BASISARTIKEL

Aufgaben flr den Chemieunterricht

Eine Einflihrung

Von Lutz Staude|

Wieso eigentlich spricht alle Welt - zu
mindest die padagogische — von Aufga
ber? Sind wir in der Chemie nicht ganz
gut ,ohne" ausgekommen, einmal abge-
sehen von den eher lastigen Leistungs-
lberprufungen? Waren wir nicht sogar
froh, dass wir uns — anders etwa als die
Mathematik, die die Schillerianen und
Schiiler durch standiges Abarbeiten von
Aufgaben in Packcaen langweilte — dass
wir uris auf das Wesentliche fonzentrie-
ren konnten, namlich die Vermittlung von
Inhalten und die Entwicklung von Ver-
stdandnis bel unseren Lernenden, unter-
stu.zt durch Experimente, DenkanstoBe
und einen dialogisch aufgebauten Unter-
richt? Was also hat sich verandert und -
wenn schon ein neuer Trend heraufge-
zogen isi — was waére der Nutzen?

PISA und die Aufgaben

Da ist zunachst einmal PISA. Tests wie
PISA leben geradezu von Aufgaben. Und
mit PISA kam auch die neue Aufmerk-
samkeit fur Au‘gaben. Allerdings kennen
wir zur Zeit kaum mehr als eine Handve!
der Aufgaben, mit denen i Frikjahr
2000 und 2003 deutsche Schiilerinnen
und Schiller getesiel wurcen. Dass un
ser¢ Kerntnis hier so begrenz. ist, hat
mehrere Griinde: Zum einen sind nur we-
nige Aufgaber ,:reigegeben”, damit die
anderen <u einer spaterer. Zeitpunkt
nochmals eingeselzt werden und Hin-
weise liefern kénnen auf mogliche Ver-
dnderungen aer Leisiungsfahigkeit, zam
anderen stehen die Naturwissenschaf-
ten erst bei PISA 2006 im Zentrum der
Untersuchang und fristeten hisher eher
eir Nischendasein neben der Lesefahig
keit (2000) und der Mathematik (2003).
Nicntsdestotrolz hat bald nach. der
Veroifentlichung der ersten Ergebnisse i
Jahr 2001 ein ausgesprochener Run au’!
die wenigen bekannien Aufgaben ein-
geselzt: Man wollte docn wissen, woran
die eigenen Schiilerinnen und Schiiler
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Mehr Verantwortung fiir das eigene Lernen durch Aufgaben

gescheitert waren, wollte sie — und sich
- vorbereiten auf kiinfiige Erhebungs-
wellen, wollte verstehe't, worin sich die-
se Aufgaben von dem unterscheiden, was
im eigenen Jntermricot stattfand und statt-
findet.

Dass man PISA-Aufgaben eigentlich
nicht ,Gben" kann, war schnell klar: Faus
die bekannten Aufgaben auch reprasen-
tativ fur die dbr.gen waren, dann ging es
in einer Vielzahl von Féllen r.icht um Re
produktion, sonder win suLglureles Ver-
standnis. Die Scatlerinnen una Schuler
wurden mit mehr oder weniger komple-
xen Kontexten konfrontiert und mussten
oft erst herausfinden, welche Informa-
tionen relevant fur die Fragensteliung
waren und welche nicht, worin eigentlich
das zu lésende Problem bestand. Sollten
sie bei kiinftigen Tests im Durchschnitt
besser abschneider, dann galt es, ihre
Fauigke't im Jmganrg mit natarwissen-
schafi.‘cher Fragesiel angen im alige-
meinen zu verbessern. Soicne Kompe-
tenzen lassen sicnnicht eniiben”, wohl
aber durc: eiren Unterricht 121it veran-
derter Akzentsetzung unterstutzen. Aul-
gaben spielen dabel eine nicht zu uber-
sehende Rolle,

Aufgaben und Unterrichtsziele

Bei der neuen Bescnaftigung mit Aufga-
ben kam noch manch anderes zum Be

wusstsein: Zwar wussie man schon 1
mer, dass das .emenr wie auch der
Unterricht seibst in groBem Umfang von
den anschliefenden Leistungskontrollen
iiberformt werder. Eher reu st aber cie
Einsicht, dass 4 1ch Au‘gaben anBerkalb
von Tests dazu. be.lrager. «0n:aen, aie
Ziele und sonst oft nur impiiz.t formu-
lierten Anforderungen wransparent zu ma

chen.

