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Lutz Staudel, Gudrun Franke-Braun und Sibylle Hesse

Wasser marsch!

Naturwissenschaftliches Wissen verkniipfen

CHEMIE | 8.-9. KLASSE

Da die Leistungsfahigkeit der Schiilerinnen und Schiiler in einer Klasse oft sehr
heterogen ist, werden komplexe Fragestellungen und Probleme in hohem MaBe
fragmentiert. Dabei geht fiir die Lernenden der Zusammenhang mit der Ausgangs-
frage verloren. Eine Mdglichkeit, diesem Prozess entgegenzuwirken, bieten

Aufgaben mit gestuften Hilfen.

Oe»O

Kontext Aufforderung  Bearbeitungstatigheit Lisung
Information Frage Vorgehensweise Ergebnis
Aufgabenkommentar

Gestufte Hilfen bieten die Méglichkeit, trotz
heterogener Lerngruppen komplexe Aufgaben
zu stellen. Damit wird auch den schwache-
ren Schiilerinnen und Schilern eine positive
Lernerfahrung erméglicht. Hier werden in
Form von gestuften Hilfekartchen sowohl in-
haltliche als auch lernstrategische Unterstiit-
zungen angeboten, die bis zur Musterlésung
reichen. Solche gestuften Hilfen eignen sich
besonders, vorhandene Wissenselemente
zusammenzufthren und neue Erfahrungen
und Einsichten zu erméglichen. Das Aufgaben-
format kann aber auch fiir die Gestaltung von
Transferaufgaben und komplexeren Anwen-
dungsaufgaben eingesetzt werden.
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Aufgaben mit gestuften Hilfen (oft auch ,abge-
stufte Lernhilfen” genannt) wurden zundchst im
Mathematikunterricht erprobt, dann aber bald fiir
die Naturwissenschaften adaptiert (Freimann 2003,
Leisen 1999). Das Prinzip ist sehr einfach: Es wird
eine Aufgabe gestellt. Diese Aufgabe wird in der
Regel in Zweiergruppen bearbeitet. Die Zweier-
gruppen erhalten ein Satz Hilfekdrtchen, die sie
nach Bedarf beniitzen konnen.

Erfahrungen mit dem Aufgabenformat

Aufgaben mit gestuften Lernhilfen eignen sich
fiir leistungsschwéchere und fiir leistungsstéarkere
Schiilerinnen und Schiiler, fiir Lernende in der
Mittel- und in der Oberstufe (Schlieker 2002).
Besonders bei leistungsschwdacheren Lern-
gruppen, die oft alle Hilfen zum Lésen der ge-
stellten Aufgabe verwenden, wird ein deutlicher
Lernzuwachs festgestellt, Die Schiilerinnen und
Schiiler haben den strategischen Umgang mit
komplexen Problemen praktisch geiibt und sich
zudem die Aufgabe mit einer Art Musterlosung
erarbeitet. Sie sind besonders stolz daraul, die fiir
sie schwierige Aufgabe selbststandig gelost zu
haben. Leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler,
die ohne oder mit wenigen Hilfen die gestellte
Aufgabe losen konnen, werden nach erfolgreicher
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1: Wasser — ein effizientes Mittel zur Brandbekampfung

621

Typen von Lernhilfen

Bearbeitung der Aufgabe explizit aufgefordert,
alle Hilfen anzuschauen. Dadurch tiberpriifen sie
ihre Losung selbststandig. Gleichzeitig wird so
nochmals verdeutlicht, wie man strategisch mit
komplexen Aufgaben umgehen kann.

Ein weiterer positiver Effekt entsteht aus der
selbstgesteuerten Entscheidung, die Hilfen zu
benutzen - und nicht die Lehrkraft fragen zu
miissen. Aufgaben mit Hilfen lésen so zumindest
tendenziell die Forderung ein, Lern- und Priiffungs-
situationen méglichst zu trennen (Weinert 1998).
Besonders Hilfen in Form von lernstrategischen
Aufforderungen (Kasten 1) regen explizit die Kom-
munikation zwischen den Schiilerinnen und Schii-
lern an und férdern so den Lerneffekt (Vygolsky
1977). Im Wechsel mit inhaltlichen Hilfen kénnen
sie dazu beitragen, dass die Kommunikation auch
bei weniger kompetenten Schiilerpaaren starker
problembezogen ist und besser elaboriert wird.

