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Verdunstungs- und Verdampfungsphino-
menen - finden Deutungen auf der Teilchen-
ebene statt. Die kleinsten Teilchen werden
~Molekiile“ genannt. Diese vierte Unterricht-
seinheit bildet den Abschlul des Schul-
versuchs'. Der Unterrichtsgang selbst leitet
mit der experimentellen ,Aufspaltung” von
Wasser- und Kohlenstoffdioxid zum Ver-
stindnis der Atome als Bausteine der Mole-
kiile iiber.

Typen von Texten

Im Verlauf des Schulversuchs erhielten die
Lernenden sieben schriftlich zu bearbeitende
Hausaufgaben®. Diese Hausaufgaben wurden
drei verschiedenen Texttypen zugeordnet, die
sich an der naturwissenschaftlichen Arbeits-
weise und Erkenntnisgewinnung orientieren.
Die Grundlage dieser Erkenntnisgewinnung,
die vorwiegend dem empirisch-induktiven
Verfahren entspricht, bilden qualitative und
quantitative Beobachtungen, die im Wieder-
holungsfall verallgemeinert werden. Daraus
ergeben sich die ersten beiden Texttypen:
~Beschreibung von Beobachtungen® und
~Erklirung der Beobachtungen mit Hilfe vor-
theoretischer RegelmidBigkeiten”. Die resul-
tierenden Hypothesen werden dann durch
eine Theorie gedeutet (aus Ursachen verstind-
lich gemacht). Der dritte Texttyp beinhaltet
somit die ,Deutung von Phinomenen unter
Zuhilfenahme abstrakter Theoreme”. Aus der
Theorie konnen neue Hypothesen abgeleitet
werden, die sich an der prognostizierten
Erfahrung bewihren miissen (Deduktion).
Das empirisch-induktive Vorgehen wird
somit durch die Deduktion erginzt, d.h.
durch die gedankliche Ableitung von Folge-
rungen aus der Theorie, die empirisch gepriift
werden, und durch die die Theorie im
Erfolgsfalle Geltung erhilt (vgl. Strocker
1967, S. 167; Stork 1988, S. 12f; Becker
1994, S. 13).

Texttypen
1. Beschreibung von Beobachtungen
einschlieflich der relevanten Umstinde (bei
natiirlichen oder technischen Phdnomenen)
und einschlieflich der Versuchsdurchfiihrung
(bei Laborexperimenten).

2. Erklirung von Beobachtungen
mit Hilfe vortheoretischer Regelmdfigkeiten.
3. Deutung von Phinomenen

unter Zubilfenabme abstrakter Theoreme
(Energiebegriff, Teilchenvorstellung).

Sicherlich kann es nicht Ziel des einfithrenden
Chemieunterrichts sein, die Prozesse der
Erkenntnisgewinnung vollstindig zu durch-
laufen. Aber die Schiilerinnen und Schiiler
sollten mit den Phasen der induktiven und
deduktiven Vorgehensweise vertraut gemacht
werden, vor allem mit der Beschreibung von
Beobachtungen und mit deren Deutung.

Das Festhalten einer Beobachtung, ein-
schlieBlich der Situation, in der ein Phino-
men auftritt oder einschlieBlich einer Ver-
suchsdurchfithrung (im Labor), die zu einem
Phidnomen fiihrt, verlangt von den Lernen-
den, dass sie griindlich und genau beobach-
ten, bei der schriftlichen Fixierung nur sach-
lich zutreffende Beobachtungen festhalten,
diese chronologisch ordnen und méglicher-
weise eine Selektion unter dem Gesichts-
punkt der Relevanz durchfithren. Wird von
den Schiilerinnen und Schiilern gefordert,
Beobachtungen mit Hilfe vortheoretischer
RegelmiBigkeiten zu erkliren, dann sollten
sie vor allem fihig sein, Gedanken folge-
richtig und zielstrebig zu Sinneinheiten
zu verkniipfen und iiber ein Problembewuft-
sein verfiigen. Diese Fihigkeiten sind auch
fiir das Deuten von Phinomenen unter Zu-
hilfenahme abstrakter Theoreme wie Energie-
begriff und Teilchenvorstellung Vorausset-
zung, ebenso wie die Fihigkeit, pro- und
contra-Argumente aufzustellen und zu ent-
falten.