Schiilerinner: und Schiiler entwicge
spatestens in der Mielstuf~ e'ne spe
zielle Art der A pei.sOkonom:ie, die sicn
pragnant in der Frage ausd:.ck: , Kommt
das in der ndchster. Arbe..?". Diese l'ra-
ge zeugt aber nich. nur von dem 3estre-
ben, den Aufwand . das Lernen zu mi-
nimieren, sordern seugt aucn von der
verbreiteten Unsicherheit, was denn wirk-
lich wichtig ist von dem, was die Lehixkraui
wahrend einer 1angeren Untemchtspha-
se an Inhalten prasentiert. Haben die Ler-
nenden sctic3iich verlassliche Anhalts-
punkte erhalten, was das eigentliche Ziel
des Unterrichts ist, korzenirieren sie ih-
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re Anstrengungen entsprechend. Aufga-
ben kénnen hier mehr Transparenz schaf-
fen, fiir beide Seiten. Die Schiilerinnen
und Schiiler erfahren am konkreten Fall,
was ihre Lehrerin oder ihr Lehrer vor: ih-
nen etwarten, welche Art Fragen sie 1o-
sen konnen sollen, liber welches Wissen
sie schlieBlich verfligen missen. Und fiir
den Lehrer ist es eine Art Selbstkontrol-
le: Mit der Formulierung einer Aufgabe ist
auch eine Xonkretisierung der eigenen
Unternchtsziele verbunden, oder anders
gesagt: erst die Klarung der Ziele erlaubt
die sinnvolle Konstruktion von Aufgaben.

Aufgaben und Unterrichtsskript

Wenn im Zusammenhang von Aufgaben
zunachst von Uberpriifen die Rede ist,
so stellt dies doci nur einen (wenn auch
wichtigen) Aspekt dar. Mindestens eben-
so wichtig ist die Rolle von Aufgaben in
einem neuen unterrichtsskript.

Die Notwendigkeit, eine neue , Auf-
gabenkultur” zu entwickeln, wuide be-
reits zu Beginn der SINUS-Modellversu-
che xonstatiert. Zwar bezog sich diese
Forderung zuerst auf den Bereich der
Mathematik; hier sollte das Uben und
Festigen von Rechenfertigkeiten zumin
dest ergdnzt werden durch kognitiv an-
spruchsvolle Problemstellungen, bel de-
nen die Schilerinnen und Schuler zu
eigenen Modellierungen herausgefordert
wiirden. Bald aber griff die Idee von ei-
nem vermehrten Einsatz von Aufgaben im
Unterricht auch auf die Naturwissen-
schaften iiber.

Von dieser Idee zu einer wirklichen
JAufgabenkultur” im Chemieunterricht
1st es indes ein weiter Weg. So sehr es ein
leuchtet, dass man mit Aufgaben im
Unterricht wichtige Teile des Lemnpro-
zesses in die Hande der Schilerinnen
und Schiiler legt, so schwierig ist die Be-
stimmung geelgneter Aufgaben-Forma
te, die Abgrenzung der Fragestellungen,
die Sicherung der Lernvoraussetzungen
und manchmal auch die beratende Be:
gleitung. Mit dem Einsatz von Aufgaben
als Unterrichtselement werden auch
Probleme sichtbar, die im fragend-ent-
wickelnden Unterricht oft verdeckt blie-
ben, besonders die grofie Heterogenitat
der Lerngruppen. Wie aber kénnte man
Aufgaben formulieren, die die Leis-
tungsfahigen in der Klasse ebenso her-
ausfordern wie die schwacheren Schi-
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lerinnen und Schiiler? Woran muss man
die Anforderungen orientieren? Welche
Hilfen soll man geben?

Andererseits entlasten Aufgaben auch
die Arbeit im Klassenraum. Man darf sich
zumindest flir eine kurze Zeit aus der
Rolle im Zentrum des Gesprachs zuriick-
ziehen, kann sich einzelnen Schiilerin-
nen und Schilern widmen, kann erfahren
—und zwar meist besser als in der Fron-
talsituation -, welche Probleme und
Verstandnishurden bei Einzelnen vor-
handen sind, kann aus der Rolle des Ins-
trukteurs in dic des Beraters schliipfen.
Damit sind Aufgaben zwar noch kein
Diagnose-Instrument, wie es gelegentlich
gefordert wird, zumindest aber erlauben
sie einen direkteren Blick auf die Lernar-
beit der Gruppe und unterstutzen eine
realistische Einschadtzung des Leis-
tungsvermogens.

