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Chemieunterricht der Zukunft —
Qualitatsentwicklung und Qualitatssicherung

Die Tradition der Chemie-Lehrplantagungen des Deutschen Vereins zur Férderung des mathematischen und
naturwissenschaftlichen Unterrichts e.V. (MNU) aus den Jahren 1983, 1988 und 1994 wurde im Jahr 1999 weiter-
gefuhrt. Die bisher erarbeiteten Lehrplanempfehlungen! wurden nicht nur gelesen, sie haben auch etwas bewirkt.
Dies ist in einer Reihe von Lehrplanen verschiedener Bundeslander aus dieser Zeit dokumentiert. In einer Publi-
kation des Instituts fur die Padagogik der Naturwissenschaften an der Universitét Kiel heil3t es: »Bereits im Jahre
1983 hat der Forderverein MNU fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe | sechs Problemfelder in den Mittelpunkt der
Empfehlungen gestellt, die auch heute noch Gultigkeit haben und sich in den Rahmenplanen vieler Bundeslander wieder-
finden.«2

Nachdem in der von den Ergebnissen der TIMS-Studien angestof3enen Diskussion die Orientierung der Inhalte des
Chemieunterrichts an Alltags- und Umweltbeziigen sowie an wirtschaftlichen, gesellschaftlichen und technischen
Problembereichen neu gewichtet wurde, gelangten diese Aspekte zu einem zentralen Anliegen der nunmehr vier-
ten MNU-Lehrplantagung Chemie, in der die notwendigen Anpassungen sowohl fur die Sekundarstufe | als auch
fur die Sekundarstufe 11 beraten wurden. AuRerdem sollte die in vielen Lehrplan-Praambeln verankerte Forderung
nach mehr Selbsttatigkeit der Schiler beim Lernen starker bertcksichtigt werden, was zur Bildung einer Arbeits-
gruppe zum Thema »Methoden im Chemieunterricht« flihrte. Als weiteres wichtiges Element wurde in einer vier-
ten Arbeitsgruppe die Entwicklung einer zeitgeméaRen Aufgabenkultur zentral behandelt.

Teilnehmer aus allen Bundeslandern trafen sich in der Zeit vom 30. November bis 3. Dezember in Bad Honnef,
wo die folgenden Empfehlungen in Gruppen erarbeitet, gegenseitig vorgestellt und diskutiert, sowie schlieRlich
einmutig verabschiedet wurden. Der Forderverein MNU dankt allen Teilnehmern fir ihre sachorientierte Mit-
arbeit, die auch bei zunachst unterschiedlichen Vorstellungen vom Willen zur Einigung gepragt war. Zum guten
Tagungsklima trug auch das Physikzentrum mit seinen Mitarbeitern bei, die ein ideales Ambiente boten. Den Kul-
tusbehdrden der Lander sei Dank dafir gesagt, dass sie Vertretern aller Bundeslander die Teilnahme ermoglicht
haben. Frau B. KrRumm und Frau S. VENKE als Vertreterinnen der Fachgruppe Chemieunterricht der GDCh, Frau
R. StUck und den Herren H. J. BEzLER, Dr. M. GROGER, R. KLUTER, Dr. U. MULLER, Prof. Dr. B. RALLE, Prof. Dr.
V. ScHARF und Prof. Dr. H. WAMBACH ist besonders zu danken fur die sorgféltige Vorbereitung der Tagung sowie
die Leitung der Arbeitsgruppen und die Mitarbeit bei der Formulierung dieser Empfehlungen.

Der Forderverein MNU und alle Tagungsteilnehmer hoffen, mit diesen Empfehlungen Impulse fir einen attrak-
tiven und effizienten Chemieunterricht in Deutschland zu geben.

Tuttlingen, Januar 2000

OStR M. KREMER OStD W. ASSELBORN
(Beisitzer Chemie und Tagungsleiter) (1. Vorsitzender)

1 MNU 37 (1984) Nr. 3, 161ff.; MNU 43 (1989) Nr. 3, Iff.; MNU 47 (1994) Nr. 7, I11ff.
2 P. HAussLER et al.: Perspektiven fiir die Unterrichtspraxis, Kiel: IPN (1998) S. 31.
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Empfehlungen zur Gestaltung von Lehrplanen bzw. Richtlinien
fur den Chemieunterricht

Grunduberlegungen

Junge Menschen zu mindigen Staatsblrgern zu
erziehen bedeutet, sie auch mit einer zeitgemaflien
naturwissenschaftlichen Grundbildung auszustatten.
Damit ist nicht nur Wissen gemeint, das zur Alltagsbe-
waltigung notig ist, sondern spétestens in der Sekun-
darstufe | auch beginnendes Verstandnis von natur-
wissenschaftlichen Konzepten und Verfahren. Lernen
besteht dabei nicht im Anhaufen von Sachwissen, son-
dern »ist ein aktiver Prozess des Ausformens von
Weltverstéandnis, der geférdert wird durch innere und
auBere Kommunikationsprozesse.«3 Die friheren
MNU-Lehrplanempfehlungen enthalten bereits pada-
gogische Leitlinien, die solchen Lehrplankonzeptio-
nen gegenubergestellt wurden, die lediglich Abbild
von Hochschulcurricula darstellen. Die 1989 formu-
lierten Forderungen an den Chemieunterricht
Komplexes Denken tben
Kommunikationsfahigkeit entwickeln
Schulervorstellungen berticksichtigen
behalten nach wie vor ihre Gultigkeit. Ebenfalls
bertcksichtigt werden missen heute jedoch aul3er den
fachlichen Leitlinien auch deren ErschlieBungsberei-
chet. Damit sind Bereiche wie Alltag/Lebenswelt,
Fachwissenschaft Chemie, Natur/Umwelt, Technik
usw.5 gemeint, innerhalb derer sich Sachstrukturen er-
schliel3en lassen, sowie Beitrage der Wissenschaftsdis-
ziplin Chemie einsichtig werden. ErschlieBungsberei-
che stellen somit neben der fachsystematischen
Orientierung ein weiteres, gleichberechtigtes Struktur-
element des Unterrichts dar und dirfen nicht nur als
Einstieg oder Anhang einer Unterrichtssequenz gese-
hen werden. Die wichtigsten Erschliefungsbereiche
sind in Abbildung 1 zusammengestellt.
Der in der Graphik enthaltene Hinweis auf »weitere
Erfahrungsbereiche« bedeutet, dass in kiinftigen Lehr-
planen auch eine gegenseitige Stlitzung der Féacher, ein
Ubertragen von Kenntnissen und Fertigkeiten ausrei-
chend berucksichtigt werden muss. Dies gilt selbstver-
standlich auch fur die Sekundarstufe I1.
Das Verfolgen dieser Aspekte kann nur erméglicht
werden durch das Lernen und Anwenden variabler
Arbeitsformen (vgl. Abschnitt 3), sowie phantasie-
volles und dadurch variantenreiches Uben (vgl. Ab-
schnitt 4).