1 Zur ausfiihrlichen Beschreibung dieser Unterrichtseinheiten vgl. Nieswandt, 1997, S. 73ff.
2 Zur Beschreibung der Hausaufgaben vgl. Nieswandt, 1997, S. 79ff.
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Die drei Texttypen enhalten somit neben
unterschiedlichen fachlichen Lernzielen auch
unterschiedliche, aufeinander aufbauende und
zunehmend komplexer werdende sprachliche
Lernziele.

Im Unterricht wurde das Schreiben selbst
nicht zum Lerninhalt gemacht, da davon aus-
gegangen wurde, dass die Lernenden mit den
fiir die Abfassung der Texte notwendigen
Qualifikationen bereits aus dem Deutschun-
terricht vertraut waren®. Zusitzliche sprachli-
che Schulung erfolgte iiber das individuelle
und schriftliche Feedback (siehe wunten).
AuBerdem waren die Jugendlichen bereits
mit Beginn des Schulversuchs (ca. acht
Wochen nach Schuljahresbeginn) mit Teilen
der naturwissenschaftliche Vorgehensweise
vertraut. Sie hatten gelernt, chemische Phia-
nomene im Alltag und im Unterricht zu
beobachten, diese Beobachtungen miindlich
und schriftlich zu beschreiben (in Form von

Versuchsprotokollen), Skizzen von einfachen
Versuchsaufbauten anzufertigen und diese
Beobachtungen mit Hilfe vortheoretischer
RegelmiBigkeiten zu erkliren. Insofern
konnte zu Beginn des Schulversuchs davon
ausgegangen werden, daf} die grundlegenden
Vorausetzungen fiir das Schreiben einfacher
naturwissenschaftlicher Texte gegeben wa-
ren. Trotzdem wurde der Schulversuch so
angelegt, dass die Lernenden nach und nach
mit den fiir den Chemieunterricht relevanten
Formen der schriftlichen Darstellungsform
vertraut gemacht wurden (vgl. Tabelle 1). So
lag der Schwerpunkt der Hausaufgaben
zunichst auf der Beschreibung von Beobach-
tungen und deren Erklirung mit Hilfe vor-
theoretischer RegelmiBigkeiten. Ab der fiinf-
ten Hausaufgabe kam dann die Deutung
der Phidnomene unter Zuhilfenahme des
Energiebegriffs und der Teilchenvorstellung
hinzu.

Phinomenen

Planung eines
Versuchs

Texttyp HA HA HA HA HA HA HA
1 2 3 4 5 6 7

Beschreibung von X X X

Beobachtungen

Erklirung von X X X X

Beobachtungen

Deutung von X X X

Tab. 1: Ubersicht iiber die Verteilung der Hausaufgaben (HA) auf die drei verschiedenen Texttypen

3 Laut Lehrplan Deutsch des schleswig-holsteinischen Gymnasiums der 8. Klassenstufe sollen die Let-
nenden am Ende dieser Stufe, also zu Beginn der 9. Klassenstufe, iiber vertiefte Kenntnisse des Informie-
rens (dazu werden die Textsorten Protokoll, Bericht, Inhaltsangabe und Kurzvortrag gezihlt), des Eror-
terns und des Argumentierens verfiigen sowie iiber grundlegende Kenntnisse der Interpretation und mit
epischen, lyrischen, dialogischen und Texten aus Massenmedien und Gebrauchstexten (Bericht, Sach-
buch, Werbung) vertraut sein. Vgl. Ubersicht Lehrplan Deutsch, 1986, S. 12-21.
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den Text und neun Punkte fiir die angefertigte,
hier nicht abgebildete Skizze) und damit von
allen Lernenden der Experimentalgruppe das
beste Ergebnis erzielt (vgl. Tabelle 2). Der Ver-
gleich mit der Musterlosung und deren Kodie-
rung verdeutlicht, dass sein Text detailliert
Auskunft iiber den Versuchsaufbau, die Durch-
fithrung des Versuchs und die wihrend des
Versuchs gemachten Beobachtungen gibt. Das
Versuchsergebnis wird abschlieBend auf die
Fragestellung der Aufgabe zuriickgefiihrt. Die
guten fachlichen Leistungen zeigen sich auch

in den textartspezifischen Merkmale. So erhielt
er fiir den Grad der Stimmigkeit, der Entfal-
tung, der Geliedertheit, der Verkniipftheit
und der Zielstrebigkeit die hochste Rangstufe
fiinf. Der Grad der Problemerfassung und der
Ausgestaltung wurde jedoch nur mit vier
bewertet, da der Junge Nr. 27 keinen Bezug
auf den Addressaten genommen hat. Die Texte
der Lernenden der gesamten Experimental-
gruppe bewegen sich fiir diese Hausaufgabe
dagegen nur zwischen den Rangstufen drei
und vier.

