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Statement

Die Chemie ist Alltag, Wissenschaft und Industrie zugleich. Zivilisation und Kultur
werden von chemischen Kenntnissen stets nachhaltig beeinflusst. Bildung als ein
Kriterium fir Lebenstichtigkeit kommt ohne mathematisch-naturwissenschaftliche
Beitrage nicht aus. Fur den Fortbestand der Chemie sind zwei Prozesse unabdingbar:
Forschung und Lehre. Die Effizienz der Forschung ist aber nicht zuletzt abhangig von
offentlicher Akzeptanz. Diese basiert auf Verstandnis und Kommunizierbarkeit. Neben
der Gite von Forschung erfahrt deshalb die Lehrqualitit zunehmende
Aufmerksamkeit. Die Lehre zur Insiderpflege und Nachwuchsentwicklung ist von der
Lehre zur Lehrerbildung zu unterscheiden. Im ersten Fall wird Wissen fachspezifisch
kumuliert, im zweiten Fall soll Wissen transdisziplinar verfugbar werden. Lehrer
brauchen eine Dreifachqualifikation aus Fachwissenschaft, Erziehungswissenschaft und
Lehrlernwissenschaft (Fachdidaktik). Neben die didaktische Fachorientierung tritt die
mathetische Schulerorientierung. Vor der Bedeutung des methodischen Vorgehens
relativiert sich die bislang dominierende Bedeutung des Inhalts. Fachliche
Basiskonzepte und Schlusselqualifikationen (Meinungsbildung, Informationsbewertung,
Kommunikation, Wissensveranderung, Argumentation) treten ins Rampenlicht der
Standardisierung von Weltwissen. Die Ziele und Potenziale des Chemieunterrichts sind
extrem vielschichtig und nur Gber ein anwendungsorientiertes Umgehen mit fachlichen
Inhalten und lernférdernden Methoden erreichbar bzw. nutzbar. Dieser Umgang ist
grundsatzlich verbesserbar.

Nicht nur aber ganz besonders der Unterricht in Chemie ist auf allen Ebenen
gekennzeichnet durch eine vom Lehrer und Schiler organisierte fortgesetzte
Feinabstimmung zwischen sich wandelnden Erziehungs- und Bildungsauftragen.



1. Welchen Beitrag liefert die Chemie zu Zivilisation und Kultur?

In unserer modernen Rechtfertigungsgesellschaft werden alle bisher selbstverstandlichen
Einrichtungen auf ihren gesellschaftsrelevanten Beitrag hin hinterfragt. Dabei wird die
Rentabilitat von Produktions- und Dienstleistungsbetrieben weitgehend tber Angebot und
Nachfrage (oder tber Subventionen ...) geregelt, Wissenschafts- und (nach TIMSS, PISA,
IGLU, ...) Bildungseinrichtungen mussen sich tber ihren gesellschaftlichen Nutzen
behaupten. Forschungsgebiete und Schulfacher stehen auf dem finanz- und
personalpolitischen Prifstand.

Wozu also Chemie, insbesondere in der Schule? Die Tatsache, dass ,,Chemie Gberall* und
»Alles Chemie* ist, eignet sich nur vordergrundig als Argument fir Chemie in Lehrplénen
und Stundentafeln. Ganz egal, ob es sich um Medikamente, Luftmatratzen oder
Holzschutzmittel handelt, jeder kann Chemie nutzen, selbst wenn er das Wort nicht
schreiben kann. Wir alle kénnen bei Schlecker, der groRten Chemikalienhandlung
Deutschlands einkaufen, ohne vorher chemische Kenntnisse nachweisen zu miissen!
Chemie ist in vielen Bereichen ,,idiotensicher”. Sie ist heute so perfekt, dass sie sich
vom Wissen ihrer Anwender unabhangig gemacht hat. Es genugt das Wissen der
Chemiker!

Experten Laien

Schule

Die Schere zwischen Anwender und Experte klafft immer mehr. Damit gehen die
Kontrollierbarkeit, das Mitredenkdnnen verloren und die Angst vor Manipulationen
nimmt zu.

So erklart sich eine scheinbar paradoxe Situation. Die moderne Gesellschaft mit ihrer
auffallenden Chemie- und Technikabhangigkeit in allen Lebensbereichen entwickelt in
der Mehrheit ihrer Mitglieder eine zunehmend chemie- und technikfeindliche Haltung.

Chemie - Verfahren und Produkte

W Komplexitat
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\/@Q Verfugbarkeit \
%@X\ Preiswertigkeit R .
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Ignoranz
Verstandnis
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Und das, obwohl gerade die Lehre von den Stoffartumwandlungen stets zivilisations- und

kulturstiftende Impulse leistete.

Schon immer hatten sich die Menschen an den
vorhandenen Stoffeigenschaften orientiert und sie zu
nutzen versucht. Einige geniale Geister haben
solche Eigenschaftstrager konzentriert und wieder
andere haben dieselben manipuliert. Gelang beides,
so war der Mensch von einem Naturprodukt
unabhéngiger geworden. Aufgrund zunehmender
Generalisierung von Ergebnissen der
Grundlagenforschung war es mdglich, ,,kiinstliche
Stoffe* und damit neue stoffliche Eigenschaften in
die Welt zu holen.

Solch zivilisatorische Errungenschaften konnten von
einzelnen  Menschheitsgruppen  unterschiedlich
perfektioniert werden, wodurch sich Kulturen
entwickelten, die allesamt in ihren substanziellen
Manifestationen  auf  die  ihnen  eigenen
Stoffbehandlungen zurtick gefuhrt werden kdnnen.
Auf dieser Basis konnten divergente Entwicklungen
ablaufen, die wiederum zu Handel und spéater zu
6kologischen Wachsamkeiten fiihrten.

Die Chemie ist die absolute Grundlage dieser
Evolutionen, friher wie heute. Allerdings ist sie
darin so perfekt geworden, dass die sich daraus
ergebende Selbst-Verstandlichkeit ihrer Produkte
keinen Erklarungsbedarf verursacht !!!

Eine der bedeutsamsten Aufgaben des Chemie-
Unterrichts muss es sein, diese Perfektion priméar zu
begrinden und nicht nur zu beschreiben.

NATURMATERIAL
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Die schwierige Aufgabe des heutigen Chemieunterrichts besteht in der Offenlegung der
soeben geschilderten Zusammenhé&nge sowie in der Vermittlung von Grundlagen, die
helfen, die Perfektion moderner Chemie an geeigneten Beispielen transparent zu machen.
Dabei spielt der unmittelbare Zugang zum chemischen Geschehen, die
Priméarerfahrung und damit die richtige Methodenwahl eine kaum zu

Uberschéatzende Rolle.

Damit kommt der Schule, dem dortigen Chemieunterricht eine bildungspolitische
Bedeutung héchsten Ranges zu. Diese erhoht sich, wenn man bedenkt, dass die oben
beschriebenen Experten und Laien nur tber die Schule gemeinsam beeinflusst werden

kdnnen!

