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Vorwort

Wie lernt man am besten fiir die Schule?

Um Erfolg beim Lernen zu haben und gute Noten zu
bekommen, sind da bestimmte Strategien hilfreich. Und
die kann man Lernen. Hierzu gibt Dir dieses Buch ,,Lernen
lernen® gute Tipps und Lernhilfen — fir alle Schulklassen
und Schulformen. Wenn Du sie annimmst und das Lernen
trainierst, kannst Du sicher bald Erfolge merken— und
dann wird das Lernen sogar Spal3 machen.

Schul- und Lehrbiicher bieten immer (zu) viele Lehrtexte,
gelegentlich auch Ubungsaufgaben dazu. Selten werden
diese im Buch gut und ausfiihrlich erklirt, Lésungshinweise
und Losungen zur Selbstkontrolle finden die Lernenden oft
gar nicht. Gerade zum Selbstlernen jedoch wiren diese
hilfreich. Dieses Taschenbuch will diese Liicke schlieBen
und bietet hierzu Kapitel zu allen wichtigen Themenberei-
chen an — vom Lernen als biologischer Vorgang tiber Me-
thoden des Lernens bis hin zu konkreten Tipps fiir das Ler-
nen in Schule und Beruf.

Textelemente in den einzelnen Kapiteln:

1! In diesem Kapitel ... Einleitender Uberblick iiber das Kapitel

1! Beispiel Konkretes und/oder unterhaltsames
Beispiel zu einer allg. Regel

1! Wichtig zu wissen Merksitze

11! Wissen testen Ubungsaufgabcn, drei verschiedene
Schwierigkeitsgrade,

! Richtig gelost Lernhilfen, Lésungshinweise und

Lésungen (am jeweiligen Kapitelende




Geht das Lernen lernen nur mit einem Schulbuch oder
einer Zettelsammlung langweiliger Ubungsaufgaben? Nein!
Ein Lernbuch wie dieses mit Lerntipps kann ein pures
Fitness-Studio fir Dein Gehirn sein — wenn Du es ent-
sprechend nutzt! Weshalb?

1.) Ein Fitness-Studio kann erstklassige Trainingsgerite
bereitstellen — so wie dieses Arbeitsbuch die Aufgaben und
Lernanreize. Vom Liickentexten, Anfinger- und Kreuz-
wortritsel iiber Quiz- und Priifungsfragen bis hin zu multip-
le-choice-Tests, Knobel-, Klausur- und Examensaufgaben:
Hier ist Material zum Trainieren in den Disziplinen der
jeweiligen Hirnsportatt ,,Schul-/Studienfach XY“. Wenn
Du also z.B. Realschuler*in, Azubi, Praktikant*in oder an-
gehende*r Abiturient*in bist, dann findest Du hier fiir Dein
Lern-, Prifungs- und Konditionstraining alle Fitnessgerite
und —iibungen, die Du fiir Dein Lern-Training brauchst.

Nur: Das Trainieren musst Du selbst bewiltigen!

(Bildquelle /Lizenz: https:/ /commons.wikimedia.org/wiki/File:Gym_Free-
weights_Areajpg/ Credit: LocalFitness.com.au Attribution / CC BY-SA , GNU-
Lizenz 1.2)
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2.) Ein gutes Fitness-Studio stellt neben den Geriten auch
ein Feedback vom Trainer / der Trainerin — so wie dieses
Trainingsbuch den zweiteiligen Lésungsteil an jedem Kapi-
telende. Er enthilt nicht nur eine Lernzusammenfassung,
er bietet auch Lernhilfen an, Lésungshinweise sowie
komplette Losungen zu jeder der Testfragen und

Ubungsaufgaben. Das hinter diesem Taschenbuch ste-
hende ,, Trainingskon-
zept® stammt iibrigens
aus der Reihe
,,Ub(erleg)ungs—
aufgaben Chemie® und
ist von einem erfahre-
nen Lehrer und Schul-

buchautot.

3.) Dieses Buch ist also
wie ein gutes Fitness-
Studio fir den/die
Lernende — jedoch

nochmals: hierin trai-
nieren musst Du Footballtraining (Abbildung gemeinfrei)

selbst. Viel Erfolg!

Ubrigens: Viele Lernerfolge begeistern und machen fit, nicht nur
fir Studium und Berufsleben! In diesem Sinne wiinscht Dir der
Autor nicht nur Erfolg, sondern auch viel Freude an den folgen-
den Ritseln, Quiz- und Priifungsfragen zum Knobeln, Uben und
Trainieren, beim Sortieren und Lernen fir die Schule und spiter
im Studium und Berufl
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1 Lernen ist Kennenlernen + Problemldsen

Was ist Lernen? Das erste Kapitel dieses Buches erklirt Dir,
was Lernen ist — die folgenden Kapitel, wie man es erlernen
kann.

Wenn man sich z.B. im Internetlexikon wikipedia infor-
miert, dann findet man im entsprechenden wiki (Lexikonar-
tikel) folgende Antwort:

,,Unter Lernen versteht man den absichtlichen (intentionales
Lernen) und den beil&ufigen Erwerb von neuen Fertigkeiten
(Kompetenzen). Der Lernzuwachs kann sich auf geistigem,
kdrperlichem, charakterlichem oder sozialem Gebiet ereignen.
Aus lernpsychologischer Sicht wird Lernen als ein Prozess der
relativ stabilen Veranderung des Verhaltens, Denkens und Fiih-
lens aufgrund von Erfahrungen oder neu gewonnenen Einsich-
ten und des Verstandnisses (verarbeiteter Wahrnehmung der
Umwelt oder Bewusstwerdung eigener Regungen) aufgefasst.*

Und zum allgemeinen Lernziel aller Lernvorginge heif3t es
dort:

,,.Die Féahigkeit zu lernen ist fiir Mensch und Tier eine Grundvo-
raussetzung dafir, sich den Gegebenheiten des Lebens und der
Umwelt anpassen zu kdnnen, darin sinnvoll zu agieren und sie
gegebenenfalls im eigenen Interesse zu verandern. ...

So ist fur den Menschen die Fahigkeit zu lernen auch eine Vo-
raussetzung fiir ein reflektiertes Verhéltnis zu sich, zu den ande-
ren und zur Welt.”




Die Biologie gibt uns also vor, wie und warum wir lernen —
sei es nun allgemein in Alltag und Leben oder im Hinblick
auf eine kommende Klassen- oder Priifungsarbeit in Ma-
thematik oder Naturwissenschaften. Es ist immer das Glei-
che. Es geht immer darum, Probleme zu 16sen und Aufga-
ben zu bewiltigen, indem man Bekanntes auf Neues an-
wendet oder damit verkniipft. Imitation und #y and error - so
lernt man: Die Regeln lernen (Repetition: Wieder-geben
der Regeln, zugehorige Anwendungsbeispiele ansehen, An-
wendung der Regel verstehen) und einiiben (Transfer: auf
neue Beispiele anwenden).

Und: Ein nachhaltiger, bleibender Erfolg ist das Ziel.
Das Ganze muss dazu vom Ultrakurzzeitgedichtnis natr-
lich in das Kurz- und das Langzeitgedichtnis gelangen — was
nur gelingen kann, wenn das Eintiben des Gelernten mehrt-
mals wiederholt wird (Langzeit-Gedichtnis).

Zunichst jedoch muss man Informationen erfassen, sortie-
ren und zusammenfassen. Das ist Lernen. Hierzu ein Bei-
spiel:

Wie informiere ich mich dariiber, was ,,Lernen* iiber-
haupt ist?

In der Schule kénnte Dir dazu folgender Arbeitsauftrage
gestellt werden:

m Beispiel:

Lesen Sie folgenden Artikel ,,Lernen” ganz (oder Kap. 1 dieses

Arbeitsbuches) und fassen Sie seinen Inhalt zusammen:
https://de.wikipedia.org/wiki/Lernen



Wenn Du ihn zusammenfassen kannst, durfte das Lernziel
,»,Mich informieren® erreicht sein (was nur geht, wenn zuvor
auch die folgende Lernvoraussetzung gegeben war: Einen
lingeren Text verstehen und zusammenfassen kénnen —
ansonsten misste zunichst diese Arbeitsmethode gelernt

und eingetibt werden).

Die Ergebnisse eines Lernprozesses sind von den Lernen-

den nicht immer in Worte fassbar oder eindeutig messbar.

In der Schule und der Ausbildung wird versucht, die kogni-
tiven Lernerfolge mit den allseits bekannten, nicht immer
beliebten Lernerfolgskontrollen zu messen: Tests, Arbeiten,

Prifungen.

Warum wollen und sollen wir lernen — und wie geht
das? Dieses Arbeitsheft will Dir darauf nun Antworten
geben und viele Hilfen fiir das Lernen in Schule und Stu-

dium anbieten.

1.1 Umgebung Kennenlernen (Biologische
Grundlagen des Lernens)

Lernen erfolgt in einem gréfleren Zusammenhang.
Lernende an einer Schule wiirden ihn zum Beispiel in einer

mind map so darstellen:
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Doch auch Haustiere und Kleinkinder kénnen schon be-
stimmte Verhaltensweisen lernen — ganz ohne ,,Klassen-
arbeiten und ,,Hausaufgaben-Kontrollen®. Kleinen Kin-
dern macht es sogar riesig Spal3, das Krabbeln und Laufen
zu lernen! Warum? Und wozu wollen wir ,,lernen‘?

Lernen bringt uns voran, nicht nur als Kleinkind beim
Krabbeln-Lernen. Manchmal lernen wir auch nichts dazu
oder verstehen etwas falsch. Das bekommen wir dann zu
spuren: Wir irren uns und werden von Anderen tiberholt.
Es ist also wichtig, immer dazuzulernen. Wer nichts mehr
dazulernt wird abgehingt. Das motiviert, auch bei Misser-
folgen weiter lernen zu wollen. In der Gruppe kann man
sich dabei sogar gegenseitig helfen — durch Nachahmen
und im Austausch von Lerntipps zum Beispiel.



Lernen etfolgt nicht nur im Kopf. Man braucht den ganzen

Korper dazu, und je mehr Sinnesorgane, desto besser. Wir

lernen unsere Umgebung kennen, lernen, uns in ihr fortzu-

bewegen und zu orientieren. Pflanzen wachsen dem Licht

entgegen, Amoben streben einem Nihrstoff zu oder flichen

vor einer Gefahr. Um reagieren zu kénnen, miissen wir alle

unsere Umgebung wahrnehmen (Sinnesorgane).

Wir glauben, wir nehmen
die Welt genau so wahr,
wie sie ist, doch das ist
eine Illusion. In unserem
Gehirn wird das Bild von
der Umgebung aus Bau-
steinen zusammenge-
fugt. Licken zwischen
den Puzzlesteinen werden
mit Erfahrungswissen
ausgefullt (was z.B. bei
optischen T4uschungen
passiert). Optische T4u-
schungen beruhen darauf,
dass Wahrnehmung auf
unvollstindiger Informa-
tion beruht.

Unsere Wahrnehmung
wird auflerdem von unse-
ren Interessen geleitet — sie
vergréflern oder verrin-
gern unsere Aufmerksam-
keit. Das Gehirn macht es

il

Abb. 1.1: Zwei visuelle Illusio-
nen: Die waagerechten Linien
im oberen Bild sind nicht keil-
férmig, sondern exakt parallel.
Im unteren Bild scheinen die
diagonalen Linien in ihrem
Verlauf zueinander geneigt zu
sein, tatsachlich aber sind sie

parallel  (Bild-Quelle:  Fibonacci,
jeweils eigenes Werk, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/inde
X.php?curid=1788689 und
https://commons.wikimedia.org/wiki/Fi

le:Zollner_illusion.svg )


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1788689
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1788689
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Zollner_illusion.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Zollner_illusion.svg

uns auf diese Weise moglich, schneller zu reagieren. Es fiillt
Wahrnehmungsliicken mit Erfahrungen auf, um schneller
zu einem Ergebnis zu kommen. Es erstellt ein Bild von der
Welt fir uns, eine ,,Landkarte® unserer Umwelt. Raumliche
Orientierung, zielsicheres Navigieren — das sind Leistungen
unseres Ge-hirns. Ratten finden den Weg durch ein bereits
erkundetes Labyrinth schneller — sie haben die ,,IKarte®
schon ,,im Kopf™. Vogel nutzen das Erdmagnetfeld oder die
Bewegungen von Sonne und Sternbildern als Orientie-
rungshilfen. Wer sein Orientierungsvermégen nicht trai-
niert und z.B. immer sein Navi einschaltet statt sich auf das
Gedichnis zu verlassen, der wird sich bald nicht mehr allein
orientieren kénnen — das Gehirn legt dann im Kopf keine
Landkarten mehr an.

1.2 Erinnern lernen — Nach-Denken und
Gedichtnis

Das Gehirn speichert unser Wissen — von der Umgebung,
vom Verhalten unserer Mitmenschen, von Gegenden, Tie-
ren, Geriten, Themen und Zeiten. Erlernte Inhalte und
Fahigkeiten werden im Gedichtnis abgelegt — zur Erinne-
rung, zum Nach-Denken, zum spiteren Abrufen bei Be-
darf. Die elektrischen Erregungsmuster unserer Nervenzel-
len gelangen fiir einige Minuten bis Stunden in das Kurz-
zeitgedichtnis. Uber Nacht, vielleicht sogar durch das
Triumen, gelangen die Eindriicke des Tages in das Lang-
zeitgedichtnis. Hier werden sie biochemisch gespeichert,
unter Umstidnden sogar ein Leben lang. Dabei gehen zwar
Einzelheiten verloren, auch aber wenn z.B. einzelne Worte
eines entscheidenden Gespriches vergessen werden, der
Inhalt bleibt in Erinnerung.

10



Die Erinnerungen sind wie Puzzleteile im Kopf, sie kénnen
verdndert und umgruppiert werden (Erinnerungen sind nie
perfekt, Verwechselungen sind méglich!), denn die Erlebnis-
se und Erinnerungen bestehen aus einzelnen Sinneseindrii-
cken. Einige davon — die ,,Wichtigen® — sind im Langzeitge-
dichtnis gespeichert worden, in der jeweiligen Sinnesrinde
der GroBhirnrinde.

n Wichtig zu wissen:

Das Gedichtnis ist die Fahigkeit der Nervensysteme von
Lebewesen, aufgenommene Informationen umzuwandeln,

zu speichern und wieder abzurufen.

1.3 Sprechen lernen

Sprache ist ein Werkzeug, um
uns in der Gemeinschaft zu
verstindigen: Wir geben Infor-
mationen an Andere weiter, um
gemeinsam Ziele erreichen zu

kénnen. Sprache ist alles, was
Kommunikation erméglicht: i

Gesten, Mimik, Laute, Symbole, \ ‘
elektrische, akustische und Abb.
Korperschprache, hier:

Der Ausdruck von Angst

) i (Bildquelle: ~ Von  Victor
grammiersprache, natiirliche Bezrukov - Port-42, CC BY 2.0,
https://commons.wikimedia.org/
w/index.php?curid=10465998)

optische Informationen. Man

kann Laut-, Kérper- und Pro-

und konstruierte (kiinstliche)
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Sprachen unterscheiden.

Sogar im Tierreich gibt es Zeichensysteme und kommunika-

tive Handlungen (z.B. die schwarzgelb gestreifte Tracht

bestimmter Insekten als Warnzeichen fiir ,,Ich bin giftigl®).

Wir Menschen lernen kommunizieren, von Anfang an: ver-

bal (Muttersprache) und nonverbal (Kérpersprache).

Laut- und Zeichensprache erlernen zu kénnen gilt als Zei-

chen von Intelligenz. Wale und Delfine beseitzen eine Laut-

sprache, Schimpansen und Bienen eine Zeichensprache

(,,Bienentanz®). Selbst kunstliche Intelligenzen mit Sprach-

erkennungssystemen sind bereits entwickelt worden, die

lernen, uns zu verstehen und
zunehmend genauer zu antwor-
ten — ein Zeichen von Intelli-

genz.

1.4 Empathie und
Soziale Intelligenz
Einfiihlungsvermégen (Empa-
thie) ist die Fahigkeit und Be-
reitschaft, bei einer anderen
Person Gefiihle, Empfindun-
gen,. Gedanken und Motive
erkennen und nachempfinden
zu konnen. Auch das ist eine
Intelligenz-Leistung: Wir er-
kennen beim Gegeniiber Ge-
fiihle und entwickeln Mitleid,

12
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Abb. 1.3: Trosten konnen
— ein Zeichen emotionaler

und sozialer Intelligenz
(Bildquelle: Jack House,
filckr.com; uber:

https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:There%27s_no_crying_
in_baseball!_(4549295140).jpg
mit Creative Commons
Attribution-Share  Alike 2.0
Generic Lizenz)


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:There%27s_no_crying_in_baseball!_(4549295140).jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:There%27s_no_crying_in_baseball!_(4549295140).jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:There%27s_no_crying_in_baseball!_(4549295140).jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/en:Creative_Commons
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/deed.en
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/deed.en

Trauer, Schmerz oder Hilfsbereitschaft.

Grundlage der Empathie ist auch die Selbstwahrnehmung:
Je offener jemand fiir eigene Gefiihle ist, desto treffsicherer
kann er auch die Gefiihle anderer deuten, ihre Absichten
verstehen. Kooperieren und helfen ohne das Vergessen
eigener Interessen ist ein Ausdruck von Intelligenz. Raben,
Wolfe, Gorillas, Hunde — viele Tiere stellen sich einfihlend
und hilfsbereit auf Andere ein, um so gemeinsam Ziele er-
reichen zu kénnen. Kiinstliche Intelligenzen hingegen sind
bei solch komplexen, sozial-intelligenten Verhaltensweisen
schnell tberfordert.

Soziale Strategien z.B. fur die Teamarbeit zu entwickeln,
das beansprucht die GroBhirnrinde ungemein (Team-Arbeit
hei3t nicht: ,, Toll, ein Anderer macht’s!“. Das Gehirn meis-
tert dabei ndmlich zwei Aufgaben: Den puren Eigennutz
(z.B. auf der Suche nach einem Partner, Anerkennung oder
Geld) und das Sich-Hineinversetzen in Andere (zum
Einordnen in eine arbeitsteilige Gesellschaft mit Hilfe von
Vertrauen, Hilfsbereitschaft, Regelkenntnissen und Mitge-
fihl sowie Vermutungen, die auf Grund von Annahmen
gebildet werden, notfalls auch ohne Beweise votliegen zu

haben).

1.5 Probleme analysieren und l6sen

Die Voraussetzung fiir Intelligenz ist die Fahigkeit zu lernen
und dazulernen. Wer sein Handeln flexibel bestimmten
Situationen anpassen kann, der entwickelt das problemlé-
sende Denken. Das Benutzen eines Werkzeuges kann z.B.-
durch Ausprobieren gelernt werden oder durch Unterwei-
sung (ein Lehrer ,,bringt etwas bei).
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Andere Arten von Lernen geschehen unbewusst, so lernen

und wissen z.B. Kinder schon vor der Geburt, wie die

Stimme der Mutter klingt — und dass sie keine Bedrohung

darstellt, auf die mit Angst, Flucht oder Gegenwehr reagiert

werden muss.

Wer neue Probleme durch
Nach-Denken und Auspro-
bieren l6sen kann, der wendet
bekannte Strategien auf eine
neue Situation an, ein neues
Problem. Delfine, Kraken,
Krihen und Menschenaffen
benutzen z.B. Werkzeuge,
und Kakadus und Schimpan-
sen kénnen Situationen unter-
suchen (Das ist ,,analytisches
Denken®) und im Vorfeld
planen (Loésungen entwi-
ckeln, aus- oder nachdenken),
wie man z.B. aus einem Laby-
rinth entweichen oder ein

Schloss offnen kann.

Vorstellungskraft, Planungs-
vermogen und Ideen ermdgli-
chen, sinnvoll etwas Neues zu
erschaffen. Kreativitit ist

Abb. 1.4: Auguste Rodin:
Der Denker (Bildquelle: Die
Autorenschaft wurde nicht
in einer maschinell lesbaren
Form angegeben. Es wird
angenommen, dass es sich
um ein eigenes Werk han-
delt (basierend auf den
Rechteinhaber-Angaben),
Gemeinfrei,
https://commons.wikimedia.
org/w/index.php?curid=393
003)

sozusagen ein Produkt der Evolution: Die Fihigkeit, Prob-

leme zu 16sen, war ein Ubetlebensvorteil bestimmter Arten

und Gruppen — bis hin zum Sport.
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1 Beispiel

Der 1997 von IBM entwickelte Schachcomputer ,,Deep Blue*
besiegte den Schachweltmeister Garri Gasparow, der einen 1Q-
Wert von 190 aufwies. Der Rechner konnte 200 Millionen
Schachpositionen pro Sekunde durchrechnen und mit 700000
Zugen in seinem Speicher vergleichen. Aber er war weder
denk- noch lernfahig. Er hatte auch kein kinstliches Neuronales
Netz und war in seinen Leistungen vollig von seinem Pro-
grammierer abhéngig.

Ob kiinstliche Intelligenzen auch kiinstlerisch kreativ sein
kénnen, dariiber gehen die Meinungen auseinander. Zumin-
dest konnen sie Losungsstrategien fiir Probleme und
Aufgaben entwickeln, fir die thnen entsprechende Pro-

gramme und Algorithmen eingebaut wurden.

15 Y 3e Y ss [ 72EE &
17 B8l 37 Xl 5 7 Xl 7 7 Xl )
2680+ B3 oo i o s R A - 4

15 pJ 35 21 55 B 7 = BRIl

g
B 05 W
e [Cto P [

[0 E |l

14 B4 B 5474 B 4 o "
13 ] 33 [ 53 ) 7 3 EEE e o]
[B::E8+-s: B

11 B3 1851 [ 7 BRI (%3 %’ _@_

ab cde f g h
Abb. 1.5: Schach-Spielfeld und Schachfiguren-Symbole
(Bildquellen: Links Deutscher Fernschachbund e.V.
Uber: http://www.bdf-fernschachbund.de/neuhier/fagfs.htm, gemeinfrei,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=945911, rechts:
User:Monedula - en.wikipedia, tiber:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Chess_symbols.PNG?uselang=de,
gemeinfrei,)
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1.6 Kiunstliche Intelligenz

Einige Wissenschaftler experimentieren mit ,,kiinstlichen
Gehirnen®: In ,,neuromorphen Computern® versuchen sie,
den Aufbau von Netzwerken aus Nerven- und Gehirn-
zellen nachzuahmen. Diese Systeme kénnen dadurch ler-
nen, dass sie kiinstliche Neurone (Nervenzellen) neu ver-
kntipfen, bestimmte Verkntpfungen verstirken und andere
wieder auflosen. Die Hardwate wird dadurch schrittweise
immer weiter verbessert — so wie das neuronale Netz im
lernenden Gehirn.

Ein System mit kiinstli-
cher Intelligenz kann
sich z.B. selbstindig
orientieren. Ein solches
System war der NASA-
Marsrover ,,Curiosity.
Ein Funkbefehl zur
Kurskorrektur des u.U.
an einem Abhang vom
Abrutschen bedrohten
Fahrzeuges wire

. Abb. 1.6: Marsrover ,,Curiosity“
schaell erforderlich. (Bildquelle:  NASA, gemeinfrei, uber:
Auf Grund der astro- https://commons.wikimedia.org/wiki/File:P1

. A16239_High-Resolution_Self-
nomischen Entfernung 50
wire er jedoch uber rait_by Curiosity_Rover_Arm_Camera_squ

. are.jpg?uselang=de
acht Minuten untet- 1P g=de)

wegs gewesen. Also musste das Fahrzeug autonom navigie-
ren konnen. Er bekam mehrere Kameras, um Bilder von der
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Umgebung aufnehmen zu kénnen, eine Software zu deren
Auswertung und eine weitere Software, um sich fiir den
sichersten Weg entscheiden zu kénnen, z.B. wenn Funksto-
rungen auftreten oder lange Fahrten anstehen. Curiosity kann
zudem seine Gesteinsproben selbstindig nach GréB3e und
Farbe auswihlen und deren Zusammensetzung iiber einen
Lasersensor untersuchen.

1.7 Verhalten steuern lernen (Bewusstes und
Unbewusstes/Ich-Bewusstsein)

Ein Marsrover wird iiber seine Software-Programme gesteu-
ert — Menschen weisen die Fihigkeit zu bewusstem Erleben
auf (Bewusstsein). Alles was wir erleben, hat Ursachen
und Wirkungen. Sie 16sen dadurch ein bestimmtes Verhal-
ten aus, mentale Zustinde. Zudem gibt es das Ich- oder
Selbstbewusstsein: Das Bewusstsein seiner selbst als ein Ich,
Subjekt oder Individuum sowie ein Bewusstsein von den
eigenen Gedanken, Emotionen oder mentalen Zustinden
(Bewusstheit). Ein Ich-Bewusstsein kommt nicht nur beim
Menschen vor — auch Orang-Utans, Schimpansen, Rhesus-
Affen, aber auch Schweine, Delfine, Elefanten und einige
Rabenarten zeigen an threm Verhalten, dass sie sich im

Spiegel erkennen.

Das Verhalten umfasst alle Aktivititen und korperlichen
Reaktionen eines Menschen oder Tieres, die sich beobach-
ten oder messen lassen. Auch bestimmte Korper-
Reaktionen gehéren zum ,,Verhalten® aufgefasst (z. B. Zit-
tern, Schwitzen) und werden von unbewussten ,,Reflexen®
unterschieden. Bestimmte Aspekte des Erlebens (z.B. kogni-
tive Vorginge) zahlen ebenfalls als Verhalten.
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Die Steuerung des Verhaltens eines Menschen kann bewusst
oder unbewusst geschehen. Unser Gehirn trifft oft Ent-
scheidungen, ohne dass wir dartiber nachdenken.
»IKindchenschemen®, erotische Bilder, kriftige Farben und
Blinklichter kénnen Aufmerksamkeit erregen und Gefthle
erzeugen, die unser Verhalten lenken (und uns z.B. vom
Lernen ablenken oder motivieren dazuzulernen). Auch
Wiederholungen prigen sich in unser Gedachtnis ein und
werden in das Verhalten eingebaut, ohne dass man dariiber
nachdenkt (z.B. schlechte Gewohnheiten). Wir tibernehmen
ungefragt u.U. auch unsinnige Verhaltensweisen, die uns die
Gruppe vormacht (z.B. Propaganda, Werbung, Schulklasse).
Das verleitet Manche auch dazu, sich gegen die eigenen
Interessen zu entscheiden: Was Andere sagen und tun, das
kann unser Verhalten lenken: Wir sind niemals absolut frei
und autonom.

1.8 Verinderung und Anpassung

Lebensformen, die sich durch die Fortentwicklung der Ar-
ten an ihre Umwelt angepasst haben, hatten gegentiber an-
deren Arten einen Vorteil: Sie tiberlebten (Biologische
Entwicklung, Evolution durch Mutation und Selektion).
Eine noch schnellere Anpassung bicten Lernvorginge:
Als einige Arten in der Eiszeit ausstarben, lernte z.B. der
Mensch, das Feuer zu nutzen. Verinderung (hier: im Ver-
halten) kann durch aktives, bewusstes Lernen (hier: durch
das Ausprobieren einer Entdeckung) schneller erfolgen als

durch unbewusste Anpassung.
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Fithlen und Denken (also Sich-Einfithlen und Nach-
Denken) geh6ren zum Lernen — das bringt uns voran.

»Denken® (Kognition), das sind alle Vorginge, mit denen
wir aus einer inneren Beschiftigung mit Begriffen, Erinne-
rungen und Vorstellungen Erkenntnisse gewinnen wollen.
Die Denkprozesse sind oft unbewusst, nur die Endprodukte
des Denkens, die Gedanken, gelangen ins Bewusstsein. Un-
sere Gedanken beeinflussen unser kérperliches Wohlbefin-
den, so wie umgekehrt Bewegung, gute Ernihrung und
positives Denken unsere Gesundheit férdern und erzeugen
Gliicksgefiihle (,,psychosomatische Zusammenhinge).
Daher gilt auch beim Lernen: Wichtig ist, dass wir darauf
achten, uns wohl zu fithlen. Gefihle sind schnelle Ent-
scheidungshilfen. Sie haben sich in der Evolution aus den
Instinkten entwickelt und bewihrt.

1.9 Kognitives Lernen

Gedanken sind Erkenntnisse. ,,Kognitives* Lernen zielt
auf eine Erweiterung der kognitiven Fihigkeiten eines Men-
schen ab. Dazu gehdren seine Aufmerksamkeit und Wahrt-
nehmung, das Erinnern und Lernen, Problemlésen, Kreati-
vitit und Vorstellungskraft, das Planen und Orientieren, das
Argumentieren, die Selbstbeobachtung und sogar der Wille
und das Glauben (das Furwahrhalten ohne methodische
Begrindung oder Beweisfithrung). Auch Gefiihle (Emotio-
nen) haben einen kognitiven Anteil.

Kognitives und soziales Lernen wird in der Schule durch
bestimmte Arbeits- und Lernmethoden angeregt und einge-
ibt. Daher geht es im nichsten Abschnitt um diese Metho-
den: das Lernen lernen.
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At School

Abb. 1.7: So stellte man sich um 1900 das Lernen im 21.