2. Hausaufgabe:

Erklire deinem Freund/deiner Freundin, der/die
in der letzten Chemiestunde nicht anwesend war,
wie Kohlenstoffdioxid bei der Verbrennung

a) von Kohle, oder

b) von Benzin nachgewiesen werden kann.
Fertige auch eine Versuchsskizze an.

(Du kannst dich fiir a) oder b) entscheiden.)

Kodierung:
VvK - Verbrennung von Kohle oder Benzin

CO, - Entstehung von Kohlenstoffdioxid
Kw - Kalkwasser (Nachweismittel)

triilb - triiben

KoB - Kohle (oder Benzin)

Beh - Behilter

Stat - Stativ

Tri - Trichter

1.Gr - ein Glasrohr

Wil - fiithre zur Waschflasche

Kw - die mit Kalkwasser gefiillt ist
2.Gr - zweites Glasrohr

Wsp - fiihrt zur Wasserstrahlpumpe

entz - Kohle (oder Benzin) wird entziindet

Musterlosung®:

Das bei der Verbrennung von Benzin oder
Kohle (VvK) entstehende Kohlenstoffdioxid
(COy) kannst du mit Kalkwasser nachweisen
(Kw) .Beim Vorhandensein von Kohlenstoffdi-
oxid triibt sich das zunichst klare Kalkwasser
bzw. es fdllt ein weiller Niederschlag aus (triib).
Diesen Nachweis kannst du beispielsweise
folgendermaflen durchfiihren:

Benzin oder Kohle wird in eine Porzellanscha-
le gefiillt (KoB, Beh)

An einem Stativ wird ein Trichter befestigt
(Stat, Tri) und in ca. 15 cm Hohe iiber die
Schale gestiilpt.

Der Trichter wird mit einem gebogenen Glas-
rohr verbunden (1.Gr). Das Glasrohr fiihrt in
eine mit Kalkwasser gefiillte Waschflasche
(Wifl, Kw).

Ein zweites Glasrohr ist mit einer Wasser-
strahlpumpe verbunden (2.Gr, Wsp).

Das Benzin (oder die Kohle) wird entziindet
und die Wasserstrahlpumpe angestellt (entz).
Es wird beobachtet, dal sich das Kalkwasser
triibt (triib).

Antwort des Jungen Nr. 27 zur zweiten Hausaufgabe’:

(1) Um das Kohlendioxid bei der _Verbrennung von Benzin nachzuweisen (VvK; CO,), mul}
man etwas Benzin in eine flache Schale giefen (KoB; Beh). (2) Dann mull man einen Trichter
etwas oberhalb der Schale anbringen (Tri), damit noch Sauerstoff nachstrémen kann. (3) Dann ver-
binden wir den Trichter mittels eines Schlauches, der sich am Ende teilt, erstens mit einer
Wasserstrahlpumpe und zweitens mit einem Glas, in dem sich Kalkwasser befindet (1.Gr; WfAl;

6 Die unterstrichenen Angaben in Klammern verdeutlichen die Kodierung der vorhergehenden
Aussage, die fiir die Auswertung herangezogen wurde.
7 Die Nummern zu Beginn der Sitze geben die Anzahl der Aussagen wieder und die unterstrichenen

Klammern die Kodierungen.
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Kw; 2.Gr.; Wsp). (4) Nun entziinden wir das Benzin (entz), (5) es entsteht ein Gas, (6) was, (7)
auch teilweise nicht nur in die Pumpe, sondern auch in das , Kalkwasserglas” gerit. (7) durch
die Wasserstrahlpumpe angesaugt, (8) Nach kurzer Zeit wird das Kalkwasser triibe (Kw; triib).
(9) Somit haben wir den Kohlendioxidgehalt in Benzin nachgewiesen.

