7. RECHERCHIEREN

UND KOMMUNIZIEREN CHEMIE

SINUS Naturwisssenschaften Hessen

Lautes Denken

AB KLASSE 7

Beim Sprechen die Gedanken klaren

Wie wir ldngst wissen, reicht es kaum jemals aus, eine fertige Theorie
iiber den (Schul-)Tisch zu schieben. Es bedarf der aktiven Aneignung, und
die Gedanken kldren sich am hesten in einer Wechselwirkung zwischen
praktischem Tun, Denken und Sprechen mit einem Partner. Das ,Laute
Denken® kann dabei eine Hilfe sein bei der Formulierung von Vorstellungen
und Konzepten, die Phanomene und Sachverhalte in den Kategorien der

Naturwissenschaften abbilden.

Beobachten

Kommunizieren tiber naturwissenschaftliche Sach-
verhalte setzt voraus, dass die Fachsprache zu-
mindest in Ansédtzen verfligbar ist. Dabei kommt es
weniger darauf an, dass stets sofort die ,richti-
gen” Begriffe verwendet werden, sondern viel-
mehr darauf, dass die Schiiler zunéchst in ihrem ei-
genen Denken Strukturen gebildet haben, mittels
derer ein Sachverhalt rekonstruiert werden kann.
Dabei kann das Laute Denken eine Hilfestellung
sein.
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Materialien fiir praktische Arbeiten
» Petrischale
» Leitungswasser
» Reagenzien je nach Beispiel,

z. B. Silbernitrat

Die Methode stammt aus psychologischen Test-
situationen. Sie ist nicht neu, in der schulischen Pra-
xis aber so gut wie unbekannt. Wahrend des SI-
NUS-Modellversuchs wurde sie in Hessen als
Analyse-Instrument im naturwissenschaftlichen
Unterricht eingesetzt. Untersucht werden sollte
die Fahigkeit von Schiilern der Jahrgangsstufen
8 bis 10, chemische Vorgdnge mittels eines einfa-
chen Teilchenmodells zu interpretieren (Staudel
2000).
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Spéter wurde die Methode dann von mehreren
Lehrkréften in den Modellversuchsschulen im
Unterricht verwendet, und zwar fir die Arbeit in
Zweier- und Dreiergruppen.

Der Ansatz, die Methode des Lauten Denkens im
Unterricht zu verwenden, stiitzt sich auf zwei
Grundgedanken:

e Zum einen kritisiert die Baumert-Expertise bei
der Bewertung der TIMSS-Befunde insgesamt
die relative Sprachlosigkeit des naturwissen-
schaftlichen (und des mathematischen) Unter-
richts.

¢ Zum anderen ist das Sprechen Voraussetzung fiir
die Herausbildung von Begriffen, die sowohl in
der alltaglichen Erfahrung wie in der wissen-
schaftlichen Systematik verankert sind (Ger-
des/Staudel 2000).

Sprechen heifit Gedanken kldren

Dass die Aneignung der Fachsprache und das Den-
ken in (fach-)wissenschaftlichen Begriffen Zeit —
sehr viel Zeit — zur Entwicklung benétigen, ist ei-
ne langst bekannte Tatsache und wird dennoch
im Unterricht oft missachtet.

Schon Arendt (1868) pldadierte fiir eine theorie-
geleitete praktische Auseinandersetzung mit dem
Gegenstand und eine allmahliche Anndherung an
eine naturwissenschaftliche Interpretation der Pha-
nomene. Wie recht Arendt auch heute noch hat,
zeigt der Auszug aus einem Schiilerdialog, der
sich auf die Beobachtung eines mehr oder weniger
alltdglichen Phédnomens bezieht: die Auflésung
von Kochsalz in Wasser. Ausgangspunkt ist eine
Lehrerfrage.

L: Wenn ich ein bisschen Kochsalz in Wasser ge-
be, was passiert dann? Wenn sich so ein Salz auf-
16st, wo ist das denn?

: Da ist kein Salz mehr.

A: Aber man kann es doch schmecken, dass da
Salz drin ist. (...) Vielleicht sieht man das nur
nicht, also man muss da vielleicht genau hin-
gucken, ob da Salz drin ist, oder nicht?

