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Studienseminar Koblenz

Fachseminar Chemie

Kompetenzmodell der Bildungsstandards

SKript zum Fachseminar Chemie vom 05.10.07

Kompetenzmodell der
Bildungsstandards

Input = Output?
Vormittags... Nachmittags...

Merke dir:

, Bei chemischen Reaktionen
gilt das Gesetz der Erhaltung
der Masse.

Die Masse der Endstoffe ist
gleich der Masse der
Ausgangsstoffe.”

Wieso, er
kann doch
verbrannt

Ja, dableibt doch &~
nur ein biRchen
Asche ubrig!*

Problematisiert wird folgende Situation:
Schulern gelingt die Anwendung des Wissens
in anderen Kontexten nicht, obwohl sehr
zeitnah der entsprechende Fachinhalt (hier
Gesetz der Erhatung der Masse) im Unterricht
behandelt wurde. Es handelt sich um tréges
Wissen. Die mangelnde Flexibilitét des
Wissens der Schiller wird begiinstigt durch
einen Unterricht, in dem Wissen entlang der
Fachsystematik ohne Kontextbezug vermittelt
wird, die Verbalisierung und Aufarbeitung
von Schilervorstellungen zu kurz kommt und
der auf die geradlinige Erreichung der
gewinschten Lernprodukte (z. B. Gesetz)
ausgerichtet ist (Produktorientierung). Die
Notwendigkeit, den Lernprozess der Schiler
in den Blick zu nehmen, wird deutlich.




Neurobiologie

Keine ikonische
Beziehung zwischen

Grundlagen zum Lernprozess
Lerntheorie Vorstellungsforschung

Konstruktivismus:
Schiler sind aktive

Neue Konzepte
...ersetzen lebensweltliche

der Welt der Lerner, die ihre Vorstell
Objekte/Reize und Begriffsstrukturen nur Oorstefiungen nur, wenn
der eigenen selbst konstruieren sie !hre Uberlegenheit

- erwiesen haben.
Wahrnehmung koénnen.

ndividuum schafft
sich seine Wirklichkeit.

Lebenslange Plastizitat
des Gehirns

... missen wiederholt in
verschiedenen Situationen
angewandt werden.

Situiertes Lernen:
Lernen und Wissen
sind immer an die
Erwerbssituation

Verweis:
gebunden

Zum Konzeptwechsel vom
Alltagskonzept zum Fachkonzept
bis hin zum ,Meta -Konzept“

(z.B. soziale Situation,
siehe Scientifc literacy Modell

inhaltlicher Kontext,
Lernerfahrungen)

Die Tragfahigkeit von didaktischen
Entscheidungen wird mit Blick in die Theorie/
empirische Forschung geprft!

Konsequenzen fur die
Chemiedidaktik

Sinnstiftende Fragestellungen
Situiertes Lernen
Konstruktion von Wissen
Kumulatives Lernen

Flexibles Wissen ist kontextualisiert und
eingebettet in ein Netz von Bedeutungen, aus
dem sich tragfahige Fachkonzepte extrahieren
lassen. Der Lehrer schafft Lernumgebungen,
die die Schiler zum selbstorganisierten Um-
und Ausbau ihres Kénnens und Wissensiin
sprachlicher und fachlicher Sicht anregen. Die
L ernumgebungen miissen kognitive Heraus-
forderungen beinhalten. Schiller setzen sich
aktiv mit sinnstiftenden Zusammenhangen
auseinander. Sie kommunizieren ihre
Vorstellungen und prifen deren Tragféhigkeit.
Ldsungsstrategien bewahren und erweitern
sich in neuen Problemstellungen
(kumulatives Lernen). Aus dem exempla-
risch gewonnenen Wissen entwickeln Schiiler
unter Anleitung sukzessive ein
kontextunabhangiges K onzeptverstandnis.
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Bildungs- und Erziehungsziele des Chemieunterrichts

Bildungsstandards

Bildungsstandards
werden als abschlussbezogene (= OUTPUT) Regelstandards definiert.

