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KERSTIN HONER

Mathematisierungen im Chemieunterricht - ein Motivationshemmnis?

Zusammenfassung:

Chemie gehorte noch nie zu den beliebtesten Unterrichtsfichern, wie zahlreiche Untersuchungen
gezeigt haben; unterschiedliche Ursachen dafiir werden vermutet. Die Kurswahlen in der gymnasialen
Oberstufe im naturwissenschaftlichen Bereich weisen ebenfalls darauf hin, dafl sich der Chemieunter-
richt in einer Krise befindet. Ein im Chemieunterricht hiufig auftretendes Phdnomen ist das Unver-
stindnis der Schiiler und Schiilerinnen, chemische Sachverhalte zu mathematisieren. In unserer komple-
xen Lebenswelt wird die Fihigkeit Sachverhalte zu mathematisieren sowie mathematische Formulierun-
gen inhaltlich zu deuten in immer stirkerem Umfang benétige. Im vorliegenden Beitrag wird versuche,
aus den Ergebnissen einer empirischen Fallstudie mdgliche Zusammenhinge zwischen der Unbeliebtheit
von Chemieunterricht und Mathematisierungen aufzudecken. Dariiber hinaus wurden auch exemplarisch
Daten iiber das Wissen chemischer Sachverhalte und iiber Fertigkeiten im mathematischen Bereich
erhoben.

Abstract:

Chemistry has never been very popular as numerous studies have shown; different reasons have been pro-
posed for this lack of interest. Enrolment numbers on higher school levels also indicate that chemistry
instruction undoubtedly is in a crisis. A widely spread phenomenon is the pupils' disability to transfer
mathematical knowledge into chemical context. But in our complex world the ability to transfer mathe-
matics into different contexts and to interprete mathematical expressions contextwise is needed even
more than in earlier times. This article reveals possible connections between the unpolpularity of chemi-
cal instruction and mathematics on the basis of an empirical study. Some data about the knowledge of
chemical facts and mathematical are also presented.

1.  Einleitung wendig, da} aus dem Mathematikunterricht

Begriffe, Methoden und Denkweisen bereit-

Das Unterrichtsfach Chemie trigt in hohem
MabBe dazu bei, die Welt aus Sicht der Natur-
wissenschaften darzustellen (Pfeifer, Hausler
& Lutz, 1992). Neben allgemeinen naturwis-
senschaftlichen Arbeitsmethoden bedient sich
der Chemieunterricht auch typischer fachspe-
zifischer Arbeitsweisen und leistet damit
einen wesentlichen unverzichtbaren Beitrag
zum Verstindnis von Naturvorgingen. Durch
exemplarische Behandlung des forschenden
Suchens, wie es in der Geschichte der Chemie
immer wieder eine wichtige Rolle gespielt
hat, kommt dem Unterrichtsfach Chemie all-
gemeinbildender Wert zu (Kultusminister
NRW, 1993). In unserer hochindustrialisier-
ten Welt kann der Chemieunterricht viel dazu
beitragen, die Schiiler zu kritischem Ver-
nunftgebrauch anzuleiten und bei ihnen Ver-
antwortungsbereitschaft zu entfalten. Um
naturwissenschaftliche Phinomene zu verste-
hen und Probleme zu l8sen, ist es hdufig not-

stehen, die es ermdglichen, die entsprechen-
den Sachverhalte zu mathematisieren sowie
mathematische Formulierungen inhaltlich zu
deuten.

Dieses sind wohl mit Griinde dafiir, daf3 Che-
mie und Mathematik {iber die allgemeinbil-
dende Schule hinaus in vielen Ausbildungsbe-
rufen als eigenstdndige Ficher unterrichtet
werden oder zumindest implizit Inhalte bei-
der Ficher in anderen Kursen vorkommen,
und daf} die Gewinnung von Daten zu Inter-
essen, Kenntnissen und Fihigkeiten in mathe-

matisch-naturwissenschaftlichen Fichern
nicht nur im deutschsprachigen Raum
(Schliglmann, 1995; Nestle, 1995; Tietz,

1982), sondern auch international (Neubrand,
1995) von Interesse sind.

Die Beliebtheit von Unterrichtsfichern wird
schon seit langem untersucht, da affektive
Einstellungen die Bereitschaft zum Lernen
stark beeinflussen. Eine Vielzahl von Untersu-
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2. Fragebogeninhalte und
Problemstellungen

Mit Hilfe des Fragebogens sollten unter ande-
rem folgende Problemstellungen untersucht
werden (hier unterteilt nach affektivem Teil 1
und kognitivem Teil 2):

1. Teil

- Beliebtheit der Ficher Mathematik und
Chemie im Vergleich mit anderen Fichern
in dieser Stichprobe. Dabei wurde unter-
schieden zwischen der Fachbeliebtheit im
fritheren  Schulunterricht  (Riickerinne-
rung) und im Hinblick auf zukiinftigen
Unterricht (Neueinschitzung).

- Beliebtheit von Unterrichtsinhalten in
Chemie und Mathematik.

- Besteht ein Zusammenhang zwischen der
Beliebtheit von Mathematik und Chemie?

- Mogliche Griinde fiir Probleme/Erfolge im
Fritheren Chemie- und Mathematikunter-
richt.

2. Teil

- Inwieweit sind noch Kenntnisse zu grund-
legenden chemischen Sachverhalten vor-
handen, die vor einiger Zeit im Chemie-
unterricht erworben wurden und zum Teil
Alltagserfahrungen und -wissen mit ein-
beziehen?

- In welchem Ausmal}- werden mathemari-
sche Operationen beherrsche, die auch
auBerhalb des Unterrichts immer wieder
bendtigt werden?

- Wie stark ist die Losbarkeit von Textauf-
gaben von der inhaltlichen Formulierung
abhingig?

Der 2. Teil sollte auferdem dazu dienen,

innerhalb dieser Stichprobe den Zusammen-

hang zwischen affektiver Einstellung zur Che-
mie und Mathematik und vorhandenem Che-
miewissen bzw. Fertigkeiten bei Mathematik-
anwendungen zu untersuchen. So soll zum

Beispiel getestet werden, ob sich eine von den

Probanden angegebene grofle Chemiebeliebt-

heit im tatsichlich vorhandenen Wissen

widerspiegelt, sich somit also positiv auf
langfristig vorhandene Kenntnisse auswirkt.

