Literacy und
Methodenwerkzeuge

Entwicklung der fachspezifischen Lesefidhigkeit —

eine Aufgahe auch fiir den Chemieunterricht

Von Lutz Staudel

Informationen sach- und fach-
bezogen erschlieBen

PISA brachrte nicht nur Tests an die Schu-
len und verstérte durch internationalen
Vergleich manch eine Lehrkraft, PISA
setzte auch begrifflich neue Akzente,
die geeignet sind, bisher wenig Beach-
tetes deutlich in den Vordergrund riicken
zu lassen. Mit ,Scientific Literacy* und
yLiteracy” wurden, jenseits von Spezia-
listentum und vermeintlicher Fachsys-
tematik, grundlegende Kompetenzen
hervorgehoben, deren Erwerb und
Verfiigbarkeit fiir alle Schiilerinnen und
Schiiler zum vorrangigen Ziel des natur-
wissenschaftlichen Unterriches erklart
worden sind: Lesefahigkeit und Natur-
wissenschaftliche Grundbildung. Man
mag einwenden, dass ,naturwissen-
schaftliche Grundbildung®, als begriff-
liches Aquivalent zur Scientific Literacy,
ja durchaus akzeptabel sei; aber wieso
auch Literacy?

Ein Blick in die Bildungsstandards
gibt erste Aufklarung: Hier ist als dritter
Kompetenzbereich ,Kommunikation®
ausgewiesen; es geht darum, dass sich
Schiilerinnen und Schiler Informatio-
nen sach- und fachbezogen erschliefben
und miteinander austauschen koénnen.
Dazu ist nicht nur eine ,Verkniipfung
von Alltags- und Fachsprache” [1, S. 8]
erforderlich, vielmehr bedarf es der
grundiegenden Fahigkeit, Informationen
in verschiedenen Kontexten aufzufinden,
relevante von weniger relevanten zu un-
terscheiden, sich in der Vielzahl von Dar-
stellungsformen zurechtzufinden und
zwischen unterschiedlichen (verbalen,
symbolischen, grafischen) Darstellungs-
formen tibersetzen zu kénnen.
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Ein Beispiel

Die Veranderung von Erdolférderung
und Erdélverbrauch - im thematischen
Kontext von fossilen Rohstoffen, Ener-
gie, Verkehr und technisch geprigtem
Alltag sicher eine relevante Information
— kénnte auf zumindest drei Arten pri-
sentiert werden: Verbal, zahlenmibBig
in einer Tabelle oder grafisch in einem
Balken- oder Tortendiagramm.

Lesefahigkeit im Sinne der durch PISA
definierten Literacy beschrinkt sich da-
her keineswegs darauf, das Alphabet zu
beherrschen und Texte lesen zu kén-
nen; auch ,sinnentnehmendes Lesen”
greift zu kurz. Gemeint ist vielmehr die
umfassende Fihigkeit, mit den in der
modernen Gesellschaft benutzten Zei-
chensystemen umgehen zu kénnen, also
eine Grafik ebenso ,interpretieren” zu
konnen wie ein Gedicht. Lesefahigkeit
in diesem Sinn ist somit keine exklusive
Aufgabe des Faches Deutsch, sondern
eine Querschnittsaufgabe der gesamten
Schule, aller Ficher, auch der naturwis-
senschaftlich-technischen.

Die Aufgabe fiir die naturwissen-
schaftlichen Facher ist dariber hinaus ei-
ne ganz spezielle: Wie alle Kompetenzen
entwickelt sich auch ,Lesefahigkeit” do-
maénenspezifisch. Das ist fiir die chemi-
sche Symbolsprache leicht einzusehen,
aber es beginnt schon viel frither, wenn
Schiiler mit einer bestimmten Art von
Sachtexten und Begriffen konfrontiert
werden, die fir sie in etwa den Status
einer Fremdsprache besitzen.