Jahrhundert vor (Bildquelle: Von Jean Marc Cote (if 1901) or Villemard (if
1910), gemeinfrei, Uber: http://publicdomainreview.org/2012/06/30/france-in-
the-year-2000-1899-1910/ - A reproduction of the early 20th century, scan /
Penponyxuus, CKaH OymMaskHOU KapTOUKH, Gemeinfrei,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=15852242)

2 Das Lernen lernen: Arbeits- und
Lernmethoden in der Schule

Kleinkinder entdecken Tag fiir Tag Neues, ganz ohne An-
strengung, und es macht ihnen riesigen Spal3. Sie krabbeln,
untersuchen, entdecken und probieren oft bis zur Erschop-
fung. In der Schule dann das Gegenteil: die Lust am Lernen
ist weg, kaum jemand weil3, wie man motiviert und erfolg-
reich lernen soll (effektive Lerntechniken beherrschen) und
die Erinnerung an Vokabeln, Fremdworter, Fachbegriffe
und ,,ZDF* (Zahlen, Daten, Fakten) ist futsch.
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Lernen ist plotzlich Arbeit
statt Spal} — das Wort
»Lernspal3* wird zur Ironie,
zum ,,Paradoxon‘ (so nennt
man widerspriichliche Aus-
sagen wie z.B. kaltes Feuer

oder trockenes Wasser).

Warum fallt das Lernen
plotzlich schwer? Was kann

man tun, damit das Lernen
wieder Spal3 macht und sich

S ey, LI

Abb. 2.1: Einschulung 1966
einstellt? Aus Fehlern wird (Eig. Bild)

ein bleibender (!) Lernerfolg

man klug. Vielleicht sollte die Frage also auch lauten:
Welche Fehler wurden beim Lernen gemacht, so dass
das Lernen spal3- und erfolglos blieb?

Wie kann man das Lernen lernen — und wie nicht?

2.1 Warum fillt das schulische Lernen oft schwer?
Lernen geschicht im Gehirn. Die rechte Gehirnhilfte, ver-
cinfacht gesagt, kimmert sich um das Bildliche, die Linke
um das Sprachliche. Um richtig gut lernen zu kénnen, soll-
ten beide Gehirn-hilften beteiligt werden. Wenn die rechte
Gehirnhilfte sich ein Horror-Bild davon ausmalt, wie
langweilig, mthsam und erfolglos das Lernen in und fir die
Schule ist, dann fillt die Konzentration unendlich schwer.
Wer hingegen erfolgreich lernt, kann sich selbst motivieren
und die eigene Vorstellung verindern: Erfolgreich Ler-

nen kann mich voranbringen und Spal3 machen!
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Lern-Forderer —wie Lernen Lern-Killer —wie ich es mir

Spall macht vermiesen kann

* Ich muss nicht die Beste/der * Ich habe sowieso alles vergessen.
Beste sein. Ich méchte aber mein | . \wenn ich einen Fehler mache
Bestes geben. bin ich ein Versager.

* Vieles gelingt mir, wenn ich « Das lerne ich nie!

mich darum bemiihe. . - .
« Ich kann tben so viel ich will,

+ Ich gebe nicht auf. ich werde doch nicht besser. Das
« Wenn ich etwas nicht verstehe, | schaffe ich sowieso nicht.

frage ich einfach nach. « Es hilft nichts. Ich gebe auf.

+ Ich kann mein Gedéchtnis « Andere kdnnen alles besser als
trainieren. ich. Warum soll ich mich tber-

« Das ist eine schwierige Aufga- | haupt anstrengen?

be, aber wenn ich mich konzent- | . pas macht keinen Spa.
riere, habe ich eine gute Chance,
die Aufgabe zu lésen.

« Es ist nicht schlimm, wenn ich
einen Fehler mache.

» Das mache ich morgen.
* Ich habe Kopfschmerzen.

2.2 Was brauche ich zum Lernen?

Der Rektor einer Schule bescheinigte den Eltern des spite-
ren Chemikers Justus von Liebig, er sei die Plage aller Padago-
gen. Der Vater steckte ihn daher in eine Apotheketlehre und
nahm ihn von der Schule. Als er mit seinem Hobby Chemie
den Dachstuhl des Apothekers in die Luft gesprengt hatte,
kannte sein Interesse fur die Chemie keine Grenzen mehr.
Zum Lernen braucht es Motivation, Begeisterung,.

Wie kann ich diese erreichen?

Wenn Lernen Spall machen, also erfolgreich sein und mich
voranbringen soll, dann sollte ich dazu bzw. dabei vielleicht

zunichst Folgendes versuchen:
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. Ruhe und Wohlftihlatmosphire schaffen,
. Positiv denken,

. Ausgeschlafen und gesund ernihrt sein,

. meinen Lerntyp kennen,

. einen Lernplan erstellen,

. mich ausgiebig vorbereiten,

. regelmiBig tiben,

0 1 &N Ul AW N -

. abwechslungsreich lernen und
kreative Lernmethoden nutzen und

9. erfolgreich auswendig lernen.

Wenn ich also zur falschen Zeit lerne, einseitig und zu viel
auf einmal (,,alles abschreiben) und mich danach sofort mit
Computerspielen ,,belohne®, dann, da kann ich sicher sein,
bleibt nichts im Gedachtnis haften.

Hilfreiche Mafinahmen beim Lernen sind also:

e cin Lernplatz zum Wohlfiihlen ohne Ablenkungen
durch Handy, Fernseher oder PC,

o feste Lernzeiten,

e angenchme Rituale wie z.B. die Tasse Tee oder Kakao,

e negative Gedanken wie ,,Kann ich sowieso nicht!* aus-
tauschen gegen ,,Ich stelle mich der Herausforderung!“

und ,, ein Problem selbststindig angehen, auch wenn

Fehler passieren kénnen®.

Schwierigkeiten sind Chancen! Es sollte keinen Stress
geben: auf gesunden Schlaf achten, gut zu seinem Kérper
sein und genug Zeit fiirs Lernen einplanen. Die oder der
Eine lernt super mit Bildern und Grafiken, die oder der
Andere besser das Gehorte — kenne ich meinen eigenen
Lerntyp schon?
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Habe ich fir mein Lernen einen Plan gemacht, um den
Lernstoff zu bewiltigen — mit Vorbereitung, Lern-, Wieder-
holungs- und Uberpriifungsphase — oder versuche ich ohne
Zeit und Struktur einfach nur alles ,,abzuschreiben®? Das,
womit wir die wenigste Zeit beim Lernen verbringen, macht
tbrigens den gréfiten Teil des Lernerfolges aus: die Vorbe-

reitung!

Dann kommt das Lernen selbst: Es ist gut, die Unterlagen
konzentriert durchlesen, dann den Inhalte in eigenen Wor-
ten wiederzugeben oder zu skizzieren (MindMaps regen bei-
de Gehirnhilften an! ,,Mogelzettel” sind gute Zusammen-
fassungen!), eigene Beispiele zum zu lernenden Thema zu
erfinden und am Ende jemandem das Thema zu erkliren,
z.B. einer Freundin, einem Freund oder Familienmitglied.
Wenn man den Lernstoff aufbereitet, bildet das Gehirn
sozusagen ,, Trampelpfade” — aber wenn man sie nicht nutzt,
wuchern sie wieder zu und man vergisst. Was kann man
dagegen tun? Man begeht die Trampelpfade immer wieder
und baut sie aus. Das regelmifBige Wiederholen schafft quasi
»Autobahnen im Gehirn®, direkt ins Langzeitgedédchtnis.

Aber Achtung: Wenn man dhnliche Inhalte direkt hinterei-
nander lernt, kann man sie schnell verwechseln. Und gegen
stures ,,auswendig pauken® hilft es, den Lernstoff schépfe-
risch zu gestalten. Man kann Worter und Vokabeln mit
Bildern verkniipfen (die beiden Gehirnhilften!). Man kann
Satz fiir Satz oder Absatz fiir Absatz auswendig lernen

— aber nicht alles auf einmal — und Vokabeln am besten in
kleine Themenblocke sortieren (hochstens sieben), Stoffe in
Stoffgruppen und Fachbegriffe in Oberbegriffe zusammen-

fassen.
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In jedem Fall sollte das Gehirn seine Chance zum Lernen
bekommen, zum Ausbauen der Trampelpfade, indem man

das Gelernte regelmiBig wiederholt.

2.3  Wie verhindere ich schulische Lernerfolge?
Es ist ganz einfach: Wer das Lernen erfolglos gestalten will,
muss es nur aufschieben, bis dass alles auf den letzten Dri-
cker gelernt werden muss (und damit zu viel auf einmal).
Ideal ist, wenn man alle 30 bis 45 Minuten eine Pause von 5
bis 15 Minuten macht und den Lernstoff am besten auf
mehrere Tage aufteilt. Auch wenn man einseitig lernt, ohne
es auszuprobieren, zur falschen Zeit und stumpf abschrei-
bend statt den Text handschriftlich in eigenen Worten zu-
sammenzufassen, dann bleibt das Lernen erfolglos. Am
Besten, man ,,belohnt sich direkt nach dem Lernen noch
mit einem aufregenden Film und tberflutet das Gehirn mit
dramatischen und emotionalen Reizen, dann werden wichti-
ge Informationen wie Fachbegriffe, Vokabeln und Regeln
gleich wieder gelGscht, neu iiberschrieben und am Hintber-
gehen ins Langzeitgedichtnis gehindert — das Nach-Denken
fillt aus!

2.4 Welche Lerntechniken und —methoden kann
ich ausprobieren?

Wir lernen immer — und das Meiste sogar unbewusst. Wir
gehen, ohne dass wir den Vorgang im Finzelnen beschrei-
ben kénnen, und wir sprechen, ohne alle angewendeten
grammatikalische Regeln erkliren zu kénnen. Das Gehirn
tindet aus vielen Beispielen einfach die Regel heraus, die es
dann anwendet.
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Wer einen Lernenden unterweist, ihm etwas ,,beibringt®, der
verdndert ihn. Er sorgt praktisch dafiir, dass sich Strukturen
im Gehirn des Lernenden verindern — seine Identitit. Das
Gelernte prigt: Die Muttersprache kann in den ersten Le-
bensjahren am besten erlernt werden — spiter lassen sich
Versdaumnisse nicht mehr ganz ausgleichen. In bestimmten
Lebensphasen kénnen (und miissen) bestimmte Inhalte
sogar besonders gut erlernt werden (das nennen Wissen-
schaftler das Synapsenwachstum oder Blooming). Wie aber
wird der ,,Lernstoff” am besten aufgenommen?

Wer etwas liest, der behalt etwa 10% an Informationen, wer
es hort etwa 20%. Wer etwas beobachtet, behilt etwa 30%.
Durch Héren UND Schen steigt die Quote auf 70%, aber
wer es selbst ausfihrt, behilt 90%: Man sollte also mog-
lichst viele Kanile benutzen. Die Lerneinheiten sollten auch
kurz sein und nicht zu lange am Stiick (das Gehirn ist wih-
rend der Pausen weiter aktiv und verarbeitet die Informati-
onenl). Sie sollten mehrmals wiederholt werden (die Tram-
pelpfade, s.0.!) und neue Begriffe sollten durch inhaltliche,
sprachliche oder bildliche Assoziationen verbunden und
emotional besetzen werden (,,Eselsbricken®, Visualisierun-
gen, eigenstindiges Entwickeln von Fragen zum Lernstoff).

Das beste Training aber ist das Nachahmen (Simulieren) der
Prifungssituation. Eine verinderte Umgebung kann bewir-
ken, dass der Lernstoff nicht mehr abgerufen werden kann,
und Angste und Druck kénnen das Gehirn blockieren. Viel-
leicht ldsst sich eine dhnliche Umgebung herstellen wie die,
in der das Gelernte wiedergegeben werden muss? Die Pri-
fungssituation ldsst sich sicherlich nachahmen!
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Konkrete Lernmethoden sind:

. Lern(stoff)kartei (statt stumpfes Wiederholen),

. Sortieren und Zusammenfassen des Lernstoffs
(Organisation und Hierarchisierung: Es er-hoht den Lerner-
folg, wenn Begriffe oder Fakten organisiert und bestimmten
Kategorien zu-geordnet sind!),

. den Lernstoff aktiv erarbeiten.

Texte kann man am besten lernen, wenn man Ubersichten
tber Kapitel und den Lernstoff erstellt, Lernziele und Fra-
gen zum Einstieg mit Bezug zum vorangegangenen Kapitel/
Themen formuliert und im Text Abschnitte mit Uberschrif-
ten versicht (Gliederung), grafische Elemente und Abbil-
dungen ansieht und am Ende Zusammenfassungen erstellt,
Kontrollaufgaben bearbeitet und DANACH mit vorgege-
benen Losungen vergleicht. Wenn man einen Text nicht nur
cinfach liest, sondern sich wihrenddessen dazu aktiv Fragen
stellt und beantwortet oder auch den Text anschlieBend
selbst zusammenfasst, dann erarbeitet man sich den Stoff
deutlich aktiver (SQ3R-Methode: Survey, Question, Read, Recite

and Review):

1. Sich Uberblick verschaffen

2. Fragen an den Stoff stellen

3. Lesen (und Betrachten der Grafiken, Diagramme
und Abbildungen)

4. Das Gelesene wiedergeben

5. Riickblick auf den Text (Wurden meine Fragen

beantworte oder gibt es etwas, was durch die Fragen noch
nicht erfasst wurder)
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Wir lernen mit Bildern. Lerninhalte sollte man so verarbei-
ten, dass die neuen Informationen mit bereits vorhande-
nem Wissen verkniipft werden, denn was im Gehirn nicht
mit schon bestehen-dem Wissen verlinkt werden kann, wird

wieder vergessen.

Wir lernen am besten kérperlich und konzentriert — also tief
durchatmen, gerade hinsetzen und das Durcheinander

ringsum moglichst gering halten.

Wir lernen am besten iiberlegt statt planlos und besser
portionsweise statt ¢z bloc (Wer fiinfmal eine halbes Stiind-
chen lang lernt, der behilt mehr als wer einmal finf ganze
Stunden durch-paukt!). Und: das Gelernte muss sich ,,set-
zen® (Um in Lernpausen zu entspannen moglichst kein
Computerspiel machen, denn soeben Gelerntes wird nicht
abgespeichert, wenn das Gehirn gleichzeitig mit aufregende-
ren Dingen gefiittert wird; sich nach dem erreichten Lernziel
lieber mit so etwas belohnen wie mit etwas Ausgang oder
Sport.).

Arbeit,
Einsatz

hy »

0 1 2 3 4 5 6
Priifungstag T
,Bulimielernen* ist das Hineinstopfen von Lernstoff auf den
letzten Driicker — nach anfanglichem Hinauszdgern der unange-
nehmen Lernarbeit. Die gestrichelte Flache unter der spitzen
Kurve (das im Langzeitgedachtnis haftend Bleibende) ist jedoch
viel kleiner als die graue Flache unter der flachen Kurve von
jemandem, der/die taglich etwas gelernt hat und kurz vor der
Klassenarbeit oder Prifung nur noch ein wenig wiederholt.
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Oft spielt beim Erwerb von Kénnen das Problemlésen
eine wichtige Rolle: Ausgearbeitete Losungsbeispielen hel-
fen nachvollziehen zu konnen, wie ein anderer bei der Lo-
sung eines Problems oder einer Aufgabe vorgegangen ist.
Das Uben von Priifungsaufgaben ist eine erfolgreiche Lern-
strategie: Beim Abrufen des Wissens strukturiert sich dieses
noch einmal um und man lernt die Inhalte dadurch noch
besser. Man weiss nun, wie man solche Aufgaben bewiltigt.
Wer versucht, Lehrervortrige oder Stundeninhalte mit dem
Laptop Wort fiir Wort mitzutippen statt die Informationen
gleich zusammen- und in eigene Worte zu fassen, der bringt
sich um diese Chance. Von Hand und somit mitdenkend
mitzuschreiben, das ist wie ein Spickzettel: Man fasst zu-
sammen und macht sich Gedanken, was das Wesentliche
ist. Was man sich se/bst erarbeitet, zusammengefasst und
noch einmal wiederholt hat, das kann man sich besser met-
ken — und der Spickzettel wird wihrend der Arbeit oder
Prifung tberflissig. Begabung spielt selten die zentrale
Rolle, aber wer richtig lernt, kann sehr viel erreichen.
Durchhaltevermdgen, Leistungsbereitschaft und gute Lern-
techniken fihren zum Ziel.

Aus dem Gesagten folgt, was ungut ist: Wenn der neue
Lernstoff nicht in Verbindung mit bereits Bekanntem ge-
bracht wird (Nichtssagende, fremde Fachbegriffe ohne Ez-
kldrungen und Beispiele aus dem eigenen Erfahrungsbe-
reich), er wird zu uniibersichtlich, verwirrend oder sprach-
lich zu kompliziert dargeboten (Der Lehrer, der seine Schi-
ler mit einem Allzuviel an Wissen ,,erschligt™ oder seinen
Schiilern hintereinander gleich mehrere Losungsansitze an
der Tafel vorfiihrt, statt sie ausprobieren zu lassen).
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2.5 Wie kann ich mir etwas besser merken?
(Gedichtnistechniken)

Um sich Fakten leichter einzuprigen kann man z.B.:

* die zu lernenden Begriffe wie die Glieder einer Kette so
aneinander hingen, dass die richtige Reihenfolge erhalten
bleibt (Beispiel Reiseroute: Babnbof — Park —Kirche — Café —
Hotel — See),

* die zu lernenden Begtiffe in eine moglichst lustige und
ausgefallene Geschichte packen,

* die wichtigen Begriffe mit bestimmten Orten verbinden,

* Reime bilden (,,Eselsbriicken® wie ,,333: bei Issos Keile-
rei®) oder Sachverhalte mit einer bekannten Melodie un-
terlegen (Lieder prigen sich leichter ein!).

2.6 Welche Lerntipps helfen mir weiter?
Daher abschlieend noch einmal die hieraus folgenden
Lerntipps:

1. Beim Lernen sollte das Moment der Entdeckung (,,Aha-
Erlebnis®) und der Freude im Mittelpunkt stehen, denn
Angst ist ein schlechter Lehrmeister.

2. Jeder hat am Tag bestimmte Leistungsspitzen — nutze sie
zum Lernen.

3. Jeder Lernstoff hat einen positiven Inhalt, eine positive
Verpackung oder positive Seiten und Verbindungen —
suche sie.

4. Lernen ist ein Uberfithren und Abspeichern von Infor-
mationen ins Langzeit-Gedichtnis, indem wir den
Lernstoff zunichst in Beziehung zu bereits Bekanntem

setzen und dann dieses ,,Verkntpfen einige Male wie-
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derholen, das Einsortieren eintiben (Beispiel einer
,,Blockbildung®: Arme + Beine + Rumpf + Kopf =
Koérper; der Lernstoff kann in ein schon vorhandenes
Netz von Informationen hineinfallen und mit ihm vet-
bunden werden (z.B. durch Auswahl, Vergleich, Verbin-
den, Miteinbeziehen, Vereinfachen, Hierarchiebildung
und gedankliche Verallgemeinerung)

. Die o.g. Blockbildung sollte bewusst eingetibt werden,
denn gut strukturierter Lernstoff wird viel leichter behal-
ten als unstrukturierter.

. An den Lernvorgingen sollten méglichst viele Sinnesor-
gane / Eingangskanile beteiligt sein.

. Ahnliches sollte nicht direkt nacheinander gelernt wer-
den (Verwechselungsgefahr).

. Lernstoff sollte stressfrei und portionsweise aufgenom-
men statt aufgeschoben und dann am Ende schnell, un-

ter Druck und im Ganzen hinabgewtirgt werden.

2.7 Wie und wozu soll ich Hausaufgaben
erledigen?

Im Bearbeiten der Hausaufgaben liegt also eine Fille von

Chancen:

. Ubungsaufgaben konnen das im Unterricht erarbeitete
Wissen vertiefen und festigen.

» Anwendungsaufgaben kénnen helfen, das gelernte Wissen

und die erworbenen Fihigkeiten auf neue Lernsituationen

zu Ubertragen.

* Sie kénnen, vor allem in den geistes- und gesellschaftswis-

senschaftlichen Fichern, der Vorbereitung desr Unter-

richtsarbeit dienen.
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* Sie erméglichen, den eigenen Lernerfolg zu kontrollieren,
Liicken festzustellen und diese durch Riickfragen im Un-
terricht oder bei Mitschiilern auszufiillen.

* Sie kénnen zu selbststindiger Arbeit hinfihren und diese
einiiben.

Wie beim Lernen so empfehlen sich auch hier die o.g. Tipps
wie z.B. das Gliedern in Aufwirm-, Konzentrations-, Lese-
und Wiederholungsphase, Pausen beachten und Abwechs-
lungen schaffen z.B. zwischen verschiedenen Stoffgebieten
oder Methoden, festen Arbeitsplatz und regelmiBige Ar-
beitszeiten vorsehen. Je linger die Hausaufgabenzeiten,
desto linger sollten auch die Pausen werden. In den Ar-
beitspausen dazwischen kénnte man sich kérperlich ent-
spannen (sich rikeln, Muskeln anspannen, auf der Stelle
laufen...), etwas trinken und Obst essen, eine Phantasiereise
machen (Augen schlieBen, vielleicht Musik héren, sich dabei
an einen angenehmen Ort versetzen...), kurz rausgehen
oder etwas malen. Hausaufgaben lassen sich daher am Bes-
ten in sieben Schritten erledigen:

Aufgaben im Hausaufgaben-Heft (,, HA-Heft”) notieren
Ausgeruht an die Hausdaufgaben gehen?

Vor Beginn in das HA-Heft sehen

Mit einer Aufgabe beginnen, die leicht fallt

ik b=

Angefangene Aufgaben zu Ende fithren und vor Beginn
der nichsten Aufgabe kontrollieren

6. Erledigte Aufgabe im HA-Heft abhaken und nichste
Aufgabe beginnen, ggf. nach erledigter Aufgabe kurz mit
Erholungspause belohnen
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7. Nach den Hausaufgaben die Schultasche fiir den nichs-
ten Tag packen (Stundenplan und Hausaufgaben-Heft
beachten: Habe ich an alles gedacht?)

2.8  Wie protokolliere ich und schreibe mit?

Es gibt drei Arten von Unterrichtsmitschriften: Verlaufspro-
tokoll, Ergebnisprotokoll und Stundenprotokoll. Das Ver-
laufsprotokoll gibt einen Vortrag oder eine wortliche Rede
nur sinngemdl und verkirzt wieder (Wichtiges von Un-
wichtigem unterscheiden, nicht jedes einzelne Wort des
Sprechers aufschreiben, die verschiedenen Thesen und Ar-
gumente innerhalb einer Diskussion oder die einzelnen
Schritte, die zur Ergebnisfindung beigetragen haben wieder-
geben). Das Ergebnisprotokoll nennt das Ergebnis einer
Sitzung und beschreibt von ihm aus Perspektiven fiir das
weitere Vorgehen. Am Anfang des Protokolls muss daher
die Fragestellung, die Aufgabe oder das Thema genannt
werden. Um Ergebnisse schnell einsehen zu kénnen, muss
es ubersichtlich gestaltet sein. Der Protokollant sollte zu-
nichst wihrend der Sitzung den Verlauf notieren und im
Nachhinein das Wichtige herausfiltern. Ein Stundenproto-
koll ist eine Mischung aus Verlaufs- und Ergebnisprotokoll.
Es wird dann fiir die gesamte Klasse bzw. Lerngruppe ver-
fasst, damit alle auf dem gleichen Stand sind und sich der
Rest, der nicht mitschreibt, stirker auf Diskussionen wih-
rend der Unterrichtsstunde konzentrieren kann.
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Abb. 2.2: , Ergebnisprotokoll“? (Eig. Bild)

des Protokolls Rahmeninformationen (Datum, Uhrzeit bzw.
Dauer der Sitzung, Informationen zu Ort und dulleren Um-
stinden, Teilnehmer), dann eine sortierte Darstellung ein-
zelner Ergebnisse (Tabelle, Liste, Stichpunkte oder Text mit
Zwischeniiberschriften) und das Endergebnis (ggf, auf zu-
kiinftige Arbeitsschritte verweisen) sowie die Unterschrift

des Protokollanten.

Auch das Stundenprotokoll trigt eine Uberschrift mit Art
des Protokolls (,,Stundenprotokoll”) und Thema der Sit-
zung, den Namen des Protokollanten und Rahmeninforma-
tionen zu Beginn des Protokolls (z.B. Klasse oder Lern-
gruppen-Bezeichnung, Lehrkraft, Datum und Dauer der
Stunde oder Sitzung). Knapp und sachlich im Prisens wird
eine saubere und tUbersichtliche Form (Schriftgro3e 12,
ausreichender Seitenrand, sinnvolle Absitze und Zwischen-
Uberschriften) gewihlt, eine Hinfithrung zum Thema oder
zur Fragestellung geboten und Unterthemen in Textform
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(gef. mit entsprechenden Zwischentiberschriften). Auch hier
steht am Ende die Unterschrift des Protokollanten sowie
gef. Hinweise zu weiterfithrenden Lehrbuchseiten oder —
texten (Literatur).

29 Wie sortiere ich meine Mitschriften und

Protokolle?

Um Ordnung in Dokumente zu bringen kénnen z.B. fol-

gende Malnahmen ergriffen werden:

» Auf linierte und karierte Blitter aus einem Collegeblock
schreiben

* Alle beschriebenen Blitter, die Arbeitsblitter, Fotoko-
pien usw. mit Datum und einer Uber-schrift versehen
(Thema, Buch Seite ...) und im Rahmen der Untet-
richtseinheit oder des Themas fortlaufend nummerieren

* Alle bearbeiteten Blitter am Ende der Stunde in das
entsprechende Fach der Sammelmappe legen (Reihen-
folge der Nummerierung beachten!)

* Am Ende einer der Unterrichtseinheit alle Blitter aus der
Sammelmappe an die entsprechende Stelle im DIN A 4-
Ordner heften

* Am Halbjahresende oder volle DIN A 4-Ordner aufbe-

wahten und / oder es wird einen neu-en Ordner anlegen

2,10  Wie kann ich Arbeiten, Klausuren und
Priifungen bestehen?

Prifungsangst ist verstindlich. Doch Prifungen sind nichts
anderes als Lernerfolgskontrollen, die man selbst schon am
Ende des eigenen Lernens durchfithren kann — noch bevor
man sie wiederholen muss, wenn jemand anderes dabet ist.
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Prafungen sind daher zwar auch Leistungskontrollen zur
Leistungsbewertung, aber es gelten die gleichen Lernregeln
und —tipps wie oben: Kurzfristiges ,,Pauken unmittelbar
vor einer zu erwartenden Prifung bringt selten den erhoff-
ten Erfolg. Das gute Priifungsergebnis stellt sich genau wie
Lernerfolg sonst auch besonders bei guter Vorbereitung
ein: aktives Lernen, regelmilige Arbeit im Arbeitsablauf
und eine sorgfiltige Anlage, Sammlung und Ordnung der
Unterlagen machen sich bezahlt. Planung und Organisation
helfen, Fehleinschitzungen des Zeitbedarfs, Termindruck
und Stress zu vermeiden.

Fir Arbeiten und Priffungen lernen kann, wer weil3, was

gelernt werden muss. Drei Punkte bei der Planung der Vor-

bereitung (des Lernens) fithren zum Ziel:

* Die passend aufgewandte Lernzeit,

* die richtige Auswahl des fiir die Priifung wichtigen Stot-
fes und

* die Intensitit und Qualitit des Lernens.

Die Lehrer, die Prafungsordnungen und die Stoffpline,

Lehrpline und Rahmenrichtlinien liefern hierzu die Infor-

mationen. Lehrer*innen geben eine Eingrenzung des Prii-

fungsstoffes, Auskiinfte fritherer Priflinge wertvolle Tipps.

Am Anfang einer gezielten Priifungsvorbereitung sollte

dann zunichst eine Bestandsaufnahme stehen, die fiir jedes

Fach zwei Fragen zu beantworten sucht:

¢ Welche Anforderungen (Themenbereiche) werden ge-
stellt?

*  Welche davon beherrsche ich schon vollstindig und
welche nur teilweise oder gar nicht?
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Dann wird der Priifungsablauf geiibt. Zum Uben einer
schriftlichen Priifung sucht man Aufgaben, die den gleichen
Umfang und Schwierigkeitsgrad wie die echten Klausur-
oder Prifungsaufgaben haben. Also fragt man Ehemalige
und legt eine Aufgabensammlung an (Die Reihe
,,Ub(erleg)ungsaufgaben zur Chemie® von M. Wichter ist
z.B. so eine Sammlung, auch die Modellaufgaben aus den
Abituranforderungen im Buchhandel helfen hier oder Auf-
gaben fritherer Klausuren oder Abiturpriifungen). Dann
bearbeitet man diese Aufgaben mit den gleichen Hilfsmit-
teln und im selben Zeitraum wie bei der Klausur oder Pri-
fung. Zur Vorbereitung und Ubung einer miindlichen Prii-
fung versetzt man sich am besten in die Rolle des priifenden
Lehrers (am Besten den Aufgaben- oder Ubungstyp in Part-
nerarbeit ausprobieren inklusive Pritfungskritik, Fehleranaly-
se und Note).