2. Von der Bedeutung chemischen Forschungs- und Alltagswissens!

Schiler mussen mit den Grundlagen der Chemie vertraut gemacht werden, mussen sich
mit Inhalten und fachspezifischen Methoden des empirischen Erkenntnisgewinns
auseinandersetzen konnen. Hierbei muss selbsttatig und anwendungsorientiert

vorgegangen werden: ,,Es geht darum, passives und rezeptives Lernen durch aktives und
konstruktives Lernen zu erganzen oder zu ersetzen: Schiiler sollen sich mit den
Lerninhalten und damit mit den Lernsituationen aktiv auseinandersetzen und ihr eigens
Wissen mit Unterstiitzung des Lehrers konstruktiv aufbauen* (Weinert, F. E:: Anspriiche
an das Lernen in der heutigen Zeit)



VVom vorfachlichen Unterricht in der Primarstufe tber die Disziplinen der
Mittelstufenunterrichte bis hin zum facherverbindenden Problemldsen muss einer
unbestreitbaren Selbstverstandlichkeit naturwissenschaftlicher (aber auch
geisteswissenschaftlicher) Bildung zugearbeitet werden kénnen.

Pra-, Inter- und Transdisziplinar

@he stufe

Problemorientierte Facherverbindung

Mitte stufe / \ Fachibergriff

Biologie - Chemie - Physik

Fachunterricht \ /

Naturwissenschaften

Unte stufe
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Nur so ist es moglich, die unverzichtbaren Grundlagen zu schaffen fur wissenschaftlichen

Nachwuchs (also Forschung) wie auch flr emanzipierende und demokratisierende
Entscheidungen in der Bevélkerung (also Fortschritt)’. Das diese Grundlagen durch ihren
dynamischen Charakter einem steten Aushandlungsprozess unterliegen, ist ein
folgerichtiger Anspruch an alle Bereiche der Gesellschaft®.

Forschungs- und Alltagswissen lassen sich damit nicht nur auf dem neuesten Stand
halten; von lokal bis global kann beides auch dem gemeinsam verantworteten Fortschritt
dienlich gemacht werden. Die Schere, von der oben die Rede war, kdnnte sich wieder
schliel3en.

Experten Laien

Schule

Lvgl. hierzu: Pléger, W. (Hrsg.): Naturwissenschaftlich-technischer Unterricht unter dem Anspruch der
Allgemeinbildung; Lang, Frankfurt 1989
2Vgl. hierzu: Fischer, R.: Hohere Allgemeinbildung (Vortrag anlaRlich der Jahrestagung der GDCP 2001 in

Dortmund)



3. Forschung zwischen Lehre und Lehrerbildung — Schlusselfragen!

Fragt man nach dem Ausgangspunkt, von dem aus diese gewiinschte und notwendige
Entwicklung ihre Impulse erhélt, trifft man auf Schule und Lehrer, hier auf Schulchemie
und Chemielehrer.

Chemielehrer initiieren und begleiten die Genese chemischer Grundbildung auf
professionelle Weise. Im Kontext bildungspolitischer VVorgaben verantworten sie
langfristig die Qualitéat naturwissenschaftlichen Weltverstandnisses in der Gesellschaft.
Bildungsqualitat ist ein Spiegel der Unterrichtsqualitit und diese wiederum folgt der
Qualitat der Lehrerarbeit. Wovon héngt diese ab?

Hier treten mindestens drei entscheidende Bedingungen in den Vordergrund:

- Berufliches Selbstverstandnis
- Fachliche, didaktische und erzieherische Kompetenzen
- Arbeitsbedingungen

An dieser Stelle soll den fachlichen Kompetenzen besondere Aufmerksamkeit gewidmet
werden. Ihre Grundlagen werden im Rahmen der Lehrerausbildung und der
anschlieBenden fakultativen Fortbildung vermittelt und in den einschldgigen Praktika zum
Ausprobieren angeboten.

Da sich die Lehrerbildung in der Regel an den Universitaten oder an padagogischen
Hochschulen abspielt, finden sich die Dozenten immer wieder vor der Aufgabe, ein
differenziertes Lehrangebot fur Diplomchemiker und fur Lehramtsstudierende zu
entwerfen. Die Studienordnungen weisen in den Formulierungen der Veranstaltungen
solche Differenzierungen oftmals aus. In der Praxis werden sie jedoch nicht immer
realisiert. Das hat wiederum ungunstige Auswirkungen auf die Priifungsinhalte.

Fur dieses Dilemma gibt es sicher eine Fille von Griinden, die hier nicht vollstandig
diskutiert werden missen. Auf eine Problemstellung soll aber dennoch besonders
eingegangen werden. Der Umgang mit dem Fachwissen ist abh&ngig von der beruflichen
Perspektive und diese ist fir den Chemiker nicht dieselbe wie fur den Chemielehrer.

In den bei uns stattfindenden Schnupperstudien-Wochen tragt auch der Fachdidaktiker die
wesentlichen Ziele und Abldufe des Lehramtsstudiums vor. U. a. wird hier auf eine
Entscheidungshilfe hingewiesen, die sich in der Beantwortung von Schliisselfragen duRert.

- Will ich mein Fachwissen primar an Uninteressierte weitergeben?

- Will ich die hierzu nétige Lehrlernqualifikation erwerben und fortgesetzt
aktualisieren?

- Will ich mein Fachwissen primar fur mich und mein fachliches Fortkommen
nutzen?

- Will ich primér an der Erweiterung und Aktualisierung meines Fachwissens
arbeiten?

Fur den Chemiker wirde sich bei einer sehr groben Unterscheidung die Antwortfolge
»,Nein-Nein-Ja-Ja“ ergeben, fiir den Chemielehrer wiirde sie lauten: ,,Ja-Ja-Nein-Ja“.

Noch plakativer hiel3e das, dass der Wissenschaftler daran interessiert sein musste, sein
Wissen im Insiderraum zu belassen und auch dort, etwa zur eigenen Qualifikation sehr
selektiv einzusetzen.



Fur den Lehrer wiirde es das Gegenteil bedeuten. Sein Doménenwissen muss auRerhalb
der Fachgrenzen verstehbar sein und sich anwenden lassen, es muss fur Laien interessant
gemacht und einer moglichst groBen Verbreitung zugefuhrt werden. Der Lehrer hétte
zudem die Aufgabe, alle Wissensgrundlagen aus seinem Fach (hier: der Chemie) so zu
vermitteln und abzusichern, dass wiederum ausreichend motivierter und instruierter
Nachwuchs in die Wissenschaft Eingang findet.
Da die fachwissenschaftlichen Vorlesungen, Seminare und Praktika h&ufig Diplom- und
Lehramtstudierende vereinigen und die Dozenten logischer Weise Fachvertreter sind,
bleibt der zweite Aspekt in der Regel unbeachtet. Dies &ulert sich z. B. im Gebrauch der
Fachsprache, im Tempo, in der Schwerpunktsetzung der Inhalte, in der Gestaltung und
Auswahl von Ubungsaufgaben usw..
Es lieRe sich tberlegen, ob die Lehrangebote an den Statten der Lehrerausbildung im
Idealfall nicht differenzierter gestaltet sein missten; denn

.Teachers teach like they were taught, not like they were taught teaching!*

Die Fachwissenschaft muss hier u. U. eine lehramtspezifische Fachinhalts- und
methodenauswahl treffen®,

Aber auch die Fachdidaktik muss mehr auf Differenzierung hin angelegt werden. Je
nach Schultyp und Tiefe des Fachstudiums kann sie entweder gute
Chemiekenntnisse voraussetzen (vertieftes und nicht vertieftes Chemiestudium) oder
muss die fachwissenschaftlichen Ausbildungsanteile in ihr Angebot integrieren
(Chemie als Didaktikfach)”.

