TIMSS, PISA und mehr ...

Chemieunterricht
nach ,,SINUS*

L. Staudel

Mit der Veroffentlichung der Ergebnisse von TIMSS, der
Dritten Internationalen Mathematik und Naturwissen-
schafts-Studie Ende 1997 brach, wie es in der Riickschau
aussieht, ein neues Zeitalter fiir den Unterricht in der Se-
kundarstufe I an. Nach Lehrerschelte und oft populistisch
iiberzogener Schulkritik setzte ein Zeit der intensiven Aus-
einandersetzung mit inhaltlichen und methodischen Fragen
ein, die mit PISA 2000 weiteren Antrieb erhielt (dhnliches
ist fiir den Herbst 2004 zu erwarten, wenn die nichsten Er-
gebnisse publiziert werden). TIMSS fand aber unmittelbar
eine konstruktive Wende: Bereits zur Jahreswende 97/98
lag eine Expertise vor, in Auftrag gegeben von der Bund-
Linder-Kommission und unter der Leitung von Jiirgen
Baumert in einem Kraftakt von Fachdidaktikern, Er-
ziehungswissenschaftlern und Lernpsychologen erstellt.
Diese so genannte Baumert-Expertise [1] war Grundlage
fiir den dann im Friithjahr 1998 ins Leben gerufenen Mo-
dellversuch, der spater mit ,,SINUS“ abgekiirzt wurde
(Abb. 1).
SINUS setzte auf die elf Module der Expertise als Leitli-
nien fiir die Weiterentwicklung des Unterrichts, fiir das
Fach Chemie ebenso wie fiir die benachbarten Naturwis-
senschaften. Zwar gab es unter diesen Modulen (siehe Kas-
ten 1) mehrere, die fiir die Naturwissenschaften hitten re-
levant sein konnen, von Modul 1 ,,Entwicklung einer neuen
Aufgabenkultur” iiber Modul 4 , Basiswissen sichern® bis
hin zu Modul 10 ,Priifen — Kompetenzzuwachs riick-
melden®, die meisten naturwissenschaftlichen Modellver-
suchssets bearbeiteten dennoch entweder Modul 2 ,,Natur-
wissenschaftliches Arbeiten® und/oder Modul 6 ,Féicher-
grenzen erfahrbar machen“. Dabei war zu Modellversuchs-
beginn lidngst nicht jedem der Beteiligten klar — trotz diver-
ser Beschreibungen der Reichweite und Zielsetzungen
durch den Programmtriger IPN [la] —, was diese Module
in der Praxis bedeuteten.
Die Entwicklung in der Realitdt der beteiligten Schulen
und Kollegien zeigte entsprechend eine ausgeprégte Eigen-
dynamik, so wie man es fiir ein bottom-up-Modell auch er-
wartet hatte. Die Devise ,,Mit den Stirken arbeiten“, die
den Aktiven wie auch den kritischen Beobachtern signali-
sieren sollte, dass ja nicht alles falsch gewesen war, woran
man sich in der Vergangenheit orientiert hatte, fithrte dazu,
dass man einerseits bewihrte innovative Ansitze — z.B.
Schiilerpraktika, Projektarbeiten, Schiilerreferate oder Ar-
beiten mit dem Internet — ausbaute, sich zum anderen aber
auch mit defizitdr erlebten Unterrichtssituationen ausei-
nander setzte. Dabei kristallisierten sich vier Entwicklungs-
richtungen heraus:
1. Geprigt von der massiven Kritik am Vorherrschen des
fragend-entwickelnden Unterrichts wurde die Metho-
denfrage neu gestellt. Die so genannten Methodenwerk-
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zeuge und ihre Einsatzmdglichkeiten im Unterricht fan-
den ein nachhaltiges Interesse.

2. Noch vor Beginn der PISA-Debatte fand dabei der Ge-
danke, sich im naturwissenschaftlichen Unterricht um ei-
ne Verbesserung der fachorientierten Lesekompetenz zu
bemiihen, deutliche Resonanz.

3. Etwa zur Halbzeit des Modellversuchs startete dann
eine ernsthafte Auseinandersetzung mit den Aspekten
des naturwissenschaftlichen Arbeitens und der Frage,
wie diese Aspekte fiir den Unterricht akzentuiert wer-
den konnten.