Die hohe fachliche Leistung wird durch die
Analyse des thematischen Bezugs der zweiten
Hausaufgabe bestitigt. Der Junge hat insge-
samt neun Aussagen geschrieben, von denen
acht eng-themabezogen mit argumentativ-
speziellen Charakter sind (Aussagen eins bis
acht) und eine redundant ist (Aussage neun).
Damit zeichnet sich sein Text durch eine dif-
ferenzierte, stimmige und entfaltete Beschrei-
bung aus. Dass die Inhalte entsprechend
strukturiert sind, verdeutlicht die Analyse der

Inhaltsstruktur. Die ersten sechs Aussagen
sind nebengeordnet, d.h. die Inhalte werden
in zeitlicher und logischer Reihenfolge anein-
andergereiht. Die siebte Aussage ist der sech-
sten untergeordnet, da in dieser die sechste
Aussage spezifiziert wird. Die achte Aussage
ist dann wieder zur sechsten nebengeordnet
und die neunte schlieBlich der achten iiberge-
ordnet, da in dieser die vorhergehenden Inhal-
te noch mal zusammengefalit werden. Auf-
grund dieser Zuordnung der Aussagen ergibt

sich fiir den Text der zweiten

E-Gr

Hausaufgabe eine vorwiegend

Ifd.Nr. .
(Mittel- 27 30 lineare Struktur, auch wenn
werte) Jg. Md. durch die Verwendung gleich
vieler lokaler wie distanter
HA1 kohisiver Verkniipfungen (acht
Beschreibung 4.26 6 6 lokale, d.h. mit der unmittel-
Erkldrung 3.37 5 7 bar vorhergehenden Aussage
Gesamtleistung 7.63 11 13 verkniipfte Kohisionen und
HA 2 neun distante, d.h. mit weiter
Beschreibung 9.00 13 10 vorangegangenen - Aussagen
Skizze 785 9 6 verk.nupfte Kohisionen) eine
Gesamtleistung 16.85 25 16 gewisse Vernetzung des Textes
' erkennbar ist. Damit ent-
HA3 spricht der Text des Jungen
Erkldrung 6.96 7 7 Nr. 27 zur zweiten Hausaufga-
HA 4 be voll den Erwartungen.
Erklirung 1 1.52 4 3 Das Midchen Nr. 30 hat im
Erklirung 2 4.59 6 > Texttyp ,Beschreibung von
Beobachtungen” dhnlich wie
HAS der Junge Nr. 27 in der ersten
Deutung 18.22 25 25 und zweiten Hausaufgabe
HA 6 gute, iiber den durchschnittli-
Deutung 1 730 9 11 chen Leistungep der Experi-
Deutung 2 511 3 6 mentalgruppe liegende Ergeb-
nisse erzielt, in der siebten
HA7 Hausaufgabe jedoch schlechte-
Beschreibung 9.93 11 7
Erklirung 8.89 9 11
|Deutung 5.37 4 7
Legende: HA: Hausaufgabe;  E-Gr.: Experimentalgruppe; Tab. 2: Fachliche Leistungen
Jg.: Junge; Md. Midchen iiber alle Hausaufgaben
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re (vgl. Tabelle 2). In der ersten Hausaufgabe
hat das Médchen von allen Lernenden mit 13
Punkten das hochste Ergebnis erreicht. Beim
Vergleich ihre Antworten mit der Musterlo-
sung wird deutlich, daf} sie sowohl die Beob-
achtungen gut beschrieben hat als auch diese
adiquat erkldren konnte. Zwar hat sie nur ins-
gesamt zwei nebengeordnete Aussagen im Teil-
bereich ,Beobachtung® verfasst, doch diese
Aussagen sind eng-themabezogen und haben
erwartungsgemif argumentativ-speziellen
Charakter. Die Erwartung, vorwiegend argu-
mentativ-spezielle Aussagen in den Texten zu

finden, ergibt sich aus der Aufgabenstellung
der Hausaufgaben. Immer steht ein konkretes
Experiment im Vordergund, das beschrieben
werden soll oder ein konkretes Problem, das
mit Hilfe vortheoretischer RegelmiBigkeiten
oder unter Zuhilfenahme abstrakter Theoreme
gelost werden soll. Insofern werden vorwiegend
argumentativ-spezielle Aussagen erwartet, die
konkrete Beispiele oder Beispielbiindelungen
enthalten anstatt argumentativ-allgemeine
Aussagen, die allgemeine Argumente (z.B. eine
chemische GesetzmiBigkeit) oder allgemeine
Beschreibung beinhalten.