Es wurden daher auch Daten zum zeitlichen

Abstand zum letzten Chemie- bzw. Mathema-
tikunterricht mit beriicksichtigt. Bei der Aus-
wahl der Fragen fiir den zweiten Teil des Fra-
gebogens wurden im wesentlichen folgende
Gesichtspunkte beriicksichtigt. Es sollten
exemplarisch Fragen zu Chemieinhalten
beantwortet werden, die mit Sicherheit im
Unterricht Klasse 7 bis 10 behandelt wurden.
dariiber hinaus sollten bei der Beantwortung
der Fragen 11 (Ozon) und 6 (Radioaktivitit)
umweltrelevante Themen angesprochen wer-
den. Die Frage nach der Bedeutung der ppm-
Angabe sollte priifen, inwieweit die Bedeu-
tung dieser hiufig gebrauchten Schadstoft-
mengenangabe bekannt ist. Fiir die erfolgrei-
che Bearbeitung des Mathematikaufgabenteils
wurden exemplarisch folgende Fertigkeiten
verlangt: Bruchrechnung, Prozentrechnung,
Vervollstindigung einer Wertetabelle, Zeich-
nen eines Diagramms, Angaben von Geraden-
gleichungen, Anwendungen des Dreisatzes,
Potenzrechnen, Logarithmus. Damit wurden
Fertigkeiten verlangt, mit denen die Schiiler
auch auflerhalb des Mathematikunterrichts
hiufiger operieren miissen. Die Berechnungen
mubBten ohne Taschenrechner durchgefiihrt
werden. Ebenso sollte in dieser Stichprobe die
Losbarkeit von Textaufgaben in Abhingigkeit
von der inhaltlichen Formulierung untersucht
werden, indem Textaufgaben mit unterschied-
licher inhaltlicher Formulierung gestellt wur-
den.

3. Untersuchung

An der Untersuchung, die in der Zeit von
August bis Oktober 1993 stattfand, nahmen
177 Probanden teil, die am Anfang ihrer
Berufsausbildung standen.

Ausbildungsberuf % der Stichprobe
Medizinisch-technischer

Laboratoriumsassistent 26,6
Medizinisch technischer

Radiologieassistent 19,8
Lebensmittel-technischer Assistent 18,1
Krankenpfleger 16,4
Kosmetiker 7.3
Konditor 11,9

Tab. 1: Ausbildungsberufe der Probanden
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Die Ausbildungsberufe setzten sich entspre-
chend der Tabelle 1 zusammen.

Hinsichtlich des Schulabschlusses ergibt sich
in dieser Stichprobe folgende Verteilung:

Schulabschluf} der Probanden 9% der Stichprobe
Abitur 58
mittlere Reife 33
Hauptschulabschlufl 6
Hochschulabschluf3 1

Tab. 2: Schulabschlull der Probanden

Der Fragebogen wurde vor oder in der ersten
Chemiestunde der jeweiligen Berufsausbil-
dung ausgefiillt, so dal zum Zeitpunkt der
Befragung kein direkter Zusammenhang zu
konkreten Chemie- bzw. Mathematikinhalten
stand. Dadurch wird gewihrleister, dall es
sich um linger erworbenes Wissen bzw. Ope-
rierenkdnnen handelt.

4. Auswertung

Die Auswertungen wurden mit dem Stati-
stikpaket SPSS/PC+4.0 (Statistical Package
for the Social Science) durchgefiihrt. Die Ana-
lysestrategie war dabei iiberwiegend explora-
tiv angelegt, zusitzlich wurden Korrelationen
zwischen verschiedenen Items untersucht.
Um einen moglichen Zusammenhang zwi-
schen dem zeitlichen Abstand zum fritheren
Unterricht und der Abfragbarkeit des hinter
dem Sachverhalt stehenden Wissens bzw. der
Qualitdt des Operierens aufzudecken, wurden
auch Daten iiber den zeitlichen Abstand zum
letzten Chemie- und Mathematikunterricht
erhoben. Die Antworten wurden in 4 Katego-
rien entsprechend Tabelle 3 eingeteilt. Die
prozentuale Verteilung zeigt, dal Chemie von
einem hohen Prozentsatz der Probanden vor-

Kategorie Chemie Mathematik
weniger als 1 Jahr 18 % 38 %
1 Jahr 12 % 21 %
2 Jahre 20 % 19 %
3 Jahre 14 % 8 %
mehr als 3 Jahre 36 % 14 %

Zeitlicher Abstand zum letzten Chemie-
bzw. Mathematikunterricht

Tab. 3:
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zeitig abgewihlt wurde, wenn man davon
ausgeht, dall Mathematik bis zum Ende der

allgemeinbildenden Schule als Pflichtfach
weitergefithrt werden muf.
4.1 Auswertung Teil 1
4.1.1 Fachbeliebtheiten
Bei der Beurteilung der Fachbeliebtheit

wurde ein Benotungsschema von 1 (sehr
beliebt) bis 5 (sehr unbeliebt) verwendet. In
Tabelle 4 sind die Mittelwerte der Fachbe-
liebtheiten in ihrer Rangfolge zusammenge-
stellt.

Fach Mittelwert
Biologie 1,87
Kunst 1,93
Sport 1,94
Deutsch 2,61
Musik 2,64
Mathematik 2,72
Englisch 2,78
Erdkunde 2,94
Sozialwissenschaften 2,96
Religion 2,96
Chemie 2,97
Geschichte 3,04
Franzosisch 3,2
Physik 3,37
Latein 3,71

Tab. 4: Fachbeliebtheiten (Riickerinnerung)

Obwohl es sich iiberwiegend um Probanden
handelt, die in ihrer weiteren Ausbildung
wieder mit Chemie zu tun haben werden,
erreicht das Fach Chemie in dieser Auflistung
von 15 Fdchern nur Rang 11, Mathematik
immerhin Rang 6, wobei die Unterschiede in
den Mittelwerten allerdings nicht sehr grof3
sind. Die Angabe der Fachbeliebtheit fiir den
zukiinftigen Unterricht ergab etwas bessere
Mittelwerte fiir Chemie und Mathematik, in
der Rangfolge der Fachbeliebtheiten ergaben
sich aber keine wesentlichen Verinderungen.

Der Zusammenhang zwischen der Fachbe-
liebtheit Chemie und Mathematik 148t sich
durch die gemeinsame Hiufigkeitsverteilung
der beiden entsprechenden Variablen in einer
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den auf mogliche Zusammenhinge hin ausge-
wertet.

So sollten aus einer Reihe von beschreibenden
Begriffen diese der Chemie und der Mathema-
tik zugeordnet werden, wobei Mehrfachnen-
nungen moglich waren.