4. Und schlieBlich gab und gibt es einen Entwicklungs-
schwerpunkt, der gegenwirtig auch durch das SINUS-
Transfer-Programm auf breiter Front verfolgt wird: die
Intensivierung der kollegialen Kooperation, innerhalb
der Fachgruppe aber auch mit den Kolleginnen und
Kollegen des gesamten naturwissenschaftlichen Lern-
bereichs.

Im Folgenden soll zu jedem dieser Schwerpunkte Beispiele

aus dem Bereich des Chemieunterrichts in der Mittelstufe

vorgestellt werden wie auch eine kurze Bewertung von Ein-
satzmoOglichkeiten und Reichweite erfolgen.

Abb. 1: Das Wasser-Molekiil hat aber eine gewinkelte Struktur, es ist da-
her ein Dipol-Molekiil.
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Kasten 1: Die elf Module der Baumert-Expertlse
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F Die Methodenwerkzeuge J

Der Begriff wurde von J. Leisen, Leiter des Studiensemi-
nars Koblenz und Physiklehrer, geprigt, der mit einer
Gruppe von Lehrkriften Arbeitsmaterialien fiir den
deutschsprachigen Fachunterricht an Auslandsschulen ent-
wickelte [2]. Eine genaue Definition existiert bislang nicht,
jedoch gibt es naherungsweise Beschreibungen. Ein Metho-
denwerkzeug dient zur Aufbereitung eines ausgewéihlten
Inhalts fiir die Schiilerhand, oft in Form von Arbeits-
materialien.

Ein einfaches Beispiel: Am Ende einer Unterrichtssequenz
iiber Sduren und Laugen sollen die Schiilerinnen und Schii-
ler das Gelernte und gemeinsam Erarbeitete durch Wieder-
holung festigen. Sie tragen, z.B. in Gruppenarbeit, Fragen
zum Thema zusammen sowie die zugehorigen Antworten.
Im Plenum werden die Fragen und Antworten ausgewéhlt
und anschlieBend zu Frage- und Antwortkértchen verarbei-
tet. Diese Kartchen stehen in der nichsten Stunde fiir die
Partner- oder Gruppenarbeit zur Verfiligung, konnen aber
auch zu einem spiteren Zeitpunkt zur individuellen Kon-
trolle oder Auffrischung des Themengebietes genutzt wer-
den. Die Schwierigkeit der Fragen richtet sich nach dem
Anspruchsniveau der Gruppe und den Unterrichtszielen
der Lehrkraft (Abb. 2).

Nicht nur inhaltlich gibt es kaum Grenzen der Gestaltungs-
spielrdume, auch die methodische Umsetzung ist variabel
und anpassungsfihig: Man kann in unterschiedlich groBen
Gruppen die richtigen Antworten zu den Fragen finden las-
sen — oder auch umgekehrt; man kann Antwort- und Frage-
kértchen unterschiedlich farbig gestalten, bei einer gewis-
sen Allgemeinheit der Inhalte lohnt sich dann auch das La-
minieren; man kann jeweils auf die Riickseite einer Ant-
wort eine neue Frage drucken und so eine Art Kettenritsel
entwickeln, man kann aber, dhnlich wie in einer Lernkartei,
die richtige Antwort auf die Riickseite einer Fragekarte
schreiben.

An diesem kleinen Beispiel wird mehreres deutlich: Metho-
denwerkzeuge zeichnen sich aus durch inhaltliche Offen-
heit, methodischen Variantenreichtum und besonders da-
durch, dass es mit den entwickelten Materialien gelingen
kann, die Mehrzahl der Schiilerinnen und Schiiler zu geisti-
ger Arbeit zu bringen.

Eine ausfiithrliche Darstellung mit je einem oder zwei in-
haltlichen Beispielen fiir die Umsetzung von Methoden-
werkzeugen fiir den Chemieunterricht findet sich im gleich-
namigen Themenheft der Zeitschrift ,,Unterricht Chemie“
[3] von Th. Freiman und V. Schlieker, auf der zugehérigen
CD gibt es fiir viele Werkzeuge ,leere‘ Vorlagen sowie eine
eindrucksvolle Videodokumentation zur Hilfen-gestiitzten
Auswertung des Oltropfchenversuchs.