« Sie beschreiben fachbezogene Kompetenzen, die bis zu einem bestimmten
Zeitpunkt erreicht werden sollen.

« Sie zielen auf kumulatives Lernen ab.
« Sie beschreiben Leistungserwartungen gestuft in drei Anforderungsbereiche.

oxmm

Die hier angedeutete Kompetenzmatrix
greift zurtick auf die
Anforderungsbereiche der EPA.
Inhaltsbezogene und handlungsbezogene
Kompetenzen (,, Breite") werden in
Aufgaben auf einem bestimmten
Anforderungsniveau (,, Tiefe")
eingefordert.

Siehe Anhang: Kompetenzmatrix mit
eingeflgten Erlauterungen

Bildungs - und Erziehungsziele des Chemieunterrichts

Bildungsstandards

Kompetenzbereiche |- Erkanntnisgeuinnung ‘ ‘ Kommunikation ‘ ‘ Bewertung ‘

Strukturierung der Kompetenzen (siehe
Organigramm)

5 |nhaltsbezogene
Kompetenzentwicklung (Vernetzung von
Wissen: Basiskonzepte)

& Handlungsbezogene, prozeduae
Kompetenzentwicklung
(Erkenntnisgewinnung, Kommunikation,
Bewertung)

PUTPUT

Lehrplan Kompetenzen

»

INPUT ‘l"fa’ ouTPuT

~

x“‘
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Lehrplane sind als zu interpretierende Rahmenrichtlinien zu
verstehen. Sie beschreiben in kanonisierter Form Fachinhalte,
mittels derer Kompetenzen entwickelt werden (,Input‘) und
Lernziele, die Hinweise zur unterrichtlichen Umsetzung geben.
Ferner enthalten sie Vorschldge zu Methoden und Medien.

Kompetenzen sind nach Weinert ,die bei Individuen verfligbaren
oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und Fertigkeiten,
um bestimmte Probleme zu I6sen, sowie die damit verbundenen
motivationalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, um die
Problemlésungen in variablen Situationen erfolgreich und
verantwortungsvoll nutzen zu kénnen*.

Bildungs- und Erziehungsziele des Chemieunterrichts
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Basiskonzepte beschreiben und strukturieren fachwissenschaftliche Inhalte.
Ausgehend von chemischen Problemstellungen werden Basiskonzepte im
Unterricht sukzessive fortgeschrieben und wiederum genutzt um neue
Zusammenhange zu deuten. Damit ermdglichen Basiskonzepte kumulatives
Lernen.

Der Kompetenzbereich Fachwissen wird
durch die 4 Basiskonzepte (Stoff-Teilchen-
Beziehungen, Struktur-Eigenschaften
Beziehungen, chemische Reaktion und
energetische Betrachtungen) beschrieben.
Jedes Basi skonzept wird durch eine Reihe von
Teillkompetenzen konkretisiert. Fir die
handlungsbezogenen Kompetenzbereiche
werden ebenfalls Teilkompetenzen formuliert.

Kompetenzorientierter Unterricht

zeigen sich im handelnden B K B
Umgang mit Wissen

Basiskonzepte

Kompetenzen

Wissen / Fachinhalte erdenverneat

und strukturiert

Kontext

Affektive Dimension

Es findet ein Ubergang zwischen
Wissensebenen statt: Kontextbezogene Fragen
werden auf die facHiche Ebene transformiert.
Die dritte Ebene wird erreicht, wenn
ausgehend von Alltagsphdnomenen und
fachlichen Zusammenhangen zugrunde
liegende Basiskonzepte erkannt werden. Es
findet ein Wissensaufbau von unten nach oben
statt und die Anwendung des Wissens von
oben nach unten.

Wissen stellt aleine keine Kompetenz dar.
Vielmehr zeigt sich Kompetenz im
handelnden Umgang mit Wissen. Weder
abstrakte Wissensvermittlung noch reines
Methodentraining tragen zur Kompetenz-
entwicklung bei. Wenn Schiller ihre
handlungsbezogenen Kompetenzen ausbauen,
findet dabel gleichzeitig immer auch eine
inhaltliche Auseinander setzung statt.