Ob es effektiver ist, bei der 'Bearbeitung von
Aufgaben mit Lernhilfen leistungshomogene oder
leistungsheterogene Schiilerpaare zu bilden, ist
noch unklar. In der Praxis bestdtigen sich aber ten-
denziell Befunde allgemeinerer Art: Weniger kom-
petente Schiilerinnen und Schiiler lernen in hetero-
genen Gruppen mehr als in homogenen Gruppen,

1. Inhaltiiche Hilfen 2. Lernstrategische Hilfen '

als direkte Hilfe formuliert
e Die Formel fir Kochsalz ist NaCl

e Erinnere dich: Kraft = Gegenkraft

* Eidechsen gehoéren zu den wechselwarmen
Tieren

als Frage formuliert

e Mit welchem Gesetz kann man die Krafte
an einem Hebel beschreiben?

e Wenn Chlorophyll griin erscheint, welchen
Farbanteil absorbiert es dann aus dem
weiBen Licht?

Formuliere die Aufgabe in eigenen Worten!

Suche im Text nach wichtigen Informatio-
nen, die du fir die Lésung der Aufgabe
nutzen kannst.

Was weiBt du schon tiber den Sachverhalt
und was kannst du daraus folgern?

Kennst du etwas Ahnliches?

Was weiBt du schon tiber das Gesuchte
und was benétigst du fur deine Suche?

Versuche, das Problem in einem Schema/
einer Skizze zu veranschaulichen!
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Brandbekdmpfung

Material 1

Die Feuerwehr setzt zur Brandbekémpfung z. B. Schaum oder Pulver ein. Zum Feuerléschen
mussen beide Léschmittel so auf dem Brennstoff verteilt werden, dass die ganze brennende
Oberflache bedeckt ist. Dann kann der Luftsauerstoff nicht mehr mit dem Brennstoff reagieren,
das Feuer erlischt. Das am hdaufigsten benutzte Léschmittel ist aber gewohnliches Wasser.
Dabei dient das Wasser nicht nur zum Loschen, sondern kann auch verhindern, dass ein Brand
auf ein benachbartes Haus Ubergreift. Wenn bei einem Hausbrand die Gefahr besteht, dass
benachbarte Hauser Feuer fangen kdnnten, spritzt die Feuerwehr vorsichtshalber Wasser auf

die Nachbarhduser.

Aufgabe

» Erkléart, warum man mit Wasser sehr gut Feuer l6schen kann und auch verhindern kann,
dass benachbarte brennbare Stoffe Feuer fangen.

Hinweis

» Zur Lésung der Aufgabe konnt ihr die Hilfen immer dann verwenden, wenn ihr bei der
Bearbeitung und Lésung der Aufgabe nicht weiter kommt. Offnet immer nur eine Hilfe

auf einmal.

wdhrend die Lernleistung der hochkompetenten
Schiilerinnen und Schiiler relativ unabhéngig da-
von ist, mit wem sie zusammen arbeiten.

Die Umsetzung im Unterricht

Aufgaben, die sich fiir das Format , Aufgaben mit
gestuften Lernhilfen” eignen, erfiillen bestimme
Krilerien:

¢ Die Aufgaben miissen hinreichend komplex
sein, aber iberschaubar, was die anzuwenden-
den naturwissenschaftlichen Konzepte (Model-
le, Gesetzmaébligkeiten elc.) angeht.

e Mit der Aufgabe kann ein neuer Sachverhalt
auf Basis (prinzipiell) verfligbarer Informatio-
nen erarbeitet werden.

¢ Die Aufgabenstellung muss klar formuliert
sein.

e Das Ergebnis und der Losungsweg der Aufgabe
mussen eindeutig sein.

Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten neben der

Aufgabenstellung die abgestuften Hilfen auf gefal-
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teten und mit einer Biiroklammer verschlossenen
Bléttern. So kénnen die Lernenden sie immer dann
in Anspruch nehmen, wenn sie mit ihren eigenen
Uberlegungen nicht mehr weiter kommen. Fiir
groBere Gruppen werden die Hilfen am Lehrerpult
ausgelegt, ein Schiiler geht nach vorn, liest den
Hilfetext durch und teilt den Inhalt den anderen
der Gruppe mit,

Zur Losung einer Aufgabe sollten nicht mehr als
fiinf bis sechs Hilfen notwendig sein. Die Gestal-
tung dieser Hilfen ist vergleichsweise einfach. Sie
folgt dem antizipierten Lern- und Arbeitsprozess
der Schiilerinnen und Schiiler, éhnlich wie sonst im
Unterrichtsgesprdch. Jedoch wird man bei der not-
wendigen Verschriftlichung der Hilfen feststellen,
dass man tber diesen Lern- und Arbeitsprozess
letztlich doch nur gute oder weniger gute Vermu-
tungen anstellen kann —und im Zweitelsfall bereit
sein muss, diese Vorstellungen zu revidieren.

Die unmittelbar auf den Inhalt bezogenen
Hilfen kénnen in verschiedener Form gegeben
werden: als einfache Information oder als Impuls-
frage bzw. als Antwort darauf (Kasten 1), Daneben
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Hilfekdrtchen

. Hilfe 1

« Erklart euch gegenseitig die Aufgabe noch einmal
- mit eigenen Worten.

Klart dabei miteinander, wie ihr die Aufgabe ver-

+ standen habt und was euch noch nicht klar ist.

. Hilfe 2

. Uberlegt euch, was nétig ist, damit ein
» Feuer brennt.

Hilfe 3

- brennt. Versucht, diese Informationen in einer
: Skizze darzustellen.

. Hilfe 4

- Findet anhand eurer Skizze heraus, auf welche
verschiedenen Arten ein Feuer geltdscht oder
verhindert werden kann.

.

Hilfe 5

Wozu ist Wasser am ehesten zu gebrauchen?

Erinnert euch: Das Besondere an Wasser ist, dass
es sehr viel Warme aufnehmen kann. Deshalb .
+ friert ihr im Wasser eher als an der Luft. Bringt
: diese Information in Verbindung mit der gestellten :
+ Aufgabe! o

64 |

+ Antwort zu Hilfe 3
. Eure Skizze kann z.B. so aussehen:
- Ihr wisst jetzt, was notwendig ist, damit ein Feuer -

- wird so geldscht oder es wird verhindert, dass

Antwort zu Hilfe 1

Wir sollen erkldaren, warum mit Wasser ein Feuer
sowohl gel6scht als auch verhindert werden kann. -

: Antwort zu Hilfe 2

. Flr ein Feuer werden ein Brennstoff und Sau-

- erstoff bendtigt. AuBerdem muss soviel Wérme
: zugefihrt werden, dass die Zlindtemperatur des
- Brennstoffes erreicht wird.

Es muss soviel Warme zugefiihrt

werden, doss die Zndtemperatur __
erreicht wird. Widrme

Sc_uers_toffJ + Erennstoif_

Antwort zu Hilfe 4 £
Ihr kédnnt ein Feuer loschen oder verhindern, .
indem ihr entweder .
e den Brennstoff wegnehmt
e verhindert, dass Sauerstoff an den s

Brennstoff kommt :

= oder viel Warme entzieht.

Musterlésung

. Wasser kann viel Warme aufnehmen und so den
- Brennstoff abkihlen. Dadurch wird die Zindtem-  «

peratur des Brennstoffes nicht erreicht. Das Feuer .

brennbare Stoffe Feuer fangen.