3 V. ScHarF: Die Macht des Subsumtiven oder Das Falsche funktioniert
fabelhaft, CHEMKON 5 (1998) Nr. 1, 12ff.

4 In diesen Empfehlungen erhalt dieser Begriff den Vorzug gegenuiber
dem des Kontextes, der in ahnlicher Weise in der Literatur gebraucht
wird.

5 Vgl. mit »Erfahrungs- und anwendungsbezogener Kernbestand« aus
den MNU-Lehrplanempfehlungen von 1994.
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Der dafur notwendige Zeitrahmen ist im Lehrplan
auszuweisen.

1 Sekundarstufe |
1.1 Klassenstufen 5 und 6

Kinder haben Vorerfahrungen mit naturwissenschaft-
lichen Phédnomenen, die ihre Einstellungen zu den
Naturwissenschaften pragen. Die Ansdtze aus dem
Kindergarten und dem Sachunterricht der Grund-
schule machen eine moglichst unterbrechungsfreie
Weiterfihrung in einem Fach wie Physik/Chemie in
den Klassen 5 und 6 sehr sinnvoll, denn vom Stand-
punkt der Wissenschaft aus sind die mitgebrachten
Vorstellungen unvollsténdig, ermdglichen den Ler-
nenden aber durchaus, stringent zu argumentieren.
Die Einrichtung dieses Faches zu einem moglichst
frihen Zeitpunkt bietet die Mdoglichkeit, in behut-
samer Weise auf diese Einstellungen gezielt einzu-
wirken. Der Biologieunterricht allein kann dies nicht
leisten, da zur Erfahrungswelt der Kinder nicht nur
naturwissenschaftliche Phdnomene aus der belebten
Natur gehéren.

Dartber hinaus lassen sich in diesem Fach (in Baden-
Wairttemberg heifdt es »Naturphdnomene«) die spezi-
fischen Begabungen und Fahigkeiten in dieser Alters-
stufe wie Aufgeschlossenheit, Phantasie, Neugier,
sprachliche Unbefangenheit, konkret-anschauliches
Denken und Handlungsbereitschaft in idealer Weise
entfalten. Die Entwicklung von Schlisselqualifikatio-
nen wie Ausdauer, Selbststandigkeit, Konzentrations-
fahigkeit und Kooperationswilligkeit wird so zu
einem friihen Zeitpunkt unterstitzt.

Der vorgegebene Rahmen fur diesen Unterricht sollte
der Kreativitat geniigend Raum geben. Das heif3t: in
einem Lehrplan sollte zwar die Orientierung der In-
halte an ErschlieBungsbereichen verbindlich vorge-
sehen sein, die Auswahl moglicher Themenbereiche
dagegen nur grob vorgegeben werden.

Durch das Einuben wvon naturwissenschaftlichen
Denk- und Arbeitsweisen wird der Fachunterricht in
Chemie und Physik vorbereitet, wobei darauf zu
achten ist, dass dies ohne Vorwegnahme von deren
Fachinhalten hoherer Klassen geschieht.

Der Deutsche Verein zur Férderung des mathemati-
schen und naturwissenschaftlichen Unterrichts e.V.
(MNU) empfiehlt die Einrichtung eines so struk-
turierten zweistiindigen Faches in allen Bundeslan-
dern zusatzlich zum Biologieunterricht, da dadurch
die naturwissenschaftliche Bildung verbessert wird.
Dies bedeutet unter anderem, dass Lernende einsehen,
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wie Chemie und Physik die Bedingungen unserer
materiellen und geistigen Existenz beeinflussen und
auch, dass Naturwissenschaften Teil unserer Kultur
sind.

1.2  Zur Konzeption des Chemieunterrichts
an der Sekundarstufe |

Folgende fachliche Leitlinien® sind zu beachten:
= Arbeitsweisen der Chemie
= Stoffe, Eigenschaften und Stoffgruppen
= Struktur und Eigenschaften
= Teilchen zwischen Vorstellung und Realitét; erste
differenzierte Atom- und Bindungsmodelle
= chemische Reaktion: Veranderung auf Stoff- und
Teilchenebene, Formelsprache, energetischer und
zeitlicher Verlauf
= Erkennen von Ordnungsprinzipien fir Stoffe und
Reaktionen
Der Aufbau einer strukturierten Wissensbasis bis zum
Ende der Sekundarstufe | ist zu gewahrleisten. Dabei
bedient sich der Chemieunterricht selbstverstdndlich
zahlreicher Inhalte der Wissenschaft Chemie und der
typischen Denk- und Arbeitsweisen als spezifische
Formen der Erkenntnisgewinnung, kann jedoch nie-
mals eines der Gliederungsprinzipien der Fachwissen-
schaft bernehmen.
Es geht darum, mit oder ausgehend von den Er-
schlieBungsbereichen, die in Abbildung 1 zusammenge-
stellt sind (Schulerin/Schiler, Natur/Umwelt, Tech-
nik, Alltag/Lebenswelt, Fachwissenschaft Chemie,
weitere Erfahrungsbereiche), Unterrichtsthemen zu
formulieren, die der oben genannten fachlichen Leit-
linien bedurfen.
Die Verknupfung der fachlichen Leitlinien mit den Er-
schlieBungsbereichen sowie den padagogischen Leitlinien
zeigt, dass fachiibergreifendes Arbeiten in vielen Ab-
schnitten impliziert ist. Dies muss bei Lehrplanerstel-
lungen deutlich herausgestellt werden.
Facherverbindendes Arbeiten ergibt sich an vielen
Stellen. Voraussetzung ist die Abstimmung der inhalt-
lichen und methodischen Vorgaben aller Lehrpléne.
Dabei ist individuelle Abstimmung der Planung in
verschiedenen Fachern ebenso mdglich wie die ge-
meinsame Planung eines Themas tber bestimmte Zeit-
abschnitte. Dies setzt nicht unbedingt sogenannte
Projekttage/-wochen voraus. Facherverbindendes Ar-
beiten ist unter Umstanden auch bei zeitlich versetz-
tem Arbeiten am Thema mdglich, wobei gemeinsame
Schnittpunkte gewéhrleistet sein missen.
Bei der Gestaltung von Lehrplanen sind Erschlie-
fungsbereiche und Inhalte sowie Aussagen zum
Uben, zur Methodenvielfalt und zu fachiibergreifen-
den/facherverbindenden Mdglichkeiten im Zusam-
menhang darzustellen. Dabei kdnnen Hinweise auf
Experimente und auBerschulische Partner erganzend
integriert werden. Eine Vorlage, wie dies im Lehrplan
darzustellen sein konnte, wird im Anhang A. ange-
boten.