Ahnlich wie bei einer Fremdsprache
entwickelt sich Lesefdhigkeit nur durch
gezielte Ubung in méglichst vielen Situa-
tionen. Wie der Lernpsychologe Weinert
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[2] eindeutig zeigen konnte, bedarf es
zudem der Anwendung in zahlreichen,
mehr oder weniger dhnlichen, Zusam-
menhdngen, bis bei einer Kompetenz
tatsdchlich davon gesprochen werden
kann, dass sie als situationsunabhingig
(aber doméanenspezifisch) verfiigbar be-
trachtet werden kann.

yLiteracy” in diesem Verstindnis ist
somit sowohl Voraussetzung fiir die
Entwicklung naturwissenschaftlicher
Crundbildung als auch deren Ergebnis:
Erst wer in der Lage ist, Informationen zu
entschliisseln, ihren Gehalt einzuordnen
und sie gegebenenfalls als ,geeignet zur

1.3 Eine Kartei anlegen

B Schreidet die unten sbgetddeten Labor und Glasgerate aus und
kisbt vie sinzaln auf pine Karteikarte,

B Erglinzt die Karte durch Angaben ru Bezeichnung, Kurrheschraibung und
Varsandungizwodk.
Infaemationen findet ihr im Schulbuch.

B Sortwrt die Karteikarton slphabetisch und erginst sure Kartel,
wenn gin neues Gert im Unteerbcht auftaucht.
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|

Abb. 1: Anlegen einer Kartei
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Bearbeitung unter naturwissenschaftli-
chen Gesichtspunkten® charakterisieren
kann, kann sich dann auch mit ihrem
Problemgehalt beschaftigen und eine
Lésung der zugrunde liegenden Frage-
stellung angehen. So gesehen — ndmlich
vor dem Hintergrund der naturwissen-
schaftlichen Domane — umfasst ,Lite-
racy” auch grundlegende Kompetenzen
der gedanklichen Strukturierung bis hin
zur ansatzweisen Modellierung eines
Problems.

Literacy und Chemieunterricht

Der Chemieunterricht alleine, der ja erst
spat im Verlauf der SI einsetzt, kann
kaum die erforderliche doménenspe-
zifische Lesefahigkeit hervorbringen.
Vielmehr ist dies Aufgabe der drei na-
turwissenschaftlichen Facher gemein-
sam - oder des naturwissenschaftlichen
Anfangsunterrichts. Schulen bzw. na-
turwissenschaftliche Fachschaften, die
diese Herausforderung erkannt haben,
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Waagerecht

1 Liste mit 8 Spalten (und mehr)

4 |asst sich durch einen lauten
Knall nachweisen

5 mal schwarz, mal in 1000
verschiedenen Gestalten

7 hat keinen festen Orten fur sich

8 den Teufel umgab stets der
Geruch danach

9 farbt die Flamme backsteinrot

farbt sich im Laufe der Zeit griin

Wy N,
R
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N N/

Senkrecht

2 siesindin Nr. 1

3 werden dadurch beschrieben, was
sie NICHT sind

6 sie zahlen nur bei der Masse mit

11 daraus macht man nicht nur
Gelander

F = T

Losung: | - | B ‘

Abb. 2: Kreuzwortratsel

entwickeln entsprechende Leitlinien,

die den einzelnen Jahrgangsstufen bzw.

Fichern bestimmte Teil-Aufgaben zu-

weisen, die zur Literacy-Entwicklung

beitragen sollen.

Ansitze, die bereits fiir die Jahrgangs-
stufen 5 und 6 (mit Schwerpunkt Biolo-
gie) geeignet sind, betreffen zundchst
die gezielte Beschaffung von Informationen.
Beispiele dafiir finden sich in [3, S. 6-
17]:
¢ das alphabetische Ordnen, etwa am

Beispiel von Tieren
* das Nachschlagen von Fachbegriffen
¢ das Anlegen einer Kartei (vgl. Abb. 1)
¢ der organisierte Umgang mit dem

Schulbuch, z.B. die Benutzung von

Inhalts- und Stichwortverzeichnis
* die (spielerische) schnelle Informa-

tionssuche

¢ der Umgang mit dem Internet als In-
formationsquelle.