Chemie Mathematik
Begriff % Antworten % Antworten
Interessantes 29 17
Abstraktes 9 5
schwer Verstehbares 21 11
Begeisterndes 7 3
Langweiliges 6 4
Notwendiges 15 27

Tab. 7: Begriffszuordnungen (Prozentangaben auf
der Basis von Antworten)

Auffillig ist, dafl Chemie hédufiger als Mathe-
matik als etwas ,Abstraktes” und ,schwer
Verstehbares“ angegeben wurde. Die Auf-
schliisselung dieser beiden Begriffszuordnun-
gen in Abhingigkeit von der jeweiligen Fach-
beliebtheit zeigte, dafl diese Antworten iiber-
wiegend von Probanden, bei denen Chemie
wenig beliebt ist, gegeben wurden. Das man-
gelnde Interesse am Chemieunterricht ldBt
sich wahrscheinlich auf den Abstraktheitsgrad
der Unterrichtsinhalte zuriickfithren, da die
kognitive Entwicklung der Schiiler nicht
unbedingt schon die Stufe des formal-opera-
tionalen Denkens erreicht hat. Ein weiterer
Aspekt kann in der mangelnden Akzeptanz
der Chemie im Vergleich zur Mathematik lie-
gen, was sich darin ausdriickt, dal3 ein hdherer
Prozentsatz (27 % gegeniiber 15 %) die
Mathematik als etwas ,Notwendiges" ansieht.
Diese Zuordnung wurde sogar {iberwiegend
von Probanden mit geringer Mathematikbe-
liebtheit gewihlt. Dies bestitigt auch den
hohen Stellenwert, den die Mathematik als
Schulfach (schriftliches Hauptfach, alle Jahr-
gangsstufen, hohe Wochenstundenzahl) im
Vergleich zur Chemie hat; regelmiBige Lei-
stungskontrollen in Form von Klassenarbeiten
verstirken den Effekt. Auch in den Antwor-
ten, auf die Frage nach Griinden fiir Probleme
im Unterricht, taucht als eine Ursache wieder

der Aspekt der ,schwer verstindlichen Che-
mie” auf, wie Tab. 8 zeigt.

Antwort %
Ich habe zu Hause zu wenig

gelernt fiir Chemie. 37
Ich konnte mir chemisches Wissen

schlecht merken. 31
Der Lehrer/die Lehrerin konnte che-
misches Wissen schlecht vermitteln. 29
Chemie ist schwer verstindlich. 28
Ich habe mich in Chemie nie

besonders angestrengt. 24
Ich bin nicht begabt fiir Chemie. 13

Tab. 8: Griinde fiir Probleme im Chemie-
unterricht (mit moglichen Mehrfach-
nennungen)

Fiir das Fach Mathematik wurden die angebo-
tenen Antworten in folgenden prozentualen
Anteilen gewihlt:

Auch hier haben wieder relativ mehr Proban-
den Chemie (28 %) im Vergleich zur Mathe-

Antwort %
Der Lehrer/die Lehrerin konnte schleche erkldren. 44
Ich habe bei den Aufgaben hiufig nicht

verstanden, was ich berechnen soll. 25
Ich habe hiufig nicht verstanden, wozu ich

das brauche. 24
Mathematik ist schwer verstindlich. 15
Ich bin nicht begabt fiir Mathematik. 11

Tab. 9: Griinde fiir Probleme im Mathematik-
unterricht

matik (15 %) als schwer verstindlich einge-
stuft. Eine Aufschliisselung dieser Antwort-
moglichkeit in Abhingigkeit von der Che-
miebeliebtheit zeigt, da} dies auch von Pro-
banden, bei denen Chemie beliebt ist, ange-
kreuzt wurde. Interessanterweise wird der
»schlechte Lehrer hiufiger als Ursache fiir
Probleme im Mathematikunterricht angege-
ben als im Chemieunterricht; in letzterem
sucht man anscheinend hdufiger die Fehler bei
sich selbst (,zu wenig gelernt” 37 %).

Als Grund fiir Probleme im Mathematikun-
terricht wird hidufig die mangelnde Einsicht

57



Honer: Mathematisierungen im Chemieunterricht - Ein Motivationshemmnis?

Z/DN

in Aufgabenstellung und Anwendungsbezug
angegeben. Dieses wire dann auch eine plau-
sible Erklirung fiir die Schwierigkeiten der
Schiiler, wenn im Chemieunterricht, zum Bei-
spiel im Rahmen der Stochiometrie, etwas
berechnet werden soll. Hier miiliten verstirkt
vor allem im Mathematikunterricht problem-
hafte Lernsituationen konstruiert und neu
gewonnene Erkenntnisse in geeigneter Art
und Weise immer wieder in Ubungen ange-
wendet werden.

Auf die Frage ,Haben Sie oft Probleme im
Mathematikunterricht gehabt ?* antworteten
36 % mit ,ja* und 49 % mit ,nein“ und 16
% mit ,,weil}- nicht".

Die Beziehungsanalyse (Chi-Quadrat-Test)
zwischen der Fachbeliebtheit Chemie und
diesen Antworten ergibt einen auf dem 5%
Signifikanzniveau abgesicherten Zusammen-
hang. Die nachfolgende Kreuztabelle verdeut-
licht diese Beziehung. Wire die Aussage ,.oft
Probleme im Mathematikunterricht* unab-

Gesamtstichprobe (35,6% ,,ja“, 48,6% ,nein",
15,8% ,keine Angabe) ungefihr in den Sub-
gruppen (Chemiebeliebtheit 1 bis 5) wieder-
finden.

In der Subgruppe mit sehr hoher Chemieun-
beliebtheit findet sich aber ein hoher Prozent-
satz (53,3%) derer, die gesagt haben, daB sie
oft Probleme im Mathematikunterricht
gehabt haben. Umgekehrt haben diejenigen
mit hoher Chemiebeliebtheit seltener Proble-
me im Mathematikunterricht gehabt (76,5%
»Nein®). Die Aussagen lassen sich dahinge-
hend deuten, dall Probanden, die Probleme
im Mathematikunterricht haben, auch eher
Schwierigkeiten im Chemieunterricht haben.
Dieses kann in der mangelnden Einsicht
mathematischer Anwendungen im Chemie-
unterricht liegen beziehungsweise an spezifi-
schen mathematischen Denkweisen, die auch
in der Chemie von Nutzen sind.