Bereits in der Ausbildung kann damit verdeutlicht werden, dass Inhalte und
Vermittlungsmethoden ergédnzend und lernergerecht organisiert werden missen und
zwischen ihnen keine Entweder-Oder-Entscheidung getroffen werden darf. Vielmehr
geht es um eine harmonische Angleichung von Methoden an Inhalte und Inhalte an
Methoden, die der Lernarbeit des Schiilers besonders dienlich sind!®

Diese wechselseitige Abhéngigkeit findet ihre erste Berticksichtigung beim Erstellen von
Lehrplanen. Ist man bisher stets vom Diktat des Fachs und von den Argumentationen der
Fachspezialisten ausgegangen, so muss in modernen Lehrplénen deutlicher als bisher die
Sichtweise des Schulers mit beriicksichtigt werden. Dies gilt im Besonderen fr die
Abstraktionen im Bereich der so wichtigen Modellanwendungen: Es macht keinen Sinn,
einem 14-Jahrigen frihzeitig ein hochkomplexes Atommodell mit der Begrindung
vorzustellen, man kdnne die Vierbindigkeit des C-Atoms mit einfacheren Modellen nicht
umfassend erklaren!

®Vgl. hierzu: Wagemann, C.-H.: Die Botschaft iiberbringen — Gedanken iiber Fachunterricht an Hochschulen;
Beltz, Weinheim 1998

Sehr zu empfehlen: Lehrmail-Service von Prolehre / TU Minchen: Kostenloses Abonnement durch Anmeldung
ber: Dr.-Ing. Hans-Christoph Bartscherer: bartscherer@Irz.tum.de)

*Vgl. hierzu: Hildebrandt, H.: Chemiedidaktik und Unterrichtswissenschaftlichkeit — Zur Analyse der
chemiedidaktischen Lehre an deutschen Hochschulen; Lang, Frankfurt 1998

®> Mit dem neuen Fach ,,Natur und Technik* in Bayern und &hnlichen Fachtypen in anderen Bundeslandern wird
der ,,Technik* ein immer groRerer Raum gegeben. Dies geschieht unter anderem deshalb, weil dieser Aspekt
einerseits Lebensndhe assoziiert und andererseits besonders dazu geeignet ist, die Kinder und Jugendlichen in
vermehrter Weise eigentitig werden zu lassen! Uberdies erleichtert der Umgang mit Technik die
Anschaulichkeit und das (rdumliche) Vorstellungsvermdgen (Vgl. Vortrag von AkadOR W. Wagner, Uni-
Bayreuth : ,,Die Technik im “Natur und Technik”-Unterricht* (Jahrestagung der Arbeitsgemeinschaft
Bayerischer Chemiedidaktiker / ABayCD am 25.3.04; www.chemiedidaktik-bayern.de) (demnéchst in MNU)



Daraus resultiert eine neue Zielstellung. Nach der Frage, wie muss ein Schiiler den
Eingang ins Fach finden kdnnen, gilt mittlerweile die Frage: Wie muss ein Schiller
durch das Fach den Eingang in das moderne Leben finden, lebenstiichtig sowie
entscheidungsfreudiq und —f&hig werden!

Wie grol’ die Verantwortung der Lehre in diesem Zusammenhang ist, zeigt sich auch
darin, dass die Feststellung ,,Lehrer unterrichten so wie sie selbst unterrichtet worden sind
und nicht so, wie sie das Unterrichten gelernt haben* (s.0.) nur durchbrochen werden
kann, wenn man die Studierenden so unterrichtet, wie man will, dass sie ihre Schiler
unterrichten. Angehende Lehrer mussen die Effekte guter Methoden an sich selbst
erleben konnen. Erst eine solche Erfahrungskorrektur erhoht die Wahrscheinlichkeit einer
Verhaltenskorrektur.

Das sind nicht nur groRRe Aufgaben, sondern auch groRe Chancen fur eine Verbesserung
des Chemie-Unterrichts®. Darin manifestieren sich auch die klaren Forderungen an eine
hochqualifizierte fachdidaktische Forschung’.

Die Verbesserung des Chemieunterrichts beginnt namlich in der Universitat!

4. Bildungsqualitat als Spiegel der Lehrerbildung — Von der Dreifachqualifikation!

Noch vor zehn Jahren mussten sich die Fachdidaktiken intensiv darum kiimmern, dass ihr
Arbeitsbereich einen wesentlichen Beitrag zur Lehrerbildung zu leisten im Stande ist.
Heute lassen die ,,Lehramtsprifungsordnungen® keinerlei Zweifel an diesem Beitrag mehr
zu®. Allerdings bestehen in der Praxis immer noch erhebliche Unsicherheiten in der
Verteilung der fachlichen, fachdidaktischen und erziehungswissenschaftlichen Anteile an
der Lehreraus- und fortbildung. Dies gilt nicht so sehr fur die Semesterwochenstunden als
vielmehr flr die Inhalte und ihre Qualitéten, die in den zur Verfligung stehenden
Zeitrdumen vermittelt werden sollen. Mittlerweile wird auch hier wird an Input- und
Output-Standards gearbeitet!

Hier lie3e sich ein einfaches 3-Saulen-Modell zu Rate ziehen, das nicht nur den Rahmen
der einzelnen Qualifikationen abzustecken hilft, sondern auch einen Beitrag zur
Absicherung der Fachdidaktik als ,,Lehrlernwissenschaft* leistet.

Es geht dabei um eine Dreifachqualifikation des Lehrers, die letztlich auch eine
hierarchische Dimension besitzt. Am Beginn steht die fachwissenschaftliche
Quialifikation, gefolgt von einer erziehungswissenschaftlichen Qualifikation. Auf
beiden aufbauend, erwirbt der Lehramtsstudierende seine lehrlernwissenschaftliche
Qualifikation. In ihr finden die lehrplangerechte Aufbereitung des Domé&nenwissens und
die adressatengerechte Methodenentscheidung eine optimale Abstimmung.

Der herkdmmliche Sammelbegriff ,,Fachdidaktik* wird geteilt in die didaktische
Komponente, die sich mit der Anpassung der Inhalte befasst und in die mathetische

®\qgl. hierzu: Anton, M. A.: Die didaktische und die Kontaktvariation im Chemie-Unterricht — Chancen zur
Verbesserung seiner Qualitat; Lang, Stuttgart 1998

Helmke, A.: Unterrichtsqualitat erfassen, bewerten, verbessern; Kallmeyer, Seelze 2004

" Fischer, H. E. et al.: Naturwissenschaftsdidaktische Lehr-Lernforschung: Defizite und Desiderata; in: ZfDN
9(2003)179-209

8 Vgl hierzu: Kéhler, D.: Chemiedidaktische Entwicklungen in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts; Lang,
Frankfurt 2002



Komponente®, die sich mit den Lernvoraussetzungen und damit mit der
Methodenzuordnung beschaftigt'®.