Vieles davon ldsst sich im Chemieunter-

richt ab Klasse 7/8 wieder aufgreifen. So

kann man seine Schiilerinnen und Schii-
ler etwa eine Kartei mit den wichtigsten

Labor- und Glasgeraten anlegen lassen,

vorne mit Bild/ Skizze, riickseitig mit Be-

zeichnung und Verwendungszweck am

Bespiel. Eine solche Kartei kann Gber die

weiteren Jahre des Unterrichts erginzt

und erweitert werden. [3, S, 107
Auch die ,schnelle Informationssu-

che” aus dem Chemiebuch, spielerisch

als Wettbewerb gestaltet, ist gegen Ende
der Mittelstufe durchaus noch beliebt:

Zum Abschluss eines thematischen

Blocks ldsst man von den Schiilerinnen

und Schiilern Fragen zusammenstellen,

die dann von allen beantwortet werden
miissen, etwa:

—  Wo im Buch findest du ein Foto des Man-
nes, der das erste brauchbare Verfahren
zur Ammoniaksynthese entwickelt haté

— Wie groff war der Verbrauch von Stick-
stoffverbindungen fiir Diingezwecke in
den 70er Jahrenté usw.

Ahnlich kann auch der Umgang mit

(noch unbekannten) Fachbiichern oder

Nachschlagewerken geiibt werden. Die

Informationssuche im Internet wurde in-

zwischen an vielen Stellen beschrieben;

eine Kurzanleitung flir eine qualitidtsvolle

Suche findet sich bei [4,

Eine ebenfalls beliebte Form der Ar-
beit mit Texten sind thematische Kreuz-
wortritsel. Ohne besondere Hilfsmittel
lassen sich sog. Kreuzwortritsel 3, 5.13]
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gestalten, fir die Entwicklung von klas-
sischen Kreuzwortrdtseln (Abb, 2) mit
spezifisch chemischen Inhalten verwen-
det man am besten Hilfsprogramme, die
als Free- oder Shareware zur Verfiigung
stehen. [5]

Informationsaufhereitung

Die Aufbereitung von Informationen
kann ebenfalls auf vielfiltige Weise
unterstitzt werden [vgl. 3, S. 18-39].
Neben Ubungen zur Lesetechnik sind
besonders Anleitungen zum struktu-
rierten Markieren von Textstellen, zum
systematischen Auffinden von Schliis-
selwértern in einem ldngeren Infotext
sowie zum Exzerpieren von Inhalten
hilfreich. Besonders Fiir Texte, die einen
Prozess beschreiben, bietet es sich an,
den dargestellten Ablauf in ein Schema
zu Ubersetzen (Abb. 3).

Weitere ,Ubersetzungs“-Aufgaben,
die die Entwicklung der doménenspezi-
fischen Lesefahigkeit unterstiitzen kén-
nen, sind einerseits die Umformungen
von experimentell gewonnenen Daten
in eine Grafik, andererseits die Umge-
staltung eines Textes in eine Tabelle oder
die Herstellung einer Zeitleiste.

Wie sich u.a. bei PISA-Aufgaben ge-
zeigt hat, gehort das Springen zwischen
grafischer Darstellung und numerischen
Daten zu den Problemzonen der Lesefa-
higkeit. Das bekannte Beispiel , Tschad-
see” (Abh. 4, S. 56) fithrt eindrucksvoll
vor, welcher Art die geforderten Kom-
petenzen sind. Ubrigens gehért die Unit
Tschadsee keineswegs zum Testbereich
Naturwissenschaften, sondern wird als
genuine Literacy-Aufgabe verstanden.
6]

Es gehthier u.a. darum, abwechselnd
einen Text und einen Graphen als Infor-
mationsquelle zu nutzen, zu extrapolie-
ren und zu interpolieren, sowie darum,
die Gestaltung insgesamt zu bewerten.
Im Chemieunterricht gibt eine Vielzahl
dhnlicher Sachverhalte, die mit den
Lernenden bearbeitet werden koénnen,
z.B. Neutralisationskurven, eine selbst
aufgenommene Temperaturkurve vom
Eis bis zum Wasserdampf, Zustandsdia-
gramme u. A. Ubersetzungen lassen sich
aber auch in einfacheren Zusammenhan-
gen liben, z.B. bei der Erstellung einer
Zeitleiste aus Daten zur Entwicklung
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2.8 Einen Text in ein Ablaufschema
dbersetzen