Auf die Frage ,Konnen Sie Thr Mathema-
tikwissen auch in anderen Fichern gebrau-

Anzahl Antworten ja | nein weil} nicht Zeile gesamt
Erwarteter Wert 1 2 3
Zeilenprozent |
Spaltenprozent
sehr beliebt 1 2 13 2 17
6.1 8.3 2.7 | 9.6%
11.8 % 76.5 % 11.8 % |
3.2% 15 % 7.1 % * ,
beliebt 2 11 25 9 ‘ 45
16.0 219 7.1 254 %
24.4 % 55.6 % 20.0 %
e 17.5 % 29.1 % 321% |
weder noch 3 21 28 8 l 57
20.3 27.7 9.0 322 %
36.8 % 49.1 % 14.0 %
B 33.3% 32.6% | 28.6 % -
unbeliebt 4 21 16 ‘ 6 43
15.3 20.9 6.8 24.3 %
48.8 % 37.2% 14.0 %
33.3 % 18.6 % 214% -
sehr unbeliebt 5 8 4 3 15
5.3 7.3 2.4 8.5 %
53.3 % 26.7 % 20.0 %
- B 127 % 4.7 % 107 %
Spalte 63 86 28 177

Tab. 10: Kreuztabelle der Variablen ,Chemiebeliebtheit und ,oft Probleme im Mathematik-

unterricht”

hingig von der Chemiebeliebtheit, dann
miilte sich die Verteilung der Antworten der
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chen?” antworteten 74 % mit ,ja“. Diese soll-
ten dann noch Ficher in Form freier Antwor-
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ten angeben, wobei sich folgende Nennungen
ergaben:

Antwort % Antworten
Chemie 11
Physik 10
Chemie und Physik 29
Biologie

Sonstiges 15
keine Angabe 33

Tab. 11: Ficher, in denen Mathematikwissen
benstigt wird

Unter der Rubrik ,Sonstiges” sind folgende
Angaben zusammengefal3t:

- Chemie, Strahlenkunde

- Chemie, Physik, Biologie

- Chemie, Biologie

- Technologie, Chemie

,Chemie“ wird offensichtlich sehr hiufig
(,Chemie“ 11 %, ,Chemie und Physik" 29 %)
als Fach benannt, das heiflt, nach Einschit-
zung der Probanden wird im Chemieunter-
richt oft Mathematik bendtigt.

In einer nachfolgenden Untersuchung sollen
zu dieser Fragestellung genauere Aussagen
gesammelt werden.

4.2 Auswertung Teil 2

Zusammenfassend sei vorangestellt, daf} die
mit Hilfe von Kreuztabellen dargestellten
gemeinsamen Hiufigkeitsverteilungen von
jeweils zwei Variablen keinen Zusammenhang
zwischen der Richtigkeit der Antworten und
dem zeitlichen Abstand zum fritheren Unter-
richt ergaben. Dies bedeutet, daf} die Proban-
den, bei denen der letzte Chemie- bezie-
hungsweise Mathematikunterricht linger als
3 Jahre zuriicklag, die Fragen im Durch-
schnitt genauso hdufig richtig beziehungswei-
se falsch beantworteten wie die anderen Pro-
banden. Eine deutliche Abhingigkeit ergab
sich aber zwischen der Hiufigkeit der richti-
gen Antworten und den jeweiligen Fachbe-
liebtheiten, wodurch die affektiven Beliebt-
heitsiuflerungen der Probanden auch durch
bessere Fertigkeiten bei den gestellten Fragen

und Aufgaben glaubwiirdig erscheinen. Eine
Uberpriifung der gegebenen Antworten in
Abhingigkeit vom Schulabschluf} ergab, daf3
die Abiturienten durchschnittlich bei allen
Fragestellungen besser abschnitten. Im fol-
genden werden nun in Form von Tabellen und
Diagrammen die prozentualen Anteile der
richtigen, teilweise richtigen und falschen
Antworten auf die jeweilige Frage dargestellt.
Die Abkiirzung ,k.A.“ bedeutet ,keine Anga-
be*“, das heif3t, hier wurde, aus welchen Griin-
den auch immer, keine Antwort von den Pro-
banden gegeben.

4.2.1 Chemiefragen

Die erste Frage nach den drei mdglichen
Aggregatzustinden gab folgende Ergebnisse:
76,8 % benannten die drei Aggregatzustinde
(fest, fliissig, gasformig) richtig. 2,3 % nann-
ten nur zwei und 3,4 % nur einen Aggregat-
zustand. 17,5 % machten keine Angaben zu
dieser Frage; dies konnte unter anderem auch
daran liegen, daf} der Begriff ,Aggregatzu-
stand“ nicht bekannt war. Die Auswertungen
der beiden nichsten Aufgaben (Name einer
Sdure, chemische Formel einer Sdure, Name
einer organischen Verbindung, Formel einer
organischen Verbindung) sind in der folgen-
den Tabelle dargestellt; es wurde nicht ver-
langt, daf} sich die Angaben auf den selben
Stoff beziehen miissen. Sowohl namentlich
wie auch formelmiBig wurde ,Salzsdure
(HCl)* am hidufigsten genannt. Ahnliche Auf-
gabenstellungen aus dem Bereich der organi-
schen Chemie werden seltener richtig beant-
wortet, wie die Ergebnisse der Aufgaben 8
und 9 zeigen. Bei diesen beiden Aufgaben
sinkt die Anzahl derjenigen, die iiberhaupt
geantwortet haben, drastisch ab. Diejenigen,
die einen richtigen organisch-chemischen
Namen angeben konnten, waren zum iiber-
wiegenden Teil auch in der Lage, eine Formel
richtig anzugeben. Die am hiufigsten mit
Namen und Formel genannte Verbindung
war Ethanol, gefolgt von Glucose, fiir die
dann die Summenformel C4H;,0. angegeben
wurde. Dies ist den Schiilern wahrscheinlich
aus der Biologie geldufig.
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Nr. Aufgabe Aufgabe Richtig Falsch k.A.
% Antworten % Antworten % Antworten
2 Name Siure 89,3 1,7 9
3 Formel Sdure 63,9 6,2 29,9
8 Name org. Verbindung 29,9 10,2 59,9
9 Formel org. Verbindung 232 10,2 66,6
Tab.12

Dieses Ergebnis zeigt, wie wichtig es ist, die
organische Chemie auch am Gymnasium
schon verstirkt in Klasse 10 als Projekt
durchzunehmen (Kultusminister, 1993).

Die Angabe einer richtigen chemischen For-
mel bereitet den meisten Probanden Schwie-
rigkeiten, so dal} sich auch hier die affektive
Abneigung (s. Tab. 5) gegeniiber chemischen
Formeln in der mangelnden Kenntnis wider-
spiegelt.