Abb. 2: Anziehung eines Wasserstrahls — Experiment und Modell
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AbschlieBend soll noch ein Beispiel vorgestellt werden,
das inhaltlich in den Unterricht der Oberstufe hineinreicht
und ebenfalls an einer SINUS-Schule, dem Behring-Gym-
nasium in Spardorf bei Erlangen, entwickelt und erprobt
worden ist. Der Kirtchentisch ,,Zwischenmolekulare
Wechselwirkungen mit seinen Arbeitsanweisungen fiihrt
eindrucksvoll vor, dass Methodenwerkzeuge keineswegs
nur fiir Wiederholungen und Vertiefungen geeignet sind,
sondern — zumindest fallweise — auch zur Reorganisation
von bereits Gelerntem und zur Erarbeitung neuer Zu-
sammenhinge.

ELiteracy - fachorientierte Lesekompetenz

Der ,,Umgang mit Informationen“ war bereits wihrend der
90er Jahre zum Gegenstand didaktisch-pddagogischer
Uberlegungen geworden. Mit seinem ,,Methodentraining*
hatte H. Klippert [4] viele Schulen und zahlreiche Kollegin-
nen und Kollegen erreicht, jedoch nur wenige aus dem Be-
reich der Naturwissenschaften. Die , Fiinf-Schritt-Lese-
Technik“, Mindmaps oder der gezielte Umgang mit In-
halts- und Stichwortverzeichnissen blieben lange Zeit aus-
schlieBlich der Domiine der geisteswissenschaftlichen Fé-
cher vorbehalten. Erst Impulse aus Rheinland-Pfalz — expli-
zit einer Gruppe um Udo Klinger — trugen zu einer Rezep-
tion dieses Methodenrepertoires durch Naturwissenschafts-
lehrerinnen und -lehrer bei. Die entscheidende Wende
wurde herbeigefiihrt durch eine konsequente Ubertragung
des methodischen Ansatzes von Klippert auf relevante In-
halte von Chemie, Physik und Biologie. Nach vielen Erpro-
bungen in Unterricht, Aus- und Fortbildungen entstand mit
SINUS-Unterstiitzung im Jahr 2000 das Heft ,,Informatio-
nen beschaffen, bearbeiten, prisentieren® [5], dessen Ar-
beitsvorschlidge inzwischen nahezu tiberall in der Republik
zum Unterrichtsalltag gehoren.

Deutlich wird im Zusammenhang mit der Entwicklung von
Literacy aber auch, dass dies nicht die Aufgabe eines Ein-
zelfaches sein kann, weder von Deutsch oder Sozialkunde
noch von einem naturwissenschaftlichen Fach allein. Als
Querschnittsaufgabe reicht es in alle Facher, und ein natur-
wissenschaftliches Kollegium ist gut beraten, sich einerseits
untereinander, anderseits mit den anderen Fachkollegen

Kasten 2: Methodenwerkzeuge in Ubersicht (nach [2])

28

PdN-ChiS 8/53. Jg. 2004




TIMSS, PISA und mehr ...

abzustimmen. Erst wenn diese Aufgabe, ndmlich die Schii-
lerinnen und Schiiler in die Lage zu versetzen, Informatio-
nen aus den unterschiedlichsten Bereichen von Alltag,
Technik, Gesellschaft sinnentnehmend zu ,lesen®, als
integrale Zielstellung verstanden wird, kann ein wirksames
Programm (und eine sinnvolle Arbeitsteilung) entwickelt
werden. Es macht dann sicher Sinn, dass im Biologieunter-
richt mit einfachen Ubungen angefangen wird, dass spiter
Lese- und Vortragstechniken geiibt werden und dass Me-
thoden- und Kommunikationskompetenz gegen Ende der
Sekundarstufe I auch technisch anspruchvoll ausgebaut
und den Schiilerinnen und Schiilern wiederum abverlangt
wird, etwa indem sie thematische Vortrige zur Eisen- und
Stahlerzeugung mittels Powerpoint-Prasentationen unter-
stiitzen oder gezielt im Internet nach Informationen su-
chen lernen [6].