Der folgende Text stellt eine Anleitung dar, wie man im Schullabor eine Linoleum-FProbe her-
stellen kann, Um die einzelnen Punkte (ibersichtlich zusammenzufassen, kannst du den Text
in gin einfaches Ablaufdiagramm ,Ubersetzen”

Die Herstellung von Linoleum

Als Ausgangsstoff zur Herstellung von | 'noleum wird in der Regel Leingifirnis gewshlit. Zur
Swandglgewinnung werden 200 ml Le'nélfirnis in einem Becherglas auf einer Heizpratte
mit Magnetrihrer geriihrt und erhitzt (ca. 80 °C). Mit einer Aquarienpumpe wird mehrere
Stunden lang Luft durch die Flissigkeit geleitet. Die Zuleitung erfolgt iber einen
Gummischiauch 't Glasrohr.

Dem 24 lussig gewordenen Standdl (auch Linoxyn genannt} werden 20 g geschrolzenes

dann im Porzellantiegel geschmolzen und flissig untergeriihr.,

AnschlieBend wird die Masse auf ca. 150 °C erhitzt und einen weiteren Tag gekocht. Der
sich bildende Linoleumzement hat kautschukanige Konsistenz. Der abgekib'te
Linoleurnzement wird in Kreidestaub oder Holzmehl gewalzt.

Fir die Linoleummischmasse werden 37 Gew.-% Linoleumzement, 30 Gew.-% Holzmehl,

20 Gew.-% Korkmehl und 13 Gew.-% Kreide vermengl. Zuerst verm.scht man die trockenen
Zutaten miteinander, dann gibt man abwechselnd Linoleumzement und Trockensubstanz in
den Fleischwolf. Das Durchmengen muss so oft wiederholt werden, bis eine einheitliche Masse
emstanden ist. Wegen der grofen Scherkrifte erwarmt sich die Masse bei der Bearbeitung.
Die noch warme Mischmasse wird auf ein Stiick Jute gegeben und mittels der Walzen auf-
gepresst, Der Vorgang muss so oft, mit immer gesteigertem Druck, wiederholt werden, bis
ene glatte Oberflache vorhanden und das Jutegewebe von der Masse durchdrungen ist.
Falls die Mischmasse an der Walze kleben bleibt, verwendet man Aluminiumfolie als
Trennscaicht. Das Linoleum muss etwa eine Wache bel ca, 40 °C (im Trockenschrank) trok-
=nen, Bei Zimmertemperatur dauert der Trocknungsvorgang entsprechend langer.

Herstellung von Linoleum

| Uberfilhrung des Leindls in das sogenannte Standdl |
l {Lincxyn) |

— A i | S S —}

Kolophonium zugeben. Diazu wird das abgewogene Kolophonium erst im Marser zerkle nert,

Abb. 3: Einen Ablauf in ein Schema (bersetzen

Beispiel fiir ein Wortgeldnder zur Beschreibung einer Destillation
von salzhaltigem Wasser:

() erhitzen - Dampfstrom - Salzlosung - sich niederschlagen —
Wasserdampf — kondensieren -- sieden

() zuriickbleiben in -- Salz — héhere Siedetemperatur — Siedegefal

( ) kithlen mit — Auffanggefal — von auBlen — die Vorlage — zusétzlich —
kaltes Wasser

Auftrag:
Formuliere eine zusammenhéangende Beschreibung des Destillationsvor-
gang. Benutze dazu die Worter aus dem Wortgelander.