Bildungs-und Erziehungsziele des Chemieunterrichts
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Die Ausrichtung des Unterrichts auf die
Entwicklung von Kompetenzen zieht sich
durch alle Handlungsfelder:

-Aufgaben kompetenzorientiert entwerfen
-Kompetenzorientierte Experimentierkul tur
etablieren

-Materidien und Medien lernwirksam
einsetzen

-Lernstand diagnostizieren und Leistungen
bewerten

-Schuler nehmen ihre Kompetenzentwicklung
durch Metakognition bewusst wahr

Bildungsideal einer
naturwissenschaftlichen Grundbildung

Scientific Literacy bezeichnet die Fahigkeit,
naturwissenschaftliches Wissen anzuwenden,
naturwissenschatftliche Fragen zu erkennen,
und aus Belegen Schlussfolgerungen zu
ziehen, um Entscheidungen zu verstehen und
zu treffen, die die natirliche Welt und die
durch menschliches Handeln an ihr
vorgenommenen Veranderungen betreffen.
(Definition der OECD)

Kompetenzentwicklungsmodell
naturwissenschatftlicher Grundbildung

Stufen von Merkmale

Scientific Literacy

Nominale Identifiziert Begriffe und Fragen als naturwissenschaftlich, zeigt jedoch falsche
Scientific Literacy | Themen, Probleme, Informationen, Wissen oder Versténdnis.

Falsche Vorstellungen von naturwissenschaftlichen Konzepten und Prozessen.
Unzureichende und unangemessene Erkl arungen naturwissenschaftlicher
Phanomene.

Aktuelle AuRerungen zur Naturwissenschaft sind naiv .

Funktionale Verwendet naturwissenschaftliches Vokabular.
Scientific Literacy | Definiert naturwissenschaftliche Begriffe korrekt.
Lernt technische Ausdriicke auswendig.

Konzeptionelle und Versteht Konzepte der Naturwissenschaft.

prozedurale Versteht prozedurales Wissen und Fertigkeiten in der Naturwissenschaft.
Scientific Literacy | Versteht Beziehungen zwischen den einzelnen Teilen einer
naturwissenschaftlichen Disziplin und konzeptioneller Struktur.

Versteht die grundlegenden Prinzipien und Prozesse der Naturwissenschaft.

Multidimensionale | Versteht die Besonderheiten der Naturwissenschaft.

Scientific Literacy | Unterscheidet Naturwissenschaft von anderen Disziplinen.

Kennt Geschichte und Wesen der naturwissenschaftlichen Disziplinen.
Begreift Naturwissenschaft in einem sozialen Kontext.




Chancen, die mit der Umsetzung der Bildungsstandards verbunden sind:

« Individuum Schiler riickt in den Mittelpunkt (,Was soll der Schiler knnen?* und
weniger ,Was soll der Lehrer durchnehmen?*)

* Weiterentwicklung der eigenen Diagnosekompetenz (,Welches Kompetenzniveau
besitzt der Schiler?”)

* Weiterentwicklung der Aufgaben- und Prifungskultur
« Klarung von Begriffen zwischen den Fachschaften

« Kollegiale Kooperation!

Arbeitsauftrag:

Ordnen Sie den einzelnen Unterrichtsschritten die entsprechenden Kompetenzen aus den

Bildungsstandards zu.

Gruppe 1

Gruppe 2

Begriffsnetz zur radioaktiven Strahlung

Einen Experimentierplan zum

mit Hilfe eines Informationstextes F Nachweis von Sauerstoff in dem
erstellen Getrank Aktive O, entwickeln

Ein hypothetisches Trefferbild zum E Frage diskutieren, ob sich durch den
Ausgang des Rutherfordschen Genuss von Aktive O, die

Streuversuch erstellen

Leistungsfahigkeit steigern l&sst

Die Hypothese zum Trefferbild beim
Rutherfordschen Streuversuch mit Hilfe
eines Simulationsprogramms
Uberprifen und Schlussfolgerungen
zum Aufbau der Atome ziehen

Zur AuRerung , Wenn unser Miill
verbrannt wird, bleibt jablof3 ein
bisschen Asche Ubrig“ Stellung
nehmen.

