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Meine Damen und Herren,

Lehrer zu sein, ist ein wunderbarer Beruf. Doch so lange ich Lehrer bin, steht die Schule im Kreuzfeuer der Kritik.

· Firmenchefs klagen über Berufsanfänger, die keinen simplen Brief mehr fehlerfrei schreiben können.
· Uniprofessoren sind entsetzt über die mathematischen Bildungslücken ihrer Erstsemester.
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 Lehrer und Kultusverwaltung schraubten das Lern-Soll immer höher
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 Die schulischen Ergebnisse wurden trotzdem nicht besser, eher schlechter

Fazit: Viel Stoff führt offensichtlich nicht zu höherer Bildung

Thomas Städtler (Psychologe, Bildungsforscher: Autor von „Die Bildungs-Hochstapler“, 2010): „Die Schule in Deutschland versuche, ein absurd hochgezüchtetes Ideal von Wissen und Bildung umzusetzen. Sie schafft das aber nur bei einigen wenigen Prozent, und bei einem großen Rest akzeptiert man, dass er im Wesentlichen mit Fleiß Leistungen gewissermaßen vortäuschen kann ( Bildung als großer Bluff ( Bulimie-Lernen.“ 

Seine Forderung: „Kürzt die Lehrpläne!“
Stellungnahme: Mit dem Bildungsplan für die Kursstufe 2001 und fortsetzend mit dem Bildungsplan 2004 wurde der Umfang an zu vermittelnden Kompetenzen und Inhalten im Vergleich zu vorher, den Leistungskurs-Zeiten, deutlich gekürzt. Viele Schulcurricula haben da sicherlich noch Anpassungsbedarf. 

Da die Liste der Standards aber immer noch relativ umfangreich ist, denkt wohl niemand daran, nur handlungsorientierte Unterrichtsmethoden anwenden zu wollen.
Gerhard Roth (Hirnforscher, Uni Bremen): „Alle Überprüfungen des Wissens, das junge Menschen fünf Jahre nach Schulabschluss noch besitzen, zeigten, dass das Schulsystem einen Wirkungsgrad besitzt, der gegen Null strebt.“

       

Seine Empfehlung, wie es nachhaltiger ginge:  „Neues Wissen entsteht dadurch, dass vorhandenes Wissen neu arrangiert wird. Wenn man die Wissenslücken nicht ausbügelt, kann das Neue nicht hängen bleiben.“ 



        Deshalb lautet das wichtigste Rezept für nachhaltiges Lernen: Wiederholen! Wiederholen! Wiederholen! Lehrer müssen ständig prüfen, was vom Gelehrten noch übrig ist – am Anfang und während der Schulstunde. 
Konkrete Maßnahmen wären:

· Diagnosebogen zu Beginn der Kursstufe

· Lücken füllen („Einschübe“ oder spezielle Übungen an bestimmten Stellen des Unterrichts, Verweis auf die sogenannten „Rückblick“-Seiten des Lehrbuches), um somit der Heterogenität im Kurs entgegenzuwirken
· Anknüpfen an das Vorwissen (z.B. Advance Organizer), neu erworbene Kompetenzen müssen von Schülerinnen und Schülern als nutzvoll zur Lösung weiterer Aufgaben im Unterricht erlebt werden. (vernetzendes Wissen)
· Bearbeitung von theoretischen und praktischen Aufgaben, teilweise unter Bereitstellung von gestuften Hilfen - Binnendifferenzierung
· Einsatz diverser Diagnose- und Fördermöglichkeiten in gewissen Zeitabschnitten
Damit kein Missverständnis aufkommt: Es geht weder um Kuschelpädagogik, noch soll hartes Faktenwissen relativiert werden. All die geforderten Fähigkeiten (vernetztes Lernen für vernetztes Denken, Transfer, fächerübergreifend, aktiv) entwickelt man nur auf einer soliden Wissensgrundlage. Deshalb propagiert auch niemand ernsthaft den Verzicht auf anstrengendes Lernen und stetiges Üben. Im Gegenteil: Diese Wiederholung nur in die Hausaufgaben auszulagern, weil die Unterrichtszeit zu kostbar ist, ist ein sicheres Rezept, um gerade die schwächeren Schüler abzuhängen. 
Der Konsens aus der Perspektive der Lernforschung ist daher: Übung, Wiederholung, ständige Nachbereitung, all das gehört auch in den Unterricht. Und braucht …Zeit.
Heinz-Elmar Tenorth (Erziehungswissenschaftler, Uni Berlin): Man muss zwei Arten der Schulbildung unterscheiden:
· Zum einen die Grundbildung, die möglichst jedem bis zum Ende der Sekundarstufe I  zuteil werden soll und zum anderen
· die gymnasiale Oberstufe bzw. die Kursstufe, die auf ein Studium vorbereitet
Kommentar:  Zwischen beiden Arten der Schulbildung kann im Gymnasium natürlich nicht scharf getrennt werden. Die Grundbildung schließt eine Vorbereitung auf die Kursstufe ein. 

