 
Eintauchen in Benzin entfernt wurde, 
hinzu. Beobachte einige Zeit" [S 95] 

"Wie könnten Waschmittelhersteller 
für Haushalte in Gebieten mit geringer 
Wasserhärte einen Beitrag zum Gewäs 
serschutz leisten?" [S. 109] 

Noch deutlicher sind Technikbezüge 
naturgemäß in Schulbüchern, die spe­
ziell für berufliche Schulen und Fach­
schulen entwickelt wurden. "Chemie und 
Technik" von W. Rieck und H. Krämer [6] 
stellen auch Berechnungsaufgaben, etwa: 

"Es sollen 100 g Kupferoxid reduziert 
werden. Wieviel Liter Wasserstoff sind 
erforderlich?" [S . 93] 

"Bei der Reinigur.g von Rohkupfer 
fließt 6700 A durch die Bäder. Wieviel Ki 
logramm Kupfer werden in 24 Stunden 
abgeschieden? [S 143] 

Die gar nicht so rückständige 
Jetztzeit 

In den 80er und 90er Jahren erleblen ver 
schiedenste Konzepte eine partielle 
Wiedergeburt Die einen Autoren ver­
suchten sich mit einer verschlankten All 
gemeinen Chemie, andere seUten wieder 
auf die Stoffe, und schließlich findet sich 
gegen Ende der letzten Dekade immer 
mehr eine ArtThemenorientierung, unter­
oder überlegt mit einem fachsystemat ­
sehen Roten Faden. Eines jedoch ist fast 
allen chemischen Schulbüchern dieser 
Zeit gemeinsam: Die zunehmende Orien­
tierung auf aktive Aneignung auf Seiten 
der Schülerinnen und Schüler (an Stelle 
von bloßer Wissensweitergabe) und da­
mit auch ein methodisches Konzept, in 
dem Aufgaben mehr als vorher eine Rol­
le spielen. Die Aufgaben vverden dabei of 
fener als in früheren Zeiten: 

"Nimm Stellung zu den Aussagen ,Ein 
Modell ist entweder richtig oder falsch' 
und ,Wenn schon ein Modell, dann das 
Richtige' I " 17, S. 191 

und "Steigt der Meeresspiegel, wenn 
das Eis am Nordpol schmilzt?" IS 79J 

In Schulbüchern wie dem von Pfeifer 
und Reichelt 171 werden - ganz ähnlich 
wie bei PISA - zu thematischen Einhei 
ten gleich eine ganze Batterie von Fragen 
und Aufgaben gestellt, die, ebenfalls wie 
bei PISA, ganz verschiedene Kompeten­
zen erfordern und fördern sollen.Weil es 
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sich aber nicht um eine Testsituation 
handelt, sind die Formate auch nicht auf 
die kognitive Bearbeitung von Proble ­
men beschränkt, sondern schließen, ganz 
im Sinn eines umfassenden Begriffs von 
naturwissenschaftlichem Arbeiten, Re­
cherche-Aufgaben ebenso mit ein wie 
:-Iandlungsanweisungen für den Alltag. 

Beispiele hierzu bietet Kapitel 32 "Es 
gilt das Reinheitsgebot ;'jnwandfreies 
Tnnkwasser" [S. 841 (Abb. 4) Die Infor­
mationstexte sind, ähnlich wie bei PISA, 
realitätsbezogen. Es findet sich ein Sinn­
spruch von A. de Exupery ebenso wie 
ein Text zurTrinkwasserversorgung welt­
weit,Infos zu den Qualitätsanforderungen 
an Trinkwasser und Tipps zum Wasser­
sparen. Mit den dazu gestellten Fragen 
soll schließlich dieser kleine Streifzug 
durch mehr als 60 Jahre Aufgaben in 
Chemiebüchern beendet werden. 

"Al: Erkundige dich zu Hause über 
euren jährlichen VIJasserverbrauch und 
rechne ihn pro Person um l 

A2: Berechne zur Kontrolle deinen ~äg­
lichen Wasserverbrauch mithilfe der Über­
sicht in B3! 