1. Hausaufgabe:

a) Was beobachtest Du beim Offnen einer
Sprudelflasche, die soeben einem Kiihlschrank
entnommen wurde, und einer anderen, die
nicht gekiihlt wurde?

b) Kannst Du diese Beobachtungen erkliren?

Kodierung:
OwF - Offnen der wirmeren (warmen) Flasche

Zge - Zischen, Gas entweicht (Kohlenstoff-
dioxid/Kohlensiure steigt auf)
kIB - kleine Bldschen steigen auf (es spru-

delt/spritzt)
OKF - Offnen der kilteren (kalten) Flasche
-ZG - Zischt wenig; wenig Gas entweicht
-Ba - Blischen steigen nicht auf (wenig Bld-
schen steigen auf)
Z+B - Zischen und aufsteigende Gasbldschen
(Sprudeln)
- Mineralwasser mit Raumtemperatur
- Gas entweicht (CO2/Kohlensiure ent-
weicht/dehnt sich aus)
MGg - im Mineralwasser ist ein Gas gelost
Mkt - Mineralwasser mit Kiihlschranktem-
peratur

Mrt
Ge

Ge- - Gas entweicht nicht

Gl+ - Gas darin besser l8slich (kann mehr
Kohlensdure halten/Gase konnen sich
nicht freisetzen)

G= -Gasist

Ksd - Kohlenstoffdioxid

Musterlosung:

a) Beobachtung:

Beim Offnen der wirmeren Flasche (OwF)
entweicht mit lautem Zischen Gas (Zge), und
im Mineralwasser steigen kleine Blischen auf
(kIB). Offnen wir die gekiihlte Flasche (OkF),
zischt es wenig bzw. gar nicht (:ZG), und die
Blidschen steigen auch nicht auf (-Ba).

b) Erkldrung:

Das Zischen und die aufsteigenden Gasbla-
schen (Z+B) beim Offnen der Flasche mit dem
wirmeren Mineralwasser (Mrt) sprechen dafiir,
dass ein Gas entweicht (Ge). Im Mineralwasser
ist also ein Gas gelost (MGg). Aus dem kil-
teren Mineralwasser entweicht das Gas nicht
(Mkt, Ge-). Es ist also darin besser 1oslich
(Gl+). Das Gas ist Kohlenstoffdioxid (G=,
Ksd).

Antwort des Madchens Nr. 30 zur ersten Hausaufgabe:

(1) a) Beim Vergleich zweier Selterflaschen, eine kalte Flasche und eine warme Flasche, beobachte
ich, daB beim Offnen der warmen Flasche (OwF) mehr Kohlensiure aufsteigt (ZGe), (2) und es
sprudelt mehr (kIB) als beim Offnen der kalten Selterflasche (OkF, -Ba). (3) b) Kohlensiure
besteht aus Kohlenstoffdioxid und Wasser (4) (CO, + H,O = H,CO;3) (5) Ich bin mir nicht
sicher, aber vielleicht steht es so im Zusammenhang. (6) Kohlenstoffdioxid wird also in natiir-
liches Wasser eingepreBt und geldst. (7) Es entsteht also Kohlensdure. (8) Die Loslichkeit des
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Gases ist vielleicht vom Druck und von der Temperatur abhingig. (9) Der Druck in den Fla-
schen ist ja gleich, (10) aber die Temperatur ist verschieden. (11) Wenn man jetzt eine Selter-
flasche erwirmt (Mrt), entweicht mehr Kohlenstoffdioxid beim Offnen (Ge-), als beim Offnen
einer gekiihlten Flasche (Mkt),(12) denn beim Offnen wird der Druck geringer (13) und das
Kohlenstoffdioxid (Ksd) steigt auf (Ge), (14) da es sich mehr geldst hat (Gl+), (15) und es

fingt an zu sprudeln (B).

Erklirung von Beobachtungen

Die Erkldrung von Beobachtungen mit Hilfe
vortheoretischer RegelmiBigkeiten fillt dem
Midchen Nr. 30 in der ersten und siebten
Hausaufgabe leichter als in der zweiten und
vierten (vgl. Tabelle 2). Liegen ihre fachlichen
Leistungen in der zweiten Hausaufgabe auf
dem durchschnittlichen Niveau der Experi-
mentalgruppe, so sind sie in der vierten insge-
samt gesehen schlechter, da sie die Fragen nur
unzureichend beantwortet. So geht sie nicht
auf die Frage nach weiteren Identifikations-
moglichkeiten des Reaktionsprodukts ein
(Teilaufgabe c). Stattdessen wiederholt sie in
der Schule gelerntes Wissen iiber Erdgas (ein
Kohlenwasserstoff) und dessen Reaktionspro-
dukten bei der Verbrennung (Wasser und
Kohlenstoffdioxid).