Die Antworten zur Aufgabenstellung ,,Atom-
aufbau” (Frage 5) wurden in drei Kategorien
eingeteilt, die in der folgenden Tabelle mit je
einem typischen Beispiel aufgefiihrt werden.

In Aufgabe 6 sollte erklirc werden, wie
Radioaktivitit entsteht. Erwartet wurde, daf3
die Probanden wenigstens den Begriff ,Kern-
zerfall“ damit in Verbindung bringen kénnen.
Die Thematik ,Radioaktivitit“, wenn auch in
der Schule eventuell nicht behandelt, hat
doch dariiber hinaus immer wieder fiir
Schlagzeilen in den Medien gesorgt und
besitzt damit einen Bezug zum alltiglichen

Leben.
Uberraschenderweise gaben nur 9 % der

Gesamtstichprobe Erklirungen ab, die unter
der Kategorie ,Kernzerfall“ zusammengefaBt
werden konnten (s. Grafik 1). Typische Ant-
worten aus dieser Kategorie sind zum Bei-
spiel:

Nr. Kategorie % Antworten Beispiel Antwort
1 richtig 40,7 Atomkern mit positiv geladenen Protonen und neu-
tralen Neutronen; Elektronen in Hiillen kreisen um
den Kern
etwas 36,7 Kern und Hiille
3 falsch 6,2 aus mehreren Molekiilen
Tab.13

Die Antwort der Kategorie 1 beruht auf
einem in der Chemie gebriuchlichen Modell;
da die Probanden im Chemieunterricht nor-
malerweise keine dariiber hinausgehenden
Kenntnisse haben.

Wenn man bedenkt, dafl gerade bei der The-
matik , Atomaufbau“ Modelldenken vorausge-
setzt wird, so ist dieses ,, Atommodell“ eini-
germallen gut in der Erinnerung der Proban-
den geblieben.

In der Beliebtheitstabelle (Tab. 5) nimmt der
~Aufbau von Atomen“ einen mittleren Rang
ein, ist also mittelmiBig beliebt. Hier konnte
also ein Zusammenhang zwischen affektiver
Einstellung und der Dauer des Behaltens
bestehen.
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- .instabile Atomkerne zerfallen unter Aus-
sendung energiereicher Strahlung®

- ,Atomkerne verwandeln sich unter Aus-
sendung von z. B. alpha-Teilchen (energie-
reiche Strahlung) in andere Atomkerne

- ,bei Umwandlungen des Atomkerns, z. B.
Aufspaltung, wird energiereiche Strahlung
frei®.

(17,5 %) falsch

Tttt 9,0 %)
""w’“‘ﬁ‘:::”’*'::::::zﬁ}:oIO‘o" Kernzerfall
+"‘o‘o’o'o}:¢}¢¢ s \\‘\\“\.

G, q\\\\\\

it .‘\\\

(5,6 %)

etwas

(67,9 %) k. A.

Grafik 1: Wie entsteht Radioaktivitit?
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Unter der Kategorie ,etwas* wurden 5,6 %

der Antworten vereinigt, die zwar nicht die

eigentliche Entstehung der Radioaktivitit

erklidrten, aber zumindest etwas aus dem wei-

teren Umfeld dieses Begriffs, wie z. B.:

- ,Stoffe wie Uran strahlen Radioaktivitit
ab*

- ,durch Kernfusion®.

Als falsch® wurden 17,5 % der Antworten

eingestuft, die entweder Reaktionen der

Atombhiille nennen oder vollig ohne Bezug zur

Radioaktivitit waren. Dazu einige Beispiele:

-, Elektronen aus der Hiille werden frei”

- ,Schwingungen von Teilchen®

- ,Kombination von Atomen*

-, Verhiltnisse von Stoffen”

Uber 67 % #uBerten sich gar nicht zu dieser

Fragestellung. Dieses Ergebnis ist iiberra-

schend, weil ja immerhin iiber 70 % der Pro-

banden iiber den Atomaufbau informiert sind,

den Kernzerfall als Ursache radioaktiver

Strahlung jedoch nicht kennen, obwohl dieses

Phinomen ja durchaus ,Lebensbezug” auf-

weist. Das SI (Systeme International d’Units)

wichtigster Anwendungsbezug dieser Einheit
sollte zum Ausdruck kommen. Auf die Frage
~Was bedeutet die Einheit Mol?“ machten
immerhin 55 % gar keine Angaben. Die
abgegebenen “ Antworten wurden wieder in
drei Kategorien gegliedert. Wie die Bei-
spielantworten zeigen, war bei denjenigen,
denen die gleiche Teilchenanzahl klar war,
sogar der Zahlenwert bekannt. Die der zwei-
ten Kategorie zugeordneten Antworten waren
wesentlich allgemeiner formuliert und hatten
in den meisten Fillen nur noch entfernt bzw.
indirekt mit dem Molbegriff zu tun. Die
falschen Antworten bezogen sich hdufig auf
Begriffe wie ,Molekulargewicht” oder waren
vollig aus dem Zusammenhang gerissen, so
daf} sich daraus auch keine Riickschliisse auf
Verstdndigungsprobleme ziehen lassen. Der
~Molbegriff* und seine Bedeutung sind also
relativ unbekannt. Dieser ist im weiteren
Leben der meisten Schiiler wahrscheinlich
eher unbedeutend, im Schulunterricht tau-
chen aber gerade im Zusammenhang mit
-Mol“ bzw. der Stoffmengenkonzentration

% Antworten
14,7

Nr. Kategorie
1 richtig

N

etwas 10,2

203

Beispielantworten

Mol ist eine Einheit in der Chemie, die immer die gleiche
Anzahl von Teilchen (6%1023) enthilc

eine Einheit wie kg, 1 mol sind immer genau 6%¥1023 Teil-
chen

Gewichtseinheit, ausgegangen vom C-Atom

Einheit der Stoffmenge

Angabe der Konzentration

die Verkniipfung zweier oder mehrerer Atome
in Mol wird der pH-Wert gemessen

mol = Angabe der Dichte

Molekulargewicht

Tab. 14

definiert die Grundeinheit Mol als ,die Stoff-
menge eines Systems, das sich aus ebenso vie-
len Elementarindividuen zusammensetzt, wie
in 0,012 kg des Nuklids Kohlenstoff-12 an
Atomen enthalten sind“ (R6mpp, 1995).