Das Modell ,, dichteste Kugel packung*
nutzen, um die vorgetragenen
Schuler(fehl)vorstellungen zum
Durchtritt von ? - Teilchen durch eine
Goldfolie zu klaren

Hinterfragen der V ersuchsbeobachtung
zur Verbrennung von Eisenwolle in
Bezug auf das Zitat ,, Rien ne se perd,
rien ne se crée; tout se transforme”

lonisierungsenergien fir ein Atom eines |
ausgewahlten Elementsin einem
Saulendiagramm darstellen

Anwenden des Zitates ,, Rien ne se perd,
rien ne se crée; tout se transforme” auf
die zuvor entwickelten Ergebnisse zur
quant. Untersuchung der Reaktion von
Eisen mit Schwefel

Aus den verschiedenen E

Fehlerdiskussion zur quantitativen




Saulendiagrammen Schlussfolgerungen
zum Aufbau der Atomhtille ziehen

Untersuchung der Reaktion von Kupfer | -
mit Schwefel fuhren

Aus dem Alltagsphanomen ,, Blaukraut
und Rotkraut" eine Fragestellung
ableiten (, Verandert der im Gemuse
enthaltene Farbstoff in Abhangigkeit
der Zutaten Essig bzw. Natron seine
Farbe?")

In einem Schilerexperiment zur
Reaktion von Kupfer mit Schwefel
Messwerte ermitteln und daraus das
Gesetz der konstanten Proportionen
ableiten

V ersuchsbeobachtungen zur
Untersuchung von verschiedenen
Saure-Base-Indikatoren in einer Tabelle
darstellen

Bedeutung der Ammoniaksynthesevon | 5
Haber-Bosch aus unterschiedlichen
Perspektiven aufzeigen

Bindungsverhaltnisse im Ammoniak-
Molekdl mit Hilfe des
V aenzbindungsmodells beschreiben

Strategie beim qualitativen Nachweis
von Halogenid-lonen mit

Silbernitratl 6sung erlautern (Vergleich
der Probe mit Referenz)

Zu den Ergebnissen der Gruppenarbeit
einen Kurzvortrag vorbereiten.

Rollenverteilung zu Beginn der K
Gruppenarbeit vornehmen (Organisator,
Protokollant, Moderator und
Zeitnehmer)

In den Bildungsstandards wird auf S. 8-10 das Verstandnis der einzelnen Kompetenzbereiche
dargelegt und auf S. 11-13 eine Konkretisierung durch Teilkompetenzen vorgenommen

Erganzende Klarung®:

Bei der Erkenntnisgewinnung geht es um das WIE der Naturwissenschaften. Die Schuler sollen
verstehen, wie sich die Chemie mit Phéanomenen auseinandersetzt und dabei experimentelle (bzw.
andere Untersuchungsmethoden) sowie Modelle nutzt.

Das Experiment ist von zentraler Bedeutung. Die Experimentelle Methode besteht aus einer
Abfolge von Denkschritten und konkreten Handlungen (nach Eberhard Rossa)

& Herausarbeiten eines Problems

&  Entwicklung von Hypothesen und Voraussagen

& Ableitung experimentell prifbarer Aussagen (Hilfe: Formuliere die Frage, | Klarheit

die das Experiment beantworten soll)

R R & &R R

Entwicklung (oder Erklérung) der Versuchsanordnung
Formulierung von Beobachtungsaufgaben
Durchfuhrung des Experimentes

Formulierung der Beobachtungen

in der
Versuchsplanung

zielgerichtetes
Beobachter

Deutung — Bewertung im Hinblick auf die Hypothese

! vgl. Kompetenzen entwickeln. Naturwissenschaften im Unterricht Chemie, Ausgabe 4+5/2006, 17. Jahrgang




Hinwels. Das Denken in Modellen wird Gegenstand spaterer Fachseminare sein.