Zum Lernen sollte man den Lernstoff strukturieren, in-
dem man ihn in iibersichtliche Zusammenhinge bringt
(z.B. Stoffgliederungen, graphische Darstellungen und Ta-
bellen, tafel-bilddhnliche Strukturierung oder Mind Maps,
Lernkartei). 1V ariatio delectat — Abwechslung erfreut. Es ist
also ratsam, die Wissensgebiete zu wechseln und nicht lin-
ger als 30-40 Minuten bei einem Stoff zu verweilen. Und:
das Leben sollte weitergehen. Seine normale Fortsetzung
einschlieBlich der Pflege der sozialen Kontakte ist ein gutes
Beruhigungsmittel gegen drohende Nervositit, Uberforde-
rung und aufkommende Priifungsangst. Auch das Ein-
planen von Zeit fiir eine abschlieBende Gesamtwieder-
holung spitestens einen Tag vor der Prifung ist wichtig,
denn dann kann der letzte Tag vor dem Prifungstermin der
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Entspannung dienen. So geht man ausgeruht und sicherer in
die Priifung (Siehe Bild S. 29 untenl!). Die Zusammenschau
der bisher gelernten Einzelstoffe kann ein Gefiihl von Si-
cherheit geben — umgekehrt: Wer sich kurzfristig vor einer
Prifung einfach nur méglichst viel Wissen anpauken und
herunterwiirgen will (;,Bulimielernen®), der wird verunsi-
chert, weil es neu ist, nicht mehr mit den vorhandenen
Kenntnissen verkniipft wird und das Hervorholen der
schon gelernten Kenntnisse wihrend der Priifung stort.

Die Zeiteinteilung bei der Priifungsvorbereitung sollte
funf Bereiche umfassen:

- Aufbereitung des Wissens (1/3 der Zeit),

- Einprigen und Eintiben (1/5 der Zeit),

- Wiederholen zur Schaffung eines Uberblicks (1/10),

- Pausen (ca 1/5, damit sich der Lernstoff ,,setzt™) und

- eine Zeitreserve fiir Unvorhergesehenes.

Wihrend einer schriftlichen Priifung ist folgendes Vorge-

hen hilfreich:

* Sorgfiltiges Beachten der Aufgabenstellung und mégli-
cher Hilfen

* Prifung des Schwierigkeitsgrads der Aufgaben

* Einteilung der Bearbeitungszeit entsprechend Umfang
und Schwierigkeitsgrad der Aufgaben

* Lésen der Aufgaben in der Reihenfolge, wie man sie am
besten kann (Erst leichtere Aufgaben 16sen, das schafft
Erfolgserlebnisse und Selbstvertrauen)

e Etwas Platz nach jeder Aufgabe lassen, fiir spitere Er-

ganzungen
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Konzentration auf die Aufgabenstellung (Keine Ab-
schweifung, knappe und genaue Formulierungen und
Fachbegriffe verwenden)

Uberlegt vorgehen (nicht einfach darauflosschreiben,
Stoff vorher sammeln und gliedern)

Prifungszeit sinnvoll nutzen und Priifung durchstehen
Ergebnis priifen (Zeit einplanen fir eine abschliefende
Korrektur eventueller Fehler, auch bei der Rechtschrei-
bung, Zeichensetzung, bei Unterstreichungen, Kapitel-

kennzeichnung usw.).

Bei einer miindlichen Priifung kann Folgendes helfen:

Abschitzen der Eigenarten, Vorlieben und Fragestellung
des priifenden Lehrers, sofern man ihn schon kennt
Ruhig bleiben (Nervositit ist normal und wird vom Prii-
fer akzeptiert; er kennt feuchte Hinde, leicht zitternde
Khnie und nervése Gesten, allerdings darf Nervositit
auch nicht als Entschuldigung fiir mangelhafte Leistun-
gen vorgetiduscht werden)

Sorgfiltiges Beachten der Aufgabenstellung und eventu-
eller Hinweise oder Hilfen

Laut denken und dem Priifer Gelegenheit geben, zu
erkennen, wie man zu Ergebnissen kommt (so kann er
korrigierend und lenkend eingreifen; die miindliche Prii-
fung ist ein Gesprich, es misslingt, wenn glaubt, nur fer-
tige Ergebnisse vortragen zu dirfen)

Die Fragestellung beachten(Zeigen, ob man die Frage
gehort und verstanden hat, z.B. durch Formulierung der
Aufgabe mit eigenen Worten; so kann man testen, ob die

Richtung des vorgestellten Lésungsweges stimmit)
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Keinesfalls gleich aufgeben, sondern die Priifung durch-
stehen (Nicht vorzeitig abbrechen! Jede Prifung hat Tei-
le, in denen Fragen nur teilweise oder gar nicht beant-
worten werden — also besser das herausstellen, was man
weil3 und Liicken offen eingestehen, z.B. so: ,,Ich kom-
me im Augenblick nicht auf den Fachbegriff, aber es
geht um ...“ und dann den Gegenstand mit anderen
Worten umschreiben)

Die Reaktionen des Priifers beachten (Er reagiert auf
falsche oder zutreffende Antworten z. B. mit zustim-
menden oder ablehnenden Gesten oder Gebirden. Das
kann Hinweise ge-ben, ob man auf der richtigen oder
falschen Spur ist)

Nicht zu kompliziert denken (Am Anfang einer Prifung
versuchen Priifer durch einfache Fragen, dem Prifling
den Gesprichsbeginn zu erleichtern und Sicherheit zu
geben)

Eigene Kenntnisse und Fahigkeiten nicht verstecken
(den Priifenden geschickt und zuriickhaltend durch ge-
schickte ,,Lenkung* veranlassen, auf deine Hinweise ein-
zugehen)

Klassenarbeits-Strategien

1.

2.

3.
4.

Ich lasse mich nicht nervés machen: ich weil3, ich habe
mich gut vorbereitet!

Ich lese erst einmal in Ruhe alle Aufgaben vollstindig
durch.

Ich 16se erst einmal eine leichte Aufgabe

Ich sage mir "Geschafft! Weiter sol“ und nicht nervés,
wenn ich eine Aufgabe nicht sofort verstehe: Ich kann
mich konzenttieren, sie noch einmal lesen und tber-
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denken. Ansonsten stelle ich sie zurlick, wenn ich sie
immer noch nicht 16sen kann.

5. jeder Aufgabe lege ich den Stift kurz hin und atme ein-
mal ruhig ein und aus

6. Inden letzten 10 Minuten bleibe ich ruhig und tberlege:
"Was kann ich noch schaffen? Was muss ich noch kon-
trollieren?*

7. Ich kontrolliere und verbessere, wenn ich es fur erfor-
detlich halte. Wenn ich zweifle, verindere ich lieber
nichts. Und dann gebe ich die Arbeit ab: Ich habe mein
Moéglichstes getan.

2.11 Homeschooling, E-Learning, Distanzlernen

s Homeschooling und ,,Distanz-
lernen®, also das Lernen zu-
hause und fernab von ,,Schule®,
ist nicht neu. Im Busch in Aus-
tralien gab es Homeschooling fiir
Schiiler*innen per Funk schon

vor iiber 70 Jahren — und an-
derswo auch als Versuche, Kin- ,Homeschooling* im

der durch hiuslichen Unterricht spaten Mittelalter: Ein

vor dem ,,verderblichen Einfluss Zisterzienser-Monch

. 3 beim meditierenden
des staatlichen Schulwesens® zu Auswendiglernen  der
schiitzen (was wegen der gesetz- Bibel in seiner Schreib-
lichen Schulpflicht in Deutsch- stube (Abb. gemeinfrei)

land verboten ist). Mit Beginn der Corona-Pandemie muss-
ten alle Beteiligten des Schulsystems lernen, angesichts der

SchlieBung der Schulen eine Fortsetzung der Unterrichtsar-
beit im hiuslichen Umfeld zu ermdglichen. Distanzlernen
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und Homeschooling ist ein durch die Schule organisierter
Fernunterricht, bei dem das gemeinsame Lernen im schuli-
schen Lernverband fiir eine bestimmte Zeit aufgehoben
wird. Der Ersatz, die individualisierte Hausarbeit, wird
dann oft von den Eltern oder Erzichungsberechtigten be-
aufsichtigt und von der Schule durch den Einsatz digitaler
Medien und das die Arbeiten mit Bildungsservern unter-
stlitzt (Stichworte: ,,Digitales Lernen®, ,,E-Learning”).

Das setzt voraus, dass Du als Lernende*r bereits weil3t, wie
und was Du wann lernen musst. Die Lernenden mussen
ihren Lernprozess selbst steuern konnen (Zu wissen, wie
man sich selbst etwas beibringen kann nennt man Autodi-
daktik). Die Erfahrungen in der Phase des Home-
schoolings wihrend der Coronapandemie zeigen jedoch,
dass es datenschutzrechtliche Probleme gibt und die Ar-
beitshaltung der Lernenden und ihre Lernkultur oft stark
nachlassen, wenn es linger als zwei bis drei Monate andau-
ert — auch dann, wenn die Lehrer*innen versuchen, ihren
bisher gewohnten Unterricht tiber Videokonferenzen,
Skypen, Chatrooms usw. fortzusetzen. Somit kamen neue
Lehr-Lern-Formate auf. Seit gut 30 Jahren wird der her-
kémmliche schulische Prisenzunterricht mit E-Learning
gekoppelt. Und in Anlehnung an blended whiskey, bei dem
man durch eine geschickte Mischung mehrerer Brinde ihre
jeweils unterschiedlichen Stirken kombiniert und ihre jewei-
ligen Schwichen ausgleicht, wurden diese Formen ,,hybri-
den‘ Unterrichts auch blended learning genannt. Im Mai
2020 starten die meisten Bundeslinder mit dieser Leht-
Lern-Form. Offen blieb die Frage, wie dann der zumeist auf
einen halben Schultag begrenzte Prisenzunterricht gestaltet
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wetden sollte, und viele Schulen und Lehrkrifte kehrten in
dieser nun knapperen Unterrichtszeit zum Frontalunterricht
zurtck, zur , Direkten Instruktion®. Das macht die Schwi-
chen unseres Schulsystems nur umso deutlicher: Beim
Homeschooling gleich mehrfach benachteiligt ist, wer beim
Lernen auf Lob und Ermutigung angewiesen ist, wer weder
PC noch Laptop noch Handy besitzt, wer nur unzureichend
lesen kann oder Deutsch nicht einmal als Muttersprache
spricht und auch wer kein hilfreiches Elternhaus hat, der
benétigt zusitzliche, oft intensive Hilfen — oder taucht ab.
Ist ,,Bildungsgerechtigkeit” beim ,,Distanzlernen moglich?

Die Eltern und Erziehungsberechtigten entdecken jeden-
falls, wie anstrengend die Begleitung von Lernprozessen
sein kann. Sie stellen sich der nun deutlich gestiegenen Ver-
antwortung fiir das Lernen ihrer Kinder — oder sie lassen es,
weil sie diese nicht wahrnehmen wollen oder nicht kénnen.

Eine OECD-Studie belegte 2018, dass Deutschland in Eu-
ropa Schlusslicht beim digitalen Lernen und Homeschooling
ist: Es fehlt viel zu oft an einem ruhigen Arbeitsplatz zuhau-
se, einem Laptop oder Smartphone und an Unterstiitzung
durch Eltern bzw. Erziehungsberechtigten. Manche machen
sogar die Hausaufgaben fiir ihre Kinder und stellen ihnen
moglichst prisentable Arbeitsergebnisse — doch das schafft
fiir die Lehrer*innen das Problem, das cine gerechte Be-
wertung des tatsichlichen Leistungsstands oft unmdglich
wird. Und die Lernenden lernen dabei dann nichts hinzu.
Manche bekommen sogar Haufen von Arbeitsblittern und
—aufgaben und erledigen sie flei3ig. Aber ohne individuelle
Riickmeldung durch die Lehrkraft zeigen die Arbeiten

nur, was die Schiiler*innen schon kénnen — doch sie lernen
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nichts Neues hinzu (es sei denn, es kommt eine individuelle
Riickmeldung von der Lehrkraft, die die Aufgabe gestellt hat
und den vorherigen Lernstand, die Lernvoraussetzungen
kennt. Direkte Riickmeldungen zu den abgelieferten Aufga-
ben miissen auf dem Schulserver oder per Email/Telefon
gegeben werden — erst deren gemeinsame Besprechung
liefert den eigentlichen Lernfortschritt.

Auch die Lehrer*innen mussten sich beim corona-bedingten
Shutdown der Schulen umstellen. Viele mussten individuel-
len Kontakt mit den Schiler*innen aufbauen (und sich um
jene kimmern, die keinen Internetanschluss und Laptop
haben!), brauchten einen Crashkurs in Mediennutzung, ver-
anstalteten erste Video-Konferenzen und mussten in kir-
zester Zeit eine Fulle von Lernaufgaben in digitale Formate
tbertragen. Sie merkten: E-Learning wird zu einer selbstver-
stindlichen Erginzung des Prisenzunterrichts in der Klasse.
Es zeigte sich, dass sechs Punkten wichtig waren:

e die vor Beginn des Distanzlernens aufgebaute Zusam-
menarbeit beim Lernvorgang muss genutzt werden,

e die Aufgaben miissen kognitiv UND sozial aktivie-
rend gestellt werden (und dariiber hinaus auf unter-
schiedlichen Leistungsniveaus formuliert),

e das selbstregulierte Lernen muss gestirkt werden
(Stichworte: Kompetenzerfahrungen, Autonomieetleb-
nisse, Solidarititserfahrungen),

e cs muss Rickmeldung (feedback) gegeben und von
den Lernenden auch eingefordert werden (Es darf nicht
nur darum gehen, dass fertige Arbeitsergebnisse kom-
mentiert werden,

e der Einsatz von Arbeitsblittern muss reduziert werden,
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e die leistungsschwicheren Schiiler*innen miissen bevor-
zugt unterstitzt werden.
Viele Lehrer*innen und auch Schiiler*innen machten und

machen in einem Homeschooling nach diesen Prinzipien
eine Uberraschende Erfahrung: eine neue, ausgeprigte, so-
ziale Nihe entsteht, trotz der physischen Distanz. Wenn
die Schiiler*innen einfach nur sich selbst tberlassen werden,
haben sie zwar vielleicht gute Arbeitsergebnisse — aber sie
haben nichts oder nur wenig hinzugelernt, weil sie bei der
Arbeit zumeist nur das gemacht haben, was sie schon vor-
her gut konnten. Der Lernerfolg wird jedoch gréBer, wenn
die Schiiler*innen jederzeit Fragen stellen kénnen, z.B.
per Email, telefonieren oder auf anderen Wegen schreiben,
und sie so, méglichweise ungewohnt, schneller Antworten
bekommen, als wenn ihre Fragen beim Prisenzlernen im
voll besetzten Klassenraum ungehdrt verhallen und unter-
gehen.

Was Du beim Lernen im Homeschooling / Distanzlernen
besonders beachten solltest:

e Distanzlernen ist ein Lernvorgang wie alle anderen Ar-
ten des Lernens auch — und Du bist dabei allein: Suche
Kontakt zu den anderen Lernenden, sprecht iiber die
Aufgabenstellung (oder schreibt Euch) und stellt, falls
dann noch nétig, Riickfragen an die Lehrkraft.

e es muss nach Abgabe Deiner Losung eine Riickmel-
dung (feedback) gegeben: Frage nach, ob Dein letztes
Lernergebnis / die letzte Losung in Ordnung war oder
ob es Fehler gab, die Dir zeigen, wo Du noch etwas
nachholen oder dazulernen kannst.

45



3 Naturwissenschaftlich-mathematische
Methoden

3.1 Beispiel fiir ein Lernvorgang: ,,Rechnen mit
Stoffmengen und -umsitzen"

Das kognitive Lernen und Eintiben (Anwenden) von Re-
geln ldsst sich gut an einem Beispiel aus dem Bereich Rech-
nen aufzeigen(Fachrechnen Chemie). Hier geht es darum,
dass ein Gemisch aus Eisenoxid und Aluminiumpulver um-
gesetzt wird in Aluminiumoxid und Eisen. Bei dieser Stoff-
umwandlung entsteht so viel Hitze, dass das Reaktionspro-
dukt Eisen flussig wird. Diese chemische Reaktion kann so
dargestellt werden:

Eisenoxid + Aluminium — Eisen + Aluminiumoxid.

Zu den Lernvoraussetzungen gehort fir das ,,Rechnen
mit Stoffmengen und -umsitzen", dass man diesen Vorgang
in Formeln ausdriicken und dann die Stoffmengen in Mol
und Gramm berechnen kann (Grundlagenwissen im chemi-
schen Fachrechnen: Rechnen mit molaren Gréflen). Das
wird im folgenden Beispiel von der Lehrkraft moglicherwei-
se nur ber ein Arbeitsblatt ndher erklirt (austihrlicher auch
z.B. in der Reihe ,,Ub(erleg)ungsaufgaben Chemie®, auch
von Michael Wichter).
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Aus einem Reaktionsschema lasst sich berechnen, welche Mas-
sen m und Stoffmengen n bei einer vollstandig verlaufenden
chemischen Reaktion umgesetzt werden (Ausbeute-/ Umsatzbe-
rechnung, das Fachrechnen in Chemie heiB3t ,,Stéchiometrie®):

1. Man stellt die Reaktionsgleichung auf und kontrolliert es
auf Richtigkeit.

2. Man ermittelt die molare Masse M der Reaktionsteilnehmer
(Tabelle, Berechnung aus relativen Atommassen RAM der
Elemente).

3. Man informiert sich in der Aufgabenstellung Uber die ge-
suchten und gegebenen Massen.

4. Man setzt die Massen m sowie die Stoffmengen n, die
Koeffizienten und molaren Massen M fir den gesuchten
und die bekannten Stoffe in die folgende Formel ein:

N gesucht ® M gesucht ® M gegeben

M gesucht = N gegeben ® M gegeben

Mit diesen Informationen kann und soll dann folgende Auf-
gabe gel6st werden:

Berechnen Sie fur die Erzeugung von einem Pfund fliissigem
Eisen durch die Thermitreaktion: Wieviel Eisen-Il,111-oxid
Fes0, bendtigt man, um mit Hilfe von Aluminiumpulver 500g
Eisen sowie Aluminiumoxid herzustellen?

Die Losung (der Rechenweg) ist dann:

1) Eisen(ll,111)oxid + Aluminium — Eisen + Aluminiumoxid
3 Fe;0, + 8 Al — 9Fe +4Al0;
3 mol Eisen(l1,111)oxid + 8 mol Aluminium
— 9 mol Eisen + 4 mol Aluminiumoxid
2) My = 26,98 g/mol, Mg, = 55,85 g/mol, Mg = 15,99 g/mol
Mrezos = 3 e 5585 + 4 e 1599 = 231,55 g/mol,
MA|203 = 101,96 g/mol
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3) M gegeben = 500 g Eisen, m gequene = X g Eisenoxid

4) m gesucht = (n gesucht @ M gesucht ® m gegeben) / (n gegeben @ M gegeben)
= (3 mol e 231,55 g/mol e 500q) / (9 mol e 55,85

g/mol) = 691,0 g Eisenoxid.

Loésung: Man bendtigt bei verlustfreier Umsetzung 691g Ei-

sen(1l,111)oxid, um 500g Eisen zu gewinnen (und 8 mol 214,7¢g

Aluminiumpulver).

Die Erklirung, wie man dahin kommt, steht zwar auf
dem Arbeitsblatt der Lehrkraft, aber dieses muss zum Aus-
arbeiten der Losungsstrategie natiitlich erst einmal verstan-
den werden. Der folgende Abschnitt zeigt, was dazu beim
Lesen und Lernen (dem Kennenlernen) tiberlegt werden

muss.

3.2  Beispiel fiir Lernmethode

mLernzusammenfassung
Zunichst versucht man, das neu Kennengelernte zu Be-
kanntem in Beziehung zu setzen und zusammenzufassen:

Aus einem Reaktionsschema ldsst sich also berechnen, wel-
che Massen und Stoffmengen bei einer vollstindig verlau-
fenden chemischen Reaktion umgesetzt werden (Ausbeute-
oder Umsatzberechnung): Reaktionsgleichung erstellen,
molare Massen M berechnen oder aus Tabellen ermitteln,
gesuchte und gegebene Mengen bzw. Gré3en notieren, die
Massen 7 sowie die Stoffmengen #, stbchiometrische Koet-
fizienten und molare Massen M fiir den gesuchten und die

bekannten Stoffe einsetzen:

N gesucht ® M gesucht ® M gegeben

M gesucht = N gegeben ® M gegeben

Bendtigte Stoffmengen # werden gegebenenfalls aus Ge-

haltsangaben errechnet.
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Wenn das Lésen der vorausgegangenen Ub(etleg)ungs-
aufgaben dann noch nicht gelungen ist, muss es nochmals
trainiert werden. Eine weitere Lernhilfe ist der Vergleich der
eigenen Losungsversuche mit den folgenden Losungshin-
weisen und Lésungen zu diesem Thema (Lernerfolgskon-
trolle).

3.3 Beispiel fiir Lernmethode
»Lernerfolgskontrolle*

Try and ervor: Die Ubertragung der gelernten Regeln auf ein
neues Anwendungsfeld ist eine Lernerfolgskontrolle.

In Bezug auf das obige Beispiel wire das eine andere, neue
Aufgabe, zu deren Lésung man die zuvor kennengelernten

und eingetibten Regeln / Losungsstrategien anwendet:

m Wissen testen
Ubungsaufgaben einer Chemieklausur in Fachrechnen:

Wieviel Gramm Eisensulfat FeSO, e 7 H,O, missen fur 250,09
einer Lésung, w(FeSO,4)= 4,00 Masse-% eingewogen werden?
M(FeS0O,4)=152g/mol; M(H,0)=18g/mol

Wenn das versucht wurde, wird das Ergebnis tiberprift,
z.B. an einem angegebenen Vergleichsbeispiel. Dadurch
wird erkannt, ob die Regeln richtig angewendet wurden
(Erfolgskontrolle) oder ob ein error vorliegt.
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Letzteres erfordert ein Ausprobieren, ein variierendes Wie-
derholen in drei Schritten:

1) Variation: Methode leicht dndern,

2) Loésungsversuch (Berechnung) mit leicht gednderter Me-
thode wiederholen,

3) neue Erfolgskontrolle (Prifen, ob der Fehler nun beho-

ben wurde):

m Richtig gel6st
m(Lsg) = 250,0g; w = 4%;
M = 278g/mol
= M(FeSO,) = 152 g/mol
m-w_m-w
M M
= 2509 -0,04-278g/mol

1529 /mol

m =18,29g

Lernen durch Ausprobieren — hier: in der Chemie (Abb. links,
historisch, Gemeinfrei) und in Mathe (rechts, Bildquelle: Ruokai Chen /
CC BY-SA (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5)
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4 Texte untersuchen und auswendig lernen
(Textanalytische Methoden und Memorie-
ren)

Um Klausuren, miindliche Priifungen (Kolloquien), Exami-
na und Tests zu bestehen, muss man sich Wissen aneignen
und es anwenden kénnen — also Aufgaben erfolgreich
16sen koénnen. Die hierzu anzuwendenden Methoden lassen
sich etlernen und einuben — wie das Lernen selbst.

Wer Methoden beherrscht, der ist ,,kompetent™ — wer sie
routiniert und erfolgreich anwendet, der ist professionell.
Dieses Trainingsbuch beginnt deshalb mit einem (Lern-)
Methodentraining, welches das Uben und Trainieren in der
,Hirnsportart Chemie® vorbereitet.

Lernen in Form von sturem Auswendig-Pauken vieler Da-
ten und Details ist ineffektiv und demotivierend — wesent-
lich erfolgsversprechender ist es, sich einen Uberblick zu
verschaffen, Regeln zu lernen und deren Anwendung
einzuiiben. Das ist nicht nur effektiver: Erfolgserlebnisse
nach jeder gelungener Anwendung werden dann motivieren,
weiter zu trainieren, bis das Trainingsziel erreicht ist: Prii-
fung bestanden!

n Beispiel

Ein Auswendiglernen der chemischen Formeln z. B. von
allen Schwermetallsulfaten oder Halogenalkanen — das ist
mithsam und macht bestimmt keinen Spal3. Wenn man nach
Recherche, Vergleich und Sortieren von Informationen
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Regeln entdeckt, wie die dazu erfordetlichen ,,Oxidations-
zahlen von Schwermetallen oder Positionen und Substitu-
tionsmdglichkeiten in Alkanmolekiilen gefunden werden
kénnen, dann lisst sich Ordnung im vermeintlichen Chaos
erkennen — und wer die dann eingeiibten Regeln anwenden
kann wird sich daruber freuen und hat ein muhsames, stures
Auswendiglernen nicht mehr nétig.

»Die Guten ins Tipfehen, die Schlechten ins Kripfehen!*, warum
nicht diese Methode zum Informationen sortieren, auswet-
ten und zusammenfassen an einem Text tiber lernmethodi-
sche Tipps ausprobieren und tiben? Hier ist er!

n Wissen testen
Ub(etleg)ungsaufgabe Nr.1: Lernmethodische Tipps

Aufgabe: Fassen Sie den folgenden Text fir sich in einige,
wenige Merksétzen zusammen: Welche Informationen aus dem
folgenden Text sind die, die am Pragnantesten wiedergeben,
was Lernen ist und wie man es am Erfolgreichsten bewerkstel-
ligen kann?

Und hier der Text zum Thema: ,,Was ist ,,Lernen — wie
macht man das eigentlich mit Erfolg? (Geht das z.B. auch in
der Chemie mit ihren ,,trockenen® Formeln und ,,theoreti-

schen® Rechnungen?)*

Kleinkinder lernen krabbeln und laufen, Schulkinder schreiben
und rechnen, Jugendliche lernen Auto fahren und Berufe aus-
Uben. Selbst Erwachsene, ja, auch Greise sogar lernen noch neu
hinzu — sei es nun Schachspielen, Internetsurfen oder ein Studi-
um im Alter. Man lernt immer noch dazu — nicht nur in der
Chemie. Und doch bleiben Lernerfolge auch aus, scheitern
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Prifungen und Klassenarbeiten, gehen kurz vor Abgabeschluss
fertiggestellte Aufsatze und Referate daneben. Und manche
Vokabeln oder Formeln werden immer wieder vergessen, ob-
wohl man sie sich damals doch noch extra aufgeschrieben und
eingepragt hatte.

Wie funktioniert ,,Lernen“ am Besten — und kann es auch Spal3
machen? Wie bekomme ich das in meinen Kopf? Wie trainiere
ich meine Mitarbeit und mein Gedé&chtnis, verschaffe mir mit
mdglichst wenig Aufwand ein mdglichst groRes, anwendbares
Wissen? Wie fertige ich Mitschriften, Aufsétze, Referate, Klas-
senarbeiten und Hausaufgaben an, merke mir Regeln, Formeln
und Vokabeln? Wie schaffe ich die Prifung?

Dauerhaft erfolgreiches Lernen ist jedenfalls kein Einpauken,
Eintrichtern und Vollstopfen mit bedeutungslosen Informatio-
nen, wie man vielleicht friher dachte. Erfolgreich gelernt, im
Langzeitgedachtnis dauerhaft gespeichert und verfligbar ge-
macht, das hat man sich nur bei dem, was man sich mit SpaR an
der Sache selbst angeeignet und vertraut gemacht hat.

Freudlos hastiges Einpauken nach der Lehrer-Lempel-Methode
von friiher nimmt uns die gute Laune und macht mutlos. Er-
folgserlebnisse aber kénnen zu Schlusselerlebnissen werden, die
das ganze Leben prégen und bereichern. Was man mit sich
selbst mit Erfolg erarbeitet hat, davon kann man immer profitie-
ren.

Beispiel Justus von Liebig: Sein
Vater nahm ihn, diese ,,Plage aller
Padagogen®, vorzeitig und frustriert
von der Schule und steckte ihn in
eine Apothekerlehre. Dort sprengte
er dann erfolgreich den Dachstuhl
der Apotheke in die Luft und merkte
so0, dass systematisches, intensives

Abb. 4.1: von Liebig

Lernen (bei ihm: aus Chemieb-
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chern) Erfolge bringt und SpaR macht (auch wenn es wohl erst
mit dem Vater Arger gab): Mit 21 Jahren wurde Justus von
Liebig Professor, spater Freiherr, Vorsitzender der Wissen-
schaftsakademie, weltberihmter Erfinder und Chemiker und
reicher Handelsmann. Erfolgserlebnisse kénnen zu Schlusseler-
lebnissen werden.

Lernen sollte maglichst einfach, besser, sogar begeisternd wer-
den, das heif3t:

. konzentrierter,

. leichter,

. erfolgreicher und somit
. frei von Frust!

LERNEN LASST SICH LERNEN! Und es kann sogar Spaf
machen und Erfolg bringen! Wer also schwer bei der Sache
bleiben kann, oft auf den letzten Driicker lernt, in manchen
Schulfachern trotz Buiffelns und Nachhilfe einfach nicht weiter-
kommt oder einfach nur wissen will, wie man effektiver lernt,
der suche sich Tipps und Tricks auch allgemeiner Art zum
Lernvorgang. Misserfolge ndmlich machen pessimistisch, krat-
zen am Selbstvertrauen und schwéchen die Personlichkeit —
kleine Erfolge aber kénnen optimistisch machen, das Selbstbe-
wusstsein bis hin zur Begeisterung stérken, so dass Erfolge
immer haufiger werden konnen!