Die im Vergleich zu den durchschnittlichen
fachlichen Leistungen der Experimentalgrup-
pe geringeren Leistungen des Midchens Nr.
30 in der vierten Hausaufgabe zeigen sich
auch im thematischen Bezug. Neben vier eng-
themabezogenen Aussagen, von denen jeweils
zwei argumentativ-allgemeinen (Aussagen
zwei und sechs) und argumentativ-speziellen
Charakter (Aussagen eins und sieben) haben,
wurden drei Aussagen als weit-themabezogen
eingeordnet (drei, vier und fiinf), da sie nur
am Rande etwas mit der eigentlichen Aufga-
benstellung zu tun haben. Obwohl das
Middchen auch im zweiten Teil der ersten
Hausaufgabe, der zum Texttyp ,Erkldrung
von Beobachtungen® zihlt, zwei weit-thema-
bezogene Aussagen (drei und sechs) und sogar
eine Meta- (Aussage fiinf) und zwei redundan-
te Aussagen (vier und sieben) verfasst hat, ist

4. Hausaufgabe:

Man liBt eine Brennerflasche tiber einen lin-
geren Zeitraum unter einem Glastrichter
brennen. Die Verbrennungsgase werden durch
eine Waschflasche, die in einem Becherglas
mit Eis steht, abgesaugt. Bald wird in der
Waschflasche eine grofere Fliissigkeitsportion
sichtbar. Zur Identifizierung der Fliissigkeit

wird die Siedetemperatur bestimmt. Sie

betrigt 100°C.

a) Welcher Stoff ist bei der Verbrennung des
Brennergases entstanden?

b) Fertige eine Versuchsskizze an.

¢) Nenne und beschreibe weitere Moglich-
keiten zur Identifizierung des Reaktions-

produkts.

Antwort des Midchens Nr. 30 zur vierten Hausaufgabe:

(1) a) Bei der Verbrennung des Erdgas-Luft-Gemisches entsteht Wasser, (2) ¢) dieses kann man
mit dem Kupfersulfat-Versuch nachweisen. (3) a) Das Gas, das hier verwendet wird, ist Erdgas.
(4) Erdgas ist ein Kohlenwasserstoff. (5) Es hat weder die Eigenschaften von Kohlenstoff noch
die von Wasserstoff. (6) Bei der Verbrennung von Erdgas entstehen die Oxidationsprodukte
von Wasserstoff und Kohlenstoff also Wasserstoffoxid (gleich Wasser) und Kohlenstoffdioxid.
(6) Durch die stindige Kiithlung bildet sich also Wasser.
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schriftliche Erklirung am nichsten Tag zu

geben.

a) Mache Dir zunichst eine Gliederung
der wichtigsten Punkte, die zum Verste-
hen des Energiediagramms notwendig
sind.

b) Verfasse dann einen entsprechenden Text
und méglicherweise eine Zeichung.

5. Hausaufgabe:

Deine Mitschiilerin hat in den letzten beiden
Chemiestunden gefehlt und Dich nun gebe-
ten, ihr das Energiediagramm einer exother-
men Reaktion im Anschluf} an den heutigen
Unterricht zu erkldren. Du hast jedoch keine
Zeit fiir ein Gesprich, weil Du sofort zum
Sport muft. Du versprichst aber, ihr eine

Antwort des Jungen Nr. 27 zur fiinften Hausaufgabe®:

(1) a) 1. Energiereiches Gemisch; (2) 2. Startenergie; (3) 3. Reaktionsenergie; (4) 4. Energiearm
(Lex 1). (5) b) Wir haben Schwefel- und Eisenpulver gemischt (Lex 1). (6) Dieses energiereiche
Gemisch (Lex 5) haben wir (Lex 5) in ein Reagenzglas gefiillt. (7) Nun (Kon 6) brauchen wir
(Lex 6) eine Startenergie (Lex 2), (8) dazu (Ref 7) benutzten wir (Lex 7) eine zum Glithen
gebrachte Schraube, (9) die (Ref 8) wir (Lex 8) in das Reagenzglas (Lex 6) fallen lassen.(10)
Nun (Kon 9) fingt das Gemisch (Lex 6) von oben nach unten an zu gliihen (Lex 8), (11) diese
Energie (Lex 10) nennt man Reaktionsenergie (Lex 3) (12) Wenn es (Ref 10) aufgehort hat zu
gliithen (Lex 10) ist aus dem energiereichen Gemisch (Lex 6) ein energiedrmerer (Lex 4) neuer