Bewusst werden muss fiir alle Beteiligten aber auch, dass es
keineswegs nur um schriftsprachliche Informationen geht,
sondern um Zeichen- und Darstellungssysteme der unter-
schiedlichsten Art. PISA 2000 hat uns hier deutliche Mus-
ter vorgestellt [7]. Methodenelemente wie Umwandlung ei-
nes Textes in eine Tabelle (oder vice versa), die Interpreta-
tion eines Schaubildes oder die kritische Bewertung eines
Balkendiagramms gehoren ebenso dazu wie die Vorberei-

Kasten 3: (Autorin: Waltraudt Habelitz-Tkotz, Erlangen)

tung eine freien Vortrags durch ,,Spickzettel“ oder Lern-
plakate.

Ein einfaches Beispiel, das sich auch fiir den Chemieunter-
richt eignet, ist etwa die Schulbuchrallye, bei der die Schii-
lerinnen und Schiiler moglichst schnell ein Dutzend Fragen
unter zu Hilfenahme ihres Chemiebuch beantworten miis-
sen — und dabei Aufbau des Buches und Verweissystem
kennen lernen. Die Fragen konnen wiederum sehr unter-
schiedlich sein, fachlicher oder historischer Art (,, Wie lau-
tet die chemische Formel fiir Glaubersalz?*, ,,Wann und
durch wen wurde das Element X entdeckt?“) oder konnen
sich auf bloBe Seitenzahlen beziehen (,,Auf welcher Seite
gibt es eine Abbildung zum Waschmittelverbrauch?“). Wer
glaubt, dies seien wenig hilfreiche Spielereien, der moge
sich mit SINUS-Kollegen kurzschlieBen, die entsprechende
Trainingseinheiten mit ihren Klassen durchgefiihrt haben,
und sich davon berichten lassen, wie deutlich sich der Um-
gang mit Buch und anderen Informationsquellen bereits
nach kurzer Zeit verdndert.

Ein Beispiel zum Schluss, ausgearbeitet im Rahmen einer
Kollegiumsfortbildung an einer hessischen Schule, doku-
mentiert von Anja Kriiger (siehe Kasten 4). Hier wird
gezielt die Durcharbeitung schulbuch-dhnlicher Texte ge-
fordert, und zwar einmal mit dem Ziel, durch kommunika-

e Kértchen nach Stoffklassen.
‘ Kirtchen der einzelnen Gruppe ansc

'lgender Sledete y
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tionsunterstiitzende Notizen das eigene Versténdnis zu for-
dern, eine ,Ubersetzung’ in eigene Worte zu erleichtern
und schlieBlich einen Sachverhalt in fachangemessener
Sprache zu beschreiben.

»Lesefdhigkeit” in diesem Sinn dient aber nicht nur der
Verstindigung im (Chemie-)unterricht, er ist — wie seit
PISA allseits betont wird — Voraussetzung der aktiven
Teilhabe am alltdglichen, technischen, gesellschaftlichen
Leben, aber schlieflich ist die aktive Férderung dieser Ba-
siskompetenz schlichte Notwendigkeit, fiir die lesemiiden
Kinder deutscher Familien ebenso wie fiir die immer zahl-
reicher werdenden Schiilerinnen und Schiiler aus
Migrantenfamilien, die Deutsch nicht als Muttersprache
sprechen.

Kasten 4: Das Wassermolekiil - ein Dipol

BNaturwissenschaftliches Arbeiten J

Die Baumert-Expertise hatte 1997 scharfsinnig festgestellt,
dass das naturwissenschaftliche Arbeiten die Briicke bildet
zwischen dem Experimentieren und dem, was man inzwi-
schen unter dem Begriff scientific literacy zusammenfasst,
bildet. ,,Beobachten und Experimentieren werden (...) erst
dann zum naturwissenschaftlichen Arbeiten, wenn sie Teil
des spezifisch naturwissenschaftlichen Argumentierens
sind.“ Die Ausfithrungen gingen sogar noch weiter, indem
es hieB3, dass ,,die groe Chance der naturwissenschaft-
lichen Ficher in der Schule darin besteht, dass natur-
wissenschaftliche Arbeitsweisen in Ansétzen und in einfa-

Aufgabe 1: Lies dir den Text durch und notiere in der rechten Spalte 4-
8 wichtige Begriffe (Key-Worter). Knicke anschlieBend das Arbeitsblatt
und erkldre deinem Partner mit Hilfe der Key-Worter die Besonderheit
des Wassermolekiils.