Die folgende Skizze zeigt, wie der Weg vom Loser (Verlierer)
in der Schule hin zum Winner (Gewinner) in Sachen Lernen
aussehen konnte:
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Miss- J

erfolg /F . :
Pessi-
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mismus

weniger Y ‘ stdrkeres

Selbst- Selbstbewuf

vertrauen  noc) Opti- i

schwachere mismus
I’er:ﬁnlichkeiiv—a

DER WEG stetiger Kleiner DER WEG
DES LOOSERS Misserfolg Lernerfolg DES WINNERS

Abb. 4.2: Der Weg vom Loser- zum Winner-Lerntyp

Eine erste, noch sehr kurze Zusammenfassung dieses Tex-

tes konnte sein:

Fiir eine V'erbesserung des Lernens ist es also wichtig, dass man nicht
leich Alles anf einmal erreichen will, sondern sich undchst ein klei-
nes, erreichbares Ziel setzt. Ein kleiner Lernerfolg kann dann Frende
machen und das Selbstbewnsstsein stirken (,,Motivation*!). Wenn
man dann noch bestimmte Lerntechniken einiibt und weifs, was man
fiir ein Lerntyp ist, dann werden anch mebrere Lernerfolge miglich!

Dem Text kann noch mehr entnommen, aus ihm noch
mehr gefolgert werden:

Wenn etwas neu verstanden wurde, so steigert das die Lust
am Lernen, regt sie an und erhilt sie. Das ist Motivation.
Der oder die Lehrende kann diese bewusst fordern (Be-
lohnung durch Lob, Anerkennung, Zuwendung, Hinweis
auf motivierende Rollen von Eltern, Mitschiiler/inne/n
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oder anderen Menschen und Beispielen, Ermutigung und
Annahme des Gegenitiber statt Ablehnung und Entmuti-
gung — sozusagen Schatzsuche statt Fehlerfahndung im
Lernenden betreiben). Das Gefiihl des Lernenden kann so
,»J Al zum Lernen sagen — stellt sich Erfolg beim Lernen
ein, so lernt der Lernende mit Lust Lernen. Das ist keine
sachlich-neutrale Datenfiitterung, kein ,,Eintrichtern oder
Programmieren, es ist als Kunst des Auslésen von Aha-
Erlebnissen zu begreifen.

Das ,,Aha-Erlebnis‘ einer erfolgreichen Verkniipfung neu-
er Informationen im vorhandenen Wissen kann bei Speiche-
rung desselben im Langzeitgedichtnis und erfolgreicher
Anwendung desselben so zum Erfolgserlebnis auch bei
neuen Lernvorgingen werden. Aha-Erlebnisse kénnen
durch personliche Zuwendung ausgelst werden, durch das
Medium (man interessiert oder begeistert sich fir das, was
man lernen will, sucht Interessantes daran durch Ausprobie-
ren, in Bichern, Internet, Filmen, Musik) und durch Opti-

mismus.

Der Lernforscher Frederik VVester veroffentlichte in seinem
Buch Denken, Lernen, Vergessen 1975 in der Deutschen
Verlags-Anstalt (Stuttgart) einen Test, mit dem man heraus-
finden kann, was fiir ein Lerntyp man ist und ob der
Lernstoff fiir die eigenen Lernbedurftnisse richtig aufberei-

tet wurde.

Dieser — hier leicht abgewandelte— Test zeigt auf, zu wel-
chem der folgenden Lerntypen man gehort; da gibt es:
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A) den leseorientierten Lerntyp (er oder sie lernt (iber das Le-
segedichtnis, ,.kognitiv-abstraktes Wissen in Form von
Theorien, Worten, Gedankenmodellen und Begriffs-
Verkniipfungen),

B) den hororientierten Typ (er oder sie lernt auditiv, tber das
Hor-Gedachtnis),

C) den seharientierten Typ (er oder sie lernt visuell, Gber An-
blicke, Sehen, Ansichten),

D) den gefiihlsorientierten Typ (er oder sie lernt ,haptisch“
und ,,kindsthetisch®, das hei3t iiber Gefiihle, Erinnerungen,
Stimmungen, emotionale Verkniipfungen, Erfahrungen
wie Erfolg und Misserfolg, Freude und Frust),

E) den kombinatorischen Lerntyp (er oder sie lernt (iber meh-
rere der unter A-D beschriebenen Sinne bzw. Lernwege).

Wenn man dann iiber die passenden Lernkanile lernt (je
nach Lerntyp) und zu den passenden Tageszeiten (je nach
Bio- und Tagesrhythmus), dann kann beim Denken und
Lernen das Korperlich-Materielle und das Geistig-
Immaterielle zusammenwirken. Im Ké&rper geschieht das an
der Stelle im Gehirn, die Limbisches System heif3t, dort,
wo das Vorder- oder GroB3hirn und das Klein- und Stamm-
hirn sich beriihren (am ,,Limbus®):

Linbicehes S-;ys bem

H"h" und

memhim

=

Y

Abb. 4.3: Das Limbische System
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Am Limbischen System berthren sich:

Rechte Hirnhilfte:
Lérper- und Bildersprache, Intuition, Gefiihrl, Kreativitit, Spon-
taneitit, Sprunghaftigkeit, Kust, Tanz, Musik, Raum-empfinden,
ganzheitliche Zusammenhinge

Linke Hirnhilfte:
Lesen, Sprache, Rechnen, Logik, Verstand, Regeln, Gesezte, Be-
griffe, Konzentration auf die Sache, Einzelheiten, Zeitempfinden,
Wissenschalft, schrittweise Gliederung, Detailwissen, Analysefa-
higkeit, Ratio (Vernunft)

Hier ist die Nahtstelle zwischen den kdrperlich-vegetativen
Vorgingen (zum Beispiel der Weiterleitung von Sinnesrei-
zen und -eindriicken) und dem Seelisch-Affektiven (zum
Beispiel Stimmungen wie Frust und Enttduschung oder
Freude am erzielten Erfolg). Dieses Limbische System ,,be-
findet” dariiber, welche Reize es fiir wichtig genug hilt, sie
in das Gehirn weiterzuleiten und mit positiven Gefithlen
zu verstirken (lustvoll-hormonelle Einfidrbung der Reize), so
dass sie sich im Gedichtnis verankern. Informationen hin-
gegen, die es mit Unlust einfirbt, haben es schwer, im Ge-
déchtnis zu bleiben — der Erfolg lustlosen ,,Paukens® ist
deshalb so gering.

Jeder Lernstoff sollte darum — wenn er im Gedéichtnis haf-
ten bleiben soll — einen gefiihlsmiBig positiven Inhalt oder

ein positives Feld von Verknipfungen haben.

Und fiir den Weg gilt:

. Variatio delectat* — die Abwechslung erfreut:

Lernen kann man Uber alle Sinne: Sehen, Horen, Tasten
(Fahlen), sogar iiber das Schmecken und Riechen.
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Lernen ist eine stufenweise Abspeicherung von Informatio-

nen. Es lduft in folgenden Schritten ab:

Eine Information erreicht uns in Form eines Reizes —
tber das Auge (visuell, Informationsgehalt bis 20 Millio-
nen Bits pro Sekunde), das Ohr (auditiv), den Tastsinn
(haptisch), den Geruchssinn (olfaktorisch, bis zu 20 Bits
pro Sekunde) oder den Geschmackssinn (gustatorischer
Reiz).

Er erreicht eine Sinneszelle und wird von ihr als elektri-
scher Erregungsimpuls (,,Spike) an eine Nervenzelle ge-
leitet. Diese gibt ihn tber die Nervenfaserendungen
(,,Synapsen®) weiter (,,Ultrakurzzeitgedichtnis®, sensori-
sches Gedichtnis, maximal 2-3 Sekunden).

Der elektrische Erregungsimpuls kreist zwischen den
Synapsen verschiedener Nervenzellen (,,Kurzzeitge-
déchtnis“, maximal 1 Tag) in bestimmten, sich wiederho-
lenden Bahnen im Netvenzellen-Netzwerk des Gehirns.
Dabei hinterlisst er Molekulspuren, die sich biochemisch
im Gehirn einprigen.

Dabeti verfestigen sich noch nicht zusammengeschaltete
Nervenbahnen zu festen Verbindungen (den ,,Engram-
men®). Diese Engramme stellen unser Langzeitgedicht-
nis dar: Die so aufgenommene Information wird dauet-
haft gespeichert und nicht mehr vergessen (es sei denn,
man bendtigt und verflgt Giber sie jahrelang nicht mehr,
so dass sie in Bedeutungslosigkeit versinkt).

Das Uberfiihren und Abspeichern von Informationen in das

Langzeitgedichtnis geschieht durch Wiederholen (z.B. einer

manuellen Titigkeit) UND indem man den Lernstoff in
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Beziehung zu etwas Bekanntem setzt. Verstreute Einzelin-
formationen werden so einsortiert, zu qualitativ héherste-
henden Erkenntnissen verpackt (Beispiel: Die Einzelinfor-
mationen Rider und Karosserie mit Motor und Elektrik
ergeben zusammen die Gesamtinformation Auto, - die ent-
stehende Gesamtsumme ,,Auto® bendtigt im Gehirn daher
weniger Speicherplatz als die Einzelabspeicherung aller Ein-
zelelemente).

Solche héher stehenden Erkenntnisse gewinnt man aus

Einzelinformationen durch geistige Anstrengungen wie

problemldsendes Denken, Analyse, Transfer usw.. Dazu

gehoren im Einzelnen:

¢ Auswihlen (Selektion),

¢ Vergleichen (Komparation),

* Verbinden und Abstimmen (Koordination),

* Zurickfihren auf Wesentliches (Reduktion),

* Miteinbezichung von Bekanntem (Integration),

¢ Ubertragung von Bekanntem auf Neues (Transfer),

* Aufbau eines inneren Beziehungs- und Ordnungssys-
tems (Hierarchisierung) und

* gedankliche Verallgemeinerung zu Begriffen (Abstrakti-
on).

Die Aufnahme eines neuen Lernstoffes sollte IThrem
Lerntyp entsprechen. Hier gibt es ja nach Vester, wie be-
reits oben erwihnt:

A) den leseorientierten Lerntyp,

B) den hérorientierten Typ (auditiv),

C) den sehorientierten Typ (visuell),
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D) den gefiihlsorientierten Typ (haptisch, olfaktorisch,
gustatorisch — also Giber Tast-, Geruchs- und Ge-
schmackssinn), und

E) den kombinatorischen Lerntyp (er oder sie lernt iiber
mehrere der unter A-D beschriebenen Sinne bzw. Lern-
wege, z.B. audio-visuell).

Weitere Lerntypen sind z. B. der sinn- oder einsichtsanstre-

bende Typ (er oder sie will unbedingt den Grund von etwas

verstehen oder etwas beweisen kénnen), den personenorien-
tierten Typ (er oder sie will iiber die Lernleistung das Lob
oder die Sympathie des oder der Lehrenden erreichen), der
mediumorientierte Typ (er oder sie kann sich die Formel am

Besten beim eigenen Ausprobieren am PC einprigen) oder

den abstrakt-verbal denkenden Typ (ihm oder ihr geniigt

das Lernen der Formel, Vokabel oder Begriffsdefinition).

Losungsbeispiel und Lernzusammenfassung zum vorausge-
gangenen Text (Fazit zu S. 48-57):

n Richtig gelost

Neuer Lernstoff sollte — wenn man Lernerfolge erreichen
will — neu geordnet, strukturiert und mit schon vorhande-

nem Wissen verkniipft werden (,,einsortieren®)!

Und damit der Lernerfolg dauerhaft bleibt: Jeder neu aufge-
nommene Lernstoff sollte darum — wenn er im Gedichtnis
haften bleiben soll — 6fters bewusst erinnert, angewendet
und wieder-holt werden!

Fir dieses Trainieren empfiehlt sich zur besseren Aufnah-
me des Lernstoffes daher, einen Notizblock oder ein Heft
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bereitzulegen und die Ergebnisse der Bearbeitung der
Ub(erleg)ungs-Aufgaben nicht nur zu notieren, sondern
auch nach dem anschlieBenden Nachschlagen der Losungen
im Anhang und der Lektire der Lernzusammenfassungen
am Kapitelende ein erneutes Losen der Aufgaben zu versu-
chen, die noch nicht erfolgreich gelést wurden: Ubung
macht den Meister.

Man sollte auch wissen, welchem Lerntyp das eigene Ge-
dichtnis am ehesten entspricht. Hier hilft der folgende Test:

m Wissen testen

Ub(etleg)ungsaufgabe Nr.2: Der Lerntyp-Test (in Anleh-
nung an F. Vester):

Suchen Sie sich eine(n) Partner(in) und testen Sie durch
folgende Aufgaben A-E, liber welchen Sinnesreiz Infor-
mationen bei ihr oder ihm im Gedachtnis am, Besten ab-
gespeichert wer-den (Dauer ca. 30 Minuten, Hilfsmittel:
Uhr, Stift und 20 Karteikarten sowie 20 Haushaltsgegen-
stdnde, eine Augenbinde und ein Zettel fur den/die Tes-
ter/in zum Notieren erreichter Punktezahlen in den Ge-
dachtnisaufgabe A bis E dieses Tests):
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A) Lesegedéchtnis: Geben Sie der Person folgende, auf je einer
Karteikarte notierte Worter zu lesen: Mantel, Rasen, Kamin,
Loffel, CD, Bleistift, Apfel, Buch, Waschlappen, Tasse. Sie darf
sich jede Karte genau 2 Sekunden lang anschauen. Sofort an-
schlieend werden ihr 30 Sekunden lang Rechenaufgaben wie
2.B. die Folgenden gestellt:
402=,3+5=,35=,2+17=,6-2=,6+2=,4e4=,
16-5=,9+3=,9-3=,

Be7=,804=,4-2= 4+2=,402=,307=,9:3=,16
:4=,16:2=,16-2=,
11-4=,35-6=,35+6=,35:7=,52=,15e3=,15:
3=,72=,83=,32:4=

Direkt danach geben Sie der Testperson 20 Sekunden Zeit, sich
an die 10 Worter zu erinnern. Notieren Sie die Anzahl der erin-
nerten Worter unter A).

B) Hérgedéachtnis: Lesen Sie der Testperson langsam, laut und
deutlich im Anstand von jeweils 2 Sekunden folgende 10 Worte
vor: Handtuch, Klavier, Fingerhut, Deckel, Griff, Ofen, Fenster,
Dose, Pantoffel, Lampe. AnschlieRend stellen Sie ihr oder ihm
wieder 30 Sekunden lang die oben angegebenen Rechenaufga-
ben und geben ihm oder ihr danach 20 Sekunden Zeit, sich an
die 10 Worte unter B) zu erinnern. Notieren Sie die Zahl der
erinnerten Worte unter B).

C) Sehgedéachtnis: Sammeln Sie in einer Schussel oder einem
Korb folgende 10 Haushaltsgegenstande: Apfel, Léffel, Buch,
Knopf, Kugelschreiber, Schltssel, Schwamm, Kleingeldstiick,
Radiergummi, Bleistift. Legen Sie sie der Testperson im Ab-
stand von jeweils 2 Sekunden auf den Tisch. Lassen Sie die
Testperson danach erneut 30 Sekunden lang die oben angege-
benen Kopfrechenaufgaben lésen, sich danach 20 Sekunden
lang an die gesehenen Gegenstande erinnern und notieren Sie
die Anzahl der erinnerten Gegenstande unter C).
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D) Tastsinngeddchtnis: Sammeln Sie die 10 Haushaltsgegen-
stinde wieder ein, tauschen Sie einige davon aus (z.B. gegen:
Sonnenbrille, Gabel, Zahnburste, Flasche, Armbanduhr, Kerze,
Schere, Schuh, Glas, Banane... ), verbinden Sie der Testperson
die Augen und lassen Sie sie durch Befiihlen jeweils 2-3 Sekun-
den lang 10 dargereichte Gegenstande erkennen. AnschlieRend
sind wieder 30 Sekunden flirs Kopfrechnen:
11-4=,35-6=,35+6=,35:7=,5¢2=,153=,15:
3 =, 7 e 2 = [, 8 ¢ 3 =, 32 : 4 =
Be7=,804=,4-2=,4+2=,42=,37=,9:3=,1
4 =, 16 : 2 = , 16 - 2 =
4e2=,3+5=,3e5=,2+17=,6-2=,6+2=,4e4=,
16-5=,9+3=,9-3=,

- und danach 20 Sekunden Zeit zum Erinnern der Gegenstande
— Anzahl unter D) notieren!

N ©
o

E) Kombinatorisches Gedéchtnis: Dieses Mal darf die Testper-
son die Gegenstande sehen, horen, lesen und befiihlen. Sam-
meln Sie also 10 Gegensténde ein, schreiben Sie deren Namen
auf Karteikarten, legen Sie dem/der Partner/in alle Gegenstén-
de fiir jeweils 2 Sekunden vor. Legen Sie ihr/ihm dabei gleich-
zeitig den Zettel mit dem Namen vor und lesen Sie ihn laut und
deutlich vor. AnschlieBend sind wieder 30 Sekunden Kopfrech-
nen angesagt und 20 Sekunden Zeit zum Erinnern. Die Anzahl
erinnerter Gegensténde unter E) notieren!

Das Ergebnis wird ausgewertet wie folgt:

m Richtig gelost

Auswertung:

Getestet wurde: Alter: Geschlecht:
Tester(in):

Erreichte Punkte/Gedéchtnisleistung:

A) B) ) D) E)
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Ergebnis im Diagramm: Vergleichsergebnis (fremde Testperson)
10 C 10 C Sehen

2 4 6810 68 10 D

A D) Tasten

4 4
6 o

8 8

10 B 10 B Horen

Markieren Sie zur Auswertung die in den Testaufgaben er-
reichten Punktzahlen (Gedichtnisleistungen) aus A) bis D)
im Diagramm links (das Diagramm rechts ist eine beliebige,
fremde Vergleichsperson). Verbinden Sie die vier Punkte zu
einem Viereck (wurde im Vergleichsdiagramm rechts in
dicker, durchgezogener, blauer Linie markiert) und umgeben
Sie dieses Viereck durch die in Aufgabe E) erreichte Punkt-
zahl, indem Sie auch diese im Diagramm auf den Skalen A)
bis D) markieren und diese Punkte zu einem Viereck ver-
binden (im Vergleichsdiagramm rechts rot und gestrichelt

eingezeichnet).

Die Form des inneren Dreieckes zeigt, welchem Lernge-
dichtnistyp die Testperson angehért: Je gréBer es ist, umso
besser funktioniert das Geddchtnis in dieser Richtung (Be-
vorzugung bestimmter Eingangsrichtungen, Ausprigung
bestimmter Lerngedichtnistypen). Je gleichmiBiger sich das
innere Viereck ausbreitet, desto gleichwertiger sind die Sin-
nesreizarten und ,,Eingangskanile® im Lerntyp bzw. Gehirn
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der Testperson. A steht fiir den verbal-abstrakten Lerntyp
(Lesegedichtnis), B fiir den auditiven, C fiir den visuellen
und D fiir den haptischen Lerngedichtnis-Typ. Die Ver-
gleichsperson (Diagramm rechts) hat ein sehr gutes visuelles
Gedichtnis und lernt auch gut durch Anfassen und Befth-
len (praktisch-handwerklicher Typ), aber schwer durch Le-
sen und Hoéren. Das Lernen aus Schulbiichern dirfte ihm
oder ihr daher schwer fallen, besonders wenn der Lernstoff
nicht in Bildern und anschaulichen Darstellungen dargebo-
ten wird.

i Wissen testen
Ub(etleg)ungsaufgabe Nr.3:

Erstellen Sie sich erneut eine kurze Lernzusammenfassung
(Merksatz, Lernmethoden- statt Mogelzettel): Wie sollte man
lernen?

m Richtig gelost

Lernen geschieht (iber verschiedene Eingangswege, am effek-
tivsten Uber moglichst viele Sinne gemeinsam. Der Lernstoff
muss daher dem Lerntyp entsprechend aufgenommen, ,,einsor-
tiert*, mit Bekanntem verkniipft und regelméRig wiederholt
oder angewendet werden, so dass er dauerhaft im Langzeitge-
déchtnis verflgbar bleibt.

Lerntechniken in Schule, Studium und Beruf sowie Tipps
fir ein erfolgreiches Lernen umfassen u.a. das Einprigen
(Memorien) von Fakten und Regeln, zu deren Anwendung
und Ubertragung z.B. auf die Analyse von Sachtexten. Sie
werden abgeleitet aus dem im Kapitel ,,Lernen lernen® Ge-

sagten:

66




n Wichtig zu wissen

1) Beim Mitschreiben in Unterricht, Seminar, Labor und
Vorlesung sollte man sich tibersichtliche Notizen ma-
chen und beim Zuhéren sortieren, was man fir wichtig
hilt (nicht ALLES mitschreiben wollen, aber auch nicht
alles vorbeirauschen lassen, ohne iiberhaupt etwas zu no-
tieren!). Man fertige sich also mindestens sich-wortartige,
aber keinesfalls wortlich mitgeschriebene Stundenproto-
kolle zum Abheften und Einsortieren an (Datum, Stun-
denthema, Tafelanschrift, Gliederung, Hausaufgaben, ei-
gene Bemerkungen sowie Korrektur eige-ner Fehler!)
oder auch Lernkarteien und mind-maps (zusammenhin-
gende Stichworter stammbaum- oder landkartenartig
durch Gedankenstriche verbinden. Man ist so aktiv am
Lerngeschehen beteiligt statt nur auf das Ende der Un-
terrichtsstunde zu warten.

2) Beim Mitarbeiten im Unterricht empfiehlt sich das
TQ3L-Verfahren: Positive Einstimmung auf die Stunde
(Tune-in), neugierig zum Thema Fragen stellen (Questions),
den/die Lehrer/in ansehen, um hervorhebende Gesten
mitzubekommen (Looking), gut hinhéren (Listening) und
das Gehorte von Zeit zu Zeit iberdenken (Look-over).
Dusch Tuning, Questioning, Looking, Listening und Look-over
lernt man, Wichtiges von Unwichtigem zu unterschei-
den, denn das Wichtige will man sich schlieBlich merken
kénnen — nicht das Unwichtige!

3) Beim héuslichen Lernen (Hausaufgaben, Vokabeln,
Distanzlernen/Homeschooling usw.) sind ebenfalls
Lernkarteien eine grofle Hilfe. Auf Karteikarten notiere
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man sich Fragen zum Lernstoff, auf der Riickseite Ant-
worten dazu (z. B. Formeln, Be-griffserklirungen, Voka-
beln usw.). Diese werden dann tiglich zuhause getibt
(sich selbst ,,abfragen®) und — je nachdem wie gut man
sie kann — in Ficher sortiert (neu/1 Tag alt/bis 1 Woche
alt/bis 1 Monat alt/iiber 6 Monate alt). Diese sicht man
alle paar Tage durch — was vergessen wurde, kommt
wieder in das Dach ,,neu zuriick (,, Wiederholendes

Lernen®).

4) Beim Begriffe-Lernen helfen ,,Eselsbriicken®. Ein Bei-

spiel: In der Astronomie gibt es fir Sterne die Spektral-
klassen O,B,A F,G,K,M,P. Diese umstiandliche Buchsta-
benfolge kann man sich viel leichter in Form eines
Merksatzes einpriagen: Ob, be a fine girl, kiss me please! Wa-
rum also bei der Englisch-Vokabel ,,flash* fir Blitz nicht
einfach an eine Flasche denken — oder bei der Franzo-
sisch-Vokabel ,,savoir fur Wissen nicht an Saftladen?

5) Beim Regeln-Lernen ist Auswendiglernen sinnlos! Hier
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sollte man die Regel mit eigenen Worten und an eige-
nen Beispielen anwenden oder erkliren kénnen. Dazu
ist es gut, sich zu tiberlegen, wie eine Regel aufgebaut ist,
wie man sie jemandem erldutern kénnte, dem sie neu ist,
indem man selbst Lehrer/in spielt. Und zur Vermeidung
von Verwechslungen sollte man nie versuchen, mehrere
Regeln gleichzeitig zu lernen. Besser, man benutzt meh-
rere Sinne und spricht oder singt sich eine Regel vor
oder man versucht, sie durch Arme und Hinde (Gestik),
mit Gesichtsspiel (Mimik) oder Kérpersprache auszu-
driicken, fast genauso, wie man z.B. im Alltag Wiederse-

hensfreude mit der Freundin ausdriickt, indem man sie



anlichelt, ,,Hallo, Biancal“ sagt und die Arme freudig
ausbreitet.

6) Beim Texte-Bearbeiten und Aufsatz-Schreiben hilft
es, in bestimmten Schritten vorzugehen, z.B. Ideen und
Informationen sammeln (Brainstorming, Mindmapping, Lite-
ratursuche), das Thema auswihlen und formulieren,
Ideen und Informationen ordnen und sortieren (Gliede-
rung z.B. nach Einleitung/Héhepunkt/Schluss), in-
haltlich priifen (stimmen die Argumente? Passt das zu
dem, was ich sagen will?), sprachlich priifen (aussage-
kriftige Worter, moglichst wenig Wortwiederholungen,
anschaulich beschreiben, Rechtschreibung prifen) und
erst dann den Aufsatz ,,ins Reine® schreiben (Endfas-
sung). Ebenso in der Erarbeitung fremder Texte: Sich
zu-nichst einen Uberblick verschaffen (Worum geht
es?), Leseabschnitte einteilen (Gliederung), Unbekanntes
Nachschlagen (Lexikon, Internet), Wichtiges unterstrei-
chen oder herausschreiben und mit eigenen Worten wie-
derholend zusammenfassen, beschreiben, skizzieren
(mind map, Schema, Bild).

7) Das Einprigen von Fakten kann mithilfe verschiedener
Techniken geschehen: Man hingt Begriffe in bestimmte
Reihenfolgen (Kettenmethode: ,,Reiseroute® Jugendher-
berge-Supermarkt-Sportplatz-S chwinmmbad-S chnellimbifs-
Jughendberberge), packt sie in eine selbst erfundene Ge-
schichte, um sie sich zu merken (Geschichtenmetho-
de), merkt sie sich mithilfe von Eselbriicken, Reimen
(Geschichte: ,,333 — bei Issos Keilerei!®), sortiert sie sich
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alfabetisch, ordnet sie Merkwortern, Gegenstinden oder
Orten zu oder auch Zahlen (,,Codes®).

8) Beim Referate halten (Vortragen, Referieren, Erzdhlen)

Uberlege man sich einen interessanten Einstieg, statt nur
einen Aufsatz vorlesen zu wollen, formuliert man sich
Merksitze, denkt sich erklirende Beispiele aus und
zeichnet sich als Gedichtnisstiitze mind-maps oder macht
sich Stichwortzettel. Man tibe das laute Sprechen not-
falls, iberlege sich den Einsatz von méglichst vielen
Verstehenshilfen (Tafel, Dias, Folien, Fotokopien, Ta-
bellen, Zeichnungen) und vermerke sie im Stichwortzet-
tel. Erstmalig erklirte Begriffe sollten erklirt werden —
am Ende ist eine Schlusszusammenfassung hilfreich!
Man tberlege sich auch, wie der/die Lehrende das Refe-
rat beurteilen kénnte — er oder sie fragt sich: War der/die
Vortragende gut informiert? Waren die Informationen
verstindlich und genau? Konnte das Referat Interesse

wecken und half es den Anderen weiter?

9) Gegen Priufungsangst hilft es, wenn man sich vorher
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tber die Bedeutung, den Ablauf (die Form) und das
Thema der Priffung informiert. Nicht die kurzfristige
Prifungsvorbereitung bringt den groflen Erfolg (,,Ler-
nen auf den letzten Dricker), sondern frithzeitiges, ak-
tives und regelmiBiges Arbeiten mit sorgfaltiger Anlage,
Ordnung und Sammlung von Unterlagen zum Priifungs-
stoff. In der Endphase vor dem Priifungstermin kann
man dann auf der Basis des Gelernten den Priifungsab-
lauf tben (am Besten in der Gruppe!) — statt nun erst
schnell noch mit dem ,,Einpauken® von Neuem begin-

nen zu wollen. Stoffgliederungen, Lernkarteien, mind



maps, Tabellieren und gliedernd Sortieren hilft dabei —
auch miteingeplante Erholungspausen und das ,,norma-
le“ Leben sollte man vor wichtigen Priifungen nie ver-
gessen. Eine Gewaltanstrengung von drei 16-Stunden-
Tagen kurz vor der Prifung ist sinnlos! Am letzten Tag
vor einer Abschlussprifung sollte man méglichst nur
noch entspannen — kurzfristig angelegtes Wissen ldsst
sich jetzt garantiert nicht mehr erfolgreich mit bereits

vorhandenem Wissen verkniipfen!

Empfohlene Zeitplanung fiir Priffungsvorbereitungen:

1/3 der Prifungs-Vorbereitungszeit zum Aufbereiten
des Wissens (Lernstoff in sinnvolle Zusammenhinge
bringen),

1/5 zum Einprigen (Wiederholen, Einordnen,
Anwenmdgliche den, Priifungsfragen erstellen),

1/10 der Zeit zum Wiederholen und

ca. 1/5 zum Erholen vor der Prifung (Lernstoff ,,set-
zen® lassen) und als Zeitreserve (fiir Unvorhergesehe-

nes).

10) ,,Alles Denken ... ist entweder praktisch oder herstellend

oder theoretisch (Aristoteles, 384-322 v.Chr.). Fakten-,
Anwendungs- und Handlungswissen witrd als Informati-
ons-Wissen im sensorischen Gedichtnis, im Kurz- und
Langzeitgedichtnis gespeichert (Schritte: Wissenszu-
wachs, Feinabstimmung, Umstrukturierung und Integra-

tion in vorhandenes Wissen).