6 Vgl. mit den »Problemfeldern« der Lehrplantagung von 1984 in MNU 37
(1984) Nr. 3, 163ff.
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Abb. 1. FUnf ErschlieBungsbereiche als gleichberechtigte
Strukturelemente des Chemieunterrichts

1.3 Qualifikationen am Ende der Sekundar-
stufe |

Die Qualifikationsbeschreibung versteht sich nicht
hierarchisch, sie orientiert sich an den fachlichen Leit-
linien; sie bestimmt das Abschlussniveau der Sekun-
darstufe | und damit auch die Anschlussféhigkeit an
weitere Bildungsgéange’. Im Chemieunterricht ist so-
mit auf das Kennenlernen von Methoden Wert zu
legen, die der spezifischen Art der naturwissenschaft-
lichen Erkenntnisgewinnung dienen.

Arbeitsweisen der Chemie

= Verantwortungsvolles Umgehen mit Chemikalien
aus Labor, Haushalt und Umwelt und sicherheitsbe-
wusstes Experimentieren

= Sicherheit im Planen, Durchfuhren, Beschreiben
und Auswerten von einfachen Experimenten

= Fahigkeit zum zielgerichteten Experimentieren
allein und in der Gruppe

= Selbststandigkeit im Organisieren praktischer Arbeit

= Fahigkeit zur Unterscheidung von Prognose, Beob-
achtung, Hypothese und Erklarung

Stoffe, Eigenschaften und Stoffgruppen

= Fertigkeit im Beobachten, Messen und Beschreiben
von Stoffeigenschaften

= Kenntnis der Eigenschaften ausgewahlter Stoffe
und Stoffgruppen sowie der Bedeutung im Alltag
und fur die Umwelt

= Kenntnis der Bedeutung, Gewinnung und Verarbei-
tung wichtiger Rohstoffe

Struktur und Eigenschaften

= Basiswissen Uber die Strukturen ausgewahlter an-
organischer und insbesondere organischer Stoffe,
sowie einfacher Struktur-Eigenschafts-Beziehungen

7 Vgl. Abschnitt 2.1 (Konzentration auf »zentrale Basiskonzepte« in der
Sekundarstufe I1).
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VI

Teilchen zwischen Vorstellung und Realitét; erste differen-

zierte Atom- und Bindungsmodelle

= \Vorstellung vom Aufbau der Materie auf Teilchen-
ebene

< Anwenden von Modellen chemischer Bindungen
zur Erklarung fur die Vielfalt der Stoffe

Chemische Reaktion: Veranderung auf Stoff- und Teilchen-

ebene, Formelsprache, energetischer und zeitlicher Verlauf

= Formulieren von Reaktionsgleichungen als qualita-
tive und quantitative Beschreibung von Stoffumset-
zungen

= Deuten chemischer Reaktionen auf der Teilchen-
ebene

= Sicherer Umgang mit der chemischen Symbolik und
mit GréRengleichungen

= Erfassen des Verlaufs einer chemischen Reaktion
mit Stoff- und Energieumsatz

= Erkennen an ausgewdhlten Beispielen, wie Schad-
stoffe die Luft, die Gewasser und den Boden be-
lasten, wodurch die Belastung verursacht wird und
wie man sie verringern kann

= Einblick in ausgewahlte Produktionsverfahren und
in die Bedeutung der chemischen Industrie

Erkennen von Ordnungsprinzipien flr Stoffe und Reak-

tionen

= Sicherheit im Anwenden der chemischen Fachspra-
che

= Fahigkeit, Alltagssituationen mit Hilfe der Fach-
sprache zu beschreiben

= Sicherheit im Umgang mit dem Periodensystem

= \erstehen des Donator-Akzeptor-Prinzips anhand
einfacher Beispiele

= Erkennen von Stoffkreislaufen

= \Verstehen des Konzepts von Wiederverwertung/
Entsorgung

2 Sekundarstufe Il

2.1 Inhaltliche Kriterien fur die Gestaltung
von Lehrplanen

Die Auswahl der Inhalte ist der Gbergeordneten Ziel-
setzung verpflichtet, junge Menschen mit den Kennt-
nissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten auszustatten, die
ihnen die aktive Partizipation in der Gesellschaft er-
maoglichen. So sollen Bedingungen daftir geschaffen
werden, humane, auf Nachhaltigkeit angelegte lokale,
nationale und globale Systeme mit zu gestalten. Die
Entwicklung von Studierfahigkeit sowie die Vorberei-
tung auf die zuktinftige Berufstatigkeit der Schulerin-
nen und Schiler als zentrale Ziele des Schulunterrich-
tes setzen eine Reihe von Kenntnissen und Fahigkeiten
voraus, die nur in einem geeigneten Lernumfeld er-
worben werden kénnen.

Ein Lehrplan muss sich einem pragmatischen Kon-
struktivismus verpflichtet wissen. Dabei wird davon
ausgegangen, dass Lernen ein aktiver Prozess ist, in
dem Schilerinnen und Schuler Neues in vorhandene
kognitive Strukturen integrieren. Die Tatsache, dass
zum Verstehen naturwissenschaftlicher Inhalte Gb-
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licherweise ein Perspektivenwechsel bei den Schile-
rinnen und Schulern erfolgen muss, wird in besonde-
rer Weise bertcksichtigt. Schilerinnen und Schuler
sollen davon Uberzeugt werden, dass fiir bestimmte
Problemlésungen naturwissenschaftliche Vorstellun-
gen besser geeignet sind als Alltagsvorstellungen.

Der Orientierung an fachsystematischen Kriterien wird
mit der Berlcksichtigung von ErschlieBungsbereichen
wie Alltag, Umwelt, Technik und Forschung eine
zweite Orientierungsleitlinie gleichberechtigt an die
Seite gestellt. Es wird fur sinnvoll gehalten, die inhalt-
liche Konkretisierung an Themenfeldern vorzuneh-
men, die jeweils unter einem gemeinsamen Leitthema
stehen. Dabei erfolgt die Auswahl der Themenfelder
auch unter dem Kriterium unterschiedlicher ge-
schlechtsspezifischer Zugangsweisen. = Orientierung
an ErschlieBungsbereichen

Es ist zu bericksichtigen, dass die in den naturwissen-
schaftlichen Disziplinen behandelte Thematik jeweils
nur einen Ausschnitt aus der Realitat darstellt und kei-
nesfalls in der Lage ist, diese komplett abzubilden.
= Exemplaritét

Es wird dennoch davon ausgegangen, dass die
schwierige Aufgabe des strukturierten Aufbaus von
disziplindrem Wissens bewadltigt werden muss, um
zukunftiges Lernen zu gewéhrleisten sowie die fur das
spéatere Leben erforderlichen Handlungs- und Ent-
scheidungskompetenzen vorzubereiten.