Abb. 5: Wortgelancer
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Tschadsee

Abbildung 1 zeigt die Schwankungen des Wasserstandes des Tschadsees in der Saha-
ra in Nordafrika. Wahrend der letzten Eiszeit, etwa 20.000 v. Chr., verschwand der
Tschadsee vollstandig. Um etwa 11.000 v. Chr. entstand er wieder neu. Heute hat er
etwa den gleichen Wasserstand wie im Jahre 1.000 n. Chr.

Tschadsee:
Schwankungen
des Wasserstandes

Tiefe in Metern

10 000 v. Chr-{
8000 v. Chr
6 000 v. Chr~
4000 v. Chr
2000 v. Chr
1 000 n. ChrA

Frage 1
Wie tief ist der Tschadsee heute?
A Etwa zwei Meter.
B Etwa funfzehn Meter.
C Etwa fiinfzig Meter.
D Er ist vollstandig verschwunden.
E Diese Information wird nicht gegeben.

Frage 2
Mit ungefahr welchem Jahr beginnt das Diagramm in Abbildung 17

Frage 3
Warum hat sich der Autor entschieden, das Diagramm an dieser Stelle beginnen
zu lassen?

Abb. 4: Das Springen zwischen grafischer Darstellung und numerischen Daten gehort zu den Problemzonen

der Lesefahigkeit

Grundmodul
Innerhalb einer nimmt/nehmen Von ... Zw/ ab
* Periode -~ » lonisierungs- * oben nach unten
* Gruppe energie ¢ unten nach oben
* Atomradien * |inks nach rechts
* lonenradien * rechts nach links
Erganzungsmodul
..., weil die Elek- * angezogen
tronen vom Kern ... werden
o Starker * abgegeben
e Schwacher werden
¢ Leichter
* Schwerer

Abb. 6:
Satzmuster zum Thema Periodensystem
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eines Gebietes der Chemie — etwa der
Kunststoffe — oder umgekehrt bei der
sprachlichen Interpretation einer Ver-
suchsskizze oder der Darstellung eines
chemisch-technischen Prozesses.

Fiir die Gestaltung von Lernsituatio-
nen, die der Entwicklung von Literacy
einen hohen Stellenwert einrdumen,
werden seit einigen Jahren vermehrt
Methodenwerkzeuge eingesetzt. [7]. Ein
typisches Beispiel ist das Wortgeldnder
(Abh. 5, 5.55).

Die hohe Affinitidt zwischen Me-
thodenwerkzeugen und Fachsprache
kommt nicht von ungefdhr; denn ein
wesentlicher Impuls zu ihrer Populari-
sierung kam aus dem Bereich des Aus-
landschulwesens. Fiir die Lehrkrafte dort
hatte sich die Frage gestellt, wie man im
deutschsprachigen Fachunterricht den
Umgang mit der deutschen Sprache ins-
gesamt wie auch die Anwendung von
fachspezifischen Begriffen im Besonde-
ren férdern und unterstiitzen konnte. Die
in einer Loseblattsammlung [8] vorgeleg-
ten Beispiele haben inzwischen an vielen
Stellen ihren Niederschlag gefunden [7,
9]. Bei der Adaption zeigte sich schnell,
dass die Probleme von Schiilern an deut-
schen Schulen in Spanien, Griechenland
oder Agypten offenbar groe Ahnlich-
keit haben mit denen von Jugendlichen
im eigenen Land: Oft erscheint die Fach-
sprache von Biologie oder Physik wie
eine Fremdsprache, deren Vokabeln man
erst mithsam erlernen muss und deren
Syntax erst beim wiederholten Uben ge-
laufig wird. Hinzu kommt, dass fiir viele
Jugendliche aus Migranten-Familien ja
Deutsch selbst eine noch zu erschlieffen-
de Fremdsprache darstellt.

Viele der vorgeschlagenen Mikrome-
thoden sind leicht handhabbar, z. B. Part-
nerkirtchen zur Wiederholung, Memo-
ry oder Domino mit themenbezogenen
Inhalten, oder Mindmaps. Hingewiesen
werden soll hier noch auf einige Formate,
die fiir den Chemieunterricht eine beson-
dere Bedeutung gewinnen kénnten.