Das Wassermolekiil. In einem H,O-Molekiil ist das Sauerstoffatom
iber Atombindungen mit den Wasserstoffatomen verbunden. Auf-
grund der Differenz zwischen den unterschiedlich hohen Flektronega-
tivititswerten von Wasserstoff- und Sauerstoffatomen sind diese Bin-
dungen polar. Da das Wassermolekiil nicht gestreckt, sondern gewin-
kel ist, heben sich die beiden polaren Atombindungen in ihrer Wir-
kung nicht auf (siche Abb. 1).
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Abb. 1

Das Wassermolekiil ist ein Dipolmolekiil. Das negative Ende liegt am
Sauerstoffatom, das positive zwischen den beiden Wasserstoffatomen.
Finen Hinweis darauf, dass das Wasser aus Dipolmolekiilen besteht, er-
gibt sich aus der Ablenkung eines Wasserstrahls durch einen elektrisch
aufgeladenen Stab (Abb. 2). Ist der Stab z. B. negativ geladen, orientie-
ren sich die Wassermolekiile so, dass die positive Ladung zum Stab zeigt.
Dadurch iiberwiegt die Anziehungskraft.

Wasserstoffbriicken. Die Siedetemperatur von Wasser ist im Vergleich
zu Molekiilen gleicher Molekiilmasse unverhéltnismaBig hoch. Es miis-
sen also zwischen den Wassermolekiilen starke Anziehungskréfte herr-
schen. Zwischen der positiven Teilladung des Wasserstoffatoms ei-nes
Molekiils und der negativen Teilladung des Sauerstoffatoms eines an-

deren Wassermolekiils besteht eine starke Anziehungskraft. Die sich
dadurch ergebenden groBen zwischenmolekularen Krifte nennt man
Wasserstoffbriicken.

Aufgabe 2: Verschriftliche unter zur Hilfenahme der Key-Worter die
Besonderheiten des Wassermolekiils!

Zusatzaufgabe: Bearbeite den folgenden Text nach dem gleichen Ver-
fahren

Eis — Struktur und Eigenschaften

Im Winter gefriert Wasser in den Rissen des Stra8enbelages. Das Eis aber
nimmt ein groBeres Volumen als das Wasser ein. Die Risse werden gewei-
tet. Die Straf3e kann im Friithjahr Spalten und Locher aufweisen. Worauf
beruht die Volumenzunahme beim Ubergang des Wassers zu Eis?

Das Molekiilgitter von Eis. Eis- oder Schneekristalle bilden regelmifige
sechseckige Muster (sieche Abb. unten). Dies gibt einen Hinweis auf die
besonders regelmiBige Anordnung der Wassermolekiile. Im Gitter des
Eises ist jedes Sauerstoffatom von vier Wasserstoffatomen umgeben
(siche Abb. 3). Zu zwei Wasserstoffatomen fiihrt je eine Atombin-dung,
zu den beiden etwas weiter entfernten, je eine Wasserstoffbriicke. Diese
Anordnung ergibt ein weitmaschiges Gitter mit durchgiingigen Hohlriu-
men von sechseckigem Querschnitt (siehe Abb. 3). Wegen dieser weit-
rdumigen Struktur besitzt Eis ein groBeres Volumen als Wasser dersel-
ben Masse. Eis hat damit aber eine kleinere Dichte als fliissiges Wasser
und schwimmt auf Wasser. Im Gegensatz dazu haben die meisten Stoffe
im festen Zustand eine grofere Dichte als im fliissigen.

Schmilzt Eis, bricht das Gitter zusammen. Die Molekiile konnen enger
zusammenriicken. Die Hohlraume werden kleiner. Es bilden sich Grup-
pen von Molekiilen, die durch Wasserstoffbriicken zusammenhalten. Mit
steigender Temperatur werden die Bruchstiicke immer kleiner, die Mo-
lekiile konnen noch enger zusammenriicken. Dadurch nimmt das Volu-
men des Wassers bis 4 °C ab und die Dichte zu. Bei weiterer Tempera-
turerh6hung vergroBern sich die Abstinde zwischen den Molekiilen,
Wasser dehnt sich wie die meisten Fliissigkeiten aus. Die Dichte nimmt
dann wieder ab. Da kilteres Wasser eine geringere Dichte hat als Was-
ser von 4 °C gefrieren Gewisser von der Oberfldche her.