Für uns bedeutet das, dass die typischen Merkmale eines kompetenzorientierten Chemieunterrichts in der Sekundarstufe I im Grundsatz genau so, wenn auch manchmal in anderer Ausprägung, in der Kursstufe gelten. 

Zur Grundbildung:

Die Pisa-Studie 2006 (Naturwissenschaften, 15-jährige) vermittelt einen gewissen Orientierungsrahmen dafür

· was Zehntklässler bezüglich Naturwissenschaften beherrschen sollten

· was sich hinter der naturwissenschaftlichen Grundbildung (Scientific Literacy) verbirgt.

[Pisa-Studie 2000: Lesen / Pisa-Studie 2003: Mathematik]

Bildung im Sinne von PISA ist durch die Verfügbarkeit von Basiskompetenzen gekennzeichnet, die den Jugendlichen die Anwendung erworbenen Wissens in realen Situationen ermöglicht.
Basiskompetenzen:  Denken – Argumentieren – Schreiben, Einführung in qualitative und quantitative Forschungsmethoden, Wissen aufbereiten, Strukturieren und Präsentieren, Weiterentwicklung von mathematisch-naturwissenschaftlichem Denken
Die („nach Pisa“) relevanten naturwissenschaftlichen Kompetenzen beinhalten:

1. naturwissenschaftliche Phänomene beschreiben, vorhersagen und erklären 
2. Fragestellungen erkennen, die mit naturwissenschaftlichen Zugängen bearbeitet werden können
3. naturwissenschaftliches Wissen und naturwissenschaftliche Untersuchungs-methoden nutzen, um Entscheidungen zu treffen
Bei allen drei Punkten sind analytische Denkweisen erforderlich. 
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 Diese Fähigkeiten müssen in der Kursstufe erhalten und weiter entwickelt werden.
Zu 1.: 
Phänomene beschreiben, vorhersagen und erklären
 
Beim Forschen wie auch beim Lernen von Chemie und Physik spielen Modelle und Modellierungen eine große Rolle.
Ferner bilden die Modelle zusammen mit den Experimenten gerade die Säulen der Erkenntnisgewinnung im Physik- und Chemieunterricht.
Modellieren ist Teil der Erkenntnisgewinnung 