Fach-Didaktik und -Mathetik -
Was ist das?

Lehrer/in
Fachwissenschaft- Erziehungswissen-
liche Qualifikation schaftliche

Qualifikation
Lehre vom LEHREN O/o
%
%
,1,_

Lehr-/Lern-Inhalt Schaler/in

LEHRwissenschaftliche Qualifikation
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spezielle Didaktik und Mathetik der
Chamia

Zweifellos entspricht das (noch) nicht den tblichen Sichtweisen. Insbesondere ist die
beschriebene zeitliche Aufeinanderfolge der Ausbildungsschwerpunkte, auch in
Zusammenhang mit den diversen Schulpraktika nicht so ohne weiteres realisierbar.

Die Einrichtung von Bachelor/Master-Studiengéngen mit vielleicht nur mehr einem
einzigen Staatsexamen bietet jedoch neue Chancen, um die Modellaussagen Wirklichkeit
werden zu lassen.

Im Rahmen aller Ausbildungsphasen erlaubt das Modell eine klare Unterscheidung in den
Professionalisierungsrichtungen der Lehrer und es eroffnet eine kritische Sichtung der
Beziehung zwischen Inhalt und Methode

5. Der Aufschwung der Lehrlernwissenschaften — VVon der Objekt- zur
Subjektorientierung!

Die reine Rezeption von ,,vorgelesenen* Fakten und daran anzuschlieRende
Reproduktionen, Reorganisationen bzw. Transfers entsprechen einem veralterten Bild von
Lehren bzw. Lernen und Prifen. Es stellt den Inhalt, also das Objekt in den Mittelpunkt
und geht davon aus, dass Input gleich Output ist und dass bei ausreichender
Aufmerksamkeit Lehren zeitgleich Lernen provoziert. Es stellt den Lehrenden in den
Mittelpunkt und Ubertragt ihm die gesamte Verantwortung fir den Lerneffekt!

Man weil es heute besser. Lernen ist kein Kopieren! Alle seridsen Ergebnisse der
Neurophysiologie, der Hirnforschung, der Kognitionspsychologie und der
Kommunikationswissenschaften machen die Lehrlernwissenschaften zunehmend sicherer

°Vgl. hierzu: Chott, P. O.: Lernen lernen — Lernen lehren — Mathetische Férderung von Methodenkompetenz in
der Schule; Schuch, Weiden 2001 (Begriff ,,Mathetik“ von mathein (grch.) = etwas lernen; Verwendung bei J. A.
Comenius,1592-1670)

%vgl. hierzu auch die Differenzierung von ,,logotropen* (fach- bzw. fachdidaktischorientierten) und
»paidotropen® (schiler/personorientierten) Lehrverhaltensweisen (Vgl.Greimel-Fuhrmann, B.; A. Geyer:
Einflussfaktoren auf die Gesamtbeurteilung von Lehrkraften durch die Lernenden in der Lehrerevaluation; in:
Empir. Pad. 17(2003)4, 464-485); daneben sei auch noch auf die Unterscheidung ,,kognitiv* und ,,affektiv*
verwiesen, die sich hier unter VVorbehalt analogisieren I&sst.



in der Annahme, dass Lernen durch Eigentéatigkeit erfolgt, dass Gedachtnisbildung immer
auf den gegebenen Voraussetzungen aufbaut und dass es sich bei Bildung um einen
eigeninitiativen Prozess handelt, der primér erfahrungskontrolliert gestaltet wird™. Die
hochgradige Individualitiat von Wissensarchitekturen macht es fir den Lehrer erforderlich,
auf moglichst viele methodische Varianten zurlickgreifen zu kénnen
(Methodenkompetenz) um einer inneren Differenzierung auch bei groReren
Lernergruppen gerecht zu werden, um nicht nur das Lernen von Sachen, sondern auch das
Verinnerlichen von Lernstrategien zu ermdglichen und die metakognitive Kompetenz zu
fordern.

Kurz gesagt: Man kann niemandem lernen und man kann keinen anderen Menschen
bilden! Lernen und Sichbilden zeichnen sich durch Eigentatigkeit und Selbststeuerung
aus; sie obliegen dem Lerner. Sie lassen sich allerdings liber die Anwendung geeigneter
Strategien optimieren.

Und damit sind wir bei der Rolle des Lehrers und den Aufgaben der Schule.

Lehrer
WARUM?

Mathetische
Begriindungen

Didaktische
Begriindungen

Unterrichts-
faktoren

Fachorientierung Schiilerorientierung
WAS? WIE?

\Bringpflicht ¢ Holpflicht

Erkenntnis & Anwendung

Die Ergebnisse aus PISA haben es verdeutlicht: Das vollstandige Engagement des Lehrers
im Zuge seiner Unterrichtsvorbereitung und —verwirklichung inklusive eines sehr
ausgewogenen und schulergerechten Einsatzes von Medien und sonstigen Lehrmitteln
flhrt nicht zu den erwartbaren Unterrichtserfolgen.

Solange es dem Lerner nicht ermdglicht wird, die Leistungen des Lehrers mit
Selbsttatigkeiten zu erganzen, bleibt der Lernerfolg suboptimal! Dies gilt in
besonderem Malie fir Kinder und Jugendliche der Sekundarstufe 1. Und es gilt
insbesondere fir Facher, in denen letztlich zunehmend abstrakte Lernleistungen
eingefordert werden und hiervon ist die Chemie besonders betroffen!

Man kann hier auch von einer ,,Bringpflicht* des Lehrers sprechen, die —will sie
nachhaltig erfolgreich sein- durch eine ,,Holpflicht* des Lerners ergénzt werden muss!
Damit die Holpflicht erfillbar wird, missen Unterrichtssituationen eingestellt werden, die
die Eigentétigkeit des Lerners nicht nur ermdglichen, sondern auch besonders

1 vgl. hierzu: Duit, R.; Ch. V. Rhéneck (Hrsg.): Ergebnisse fachdidaktischer und psychologischer Lehr-Lern-
Forschung; IPN, Kiel 2000; H&ul3ler, P. et al.: Naturwissenschaftsdidaktische Forschung — Perspektiven fir die
Unterrichtspraxis; IPN, Kiel 1998



unterstiitzen'?. Dies geschieht durch eine Abstufung der jeweiligen Leistungssituationen.
Der Lehrer muss den Lerner ,,lesen* kdnnen (Diagnosekompetenz)! Und der Lerner muss
es ihm ermdglichen!

Begonnen wird etwa mit der deutlichen Instruktion (als eher gelenkte Konstruktion™)
im schilerorientierten Lehrervortrag unter Einstellen von Lernsituationen, in denen der
Fehler als Zeichen fur Fehlendes definiert wird.