In dieser Ausfiihrlichkeit wurde natiirlich
keine Antwort erwartet, aber das Prinzip der
gleichen Teilchenanzahl pro mol als wohl

»mol/l“ viele Berechnungen auf. In Aufgabe
10 wurde nach dem pH-Wert gefragt. In der
Tabelle sind die Antwortkategorien mit eini-
gen Beispielantworten aufgefithrt.  Unter
orichtiger Antwort” wurde eine der Definiti-
on entsprechende Angabe erwartet: ,Der pH-
Wert ist der negative dekadische Logarithmus
der Wasserstoffionenkonzentration (die Ein-
heit mol/l 148t man dabei weg)l.“ Zu dieser

I Anmerkung: Die korrekte Definition (Korrtiim, 1957) unter Benutzung der Aktivititen wird fiir den
Praxisgebrauch auf den oben genannten Begriff der Wasserstoffionenkonzentration reduziert.
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Nr. Kategorie % Antworten Beispielantworten

1 richtig i.S. der Definition 16,9 negativer dekadischer log der H*-Ionen-Konzen-
tration

2 richtig 1.S. der Praxis 53,1 Sduregehalt
ob eine Losung sauer, neutral oder alkalisch ist
Sduren- oder Laugengehalt von pH 0 bis pH 14,
pH 7 ist neutral

3 unklar bzw. falsch 15,3 wie gefihrlich eine Siure oder eine Base ist
Gleichgewicht der Wasserstoffionen
wie stark giftig eine Sdure ist

Tab. 15 Damit ist immerhin etwas iiber die Hilfte der

Frage duflerte sich ein sehr grofler Prozentsatz
der Probanden, davon aber 15,3 % doch auch
in einer Art und Weise, die hier als ,falsch”
eingestuft wurde, da dabei grundsitzliche
MiBverstindnisse bestehen. Die 53 % richti-
ger Antworten im Sinne der Praxis bezogen
wenigstens die pH-Bereiche sauer, neutral
und alkalisch mit ein oder sogar die Konzen-
tration an Wasserstoffionen, wenn auch der
logarithmische Zusammenhang nicht erwidhnt
wurde.

RegelmifBig in den Sommermonaten wird
jeder von uns quasi tdglich durch die Medien
mit der Ozonproblematik konfrontiert, sei es
anhand von Informationen iiber die schwin-
dende Ozonschicht in der Stratosphire oder
durch den Anstieg der Ozonkonzentration in
Bodennihe, das heifit, die Bedeutung des
Ozons fiir uns und unsere Umwelt miifite
wenigstens in allgemeiner Art und Weise
bekannt sein. Die Frage 11 wurde daher mehr
in Richtung des chemischen Aspekts , Was ist
Ozon?" hin formuliert.

Auf diese Frage hitte die Angabe der Formel
,O3" gereicht, womit sich auch 23,8 % beg-
niigten. 7,9 % lieferten neben der Formel
noch weitere Erkldrungen beziiglich der
Umweltproblematik im Zusammenhang mit
Ozon ab. 25 % gaben allgemeine Informatio-
nen iiber die Bedeutung von Ozon ab, ohne
die Formel zu nennen. 4 % gaben falsche
Antworten ab, die sich {iberwiegend auf die
»Wertigkeit” des Sauerstoffs bezogen, also ein
durchaus chemischer aber falsch verstandener
Aspekt, und auch hier machte ein relativ
hoher Prozentsatz (39,2 %) keine Angaben.
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Probanden -wenn auch nicht aus chemischer
Sicht- so doch hinsichtlich der Umweltpro-
blematik ,Ozon” informiert. Als Chemiein-
halt wurde ,Chemie und Umwelt (z. B.
Ozon)“ mit einem Mittelwert von 2,2 als
beliebt eingestuft. Die Aufschliisselung der
von den Probanden gegebenen Beliebtheit in
Abhingigkeit von der Antwort auf Frage 11
zeigt, daf} die Probanden, die eher Desinteres-
se bekundeten, eben auch diejenigen sind, die
hier gar keine oder eine falsche Antwort
gaben.

Die Konzentrationsangabe ppm wird sowohl
in der chemischen Fachliteratur wie auch all-
gemein in den Medien zur Angabe von Schad-
stoffmengen benutzt. Mit Frage 4 sollte iiber-
priift werden, inwieweit die Bedeutung dieser
Angabe bekannt ist.

(10,7 %) richtig (3,4 %) falsch

(85,9 %) k. A.

Grafik 2: Was bedeutet die Konzentrationsangabe
ppm?

Nur 10,7 % der Befragten gaben an, daf} dies
die Abkiirzung fiir die englische Bezeichnung
~parts per million” ist, die meisten davon
erlduterten dieses auch noch mit einer ent-
sprechenden deutschen Erklirung, wie zum
Beispiel ,,Anzahl Teilchen von 1 Million Teil-
chen®, ,Abk. fiir Millionstel“. Knapp 86 %
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JauBerten sich gar nicht dazu und 3,4 %
gaben eine falsche Antwort, wie zum Beispiel
JTeilchen pro Minute”, ,Meterangabe®,
,1/100%, ,Druckangabe“, also ohne Zusam-
menhang zur tatsichlichen Bedeutung.

Mit der Aufgabenstellung 12 sollte das
Grundverstindnis iiber chemische Reaktionen
iiberpriift werden. Im Chemieunterricht wer-
den ,Kennzeichen chemischer Reaktionen®
normalerweise ausfiihrlich in Klasse 7 behan-
delt, aber im weiteren Chemieunterricht
taucht die ,chemische Reaktion® als Kern-
stiick des Unterrichts natiirlich immer wieder
auf.

Nur der Vorgang 2 wurde eindeutig von der
Mehrheit der Probanden als chemische Reak-
tion erkannt. Der Vorgang , Wasser verdamp-
fen“ wurde ungefihr genauso oft als chemi-
sche Reaktion eingestuft wie ,Papier verbren-
nen“ und sogar hiufiger als ,Zucker in Was-
ser auflgsen”, obwohl an einer vorangegange-
nen Stelle im Fragebogen der Begriff ,Aggre-
gatzustinde” behandelt wurde (s. Aufgabe 1).

Vorgang Antwort Ja Nein
1 Zucker in Wasser

auflésen 45 % 55 %
2 Eisen, das rostet 88 % 12 %
3 Papier verbrennen 58 % 42 %
4 Wasser verdampfen 55 % 45 %

Tab. 16: Aufgabe 12: Welche der folgende
vier Vorginge sind chemische
Reaktionen ?