Aufgaben und Lernen

Die Verlagerung der Lernarbeit in Auf
gaben hinein hat auch noch ganz ande-
1e Effekte: Zum einen werden alle Schi-
lerinnen und Schiiler zu kognitiver
Tatigkeit herausgefordert, zum anderen
wird die Situation auch von der Aura la-
renter Uberpriifung entlastet.
Besonders der letztgenannte Aspekt
spielt vermutlich eine grofere Role, als
wir bisher glaubten. Der vor drei Jahren
verstorbene Direktor des Max-Planck-
Instituts fiir Psychologische Forschung in
Miinchen, Franz E. Weinert, hatte bereits
seit langem angemahnt, Lem- und Pri-
fungssituationen moglichst deutlich zu
trennen. Seine Untersuchungen hatten
eindeutig gezeigt, dass das Gefih!, in na-
hezu jeder Situation bewertet zu wer-
den, die Auseinandersetzung mit Inhal-
ten und Problemfragen massiv behindert.
Eine Hinwendung zur Sache, so seine
Botschaft, sei erst dann wirklich mog-
lich, wenn Lernsituationen unbelastet
sind von dem Gefuhl, sich stets unter
wertender Beobachtung zu befinden.
Aufgaben kénnen hier zumindest par-
tiell entlastend wirken, denn mit einer
Aufgabe tiberantwortet man ja tatsach-
lich einen ‘i'eil des Lernprozesses den
Schilerinnen und Schillern, fordert ihre
Verantwortung fr das elgene Lernen
heraus und unterstitzl damit mittelfristig
auch ihre Fahigkeit der Selbstregulation.
Wenn Aufgaben aber in dieser Weise

wirksam werden sollen, miissen sie sich
in ihrer Struktur, in ihrem Format, deut-
lich von Prifungsaufgaben unterschei-
den. PISA-Aufgaben taugen in dieser
Hinsicht nur begrenzt als Beispiel: Zwar
konnen sie zum Verstandnis dessen bei-
tragen, weicher Art die Kompetenzen
sein solien, die Schiilerinnen und Schi-
ler im Sinne naturwissenschaftlicher
Grundbildung erwerben sollen, sie blei-
ben aber ihrem Wesen nach Testaufga-
ben. Lemaufgaben sind anders, nicht un-
bedingt der Fragestellung nach, aber
sicher in der Art der Hilfen.

Aufgaben kénnen dariiber hinaus
noch eine Reihe anderer wichtiger Funk-
tionen erfiillen, erwahnt seien z.B. Auf-
gaben mit Anforderungen an die Koope-
rationsfahigkeit der Lernenden, dies aber
sol nicht Gegenstand dieser Finfiithrung
sein, sonderm bleibt den Autorinnen und
Autoren vorbehalten, die von ihren prak-
tischen Erfahrungen herichten und ihre
Absichten und Reflexionen {iber ihre ganz
speziellen Aufgaben berichten. Wie immer
haben die Darstellungen weniger Re-
zeptcharakter sondern sollen vielmehr
Anregungen darstellen fir die eigene
Auseinandersetzung mit diesem vielse:-
tigen Element des Chemieunterrichts.

Die Beitrdge im Einzelnen

Inine Ubersicht zur Bedeutung una Funk-
tion von Aufgaben geben die Basisartikel
von V. Woest und'T". Freiman, welche sich
- systematischer als diese Einfahrung -
mit den unterschiedlichen Aufgabenfor-
maten und ihrer Rolle im Chemieunter-
richt auseinandersetzen, Sie markieren
dabei einerseits theoretische Bezugs-
punkte und erldutern sie an Beispielen,
auf der anderen Seite sparen sie nicht
mit unterrichtspraktischen Hinweisen,
wie denn Aufgaben in der Unterrichisrea-
litat zu platzieren seien.