Und es endet vielleicht bei der Freiarbeit (Instruktion als eher freie Konstruktion) mit
offenen Aufgabenstellungen, in denen Schiler im Team Fragen finden, Hypothesen
formulieren und Untersuchungsmethoden entwickeln, deren Ergebnisse am Ende attraktiv
prasentiert bzw. im Rahmen des Lernens durch Lehren** (LdL) jiingeren Mitschiilern
vorgestellt und dadurch bei den Lehrenden konsolidiert werden.

Parallel dazu verlduft die Entwicklung metakognitiver Kompetenz, da der Schiler durch
das Erleben von Selbststéandigkeit an sich selbst einen Kompetenzzuwachs erfahrt.

Man kann an den Ausfiihrungen bereits erkennen, wie sehr neben den Inhalten nun die
Methoden ins Spiel kommen. Die bisherige Dominanz des Inhalts, das tradierte Primat
der Vollstandigkeit, die vornehmliche Objektorientierung muss durch eine
Subjektorientierung relativiert werden (vgl. Abb. oben). Die jeweilige Interessen- und
Motivationslage, die entwicklungsabhangige Lernfahigkeit des Schilers bedurfen einer
sorgsamen methodischen Aufbereitung der Lernsituation. Methodische Vielfalt ist nicht
um ihrer Selbst willen anzustreben, sondern sie ist gezielt lernférdernd einzusetzen!
Methodische Vielfalt erweitert Uberdies die Verfugbarkeit von Lésungsstrategien bei einer
Aufgabenbearbeitung.

Objektorientierung L Subiektorientieruna
Inhaltkritik |€—» Inhalt Methode |€——» Methodenkritik
Didaktische Komponente Erziehungs- und Bildungsarbeit Mathetische Komponente

Dabei kann es sein, dass fachsystematische Selbstverstandlichkeiten hinterfragt und
zugunsten einer lernlogischen Darlegung zumindest fallweise aufgegeben werden missen.
So sollte in der Unter- und Mittelstufe das praktische Arbeiten mit einfachen Geraten
und ungefahrlichen Chemikalien im Mittelpunkt stehen und die systematische Zuordnung
der Fachinhalte als Ordnungsprinzip angeschlossen werden. Im Anfangsunterricht dirfen
sehr wohl Symbole und Formeln benutzt werden, auch wenn die Grundlagen des PSE
noch nicht besprochen werden konnten!

Die Inhaltsvielfalt befltgelt die Kreativitat hinsichtlich der Methoden und die
Methodenvielfalt befligelt Freiheit und Verantwortung hinsichtlich der Wahl der
Inhalte!

12 Mandl, H.; B. Reinmann-Rothmeier: Unterrichten und Lernumgebungen gestalten; Forschungsbericht 60,
Lehrstuhl fir Empir. Pad. Und P&d. Psychol., LMU Minchen 1995; Mandl, H. et al.: Lerngeschichten —
Lernerfahrungen als wirksamer Zugang zum Lernen; Lengerich 1995

B vgl. Anhang

Y Renkl, A.: Lernen durch Lehren — Zentrale Wirkmechanismen beim kooperativen Lernen; Wiesbaden 1997
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6. Ohne Chemie geht nichts und ohne Chemieunterricht geht erst recht nichts!

Und damit sind wir schon bei der herausragenden Bedeutung des Chemieunterrichts.
Kaum ein Fach besitzt durch seine Methodenvielfalt soviel padagogisches Potenzial
wie Chemie.

Ausgehend von den vielfaltigen Phanomenen des Alltags (Kalkablagerungen im
Waschbecken, Veranderungen der Stoffe beim Erhitzen wéahrend des Backens und
Bratens, Waschwirkung von Seifen, Verhalten von Kunststoffgegenstanden in
unterschiedlichen Temperaturbereichen uvam.), von den Mdglichkeiten des
Selbstuntersuchens einfacher stofflicher Zusammenhéange (Blaukrautsaft als Sdure-Base-
Indikator, Auflésen von Kalk mit Zitronensaft oder Essig, Chromatographie von
Filzsfarbstiften, ...), vom Benennen und Ordnen von Substanzen (brennbar vs. nicht
brennbar, 16slich vs. unléslich) bis hin zum systematischen Untersuchen im Labor und
zur Entwicklung von Fragen, welche sich durch eigens dafiir geeignete Experimente
uberprufen und damit objektivieren lassen, sind den Eigenleistungen des Lerners kaum
Grenzen gesetzt.

Das hierzu notige Einstellen eines passgenauen Lehr-Lern-Gleichgewichts obliegt dem
Profi, dem Lehrer also. Ob ein Inhalt die Methode einfordert (Einfihrung in die
chemische Stochiometrie) mit Lehrervortrag) oder ob eine kindgemélie Methode einen
speziellen Inhalt bevorzugt (Projektorientierung bei der Thematik ,,Mdglichkeiten der
Salzbildung*), entscheidet der Lehrer.

Hierzu benétigt er ein sicheres Fachwissen, einen souveranen Uberblick tiber die Inhalte
seines Faches (Didaktische Kompetenz) und eine klare VVorstellung von den
Vorkenntnissen, dem Grundwissen, der Lernkapazitat, der Interessenlage und damit vom
Methodenbedarf des Schiilers (Mathetische Kompetenz). Beide Qualifikationen niitzen
in der Schule alleine nichts. Erst wenn sie in ihrer Abstimmung als lehrlernwissen-
schaftliche Qualifikation in Erscheinung treten kdnnen, erbringen sie das, was man von
einem modernen Lehrer erwarten kénnen muss.

Unterrichtsprinzipien

Anstrengungen >
gung ’p’%’fé) @/&
& % o, 0
S o Fachorientierter %, 2. 2. ©
g § 2.9
9 g Lehr-Lern-Prozess % -% z
9 L 2
g 2 .
= 9
° 8 N s,
S Didaktische O
/  Mathetische Aufbauwissen
/  Orientierung Grundwissen2
Vorkenntnisse (,common sense")
Grundwissenl

EUDIST 18.-19.2.2004 Methoden im Unterricht Zeit

Schiler, die auf solche Weise ins Fach geleitet, durch seine fachspezifischen Inhalte
und Methoden interessiert gemacht und von der Alltagstauglichkeit chemischer
Grundbildung uberzeugt worden sind, werden ,,die Chemie* ebenso wenig pauschal
ablehnen wie sie alles Chemische bedingungslos gut heillen werden. Nach diesen
Prinzipien werden sie die Chemie als ein besonders hilfreiches Erkenntnis- und
Ordnungsinstrument wahrnehmen kénnen.

Denn worum geht es letztlich?
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Grundlagen kennen, Beziehungen finden, Sinn entdecken und Werte entwickeln!

7. Das empfindliche Gleichgewicht: Erziehen und Sichbilden

Im Fokus der Bildungsziele stehen sowohl Fachkenntnisse wie auch sozial forderliche
Personlichkeitsmerkmale. Erstere werden priméar explizit vermittelt, Gber den
Fachunterricht gelehrt und gelernt. Letztere gedeihen implizit durch die Vorbildwirkung,
durch den Umgang zwischen Lehrer und Lerner innerhalb und auBerhalb der Schule und
der Universitat, durch das Erleben von Lern- und Leistungssituationen, durch die
Erfahrungen des Selbsttunkénnens und des Erklarenlassenmdissens, des Sichbildens und
der Erziehung.