Obwohl das ,,Pauken® unbeliebt ist: Auch das Einprigen
von trockenen Fakten in das Gedichtnis ist eine wichtige
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Lerntechnik, die eingeiibt und beherrscht werden sollte,
zumindest dort, wo andere Lerntechniken (wie z. B. das
Regeln-Lernen) nicht weiterhelfen. Manchmal behilft man
sich daher mit Assoziationen zu weniger trockenen, alltigli-

cheren oder anregenderen Themen:

m Beispiel

Ein Auswendiglernen der Elementsymbole in der Chemie
ist kaum zu umgehen. Regeln, von denen sich ableiten oder
mit denen sich erkliren lisst, warum die ersten Elemente im
Periodensystem die Symbole H, He, Li, Be, B usw. heillen,
gibt es nicht.

H He
Li Be B C N 0 F Ne
Na Mg Al Si P S Cl Ar
K Ca Ga Ge As Se Br Kr
Rb Sr In Sn Sh Te | Xe
Das ,,Periodensystem der Elemente* (PSE) in der Chemie:

Die Abkiirzungen stehen fiir die Elemente (,,Elementsymbole®).

Ausweg: Man kann sich aushilfsweise die lateinischen Be-
zeichnungen einprigen (Hydrogenium fiir Wasserstoff,
Carboneum fir Kohlenstoff usw.), wenn die Buchstaben-
folge nicht in’s Gedichtnis geht, oder aber man benutzt
»Eselsbriicken®, die den abstrakten Lernstoff (Buchstaben-
folge) mit einpragsamen Inhalten verkniipfen, also etwa
»Merksitze* wie zum Periodensystem: ,, Hallo! Hey Lisa!
Bernd briuchte charmante Nebenfranen obne finanzielle Nebenab-
sichten. Natiirlich mag Albert silberbaarige Profis sebhr. Clara
argwobnt, Karl calenliere gang gerne: Asiatinnen seben ‘ne braune
Krawatte. Ruben stort in seinen selbstgebrachten Tellergerichten
Insekten mit X-Beinen.. . . (® Erdacht von M. Wichter)
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Mehrfaches Wiederholen hilft, beim ,,Einspeichern® der
Fakten vom Kurz- zum Langzeitgedichtnis zu gelangen. Es
gibt sozusagen einen Zusammenhang zwischen Memorieren
(Lerntechnik) und Marmorieren, denn das Memorieren ist
wie ein ,,Marmorieren® des Gedichtnisses: Das Gedichtnis
wird dauerhaft mit einem sich oft wiederholenden Muster
durchzogen — wie Marmor.

Als eine Lerntechnik, die motiviert und das Selbstvertrauen
stirkt (und somit entsprechend erfolgreich ist), empfiehlt es
sich, fiir etwaige Wiederholungen von Ubungen den eigenen
Lernerfolg zu messen und kurz nach Kenntnisnahme der
richtigen Lésungen sich der bewiltigten Lernaufgabe erneut
zu stellen. Die mehrmalige Wiederholung verankert das
Gelernte im Langzeitgedichtnis, da es in regelmiBigen Ab-
stinden immer wieder gebraucht wird. Auch ein Marathon-
ldufer beginnt, wiederholt zunichst immer wieder kleine
Strecken zu laufen uns seine Zeit und Kondition zu messen
—um dann festzustellen, dass er sich langsam, aber sicher in
seiner Leistung steigert. Wenn man sich eine Lern- und
Trainingsmethode wie das systematische Wiederholen und
Uben so aneignet, wie es die folgende Aufgabe exemplarisch
vorgibt, ist der Lernerfolg sicher(er) (s. Abb. 1.2 oben:
,»Vom Looser- zum Winner-Lerntyp).

n Wichtig zu wissen
Die sechs Arbeitsschritte bei der Lerntechnik des ,,Memo-
rierens® sind:

* Erstmalige Bearbeitung der Aufgabe / des Problems.
* Erste Lernerfolgskontrolle: Wie lautet die richtige L6-
sung und wie viel % der Teilaufgaben oder Teilschritte
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der Problembearbeitung habe ich erfolgreich beatrbeitet
(ohne ,,er-ror*)?

» Erneute Bearbeitung der gleichen Aufgabe.

* Erneute Lernerfolgskontrolle und Vergleich mit dem im
1. Schritt erzielten Lernerfolg.

*  Wiederholte Aufgabenbearbeitung (Wiederum nach dem
Prinzip ,,try and error®)

*  Wiederholte Lernerfolgskontrolle

Im Hinblick auf dauerhaftes Memorieren und Speichern im
Langzeitgedichtnis empfehlen sich nach Auffassung der
Lernforschung tibrigens Wiederholungen in etwa in folgen-
den Zeit-abstinden: 10 Minuten, 90 Minuten, 1 Tag, 4 Tage.

Die Priifungs- und Klausur-Aufgaben sind dann die ab-
schlieBende Lernerfolgskontrolle. Sie kommen verschie-
denen Formen vor: offene und geschlossene Fragen, An-

kreuz- und Zuordnungs-, Ritsel- und Ubertragungsaufga-
ben. Dementsprechend werden unterschiedliche Lésungs-

strategien bendtigt.

Zuordnungs-Aufgaben fordern z. B., dass Begriffe be-
stimmten Werten, Definitionen oder eben Antworten zuge-
ordnet werden. Sie kbnnen auch in Form von Ankreuzauf-
gaben oder als multip-le-choice-Aufgaben gestellt werden.
Wegen der Auswahlméglichkeit zwischen vorgegebenen
Antwortmoglichkeiten sind diese Art von Tests relativ leicht
zu 16sen — wenn die Aufgabe nicht zu schwierig gestellt oder

die Auswahlantworten zu ahnlich formuliert werden.

Offene Fragen bieten keine Auswahlantworten an. Quiz-
fragen z. B. in Fernsehsendungen sind in: Sie in Wettbe-
werbssituationen zu 16sen ist lehrreich und unterhaltsam.
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Es sind gebundene Aufgaben — mit vorgegebenen Ant-
wortmoglichkeiten. Dennoch: Sie kénnen in sehr unter-
schiedlichen Schwierigkeitsgraden gestellt werden, einfach
oder kniftlig, aber eben auch scherzhaft oder hinterlistig.

Schul- und Lehrbiicher werden — wie Klausuren und Pri-
tungen auch — viele multiple-choice- und auch Quizfragen
bieten, auch mit hoheren Schwierigkeitsgraden. Zum Auf-
wirmen zunichst einige einfachere Beispiele aus der Chemie
zum Aufwirmen und Knobeln in unterschiedlichsten For-
men — z. B. als Kreuzwortritsel und Quiz, auch in multiple-
choice-Form, mit geringem Schwierigkeitsgrad, aber nicht
unbedingt geringem Unterhaltungswert:

n Wissen testen
Ub(etleg)ungsaufgabe Nr.4: (Fach-)Begriffe suchen
—z. B. im Kreuzwortritsel

Ubernehmen Sie folgendes Raster (ggf. fotokopieren) und tra-
gen Sie lhre Lésungen in das Raster ein. Als Losungswort des
Ratsels ergeben sich in den grauen Feldern der Tabellenspalten
a bis n von oben nach unten gelesen:

c) Die Abwesenheit von Wérmeenergie, €) das engl. Wort fir
,»,an“ sowie ein junges Tier, f) das engl. Wort fiir ,,schlank®, g)
der Name eines radioaktiven Elementes in Aussprache mit stark
chinesischem Akzent, h) die Bezeichnung einer Stoffgruppe
reaktionstréger, glanzender Elemente hoher Warmeleitfahigkeit,
k) ein Synonym fiir eine kleine Furche oder Ritze auf einer
Schallplatten-Oberflache (5 Buchstaben) sowie ein Nahrungs-
mittel (zwei Buchstaben) und in Spalte I) wiederum ein Tier,
dieses Mal jedoch flugfahig und nachtaktiv:
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Von links nach rechts einzusetzen:

1 Wichtiges Element in der Chemie und Biochemie

2 Was die Ordnungszahl in der Chemie angibt

3 Name einer Hauptgruppe im Periodensystem der chemischen
Elemente (PSE)

4 Mineral zur Gewinnung von Flussigmetall

5 Gebrauchsmetall fiir Folien

6 Name einer Hauptgruppe im PSE

7 Gruppenbezeichnung fiir Elemente wie Silizi-um, Germanium
und Tellur im Mittelbereich des PSE

8. Beleuchtung mit Hilfe eines Elementes

9. Verbindung eines Elementes der 7. Haupt-gruppe mit einem
gebréuchlichen Schwermetall

10. Chlorverbindung eines Leichtmetalles aus den Nebengrup-
pen (aus der Pigmentproduktion)

11. Teilchen in der Atomhiille eines unter besonderen Bedin-
gungen recht leuchtkraftigen Elementes in der rechten Halfte
des Periodensystems
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Losungsworte:

Hinweis: Die Lésungen zu dieser und allen folgenden

Ub(erleg)ungsaufgaben finden sich in Kapitel 6 dieses
Buches!
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Ub(etleg)ungsaufgabe Nr.5:

Ubernehmen Sie folgendes Kreuzwortratsel (z. B. Fotokopie,
vergroRernd) und fllen Sie es aus:

e ) [3 14 I5 [6 [7
1 1 CH | | | |
> -
4. I B | I l
3 I ——— b |
g N I I I
. Zmmm
9 |
10| "l'-:*; -

|

Einzutragen sind:

a) Waagerecht:

1) Element (beginnend mit einem Zischlaut, 2. Feld = ch),
Phthalsaureanhydrid,

2) Wasserstoff, Halogen, Chemikalie fur eine Stoffumwandlung
(allg. Bezeichnung)

3) Mengenangabe (nicht quantitativ), radioaktives Element,
Element, Chalkogen (Symbol)

4) Chalkogen, Symbol fur Energie, kristallwasserhaltig, Halo-
gen

5) Funktionelle Gruppe, Halogen, Ausbildung der Ausbilder
(Kursus-Kiirzel, berufl. Ausbildung)

6) Chemikalie, Wellenldngenbereich im EM-Sprektrum (warm,
etwas oberhalb sichtbaren Lichtes)

7) Uberschweres Isotop eines sehr leichten Gases, Abkiirzung
fur Rest, Element

8) Eisen-111-oxidhydroxid, Abkirzung fur Radius, Komplexe
mit CO ohne ,,Carbon*

9) Néhrstoff im Petriglas eines Mikrobiologielabors, Nomenkla-
tur-Vorsilbe (Préafix) fr drei

10) Radius, Element unter lod, Element tiber Phosphor, gasfor-
miges Element (die Nr. 1)
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11) englischer Chemiker und ,,Entdecker” der Atome, Anion
einer S&ure (anorganisch)

12) Abkiirzung eines Schutzschalters (Sicherung), Masse-
Symbol, Halogenmolekil, Flache

13) Metall, Hilfsmittel fiir ein Stofftrennverfahren bei Dispersi-
onen (auch im Haushalt)

b) Senkrecht:
1) ein Chalkogen, Element der 5. Hauptgruppe, Element der 5.

Hauptgruppe (erneut), Metall, schwerer Wasserstoff,
Chalkogen (zitronengelb und erneut wie oben),

2) analytisch nutzbares Stofftrennverfahren (vergleicht Wande-
rungsgeschwindigkeiten)

3) Metall, Halogen, Abkiirzung fiir: ,,in Lage®, Kfz-
Kennzeichen: Republik Stdafrika, Farbton

4) Schwermetallsalz einer organischen Saure, Element Nr. 5
(Symbol)

5) Halogen, Kiirzel fiir Extinktion, engl.: Gast, kleines Teilchen
(Plural)

6) Element, Element, Atomisotop (Kurzel), Abkirzung fur
Erdschwerkraft, Element, Radius

7) schweres Metall (engl.), Energie-Symbol, radioaktives Me-
tall, Elementsymbol

8) Leichtmetall, Rest, ein Element der 3. Hauptgruppe, noch-
mals ein Element der 3. Hauptgruppe

9) Abkirzung flr Erdschwerkraft, Aktivitat (Kirzel), Radius,
wichtiger Chemie-Rohstoff (engl.)

10) organische Verbindung (verzweigt, Trivialname, mit VVor-
silbe fiir ,,flinf*), Kiirzel: Radius

11) Schwermetall, lodwasserstoffséure (deuteriert), Langsrich-
tung (Kdirzel), erster Buchstabe im Alphabet, Bestreben zum
,Heranziehen* bindender Elektronenpaare (Kiirzel)

12) Stickstoffhaltiges und organisches Farbmittel, Halogen,
maogliche Anzeige auf einer Waage
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Ub(etleg)ungsaufgabe Nr.6: Multiple-choice

Geben Sie fir die folgenden Quizfragen zur Chemie die jeweils
richtige Losung an (jeweils nur eine Antwortmaoglichkeit ist
richtig):
1) Welcher Kolben liefert oft eine erste Versuchsbeobachtung?

a) Lotkolben, b) Messkolben, ¢) Riechkolben, d)
Erlenmeyerkolben, e) Motorkolben
2) Was sorgt fiir eine homogene Reaktionsmischung?

a) Schraubenmutter, b) Rihrfisch, ¢) Knetmasse, d) Schiittel-
sieb, e) Presskolben
3) Was wird nach der chemischen Reaktion erst nach Kiihlung
feucht?

a) Blitzeis, b) Donnerstein, ¢) Sturmluft, d) Knallgas, €) Re-
genwasser
4) Wie hiel8 der Methylakohol im Mittelalter?

a) Salmiakgeist, b) Holzgeist, c) Weingeist, d) Totengeist, e)
Heiliger Geist
5) Was braucht ein kleiner Chemiker zum Auffullen der Blret-
te?

a) Lowenmahne, b) Krokodilstrane, c) Elefantenfuf3, d) Ad-
lerauge, e) Storchenbeine, f) Froschschenkel
6) Wo sollte der Umschlag erfolgen?

a) Auf der Kalibriergrade, b) Am Aquivalenzpunkt, ¢) Im
Wendekreis,

d) In der Eichkurve, e) Unter dem Spannungsdreieck, f) Uber
der Heizspirale
7) Welche Farbstoff kann umschlagen?

a) Russisch Rot, b) Berliner Bleu, ¢) Schweinfurter Grin, d)
Kongorot, e) Schneeweil
8) Wobei wird ein Elektronenpaar gerecht geteilt?

a) Analyse, b) Elektrolyse, ¢) Protolyse, d) Homolyse, €)
Katalyse, f) Heterolyse
9) Welches der folgenden chemischen Elemente wurde nicht
nach einem Land oder Erdteil benannt?

a) Americium, b) Gallium, ¢) Francium, d) Germanium, e)
Indium, f) Europium, g) Ruthenium, h) Scandium
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10) Was kennzeichnet Probiotika wie sie z. B. in probiotischen
Joghurts zu finden sind?

a) laktosefreier Traubenzucker, b) lebende Mikroorganismen,
c) aufbereitete Tierfette,

d) linksdrehende Hefepilze, €) rechtsdrehende Aminosauren
11) Wo Alfred Nobel eine Sprengstofffabrik baute und das
Dynamit erfand, steht heute ...

a) Das Atomium, b) Das Wembleystadion, c) Das Kernkraft-
werk Krimmel, d) Das Europaparlament
12) Welches der folgenden chemischen Elemente wurde nicht
nach einem Himmelskorper benannt?

a) Cer, b) Helium, c) Uran, d) Neptunium, €) Plutonium, f)
Palladium, g) Selen, h) Niob
13) Was konnte man aus Stahl erzeugen?

a) Americium, b) Actinium, ¢) Ammonium, d) Atomium, e)
Europium,

) Provisorium, g) Hydronium, h) Tritium, i) Helium
14) Wie nennt der Chemiker einen Stoff, den er ,,herausgezo-
gen* hat?

a) Extrakt, b) Kontrakt, ¢) Kontakt, d) Viertakt, e) Katarakt,
f) Akt
15) Welche(s) Kohlenhydrat(e) kann/kdnnen kein(e)
Reinstoff(e) sein?

a) Hexose, b) Aldose, c) Ketose, d) Keksdose, e) Xylose, f)
Pentose
16) Welcher Begriff ist dem organisch-praparativ arbeitenden
Chemiker am ehesten vertraut?

a) Vatersalz, b) Schwagerpulver, ¢) Basenkorn, d) Bruderséu-
re, e) Mutterlauge
17) Eine Analysenwaage zeigt 250 mg an. % ist also ...

a) scheck Betrug, b) dieb Stahl, ¢) bank Raub, d) ein Bruch,
e) durch Marsch

Hinweis: Die Lésungen zu dieser und allen folgenden

Ub(erleg)ungsaufgaben finden sich in Kapitel 6 dieses
Buches!
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Ub(etleg)ungsaufgabe Nr.7: Ungebundene Fragen und Auf-
gaben

Extrem schwierig hingegen kénnen ungebundene Fragen
sein — die Antwort ist selber zu finden. Hier ein anspruchs-
volleres, zweiteiliges Frage-Beispiel (sofern Actinium und
Protactinium keine ,,Béhmischen Dorfer” fiir Sie sind):

a) Welches schwedische Dorf ist vier Mal im Periodensystem
vertreten?

b) Was kennzeichnet Probiotika wie sie z. B. in probiotischen
Joghurts zu finden sind?

(Gedichtnistraining: Fir eine der beiden Fragen wurde
oben bereits eine mogliche, korrekte Antwort angeboten

— haben Sie sie sich merken kénnen?)

Zum Ritsel-Raten gehort neben Gliick auch der (Lern-)
Erfolg, das Unbekannte, Gefragte mit bereits Bekanntem
verkniipfen zu kénnen. Bei einer Klausur oder in einer an-
deren Prifungssituation sollte es trotzdem nicht beim Rit-
selraten bleiben: Schwierigkeitsgrad und Form der Aufgabe
sollten erfasst werden, um sie strategisch-methodisch anzu-
gehen.

Es gibt grundsitzlich drei Schwierigkeitsgrade, die eine
Aufgabe aufweisen kann:

* Die einfachste Art der Aufgabenstellung in Prifungssitu-
ationen ist die Wiedergabe von Gelerntem (Repetition).
Neben Fragestellungen mit oder ohne vorgegebene Ant-
wortmoglichkeiten kann die Wiedergabe von Gelerntem
auch gefordert werden, indem die Aufgabe mit ,,Geben Sie
an, ...“ oder ,,Zihlen Sie auf, ...“ formuliert wird.
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* Anspruchsvoller sind Aufgaben mit der Formulierung
,,Erkliren Sie ...“) | Beschreiben Sie, ... oder ,,Erlautern Sie
..., denn zusitzlich zur Wiedergabe einer gelernten Defini-
tion oder Formel soll hier ein Sachverhalt so in eigenen
Worten beschrieben werden, dass ein Dritter ihn verstehen
kann (das ist das Ziel einer Erkldrung sowie jeder Lehrtitig-
keit). Hier wire also z. B. ein Beispiel zu bringen, das den
erfragten Sachverhalt oder Begriff veranschaulicht. Dieser
Schwierigkeitsgrad entspricht also dem ,, Transfer: Bereits
Gelerntes wird iibertragen, angewendet auf einen neuen
Sachverhalt.

* Den hochsten Schwierigkeitsgrad weisen Aufgaben auf,
die problemlésendes Denken verlangen. Ein dem Ler-
nenden prisentiertes Problem ist fiir ihn neu, er muss es
zundchst analysieren, dann Strategien zur Losung der Auf-
gabe oder des Problems entwickeln und schlieB3lich sogar
mindestens eine der geplanten Strategien erfolgreich auf das

ihm neue, analysierte Problem anwenden.

Fir diese drei Schwierigkeitsgrade folgen nun kurze, sehr
cinfache Beispiele, bevor dann anspruchsvollere Beispiele
aus der Berufspraxis eines Chemikers folgen.

i Wissen testen
Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.8 - Anforderungsstufe 1: Wieder-
gabe von Gelerntem (Abfragen von Faktenwissen)

Definieren Sie folgende Begriffe: a) Chemische Verbindung, b)
Stoffgemisch, c) Chemische Reaktion.

Ub(etleg)ungsaufgabe Nr.9 - Anforderungsstufe 2: Ubertra-
gung von Gelerntem (Transferleistung)
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Erklaren Sie den Unterschied zwischen einer chemischen Ver-
bindung und einem Stoffgemisch!

Ub(etleg)ungsaufgabe Nr.10 - Anforderungsstufe 3: Prob-
leml6sendes Denken (Mehrteilige Aufgabenstellung)

Eisen- und Schwefelpulver werden im Mdrser gemischt und ein
Teil des Gemisches entzundet. Erkléren Sie die hier ablaufen-
den chemischen und physikalischen VVorgénge und bezeichnen
Sie die jeweils vor und nach Ziundung des Gemisches vorlie-
genden Zubereitungen.

Ub(etleg)ungsaufgabe Nr.11: Liicken- und Fehlertexte

Liickentexte fordern heraus: Man will das Fehlende unbe-
dingt Ersetzen und sich oder auch Anderen, dass man es
kann. Noch motivierender kénnen Fehlertexte sein (oder
Druckfehler in einem Chemiebuch) — Fehlertexte wie z. B.
der folgende Fehlertext: Finden Sie im folgenden Text die
Fehler und geben Sie eine korrigierte (korrekte) Version an!

Schwefel und Eisen sind zwei Reinstoffe — das Pulvergemisch
(ein Stoffgemisch, jedoch nur in bestimmten, ganzzahligen
Mengenverhéltnissen aus Eisen- und Schwefelpulver herstell-
bar) ist nach dem Mdrsern physikalisch wieder in die zwei
Reinstoffe auftrennbar (z. B. durch Filtration).

Stoffgemische haben je nach Art der Einzelkomponenten unter-
schiedliche Stoffeigenschaften (Farbe je nach Mengenanteil des
Schwefelpulvers, Magnetisierbarkeit und elektrische Leitfahig-
keit des Eisens gehen in schwe-felreichen Pulvergemischen
verloren, die Loslichkeit des Schwefels in Wasser ebenfalls).
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Beim Ziinden reagieren Eisen und Schwefel in beliebigen Mas-
senverhéltnissen zum Stoffgemisch Eisen-11-sulfid (Gesetz der

variablen Massenverhaltnisse), die vorherigen Stoffeigenschaf-
ten der Elemente setzen sich durch und gehen (iber auf die neu

entstandene Verbindung (z. B. schwarzgraue Farbe des Eisens,

Sprodigkeit der Schwefelkristalle usw.).

Der neu entstandene Stoff (das Reaktionsprodukt) ist physika-
lisch wieder auftrennbar.

Neben der Erfassung des Schwierigkeitsgrades sind die

Form der Aufgabe zu beachten sowie die Lernvorausset-
zungen: Was muss inhaltlich und methodisch bekannt sein,
um die Aufgabe 16sen zu kénnen?

Noch ein Beispiel aus der Chemie: Zur Laborpraxis gehoren
z. B. Stofftrennverfahren (Separations-techniken, Reinigung
und Aufbereitung von Stoffen), Verfahren zur Stoftherstel-
lung (Synthese, priparative Chemie) und —zerlegung (Analy-
se) sowie Mess- und Priifmethoden. Man muss die gingigen
Laborgerite kennen, Labortechnik beherrschen und die zur
Wahrung der Arbeitssicherheit erforderlichen Mallnahmen
wissen und treffen kénnen. Die folgenden Aufgaben umfas-
sen diese Themenbereiche, beginnend mit Stofftrennverfah-
ren Uber Labor- und Produktionsverfahren bis hin zu Fra-
gen der Arbeitssicherheit:

i Wissen testen
Ub(erleg)ungsaufgabe 12: Zuordnungsaufgabe zur Labot-

praxis

Geben Sie an, welche der folgenden Definitionen (Nr. 1-6) zu
den Fachbegriffen A-F passen:
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Fachbegriffe: ~ A) Exsikkator, B) Porzellanfritte,
C) Extraktionshilse, D) Nernst’scher Verteilungssatz,
E) Adsorptionsmittel, F) Impfkristall;
Definitionen:
1) Filtrationshilfe zur Saugfiltration mit sehr kleinen Filterporen
2) Trennmittel, das abzutrennende Stoffe an der Oberflache
bindet
3) Feststoffpartikel, der in (iberséttigte Losungen gegeben wird
4) Glasgerat zur Aufbewahrung von Trockengut Gber Trock-
nungsmitteln
5) GefaR fur feste Stoffgemische, aus denen etwas herausgeldst
werden soll
6) GesetzmalRigkeit flr zwischen zwei Phasen verteiltes Extrak-
tionsgut

Ub(erleg)ungsaufgabe 13: Grundbegriffe der Chemie I

Teilaufgabe 1: Definieren Sie folgende Grundbegriffe der Che-
mie in je einem kurzen Satz:

a) Chemie, b) Chemische Verbindung,

¢) Chemisches Element, d) Chemische Reaktion.

Teilaufgabe 2: Geben Sie die folgenden Begriffe in chemischen
Fachbegriffen wieder:

a) Aufschlammung, b) Ablagerung, c) Abgielen, d) Schwimm-
aufbereitung, e) Auszug, f) Fein verteiltes Zweiphasengemisch

Hinweis: Die Lésungen zu dieser und allen folgenden

Ub(erleg)ungsaufgaben finden sich in Kapitel 6 dieses
Buches!
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Ub(etleg)ungsaufgabe 14: Methodenwissen — Stofftrennver-
fahren

Nennen Sie sechs physikalische Stoffeigenschaften, die flr
mechanische Trennverfahren genutzt werden. Geben Sie in
Klammern das jeweils zugehdrige Trennverfahren mit an.

Ub(erleg)ungsaufgabe 15: Zusammenhinge nennen kénnen
— Stoffeigenschatten

Geben Sie an, welche Stoffeigenschaften bei den folgenden
Stofftrennverfahren genutzt werden:

a) Trennung mit Hilfe von Scheidetrichter / Flotation, b) Mag-
netscheiden, ¢) Schwimmaufbereitung (Schwimmscheiden), d)
Chromatographie, €) Filtration bzw. Sieben, f) Sedimentation
mit Dekantation bzw. Filtration

Ub(etleg)ungsaufgabe 16: Aufzihlen und Einsortieren —
Arbeitsverfahren im Labor:

a) Welches der funf folgenden Verfahren ist KEIN Aufschluss-
verfahren (zur Uberfiihrung unléslicher Proben in 16sliche
Proben): der Schmelzaufschluss, der Nassaufschluss, die
Trockenveraschung, das Verbrennungsverfahren oder das
Vakuumtrocknungsverfahren?

b) Z&hlen Sie acht Arbeitsschritte auf, die bei der Herstellung
eines Laborpraparates erfolgen sollten.

c) Beantworten Sie folgende Aufgaben zu Stoffgemischen und
Stofftrennverfahren:

1) Nennen Sie je ein Beispiel fur grob-, kolloid- und molekular-
disperse Systeme und geben Sie die etwaige Teil-chengroRe
an.

2) Welche der folgenden Stoffgemische sind homogen?

a) Eisenpulver in Schwefelpulver, b) Seifenschaum, c) Bronze,
d) Salzwasser, e) Rauch, f) Ethanol in Was-ser, g) trockene
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Luft, h) neblig-feuchte Luft, i) nebliger Rauch, j) Milch, k)
Bimsstein, I) Styropor, m) Schlamm, n) Messing

3) Welche der unter Nr. 2 genannten Gemische sind gasférmig
in fest?

4) Welche der unter Nr. 2 genannten Gemische sind fest in fest?

5) Welche der unter Nr. 2 genannten Gemische sind fllssig in
flussig?

6) Welche der unter Nr. 2 genannten Gemische sind Aerosole?

7) Welchen Wagebereich und welche Genauigkeit haben Ana-
lysenwaagen im Allgemeinen?

8) In welchem Temperaturbereich kann man Ethanol-
Thermometer einsetzen?

9) Welches der folgenden Laborgeréte dient NICHT der Volu-
menmessung: a) Becherglas, b) Erlenmeyerkolben, c)
Peleusball, d) Bdrette, ) Mikroliterpipette, f)
Multichannelpipette, g) Dispenser, h) Messpipette, i) Voll-
pipette, j) Messzylinder, k) Messkolben, I) Kolbenprober,
m) Gasmaus, n) Ardometer, 0) Pyknometer?

10) Welches der unter Nr. 9 genannten Geréte dient der Dich-
temessung?

11) Welches der unter Nr. 9 genannten Geréte dient der Abmes-
sung von Gasvolumina?

12) Welcher der folgenden Filter [&uft am schnellsten durch:

a) grobporige, b) mittelporige oder c) feinporige Filter?

13) Welche der unter Nr. 12 genannten Filtertypen sind flr
flockige Niederschldge am besten geeignet?

14) Welche Porenweite sollte ein Filter fur eine Bakterien- oder
Sterilfiltration aufweisen?

15) Welche Porenweite genlgt fir die Filtration eine Sand-
Wasser-Dispersion?