= Anschlussfahigkeit

Die fachwissenschaftlichen Inhalte sollen auf wenige
zentrale Basiskonzepte zurtckgefuhrt werdens. Es
sind dies

a) das Teilchenkonzept

b) das Konzept der Struktur-Eigenschafts-Beziehung
c) das Donator-Akzeptor-Konzept

d) das Gleichgewichtskonzept

e) das Energiekonzept.

= Orientierung an Fachkonzepten

Diese Basiskonzepte werden an moglichst vielen Stel-
len des Curriculums gezielt angesteuert. Sie werden
damit nicht nur im Sinne eines klassischen Spiralcurri-
culums aufeinander folgend angeordnet, vielmehr
wird diese starre Struktur zugunsten eines offeneren
Systems aufgegeben, in dem moglichst haufig von
unterschiedlichen Stellen auf diese Fachkonzepte zu-
rickgegriffen wird. = Kumulation

Ein Chemieunterricht, der vernetzendes Denken in
den Mittelpunkt stellt, ist in besonderem Mafe geeig-
net, detailliertes Fachwissen in gréRere Zusammen-
hénge einzuordnen. Diese vertikale Vernetzung muss
durch fachubergreifende und facherverbindende Fra-
gestellungen ergénzt werden. Dies gilt insbesondere
dann, wenn eine schulinterne Profilbildung gewahit
wird. = horizontale und vertikale Vernetzung

Die Potenziale der modernen Kommunikations- und
Informationstechnologien werden in ausgewdhlten
Bereichen systematisch in das Curriculum eingebun-
den. = Medienkompetenz

Kompetenzen im fachlichen und methodischen Be-
reich werden ausgewiesen. = Qualitatssicherung

8 \/gl. Abschnitt 1.3 (fachliche Leitlinien in der Sekundarstufe I).
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2.2 Konkretisierung

Abbildung 2 zeigt symbolisch den Zusammenhang
zwischen den ErschlieBungsbereichen, den Fach-
konzepten und mdglichen Leitthemen. Ein Beispiel
far eine Konkretisierung eines Themenfeldes in einem
Leitthema befindet sich im Anhang B.

3 Entwicklung von Methoden-
kompetenz

Quialitatsentwicklung zur Steigerung der Fachkompe-
tenz Uber fachliches Wissen und Erkenntnisse hinaus
hat vor allem Souveranitat und Problemldésungs-
kompetenz, fachspezifische Kommunikations- und
Prasentationsfahigkeit, fachbezogene Methodenbe-
herrschung und Teamfahigkeit zu umfassen. Ubertra-
gen auf den Unterricht im Fach Chemie schlie3t dieses
erweiterte Verstéandnis die Beherrschung experimen-
teller Arbeitsmethoden ein und kann nicht ohne neue
Lernformen und Trainingsmalinahmen zur Vermitt-
lung elementarer SchlUsselqualifikationen im metho-
dischen, sozialen und kommunikativen Bereich er-
worben werden.

3.1 Uberlegungen zum Lernvorgang

Die didaktisch-methodische Konzeption des Unter-
richts orientiert sich u.a. an einem konstruktivistischen
Lehr- und Lernbegriff. Lernen wird als ein selbststan-
dig zu vollziehender Prozess mit starker Anbindung
an vorhandene Situationen, Erfahrungen und kogni-
tive Strukturen verstanden, bei dem Wissen, Inhalte
und Fahigkeiten nicht absorbiert, sondern konstruiert
werden. Bei der Unterrichtsplanung mussen die kog-
nitiven Wissensstrukturen und die Personlichkeits-
merkmale der Schulerinnen und Schuler bertcksich-
tigt werden, um ein erfolgreiches Lernen zu sichern.
Fasst man Lernen als »Selbstentwicklung eines kogni-
tiven Systems« auf, kann die Rolle der Lehrkraft nicht
vorrangig darin bestehen, feststehende Wissensstruk-
turen und -inhalte zu Gbertragen. Ihre Aufgabe ist viel-
mehr die Unterstiitzung und Lenkung eines jeden
Schilers bei der ErschlieRung bestimmter Erfahrungs-
bereiche. Die Lehrenden stellen dazu Erfahrungsmog-
lichkeiten bereit, durch die Lernen ausgel6st wird. Ge-
rade der Chemieunterricht bietet durch die ihn
auszeichnenden Fachmethoden, insbesondere durch
den Weg der naturwissenschaftlichen Erkenntnisge-
winnung, gute Maoglichkeiten, vielfaltige Lernpro-
zesse zu initiieren. Es kann aber nicht gentigen, die Be-
deutung und die Gestaltung des Chemieunterrichts
allein aus dem zu lernenden Fachwissen ableiten zu
wollen.

»Lernen lernen« muss ein fachubergreifendes, den
gesamten Unterricht bestimmendes Prinzip sein.
Ziel ist es, junge Menschen zu beféhigen, aktiv
und konstruktiv mit ihrer Chemie-Qualifikation
bei der Gestaltung der Wissensgesellschaft mitzu-
wirken.
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Abb. 2. Zusammenhang zwischen ErschlieBungsbereichen,
Fachkonzepten und méglichen Leitthemen

3.2 Ziele beim Einsatz verschiedener Unter-
richtsmethoden

Folgende Ziele sind im Hinblick auf die Entwicklung

von Methodenkompetenz zu beachten:

Die Schulerinnen und Schiler sollen

< die im bisherigen Unterricht angebahnten Einstel-
lungen zur Natur und Umwelt durch Sachkenntnis
Uber die chemischen Zusammenhénge festigen und
erweitern.

= zu Kooperation und Kommunikation, auch tber die
Fachgrenzen hinaus, erzogen werden.

= Fragestellungen im Bereich der Chemie eigenstén-
dig formulieren, sowie die zur Bearbeitung erfor-
derlichen Informationen selbststandig beschaffen
(z. B. durch Literaturrecherche, Umgang mit Daten-
banken und Internet, Expertenbefragung).

= Arbeitsprozesse selbst organisieren und Arbeitsvor-
haben konsequent verfolgen.

= Experimente selbststandig planen, durchfiihren und
auswerten und damit Selbststandigkeit, Organisati-
onskompetenz und Selbstreflexion weiter auspréagen.

= durch gemeinsames Experimentieren oder andere
Formen der Gruppenarbeit Team-, Kooperations-
und Kommunikationsfahigkeit weiter entwickeln
und Fairness in Konkurrenzsituationen tben.

= Ergebnisse unter Anwendung der Fachsprache ver-
standlich verbalisieren, im Zusammenhang darstel-
len und adressatenbezogen prasentieren kénnen.

= Grundlagen fur eine sachliche, kritische Beurteilung
der Anwendung chemischer Erkenntnisse in All-
tag/Lebenswelt, Technik, Natur/Umwelt und For-
schung erwerben.