Das Unterrichts-Dreieck

Lehrer
WARUM?

Didaktische Begriindy#gen thetische Begriindungen

Unterrichts-
faktoren

Fachorientierung Schilerorientierung
WAS? WIE?

_ Lernen/Sichbilden

Erkenntnis & Anwendung

EUDIST 18.-19.2.2004 Methoden im Unterricht

Dieses Gleichgewicht muss bereits in der Lehrerausbildung spirbar eingestellt werden. Es
muss sich den Lernfortschritten von Studenten anpassen kdnnen und es muss der Lerner in
die Lage versetzt werden, es fir sich immer wieder bedarfsgerecht zu regulieren.

Unterricht muss stets auf seine Ersetzbarkeit hin konzipiert werden!

Erst dann ist die sichere Basis geschaffen fur lebenslanges Lernen, einer Forderung, die
unsere Zeit und unsere Zukunft wesentlich bestimmt und weiterhin bestimmen wird. Die
Qualitat der Lehrlernwissenschaften (Fachdidaktiken) wird sich fiir den gleichzeitigen
Erhalt von Emanzipation und Demokratisierung in unsere Gesellschaft zunehmend als
limitierender Faktor herausstellen.

Klingt dies auch alles sehr theoretisch, so gibt es bereits sehr konkrete Mdglichkeiten,
dieses Ziel in die Praxis der Unterrichtsarbeit aufzunehmen.

Denn es gibt ein mathematisch-naturwissenschaftliches Grundbildungskonzept™ (GBK)
mit Leitlinien®® fiir die Wahl von Inhalten (unter Mitberiicksichtigung der

15 Vgl. homepage des Projekts ,,IMST?“ (Innovations in Mathematics, Science and Technology Teaching) in
Osterreich: http://imst.uni-klu.ac.at (Ab 1.10.2004: ,,IMST3*)
!¢ Inhalte sollen ausgewahlte Zielbereiche mathematisch-naturwissenschaftlicher Bildung bedienen:

Weltverstéandnis

Verbundenheit mit dem kulturellen Erbe
Alltagsbewaltigung

Gestaltung einer modernen Gesellschaft
Einblick in wissenschaftliches Arbeiten
Bereicherung emotionaler Erfahrungen
Sicherung von wissenschaftlichem Nachwuchs

VVVVYYYVYY

Lernen soll erfolgen:

12



Basiskonzepte'’ >SINUS) und Methoden. Und es gibt einen Planungs- und
Analyseraster fiir den Unterricht'® (PARU). Er dient als Instrument fiir die umfassende
Konzeption und Analyse von Unterrichtseinheiten oder Unterrichtsstunden.

erfahrungsgeleitet (Problembearbeitung mit Priméarerfahrung)

in situierten Umgebungen (Problem wird fachtypisch bearbeitet)

anhand authentischer Probleme (Problem existiert auRerhalb der Lernsituation und ist nicht

konstruiert)

in multiplen Kontexten (Problem tritt in unterschiedlichen Zusammenhangen auf)

unter multiplen Perspektiven (Problem besitzt kontroverse Bedeutungen)

in sozialem Umfeld (kommunikative Auseinandersetzung)

mit medialer Unterstiitzung (Problembearbeitung unter Selektion von Medien)

mit instruktionaler Unterstiitzung (widerspruchsfreie Argumentation bei exemplarischer

Bearbeitung mit expliziten Beziigen)

Stoff-Teilchen-Konzept (konsequente Unterscheidung der erfahrbaren Phdnomene der stofflichen Welt

und der Deutung auf der Teilchenebene)

Prinzip: Auf dem Weg vom Phanomen zum Element-Symbol

Chemische Frage: Wie erhalt man reine Stoffe?

Kontextfrage: Wie kommen wir an unser sauberes Trinkwasser?

Fachtheorie und Experimente zum Teilchenaufbau der Materie und zu den Madglichkeiten der

Teilchenunterscheidung, zur Herleitung und zur Verfeinerung des Atom-Begriffs (Modellentwicklung und

Modellkritik)

» Struktur-Eigenschafts-Konzept (Art, Anordnung und Wechselwirkung der Teilchen bestimmen die
Eigenschaften eines Stoffes)

Prinzip: Auf dem Weg von den einzelnen Teilchen der Reinstoffe zu komplexen Strukturen! Vom Atom

zum lon und Molekil

Chemische Frage: Was sind Salze?

Kontextfrage: Wie kann man denn eine chemische Analyse erfolgreich durchfiihren?

Fachtheorie und Experimente zur Bindungslehre, zur Unterscheidung von polar und unpolar, zur

Herleitung der Oktettregel (im Rahmen des gekiirzen PSE)

» Donator-Akzeptor-Konzept (Séure-Base- und Redox-Reaktionen lassen sich als Protonen- bzw.
Elektroneniibergange beschreiben)

Prinzip: Auf dem Weg von den Formeln zu den Reaktionen!

Chemische Frage: Warum brennt ein Brennstoff und warum &tzt eine Saure?

Kontextfrage: Warum rostet verchromtes Eisen nicht?

Fachtheorie und Experimente zur Herleitung unterschiedlich komplexer Redox-Begriffe und S&ure-Base-

Definitionen sowie iber die Kontrollmdglichkeiten chemischer Reaktionen.

» Energiekonzept (Alle chemischen Reaktionen sind mit einem Energieumsatz verbunden)

Prinzip: Auf dem Weg von den Reaktionen zu ihren Ursachen!

Chemische Frage: Ohne Aktivierung geht garnichts, oder ...?

Kontextfrage: Wie gelingt ein Lagerfeuer und wie gelingt es bestimmt nicht?

Fachtheorie und Experimente zu den Energieformen, zur Aktivierungsenergie, zur Energetik, zur Katalyse

und zu den Prinzipien des Enthalpieminimums und des Entropiemaximums sowie zu den Unterschieden

zwischen ,,stabil, instabil und metastabil*

» GroélRenkonzept (Stoff- und Energieumsatze kénnen quantitativ beschrieben werden)

Prinzip: Vom Warum zum Wieviel!

Chemische Frage: Was ist eine vollstandige Umsetzung?

Kontextfrage: Wie kénnen wir mit unseren Chemikalien sparsam umgehen?

Fachtheorie und Experimente zur Herleitung von GréRen und Einheiten und Umrechnungsformeln:

Stoffmenge, Avogadro Konstante, Molare Masse, Molares Volumen, Dichte, Konzentration.

» Gleichgewichtskonzept (Reversible chemische Reaktionen kénnen zu einem Gleichgewichtszustand
fiihren)

Prinzip: Auf dem Weg von der Hin- zur Riickreaktion!

Chemische Frage: Was ware, wenn es keine Puffer gabe?

Kontextfrage: Warum wird das Blut nicht zur sauren Ldsung, wenn wir einen Salat essen?