Lernhinweis: Nahere Informationen zur Berufspraxis in der Chemie
sowie Daten uber und fiir die Laborpraxis (inkl. Betriebsanalytik)
finden sich bei Bedarf z.B.in den entsprechenden Lexikon-Artikeln des
Internetlexikons www.de.wikipedia.org sowie in den entsprechenden
Praktikums-Vorschriften und wikibooks unter
http://de.wikibooks.org/wiki/Regal:Chemie .
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Ub(etleg)ungsaufgabe 17: Laborgerite

Laborgerate kénnen folgenden Zwecken dienen:

a) als Gefélie, b) zum Stofftransport, ¢) der Durchfiihrung von

Reaktionen, d) zur Auftrennung, Reinigung oder Trocknung

von Stoffgemischen, ) dem Heizen und Kiihlen von Stoffporti-

onen oder f) einer Messung. Geben Sie an, welchem dieser
sechs Zwecke folgende 36 Glasgeréte dienen:

1) Uhr-, Reagenz-, Préparate- und Bechergléser, 2) Saugflasche,
3) Quarzrohr, 4) Analysen- und Scheidetrichter, 5) Messzy-
linder und -kolben, 6) Claisen-, Riickfluss- und Liebig-
Kihler,

7) Dewar-Gefal3, 8) Tropftrichter, 9) Reaktionsrohr, 10) Exsik-
kator, 11) Bdrette, 12) Kihlfalle,

13) Kolben (Rund-, Spitz-, Stand-, Erlenmeyer-, Mehrhals-),
14) Standzylinder, 15) Destillierbriicke,

16) Soxhelet-Extraktor, 17) Kolbenprober, 18) Kiihlfinger, 19)
Petrischale, 20) Pneumatische Wanne,

21) Pipette, 22) Glasdose, 23) VorstoR3, 24) U-Rohr, 25) Tropf-
trichter, 26) Pulver- und Glastrichter,

27) Glashdhne und —ventile, 28) Trockenrohr, 29)
Zentrifugenglaschen, 30) Glasstab, 31) Glastrichter,

32) Kivette, 33) (Schliff-)Thermometer, 34) Gasmaus, 35)
Kobaltglas, 36) VVoll- und Messpipette.

Ub(erleg)ungsaufgabe 18: Ubliche Kiirzel kennen — fiir La-

borgerite und -methoden

Geben Sie an, welche Abkurzungen man fiir folgende Methoden
und Geréte verwendet:

a) Hochdruckflussigkeitschromatographie,

b) Messzelle oder —gerat zur Messung der Anderung der War-
meleitfahigkeit,

c) Analysegeréat zur Auftrennung von Stoffgemischen durch
Transport- und Anlagerungsprozesse mit anschliefender
Zertrimmerung der Molekiile zwecks Untersuchung der
Grole und Haufigkeit der Molekilbruchstiicke,
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d) Analysemethode zur Bestrahlung einer Probe mit
Rdéntgenlicht zwecks Untersuchung deren Fahigkeit zur Flu-
oreszenz,

e) Methode zur Untersuchung eines Lichtspektrums, welches
von durch Hitze angeregten Atomen ausgestrahlt wird.

Ub(etleg)ungsaufgabe 19: Multiple-choice-Priifungsfragen —
groBtechnisch produzierte Stoffe:

Geben Sie die jeweils richtige Lésung an:
1) Welche dieser Chemikalien ist die Meistproduzierteste:
a) Benzol, b) Schwefelsdure, ¢) Butadien,
d) Natriumhydroxid, e) Salzsaure?
2) Welche der flnf folgenden Chemikalien ist hier die
Meistproduzierteste: a) Schwefel, b) Chlor, ¢) Salpeterséure,
d) Methanol, e) Titanweil3?
3) Welches der folgenden Metalle ist das Meistproduzierteste:
a) Nickel, b) Mangan, c) Zink, d) Magnesium, ) Chrom?

Ub(erleg)ungsaufgabe 20: Zuordnungsaufgabe — grof3tech-
nischen Produktionsverfahtren:

Ordnen Sie den Produkten a) bis t) die unten genannten Produk-
tionsverfahren Nr. 1 bis 13 zu:

Produkte: a) Schwefelséure, b) Salpetersdure, c) Ammoniak, d)
Chlor, e) Wasserstoff, f) Soda, g) Atznatron, h) Schwefel, i)
Mittel6lfraktion, j) Glyzerin, k) Eth(ylen, 1) Bioethanol, m)
Essigsaure, n) Methanol, o) Roheisen, p) Phenol, q) Polyes-
ter, r) Sauerstoff, s) Magnesium, t) Edelstahl

Verfahren: 1) Polykondensation, 2) Tieftemperaturdestillation,
3) Aufblasverfahren (Konvertierung), 4) Erdéldestillation,
5) Clausverfahren, 6) Solvayverfahren, 8) Haber-Bosch-
Verfahren, 9) Ostwaldverfahren, 10) Kontaktverfahren,

11) Fettverseifung, 12) Erdgas-Pyrolyse, 13) Kohlehydrate-
Vergérung, 14) Fischer-Tropsch-Synthese, 15)
Carbothermische Reduktion im Hochofen, 16) Kohlever-
schwelung (Trockendestillation in der Kokerei), Schmelz-
flusselektrolyse
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5 Naturwissenschaftlich-mathematische
Methoden

5.1 Schitzungen und Statistik

Schitzen statt ritseln — Wahrscheinlichkeits- und Konzent-
rationsberechnungen sind eine wichtige Arbeitsmethode in
den Naturwissenschaften, auch in der Chemie. Messergeb-
nisse missen beurteilt werden (Validierung von Methoden),
oft sind auch Reaktionsméglichkeiten und —geschwindig-

keiten anzugeben. Hierzu sind mathematische Methoden
erforderlich.

m Beispiel

Wenn Sie zwei Elektroden in eine Kochsalzlésung tauchen und
Gleichstrom anlegen, so ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei der
Elektrolyse an einer der beiden Elektroden Chlorgas entweicht
genau 1:1 (50%, am Pluspol, der Anode), ebenso wie wenn Sie
eine Miinze werfen (Adler oder Zahl). Wenn Sie wirfeln, so ist
die Wahrscheinlichkeit eine Sechs zu wirfeln, genau 1/6 bzw.
0,16667.

Ist die Wahrscheinlichkeit, zwei Mal nacheinander eine Sechs
zu wiirfeln eigentlich groRer als die Wahrscheinlichkeit, funf
Mal nacheinander beim Miinzenwerfen eine Zahl zu erhalten?
Solche Wahrscheinlichkeitsrechnungen sind im Alltagsleben
wie auch in der Chemie oft hilfreich wenn es gilt, Chancen oder
Ereignis-Wahrscheinlichkeiten, Mess- und Versuchsergebnisse
abzuschatzen (Ubrigens betragt sind die Wahrscheinlichkeiten,
finf Mal ,,Zahl* zu werfen bzw. auf zwei Sechser:
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W(5 x Zahl) = % e ¥ o% o5 oY & = (¥5)° = 0,03125 und

W(2 x Sechser) = /s o /g = (Y/5)* = 0,02778.

Wenn Sie auf die Trefferwahrscheinlichkeiten dieses Laplace-
Experimentes eine Wette abschlieBen, dann wére zu empfehlen,
dass Sie auf ,,finf Mal nacheinander Zahl* setzen statt auf
,,Zzwei Sechser nacheinander®).

Voneinander unabhingige Zufalls-Experimente mit Zwei-
erwahrscheinlichkeiten (Beispiel Minze, Junge/Madchen-
Geburt oder Treffer/Niete-Losziehung), die wiederholt
werden (,,Ketten von Ereignissen), bezeichnet man als
Bernoulli-Ketten. Solche Ketten mit der Linge n werden
tber so genannte Binominalverteilungen berechnet (Wahr-
scheinlichkeitsmal3e, Stochastik). Diese Methode wird auch
angewendet, wenn es um Sachverhalte in der Chemie geht,
z. B. um die Interpretation von Messergebnisse.

Wahrscheinlichkeiten werden umso schwieriger zu berech-
nen, je mehr Faktoren und Moglichkeiten im Spiel sind.
Wenn Sie geboren werden, liegt die statistische Lebenser-
wartung in Deutschland bei etwa 83 Jahren — je nach Art
der Lebensfihrung in den nichsten Jahren und Jahrzehnten
kann sie sich verkleinern oder auch vergréBern. Wenn Sie
sich z. B. das Rauchen angewohnen, so diirfte sie sich ver-
ringern — wenn Thnen dann z. B. deshalb ein Lungentumor,
Typ Pleuramesotheliom, diagnostiziert wird, dann sind es
statistisch gesehen noch 7 bis 16 Monate.

Ob es im Sport um die Wurfweite beim Kugelstof3en geht
oder die Zeitdauer eines 100m-Laufs oder in der Chemie
um den Aufenthaltsort bzw. Kernabstand eines Elektrons
(Orbitalmodell), um die Maxwellsche Geschwindigkeitsver-
teilung von Gasmolekiilen oder um ,,Peaks in der Chroma-
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tographie — stets sind Zufallsfaktoren im Spiel. Zu deren
statistischer Berechnung wird die Gauss-Funktion heran-
gezogen (die ,,Glockenkurve®):

B) Gauss’sche Verteilungsfunktion
4 firc=1,%und %

f(x)= ; 1 e-“»v\‘r' 1207

J(2r) o

c=%

§
A =
f N o=%
\

Abb. 5.1: Gaussfunktion

Das Bearbeiten der folgenden Ub(erleg)ungsaufgaben trai-
niert das Abschitzen und Berechnen von GréBenordnun-

gen, Messergebnissen und Wahrscheinlichkeiten.

i Wissen testen
Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.1: GroBenordnungen abschitzen

Koénnen Sie GréRenordnungen abschatzen? Diese flir Chemiker
nicht unwichtige Féhigkeit testet die folgende Schatz-Aufgabe
mit Potenzen und Wahrscheinlichkeiten:

Esau (Edom) bat Jakob um ein Linsengericht und Jakob gab es
ihm im Tausch flr das Erstgeborenenrecht, so erzéhlt die Bibel
(Genesis 25,29-34).
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Schétzen Sie mit Hilfe der folgenden Zahlen- und Wahrschein-

lichkeits-Angaben ab, wie viele Molekdle aus jenem Liter Lin-

seneintopf, den Esau gegessen hat, in einem Liter Mineralwas-

ser stecken, den Sie an einem der letzten Sommertage getrunken

haben mdgen.

Gehen Sie dabei davon aus, dass

- die Wassermenge in jenem Linseneintopf ebenfalls 1 Liter
betrug,

- dass 1 mol eines Stoffes aus rund 6 « 10 Teilchen besteht,

- dass die Menge an Wasser, die es insgesamt auf der Erde gibt,
bei 1,4 + 10" t liegt, und

- dass sich der Liter Wasser, den Esau mit dem Linseneintopf zu
sich genommen hat, nach seiner Wiederausscheidung aus dem
Korper Esaus mit Wind und Wetter gleichmé&Rig Uber den ge-
samten Globus verteilt hat.

Wie groB in etwa ist Ihrer Schatzung nach die Chance, dass ein
Molekdil in einem beliebigen Liter heutigen Mineralwassers aus
dem damaligen Linsengericht Jakobs stammt?

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.2: Genauigkeit von Angaben und
Werten:

GroRenordnungen und Genauigkeit: Wie genau sollte die Anga-
be eines Ergebnisses wie im folgenden Beispiel nach den Re-
geln der Wahrscheinlichkeitsrechnung erfolgen?

Schilerin X wiegt ein Kupferblechstiick vier Mal und erhélt
folgende Messergebnisse X; bis X,:

21,18 g, 21,14g, 21,04g, 21,26g.
Sie méchte hierzu fir ihr Versuchsprotokoll im Laborjournal
folgende Grofzen berechnen:
den Mittelwert AM, die Standardabweichung s und den Variati-
onskoeffizienten s, = s/ AM.
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Sie findet in einem Lehrbuch zur Wahrscheinlichkeitsrechnung
hierzu folgende Formeln:

f2+f2+f2+..+f2 " 12
S:i\/ L 2 8 " oder auch: (__ "
n-1 "I n-1

f;ist die Abweichung der Messung x; vom Mittelwert AM und n
die Anzahl der Messungen.
Wie lautet ihr Ergebnis (Vollstandige Angabe) und wie hoch ist
ihr Variationskoeffizient s,?

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.3: Beurteilung von Messergebnis-
sen:

Ein Laborant macht neun Wégeversuche und erhélt folgende
Messergebnisse X3 bis Xg:

16,613 mg, 16,624 mg, 16,633mg, 16,628 mg, 16,620 mg,
16,618 mg, 16,624 mg, 16,622 mg, 16,615 mg.

Berechnen Sie den arithmetischen Mittelwert AM (,,Bestwert*),
den Standardfehler oy, des Mittelwertes, den Standardfehler o
der jeweiligen Einzelmessung (die Standardabweichung als
Waurzel des mittleren Fehlerquadrates) und geben Sie das erziel-

te Messergebnis in korrekter Schreibweise (n = m) mg an.

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.4: Bestwerte im Laboralltag:

Eine Laborantin nimmt flr eine Wasserprobe in einem Aquari-
um vier Volumenmessungen vor.

Sie erhalt 80,3853 L, 80,3846 L, 80,3847 L und 80,3849 L.
Wie lautet das korrekte Ergebnis (der Bestwert)?

Hinweis: Die Lésungen zu dieser und allen folgenden

Ub(erleg)ungsaufgaben finden sich in Kapitel 6 dieses
Buches!
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Ub(etleg)ungsaufgabe Nr.5 (OOm bis Omm) Messgenauigkeit,
Mittelwert und Standardabweichung

Eine zweiteilige Aufgabe zu sinnvollen Angaben der Messge-

nauigkeit und zur Uberlegten Anwendung von Ernst Peters

Formel flr die Standardabweichung o, des Mittelwertes o, ~

(5/4) o [r / (n-1)"?] bzw.(vereinfacht bei unter 4 Messwerten)

alson~r:

a) Student A misst das Gewicht einer Salzlésung in einem Be-
cherglas vier Mal nach und erhalt jedes Mal den Wert 325 mg.
Student B misst 6 mal nach und erhélt 5 mal den Wert 325
mg, einmal den Wert 325,5 mg. Die Waage hat eine maximale
Genauigkeit von 1 mg. Wie lautet das Ergebnis (Mittelwert
mit Standardabweichung)?

b) Schiiler C wiederholt das Experiment, misst jedoch folgende
vier Werte: 362,3 mg, 361,9 mg, 363,6 mg und 398,9 mg.
Welches Ergebnis ergibt sich hier — und wie groB ist sein sys-
tematischer Fehler, falls der Mittelwert AM der Studenten A
und B zuféllig dem wahren Wert X entsprechen sollte?

Ub(etleg)ungsaufgabe Nr.6: Gewichtung der Genauigkeit
von Messwerten — am Beispiel der Lichtgeschwindigkeit

Astronomen haben im 20. Jahrhundert mehrmals versucht, die
Lichtgeschwindigkeit zu messen. Der Astronom Rgmer beo-
bachtete an dem Jupitermond lo, dass die berechenbaren Ver-
finsterungen von lo immer dann friiher eintraten, wenn die Erde
sich auf ihrer jahrlichen Bahn um die Sonne (A) dem Jupiter (B)
auf dem Kreisbogen von E iber F und G bis zur Stellung H
néhert (vgl. Bild S.92), und immer dann spéter als vom Fahr-
plan vorausgesagt, wenn sich die Erde vom Jupiter von H (ber
L und K bis zur Stellung E entfernt. Der Grund hierfir ist, dass
sich die Entfernung zwischen Jupiter und Erde andert, und da-
mit — falls denn die Lichtgeschwindigkeit eine endliche GréRe
ist — auch die Lichtlaufzeit. Remer wagte am 23.8.1676 voraus-
zusagen, dass die Verfinsterung des Mondes lo (DC) am
9.11.1676 um 10 min ,,zu spét“ sichtbar sein werde.
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Als das eintrat, stellte er seine Erkla-
rung vor. Er konnte nicht nur die
Lichtgeschwindigkeit, sondern auch
die Zeit angegeben, die das Licht
zum Durchqueren des Erdbahn-
durchmessers benétigt. Nach
Remers Rechnung betrug der Wert
etwa 22 min; der korrekte Wert sind
knapp 17 min. So wurde bewiesen,
dass sich das Licht nicht augenblick-
lich, sondern mit endlicher Ge-
schwindigkeit ausbreitet. Ramer gab
sogar einen oberen Schatzwert an:
fur den Erddurchmesser von 12000
km bendtige das Licht weniger als
1s, nach heutigem Wissen sind es
nur 0,0425 s.

Nach Squires, Messergebnisse und

ihre Auswertung (de Gruyter, 1971) gab es 1965 (gemaR Cohen
und DuMond) 4 Messungen zur Bestimmung der Lichtge-

schwindigkeit c. Die Messergebnisse betrugen:

Nr. | Experimentator | Messergebnisin km/s
(mit Standardfehler)

A 1951, Bergstrand | ¢ =299793,1 +0,3

B 1954, Froome € =299793,0+0,3

C 1957, Bergstrand | ¢ = 299792,85 + 0,16

D 1958, Froome € =299792,50 + 0,10

Nehmen Sie eine Gewichtung der Genauigkeit der Ergebnisse
vor und berechnen Sie den gewogenen Mittelwert und seinen
Standardfehler, wobei Sie das Gewicht jeden Wertes (ber das
reziproke Quadrat seines Standardfehlers AM = Twx / Tw neh-
men (z. B. in folgende Tabellenspalten, in deren Zeilen die

Rechen-Ergebnisse einzutragen wéren):

X

Ax w =1/ (Ax)? WX
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5.2  Naturwissenschaftliche Methoden
Naturwissenschaftler miissen experimentieren und kombi-
nieren kénnen — Neues mit Bekanntem. Auch das ist Let-
nen. Sie mussen Grofien abschitzen, iberprifbare Vermu-
tungen entwickeln (Hypothesen) und Problemldsungsstrate-
gien entwickeln kénnen (Experimente zur Hypothesen-
Uberpriifung).

Die folgenden, allgemeinen Ub(etleg)ungsaufgaben mit
recht unterschiedlichem Schwierigkeitsgrad geben Anreize,

diese Fihigkeiten zu trainieren.
m Wissen testen

Ub(etleg)ungsaufgabe Nr.1: Logische Grundlagen:

a) Schiler Steffan Stoff sieht auf einer Klassenfahrt im Zoo von
Minster, wie einen Tierpfleger Elefantendung auf Medikamen-
tenrlickstande hin untersucht. Nachdenklich fragt er seine Leh-
rerin: ,,Wie und wozu untersuchen die Wissenschaftler die Na-
tur Uberhaupt?* Seien Sie die Lehrerin: Antworten Sie dem
Abiturienten in einem kurzen, korrekten Satz und erwéhnen Sie
in einem zweiten Satz mit, auf welcher Basis die Methoden der
Naturwissenschaften beruhen!

b) Die Schulklasse wandert weiter zum benachbarten Aasee.
Eine Mitschillerin behauptet beim Anblick des Sees, alle
Schwéne seien weill. Als zwei Schwaéne dort balzen und hinter-
einander herfliegen, wird in einer Diskussion Uber das Ge-
schlecht der beiden Schwéne von einem frommen Klassenka-
meraden behauptet, Homosexualitat sei naturwidrig, wéhrend
sein Freund erzdhlt, ein beriihmter Schwan in Minster habe
sogar mal ein Tretboot ,.geliebt”. Geben Sie zwei mdgliche
Beispiele an, mit denen die beiden hier geduferten Behauptun-
gen naturwissenschaftlich ,,falsifiziert werden kdnnten.
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Ub(etleg)ungsaufgabe Nr.2: Philosophische Grundlagen:

Welche der folgenden Annahmen sind zwingende Vorausset-
zungen dafir, dass man Naturwissenschaft Uberhaupt betreiben
kann?

a) Die Annahme, dass die Natur existiert,

b) Die Annahme, dass natlrliche VVorgange gesetzmaRig ablau-
fen,

c) Die Annahme, dass ein Lernen im Sinne von systematischem
Schaffen von Wissen (ber die Natur mdglich ist

d) Die Annahme, dass dem lernenden Wissenschaftler Experi-
mente stets gelingen

e) Die Annahme, dass die Hypothesen des forschenden Wissen-
schaftlers nicht widerlegbar sind (Falsifikation)

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.3: Methodische Grundlagen und
Grundbegriffe:

Welche der folgenden Begriffe oder Begriffspaare sind keine
Methoden, die in den Naturwissenschaften angewendet werden?
a) Experiment und Empirie, b) Induktion und Deduktion, c)
Verifikation und Falsifikation, d) Reduktion und Komplikation,
e) Hypothesen und Theoriebildung, f) Naturgesetze und Natur-
konstanten

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.4: Probleme analysieren und lésen

a) Aristoteles behauptete, dass alle Kérper mit gleichbleibender
Geschwindigkeit fallen wiirden (Hypothese der konstanten
Fallgeschwindigkeit), zum Beispiel also eine Stahlkugel und
eine Feder. Beschreiben Sie, wie man seine Hypothese widerle-
gen konnte.

b) Stellen Sie eine Vermutung an, wie Boyle 1659 die Hypothe-
se deduktiv Uberpruft hat, nach der der Unterschied in der Fall-
geschwindigkeit einer Feder zu der eines Steines von der Luft-
reibung abhangen konnte.
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c) Geben Sie an, wie man die Uberprifung der Hypothese aus
Teilaufgabe b auch bei Fallhghen tber 100 km vornehmen
kénnte, und erkléren Sie, was Voraussagen einer kommenden
Sonnenfinsternis oder des nachsten Wahlergebnisses mit Extra-
polation und Interpolation zu tun haben (Hinweis: Es geht nicht
um Interpol!).

d) Wie nennt man das Treffen einer Aussage tber den Zustand
eines Systems, das nicht direkt untersucht wurde, aber im Be-
reich des schon bekannten Verhaltens des Systems liegt?

e) Und Naturwissenschaftler wie z. B. Astronomen (Sternfor-
scher) sind keine Propheten oder Wahrsager wie z. B. Astrolo-
gen (Sterndeuter): was bezeichnet man als ,,Vorhersagbarkeit®
in den Naturwissenschaften?

Ub(etleg)ungsaufgabe Nr.5: Experimente Uberpriifung als
Methode:

Uberlegen und diskutieren Sie, ob und wie folgende Behaup-
tungen naturwissenschaftlich tberprifbar sind.

a) Die Erde ist eine Scheibe (bzw. die Gegenbehauptung: Sie ist
rund)

b) Jericho ist die alteste Stadt der Welt,

¢) Ubermorgen wird es in Berlin regnen,

d) Herr A liebt seine Ehefrau,

e) im 1. Jahrhundert christlicher Zeitrechnung starb ein gewisser
Jesus von Nazareth in Palastina,

f) die im Sternbild Zwillinge Geborenen haben eine gespaltene
Personlichkeit,

g) Gott erschuf das Universum und alle Atome darin vor etwa
15 Milliarden Jahren.

h) Welche Naturwissenschaft ware fiir welche der o. g. Behaup-
tungen a)-g) zustandig ?
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Ub(etleg)ungsaufgabe Nr.6: Fachbegriffe definieren, erkli-
ren und anwenden:

Erkldren Sie in je einem Satz folgende Begriffe und nennen Sie
einige Arbeitsbereiche bzw. Kennzeichen:

a) Biologie, b) Astrologie, ¢) Mechanik, d) Volumen, e) verifi-
zierte Hypothese, f) experimentelle Forschung.

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.7: Hypothese und Spekulation
differenzieren:

Welche der folgenden Aussagen sind unwissenschaftliche Ver-
mutungen,

welche sind wissenschaftlich tberpriifbare Hypothesen?

a) Anton liebt seine Freundin; b) Gott existiert; ¢) Aluminium
hat eine héhere Dichte als Blei; d) auBerhalb des Universums
existieren 13 Parallel-Welten; €) in der Milchstralle gibt es
Wasserstoff-Wolken; f) schon im Jahre 60 n. Chr. gab es in
Rom Christen).

(Beschreiben Sie auch den Unterschied zwischen einer blof3en,
unwissenschaftlichen Vermutung und einer wissenschaftlichen
Hypothese. Erklédren Sie auch die Begriffe “Axiom” und “Theo-
rie”.

Ub(etleg)ungsaufgabe Nr.8: Verifikation — Uberpriifbarkeit:

Welcher der folgenden Sétze ist - nach lhrer Meinung - empi-
risch, also rechnerisch oder experimentell Uberprifbar? Wie
kénnte ein entsprechendes Experiment durchgefiihrt werden?
Begrinden Sie lhre Antwort und rechnen Sie ggf. genannte
Werte mit Hilfe der Tabelle Nr.1 “Messeinheiten” im Anhang
nach!

a) Affe und Mensch haben einen gemeinsamen, bereits ausge-
storbenen Vorfahren gehabt,

b) Am 7.10.2135 wird in Westfalen eine Sonnenfinsternis zu
beobachten sein,

c) Zur Beschleunigung eines Korpers der Masse m = 4 kg von
funf auf zehn km/h ist eine Kraft von etwa 5,74 N erforderlich,

100




d) Julius César wurde im Jahr 44 v. Chr. brutal ermordet,

e) Das Licht sich mit fast Lichtgeschwindigkeit von uns entfer-
nender Galaxien verliert an Energie (“Rotverschiebung” im
Spektrum),

f) der “Luftdruck” an der Marsoberfliche betrigt etwa ein
Promill des irdischen Luftdruckes,

g) Die Arbeitsleistung eines menschlichen Herzens pro Sekunde
(2,237 WSs) Ubertrifft die bei Verbrennung von 2 mmol Methan-
gas (CH,) freiwerdende Warmeenergie E um 693 Joule.

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.9: Begriffsdefinition:

(Er)Kldren Sie den Begriff “Naturkonstante”: Konnen Grof3en
wie die Lichtgeschwindigkeit, der Luftdruck in Meereshohe
oder der absolute Nullpunkt eigentlich allgemein gultige Be-
zugsgrofien oder Naturkonstanten darstellen?

Ub(etleg)ungsaufgabe Nr.10: MessgroBen:

a) Zahlen Sie die SI-Grundeinheiten der sieben BasisgroRen des
m-kg-s-Systems auf.
b) Nennen Sie auch vier abgeleitete Messgrofien.

Ub(etleg)ungsaufgabe Nr.11: Multiple-choice- Aufgaben —
spontane Entscheidung gefragt:

Wie nennt man die naturwissenschaftliche Untersuchung unbe-
kannter Proben?
a) Analyse, b) Elektrolyse, c) Photolyse, d) Protolyse

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.12:

Wie heil’t das Messinstrument, mit dem man den S&ure- oder
Basegehalt einer Losung testen kann?
a) Thermometer, b) Manometer, ¢) Zunge, d) Indikatorpapier
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Ub(etleg)ungsaufgabe Nr.13

Was ist eine naturwissenschaftliche ,,Kreuzprobe*?

a) Der Nachweis von Ammoniumsalzen unter anderem mit
gekreuztem Indikatorpapier auf Uhrgldsern

b) Der Frommigkeitstest fir Chemiker in kirchlichem Auftrag
an staatlichen Untersuchungsamtern?

c) Der bakteriologische Nachweis von Grippe-Erregern in Ge-
tranken

d) Der Versuch, biologisch aktive Organismen mit organischen
Riesenmolekiilen zu kreuzen

Ub(etleg)ungsaufgabe Nr.14

Vier gleichartige Bindungen oder Orbitale an einem Atom
nehmen einen moglichst groRen Abstand zueinander ein. Wel-
che hypothetische Form haben demzufolge in einem Komplex-
Molekadil die vier dsp2-Hybridorbitale um ein Zentralatom?

a) oktaedrisch, b) quadratisch, c) trigonal, d) rhomboedrisch

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.15

Boltzmann und Planck stellten Untersuchungen auf dem Gebiet
der statistischen Mechanik an und entdeckten, wie man die
durchschnittliche, kinetische Energie eines Gasteilchens bei
einer bestimmten Temperatur berechnet. Was genau wird dem-
zufolge mit Hilfe der Naturkonstante von Boltzmann berechen-
bar?

a) Die Brownsche Molekularbewegung b)
Die elektrolytische Dissoziationskonstante

c) Die Maxwellsche Geschwindigkeitsverteilung  d) Die van-
der-Waals’schen Anziehungskrifte

Ub(etleg)ungsaufgabe Nr.16 - Eine Hypothese auf und zu
Papier bringen:

Wie lang wére eine Kette aus allen Cellulosemolekiilen einer
DIN-A-5-Buchseite?
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a) 500 Meter,  b) Vier Erddurchmesser,
c) Drei Mal die Strecke Erde-Mond, d) 100.000 mal die
Strecke Erde-Sonne

Ub(etleg)ungsaufgabe Nr.17 (Dom) Wissensfragen uniibet-
legt und schnell beantworten:

1) Was erhofften sich Alchimisten vom Stein der Weisen?

a) Einen Jungbrunnen,  b) Ein Rezept zur Goldherstellung,
c) Eine Wunderwaffe gegen Kreuzritter,  d) Einen Super-
sprengstoff

2) Warum heif’t Schwarzpulver Schwarzpulver?

a) Der Entdecker hiel? Bertold Schwarz,  b) Es besteht aus
schwarzem Kohlenstoff, c¢) Nach der Ziindung wird einem
schwarz vor Augen, d) Es wird zu Zwecken schwarzen Humors
benutzt

3) Welcher Geist beildt in der Nase? a) Weingeist,

b) Salmiakgeist, c) Holzgeist, d) Poltergeist

4) Welcher der folgenden Stoffe gelingt bei Raumtemperatur
am leichtesten in die Nase? a) Aromastoff, b) Kunst-
stoff,  c) Né&hrstoff, d) Farbstoff

5) Wie hei8t das Messinstrument, mit dem man den Séure- oder
Basegehalt einer Losung testen kann? a) Thermometer, b)
Manometer, ) Zunge, d) Indikatorpapier

Ub(etleg)ungsaufgabe Nr.18 (OUm bis Omm) Memorieren —
Gedichtniswirksames einiiben, eine lernmethodisch ausge-
richtete Trainingsaufgabe:

a) Bearbeiten Sie (ggf. erneut) z. B. folgende Aufgaben: Aufg.
Nr. 6, 12, 16 und 19.

b) Notieren Sie zwecks Lernerfolgskontrolle anschlieRend jedes
Mal, wie viele der Teilaufgaben (oder % der Aufgaben) Sie
richtig gelést haben (Ldsungen sie am Kapitelende):

c¢) Wiederholen Sie nach Kenntnisnahme der jeweils richtigen
Ldsungen spétestens nach 10 Minuten die gleichen Aufga-
ben erneut.
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d) Notieren Sie zwecks Lernerfolgskontrolle anschlieBend auch
hier jedes Mal, wie viele der Teilaufgaben (oder % der Auf-
gaben) Sie richtig geldst haben.

e) Berechnen Sie, um wie viel % sich Ihr Lernerfolg gesteigert
hat.

f) Wiederholen Sie Teilaufgabe b+c erneut nach spatestens 2
Stunden. Wie grof ist Ihre Lernerfolgssteigerung in % die-
ses Mal?