3.3 Organisationsformen zur Férderung
selbststandigen Arbeitens

Der anzustrebende Methodenreichtum schlagt eine
Bricke zwischen dem didaktisch aufbereiteten Lern-
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stoff und den Schulerinnen und Schilern. Weil die
Lernenden zu lebenslangem Lernen befahigt werden
sollen, hat der Prozess des Lernens eine herausra-
gende Bedeutung. Lernmethoden mussen deswegen
stérker als bisher im Unterricht akzentuiert werden.
Die Einfuhrung, Eintbung und Reflexion von Arbeits-
formen und Lernmethoden werden zu einem den
Lernprozess strukturierenden und beschleunigenden
Element.

Zu den Arbeitsformen, die innerhalb des Chemieun-
terrichts zu selbststandigem Arbeiten anleiten, werden
hierzu im Folgenden einige Organisationsformen vor-
gestellt.® Grundsétzlich kommt es darauf an, die Aus-
wahl und den unterrichtlichen Einsatz von Arbeitsfor-
men und Unterrichtsverfahren mit den jeweiligen
Ziel-, Inhalts- und Medienentscheidungen abzustim-
men und auf die konkreten Bedingungen und die
Lernvoraussetzungen der jeweiligen Lerngruppe zu
beziehen. Die Anforderungen an die Schilerinnen und
Schiler sind in verschiedenen Methoden unterschied-
lich ausgeprégt. Die Schulung in Methodenkompetenz
muss daher frih beginnen und sich im Laufe der
Schulzeit sinnvoll entwickeln.

= Mindmapping und Clustering

Diese Unterrichtsform ist vor allem dann geeignet,
wenn vorhandenes Wissen genutzt werden soll, um
neue Lerninhalte zu erschlieBen. Mit Hilfe einer »Ge-
dachtnislandkarte« wird eine netzartige Struktur des
Vorwissens erstellt, die es den Lernenden, bzw. der
Lerngruppe ermoglicht, eine dem eigenen Wissen und
Denken entsprechende Darstellung zu wahlen und
sich mit anderen dartiber in kompakter Form zu ver-
standigen.

Mit Hilfe einer solchen Mindmap wird vorzugsweise
eine neue Unterrichtseinheit erschlossen und in ihre
vielfaltigen Bezlige und Facetten aufgefachert. Die
Vorstrukturierung durch Klassifizieren und Hierarchi-
sieren von Einzelaspekten (Clustern) bildet Ausgangs-
punkte fur die Problemstellung und Formulierung
von Arbeitsauftragen. Auf diese Weise kann ein kom-
plexer Sachverhalt in Einzelaspekte gegliedert und in
Arbeitsschritte Uberfuhrt werden.

« Stationenlernen (Lernzirkel)
FUr den naturwissenschaftlichen Unterricht ist es
zweckmaRig, zunéchst ein Ubersichtliches Thema in
einzelne curriculare Untereinheiten zu zerlegen. Die-
sen werden gezielte Arbeitsauftrage (mit entsprechen-
den Materialien, z. B. in Form von Arbeitsblattern,
Blchern, Experimentiergerdten) zugeordnet. Beide
Schritte vollzieht die Lehrperson. Jede Untereinheit
bildet mit ihren Arbeitsauftragen und Materialien eine
Station.
Fir die Bearbeitung der Stationen durch die Schile-
rinnen und Schuler gibt es mehrere Mdglichkeiten.
Hier sollen zwei vorgestellt werden:
a) Alle Lernenden bearbeiten alle Stationen vollstéan-
dig, 16sen alle Aufgaben, bauen alle Versuche auf,
fuhren diese durch, schreiben Protokoll usw.

9 Vgl. auch Anhang C.
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b) Ahnlich wie beim Sport baut die jeweils erste
Gruppe ihre Station auf, fuhrt die Versuche durch,
erstellt eine Versuchsvorschrift, gegebenenfalls mit
Bearbeitungsfragen und entwirft eine »Muster-
16sung« aller gestellten Aufgaben und geforderten
Protokolle, die von der Lehrperson gepruft wird.

Auf diese Weise leistet die jeweils erste Gruppe eine

Basisarbeit, auf deren Grundlage die anderen Grup-

pen die gleiche Station durchlaufen und die Aufgaben

lI6sen, so dass jede Gruppe fur den Lernerfolg der
anderen Gruppen mit verantwortlich ist.

Das Stationenlernen eignet sich zur Vertiefung bekann-

ter, aber durchaus auch zum Erarbeiten neuer Themen-

gebiete.

= Gruppenpuzzle
Diese Methode eignet sich einerseits zur Wiederho-
lung und Festigung von Stoffeinheiten. So kénnen bei-
spielsweise beim Wiedereinsetzen des Chemieunter-
richts nach léangerer Pause Unterrichtsgegenstande
wiederholt werden. Das Gruppenpuzzle eignet sich
andererseits aber auch zum aktiven Eintiben oder An-
wenden bekannter Inhalte sowie zum produktiven Er-
arbeiten eines neuen Themas.

Der Prozess gliedert sich in vier Einzelschritte;

1. Vorbereitung: Eine Lerngruppe wird in mehrere
Arbeitsgruppen aufgeteilt. Die Lehrperson gliedert
das gesamte zu bearbeitende Thema in Teilthemen
auf, die sinnvoll und unabhéngig voneinander be-
arbeitet werden konnen.

2. Phase des individuellen Lernens: Alle Mitglieder
einer Arbeitsgruppe erhalten verschiedene Teilthe-
men. Sie erarbeiten ihren Part individuell (evtl. mit
einem Partner, der den gleichen Auftrag hat).

3. Expertenrunde: Die Gruppenmitglieder, die das
gleiche Material erarbeiten, helfen einander, offene
Fragen zu klaren, den Sachverhalt durchzuarbeiten
und Sicherheit zu finden. Sie erstellen gemein-
sam jeweils ein Lernposter (DIN A3), mit dessen
Hilfe sie ihre Mitschilerinnen und Mitschiler im
néchsten Schritt Gber ihr Thema »informieren.

4. Die Expertengruppen lésen sich auf und gehen in
ihre Ausgangsgruppen zurick. Sie agieren der
Reihe nach in der Rolle von Unterrichtenden. Sie
stellen ihren Part vor und erklaren den Sachverhalt.
Von ihnen hangt es ab, was die anderen lernen. In
der Gruppe werden so alle Einzelbeitrage zu einem
gemeinsamen Thema puzzleartig zusammen ge-
fugt, das dann zum Wissensbestand der ganzen
Lerngruppe wird.

Der Lernerfolg des Gesamtprozesses kann gegebenen-

falls mit einer Lernkontrolle abgeschlossen werden.