Fachtheorie und Experimente zur Herleitung von dynamischen Gleichgewichtslagen zwischen Edukten und

Produkten und deren Abhangigkeiten.

» Technikkonzept (Einsatz von Stoffen und Prozessen zur Erleichterung und Reproduzierbarkeit von
Arbeitsgéngen)

Prinzip: Chemie statt Mechanik — VVon der Kraftanwendung zur Stoffumwandlung!

VVVYVY VYVY

17
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Planungs- & Analyseraster

Thema

_ Schulerperspektive

Lehrerperspektive

Phasen Methodik
Begriindungen

l Planung & Analyse von Unterricht

Mit diesem Raster haben wir alle Mdglichkeiten fur die fach- und schillergerechte
Stundenplanung und —analyse. Alle vorliegenden Felder sind klar beschreibbar und bieten
dartiber hinaus genau die Themenbereiche, die in einer modernen Lehreraus- und —
fortbildung bevorzugt und innovativ bearbeitet werden missen. Uberdies handelt es sich
um die Profilierungs- bzw. Professionalisierungs- oder Evaluationsfelder im Lehrberuf.

8. Neue Chancen - Wie es sein sollte und kénnte!

Der heutige Chemieunterricht befindet sich in einer seiner heftigsten Umbruchsphasen.
Aktuelle Beobachtungen und Berichte begunstigen die Annahme, dass sich die
Unterrichtswirklichkeit in vielen Féllen von den wiinschenswerten Qualitatsstandards
entfernt. Viele traditionelle VVorgehensweisen sind auf dem Prifstand.

Dabei bestatigt die Hirnforschung viele Erfahrungen, die sich in der Padagogik und
Padagogischen Psychologie schon lange als Regeln verdichtet haben, fir die sich jedoch
noch keine objektive Unterfiitterung gefunden hat. Wenn es uns gelingen soll, den
Optimierungsauftrag fur unser Fach aufzugreifen und in die Tat umzusetzen, dann
sollten wir uns auch der riesigen Chancen der Chemie erinnern und sie nutzen. Es ist
kontraproduktiv, die Inhalte in der Lehrerbildung gegen die Methoden ihrer Vermittlung
auszuspielen. Es ist nicht mehr zeitgemaR, den Lehrer fur das Fach Chemie in Realschulen
und Gymnasien allein tber seine Fachkompetenz (Inhalte!) zu definieren und den Lehrer
an Grund- und Hauptschulen Uber seine erzieherischen Fahigkeiten (Methode!).

Alle Lehrer mussen sich tGber beide Kompetenzen definieren kénnen, allein die
Gewichtigkeit ist schultyp- und adressatenabhangig. Auf dieser Grundlage dirfen
diese Professionalisierungsmerkmale gefordert und mussen differenziert gefordert
werden.

Dabei missen sich die Vertreter der Lehrerschaft mehr dariiber bewusst sein, dass sie fir
das Zusammenspiel der drei Qualifikationen als Profis gelten und ihre Aufgaben nicht an
andere delegieren konnen. Sie kénnen sich aber von anderen helfen lassen und diirfen sich

Chemische Frage: Was ist denn ,,hartes Wasser*?

Kontextfrage: Weshalb gelingt die Entkalkung des Wasserkochers auf so unkomplizierte Weise mit einem
,.Entkalker«?

Fachtheorie und Experimente zur Herleitung von arbeitserleichternden Einsatzmdglichkeiten chemischer
Prozesse.

18 Siehe Anhang

14



im Zuge einer gesunden Steigerung ihres Selbstbewusstseins der immer notwendiger
werdenden Teamarbeit in Uni und Schule aber auch zwischen diesen nicht verschlieRen®®.

Dann muss sich auch Chemieunterricht nicht zwischen Inhalt und Methode entscheiden,
sondern kann beides innerhalb und auRerhalb der Schullaufbahnen bildungsforderlich und
leistungsorientiert zusammen wirksam werden lassen!

In der folgenden Ubersicht wird das Zusammenspiel aller Unterrichtsfaktoren als
,»Landschaft* gezeichnet, ,,durch die sich Lehrer und Schuler hindurch bewegen!*

U-Ort

Lernpsychologie (—)
psy g ®— Methode

9. Anhang

9 Am 6.5.04 erfolgte in Bruckmiihl (bei Bad Aibling, Bayern) eine erste Schulartiibergreifende Fortbildung
flr Lehrer mit Chemie. Forder-, Grund-, Haupt- und Realschule sowie Gymnasium waren mit mindestens zwei
Lehrern vertreten. Auf dem Programm standen Theorie (Von der ganzheitlichen Betrachtung zu den
naturwissenschaftlichen Fachern) und Praxis (gemeinsames Praktikum zur Chemie: VVon der Verbrennung zur
Elektrochemie). Der Austausch gelang unkompliziert und erhellte die Problemlagen des jeweils anderen
Schultyps. Gemeinsamer Tenor war der Wunsch nach Wiederholung.
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Planungs- und Analyse-raster fur den Unterricht (PARU)

Zur Grundbildungskonzept-Handreichung (Version Anton)

Hier wird der Bezug zum Lehrplan formuliert
(allgemeine Bildungsziele,
didaktische Grundsatze und Inhalte)

ZIELE

Die Ziele werden operationalisiert und kommen in Form eines Lernzielkatalogs zum Ausdruck.

Hier wird der Bezug zum Dynamischen
Grundbildungskonzept (IMST?) GBK formuliert.

THEMA
blndelt, gewichtet und strukturiert die Inhalte
Begriindung der konkreten Themenstellung durch die
inhaltlichen und methodischen Leitlinien.

Das Thema schafft die Verbindung zwischen Fach- und Schiilerperspektiven.

FACHPERSPEKTIVE
IN DIESEM FELD WIRD DIE SACHSTRUKTUR DER
WiISSENSCHAFT AUFGEGRIFFEN.

Wissenschaftliche Sichtweisen und Prozesse des
Faches sowie die dazu nétigen Fachbegriffe werden
dargestellt.

Fachwissen und Fachkdnnen werden erlautert.

Die Bedeutung der Inhalte werden Uber
die /nhaltlichen Leitlinien klar gelegt .

LEHRERPERSPEKTIVE
Einschdtzung und Umgang mit allen
Arbeitsvoraussetzungen und Optionen
Vorstellungen von den Auswirkungen des
eigenen Tuns (Konzeptionen)

Vom Lehrer gewollter Umgang mit den Inhalten
durch den Lerner
Anwendungsziele des Gelernten! Begriindung von
Umfang und Tiefe sowie von Schwerpunkten des
vermittelten Verstandnisses!

SCHULERPERSPEKTIVEN
Hier werden die sozio-kulturellen sowie
kognitiven und affektiven sowie
neurologischen Voraussetzungen der

Schiler/innen dargelegt.

Die sogenannten Pridkonzepte der Schiller/innen
werden erhoben und/oder
Erkenntnisse aus der Forschung einbezogen.
Vorwissen — Vorerfahrungen — Vorstellungen
Interessen - Einstellungen — Geftihle
Die anvisierten Effekte der Methodenwahl werden
Uber die methodischen Leitlinien ermittelt.