[http://www.idn.uni-bremen.de/komdif/Modellkompetenz/Modelle_Setsitzung 070610.pdf, 04.10.11, Silke Mikelskis-Seifert, IPN Kiel, s.mikelskis@ipn.uni-kiel.de]
Die Schülerinnen und Schüler... (KMK-Bildungsstandards, 2005)
· nutzen geeignete Modelle, um chemische Fragestellungen zu bearbeiten (z.B. Atommodelle, Periodensystem)
· wenden Modelle zur Veranschaulichung von Struktur und Eigenschaften an (Wechselwirkungen zwischen den kleinsten Teilchen, optische Aktivität, Molekülmodell von Benzol)
· erklären dynamische Prozesse wie die Einstellung des chemischen Gleichgewichts mithilfe von Modellvorstellungen (Kollisionsmodell, Aktivierungsenergie)
· beschreiben die Energiespeicherung und die begrenzte Abgabe von elektrischer Arbeit bei galvanischen Zellen (Akkus) ebenfalls unter Anwendung geeigneter Modelle (Potenziale, Entropieeffekte, Elektronenwanderung, Ionenwanderung, etc.)
In diesem Zusammenhang beobachte ich mit Sorge, dass die Fehlerquote bei der Fachsprache der Schüler zunimmt. Dies sehe ich nicht nur bei meinen Schülern, sondern auch bei Lehrproben oder bei der Korrektur von Abiturarbeiten: Stoffebene und Teilchenebene werden zu oft nicht konsequent unterschieden. Daher ist es unbedingt erforderlich, dass sich die Lehrperson selbst fachsprachlich korrekt ausdrückt und die Schüler ebenfalls zu korrektem Sprachgebrauch in Wort und Schrift anhält. 
Fachleute führen dies auf Verständnisprobleme im Umgang mit Modellen, vor allem im Bereich der Mikrowelt,  zurück:
Ergebnisse vielfältiger Studien offenbaren, dass Lernschwierigkeiten den Umgang mit Modellen im Schulalltag prägen. Dies spiegelt sich darin wider, dass die Schülerinnen und Schüler weit entfernt sind von einem angemessenen Modelldenken. Besonders offensichtlich werden die Lernschwierigkeiten beim Modellieren der Mikrowelt, d.h. bei der Betrachtung von atomaren und subatomaren Strukturen.
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 Modellieren, d.h. untersuchte Phänomene mithilfe von Modellen deuten, ist auch in der Kursstufe ein wichtiger Teil der Erkenntnisgewinnung. 
Zur Kursstufe
Jürgen Baumert (Max-Planck-Institut für Bildungsforschung Berlin, 2009) http://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/fileadmin/bbb/schule/schulformen_und_schularten/schulformen_brandenburg/gymnasium/pdf/Baumert-Vortrag-28-3-09.pdf [31.08.2011]

Spezifikum des Gymnasiums

· Fachlichkeit

· Reflexivität (über fachliche Zusammenhänge reflektieren können)
· Primat des Kognitiven (Wahrnehmen, Denken, Lernen, Erinnern)
· Perspektive der Hochschulreife: Vertiefte Allgemeinbildung, Wissenschaftspropädeutik und Studierfähigkeit
Vertiefte Allgemeinbildung 

· Sicherung der Basisqualifikationen auf einem Niveau, das Studierfähigkeit sichert 
(s.o. Basiskompetenzen:  Denken – Argumentieren – Schreiben, Einführung in qualitative und quantitative Forschungsmethoden, Wissen aufbereiten, strukturieren und präsentieren, Weiterentwicklung von mathematisch-naturwissenschaftlichen Basiskompetenzen)
· Einführung in die Modi des Weltverstehens unter den Gesichtspunkten der Fachlichkeit, Wissenschaftsnähe und Reflexivität (kurzer Kommentar)
· Befähigung zur Berufs- und Studienfachwahl

Wissenschaftspropädeutik im Unterricht
Wissenschaftspropädeutik, verstanden als Anbahnung wissenschaftlichen Vorgehens, ist ein verbindlicher Unterrichtsbestandteil vor allem im Sekundarbereich II an allen Schulen, die zur Hochschulreife führen. Sie bedeutet nicht zwingend, dass Schüler bereits selbstständig Wissenschaft betreiben sollen (etwa wie bei der Idealform von "Jugend forscht"), sondern nur einen anfänglichen, exemplarischen Einblick in die Denk- und Arbeitsweisen und zu Methoden des Erkenntnisgewinns erhalten. Dies beinhaltet zugleich die Auseinandersetzung mit den Grenzen eines bestimmten methodischen Vorgehens oder allgemein des wissenschaftlichen Arbeitens. 

Kommentar dazu: Um wissenschaftspropädeutische Kompetenzen zu erlangen, sollten weniger Themen ausführlicher behandelt werden als viele Themen nur oberflächlich. (Heinz-Elmar Tenorth, Professor für Historische Erziehungs-wissenschaft am Institut für Allgemeine Pädagogik der Humboldt-Universität zu Berlin).
Das Experiment nimmt im gesamten Chemieunterricht eine zentrale Stellung ein und wird in methodischen Varianten vermittelt und reflektiert. [Bildungsplan Gymnasium, 2004]

Schüler/innen sollten sukzessive die Kompetenz entwickeln, auf der Grundlage eines beobachtbaren Phänomens oder Experiments erkenntnistheoretische Fragen zu stellen, Problemstellungen zu erkennen und zu formulieren oder Hypothesen aufzustellen. Zwecks Überprüfung begründeter Annahmen sind hin und wieder Experimente zu planen (eigenständig in Einzelarbeit, kooperativ in Partnerarbeit oder fragend-entwickelnd im Unterrichtsgespräch).