= Projektarbeit

Die Projektarbeit ist ein Unterrichtsverfahren, bei dem
ganzheitliche und praktisch durchzufiihrende Arbeits-
vorhaben meist nach einem von den Schiilerinnen und
Schulern selbst entworfenen Plan realisiert werden.
Projektunterricht hat seine Vorziige wegen der Rea-
lititsndhe und der Mdoglichkeit, Selbstverantwortung
zu Ubernehmen. Insbesondere fiir gesellschaftsbe-
zogene und/oder fachtbergreifende Zielvorstellungen
im Chemieunterricht ist die Projektidee gut einsetzbar.
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Ein solcher Unterricht ist gekennzeichnet durch grup-
penteiliges Arbeiten. Die Moderationsmethode eignet
sich zur Strukturierung.

Weil nicht nur Wissen aus Einzeldisziplinen, sondern
die fachUbergreifende und facherverbindende Sicht-
weise den Zugang zu den Problemlésungen gewahr-
leistet, ermdglicht ein solcher Unterricht ein hohes
MaR an Selbststandigkeit und setzt die Bereitschaft
und Fahigkeit voraus, mit anderen Schilerinnen und
Schillern zusammenzuarbeiten und zu lernen.

< Planspiel (auch Rollenspiel, Expertendiskussion, Streit-
gesprach)

Es werden Sachverhalte aus der Wirklichkeit auf
grundlegende Argumente und Handlungsstrukturen
hin so vereinfacht, dass sie fir Schtlerinnen und
Schuler durchschaubar und nachvollziehbar werden.
Durch die Ubernahme fiktiver (Gruppen-)Rollen, kén-
nen im Chemieunterricht beispielsweise die gesell-
schaftliche Relevanz und Ambivalenz einer chemiespe-
zifischen Anwendung (z.B. beim Bau einer chemischen
Produktionsanlage) inhaltlich geftllt und erlebt wer-
den. Auf Rollenkarten werden den Gruppen Auftréage
und Verhaltensmuster zugewiesen.

So mussen Schulerinnen und Schuler unter Einbezie-
hung ihres fachlichen Wissens als Experten Pro- und
Kontraargumente finden, adressatenbezogen formulie-
ren und Uberzeugungsstrategien entwickeln. Sie ge-
winnen so einen aktiven Zugang zu den Vorteilen, die
chemiespezifische Anwendungen mit sich bringen,
aber auch zu den gesellschaftlichen Konflikten, die
zum Beispiel bei groBtechnischen Vorhaben zuweilen
ausgetragen werden mussen.

= Facharbeit10

Die Facharbeit stellt eine anspruchsvolle Art des selbst-
sténdigen Arbeitens der Schilerinnen und Schuler dar,
wobei sich die geltenden Regelungen in den Bundes-
landern stark unterscheiden. Die methodischen und
formalen Anforderungen flr diese Arbeitsform mus-
sen im Unterricht vorbereitet und eingetibt werden.
Hier bietet sich insbesondere die Jahrgangsstufe 11 an.
Im Fach Chemie sollte das Bearbeiten experimenteller
Aufgabenstellungen im Vordergrund stehen.
Arbeitsergebnisse, die aus den Arbeiten erzielt wurden,
kénnen in Form einer Posterausstellung oder anderen
Prasentationsformen an die Lerngruppe vermittelt wer-
den und so in den Unterricht zurtckflieRen.

Ein mdglicher Ausbau der Arbeit zu einem Wett-
bewerbsbeitrag sollte von den Betreuern gefdrdert
werden.

4  Aufgabenkultur

4.1 Die Rolle der Aufgaben

Aufgaben als Teil des Lernens beinhalten das Erarbei-
ten, das Uben und Festigen der Lerninhalte bzw. -ge-

10 Zahlreiche Anregungen finden sich in Heft 60 der Schriftenreihe des
Fordervereins MNU, WamBacH, H. (Hrsg.): Besondere Lernleistung
und Facharbeit im Rahmen der Abiturqualifikation, MNU-Schriften-
reihe 1999.
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genstande sowie der Fahigkeiten und Fertigkeiten. Sie

dienen auch dazu, das Erlernte zu uUbertragen oder

Problemstellungen zu 18sen. Hierzu werden im Allge-

meinen Arbeitsauftrage in einzelnen Unterrichtspha-

sen erteilt, vor allem aber Hausaufgaben gestellt. Die

jeweilige Bedeutung fur und der Anteil am Prozess des

Lernens muss bedeutsamer werden. Durch eine Auf-

gabenstellung kann der Lehrende die unmittelbare

Auseinandersetzung des Lernenden mit dem Lernge-

genstand und den Methoden gewéhrleisten.

Der Unterrichtsablauf selbst und die gesondert ange-

setzten Verfahren der schriftlichen und mundlichen

Uberpriifung beinhalten unterschiedliche Aufgaben-

stellungen und Aufgabenformate. Die Ergebnisse kdn-

nen Ausgangspunkt oder Beitrage fur weitere Lern-

schritte sein.

Wesentliche Fragestellungen fir die Entwicklung

einer neuen Aufgabenkultur sind:

= Was bedeuten Lernen und Lernkultur heute?

= Wie sind »Neue Medien« sinnvoll einzubeziehen?

= Kooperation und Konkurrenz sind stets gemeinsam
Prinzipien der Lebenspraxis. Sie schlief3en sich nicht
aus. Wie kann diese Wechselbeziehung insbesondere
bei Aufgaben flr Schilergruppen verwirklicht wer-
den?

Aufgaben dienen also einerseits der Uberpriifung des

Lernerfolgs und andererseits der Forderung des Lern-

prozesses. Beide Aspekte sollen im Unterricht bewusst

unterschieden werden. Lernprozesse kdnnen gestort

werden, wenn die Lernenden das Empfinden haben,

dass mit dem Bearbeiten von Aufgaben gleichzeitig

eine Leistungskontrolle erfolgt. Erhebungen des Lern-

standes als Hilfsmittel im Prozess des Lernens durfen

daher nicht mit Verfahren der Uberpriifung verwech-

selt werden.

Abbildung 3 verdeutlicht das Beziehungsgefiige, das

sich mit dem Begriff »Aufgabe« verbindet.

Besonderes Augenmerk soll auf die Aufgaben gelegt

werden, die den Prozess des Lernens fordern, da

< die Individualitat des Lernprozesses heute mehr im
Vordergrund steht,

= Vorwissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten zuneh-
mend unterschiedlicher werden,

= Sozialisationseinflisse heute vielfaltiger sind,

= kognitive Konflikte z. B. beim Ubergang von All-
tagsvorstellungen zu fachwissenschaftlichen Begrif-
fen und Deutungen zunehmend thematisiert wer-
den,

= Fiktionen, Analogien und Metaphern in ihrer Be-
deutung z. B. fur Modellvorstellungen wichtiger
werden,

= die »Neuen Medien« erweiterte Moglichkeiten mit
sich bringen.