Wassermolekul

Wasserstoffbriicke

Draufsicht
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cher Form in den Unterricht integriert werden kénnen.*
(Abschnitt 7.6, S. 28 der Onlineversion), und dass ,,das na-
turwissenschaftliche Arbeiten (..) phasenweise geradezu
zum Organisationsprinzip der Unterrichtsfithrung® ge-
macht werden konnte.

Bald war klar, dass dies kein neues Unterrichtsschema be-
deuten durfte, das womoglich das forschend-entwickelnde
Verfahren ablosen sollte, sondern viel eher eine fallweise
Akzentuierung einzelner Aspekte naturwissenschaftlichen
Arbeitens. Eine Botschaft war jedoch von Anfang an ein-
deutig: Mit einer VergroBerung des Anteils von Experi-
menten alleine wiire eine Verdnderung nicht zu bewerkstel-
ligen. Denn solange Schiilerinnen und Schiiler nur nach
Vorgabe Reagenzien mischen und Farbumschlége notie-
ren, wiirden sie kaum zum Kern des naturwissenschaft-
lichen Umgangs mit der Welt vordringen. Experimente
kénnen zwar Antworten liefern, aber deren Bedeutung er-
fasst nur derjenige, der die Frage selbst — wenigstens teil-
weise — formuliert hat.

Betrachtet man die notwendigen Kompetenzen, die zur Be-
arbeitung naturwissenschaftlicher Fragestellungen erfor-
derlich sind, dann sind dies einerseits laborpraktische Fer-
tigkeiten, andererseits aber kognitive Fihigkeiten wie das
Strukturieren eines Problems, das Definieren und Erfassen
von Parametern, das Modellieren von Abldufen, das Auf-
stellen von Hypothesen, die Wahl eines geeigneten Experi-
ments zur Verifizierung u.v.a.m.

In den inzwischen erschienenen Berichten iiber die Ansét-
ze und Ergebnisse derart akzentuierten Unterrichts [8] so-
wie in Unterrichtswerken, die das naturwissenschaftliche
Arbeiten als Gliederungselement aufgenommen haben [9],
finden sich zahlreiche Beispiele aus der Chemie. Allen ist
die oben angesprochene Aspekthaftigkeit gemeinsam so-
wie die Forderung, dass die Lehrkraft mit den Schiilerinnen
und Schiilern auch auf der Metaecbene kommuniziert,
m.a.W. ihnen verdeutlicht, welcher Art Tétigkeit sie nach-
gegangen sind und wie sich dieses Vorgehen in ein Ver-
standnis naturwissenschaftlichen Arbeitens einordnen ldsst.
Die mit diesem Vorgehen verbundene Hoffnung ist, dass
die Schiilerinnen und Schiiler iiber die Jahre der Mittelstu-
fe hinweg dann die fallweise erarbeiteten Vorgehensweisen
mit Hilfe ihrer Lehrkréfte zu einem sinnvollen Ganzen ver-
einigen und sich am Ende der Mittelstufe tatsidchlich eine —
auch alltagstagtaugliche — Vorstellung davon entwickelt
hat, welches die Gegenstinde der Naturwissenschaften
bzw. der Chemie eigentlich sind und mit welchen Sicht-
weisen, Mitteln und Modellen sie auf die bearbeitbaren
Fragestellungen zugehen.

Ein ebenso einfaches wie eindrucksvolles Beispiel lieferte
kiirzlich Heinz Schmidkunz, der vorschlégt, Schiiler sollen
eine Versuchsanordnung entwickeln, mit der man die
Brenndauer einer Kerze bestimmen kann [10]. Ahnliche
Aufgaben spielten in den SINUS-Schulen von Anfang an
eine wichtige Rolle, etwa die Aufforderung an die Lernen-
den, die Uberginge zwischen den Aggregatzustinden expe-
rimentell nachzubilden. Eine Vielzahl weiterer Vorschlige
mit SINUS-Hintergund finden sich im Themenheft ,,Natur-
wissenschaftliches Arbeiten® von Unterricht Chemie [8] so-
wie in Dokumenten aus den SINUS-Projekten. [11]
Wihrend die meisten Begriffe im Zusammenhang mit
dem naturwissenschaftlichen Arbeiten mehr oder weniger
geldufig sind (siehe Kasten 5), stie die Bezeichnung ,,Mo-
dellieren anfangs auf einige Skepsis. Allzu deutlich war,
dass dieser Begriff aus der Mathematik entlehnt war, wo
man die gedankliche Strukturierung eines (komplexen)
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Problems sowie die Wahl geeigneter Losungsansétze dar-
unter verstand.