A: Wenn man z. B. Suppe kocht, dann sieht man das
Salz auch nicht mehr, aber man schmeckt es.
Vielleicht ist es ja genauso hier?! Also das hat sich
richtig aufgeldst und wenn wir probieren, dann
schmeckt es ja salzig. Obwohl da kein Salz mehr
drin ist. Also solche Stiicke sind nicht mehr da.
Aber dieser Geschmack ist da.
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Es ,ist kein Salz mehr da", aber die Qualitét ,sal-
zig" ist auf das Wasser libergegangen. Eine solche
Deutung kénnte unmittelbar von Aristoteles stam-
men, der sich , die vier Elemenle Feuer, Wasser, Luft
und Erde" aus den Eigenschaftspaaren ,trocken
und nass" sowie , heill und kalt" konstituiert vor-
stellte. Dieses Bild von der Materie, das keine Teil-
chen kennt, sondern die Stoffe als Kontinuum be-
trachtet, ist bei 14- bis 15-jahrigen (und den meis-
ten Erwachsenen) fast durchgingig zu finden. Und
ein spontaner ,Quantensprung” hin zur Interpre-
tation mittels der Teilchenvorstellung ist durch blo-
Bes Beobachten und driiber Reden sicher nicht zu
erwarten.

Die Konfrontation mit Widerspriichen alleine, im
Sinne von kognitiver Dissonanz, reicht also nicht
aus, um einen gedanklichen Sprung bei den Schii-
lern zu bewirken, zu dem die Menschheit mehr als
2000 Jahre gebraucht hat. Dennoch zeigen die
mitprotokollierten Sétze beim Salz-Auflosen bereits
den Ansalz fiir den ndachsten Schritt. Der Schiiler
prazisiert: ,Also solche Stlicke (Salz) sind nicht
mehr da.”

Tatsdchlich ist praktisch durchgéngig zu beob-
achten, dass Jugendliche (wie auch Erwachsene be-
liebigen Alters), konfrontiert mit neuen Phanome-
nen, zuerst einmal versuchen, diese mit fritheren
Erfahrungen zu deuten und mit vorhandenen (All-
tags-)Begriffen zu ordnen, zu deuten, zu be-
schreiben. Solange aber keine Notwendigkeit be-
steht, das Ergebnis dieses Beschreibens und Deu-
tens zu verbalisieren oder gar zu verschriftlichen,
bleibt es oft im Vagen und verschwindet nach kur-
zer Zeit wieder aus den Gedanken.

Das ,Laute Denken" — als methodisches Unter-
richtselement — setzt genau an dieser Stelle an und
fordert heraus zum konkreten Formulieren mit all
seinen Problemen.

Methodisches Vorgehen

In der ersten Phase konnen die Lernenden im Zu-
sammenhang mit Phdnomenen schlicht aufgefor-
dert werden, gemeinsam zu beobachten und alles
auszusprechen, was ihnen dabei in den Sinn
kommt. Das Beispiel im Kasten (nach Minssen u. a.
1989) zeigt dabei anschaulich, wie sich zundachst
konkrete Beschreibungen und erste fachliche Inter-
pretationen vermischen. Erwartet werden kann
hier nach einer etwa 10-miniitigen Beobach-
tungsphase ein hoher Aufmerksamkeitspegel fiir
das auswertende gemeinsame Unterrichtsgesprach,
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Wider das Missverstandnis von der Exaktheit

Méglicherweise riihrt es vom Begriff , exakte Naturwissenschaften” her, dass Chemie- und Phy-
sikunterricht besonders sprachlos sind. Der wirkende Mechanismus ist denkbar einfach und I&sst
sich bei vielen Hospitationen entdecken: Schiiler, soweit sie ihre Gedanken auf eine Lehrerfrage
hin kundtun, werden umgehend von der Lehrkraft verbessert, ja bisweilen sogar zurechtgewiesen,
wenn die von ihnen verwendeten Fachwdérter nicht der fachlichen Nomenklatur entsprechen.
Manch ein Schiiler und besonders manch eine Schiilerin mdchten eine solche verbale Abstrafung
dann doch lieber vermeiden und ist lieber still. Am Ende geraten die dann nur angelernten Fach-
worter wie ,,lon”, ,Nichtmetall" oder ,,Red-Ox-Reaktion® schnell wieder in Vergessenheit, weil kei-
ne Zeit war, sie im Bewusstsein mit den vorfindlichen Begriffen zu verkniipfen.

Beispiel: Reaktionen in der Petrischale

Zwei Schiler sitzen an einem Tisch und betrachten, wie sich in einer Petrischale wie aus dem
Nichts eine weiBe Struktur in der sonst durchsichtigen Fliissigkeit herausbildet. Zuvor hatten sie
die Petrischale zur Halfte mit Wasser gefiillt und an den gegeniber liegenden Réndern jeweils ei-
ne Spatelspitze zweier wei3er Salze hinein gegeben.

S1: Es hat sich so ein silberner Streifen entwickelt. Es vergréBert sich auch noch. Auf der ande-
ren Seite fangt es langsam aber sicher auch an.