4.2  Anforderungen an Aufgaben, die den
Lernprozess férdern

Aus ihrer oben definierten Rolle ergeben sich folgende

Forderungen, die bei der Aufgabenstellung zu beach-

ten sind:

= Die unterschiedlichen Voraussetzungen der Lernen-
den missen transparent sein und sollen berticksich-
tigt werden!
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Probleme erkennen

erkennen reprodu;!eren
werten reorganisieren
uben ein ) transferieren

I6sen Probleme
als Einstieg far Einzelne
zur Erarbeitung far Gruppen
als Ubung als Hausaufgaben
zur Wiederholung in Leistungsnachweisen
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Abb. 3. Aufgaben im Beziehungsgefiige des Chemieunterrichts

Die Zuordnung zu einem bestimmten Abschnitt des
Lernprozesses und die Verknupfung zu vorher-
gehenden sollen erkennbar sein!

Durch die vorrangige Zuordnung zu einem Er-
schlieBungsbereich soll dennoch die vernetzende
Sichtweise gestarkt werden!

Die Eigenverantwortung der Lernenden soll deut-
licher werden!

Die Féhigkeit zur Zusammenarbeit soll gestarkt
werden!

Die Lernenden sollen verstarkt Lésungswege und
alternative Lo6sungsstrategien suchen und ent-
wickeln!

Das Wissen soll konsolidiert und flexibilisiert wer-
den!

Die Funktion des Experimentes im Erkenntnispro-
zess soll deutlicher werden!

Die methodische Bedeutungsvielfalt des Experi-
mentes soll stérker genutzt werden!

Die Ergebnisse der Lernprozesse sollen angemessen
dargestellt und adressatenbezogen vermittelt werden!
Die Einbindung der »Neuen Medien« soll an geeig-
neter Stelle erfolgen!

Die mit diesen MaRgaben erstellten Aufgaben, die im
oben genannten Sinne der Unterstiitzung und Férde-
rung der Lernenden bzw. der Lerngruppe im Lernpro-
zess dienen, missen auf die jeweilige Unterrichtssi-
tuation bezogen sein. Der Lehrende nimmt daher auch
bei dieser Aufgabenkultur starker moderierend als
steuernd und entscheidend Einfluss.
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5 Anhang

A. Beispiel fur eine mogliche Darstellungsform eines Lehrplans

Inhalte .
-

Unterrichtsthemen
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B. Beispiel furr eine mogliche Konkretisierung eines Themenfeldes in einem Leitthema der
Sekundarstufe I

Leitthema: Chemie und Mobilitat

Themenfelder:

= Kiraftstoffe/nachwachsende Rohstoffe
— < Brennstoffzelle

= Akkumulatoren

= Solartechnologie/Halbleiter

= Kunststoffe/Lacke

= Sicherheitstechnik

= Recycling

= Abgastechnologie

= Korrosion

Hieraus muss eine verbindliche Anzahl von Themenfeldern ausgewéhlt werden (z. B. zwei Themenfelder).
Anhand dieser Themenfelder muss eine bestimmte Anzahl von Fachkonzepten (z. B. drei) bearbeitet werden.

—» | Themenfeld Brennstoffzelle

Verbindliche Inhalte Fachkonzepte

= Galvanische Zelle

= Reversible Reaktionen

= Potentialdifferenz

= \organge in den Halbzellen

= \organge an der Membran

= Wirkungsgrad

= \erschiedene Brennstoffzellentypen

= Wasserstoffgewinnung: aus Wasser, aus Methanol
= Wasserstofftransport und -speicherung

Donator-Akzeptor-Konzept
Gleichgewichts-Konzept
Energie-Konzept
Donator-Akzeptor-Konzept
Teilchen-Konzept
Energie-Konzept

Vbbb b

Anwendbare Methoden

= Brainstorming/mindmapping (zur Ermittlung der Eingangsvoraussetzungen)

= Arbeitsteilige Gruppenarbeit: Vergleich galvanischer Zellen, Konzentrationszellen, Vergleich verschiedener
Brennstoffzellen

= Facharbeit

= Recherche unter Einsatz neuer Medien

= Eigenstandiges Experimentieren: Entwicklung eines Brennstoffzellenmodells

= Einbeziehung auflerschulischer Lernorte

= Stationenlernen: verschiedene Brennstoffzellentypen, verschiedene Ubungsaufgaben
= Podiumsdiskussion (Rollenspiel)

= Expertenbefragung

Horizontale Vernetzungsmoglichkeiten:

Physik, Okologie, Erdkunde, Politik, Technik
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C. Ubersicht zu den beschriebenen Unterrichtsformen

Arbeits-
organisation

Kompetenzen der
Schiler/innen

Téatigkeit der
Lehrenden

Stellung im Unterricht

1. Mindmapping /
Clustering

Vorwissen reflektieren
und einordnen

e Struktur herstellen
Arbeitsschritte entwickeln
im Team arbeiten

< Moderation

« ErschlieRen eines Themas

2. Stationenlernen

a)

= Experimente durchfihren
Ergebnisse in ein
Gesamtschema einordnen

b)

= Informationen beschaffen

= im Team arbeiten

= Aufgaben formulieren

= Arbeitsanweisungen
erstellen

= Ergebnisse prasentieren

= Experimentiermaterial
bereitstellen

= Gruppen
zusammenstellen

= Arbeitsanweisungen
formulieren

= Betreuung beim
Experimentieren

weiterhin:
« beraten, betreuen,
bewerten

e Erarbeiten eines Themas

3. Gruppenpuzzle

= Texte erschlieRen

= im Team arbeiten

= eigenes Wissen darstellen
und vermitteln

= Ergebnisse vergleichen
und selbst korrigieren

= Zerlegen eines Themas
in Untereinheiten

« Arbeitsmaterial erstellen

= Arbeitsanweisungen
formulieren

= Gruppen
zusammenstellen

« beraten, betreuen

= Wiederholen und Festigen
von Gelerntem

= Arbeitsteiliges Erarbeiten
eines Themas

4. Projektarbeit

= Strukturieren eines Themas

= Informationen beschaffen

= selbststandig
experimentieren

= Ergebnisse bewerten

= Ergebnisse prasentieren

= Moderation

< |Informationsmaterial
bereitstellen

= Betreuung bei Schuler-
experimenten

« beraten, bewerten

= Vertiefen eines Themas

5. Planspiel
(auch Rollenspiel,
Expertendiskussion,
Streitgespréch)

= sich mit einer zugewiese-
nen Rolle identifizieren

= Ambivalenz von kontro-
versen gesellschaftlichen
Themen erkennen und
Stellung beziehen

e kommunizieren, Stand-
punkte vertreten

= argumentieren und
uberzeugen

= Rollenbeschreibungen
erstellen

= Gruppen zusammenstellen

= Moderation der einzelnen
Phasen

« Auseinandersetzen mit
ambivalenten gesell-
schaftlichen Themen

= Komplexe Sachverhalte
durchschaubar machen

« Relevanz chemischen
Wissens aufzeigen

6. Facharbeit

Selbststandiges Erarbeiten

eines Themas:

= Informationen beschaffen

= Selbststandiges
Experimentieren

= Bewerten und Zusammen-
fassen von Ergebnissen

= Schriftliche Ausarbeitung
erstellen

= Ergebnisse vermitteln,
bzw. prasentieren

= Experimentier- und
Informationsmaterial
bereitstellen

« Sicherheitsbestimmungen
Uberwachen

« beraten

« bewerten

= Erarbeiten eines Teil-
themas vorwiegend in der
gymnasialen Oberstufe
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D. Teilnehmerlistel!