Reinstoff geworden: Eisensulfid.

fiinf, sechs, acht bis zehn und 12; die Aussa-
gen eins, sieben und 11 sind allgemein-argu-
mentativ und die Aussagen zwei bis vier kon-
statierend). Der Text ist vorwiegend linear
aufgebaut, was einer Beschreibung einer
Handlung oder wie in dieser Aufgabenstel-
lung eines Diagramms entspricht. Die hohe
Anzahl von kohisiven Verkniipfungen (insge-
samt 21) bestdtigt die gute Verstehbarkeit des
Textes.

Auch mit 'der Deutung von Verdunstungs-
phinomenen in der sechsten Hausaufgabe

(Eau de Cologne, Benzin) mit Hilfe der Teil-

chenvorstellung hat der Junge Nr. 27 keine
Probleme, auch wenn die Erwartungen zu
dieser Hausaufgabe nicht erfiillt wurden.
Die Mehrzahl der Jugendlichen der Ex-
perimentalgruppe haben das Phinomen ,,Ver-
dunsten” nicht erklirt, sondern dieses vorwie-
gend beschrieben. Zwar spricht der Junge Nr.
27 von Gasteilchen, die sich im Raum ver-
breiten, aber wie er sich den Vorgang von

fliissig nach gasformig vorstellt, beschreibt er
nicht. Trotz dieser fachlichen Liicken sind
seine insgesamt acht themabezogenen, argu-
mentativ-speziellen Aussagen stimmig, aus-
gestaltet, und gut miteinander verkniipft. Der
gesamte Text ist entfaltet, gut gegliedert und
zielstrebig formuliert. Der leicht vernetzte
Charakter der Texte zu beiden Teilaufgaben
entspricht den Erwartungen und liegt deut-
lich iiber den Ergebnissen der Experimental-
gruppe.

In der siebten Hausaufgabe soll zunichst das
Aussehen einer brennenden Kerze beschrie-
ben, dann erklirt werden, warum es zu einer
dauernd brennenden Flamme kommt und
schlieBlich erldutert werden, was mit den
Teilchen des Wachses einer brennenden Kerze
geschieht, wenn festes Wachs schmilzt und
fliissiges Wachs verdampft. Der Junge Nr. 27
hat dhnlich wie ein GroBteil der Lernenden
der Experimentalgruppe vor allem mit dem
letzten Aufgabenteil Schwierigkeiten. Anstatt

8 Die unterstrichenen Worter mit nachfolgenden Kiirzeln und Nummer in Klammern verweisen auf die
kohisiven Verkniipfungen und ihren Bezug zu einem Wort oder zu Wortern in vorhergehenden Aus-
sagen. Lex = Lexem, Kon = Konjunktion, Ref = Referenz (Pronomina, Adverbien, Komparative).

33



Nieswandt: Lernen im Chemieunterricht durch eigentitiges Schreiben. Fallanalysen

Z/DN

b) Du schaust deiner Mutter beim Auftanken
eures Autos zu. Obwohl du Abstand
hiltst, bewirkt ein Windhauch, dass du
plétzlich das Benzin intensiv riechst.

Erldutere schriftlich diese Phinomene.

6. Hausaufgabe:

a) Jan hat ausgiebig das Eau de Cologne sei-
nes Vaters benutzt. Bald merken es alle in
der Klasse.

Antwort des Jungen Nr. 27 zur sechsten Hausaufgabe:

(1) Eau de Cologne und Benzin verdunsten schon bei einer geringeren Temperatur. (2) Bei a)
verdunstet das Eau de Cologne, (3) und die Gasteilchen verbreiten sich tiberall im Klassenzim-
mer, (4) so daB es bald jeder riecht. (5) Bei b) wiirde sich das verdunstete Benzin zwar bald ver-
diinnen, (7) doch durch den Wind kann ein Teil des verdunsteten Benzins zu einem heriiber-
wehen, (8) und man riecht das Benzin.