Das Experiment kann als Lehrerdemonstrationsversuch oder als Schülerversuch durchgeführt werden. [U. Pfangert-Becker: Das Experiment im Lehr-Lernprozess, PdN Chemie 6/59 Nr.6 (2010), S.40]
Demonstrations- und Schülerversuche:
Demonstrationsversuch und Schülerversuch haben jeweils Vor- und Nachteile. Wesentlich ist, dass 
· eine problemorientierte Lernumgebung geschaffen wird 
· durch eine Methodenvielfalt viele Lernkanäle berücksichtigt werden

Beim Schülerversuch können die Schüler, einen entsprechenden Arbeitsauftrag vorausgesetzt, mehr selbst gesteuert zwischen aktiven und rezeptiven Phasen wechseln. Schülerversuche bewirken zudem, dass die Fähigkeit zur Arbeit im Team entwickelt wird. Außerdem sind sie in gewisser Weise eine Möglichkeit zur Binnendifferenzierung. 
Weshalb müssen auch Demonstrationsversuche sein?
Beim Demonstrationsversuch, bei dem der ausgebildete Lehrer Wahrnehmungsregeln berücksichtigt, gelangen die entscheidenden Phänomene ins Blickfeld der gesamten Lerngruppe.
[image: image5.wmf]Þ

 Vorteile: 
( Erziehen zum „richtigen“ und gezielten Beobachten. 
( Für die Versuchsauswertung haben alle Schüler die gleiche Basis bezüglich der beobachteten Phänomene bzw. die gleichen Messergebnisse.
Bei der Versuchsauswertung bzw. der Erklärung des Sachverhalts im Plenum wechseln sich bei Schülern ebenfalls aktive und rezeptive Phasen ab (Schüler-Lehrer-Gespräch im Plenum, eingestreute Partner- oder Gruppenarbeit). 

( Für die Schlussfolgerungen kann auf ein breiteres Ideenspektrum der Mitschüler zurückgegriffen werden.
( Die Pflege der Fachsprachen-Kultur wird erleichtert. Dazu gehört auch die Formelsprache.
( Die Schüler sehen, wie man vorbildlich experimentiert und präsentiert. Sie sehen, dass ihr Lehrer nicht nur theoretisch, sondern auch praktisch etwas kann. Vom Lehrer am Gymnasium wird neben der pädagogischen Qualifikation immer auch eine hohe fachliche Qualifikation erwartet.
Studierfähigkeit  
Um gezielt Studierfähigkeit zu entwickeln, wird der Unterricht im Klassenverband in der gymnasialen Oberstufe (weitgehend) durch differenzierte Kursangebote ersetzt. 1972 wurden Grund- und Leistungskurse eingeführt, heute erfolgt die Differenzierung in 4-stündige Kernfächer und 2-stündige Fächer.
Aus gegenwärtiger Sicht gehören zur Studierfähigkeit verschiedene Kompetenzen:

· inhaltlich-sachbezogen: fachliche Kenntnisse aller Art (nach Jürgen Baumert (MPI): Beherrschung der Verkehrssprache, Mathematisierungskompetenz, fremdsprachliche Kompetenz, IT-Kompetenz, Selbstregulation des Wissenserwerbs (Kommentar: Selbstverantwortung beim Lernen)
· methodisch-formal: wissenschaftsbezogene Medien- und Methodenkompetenzen sowie Arbeitstechniken (Kommentar: Im Vgl. zu SI Einsatz professionellerer Laborgeräte), Differenzierungsvermögen (Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden können, Gemeinsamkeiten und Unterschiede erkennen) etc.;

· sozial: Verantwortung, Kooperations- und Kommunikationsfähigkeit etc.;