Der erste Block von Beitrdgen im Pra-
xisteil dieses Heftes hat mit Aufgaben
7u tun, die zur experimentellen Bearbei-
tung aufrufen. Dass man es keineswegs
bei der bekannten Form der prakiischen
Schuleribung belassen muss, zeigen
gleich fiinf Aktikel. Mit ihrem Vorschiag,
die Schulerinnen und Schiiler im An-
fangsunterricht einen ,Laborfiihrer-
schein" machen zu lassen, steuern
B Arends und C. Lengen-Mertel un
mittelbar eine grofere Selbststandigkeit
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der Lernenden an. H. Schmidkunz stellt
eine Reihe Interessanier Fragen zur Ker-
ze, die samtlich experimentell gelost wer-
den konnen, und zwar ebenfalls in einer
sehr frithen Phase des Chemieuntemichts.
Wahrend es be. den Kerzen-Aufgaben
um die eigenstdndige Planung von
Experimenten geht, gehort die von
P Schitte vorgeschlagene Analyse von
Alkalihalogeniden eher zu den Standard-
untersuchungen im Bereich der Chemie.
Interessant ist hier aber die Verkniipfung
einer Ubungsphase mit einer ebenfalls
experimenteller: Leistungsiberprifung.
Wetthewerbe schliefllich leben von Auf-
gaben: Das zeigt zum einen H. Frank, der
Aufgaben fur einen jahrgangsumfassen-
den ,Formel-C Tag" vorstellt — mit einer
Reihe angeleiteter Forschungsfragen fiir
alltdgliche Chemikalien , wie auch
H. Wambach, der fiir die Leserinnen und
Leser verschiedene Wettbewerbe unter
die Lupe genommen hat, deren Aufgaben
sich gleichermaBen flir einzelne Teilneh
mer wie auch fur den Unterricht eignen.
Im zweiten Teil des Heftes geht es um
.Offene Aufgaben”. Wenn Schiilerinnen
und Schuiler, so der Tenor der vier Artikel,
mehr als bisher lernen sollen, naturwis-
senschaftlich relevante Probleme selbst
zu erkennen und sie zumindest im Ansatz
eigenstandig zu strulturieren, dann mus-
sen sie zumindest gelegentlich mit offe-
neren Fragestellungen konfrontiert wer-
den. V. Woest und 1. Eilks geben eine
Ubersicht, welche Wege zu einem ent-
sprechend offenen Chemieunterricht {ith-
ren kénnen, O. WiBner entfaltet eine Sira-
tegie zur Offnung von Aufgaben und fithrt
anregende Beispiele vor, gemeinsam mit
C. Schaar stellt V. Woest Orientierungs-
aufgaben aus dem Umfeld der Thiiringer
Lenrplane mit Grundbildungsorientie-
rung vor, und schiieBlich fragen V. Hof-
beinz, J. Schmitz und M. Groger ,Rot-
wein in der Schule?” Dabei geht es
natiirlich nicht um den Konsum von
Alkohol wahrend der Unterrichtszeit, son-
dem vielmehr um die Bewertung von In-
formationen iiber mégliche physiologi-
sche und medizinische Effekte des
maBigen Rotweingenusses, mithin um
eine Anwendung gleich mehrerer For-
men naturwissenschaftlichen Arbeitens.
Der dritte Teil dieses Heftes widmet
sich schwerpunktméBig methodischen
Aspekten, zum einen speziellen Forma-
ten von Aufgaben und ihrer Ausgestal-
tung, zum anderen ihrer Finbettung in
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den Unterricht. Dass man auch das
Erstellen von Versuchsprotokoellen als
Aufgabe entwickeln kann, zeigen ein-
drucksvoll T. Witteck und . Eilks; einen
besonderen Reiz hat dabei ihr Lernar-
rangement, das mit kooperativen Ele-
menten in gewisser Weise die Einigung
von Naturwissenschaftlemn auf eine be-
stimmte Sicht der Dinge nachbildet.

Ebenfalls auf die Arbeit in Gruppen
setzt der Vorschlag von P. Bojko und
V. Woest, bei dem es am Beispiel ,Duft
und Aromastoffe" um die Bearbeitung
von Teilthemen geht, die anschlieBend
in die Gestaltung von Stationen flir einen
Lernzirkel miinden sollen.

Von T. Freiman kommt ein Erfah-
rungshericht, wie man den Unterricht zu
Sauren und Basen aufgabengestiitzt ge-
stalten kann und wie Schilerinnen und
Schiler Ergebnisse aus einer Aufgabe
dann zur Losung von weiteren Aufgaben
anwenden konnen.