Das Ergebnis dieser Aufgabenstellung zeigt,
wie unklar den meisten die Zuordnung eines
Vorgangs in den Bereich der chemischen
Reaktion ist. Das erste Beispiel der Aufgaben-
stellung ist allerdings ohne weitere Erkldrung
auch nicht eindeutig einzustufen. Der Lo-
sungsvorgang von Zucker in Wasser mulf} dif-
ferenzierter betrachtet werden, da auf jeden
Fall Hydratisierungseffekte eine Rolle spielen.
Erwartet wurde, dafl die , Zuckerlgsung® von
den meisten Befragten als ein homogenes
Kontinuum angesehen wird und nicht unbe-
dingt als Ergebnis einer chemischen Reakti-
on. Vorgang 4 ist jedoch ein physikalischer
Vorgang, da Zusammensetzung und Bestand-

teile bei Anderung des Aggregatzustands
erhalten bleiben.

Diese Problematik wurde mit Hilfe einiger
Interviews vertiefend geklirt. Dabei ergab
sich, dafl Unklarheiten beziiglich der ,Stoff-
umwandlung® bestanden, die hiufig nicht auf
die stoffliche Ebene beschrinkt, sondern auf
die visuelle Ebene bezogen wurde, in dem
Sinne, daf} der , geloste Zucker umgewandelt®
worden ist.

4.2.2 Mathematikaufgaben

Die Ergebnisse der Aufgaben 14 und 18 seien
den anderen vorangestellt.

Gleichung richtig falsch korrekte unzutreffende keine Ang. %
Antw. % Antworten %
16 =24 (] ) 88 7 S
43 103 = 43000 () ) 80 11 10
3030=3 ) ) 86 6 7
105103 = 102 () ) 79 7 15
26:22=24 ) ) 66 20 14
107 = 1/10° ) (] 72 11 18

Tab. 17: Aufgabe 14: Sind folgende
Gleichungen richtig oder falsch?

Aufgabe Losung richtig %  falsch %  keine Angabe %
18 Antworten Antworten Antworten
a) ab=10-16

a=ba=? 18 18 64
b) 1/100 + 1/10

=7? 59 9 31
<) 10-2 + 10-1

=72 21 35 44
d) log 105 = ? 12 15 73
€) 6 % von 600

=7? 51 19 29

Tab. 18: Aufgabe 18: Geben Sie bitte die
Losungen an.

Wihrend beim ersten Aufgabentyp nur ange-
kreuzt werden mufite, ob die angegebene
Losung richtig oder falsch ist, erforderte die
Aufgabe 18 die Berechnung der Ergebnisse.
Die Ergebnisse zeigen einen deutlichen
Unterschied im Anteil der fehlenden Antwor-
ten, der beim zweiten Aufgabentyp drastisch
zunimmt, vor allem bei 18 a) und d). Die
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Bereitschaft, etwas anzukreuzen, ist deutlich
hoher als die, Berechnungen durchzufiihren.
Beim Vergleich der beiden Aufgaben muf-
dariiber hinaus beriicksichtigt werden, dal3
bei Aufgabe 14 mit 50%iger Wahrscheinlich-
keit die richtige Antwort auch geraten wer-
den konnte. Ein Test nur mit Multiple Choice
Aufgaben dieser Art wire deshalb problema-
tisch hinsichelich seiner Aussagekraft. Der
Anteil richtiger Antworten liegt bei allen
Teilaufgaben der Aufgabe 14 deutlich héher
als bei Aufgabe 18. Die grofite Schwierigkeit
bereitete bei Aufgabe 14 die Division zweier
in Potenzschreibweise dargestellter Zahlen,
wie sich an der vorletzten und letzten Teilauf-
gabe zeigt. Unter den Teilaufgaben der Num-
mer 18 wurden b) und e) von immerhin 50 %
richtig beantwortet, wobei die Prozentaufga-
be aber einen deutlich hoheren Anteil an
Falschantworten aufweist. Die hidufigste
falsche Antwort war darunter , 100 also 1/6
von 600. Der Vergleich der Teilaufgaben b
und c zeigt, daf} die Zahlenschreibweise einer
Zahl als gemeiner Bruch einfacher verstind-
lich ist als die Potenzschreibweise; besonders
hinderlich bei dieser Teilaufgabe ist wahr-
scheinlich dabei auch noch die negative
Potenz.

Das Prinzip des Logarithmenrechnens ist nur
einem sehr geringen Teil der Probanden
geldufig.

Wie man sieht, bestehen durchaus Defizite im
Umgang mit mathematischen Berechnungen
beim Rechnen mit Potenzen, bei der Bruch-
rechnung und Prozentrechnung.

Im folgenden nun zu den Textaufgaben, deren
Auswertungen im Anschluf zusammenfas-
send diskutiert werden.

Stundenlohn

(10,8 %) falsch

(10,3 %) k. A.

(79,0 %) richeig

Grafik 3 (Aufgabe 15)
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Aufgabel5: Eine Person erhilt 512 DM fiir
38 Stunden Arbeit. Wie grof} ist der Stunden-
lohn ?

Die schriftliche Division wurde von fast 80 %
richtig geltst, die prinzipiell ,dhnliche Auf-
gabe 21, bei der der Molbegriff benutzt wird,
nur noch von 43 %; iiber 50 % machten keine
Angaben.

Aufgabe 21: Ein Mol einer Verbindung sind
60 g. Wieviel g sind 0,2 Mol ?

Wieviel g entsprechen 0,2 Mol?
(54,3 %) k. A.
(2,8 %) falsch

(42,9 %) richtig

Grafik 4 (Aufgabe 21)

Die Aufgabenstellungen 13 und 17 sind von
mathematischer Seite her gesehen identisch,
nur die Textinhalte unterscheiden sich:
Aufgabe 13: Herr X hat ein Nettoeinkommen
von 2800 DM und zahlt 550 DM Miete. Herr
Y hat ein Nettoeinkommen von 3700 DM
und zahlt 1200 DM Miete. Die beiden strei-
ten dariiber, wer relativ zum Nettoeinkom-
men mehr Geld fiir Miete ausgibt. Wer gibt
mehr aus ?

Aufgabe 17: Eine chemische Verbindung A
mit einer Molmasse von 120 g enthilt 10 g
Schwefel. Eine andere Verbindung B hat eine
Molmasse von 180 g und enthilt 17,5 g
Schwefel. In welcher Verbindung ist der
Anteil an Schwefel relativ zur Molmasse
groBer?

Die Ergebnisse sind in den beiden folgenden
Grafiken dargestellt.