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.19 (Dom bis omm) ,, 1 earning by
doing'*:

Verfassen Sie fiir den Eigengebrauch (oder auch zur Wiederga-
be in lhrer Lerngruppe) eine Lernzusammenfassung (z. B. in
Form von Merksitzen) zu den Themen ,,Lernen mit Methode*
und ,,Arbeitsmethoden in der Chemie und in den Naturwissen-
schaften allgemein®.

Als Vergleichs- bzw. Losungsbeispiel zu Aufgabe 19 folgt
hier eine Lernzusammenfassung (ein kurzer einfihrender
Uberblick) tiber und in Lernmethoden und die Forschungs-
bereiche und Disziplinen der Naturwissenschaften. Zu den
anderen Aufgaben — auch in den folgenden Kapiteln — fin-
den Sie die Losungen sowie viele Lernhilfen und Losungs-

hinweise am Ende des jeweiligen Kapitels.
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5.3

Lernzusammenfassung zu den bisherigen

Kapiteln

n

Noch einmal in Kiirze
Lernen mit Methode: Neuer Lernstoff sollte — wenn man
Lernerfolge erreichen will — neu geordnet, strukturiert
und mit schon vorhandenem Wissen verkniipft werden
(,,einsortie-ren)! Wenn er im Gedichtnis haften bleiben
soll, sollte er zudem Gfters bewusst erinnert, angewendet
und wiederholt werden.
Aufgaben 16sen mit Methode: Es gibt grundsitzlich drei
Schwierigkeitsgrade, die eine Aufgabe aufweisen kann,
die RPT-Grade: Repetition (Wiederholung, Wiedergabe),
Transfer (Ubertragen, Regeln anwenden) und Problem-
l6sung.
Mathematische Methoden: Zahlen- und mengenmalig
erfassbare Daten (wie z. B. Messergebnisse) werden mit
mathematischen Methoden erfasst und ausgewertet.
Wenn es um Sachverhalte in der Chemie geht, in denen
Zufallsereignise ablaufen, werden Methoden aus der Sta-
tistik angewendet, die der Mathematiker Gauss entwi-
ckelt hat.
Naturwissenschaftliche Methoden: Die Naturwissen-
schaften untersuchen die belebte und unbelebte Natur
(wie z. B. alle empirisch zuginglichen Erscheinungen
von Materie und Energie) durch Beobachten, Messen
und Analysieren (mit mathematischen Methoden), um
sie in Form allgemeiner Naturgesetze beschreiben und
vorhersagen zu kénnen (erkliren und nutzbar machen).
Die Erkenntnisse werden gewonnen, indem Hypothesen
formuliert und experimentell iberpriift werden.
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Gebiete und Methoden der Naturwissenschaften:

Die Naturwissenschaften stellen die Lehre von den Er-
kenntnissen iiber die Natur um uns herum dar (vom Wissen
und der Erkenntnisgewinnung tiber unsere Umwelt). Klas-
sisch unterteilt man sie in Physik (Lehre von den Ex-
scheinungen in der unbelebten Natur), Chemie (Lehre der
Stoffe und Stoffumwandlungen) und Biologie (Lehre von
der belebten Natur, dem Leben). Und man grenzt sie von
den Geisteswissenschaften ab (wie Philosophie, Theologie,
Mathematik) und von der Technik (anwendungsorientierte,
zumeist auf Maschinen otientierte Handwerkskunst und
Verfahrenslehre).

Ihre Erkenntnisse gewinnen die Naturwissenschaften durch
kritisches Beobachten, Messen und Experimentieren, wobei
sie sich nur auf be-/erwiesene Theorien und Modelle stiit-
zen bzw. nur von mess- und im Experiment iiberpriitbaren
Fakten ausgehen (,,Positivismus®), statt zu spekulieren (wie
in der Philosophie) oder die Existenz unbeweisbarer, iiber-
natiitlicher Michte und Gewalten vorauszusetzen (wie in

den Religionen).

Die Naturwissenschaften beschreiben, ordnen und verglei-
chen Naturerscheinungen und ermitteln zwischen ihnen
bestehende Beziechungen zur Ableitung von GesetzmalBig-
keiten und Regeln. Sie kénnen unterteilt werden in die exak-
ten (messenden) Disziplinen und Naturwissenschaften (Bio-
logie, Physik, Chemie) und die eher beschreibenden Natur-
wissenschaften (Geographie, Geologie, Mineralogie), jeweils
unterteilt in Grundlagenforschung (zweckfrei) und ange-
wandte Forschung (z. B. Technik, Medizin usw.), die durch
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Naturerkenntnis Naturbeeinflussung oder gar Naturbeherr-
schung erlangen will. Jede Naturwissenschaft ldsst sich je
nach Forschungsgebiet und —ziel daher in Teil- und Uber-
schneidungsbereiche untergliedern, die so genannten Dis-

Handwerk und Technik /
Technologie (Maschinen-
und Verfahrenskunde)

Chemische Ver-
fahrenstechnik

CHEMIE
Lehre von Stoffen

ziplinen:
Informatik
Mathematik
Geologie Geometrie
_ Stéchiometrie
Geophysik ~  Geodisie
PHYSIK
Lehre von Erscheinung Physikalische
in der unbelebten Natur Chemie

(von Lagen der Materie und

und Stoffumwandlungen
(den chemischen Reaktionen)

Korper in Zeit und Raum
/ Astro-

Astronomie
(Himmelskunde)
Astro-

Astrobiologie .  chemie

Okologie

(GEISTESWISSENSCHAFTEN.

Philosophie, Ethik,
Theologie / Religions- *
wissenschaften,

Wirtschaftslehre, Geschichte,

Archiologie

physik \

Bio-

Bio- chemie

&

Pharmazie/Pharmakologie
(Arzneimittelkunde)

physik Emiihrungs-
Lehre
Bio- und Gen-
technologie Medizin
. (und Tier-Medizin,
BIOLOGIE Humanbiologie usw.)
Lehre von den Lebewesen ?
und den Lebens-Vorgiingen | Verhaltens- Psychologie
und Lernbiologi

Bioethik, Sexual-
ethik / Sexologie

Pédagogik, Soziologie,
Sprach-, Sport- und Kultur-
wissenschaften, Politik ...

PSEUDOWISSENSCHAFTEN:
Astrologie, Alchimie, Ufologie ...

Abb. 1.6: Teilgebiete der Naturwissenschaften und ihrer Grenz-

gebiete
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In einigen Teilbereichen gibt es auch Bezichungen der Na-
turwissenschaften zu Bereichen der so genannten Geis-
teswissenschaften, die sich mehr mit der geschichtlich-
gesellschaftlichen Wirklichkeit befassen. Sie arbeiten nicht
messend und beobachtend, sondern mehr sinnverstehend
und nacherlebend - das erkennende Subjekt steht hier kei-
nem gegenstindlich-materiellen Objekt gegeniiber, sondern
gehort dem zu untersuchenden Zusammenhang selbst an.
Es sucht nach einem Verstindnis von Sinn- und Lebenszu-
sammenhingen (,,Hermeneutik®).

Zu den Geisteswissenschaften zihlen z.B. Philosophie,
Ethik, Theologie und Religionswissenschaften, die Er-
ziehungs-, Sprach-, Sport-, Theater-, Film-, Medien-,
Kultur-, Gesellschafts-, Politik-, Wirtschafts- und Ge-
schichtswissenschaften sowie die Mathematik. Naturwissen-
schaftlich-geisteswissenschaftliche Grenz- und Uber-
schneidungsbereiche wiren z.B. die Bioethik und Bereiche
der Okologie (Naturschutz usw.), die Kriminologie, Ar-
beitsmedizin, Sexologie, Hauswirtschatt und Erndhrungsleh-
re usw. Die Chemie befasst sich mit Stoffen und Stoffum-
wandlungen.

P A A P

W
1 1 O E’: lebenslanges lernen

also lautet ein beschluss,
dass der mensch
was lernen muss.

g lernen kannl:nan,
= i dan

= gottsel dank, G Q
% aberauchsein leben lang >
= !
o

©
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(Abb. gemeinfrei)
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6 Lernhilfen und Lésungen zu Kap. 4 + 5

Lernhilfen und -hinweis: Wenn das Losen der vorausgegan-
genen Ub(erleg)ungsaufgaben in diesem Kapitel so nicht
gelungen ist, kann es mit Hilfe der Lernzusammenfassung
nochmals trainiert werden (Wiederholung). Eine weitere,
anschlieBende Lernhilfe ist der Vergleich der eigenen L6-
sungsversuche mit den folgenden Lésungshinweisen und
Lésungen zum jeweiligen Kapitel (Anwendung, Lerner-
folgskontrolle).

-’i i.i!.' -_;;'u '
Learning by doing (Abb. gemeinfrei)

6.1 Hinweise und Lésungen zu Kap. 4

Hier stehen die Losungen zu den Aufgaben Nr. 1 bis 3 noch
im Einfithrungs-Text. Weitere mdgliche Ergebnisse (und
Losungswege) sind:

n Richtig gelGst

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.4: Das vollstandig ausgefiillte Raster

ist:
Von links nach rechts einzusetzen:
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—)ahcdefghljjkl’m‘n
1 [- |- [- [KIO[H|LIEIN]S [T|O[F
2 |- [K[E[R|N|L][A[D|UIN[G[- [- |-
3 |-|-|-|- |- [EIDIE|L|G|A[S [E]|-
4 [Q|UIE[CIK[S]|I [L|B|E[R[E|R|Z
5 |- [- |- |- [A[C]u[m[1 [N[1 [U|™M

6 |A[LIK[A[L[T [ME|[T[A[L|L[E

7 |- [H|A|[L|B[ME|T[A[L[L]E]-

8 |- [X[E[N|O|N|L]A[M[P[E[- |- |-
9 [B|L|E |1 [H|A[L|O[G|E[N|T [D
10 [T[1 [T[A[N[C[H|[L|O[R[T|D|- |-
11 |- [N[E|O|N|E[L|E[K|T[R|O[N|-

Losungsworte: Kilte, on, Kalb, slim, Ladium |
(statt Radium), Edelmetalle, Rille, Ei, Eule

1 Wichtiges Element

2 Was die Ordnungszahl angibt

3 Hauptgruppe im PSE

4 Mineral zur Gewinnung von Flussigmetall

5 Gebrauchsmetall fir Folien

6 Hauptgruppe im PSE

7 Gruppenbezeichnung fir Elemente wie Silizium, Germanium
und Tellur im Mittel-bereich des PSE

8. Beleuchtung mit Hilfe eines Elementes

9. Verbindung eines Elementes der 7. Hauptgruppe mit einem
gebréuchlichen Schwermetall

10. Chlorverbindung eines Leichtmetalles der Neben-gruppen
11. Teilchen in der Atomhuille eines leuchtkréftigen Elementes
rechts im PSE

Losungsworte: Kalte, on, Kalb, slim, Ladium (statt Radium),
Edelmetalle, Rille, Ei, Eule

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.5: Kreuzwortrétsel, vollstandig ausge-
fullt:

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.6: 1c, 2b, 3d, 4b, 5¢, 6b, 7d (Kongo-
rot ist ein Indikator!),

8d, 9e (nach dem Farbstoff Indigo, da es die Flamme indigoblau
farbt), 10b, 11c,

12h; die Himmelskdrper, nach denen die Elemente benannt
wurden, sind: a) Cer (Planetoid Ceres), b) Helium (Sonne), c)
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Uran(us), d) Neptunium, ) Plutonium, f) Palladium (nach Pal-
las), g) Selen (griech. Selene heilit Mond),

13d (Das Atomium ist ein Bauwerk(Denkmal einer Expo in
Brussel), 14a, 15d, 16e, 17d

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.7: Ytterby — nach diesem Ort wurden
folgende Elemente benannt:
Erbium, Terbium, Yttrium und Ytterbium

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.8:

a) Ein chemisch zerlegbarer Reinstoff, b) Ein physikalisch
auftrennbares Gemenge aus mindestens zwei Stoffen, c) ein
Vorgang, bei dem mindestens ein neuer Stoff entsteht (Stoff-
umwandlung)

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.9:

Eine chemische Verbindung ist ein Reinstoff und somit physi-
kalisch nicht auftrennbar, ein Stoffgemisch ist physikalisch in
mind. 2 Reinstoffe auftrennbar (Stofftrennverfahren, Separati-
on). Zudem sind chemische Verbindungen aus Elementen nur in
bestimmten Massenverhaltnissen zusammengesetzt und haben
als Reinstoffe immer gleiche, charakteristische Stoffeigenschaf-
ten. Stoffgemische hingegen haben je nach Art und Menge der
Einzelkomponenten unterschiedliche Stoffeigenschaften und in
der Regel sind die Komponenten auch beliebig mischbar (keine
konstanten Massenverhaltnisse).

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.10:

Auf die Aufgabenstellung achten! Diese (Klausur-)Aufgabe ist
zweiteilig formuliert:

a) Erklaren Sie die hier ablaufenden chemischen und physikali-
schen Vorgange und

b) bezeichnen Sie die jeweils vor und nach Ziindung des Gemi-
sches vorliegenden Zubereitungen.

Die Antwort sollte ebenfalls zweigliedrig sowie gut formuliert
erfolgen und kdnnte lauten:

a) Das Verreiben im Morser ist ein physikalischer Vorgang
(Mischverfahren mit Zerkleinerung), das Ziinden 16st einen
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chemischen Vorgang aus (Reaktionsstart durch Zufiihren von
Aktivierungsenergie, Erklarung s.u.).

b) Vor Ziindung des Gemisches liegt ein Schwefelpul-
ver/Eisenpulver-Stoffgemisch vor, nach der Ziindung die che-
mische Verbindung Eisen-I1-sulfid (und ggf. Reste der Aus-
gangsstoffe).

Erlauterung: Schwefel und Eisen sind zwei Reinstoffe — das
Pulvergemisch (ein Stoffgemisch, in beliebigen Mengenver-
haltnissen aus Eisen- und Schwefelpulver herstellbar) ist nach
dem Mdrsern physikalisch wieder in die zwei Reinstoffe
auftrennbar (Magnetscheiden). Stoffgemische haben je nach Art
und Menge der Einzelkomponenten unterschiedliche Stoffei-
genschaften (Farbe je nach Mengenanteil des Schwefelpulvers,
Magnetisierbarkeit und elektr. Leitfahigkeit des Eisens bleibt
erhalten, Loslichkeit des Schwefels in Schwefelkohlenstoff oder
Benzol ebenfalls). Beim Ziinden reagieren Eisen und Schwefel
nur in bestimmten Massenverhaltnissen zur chemischen Ver-
bindung Eisen-l1-sulfid (Gesetz der konstante Massenverhélt-
nisse), die vorherigen Stoffeigen-schaften der Elemente ver-
schwinden und die der neu entstandenen Verbindung zeigen
sich (z. B. schwarze Farbe, Sprodigkeit des Feststoffes usw.).
Der neu entstandene Stoff (das Reaktionsprodukt) ist physika-
lisch nicht mehr auftrennbar.

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.11:
Der korrekte Text findet sich oben unter ,,Erlduterung® (Losung
zu Aufgabe 10)!

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.12: 1B, 2E, 3F, 4A, 5C, 6D

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.13:

Teilaufgabe 1: Siehe Schlusszusammenfassung von Kap. 2!
Teilaufgabe 2: a) Suspension, b) Sediment(ation), ¢) Dekantie-
ren, d) Flotation, e) Extrakt, f) Dispersion (auch: Emulsion)

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.14:

Dichte (im Scheidetrichter), PartikelgroRe (beim Filtrieren und
Sieben), Magnetisierbarkeit (beim Magnetschei-den), Loslich-
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keit (bei Filtration und Extraktion), Benetzbarkeit (beim
Schwimmscheiden, der Flotation), Teil-chenbeweglichkeit (bei
der Chromatographie)

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.15:
a) Dichte, b) Magnetisierbarkeit, c) Benetzbarkeit, d) Teilchen-
beweglichkeit, e) TeilchengroRe, f) Loslichkeit

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.16:

a) Das Vakuumtrocknungsverfahren; b) Die acht praparativen
Arbeitsschritte sind im Allgemeinen:

1) Lektire der Versuchsvorschrift und Erstellung der die Be-
triebsanweisung geméal GefStoff\VO, 2) Planung des Versuchs-
aufbaus und der Versuchsdurchfiihrung (der konkreten Synthe-
se-Operation und -Apparatur), 3) Pla-nung der Produktaufberei-
tung (Isolation und Reinigung des Praparates) und -verwendung
oder —entsorgung, 4) Aufbau der Labor-Apparatur, 5) Durch-
fihrung der Synthese, 6) Qualitatskontrolle (Analyse) des Roh-
praparates, 7) Reinigung und Isolation des Praparates, 8) Quali-
tétskontrolle (Analyse) des Endpraparates [ Inach: M. Wichter,
Tabellenbuch der Chemie. Daten zur Analytik, Laborpraxis und
Theorie, wiley-VCH, S. 426 (Kap. 10.3), ISBN: 978-3-527-
32960-1. Mehrere Beispiele inkl. Versuchsvorschriften zur
praparativen Chemie finden sich z. B. im Organikum oder auch
bei: M. Wéchter, Chemielabor. Einfihrung in die Laborpraxis,
wiley-VCH, S. 343 (Kap. 6), ISBN: 978-3-527-32996-0

c) Die Ldsungen sind:

1) Milch/EiweiRlésung/Kochsalzlésung, mit: > 10-6m / 10-9 bis
10-6 m/ < 10-6 m,

2)c,d, e i,kl,m; 3)k+1I; 4)ac,n; 5fj; 6)ei; 7)
100-200g /0,01-1,0 mg 8) -100°C bis +78°C;

9)c,no0; 10)n,0; 11)I,m 12)a; 13)3a;

14) Sterilfiltration: Porenweite max. 1 bis 1,7 [Im (Porositit 5),
Schlammfiltration Porenweite 150 bis 200 [Im (Porositit 0).

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.17:

a)1,7,13,14,19 bis 22, 24, 25; b) 2,8, 15, 23, 26, 27; C)
3,9;
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d) 4, 10, 16, 28 bis 31; e) 5,11, 17,32 his 36; 1)
6, 12, 18.

vgl. Kataloge furr Laborbedarf und Glasgerate, hier angegeben
nach: M. Wéchter, Tabellenbuch der Chemie. Daten zur Analy-
tik, Laborpraxis und Theorie, wiley-VCH, S. 426

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.18:
a) HPLC, b) WLD, c) GC-MS, d) RFA, e) AES (Flammen-
AES, Photometrie)

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.19:

1) b (iber 100 Mio. t/a), 2) a (60 Mio. t/a, an Chlor wird 48,46
Mio. t/a produziert),

3) Cr (9 Mio. t/a, an Ni wird 7 Mio. t/a produziert).

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.20:
al0, b9, c8, d6, 36, f7, g6, h5 (Erddlentschwefelung), i4, j11,
k12, 113, m13, nl14, 015, p16, q1, r2, s17, 13

6.2  Hinweise und Losungen zu Kap. 5.1
i Richtig gelost

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.1:

1 Mol Wasser sind rund 6  10% Teilchen (also 18 mL bzw.
189).

Der 1-L-Eintopf, den Jakob dem Esau gab, enthielt 1000 mL /
18 mL/mol = 55,55 mol Wasser,

das sind 55,55 * 6 * 10% Wassermolekiile = 333 » 10% Teilchen
(3 + 10%).

Der Weltvorrat an Wasser betragt, wie angegeben, 1,4 « 10%® t
bzw. 1,8 « 10%* g. Gerundet sind diese 10" kg also 55,55 « 10%
Mol Wasser bzw. 55,55 « 10?2 « 6 « 10%® Wassermolekiile, also
rund 3 + 10* Molekiile.

3 « 10 von diesen 3 « 10*® Molekiilen sind also aus jenem
Eintopf, die Chance, dass ein einzelnes Molekil aus dem Ein-
topf stammt, ist somit 10% zu 10*° bzw. 1 : 10",
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Wenn man nun 1 L Mineralwasser trinkt (jene 3 « 10°° Wasser-
molekiile, so sind darunter 3 ¢ 10%° : 10" =3 « 10° Wassermole-
kile (3 Millionen!), die urspriinglich in jenem Eintopf waren.

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.2:
Die Schilerin X erhalt folgende Werte:

xi/mL | f f2 Rechnung

2118 | 40,02 | (+0,02)° = 0,0004

4
21,14 -0,02 (-0,02)? = 0,0004 z fi2 =0,0252mL ?

21,04 0,12 (-0,12)> = 0,0144

21,26 +0,10 (+0,10)°=0,0100 | s=

=40,09mL

Y= Y= £=00252 | 4+ [0,0252mL® 0252 mL?
84,62 -0,02

Ihr Ergebnis lautet: AM = 21,16 mL, s = £ 0,09 mL, n = 4 und

=+ 0,09 mL/21,16 mL =+ 0,004 =+ 0,4%
(Beispielsaufgabe aus: Hibschmann/Links, Einfuhrung in das chemische Rech-
nen, Handwerk und Technik 8.Aufl., S. 28)

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.3:

Die neun Messergebnisse x; bis Xg mit den Werten 16,613 mg,
16,624 mg, 16,633mg, 16,628 mg, 16,620 mg, 16,618 mg,
16,624 mg, 16,622 mg und 16,615 mg ergeben einen Mittelwert
von AM = 16,622 mg.

Die Standardfehler des Mittelwertes betragt o, = 0,002 mg, die
Standardabweichung als Wurzel des mittleren Fehlerquadrates
(der Standardfehler der Einzelmessung) betrégt o = 0,006 mg.
Das Messergebnis lautet also x = (16,622 + 0,002) mg.

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.4:
Es ergibt sich VV = (80,3849 + 0,0003) L.

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.5:

a) Die Ergebnisse 325 + 0 mg fur A und 325 + 0,08 mg fiir B
sind wegen der ungenauen Waage unsinnig — dullerste Mdg-
lichkeit ist (ohne Berechnung mit der Formel!) die Angabe (325
+0,5) mg.
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b) Das Ergebnis des Schilers ware der Mittelwert 362,6 mg, da
der Wert 398,9 mg offensichtlich auf einem hohen, zufalligen
Fehler beruht (,,Ausreiler). Die Differenz zum Studenten-
Ergebnis 325 betragt 37,6 mg. Das entspricht dem systemati-
schen Fehler, der dem Schiiler im Text unterstellt wird — ob-
gleich seine Waage, den Messergebnissen zufolge, eine Genau-
igkeit von 0,1 mg zu haben scheint.

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.6:
Es ergibt sich:

Nr. [ x AX w=1/(Ax)?* | wx

A 3,1 0,3 11 34,1

B 3,0 0,3 11 33,0

C 2,85 0,16 39 111,2

D 2,50 0,10 100 250,0
>w=161 > wx =428,3

AM =3 wx /X w=428,3:161=2,66

Gewicht von 100 = Fehler von 0,10

Gewicht von 161 ~ Fehler von 0,10 e v (100:161) = 0,08.
Das Ergebnis ist somit anzugeben als:

¢ =(299792,66 £ 0,08) km/s

(Beispiele in Aufg. 4 bis 6 aus: Squires, Messergebnisse und ihre Auswertung,
de Gruyter, 1971).

6.3 Hinweise und Lésungen zu Kap. 5.2
n Richtig gelost

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.1:

a) Methoden der Naturwissenschaftlichen: Siehe Merksatz in
der Lernzusammenfassung Kap. 5.3! Ihre Methoden basieren
auf Mathematik, Logik, Erkenntnistheorie und kulturell geprag-
ten methodischen und ontologischen Prdmissen (Vorannahmen)
aus naturphilosophischen Reflexionen.

b) Beweis und Widerlegung/Gegenbeweis; mdgliche Beispiele:
1) Alle Schwane sind wei — konkret falsifiziert z. B. durch das
Gegenbeispiel des Trauerschwanes Petra am Aasee in Minster
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(der sich in ein schwanenférmiges Tretboot ,,verliebte*) — oder
eben durch Trauerschwane allgemein;

2) Homosexualitat ist naturwidrig — konkret falsifiziert zum
Beispiel durch das Gegenbeispieles eines Pinguin-mannchens
im Minsteraner Zoo, das sich in ein weiteres Pinguinmannchen
,,verliebte“ — oder eben durch andere Beispiele gleichge-
schlechtlicher Zuneigung, die im Tierreich beobachtet werden
konnten.

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.2:

Naturwissenschaft setzt voraus, dass a) die Natur existiert (me-
taphysische Grundannahme), b) natiirliche Vorgénge gesetzmé-
Rig ablaufen, c) systematisches Schaffen von Wissen Uber die
Natur moglich ist (innerhalb be-stimmter Grenzen, erkenntnis-
theoretische Pramisse).