· personal: Ausdrucksvermögen, Bekenntnis zur Rationalität, Dispositionen wie Arbeitsdisziplin, Lernbereitschaft, Selbstständigkeit, Ausdauer, Genauigkeit etc.
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 Im Unterricht der Sekundarstufe II müssen diese Kompetenzen systematisch weiter entwickelt und gefördert werden. 
Viele formale Kompetenzen auf dem Weg zur Studierfähigkeit werden in anderen Fächern ausführlich trainiert (Textarbeit, korrektes Zitieren, etc.). Diese Kompetenzen sind auch im Chemieunterricht der Kursstufe im Hinblick auf zunehmend selbstständigen Wissenserwerb und Studierfähigkeit wichtig.
Für das Fach Chemie steht die Kompetenzentwicklung in den Bereichen Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikaton und Bewertung im Vordergrund. Dabei bildet unbestritten der Kompetenzbereich Fachwissen die Grundlage. 
Beispiele:

· Energetik: Planen und Durchführen eines Versuches zur Bestimmung der Bildungs- oder Reaktionsenthalpie einer Reaktion.

· Chemisches Gleichgewicht: Anwendungen des Prinzips von Le Chatelier.

· Protolysen: Planen und Durchführen von Säure-Base-Titrationen zur Konzentrationsbestimmung.

· Protolysen: Planen und Durchführen eines Versuches zur Bestimmung von pKS- und pKB-Werten.

· Elektrochemie: Planen und Durchführen von Versuchen zur Ermittlung des Standardpotenzials eines beliebigen Redoxpaares.

Das Ziel ist gleich – die Wege der einzelnen SuS dahin aber sicher verschieden: 

Wie erfolgt die Binnendifferenzierung im 2- und 4-stündigen Kurs?

Im Fach Chemie gibt es zunächst einmal eine äußere Differenzierung in der Kursstufe: Bekanntlich haben SuS die Möglichkeit, das Fach Chemie als Kernfach oder als zweistündiges Fach zu belegen.

Ein für viele Kolleginnen und Kollegen ganz praxisbezogener Inhalt dieser Fortbildung soll es deshalb auch sein, die unterschiedliche Unterrichtsplanung in den beiden Kursen zu illustrieren.

Die Vorgehensweise im zweistündigen und im vierstündigen Kurs erschließt sich zunächst aus der Analyse der in den Bildungsstandards formulierten Kompetenzen. Diese sind in beiden Kursen nach fachwissenschaftlichen Themen geordnet:

Im vierstündigen Fach sind dies:

Chemische Energetik; Chemische Gleichgewichte; Säure-Base-Gleichgewichte, Naturstoffe, Aromaten, Kunststoffe & Elektrochemie

Im zweistündigen Fach lauten die Themen


Moleküle des Lebens; Kunststoffe, Chemische Gleichgewichte und


Elektrische Energie und Chemie

In beiden Kursen ist es intendiert, einen Wissensaufbau sowohl nach fachsystematischen als auch nach alltagsbezogenen Gesichtspunkten zu gewährleisten, wie es in den Bildungsstandards heißt. 

Dies erfolgt im vierstündigen Kurs mit höherer thematischer Breite und Tiefe sowie mit einer höheren Zahl an konkreten Beispielen. In beiden Kursen wird zudem Wert gelegt auf ein vertieftes qualitatives Verständnis chemischer Basiskonzepte und auf Experimentalunterricht. 

Im vierstündigen Kurs erfolgt  im Vergleich zum zweistündigen Kurs u.a. eine verstärkte Schwerpunktsetzung auf quantitative Betrachtungsweisen. 

Der Chemieunterricht im zweistündigen Fach ist jedoch kein „gekürzter Kernfachunterricht“. 

Für das zweistündige Fach bedarf es eines eigenständigen Konzepts. Dies soll ein Ergebnis dieser Fortbildung sein.

Die äußere Differenzierung allein reicht jedoch nicht:

Die Notwendigkeit der Binnendifferenzierung im Kursstufenunterricht ergibt sich aus der Heterogenität  der SuS bez. ihrer Leistungsfähigkeit, ihrer Interessen und ihrer Motivation. Dabei finden wir ohne Zweifel vor allem im zweistündigen Kurs eine besondere Bandbreite vor.
Außerdem gilt es zu berücksichtigen, dass nicht selten trotz Bildungsstandards und Schulcurriculum unterschiedliches Vorwissen aufgrund des Unterrichts in den Klassen 8-10 in unterschiedlichen Klassen und bei verschiedenen Lehrern vorhanden ist.
Hier muss ohne Zweifel eine besondere Diagnose und Förderung im Anfangsunterricht der Kursstufe ansetzen. „Fit für die Kursstufe“ sollte das Motto sein – günstigenfalls bereits in Klasse 10, die ja eine Gelenkfunktion aufweist.