© Friedrich Verlag



haben sich auch lernstrategische Hilfen bewahrt,

die allerdings nicht alleine ,funktionieren”. In der

Regel kommt es auf die Kombination beider Hilfe-

typen an und darauf, geeignete Hilfesequenzen

zu konstruieren. Je nach Art der Hilfe wird bei

den Schiilerinnen und Schiilern Unterschiedliches

bewirkt:

¢ Die Aufforderung zur Paraphrasierung der Auf-
gabe dient der Strukturierung.

¢ Sachbezogene Informationen oder entspre-
chende Impulsfragen aktivieren Vorwissen.

e Andere eher lernstrategische Hilfen zielen auf
die Elaboration von Unterzielen ab.

s [Hinweise wie ,Fertige eine Skizze an!" unter-
stiitzen die Strukturierung des aktuellen Bear-
beitungszustands.

Das konkrete Beispiel

Feuer und Feuerloschen (Abb. 1) gehoren zu den
traditionellen Themen des Chemieunterrichts. Oft
werden einzelne Aspekle bereits im Verlauf der
Grundschule erarbeitet, dann meist projektartig
und mil Bezug auf (und mit gelegentlicher Un-
terstiitzung durch) die ortliche Feuerwehr. Das
Verstdndnis entwickelt sich dabei altersbedingt
meist auf der Ebene der Phanomene und deren
Zusammenspiel.

In der Mittelstufe, besonders im Chemieun-
terricht, spielt Feuer dann eine wichtige Rolle im
Zusammenhang von Oxidation und Reduktion. Die
praktischen Aspekte von Feuer und Feuerloschen
dienen oft jedoch nur als Motivationsvehikel fiir
Abstrakteres.

Mit der Fragestellung ,Warum benutzt man
eigentlich Wasser zum Léschen?” oder ,Warum
eignet sich Wasser besonders gut zum Loschen?"
lasst sich die Liicke zwischen Phdanomenologie
und fachsystematischer Betrachtung ansatzweise
schliefen. Inhaltliches Ziel ist es, dass die Lernen-
den ihre Erfahrungen mit bzw. Kenntnisse von
den Eigenschaften des Wassers mit den Faktoren
verkniipfen, die Voraussetzung fiir einen Brand
sind: Brennstoff, Sauerstoff, Erreichen der Ent-
zindungstemperatur. Sie sollen herausarbeiten,
dass es inshesondere die groBe Warmeaufnahme-
fahigkeit des Wasser ist, die fiir seine verbreitete
Verwendung als Loschmittel verantwortlich ist,

Die Aufgabe sollte so im Unterricht platziert
werden, dass sie fiir leistungsstarke Gruppen auch
ohne Hilfen losbar ist. Schwédchere Gruppen kon-
nen nach Bedarf einige oder alle Hilfen fiir die Be-
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2. WISSEN ERWERBEN

arbeitung und Losung verwenden. Fiir das Lisen
der Losch-Aufgabe sollten 20-25 Minuten einge-
plant werden. Dieser zeitliche Rahmen wird den
Schiilerinnen und Schiilern zu Beginn mitgeteilt.

Die erste Hilfe, die die Schiiler vorfinden, ist
(stets) eine lernstrategische Hilfe. Sie werden zur
Neuformulierung der Aufgabe aus eigenem Ver-
standnis (Paraphrasierung) aufgefordert (Materi-
al 7). Auf der Riickseite des Hilfekdrtchens steht
dann, als neue Hilfe, eine mégliche Losung. Die
weiteren Hilfen werden als Fragen mit entspre-
chenden Antworten gestaltel. Die Schiilerinnen
und Schiiler werden auf diese Weise zunachst auf
die Bedingungen fiir das Entstehen eines Feuers
aufmerksam gemacht. Im Anschluss tibersetzen sie
ihre Vorstellungen in eine Skizze. Vor diesem sys-
tematisch aufbereiteten Hintergrund tiberlegen die
Schiilerinnen und Schiiler, welche Rolle das Was-
ser beim Loschen spielen kann und warum. Das
erwartete Ergebnis wird als Antwort zur Hilfe 5
in Form einer Musterlésung gegeben.
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