Inzwischen haben sich die Vorbehalte vermindert, weil
viele Lehrkrifte in eigenen Erprobungen die Niitzlichkeit
dieser spezifischen Sichtweise positiv erlebt haben. Dabei
kann sich das Modellieren auf sehr unterschiedlichem Ni-
veau vollziehen, z. B. kann es auf Stoff-Kreisldufe und de-
ren Storungen angewandt werden, etwa die Atmosphire
und den Treibhauseffekt, es kann aber auch um die Nut-
zung logischer Verkniipfungen gehen, wenn statt eines
schlecht zuginglichen Parameters ein besser kontrollier-
barer untersucht werden soll. Ein Beispiel ist der Stoff-
und Energieumsatz beim Menschen. Natiirlich lésst sich
dessen Wiarmeproduktion in einer temperierten Kammer
messen, einfach ist es aber, den CO,-Anteil seiner Atem-
luft zu kontrollieren und — iiber eine eindeutige chemische
Gleichung verkniipft — die Menge der ,,verbrannten“ Koh-
lenhydrate oder die freigesetzte Energie anschlieBend zu
berechnen.

Eine besondere Rolle spielen in diesem Kontext Aufgaben-
formate. Ja sie konnten womoglich leichter als andere
Sichtweisen den geforderten Perspektivwechsel im Che-
mieunterricht voran bringen. Zum einen eigenen sich Auf-
gaben nach den Erfahrungen der SINUS-Schulen ganz her-
vorragend, um die vorgestellte Aspektierung in Bezug auf
naturwissenschaftliches Arbeiten zu unterstiitzen: Man
kann sinnvolle Teilaufgaben abgrenzen und sie den Schiile-
rinnen und Schiilern zur individuellen und gemeinsamen
Bearbeitung iiberantworten, man kann die so gewonnenen
Ergebnisse in das Unterrichtsgeschehen zuriick holen und
so auch einen Wechsel der Arbeitsformen bewerkstelligen.
Zum anderen kénnen Aufgaben auch die immer wieder ge-
forderte innere Differenzierung (bei grundsitzlicher Ziel-
gleichheit) befordern: Das Angebot gestufter Hilfen, wie
sie in den letzten Jahren an vielen SINUS-Schulen entwi-
ckelt wurden, gleicht Lerntempi aus und unterstiitzt den-
noch die Selbststindigkeit [12].

Kasten 5: Aspekte naturwissenschaftlichen Arbeitens

Beobachten

Messen

Vergleichen

‘Ordnen .

Erkunden

Vermuten

Prisfen s
Hypothesen formuheren NN
“Experimentieren -
Diskutieren =~
Interpretieren

Modellieren ‘
‘Mathematisieren *
Recherchieren
Kommunizieren

Kasten 6

,,Naturw1ssenschafthche Grundb' dung (Smentlflc theracy) ist dle Fa— "
higkeit, naturwxssenschafthches ‘Wissen anzuwenden, naturwissen-
schaftliche Fragen zu erkennen und aus Belegen Schlussfolgetungen ;
zu ziehen, um Entscheldungen zu verstehen und zu treffen, welche die

natiirliche Welt und die durch menschliches Handeln an ihr vorgenom—f |
menen Veranderungen betreffen.” (OECD 1999) i -
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SchlieBlich fiihrte die Orientierung am naturwissenschaft-
lichen Arbeiten noch zu einer ganz anderen Wendung: Mit
der Akzentuierung wurde vielen der agierenden Lehrkrif-
te zugleich deutlich, was man unter Naturwissenschaftlicher
Grundbildung verstehen kann. Die Definition alleine (siche
Kasten 6) reicht da kaum aus, mit den Aspekten des natur-
wissenschaftlichen Arbeitens entwickelt sich aber eine Vor-
stellung davon, iiber welche Kompetenzen Schiilerinnen
und Schiiler im Endeffekt verfiigen sollen und an welchen
geeigneten Beispielen diese erworben, entwickelt und er-
probt werden konnen.