Eine vermutlich chancenreiche Me-
thode, Aufgaben durch heterogene Lern-
gruppen bearbeiten zu lassen, stellt
W. Habelitz-Tkotz vor. Ihre gestuften
Lernhilfen kénnen von den Lernenden
immer dann in Anspruch genommen wer-
den, wenn ihnen die nachste Hiirde bei
der Bearbeitung einer Aufgabe als allzu
noch erscheint. Mit wohl desierter Unler-
stiitzung konstruieren ihre Schilerinnen
und Schiler so ein |, Einmal-Warmekis-
sen”.

Auch der folgende Beitrag stelit ein
Methodenwerkzeug ins Zentrum: Mittels
eines ,Kugellagers" kann, wie T Witteck,
G. Leerhoff, B. Most und I. Eilks be-
schreiben, nicht nur der Austausch von
Informationen bewerkstelligt, werden, die
die Schilerinnen und Schiiler zu einem
Thema aus dem Intemet gefunden haben,
eine enisprechend formulierte Aufgabe
fordert von den Lernenden zielgerichte-
te Recherche, Durcharbeiten der erhal-
tenen Informationen und Weitergabe in
eigenen Worten innerhalb eines zeitlich
und organisatorisch klar abgesteckten
Rahmens. Ahnlich wie Kuge!lager sind
auch Lemnzirkel bereits seit einiger Zeit im
Chemieunterricht anzutreffen. Fin Bei
spiel mit acht Lernstationen, die jeweils
deutlichen Aufgabencharakter besitzen,
schlagen D Wurm und V. Woest vor, er
probt im Schilleriabor der Universitat Je-
na, das sowechl vom Land Thuringen wie
auch vom Fonds der Chemischen Indu-
strie unterstitzt wird.

.Nimm das Modell zur Hand und lei-
te die Formel ab”, so lautet die Aufgabe
von H.-D. Barke, die er an seine Schiile-
rinnen und Schuler stellt. Modelle er-
méglichen es den Schiilerinnen und
Schiilem, Vorstellungen iber den Feinbau
der Materie zu entwickeln und die zu-
gehorigen Begriffe zu klaren und weiter
zu entwickeln.

Eine Modellierungsaufgabe ganz an-
derer Art hat mit dem tropischen le-
genwald zu tun (L. Staudel). Ob jener
wirklich ein Netto-Sauerstoffproduzent
ist, kann, wie der Beitrag zeigt, aus der Fo-
tosynthesegleichung und den Randbe-
dingungen eines nahrstoffarmen Bodens
erschlossen werden.

Als ,Lernen an der guten Losung”
konnte man den Vorschlag von W. Pop-
ping und 1. Melle bezeichnen, die vor-
schlagen, Schilerinnen und Schiiler mit
Beispiellosungen zu gegebenen Aufgaben
zu konfrontieren. Im Zuge der Rekon-
struktion des vorgegebenen Losungs-
weges bleibt es keineswegs nur beim
Nachvollzug, vielmehr werden (implizit)
wOsungsstrategien vermittelt, Textver-
standnis gefordert und Eigenaktivitat
beim Umgang mit der Vorlage provoziert.

Seinen Abschluss findet der dritte Teil
des Aufgabenheftes mit zwei eher re-
flektierenden Beitragen (Staudel). Zum
einen wird ein Blick zurilick gewerfen auf
LAufgaben vor PISA", deren vom jewei-
ligen Zeitgeisi gepragte Kontexte und
darauf, wie sich heutige Aufgaben in
Schulbiichern darstellen. Zum andeten
wird dem Leser/der Leserin ein Analyse-
‘nstrument anempfohlen, das sich in an-
deren Zusammenhangen beteist gut be-
wahrt hat Eine Analyse-Spinne, ahnlich
einer Zielscheibe, mit deren Hilfe tiber-
priift werden kann, was es mit den eige-
nen Aufgaben fiir den Unterricht auf sich
hat, ob sich die eigenen Ziele in den ge-
stellten Aufgaben tatsachlich matenali-
sieren — oder ob die Botschaflen von
Unterricht und Aufgaben doch eine ver-
schiedene Sprache sprechen

Die Auseinandersetzung mit Aufga-
ben fir den Chemieunterricht steht noch
in den Anfangen, aber die ersten schrit-
e auf diesem Wege sind ausgesprochen
ermutigend.

P Dr. Lutz Stiudel, wiss. Mitarbeiter in der
Chemiedidaktik an der Universitat Kassel
Heinrich-Plett-Str. 40, 34109 Kassel
lutzs@uni-kassel.de 4
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