Skizze der Unterrichtssequenz (,,Stundenbild*“)/ Ablauf, Methodik & Begrundungen

Hier werden /nhalte, Methoden, AV-Medien, Demo-Material und Experimente chronologisch geordnet

ABLAUF (,Artikulationen“ od. Phasen)

METHODEN

BEGRUNDUNG DER ENTSCHEIDUNGEN (Leitlinien)

EVALUATION: MESSINSTRUMENTE

Womit stelle ich das Erreichen der Ziele fest?

EVALUATION: BEWERTUNG DER MESSERGEBNISSE
Wie weit wurden die Ziele erreicht?




Eher didaktische Von der direkten Unterweisung zur Selbststeuerung des Lehr-Lernprozesses Eher mathetische
(inhaltsbezogene) (lernerbezogene)
Ausrichtung LEHRER/IN Ausrichtuna

. Anton
Instruktion als eher...

... gelenkte Konstrukti —freie Konstruktion
ERLAUTERUNGEN MIT MITTEILUNGEN MITTEILUNGEN MIT MITTEILUNGE OFFENES ARBEITEN MIT SELBSTSTEUERUNG
EXPLIZITEN BEZUGEN MIT HINWEIS AUF IMPLIZITEN N OHNE HILFEN ZUR SELBSTHILFE

BEZUGE BEZUGEN BEZUGE

Konzeptionen flr den Chemieunterricht:
KLARUNG DER BEZUGSSYSTEME (RELATIONS-KONZ.), ...DER HISTORISCHEN ENTWICKLUNGSSTUFEN (GESCHICHTS-KONZ.), ...DER
URSPRUNGLICHEN BEGRIFFSBEDEUTUNGEN (ETHYMOLOGIE-KONZ.) ...DER ORIGINALEN HYPOTHESEN (ORIGINAL-KONZ.), ...DER
FACHPHILOSOPHIE (WISSENSCHAFTS-KONZ.), ...DER LOGISCHEN VERKNUPFUNGSMOGLICHKEITEN (KONNEX-KONZ.)

Schiler/in als eher fremdgesteuertes (allopoietisches) Lernsystem Schiler/in als eher selbstgesteuertes (autopoietisches) Lernsystem

Einstellen eines Gleichgewichts
zwischen den erzieherischen
Bringleistungen des Lehrenden
L= < S und den bildungswirksamen L ----- > | ¢ S
Holleistungen des Lernenden
Erziehen Sichbilden

H. v. Hentig: Die Schule neu denken, Hanser, Miinchen 1993, S. 109: "... H. v. Hentig z. B. fur die Einrichtung der Schule als polis, als Modell einer politischen, sich selbst
regulierenden Lebens- und Lerngemeinschaft, oder fiir die Ablésung von Belehrung durch Beteiligung (eine Schulorganisation und eine Lehrerbildung, in denen die Didaktik
durch eine Mathetik herausgefordert und ergénzt wird), oder - zusammenfassend - flir eine Erziehung, die den Menschen inmitten zunehmender Systemzwange zur
Selbstbestimmung beféhigt (was in der Regel verlangt, dass man die Systeme versteht).

Information als Fertigware Information: Vom Information als Puzzleteil
(“Waren-Modell™) Puzzleteil zum Bild (“Architektur-Modell”)




Lehr-Lernwissenschaftliches nachhaltiges mathematisch-
naturwissenschaftliches Grundbildungskonzept (Anton, Hock)

Bildungsziele (,,Erziehungslizenz*)

Fachwissenschaft Erziehungswissenschaft
\ 4
LEHR-LERNWISSENSCHAFT
DIDAKTIK Leitlinien zur Mathetik
Auswahl und
Begrindung von
Inhalte Inhalt und Methoden
Methode
Aufbereitung (“Bringpflicht”) < > Verarbeitung (“Holpflicht™)
ANSPRUCHE DER LEHRINHALTE (“DIDAKTISCHE ANSPRUCHE DER LERNER
BEDINGUNGEN"): (“MATHETISCHE BEDINGUNGEN”):
- Zuganglichkeit - Alter, Geschlecht, Sozialer Hintergrund
- Komplexitdt - Entwicklungsstand, Lernbegleitung
- VOFaUSSE_tZ_UﬂgsIast' - Fahigkeitsselbstkonzept (Fsk): Kompetenzpadagogik!
- Systematisierbarkeit - Interessenlage und Begabung
- Schematisierbarkeit R Nutzenerkennung
- VlsuaI|S|er_t_>arke|t - Bedeutungsheimessungen
- Alltagsbeziige ) o - Autonomieunterstiitzung
- Einfiihren in fachspezif. Denk- und Arbeitsweisen - Lebensperspektiven, Qualifizierungschancen
- Versuchsaufbau: hypothesengeleitet - Vorkenntnisse und Grundwissen
- Dekontextualisierbarkeit - Subjektive Theorien
- Aufnahmefahigkeit
- Fachsprachiubung
- - - Abstraktionsfahigkeit
Erziehungsleistungen - Lernwiderstande
(,Bringpflicht des Lehrers*) - Lernstrategien
- Aufmerksamkeitsfahigkeit, -verlauf
- Tages-, Wochenleistungsk
. Empathie, Schilerbild, Subjektive Lehr-Lern-Theorie, _ Zg-glslsinuteﬁfKZnnZ;tL:ZtgiZnilrfﬁilthmus Pausen
Unterrichtsscripts ) Feed-back-Bediirfnis '
. Problemorientierung
e  Antizipation von Schwierigkeiten
. Motivation fordern, Nutzen & Bedeutung aufzeigen
. Interessenlagen entwickeln
. Vorkenntnisse verdnderbar machen,
. »,misconceptions* aufdecken BILDUNGSLEISTUNGEN
e Grundwissen aktivieren, strukturieren, vernetzen : "
. Didaktische Reduktion: Selektieren, Elementarisieren, (,,HOlpflICht des Lerners )
Komplexieren
e Begegnung iiber mehrere Sinneseindriicke e  Vorkenntnisse Uberprifen
e  Zusammenhange explizit aufzeigen e Hineingehen ins Fach“ (Sich einlassen auf Neues)
e  Assoziationsbriicken entdecken e Grundwissen aufbauen
. Inter- & Transdisziplinaritat betonen e Wissen konstruieren
. Medieneinsatz organisieren (Regeln) . Kommunizieren, in Gruppen lernen (LdL)
. Kommunizieren, in Gruppen lehren e  Anwenden wollen
e Wechsel zw. intentionalen und inzidentellen . Rekontextualisieren
Lernangeboten . Préasentieren
e Evaluieren . Metakognitiv reflektieren (Qualifikations- und
Kompetenzzuwachs)
Lehrziele (,,Einblick geben!*) Schulunterricht Lernziele (,,Einblick nehmen!*)

Begegnung, Neugier und Planung, Erarbeitung, Vertiefung und Vernetzung

Inhalt und Methode.doc

Lernen im Alltag (Erziehungsziel: ,,Bildungslizenz*)
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