4 Kollegiale Kooperation J

Das vielleicht wichtigste Ergebnis von SINUS sind die
iiberaus positiven Erfahrungen mit der Intensivierung der
kollegialen Kooperation. Nicht dass sie sich iiberall in
gleicher Weise und gleicher Intensitét vollzogen hitte: be-
sonders im gymnasialen Bereich gab es anfangs Wider-
stinde und spiter Verzogerungen, teilweise auch Aus- und
Abgrenzungen. Aber an den Schulen, die sich bewusst die
Kooperation auf die Fahnen geschrieben hatten, sind Ent-
wicklungen eingetreten, die mit einiger Sicherheit dauer-
haft sein werden.

Zuerst ist da der pragmatische Aspekt: Wenn sich eine
Fachgruppe mit dem Stationenlernen auseinander setzt
(Beispiele hierzu finden sich in groBer Zahl in [13]), macht
sich Kooperation schnell bezahlt. Die ausgearbeiteten Sta-
tionen konnen, wenn im Konsens entwickelt, im ganzen
Jahrgang eingesetzt werden, vermutlich auch in den Folge-
jahren. Die zunichst investierte Mehrarbeit wird bald
durch eine deutliche Entlastung {iberkompensiert. Weitere
ganz praktische Aspekte betreffen die Absprachen iiber
Regeln im Unterricht: Wie sieht ein Protokoll idealtypisch
aus, welcher Art sollen die Ausarbeitungen der Schiilerin-
nen und Schiiler sein, wie wird mit der Fachsprache umge-
gangen und vieles mehr.

Wo der Austausch zur Selbstverstindlichkeit wird, wo viel-
leicht gemeinsam eine Unterrichtseinheit entwickelt wird,
fallt auch leichter das Prinzip der geschlossenen Tiiren.
Kollegiale Hospitationen, von vielen gefiirchtet, weil man
sich auf Augenhohe in die Karten blicken ldsst, vermeint-
lich all seine Schwichen offenbart, werden umso einfacher,
je enger zuvor an einem gemeinsamen Konzept gearbeitet
worden ist. Ergéinzender Grundsatz in den Modellversuchs-
schulen war, dass es keine Rundum-Riickmeldungen durch
die Beobachter gab, sondern eine vom Unterrichtenden
formulierte Frage, auf die er dann eine detaillierte Antwort
erwarten konnte. Der Gegenstand der Beobachtungen
konnte dabei alles mogliche sein, von der Kommunikation
mit einzelnen Schiilern bis hin zur Durchfiihrung eines Ex-
periments am Lehrertisch.

In Schulen, die ein gewisses Niveau der Kooperation ver-
wirklicht hatten, begann dann auch die Auseinanderset-
zung mit iibergreifenden Programmen: Wie konnen wir Li-
teracy unterstiitzen? Wie kénnte ein durchgingiges Metho-
denkonzept fiir unseren Fachbereich aussehen? Und ge-
meinsam mit den Nachbarfiachern: Was bedeutet fiir uns
Naturwissenschaftliche Grundbildung und wie konnen wir
unseren Unterricht so gestalten und aufeinander abstim-
men, dass dieses Ziel der Kompetenzentwicklung auf Sei-
ten der Schiilerinnen und Schiiler auch tatséchlich in Reich-
weite kommt. [14]
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I 5 Resume

Chemieunterricht nach SINUS ist nicht sehr viel anders als
davor: Schiiler miissen beobachten, protokollieren, For-
meln lernen, Lehrkriéfte miissen mit geringem Etat Schiiler-
versuche organisieren, sich iiber Vorschriften partiell hin-
wegsetzen, um Aufmerksamkeit kimpfen und vieles mehr.
Dennoch hat sich vieles gedndert: Der Anteil der Schiiler-
aktivitdten ist deutlich gewachsen, den Schiilern werden
kognitiv anspruchsvolle (Teil-)Aufgaben zur Bearbeitung
vorgelegt, es wird mehr gesprochen, insbesondere iiber das
jeweilige Tun, es werden Alternativen zugelassen, Kon-
texte gesucht. Und in den betreffenden Kollegien geht
mehrheitlich die gemeinsame Arbeit weiter, gibt es eher
Zufriedenheit mit der eigenen Unterrichtsarbeit und nach
all der methodischen Innovation auch wieder erste didakti-
sche Uberlegungen im engeren Sinn.
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