A3 Erkundige dich nach dem VVas­
serpreis pro Kubikmeter I 

A4: Erkundige dich über die einzel­
nen Aufbereitungsschrit:e in einem Was­
serwerk l Frage woher euer Leitungs­
wasser stammt! 

A5 Kontrolliere zuhause die Wasser­
hähne! Stelle an den Wochenenden un­
ter jeden Hahn ein sauberes Gefäß! Gie­
ße nach 24 Stunden die aufgefangene 
Menge in ein Gefäß mit Volumeneintei­
lung zusammen I Notiere die Menge i" 
[S.84 851 

Ein kurzes Fazit 

Aufgaben für den Chemieunterricht gab 
es, wie man sieht, schon in früheren Zei­
ten. Auch den Formaten nach zeigen sich 
in vielen Fällen Ähnlichkeiten mit den 
aktuellen Vorschlägen. Was alSO hätte 
sich verändert? 

Schulbücher geben nur bedingt Aus­
kunft über die Absicht, mit der Fragen 
und Aufgaben formuliert wurden und 
noch weniger über die Rolle von Aufga­
ben im Unterricht selbst. Wie wir aus an ­
deren Quellen wissen - Beschreibungen 
von Unterricht aus früheren Zeiten, ei ­
genem Erleben und zuletzt etwa aus Vi­
deostudien zum naturwissenschaftlichen 

Abb. 4: Trinkwasser - ein wichtiges Thema 
im Cheillieunterricht der 80er Jahre 

Unterricht - ist es zu allererst die unter ­
richtsmethodische Einordnung von Auf­
gaben, die in den letzten Jahren einen 
Wandelerfahren hat. Wo früher Fragen zur 
Kontrolle :ormuliert worden sind, ob der 
Schüler / die Schülerin einen Inhaltsab­
schnitt auch wirklich verstanden hat. wo 
ihre Funktion der Überprüfung von Leis­
tung diente, erscheinen heute Aufgaben 
viel öfter als Lernaufgaben, an denen die 
Schüler Erfahrungen machen und Fin­
sichten gewinnen können, wo ihre kog­
ni tive Aktivität herausgefordert wird im 
Sinne von Schlussfolgern und Anwen­
den in veränderten Kontexten, und wo 
das ReprodUZieren eine eher unterge­
ordnete Rolle spielt Aufgaben nach P~SA 
also l 
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Ozon 

Lies den folgenden Ausschnitt aus einem Artikel über die Nimm an, dass dein Onkel weiß 

Ozonschicht - dass °das Symbol für Sauerstoff ist, 

Die Atmosphäre ist ein Ozean aus Luft und eine wertvolle - was Atome und Moleküle sind. 

natürliche Ressource für die Erhaltung des Lebens auf der Schreibe eine Erklärung des Comicstrips für deinen Onkel. 

Erde. Leider schädigen menschliche Aktivitäten, die auf na ­ Verwende in deiner Erklärung die Wörter Atome und Mo ­

tionalen/persönlichen Interessen beruhen, diese gemeinsa ­ leküle so, wie sie im Text verwendet VI/erden. 

me Ressource vor allem dadurch, dass sie die empfindliche 

Ozonschicht zerstören, die als SchutzschiId für das Leben auf Frage 66: 

der Erde dient. Ozonmoleküle bestehen aus drei Sauerstof­ Ozon entsteht auch bei Gewittern. Es verursacht den typi­

fatomen im Gegensatz zu Sauerstoffmolekülen, die aus zwei schen Geruch nach einem Gewitter. Der Autor unterschei ­

Sauerstoffatomen bestehen. Ozonmoleküle sind äußerst sel ­ det zwischen "schlechtem Ozon" und "gutem Ozon". Ist das 

ten Auf eine Million Luftmoleküle kommen weniger als zehn Ozon, das bei Gewittern entsteht , nach den Aussagen des 

Ozonmoleküle. Dennoch spielt ihr Vorhandensein in der Artikels "schlechtes Ozon" oder "gutes Ozon"? Wähle die 

Atmosphäre seit nahezu einer Milliarde Jahren eine ent­ Antwort und Erklärung, die im Text enthalten ist. 