S$2: Es hat eine Federform angenommen auf der einen Seite. Es ist so silbern.

S1: Graulich.

§2: Ja, so grau-silbrig, auf der anderen Seite féngt es auch an, und das Kochsalz ist immer noch
da.

S1: Vielleicht vermehrt sich das durch das ganze Glas, durch die ganze Oberflache des Wassers.

S$2: Das sieht aus wie Schimmel.

Und etwas spater:

$1: Das eine lost sich auf und das andere auch, und die treffen sich dann in der Mitte des Gla-
ses und dadurch wahrscheinlich, weil dann in der Mitte die chemische Reaktion stattfindet,
dass es sich dann verbindet (entsteht diese weiBe Wolke).

Chemische Reaktion: NaCl + AgNO; -> AgCl + NaNO;



weil alle Schiiler ihre je eigenen Wahrnehmun-
gen einbringen wollen,

Zur Vorbereitung der zweiten Phase, einer Wieder-
holung von Beobachtung und Dariiber-Sprechen
unter Benutzung eines spezifisch fachlichen Inter-
pretationsmodells, gibt es im Fall der Reaktion in
der Petrischale eine kurze Wiederholungsphase, am
besten als Input durch die Lehrkraft.

In diesem Lehrerkurzvortrag sollte zusammen-
gefasst werden, was bisher bereits tiber den Auf-
bau der Materie (je nach Bundesland und Schul-
form in Klasse 7 oder 8) bekannt ist:

* dass man sich alle Stoffe aus gleichartigen Teil-
chen aufgebaut denken kann,

* dass die Beweglichkeit der Teilchen abhéangig ist
vom Aggregatzustand,

¢ dass eine Verdanderung von (sichtbaren) Eigen-
schaften bedeutet, dass eine (chemische) Reak-
tion stattgefunden hat.

Die Schiiler werden dann aufgefordert, den Versuch
erneut anzusetzen und durchzufiihren. Bei Aus-
tausch ihrer Gedanken — man kann den Begriff
.Lautes Denken" ruhig verwenden — sollen sie
dieses Mal jedoch versuchen, das, was sie uber
Teilchen bereits wissen, in ihre Deutung einflieBen
zu lassen.

Die Auswertung erfolgt ahnlich wie oben be-
schrieben.

Weitere Vorschlage fiir die Praxis

Fiir das ,Laute Denken" eigenen sich Experimente,
die in Petrischalen durchgefiihrt werden. Eine
Sammlung solcher Experimente wurde vor tiber
10 Jahren vorgeschlagen mit dem Ziel, den ge-
staltlosen Reagenzien des Labors wieder eine Form
zu geben, Phdanomene wirken zu lassen und auch
um das dsthetische Empfinden der Lernenden stér-
ker anzusprechen (Minssen u. a. 1989). In der Pe-
trischale wird aus dem spontanen Reagieren zweier
Partner im Reagenzglas ein zeitlich und raumlich
entzerrter Prozess, der viel anregender ist als z. B,
das momentane Ausfallen von Silberchlorid im ge-
schiittelten Reagenzglas. Viele Reaktionen, die ei-
nen optischen Effekt zeigen, kénnen in dhnlicher
Weise dargestellt werden. Fiir den Anfangsunter-
richt haben sich — auch unter Sicherheitsgesichts-
punkten — folgende Reaktionen bewéhrt:

¢ Die Auflésung von einigen Kornchen festem Ka-

liumpermanganat in (destilliertem) Wasser,
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e Das Auflosen von festem Kochsalz oder Zucker
in (destilliertem) Wasser,

¢ Die Reaktion von festem Kochsalz und festem Sil-
bernitrat in destilliertem Wasser, indem man ei-
nige Kérnchen der Reaktanden an gegentiber-
liegenden Seiten der Petrischale ins Wasser fal-
len ldsst

¢ Und schlieBlich — fiir Fortgeschrittene — das Auf-
lésen von Silbernitrat in Leitungswasser, wobei
sich, je nach Chloridgehalt, ein feiner Schleier
von AgCl bildet.

Nicht vergessen werden sollte, dass in vielen an-
deren Situationen, etwa wenn wdhrend einer Grup-
penarbeit gemeinsam ein Problem bearbeitet wer-
den soll, ebenfalls Lautes Denken angesagt ist.
Der kleine Unterschied zu einem ,normalen” Ge-
sprach in der Kleingruppe wire dann der, dass es
nicht sofort um die Durchsetzung einer guten Idee
geht, sondern zuerst darum, méglichst alle, auch
die scheinbar nebensdchlichen Gedanken und Ein-
driicke miteinander auszutauschen,
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