Ein weiterer Aspekt für Binnendifferenzierung ist die Tatsache, dass es keine identischen Lernvoraussetzungen mehr aufgrund unterschiedlicher Kurswahl der anderen nat-wiss Fächer gibt (strukturell bedingt – Bsp. Naturstoffe – kein flankierender Biologieunterricht; Energetik und Chemisches Gleichgewicht – kein flankierender Physikunterricht). Im besten Fall lässt sich diese Tatsache nutzen, indem im Unterricht das Expertenwissen mancher Schüler gezielt einbezogen werden kann.
Eine nicht zu unterschätzende Begründung für Binnendifferenzierung ergibt sich aus den verschiedenen Zielsetzungen laut Bildungsstandards. Hier kann man mehrere Aspekte unterscheiden:
Zitat Bildungsstandards BW 2004 Chemie Leitgedanken zum Kompetenzerwerb: „Allen zukünftigen Entscheidungsträgern in der Gesellschaft soll so, unabhängig von deren Beruf, fachliche Kompetenz an die Hand gegeben werden, die ihnen bei der Klärung naturwissenschaftlich-technischer Fragen hilft.“
Daraus kann man ableiten, dass Chemieunterricht in der Kursstufe Schülerinnen und Schülern, die später nicht in naturwissenschaftlich-technischen Berufen arbeiten, eine naturwissenschaftliche Grundbildung vermitteln soll.

Ein weiteres Zitat: „Im Chemieunterricht wird logisches Denken und Transferdenken

erworben und gefördert. Auf dem anspruchsvollen Weg hin zur fachspezifisch korrekten Erklärung der stofflichen Welt werden Geduld, Genauigkeit, Sorgfalt und Ausdauer weiter entwickelt.“

Chemieunterricht ist also auch, wenn wir so wollen, ein Vehikel für die Aneignung von wichtigen personalen Kompetenzen, die auch anderswo erworben werden könnten.
Und schließlich ein letztes Zitat aus den Bildungsstandards:

„Neben der fachbezogenen Grundbildung soll der Chemieunterricht den Schülerinnen und Schülern ermöglichen, besondere Neigungen und Begabungen unter dem Aspekt der weiteren Schullaufbahn und der Berufswahl zu entdecken.“

Diese Neigungen und Begabungen sollen sicher nicht nur entdeckt, sondern auch schon zielgerichtet zu einer fachlich orientierten Studienvorbereitung entwickelt werden. Diesen Anspruch haben Universitäten an unsere pädagogischen Arbeit – und eigentlich die Schülerinnen und Schüler auch.

Zwischen diesen unterschiedlichen Ansprüchen bewegen wir uns – auch eine Begründung für notwendige Differenzierung.
Wie kann man dem gerecht werden? Darauf gibt es sicher keine einfachen Antworten – klar ist aber:
Binnendifferenzierung muss ein wesentliches Unterrichtsmerkmal kompetenzorientierten Chemieunterrichts in der Kursstufe sein.
Diagnose ist sicher die wichtigste Voraussetzung für Binnendifferenzierung.
Zunehmend muss in der Kursstufe die Selbstdiagnose der SuS kultiviert werden –es besteht ein enger Zusammenhang mit dem zunehmend selbst verantwortetem Lernen.  Durch die Kombination von Diagnose mit geeignetem Übungsmaterial, das die SuS auswählen, ist bereits Differenzierung möglich.
Natürlich bedarf es auch professioneller Diagnose durch die Lehrkraft – nur so wird die Planung differenzierender Lernarrangements möglich:

Üben, Arbeit mit dem Lehrbuch, arbeitsteilige Gruppenarbeit, gestufte Hilfen, GfS, Wettbewerbe.
Der Idealzustand wäre sicher die Zusammenstellung eines individuellen Lernpakets für jede/n SuS. Vielleicht kommen wir diesem Ideal mit zielgerichteter Diagnose und passgenauem Üben zumindest etwas näher.
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