Antwort des Middchens Nr. 30 zur sechsten Hausaufgabe:

(1) a) Jan benutzt ausgiebig das Eau de Cologne seines Vaters. (2) Da im Eau de Cologne ein
hoher Prozentsatz an Alkohol ist, verdunstet dieser schnell, (3) d.h. die Teilchen werden zu Gas
(4) und breiten sich im Raum aus. (5) Dadurch merken alle in der Klasse, dal Jan das Eau de
Cologne seines Vaters benutzt. (6) b) Beim Tankvorgang kommt das fliissige Gas mit der Luft
in Verbindung, (7) dadurch wird es gasformig, (8) da es eine geringere Dichte als Luft hat. (9)
Wenn das Benzin gasformig wird, breiten sich die Teilchen weiter aus, (10) und man kann es

riechen.

zu erkliren, was mit den Teilchen des Wach-
ses einer brennenden Kerze geschieht, wenn
festes Wachs schmilzt und fliissiges Wachs
verdampft schreibt er lediglich: , Wenn festes
Wachs schmilzt, geben die Teilchen weiter aus-
cinander. Wenn  fliissiges  Wachs — verdampft,
gehen die ‘Teilchen noch weiter auseinander.”
Die im Unterricht erlernten Kenntnisse iiber
die sich i4ndernden Teilchenanordnungen
beim Ubergang von einem Aggregatzustand
in den anderen konnen von dem Jungen
Nr. 27 wie der Mehrzahl der Schiilerinnen
und Schiiler der Experimentalgruppe nur
rudimentir auf ein nicht aus dem Unter-
richt bekanntes Beispiel iibertragen wer-
den. Die Schwierigkeit der Lerniibertra-
gung (des Transfers) zeigt sich in dieser Haus-
aufgabe in ihrem vollem Ausmalle. Ange-
sichts der geringen Anzahl von Aussagen, die
mit insgesamt vier noch iiber dem durch-
schnittlichem Ergebnis der Experimental-
gruppe liegt, kann nicht von einer differen-
zierten Darstellung des Sachverhalts gespro-
chen werden.
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Das Michen Nr. 30 zeigt im Texttyp , Deutung
der Phinomene” durchgingig bessere fachliche
Leistungen als die Gesamtheit der Experimen-
talgruppe (vgl. Tabelle 2). Dass ihre Texte auch
einen hohen Grad an Differenziertheit auswei-
sen, zeigt sich insbesondere in der sechsten
Hausaufgabe. Der Text, bestehend aus insge-
samt acht eng-themagebundenen und gut ent-
falteten Aussagen, zeigt einen hohen Grad an
Problemerfassung, Stimmigkeit, Ausgestaltung,
Gegliedertheit und Zielstrebigkeit. Die Rang-
stufen liegen mit drei bis vier deutlich vor den
Durchschnittswerten der Experimentalgruppe
von zwei bis drei. Die Analyse der Inhaltsstruk-
tur fithrt zu drei {ibergeordnet (drei, acht und
neun), drei untergeordneten (zwei, fiinf und 10)
und zwei nebengeordneten Aussagen (vier und
sieben), die insgesamt auf vier Ebenen liegen.
Auch wenn die Aussagen sechs und sieben nicht
stimmen und das Midchen Nr. 30 ebenso wie
der Junge Nr. 27 und die Mehrzahl der Jugend-
lichen der Experimentalgruppe, das Phinomen
Verdunsten nicht mit Hilfe der Teilchenvor-
stellung erkldrt hat, zeigen fachliche und
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naturwissenschaftlicher Sachverhalte beizutra-
gen. Beim Schreiben geht es nicht nur um die
Ergdnzung durch weitere Wissensbestandtei-
le, sondern um die Erarbeitung eines konsis-
tenten gedanklichen Zusammenhangs. Wer-
den unterschiedliche Schreibformen und -
aktivititen im Unterricht eingesetzt, so wird
fiir die Lernenden der Gewinn des Schreibens
fiir den Lernprozess erkennbar. Dariiber hin-
aus bietet das Schreiben den Lehrkriften die
Mboglichkeit, den individuellen Lernprozess
der Schiilerin bzw. des Schiilers Schritt fiir
Schritt zu verfolgen und zu unterstiitzen.

wDie Lust am Schreiben besteht in der Uberva-
schung, sich plotzlich an etwas zu erinnern, von

dem man nicht wufSte, dafy man es weif3* (Modick,
1994, §. 86)
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