Wihrend die erste Aufgabe von 63 % richtig
beantwortet wurde, waren es bei der zweiten
Aufgabe nur noch 18 %, und der Anteil derer,
die keine Angabe machten, steigt auf iiber 50
% an. Der Vergleich der Ergebnisse der obi-
gen Aufgaben zeigt, daBl die inhaltliche
Umformulierung in ,chemische Vokabeln®
bei gleichem mathematischen Sachverhalt zu
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einem drastischen Absinken der Losbarkeit
fithrt. Diese Art von Schwierigkeiten bei den
formal gleichen Aufgaben stimmen weitge-
hend mit allgemeinen Erfahrungen iiberein.
Hier soll in Zukunft noch weiter nach
Erscheinungen gesucht werden, die den
Mathematiktransfer auf naturwissenschaftli-
che Aufgaben so schwierig machen.

Wer gibt relativ mehr Geld fiir Miete aus?
(20,9 %) k. A.

simem, (16,4 %) falsch

(62,7 %) richtig

Welche Verbindung enthilr relativ mehr Schwefel?
(54,0 %) k. A.

(27,8 %) falsch

(18,2 %) richtig

Grafik 5 (Aufgabe 13) und 6 (Aufgabe 17)

Die iibrigen Aufgabenstellungen 16, 19, 20
(s. Anhang) erforderten das Vervollstindigen
einer Wertetabelle, die Angabe von Geraden-
gleichungen und das Erstellen von Diagram-
men.

Aufgabenteil richtig % falsch % keine Angabe %
Antworten Antworten  Antworten
a) Diagramm 73,4 11,9 14,1
b) Steigung 23,7 5,6 70,1
c) Geradengleichung 18,1 10,2 71,2
Tab. 19:

Bei Aufgabe 16 sollten Werte aus einer Tabel-
le in einem Diagramm graphisch dargestellt
werden, die Steigung der erhaltenen Geraden
als Durchschnittsgeschwindigkeit und die
Geradengleichung als ,y = 75 x" angegeben
werden.

Bei Aufgabe 19 sollte aus einem Diagramm
die Gleichung der Geraden mit der Steigung

4 und dem y-Achsenabschnitt 2 angegeben
werden, dabei wurde die allgemeine Form der
Gleichung als y = ax + b vorgegeben.

Geradegleichung % Antworten
richtig 19,8
falsch 17,5
keine Angabe 62,1
Tab. 20

Bei Aufgabe 20 sollten fehlende y-Werte in
der Wertetabelle vervollstindigt und die
Funktionsgleichung der Ursprungsgeraden
formuliert werden.

richtig % falsch keine Angaben %
Antworten Antworten Antworten
Wertetabelle 59,9 2,8 36,7
Gleichung 28,2 7,3 63,8
Tab.21

Die Ergebnisse dieser drei Aufgabenstellun-
gen lassen sich zusammenfassend folgender-
maflen darstellen. Das Erstellen des Dia-
gramms gelingt immerhin fast 2/3 aller Pro-
banden, knapp 12 % machten aber dabei Feh-
ler, die in nahezu allen Fillen in der nicht
equidistanten Einteilung der x- oder y-Achse
lagen.

Hinzugefiigt sei noch, daf eine fehlende Ach-
senbeschriftung mit ,km"“ und ,h“ hier nicht
als fehlerhaft angerechnet wurde.

Der einfache funktionale Zusammenhang zwi-
schen x und y wurde beim Vervollstdndigen
der Wertetabelle von 60 % aller. Befragten
richtig erkannt; die Funktionsgleichung y =
1/3 x wurde nur von knapp einem Drittel
korrekt angegeben. Die in den drei Aufgaben
geforderten Funktionsgleichungen lauteten
folgendermaflen und wurden in den angege-
benen Anteilen richtig beantwortet.

Aufgabe Funktionsgleichung % richtiger Antworten
16 y=75%x 18,1
19 y=2x+2 19,8
20 y=1/3x 28,2
Tab.22
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Anhang: Fragebogen Teil 2
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14.

15.
16.

17.

18.

19.
20.

21.

Geben Sie bitte die drei méglichen Aggregatzustinde an.
Name einer Sdure:
Chemische Formel einer Sdure:
Was bedeutet die Konzentrationsangabe ppm?
Wie sind Atome aufgebaut?
Wie entsteht Radioaktivitit?
Was bedeutet die Einheit Mol?
Geben Sie den Namen einer organisch-chemischen Verbindung an.
Geben Sie die Formel einer organisch-chemischen Verbindung an.
Was gibt der pH-Wert an ?
Was ist Ozon ?
Welche der folgenden vier Vorginge sind chemische Reaktionen
[ 1 Zucker in Wasser aufldsen
[ 1 Eisen, das rostet
[ 1 Papier verbrennen
[ 1 Wasser verdampfen
Herr X hat ein Nettoeinkommen von 2800 DM und zahlt 550 DM Miete. Herr Y hat ein Nettoeinkom-
men von 370 DM und zahlt 1200 DM Miete. Wer gibt relativ zum Nettoeinkommen mehr Geld fiir
Miete aus ?
Sind folgende Gleichungen richtig oder falsch?
Gleichung richtig  falsch
16 = 24 1 1
43 103 = 43000
3030 -3
10° 103 = 102
26:22 = 24
10 = 1/105 [
Eine Person erhdlt 512 DM fiir 38 Stunden Arbeit. Wie grof ist der Stundenlohn ?
Ein Auto fihre 5 Stunden lang mit einer konstanten Geschwindigkeit von 75 km in der Stunde.
a) Stellen Sie die Werte aus der Tabelle in einem Diagramm graphisch dar.
b) Wie kann man aus dem Diagramm (ohne die Wertetabelle zu kennen) die Durchschnittsgeschwindig-
keit erkennen?
¢) Konnen Sie die Funktionsgleichung angeben?
h 1 2 3 4
km 75 150 225 300
Eine chemische Verbindung A mit einer Molmasse von 120 g enthile 10 g Schwefel. Eine andere Verbin-
dung B hat eine Molmasse von 180 g und enthilt 17,5 g Schwefel. In welcher Verbindung ist der Anteil
an Schwefel relativ zur Molmasse gréfer?
Geben Sie bitte die Losungen an.
Aufgabe Losung
a) ab=10-16 a=b a=7?
b) 1/100 + 1/10 = 2
o 10-2+10-1 =7
d) log 105 =?
e) 6% von 600 = ?
Koénnen Sie die Funktionsgleichung der Geraden angeben? (y = ax + b)
Vervollstindigen Sie die folgende Wertetabelle und formulieren Sie die Funktionsgleichung.
x 3 9 21 27
y 1 3
Ein Mol einer Verbindung sind 60 g. Wieviel g entsprechen 0,2 Mol?
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