scheidende Rolle für den Schutz des Lebens auf der Erde. Je 

nachdem, wo das Ozon sich befindet, kann es das Leben auf Schlechtes Ozon oder gutes Ozon? 

der Erde schützen oder schädigen. Das Ozon in der Tro­

posphäre (bis zu 10 km über der Erdoberfläche) ist "schlech­ Erklärung 

tes" Ozon, das das Lungengewebe und die Pflanzen schä ­ A Schlecht Es entsteht bei schlechtem Wetter. 

digen kann. Aber rund 90 Prozent des Ozons in der B Schlecht Es entsteht in der Troposphäre 

Stratosphäre (10 bis 40 km über der Erdoberfläche) ist "gu ­ C Gut Ss entsteht in der Stratosphäre. 

tes" Ozon, das bei der Absorption der gefährlichen ultra­ D Gut Es riecht gut. 

violetten Strahlung der Sonne (UV-B) eine sehr nützliche 

Rolle spielt. Frage 67: 


Ohne diese nützliche Ozonschicht wären die Menschen Im Text heißt es: "Ohne diese nützliche Ozonschicht wären 
wegen der verstärkten Einwirkung der ultravioletten Son­ die Menschen wegen der verstärkten Einwirkung der ultra­
neneinstrahlung viel anfälliger für bestimmte Krankheiten. violetten Sonneneinstrahlung viel anfälliger für bestimmte 
In den letzten Jahrzehnten hat der Ozon gehalt abgenommen. Krankheiten. " 
1974 wurde die Hypothese aufgestellt, dass Fluorchlorkoh Nenne eine dieser Krankheiten. 
lenwasserstoffe (FCKW) eine Ursache dafür sein könnten. Bis 
1987 war die wissenschaftliche Beurteilung von Ursache Frage 68: 
und Wirkung nicht überzeugend genug, um FCKW verant­ Am Ende des Textes wird em internationales Treffen in Mon­
wortlich zu machen. Im September 1987 trafen sich jedoch treal erwähnt. Bei diesem Treffen wurden zahlreiche Fragen 
Diplomaten aus der ganzen Welt in Montreal (Kanada) und bezüglich des möglichen Abbaus der Ozonschicht diskutiert. 
vereinbarten eine strenge Begrenzung der Verwendung von Zwei dieser Fragen erscheinen in der fOlgenden Tabelle. 
FCKW Können die folgenden Fragen durch wissenschaftliche ~'or 

schung beantwortet werden? 
Frage 65: Kreise Jeweils Ja oder Nein ein . 
Im obigen Text wird nichts darüber gesagt, wie das Ozon in 
der Atmosphäre gebildet wird. Tatsache ist, dass jeden Tag Frage 
Ozon gebildet wird und anderes Ozon verschwindet. Die Bil­ Sollten bestehende wissenschaftliche Unsicherheiten be­
dung von Ozon ist im folgenden Comicstrip illustriert. züglich des Einflusses von FCKW auf die Ozonschicht für Re­

gierungen ein Grund sein, keine Maßnahmen zu ergreifen? 

Durch wissenschaftliche Forschung zu beantworten? 
ja/nein 

Frage 
Nehmen wir an, du hättest einen Onkel, der versucht, die Wie hoch wäre die Konzentration von FCKW in der Atmos­

Bedeutung dieses Comicstrips zu verstehen. Er hatte aller­ phäre im Jahr 2002, wenn der Ausstoß von FCKW in die 
dings keinen naturwissenschaftlichen Unterricht in der Atmosphäre dauernd so hoch bliebe wie jetzt? 
Schule und versteht deshalb nicht, was der Autor hier erklärt. 
Er weiß, dass es keine kleinen Männchen in der Atmosphä­ Durch wissenschaftliche Forschung zu beantworten? 
re gibt, aber er fragt sich, was denn diese Männchen im Co­ ja/nein 
micstrip darstellen, was diese seltsamen Bezeichnungen 0 2 
und 0 3 bedeuten und welche Prozesse der Comicstrip be­
schreibt Er bittet dich , ihm den Comicstrip zu erklären. 
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