StD’in A. ANDERs, Gymnasium Hechingen, Heilig-
kreuzstraRe 18, 72379 Hechingen (Ba-W)

OStD W. AsseLBORN, Geschwister-Scholl-Gymnasium,
StraRRe der Weiflen Rose, 66822 Lebach (MNU-Vor-
sitzender)

L’in M. BAUER, Willy-Brandt-Schule, H.-Brill-Straf3e 129,
99099 Erfurt (Thi)

StD H. J. BEzLER, Adolf-Reichwein-Gymnasium, Leib-
nizstraBe 34-36, 63150 Heusenstamm (AG Auf-
gaben)

L. F. BoeHNKE, Gesamtschule Eidelstedt, Lohkamp-
stral3e 145, 22532 Hamburg (HH)

StD H. ELLRroOT, Staatsinstitut fur Schulpadagogik und
Bildungsforschung, Arabellastralle 1, 81925 Min-
chen (By)

StudLeit. Dr. L. FiINkg, PAdagogisches Regionalinstitut
Schwerin, Ellerried 5, 19061 Schwerin (M-V)

StD Dr. R. FRaNIK, Gewerbl. Schule Backnang, Heinin-
ger Weg 43, 71522 Backnang (MNU-Vors. Ba-Wi)

L. H. FrenzeL, Staatl. Schulamt Dahme-Spreewald,
Bruckenstralie, 15711 Konigs Wusterhausen (BB)

Dez’in Dr. I. GLEICHMANN, LISA Dezernat 2, Kleine
SteinstralRe 07, 06108 Halle (Saale) (S-A)

StD H.-U. GosemanN, Albert-Einstein-Gymnasium,
Knabenburg 2, 31785 Hameln (Nds)

OStR W. GREBER, Studienseminar fur das Lehramt fur
die Sekundarstufe Il Recklinghausen, Herzogs-
wall 38a, 45657 Recklinghausen (NRW)

Dr. M. GROGER, Institut f. Chemie, Naturwissenschafts-
didaktik, TU Chemnitz, Stral’e der Nationen 62,
09111 Chemnitz (AG Aufgaben)

StD T. Grorg, Wilhelm-Raabe-Schule, Feldstral3e 30,
21335 Luneburg (Nds)

StD Dr. H. Heim, Hindenburg-Gymnasium, Augusti-
nerstralRe 1, 54290 Trier (R-P)

LRSD R. KLUTER, Bezirksregierung Arnsberg, Schulab-
teilung Dez. 43, Laurentiusstrae 1, 59821 Arnsberg
(AG Konzepte S 1)

OStR M. KrReMER, Otto-Hahn-Gymnasium Tuttlingen,
Mihlenweg 9, 78532 Tuttlingen (Tagungsleiter)
OStD’in a. D. B. Krumm, Bornweidstrale 34, 60388

Frankfurt (AG Konzepte S I)

L. H. MULLER, Verbundene Haupt- und Realschule
»Wilhelm Hocker«, Wollweberstralle 27, 17348 Wol-
degk (M-V)

StD Dr. U. MULLER, Hélderlin-Gymnasium, Pldck
40/42, 69117 Heidelberg (AG Methoden)

OStR H. NEUMULLER, Gymnasium am Schloss, Spi-
chererbergstrale 15, 66119 Saarbriicken (SL)

Fachleit. Dr. J. PecH, Staatl. Seminar fur das héhere
Lehramt an Gymnasien, Nonnenstrafie 44d, 04229
Leipzig (Sa)

Fachref’in Dr. E. PoHLHEIM, Landesschulamt, AulRen-
stelle Marzahn, LSA 1IC21, Bitterfelder StralRe 15,
12681 Berlin (BIn)

Prof. Dr. B. RALLE, Universitat Dortmund, Fachbereich
Chemie, Didaktik der Chemie, 44221 Dortmund
(AG Konzepte S 1)

L'in J. RiIEDEL, Staatl. Seminar f. d. hdhere Lehramt
(Gymnasien), Sandstrae 116, 09114 Chemnitz (Sa)

OStR B. RoLorr, Georg-Herwegh-Gymnasium, Fell-
bacher Stral3e 18/19, 13467 Berlin (BIn)

Prof. Dr. V. ScHARF, Universitat Siegen FB 8 Chemie,
Adolf-Reichwein-Stralie 2, 57068 Siegen (AG Auf-
gaben)

StD V. ScHwmIDT, IPTS-Regionalseminar Sid, Wrangel-
straBe 12, 24534 Neumunster (SLH)

StR’in z. A. G. ScHNEIDER, Gymnasium »Prof. Fritz
Hofmann«, Langer Weg 165, 99625 Kdlleda (Thi)

L. G. ScHUPPEL, Comenius-Institut, Dresdner Stralle
78c, 01445 Radebeul (Sa)

StD’in A. ScHupp, Ministerium f. Kultus, Jugend und
Sport, Silberburgweg 158, 70178 Stuttgart (Ba-W)

Dr. M. Scorr, Studienseminar Il, KollwitzstraRe,
60488 Frankfurt (He)

StD M. SteIN, Studienseminar | Bonn, Wegelerstralie 1,
53115 Bonn (NRW)

StD’in a. D. R. StUck, Untermarkstrale 26, 56330
Kobern-Gondorf (AG Konzepte KI. 5/6)

StD’in S. VENKE, 1. Oberstufenzentrum Energietechnik
I, Goldbeckweg 8-14, 13599 Berlin (AG Konzepte
Sl

StD R. WAGNER, Inst. f. Lehrerfortbildung, Felix-Dahn-
Strafe 3, 20357 Hamburg (HH)

Prof. Dr. H. WamMBACH, Bezirksregierung Kéln, Schul-
abteilung, 50606 Kéln (AG Methoden)

StD J. WIEDEMANN, Erasmus-Grasser-Gymnasium,
Farstenrieder Strafle 159, 81377 Miunchen (By)

StD Dr. H. WoLFr, Friedrich-Magnus-Schwerd-Gymna-
sium, Vincentiusstrae 5, 67346 Speyer (R-P)

StR H. ZIMMERMANN, Landesinstitut fir Schule, Am
Weidedamm 20, 28215 Bremen (HB) |

1 Bei den Mitgliedern der Vorbeireitungsgruppe ist die von ihnen betreute Arbeitsgruppe angegeben.
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