Durch das fachbezogene Erlernen von Probleml 6sestrategien entwickelt sich ein Verstandnis von
der ,,Natur der Naturwissenschaft Chemie”.

Der Kompetenzbereich Kommunikation umfasst die sach- und fachbezogene Erschlief3ung sowie
den Austausch von Informationen

Damit ist

- die fachbezogene Informationsrecherche und Informationsaufarbeitung,

- die Adressaten bezogene Prasentation,

- die Verknupfung von Alltags- und Fachsprache sowie

- die Arbeit im Team

gemeint.

Die Kommunikation ist fur die Schiler ein notwendiges Instrument, um Informationen zu
erschlief3en, Erklérungen in geeigneter Form darzustellen (verbal, symbolisch, mathematisch) und
mitzuteilen. Kommunikation ist somit Werkzeug und Gegenstand des Lernens zugleich.

Der Kompetenzbereich Bewertung? bezieht sich auf die Anwendung chemischer Kenntnisse und
Kompetenzen in aul3erschulische Problemstellungen. Es geht darum, Beziehungsgeflechte zwischen
Naturwissenschaften, Technik, Gesellschaft und Individuum aufzuzeigen und so die Relevanz der
eigenen Beschéaftigung mit dem Fach Chemie deutlich zu machen. Bei der mehrperspektivischen
Betrachtung gesellschaftsrelevanter Fragen lernen die Schiller, dass Probleml 6sungen mit
Wertentscheidungen verbunden sind. Schiiler Gben Argumente auf ihre Sachlichkeit zu prifen und
Meinungen verantwortungsbewusst zu vertreten.

Anhang

2 Bewertung spieltim naturwissenschaftlichen Unterricht eine wichtige Rolle: Uberpriifung von Hy pothesen,
Bewertung des Arbeitsprozessesin Bezug auf die Problemstellung, Bewertung von V ersuchsergebnisserv
Fehlerdiskussion, Bewertung der Kooperation in einer Gruppenarbeit, Bewertung von Schillerleistungen durch die
Vergabe von Noten etc. Der Kompetenzbereich Bewertung der Bildungsstandards zielt auf den oben beschriebenen
Ausschnitt aus dem ,, Bewertungs-Spektrum* ab (was die Bedeutung der Ubrigen Aspekte aber nicht schmélert).
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Anforderungsbereich

komplexere
Fragestellungen auf

Kenntnisse und Konzepte | Kenntnisse und Kon-zepte der Grundlage von

et e zielgerichtet wiedergeben |  auswahlen und anwenden K Kenntnissen unpl .
onzepten planméidig
und konstruktiv
bearbeiten
geeignete geeignete Untersu-
Untersuchungsme-thoden chungsmethoden und
bekannte Untersuchungs- und Modelle zur Modelle zur
S ) methotgienhunqu odele | gearheitung tiberschaubarer Bearbeitung
I sl L Unterghlrj?\g?nach Sachverhalte aus-wahlen komplexer
und anwen-den Sachverhalte

Anleitung durchfiihren begriindet auswzhlen
Kompetenz - und anpassen

EEEE] Informationen erfas-sen

bekannte Informationen . . Informationen
. ; . und in geeigneten
in verschiedenen fachlich Darstellunasformen auswerten,
Kommunikation relevanten Steung reflektieren und fir
situations- und i
Darstellungsformen eigene Argu-

adressatengerecht

veranschaulichen mentationen nutzen

erfassen und wiedergeben

Argumente zur
Bewertung eines
vorgegebene Argumente geeignete Argumente zur | Sachverhaltes aus ver-

Bewertung zur Bewertung eines Bewertung eines schiedenen
Sachverhaltes erkennen Sachverhaltes aus-wahlen | Perspektiven abwégen
und wiedergeben und nutzen und Entschei-
dungsprozesse

reflektieren