Mit Hilfe des Werkzeugs ,Satzmus-
ter” (Abb. ) kénnen wichtige, immer
wiederkehrende Aussagen iiber Gesetz-
mabigkeiten zu einer gewissen Geldufig-
keit gelangen. Je nach Situierung kann
das Grundmodul um das erlduternde
Ergdnzungsmodul erweitert werden,

Ein sehr hilfreiches Instrument sind
die Denk- und Sprechblasen (Abb. 7), hier
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lch kann den Energie-
inhalt eines Stoffes

nie direkt messen..—
Deshalb ...

| nergie

Der Energieinhalt der
Produkte wird auf O gesetzt.

energiereicher als die
Produkte.

Wir kdnnen nur Energie-
differenzen (AE) messen,

Reaktionsenergie

Lrst wenn ich die
Reaktionsparlner
erwarme, beginnt
die Reaktion.

Die zum Starten der Reaktion
nétige Energie nennt man
Aktivierungsenergie (E,).

UNTERRICHTSPRAXIS

Da die Energie frei wird, ist AE < O,
Die Reaktion ist exotherm

AE

Energiearmes
Produkt

Eisensulfid

Was energiereicher
ist, steht weiter oben.

Reaktionszeit

Jede Reaklionszeit benfitigt
eine bestimmte Zeil.

Abb. 7: Sprech- und Denkblasen 7um Energiediagramm

vorgestellt am Beispiel des Energiedia-
gramms fiir eine chemische Reaktion,
zu deren Auslésung Aktivierungsenergie
notwendig ist. Damit kann die Hemm-
schwelle fiir die Interpretation eines Gra-
phen und seine Verbalisierung deutlich
herabgesetzt werden: Man darf erst mal
ins Unreine sprechen; umgekehrt kénnen
eher alltagssprachliche Erlduterungen
den Anschluss zum normalen Sprach-
gebrauch herstellen und die Einbettung
von Begriffen in erfahrungsgestiitzte
Assoziationsnetze erleichtern.

Eher noch wenig zur Literacy-Ent-
wicklung genutzt wird die Gestaltung
von Aufgaben. Beispiele fiir die Gestal-
tung von Texten als Stimulus finden sich
sowohl bei PISA wie auch in den Bei-
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spielaufgaben der Bildungsstandards. [1,
S. 23-24] Die Texte dienen nicht nur der
Einkleidung der eigentlichen Aufgabe,
sie sind umgekehrt Herausforderungen
fiir die, eine komplexe Information zu
rezipieren, zu gliedern und hinsichtlich
ihrer Relevanz zu bewerten und schlielb-
lich die Fragestellung in eine Form zu
iiberfiithren, die mit den in den Natur-
wissenschaften zur Verfiigung stehen-
den Mitteln —z.B. durch ein Experiment
— geklart werden kénnen.

Oft lassen sich auch wirkliche ,Real-
kontexte” finden, die sich zur Bearbei-
tung im Unterricht eignen. Ein Beispiel
daftir beschreibt E. Nahrgang, die mit ih-
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oS’ Sieben Sekunden

hat das Gemisch
gegloht.

Unterschiede zwischen gewdhlichem
Feuer und einem Metallbrand thema-
tisiert. [9]¢

Ausbhlick

Am Beispiel der ,Literacy”-Forderung
wird deutlich, dass die Weiterentwick-
lung des Unterrichts nur dann gelingen
kann, wenn sie eingebettet wird in Pro-
zesse der kollegialen Kooperation: Eine
einzelne Lehrkraft kann wenig ausrich-
ten, wenn es um Querschnittsaufgaben
fir die ganze Schule geht. Das gilt auch
fiir den Aufbau doménenspezifischer Le-
sefahigkeit, die nur in Kooperation {iber
Jahrgangsstufen und Féchergrenzen hin-
weg entwickelt werden kann.
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Die freiwerdende Energie
bekommt also immer ein
negatives Vorzeichen.

Die Energiedifferenz zwischen
Produkten und Endukten nennt
man Reaktionsenergie AE.

Weil es energiearm ist,
steht es weiter unten.