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.3:

Naturwissenschaft wendet folgende Methoden an:

a) Experiment und Empirie (Beobachtung und Dokumentation
von Vorgangen oder Durchfiihrung von reproduzierbaren, zu-
meist messenden Versuchen fir eine quantitative Analyse, mit
mdglichst genauen, zuverlassigen Messergebnissen)

b) Induktion und Deduktion (Schluss von der Untersuchung
eines Phanomens auf allgemeine Regeln und Erkenntnisse bzw.
von einer als wahr angenommenen Hypothese auf ein empirisch
Uberprifbares Phdnomen durch logische Schlussfolgerung)

¢) Verifikation und Falsifikation (Beweis und Widerle-
gung/Gegenbeweis; Beispiel: Alle Schwane sind weil3 — falsifi-
ziert durch das Gegenbeispiel des Trauerschwanes Petra am
Aasee in Minster, der sich in ein schwanenférmiges Tretboot
,,verliebte“; Homosexualitit ist naturwidrig — falsifiziert durch
das Gegenbeispieles eines Pinguinmannchens im Minsteraner
Z00, das sich in ein weiteres Pinguinmannchen ,,verliebte®).
Theorien sollen stattdessen nie als endgultig angesehen, sondern
immer hinterfragt werden, wobei sie sich entweder bewéahrt
halten oder zuletzt doch falsifiziert werden (Popper)

d) Reduktion (Sind mehrere GesetzmaRigkeiten uber VVorgénge
in der Natur bekannt, kann angenommen werden, dass sie von-
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einander abhangig sind, beispielsweise eine gemeinsame Ursa-
che haben und auf ein allgemeines Prinzip reduziert werden
kdnnen; eine wachsende Anzahl an Sachverhalten wird auf
einfache Mechanismen oder Gesetze zuriickgefihrt, Beispiel:
Die Schwerkraft, die den Fall eines Steines auf den Boden be-
wirkt, kann mit genau demselben Gesetz beschrieben werden,
wie die Anziehungskraft zwischen Sonne und Erde oder auch
wie das Phdnomen der Gezeiten (Ebbe und Flut), Gravitations-
gesetz von Isaac Newton: Zwei Kdrper tiben auf sich gegensei-
tig eine Kraft aus, die von ihren Massen und ihrem Abstand
abhéngt)

- Komplikation hingegen ist keine Methode der Naturwissen-
schaft: Nichts sollte unnétig verkompliziert werden (was Kom-
plexe hervorrufen kénnte!). Das Gegenmittel zu unndétigen
Komplikationen wird in der Didaktik iibrigens als ,,didaktische
Reduktion* bezeichnet: Dinge moglichst einfach erkléren, in-
dem man von dem ausgeht, was der / die Angesprochene bereits
kennt.

e) Hypothesen und Theoriebildung (Erkenntnisgewinn: Von der
allgemeinen Theorie wird durch Deduktion auf einen empiri-
schen Spezialfall geschlossen, aus der speziellen Empirie durch
Induktion auf die allgemeine Theorie — beruhend auf fundamen-
talen Grundlagen, den Postulaten bzw. Axiomen).

f) Naturgesetze und Naturkonstanten sind keine naturwissen-
schaftlichen Methoden, sondern Ergebnisse aus Hypothesen und
Theoriebildungen. Unterscheidung von Naturgesetz und Natur-
konstante:

- Naturgesetz: gut belegte und zentrale Aussagen einer bewahr-
ten Theorie in der Physik

- Naturkonstante: wichtige Messwerte, die sich raumlich und
zeitlich nicht verandern (in mathematisch formu-lierten Natur-
gesetzen)

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.4:

a) Eine Stahlkugel, die in einer ersten Zeiteinheit 1 mm fallt,
fallt in der Zweiten zwei, dann neun, 16, 25,36,49, 64, 81 und
100 mm. Hieraus kann man folgern, dass die Geschwindigkeit
des fallenden Kaorpers direkt proportional zu seiner Fallzeit ist —

118



mathematisch: dass die zuriickgelegte Strecke des Korpers
quadratisch mit der Zeit zunimmt (Die Hypothese einer kon-
stanten Fallgeschwindigkeit von Aristoteles wird somit wider-
legt).

b) Eine Feder fallt langsamer als die Stahlkugel, was zu der
Hypothese fihrt, dass das auf die Luftreibung zuriickzufiihren
ist. Um diese Hypothese deduktiv zu prifen, lasst man Feder
und Stahlkugel in einem evakuierten Glaszylinder fallen (Ro-
bert Boyle demonstrierte 1659, dass beliebige Korper unter-
schiedlicher Masse, etwa eine Feder und ein Stein, im Vakuum
beim Fall aus gleicher Hohe gleichzeitig den Boden erreichten).
c) Wenn tberpruft werden soll, ob diese Regel auch bei Fall-
hohen tber 100 km gilt, aus bestimmten Grunden das Verhalten
eines Systems in einem Bereich also nicht untersucht werden
kann, dann kénnen aber trotzdem Aussagen fir die Entwicklung
des Systems mit Hilfe von bekannten GesetzmaRigkeiten getrof-
fen werden (Extrapolation; Beispiel: Hochrechnungen vor Wah-
len zu den erwarteten Wahlergebnissen, stichprobenartige Be-
fragungen ergeben relativ représentative Werte zur Hochrech-
nung).

d) Das Treffen einer Aussage Uber den Zustand eines Systems,
das nicht direkt untersucht wurde, aber im Bereich des schon
bekannten Verhaltens des Systems liegt, wird als Interpolation
bezeichnet.

e) Gewinnt man deduktiv eine Aussage Uber ein Ereignis, das in
der Zukunft stattfinden soll, so spricht man auch von der
Vorhersagbarkeit (Beispiel: Astronomische Berechnung der
Zeitdauer kommender Sonnen- und Mod-finsternisse aus Be-
wegungsgleichungen von Himmelskdrpern)

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.5:

a) Antike Methode (Eratosthenes, um 200 v.Chr., Alexandria):
Um 12 Uhr mittags fallt in einem Brunnen in Syene (in Aqua-
torndhe) und ebenso an einem senkrecht in der Erde steckenden
Stab kein Schatten (da die Sonne im Zenit steht). Ein Obelisk in
Alexandria aber wirft zur gleichen Zeit einen Schatten. Dort
fallen die Strahlen der Sonne also in einem durch den Winkel [
vom Zenit (dem rechten Winkel zum Erdboden) abweichenden
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Betrag ein. Aus dem Winkel 7,2° ergibt sich eine Kriimmung
der Erdoberflache - die Erde ist daher kugelférmig statt eben
(Eratosthenes berechnete ca. 200 v. Chr. den Erdumfang so auf
12% genau!). Neuzeitliche Methode: Entsendung eines Welt-
raumsatelliten, der aus geniigend grofRer Hohe die Kriimmung
des Horizontes bzw. den Erdglobus insgesamt fotografiert.

b) Archdologische Ausgrabung der untersten Siedlungsschicht
und Altershestimmung an Holz- und Kohleresten derselben (C-
14- bzw. Radiocarbon-Methode): Jericho wurde um 7000-8000
v. Chr. gegriindet.

c) nicht eindeutig beweisbar, aber durch Analyse von Wetterda-
ten (Windgeschwindigkeit, -richtung und -temperatur, Luft-
druck und -feuchtigkeit) aufgrund von Wahrscheinlichkeitsbe-
rechnungen statistisch voraussagbar (prognostizierbar) - umso
sicherer, je néher der gefragte Zeitpunkt liegt.

d) wissenschaftlich nicht Gberprif- und belegbar! Hier kann
man nur hoffnungsvoll auf Erfahrungswerte ver-trauen - Ver-
trauen ist aber wie Glaube ein auf einer freien, persdnlichen
(Willens-)Entscheidung statt auf wissenschaftlichen Daten und
Beweisen beruhender Beschluss auf der Ebene zwischen-
menschlicher Beziehungen.

e) Analyse und vergleichende Datierung der Berichte von Ge-
schichtsschreibern, die von diesem Ereignis berichten (AulRer-
halb der biblischen Berichte - entstanden ca. 50-110 n. Chr. -
wird vom Kreuzestod eines Jesus von Nazareth zur Zeit des
Prokurators Pontius Pilatus und des Kaisers Tiberius berichtet
von den rémischen Geschichtsschreibern Plinius junior und
Cornelius Tacitus, indirekt auch von Suetonius sowie dem Sa-
maritaner Thallus - zitiert von Julius Africanus - und den judi-
schen Geschichtsschreibern Flavius Josephus sowie in der Mi-
schna und dem Talmud).

f) naturwissenschaftlich (psychoanalytisch) auch durch repra-
sentative Statistiken nicht belegbar (das ist Astrolo-gie statt
Astronomie)

g) Astronomisch mess- und berechenbar ist der Beginn von
Raum und Zeit auf der Grundlage der Urknalltheo-rie: Je ent-
fernter eine Galaxis ist, desto schneller entfernt sie sich von uns,
denn umso energiedrmer erreicht und das von ihr ausgestrahlte

120



Licht (,,Rotverschiebung*). Hieraus folgerten Hubble und ande-
re Astronomen zwangslaufig, dass die Galaxien im Universum
an einem sehr friihen Zeitpunkt alle an einem Punkt vereint
gestanden haben. VVon dort aus flogen sie auseinander wie die
Fetzen einer Explosion (,,Urknall-Theorie*, big bang, je nach
Messung und Rechnung vor ca. 13-17 Milliarden Jahren). Die
Aussage, dass ,,vor diesem Ur-knallereignis, bei dem Raum
und Zeit entstanden, eine Ursache — hier sogar: ein denkendes,
wollendes, tber-natirliches-allméchtiges Wesen als Schopfer
und Gott —sein soll, gehdrt in den Bereich von Philosophie,
Glaube und Religion und liegt aufierhalb naturwissenschaftlich
mess- und beweisbarer Aussagen.

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.6:

1a) Biologie ist die Wissenschaft der lebenden Natur (Kennzei-
chen: naturwissenschaftliche Arbeitsweisen und Untersu-
chungsmethoden an Organismen),

b) Astrologie ist der - naturwissenschaftlich nicht belegbare -
Glaube an den Einfluss von zufélligen Gestirns-konstellationen
auf menschliche Charaktere und Lebensgeschichten (Sterndeu-
terei, Urspriinge in der meso-potamischen und babylonischen
Religion),

c) Mechanik ist die Wissenschaft von Kraften und Bewegungen
(Kennzeichen: naturwissenschaftliche Arbeitsweisen und
Untersuchungsmethoden an bewegten Kérpern),

d) Ein Volumen ist ein Ausschnitt aus dem dreidimensionalen
Raum, den ein Korper einnimmt

(Kennzeichnen: Erstreckung in die drei Raum-Dimensionen
Lange, Breite und Hohe; MalReinheiten: m3, dm3 bzw. L und
cm3 bzw. mL),

e) Eine verifizierte Hypothese ist eine auf Axiomen und Natur-
gesetzen beruhende Annahme (Vermutung), deren Richtigkeit
experimentell Uberprift und bestatigt wurde,

f) Eine experimentelle Forschung ist eine empirische Untersu-
chung von Hypothesen. Sie geschieht in Form von durch me-
thodisch angelegten, wiederholbaren, unter festgelegten Bedin-
gungen ablaufenden Versuchen.
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Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.7:

7 a, b und d sind unwissenschaftliche Vermutungen (Spekulati-
on), 7 ¢, e und f sind Hypothesen.

Unwissenschaftliche Vermutungen sind weder experimentell noch
empirisch Uberprifbar (die Beispiele: Anton liebt seine Freundin; Gott
existiert; aulerhalb des Universums existieren 13 Parallel-Welten),
wissenschaftliche Hypothesen beruhen auf Axiomen und sind so for-
muliert, dass sie experimentell oder empirisch tberprift werden kén-
nen (die Beispiele: Aluminium hat eine héhere Dichte als Blei; in der
MilchstraBe gibt es Wasserstoff-Wolken; schon im Jahre 60 n. Chr. gab
es in Rom Christen).

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.8:

a) Uberpriifung durch systematisch einordnenden Vergleich
aller bekannten, datierbaren ,,Hominiden“-Funde (Knochenres-
te, FuBspuren usw.) sowie durch Analyse der DNS-Sequenzen
(gentechnisch, Zuordnung von Codons und Genomen in ,,DNS-
Fingerabdriicken“ von Menschen und lebenden (Menschen-)
Affen),

b) durch astronomische Berechnung von Sonnen- und Mond-
bahn (die ndchsten Sonnenfinsternisse in Deutschland: total am
11.8.1999 in Suddeutschland und 7.10.2135 in NW- und Mit-
teldeutschland, ringférmig am 23.7.2093 in N- und O-
Deutschland),

¢) Um die zur Beschleunigung von m=4 kg um 5 km/h einge-
setzte Energiemenge berechnen zu kdnnen, fehlt hier die Zeit-
angabe (In welchem Zeitraum soll beschleunigt werden?)! De-
finition der Einheit fur die Kraft F (Newton): 1IN =1kgm/s2;
fur die Energie E=F s:1J=1Nm=2,78 10-7 kWh.
Vergleichszahlen: Zur Beschleunigung von 5 kg Masse auf 20
m/s ist eine Energiemenge von 1 kJ erforderlich. Mit 1 kJ Ener-
gie kann man auch eine 5-kg-Last um 20,4 m anheben (gegen
die Erdanziehung), eine 40-W-Glihbirne 25 s lang leuchten
lassen oder 100 mL Wasser um 2,4 K erwarmen.

d) Vergleichende Analyse und Datierung von Berichten romi-
scher Geschichtsschreiber (,,lden des Mérz").

Das Wort ,brutal* kommt von Brutus, seinem Sohn — er war
nach deren Berichten der Mérder.
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e) Spektroskopische Vermessung des mit Fernrohren (Reflekto-
ren, Refraktoren) fotografisch eingefangenen Lichtes der ge-
nannten Himmelskoérper (s.0.)

f) Entsendung einer ferngesteuerten Planetensonde mit einem
barometer-&hnlichen Messinstrument,

g) Messung der bei der Verbrennung von 2 mmol Methangas
freiwerdenden Menge an Wérmeenergie

(das sind etwa 48 mL Erdgas, diese liefern rund 1783 J ,

AH pethan = -891,6 kJ/mol verbranntem CHy);

Umrechnung von J auf Ws (1J=1Nm=2,78 107 kWh; 1
kWh = 1000 W/3600 s = 0,277 Ws= ca. 926 kJ;

Angebliche Differenz 693 J = 1,926 10™ Ws).

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.9:

Naturkonstanten sind Gberall messbare, stets konstante Werte*,
wie z.B. die Lichtgeschwindigkeit im VVakuum oder der ther-
modynamische absolute Nullpunkt. Der Luftdruck in Meeres-
hohe ist keine Naturkonstante, sondern von meteorologischen
GroRen wie Windgeschwindigkeit und -richtung, Temperatur
und Luftfeuchtigkeit abhangig - also von der Wetterlage.
*(Sonderfalle nach der Relativitétstheorie wie z.B. ,,Schwarze
Locher und ,,Singularitdten® hier ausgenommen)

Ub(erleg)ungsaufgabe Nr.10:

BasisgroBRen: m, kg, s, A, cd, mol, K; abgeleitete MessgrofRien
sind z. B.: km/h, N, kJ und hPa.

Ub(erleg)ungsaufgaben Nr.11 bis 13: Losungen 11a) und 12d)
und 13a) sind richtig

Ub(erleg)ungsaufgaben Nr.14-17: Folgende Losungen sind
richtig:

14b) Quadratisch (das Quadrat hat vier Eckpunkte, Rhomboe-
der, Dreiecke und Oktaeder nicht!)

15¢) Die Maxwellsche Geschwindigkeitsverteilung (statistisch
berechnet, , kinetische* Energie ist Bewegungsenergie, das
Teilchen hat also eine bestimmte Geschwindigkeit!)

16d) 100.000 mal die Entfernung Erde-Sonne (100.000 AE, 1
AE = 150 Mio. km),

17) 1b, 2a, 3b, 4a, 5d
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7 Unterrichts-Tipps: Referate, Analysen,
Argumente

Methodenseite Nr.1: Wie erstelle ich ein Referat?

1) Definition: Referate sind kurze Vortrége tber bestimmte
Themen oder Fragestellungen, die

- Sachverhalte (die den Zuhdrern noch unbekannt sind!) dar-
stellen,

- Zusammenhénge (von Neuem mit den Zuhdrern schon Be-
kanntem) verdeutlichen und

- Ergebnisse (einer Gruppenarbeit o. &.) vorstellen sollen.
Der/die Vortragenden haben zum Referatsthema Stoff gesam-
melt und nach eigenen Gesichtspunkten selbststandig geordnet
und bearbeitet. Im Idealfall besteht ihr Vortrag nicht nur im
Vor- oder Ablesen eines Aufsatzes, sondern es wurde Uberlegt,
was und wie der neue Stoff den Zuhérern / Mitarbeitern darge-
boten werden kann.

2) Arbeitsschritte:
- Das Vorgehen planen
- Lesen und Sammeln von Informationen und Literatur
(Schulblcher, -hefte, Lexika, Blicher),

Hilfsmittel: Buchhandel, Stadtbiichereien usw., Methode:
bibliographieren, lesen, sammeln)
- Auswerten (Methode: ordnen, auswerten, auswéhlen und
zusammenfassen /

Hilfsmittel: Stichwortkartei, Gliederung)
- Schreiben / Arbeitsblatt verfassen (Methode: planen, glie-
dern, schreiben, zitieren)
- Vortragen (Methode: Thesen formulieren, referieren, disku-
tieren,

Hilfsmittel: Arbeitsblatt, Referat, Diskussion, - auch: Power-
Point, Tafel, OHP-Folie,
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Datenbeamer, Wandzeitung, Rollenspiel, Quiz, Dia, Poster,
Filmausschnitt, Dialog, Streitgesprach ...

3) Die Planung:

- Wie soll das Thema lauten? Welche Fragen und Sachverhal-
te will/soll ich untersuchen?

- Welche Mittel und Wege stehen mir zur Lésung der Aufga-

be zur Verfligung? (Wie und womit?)

- An wen wendet sich mein Referat? Welches Interesse hieran
habe ich selbst?

4) Das Sammeln von Literatur und Informationen:

- Wie finde ich (in einer groRen Biicherei oder Buchhandlung)
Biicher zu meinem Thema?

- (Informationsstand besuchen, Stichwortkartei benutzen und
Standortnummern suchen, Biicher entleihen oder in der Biblio-
thek Uberarbeiten)

- Wie bibliographiere ich?

- (Die Bucher zu meinem Thema auflisten: Verfassername,
Titel, Verlag, Auflage/Jahrgang, ggf. Standort-nummer und
Seitenzahlen oder Inhaltsverzeichnisse)

- Wie lese und sammle ich am Sinnvollsten? Was soll ich
lesen?

- (Inhaltsverzeichnisse der zum Thema passenden Biicher
ansehen, Titel, Vorwort/Einleitung und

- entscheidende Kapitel oder Seiten lberfliegen oder ab-
schnittweise lesen, Skizzen und Tabellen suchen, Stichwortkar-
tei erstellen, Zusammenfassungen oder wichtigste Abschnitte u.
U. kopieren)

- Was soll ich beim Lesen herausfinden?

- (Tipp: Das Wichtigste mit Bleistift auf der Kopie unterstrei-
chen, z. B. Stellen, die Folgendes aufzeigen:

0 Welche Hauptgedanken verfolgt der VVerfasser?

0 Was ist die zentrale These, die Hauptaussage seiner Arbeit?
0 Wie begriindet er seine Thesen (Welche Argumente fiihrt er
auf?)?

0 Welche Beispiele oder Vergleiche fiihrt er zum Beleg seiner
Argumente auf?
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o Sind seine Belege ausreichend, unvollstandig, widerspriich-
lich, unzutreffend?

0 Welche Absichten verfolgt der Verfasser? (Widerspricht er
z.B. Anderen?)

0 Bezieht sich das Gelesene auf irgendwelche Vorkenntnisse,
die ich zum Thema habe?

- oder auch, wenn der Text beim ersten Lesen noch nicht
verstanden wurde:

0 Welche Gliederung I&sst sich hierzu beim zweiten Lesen
erstellen?

5) Die Auswertung und Materialbearbeitung:

- Wie l&sst sich das Gefundene bzw. Gelesene ordnen (aus-
wéhlen: Was hilft uns weiter?)

- Wie - nach welchen Gesichtspunkten - will ich dementspre-
chend mein Referat gliedern?

- Auswertung: Wie l&sst sich das gefundene, verwertbare
Material entsprechend der geplanten Gliederung des Referates
zum Rohentwurf eines Arbeitsblattes oder Manuskripts ordnen
(Zitate, Notizen, Kopien usw.)? (Ordnungskriterien: Passt alles
zum Thema? Habe ich Vermutungen oder beweisbare Fakten
gesammelt? Soll ich neben Fragen und Unterscheidungen auch
Werturteile, methodische Bemerkungen, Fachbegriffe und Be-
lege flr meine Feststellungen/Arbeitsergebnisse vorlegen oder
einbauen?)

6) Die Niederschrift des Referates:
- Welchen Aufbau und welche Form wahle ich fur mein Refe-
rat?

(Beispiel zum Aufbau: Titelblatt / Vorwort / Inhaltsver-
zeichnis oder Uberblick / Einleitung / Textteil entsprechend
dem Inhaltsverzeichnis gegliedert / Zusammenfassung / Litera-
turverzeichnis / evtl. Stichwortverzeichnis oder Re-gister und
Anhang fir Tabellen, Dokumente usw.; zur Form: DIN A 4,
Schreibmaschine, einseitig beschrieben, fur neue Kapitel Uber-
schriften setzen und ggf. neue Seiten beginnen, Korrekturrand
lassen, max. 25 Zeilen pro Seite - anderthalbzeilig)
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- Erfolgte Niederschrift korrekturlesen (Uberprifen): Wo kann
ich noch Fehler berichtigen?

(Rechtschreibfehler, Grammatik, logische Gedankenfiihrung
ohne Spriinge, Widerspriiche und Abweichungen, verstandliche
Ausdrucksformen: sachlich, niichtern, nur begriindete Wertur-
teile, Zitate nur als Beleg fur Feststel-lungen und nie ohne Quel-
lenangabe inkl. Seitenzahl, méglichst keine plumpe Umgangs-
sprache mit Kraftausdriicken usw., mdglichst anschaulich, kurz
und genau!)

7) Das Referat halten (\Vortrag, Gestaltung der Unterrichts-
stunde):
- Wieviel kann ich vortragen und den Zuhdrern zumuten?
(Garantie: Nach 20-30 min schalten alle Zuhdorer ab; Also:
Nie langer als 30 Minuten referieren! Tipp: Eine Textseite laut
lesen und die Zeit stoppen, mehrseitige Referate anschlielend
dementsprechend auf ca. 2-5 S. kiirzen)
- Wie soll ich mein Referat vortragen? Was kann ich tun,
damit es fiir die Zuhorer nicht zu einer langweiligen Vorlese-
stunde wird?
(Statt nur vorzulesen: Das Arbeitsblatt erkl&ren und etwas zum
Thema erzéhlen, Stichworte erklaren, Sachverhalte diskutieren
unter Einbringung von Informationen. Laut genug sprechen.
Kurze, klare Satze bilden, Fachausdriicke am Anfang erklaren.
Mdglichst frei vortragen, lange Aufzahlungen vermeiden, lieber
treffende Beispiele einbauen oder schwierigere Teile in anderen
Worten wiederholen. Atempausen einbauen z.B. in Form von
Anekdoten, eingeschalteten Ubungsbeispielen, Aufforderungen
zu Fragen, Diskussionsbeitragen oder Kommentaren. Hilfsmit-
tel zur Auflockerung ausnutzen: Tafel, OHP-Folie, Wandzei-
tung, Arbeitsblatt, Kopien von Skizzen, Tabellen, Karikaturen
usw. - und nicht nervds werden!)

8) Uber das Thema und das Referat diskutieren:

- Gemeinsam mit den Zuhdrern einen Ruckblick auf das Re-
ferat halten: Sind Riickfragen zu beantworten? Haben die Zuho-
rer Meinungen zum Thema oder zum Referat selbst gedulert ?
Sollte das eigene VVorgehen erklart werden - eigene Erfahrungen
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mit dem Referat weitergegeben werden an nachfolgende Ar-
beitsgruppen oder Referenten ? (Reihenfolge der Meldungen
berticksichtigen: Diskussionsleitung liegt beim Referenten!
Maglichst alle Zuhérer noch zu Wort kommen lassen.)

9) Wie wird ein Referat bewertet? (Mdgliche Kriterien)

a) War der Vortragende gut informiert? Verstand er, was er
vortrug? Konnte er Zuhdrerfragen be-antworten? (Grad der
Informiertheit)

b) War die Darstellung themabezogen, verstandlich, gegliedert,
knapp, anschaulich (oder am Thema vorbei, unverstandlich, viel
zu lang und langweilig )? (Grad der Genauigkeit und Fasslich-
keit der Information)

¢) Konnte der Vortrag bei den Zuhdrern Interesse wecken?
(Grad der Motivation der Horer)

d) Wurde laut genug gesprochen, anregend, flissig und wurde
Wichtiges betont? (Grad der Horerorientierung in der Sprech-
technik)
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Methodenseite Nr.2: Wie analysiere ich einen
(ethisch argumentierenden) Sachtext?

In Ethik und Philosophie, aber auch in anderen (Geistes-)
Wissenschaften haben wir es oft nicht mit unterhaltsam
erzdhlenden, sondern mit kompliziert beschreibenden und
argumentierenden Sachtexten zu tun - oft sogar im Umfang
ganzer Biicher und Buchbinde. Zur Analyse von bzw. zur
Arbeit mit einem solchen Sachtext muss der Text oder
Textausschnitt also erstens aufgenommen, zweitens unter-
sucht (analysiert), drittens verstanden und erst dann viertens
ecingeordnet und gedeutet (interpretiert) werden, bevor ab-
schlieBend eine sachgerechte, eigene Stellungnahme erfolgen
kann (Erérterung). Um dieses Ziel erreichen zu kénnen,
empfiehlt sich daher ein systematisch-methodisches Vorge-
hen in den vier folgenden Schritten (Hier jeweils mit dem
Etappenziel des jeweiligen Schrittes, den hierzu verfolgten
Fragestellungen und den demgemil sinnvollerweise zu
bearbeitenden Teil- bzw. Arbeitsschritten angegeben):

1) Den Inhalt referieren:

Ziel: Ein vorlaufiges Gesamtverstandnis des Textes durch Ge-
dankenaufbau und Zusammenfassung der wesentlichen Aussa-
gen/Thesen des Textes bzw. des Textabschnittes
Fragestellung: Was sagt der Verfasser aus?

Arbeitsschritte: a) Klaren der Unklarheiten, b) Textart bestim-
men, ¢) zugrundeliegende Frage (Problem, Kern der Informati-
on) erfassen, d) vermutliche Aussageabsicht (Intention) des
Autors formulieren, e) den Argumentationsverlauf erfassen:
These/Argumente/Beispiele/Ldsung (Ergebnis).
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2) Den Aufbau untersuchen (Text-/Strukturanalyse)

Ziel: Eine Untersuchung der sprachlich-stilistischen Gestal-
tungsmittel zwecks Erfassung der ihrer Funktion zugrundelie-
genden Intention und Wirkung

Fragestellung: Wie hat der Autor seine Aussagen sprachlich
gestaltet?

Arbeitsschritte: a) Beschreibung von Wortschatz, Satzbau, Sat-
zarten und relevanten Stilmitteln (quantitativ/qualitativ) zur
Gewinnung einer Perspektive, b) Erfassen und Formulieren der
Grundhaltung des Textes (subjektiv oder sachlich-
argumentierend oder ,,nur® rhetorisch oder gar sprachkiinstle-
risch), c) der Erzéhlintention (Was und wen will der Autor
erreichen?) und d) der Wirkung des Textes auf die Adressaten.

3) Den untersuchten Text einordnen (kommentieren, interpre-
tieren, deuten)

Ziel: Den Sinngehalt des Textes erldutern; soziokulturelle Hin-
tergriinde des Textes erfassen

Fragestellung: Was meint und will der Verfasser?
Arbeitsschritte: a) Sach- und Sinnerl&uterungen zu der/den
Textaussagen geben, b) Bestimmung der weltanschaulichen
Sicht des Verfassers, ¢) Beschreibung des Selbstverstandnisses
dieses Autors (in seinem Weltbild), d) Beschreiben seines Le-
serkreises unter Rickgriff auf Quelle, Entstehungszeit, Anlass,
Vorbilder und ggf. Kontext des Textes (Letzteres insbesondere
bei Textauszlgen), e) Erarbeiten und Vortragen einer Kurzbio-
graphie und Wirdigung des Autors.

4) Mit dem Text argumentieren

(End-)Ziel: Auseinandersetzung mit dem Text zum Zwecke
einer sachgerechten, personlichen Stellungnahme
Fragestellung: Wie beurteile und bewerte ich die Ausfiihrungen
des Verfassers?

Arbeitsschritte: Bewertung zu folgenden Punkten: a) Ist die
Darstellung tiberzeugend? b) Ist die Losung einleuchtend? c)
Sind die Argumente stichhaltig oder unhaltbar? d) Sind die
vorgebrachten Beispiele aus-drucksstark oder unpassend? e)
Erfolgt die Problemdarstellung objektiv oder vereinfachend?
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Erfolgt sie tibertrieben, zu optimistisch, zu pessimistisch oder
gar einseitig? f) Gibt es ungenannte VVoraussetzungen? g) Ist
die Darstellung sprachlich gelungen? h) Entspricht die Text-
aussage eigenen Erfahrungen? i) Gibt es zu dieser Einschatzung
/ Bewertung / Schlussfolgerung weitere Argumente und Bei-
spiele? j) Formulierung der Schlusseinstellung: Zustimmung?
Ablehnung?

In den Geisteswissenschaften (Ethik, Philosophie, Theolo-
gie, Geschichte usw.) werden bei der Argumentation mit
Sachtexten und -themen verschiedene Denkweisen un-
terschieden. Ein , hermeneutisch® Denkender bemuht sich
um das ErschlieBen des fiir den Verstehenden Bedeutsamen
- er bringt Wesentliches zur Sprache, das - nach Meinung
jenes Denkenden - immer schon Geltende, und will so iiber
cin bloBes Interpretieren hinausgehen. Ein ,analytisches®
Denken ist nicht mit der Frage nach dem - nach Meinung
des Analysierenden ()- immer schon Geltendem beschiftigt,
sondern er untersucht und ist offen und frei fiir die Uber-
schreitung (Transzendenz) vertrauter Erfahrungen und An-
schauungen - es bemtiht sich um ,,wissenschaftliche® Ob-
jektivitit, indem es sich bei der Analyse von Texten und
Themen fiir den Gewinn neuer Erkenntnisse offenhilt.

Mithilfe des analytischen Denktypus sollen Sachverhalte
beschreibend wahrgenommen werden. Es werden Bedeu-
tungen festgestellt und sprachlich festgehalten. Hier kommt
es auf ein genaues Betrachten an, das Sachverhalten zuge-
wandt ist, ohne dabei den Betrachter selbst aus dem Blick zu
verlieren. Aber diese Beziehung wird nicht zum Schliissel
der Betrachtung gemacht. ,,Sachverhalt™ meint hier auch

sprachliche Vorginge, somit auch und sogar ... Bezichungen
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zwischen dem Wahrnehmenden und dem Wahrzunehmen-
den. ... So ist analytisches Denken cin auf den Uberblick
von Zusammenhingen und deren Aufgliederung gerichtetes
Wahrnehmen, dem es darauf ankommt, die genaue Exrstre-
ckung von Sachverhalten zu ermessen ... Wer analytisch
verfahrt, sieht sich nicht von vornherein in einen ,,bedeut-
samen® Erfahrungszusammenhang eingebettet. ... Natiirlich
kommen dabei auch Normen in den Blick, aber dies immer
zugleich hinsichtlich ihrer normierenden Valenz, also wiede-
rum im Blick auf einen Vorgang. Darum wire hier besser
statt von Wesentlichem und von Giiltigem von Verbind-
lichkeiten zu reden ...

Aber diese Wahrnehmung ist selber nicht ohne Verbind-
lichkeit, denn sie muss, wenn die Beschreibung kommu-
nikativ ermittelt werden soll, selber auf Regeln beruhen, die
ein gemeinsam (intersubjektiv) zugingliches Wahr-
nehmungsfeld umreiBlen. Dieses methodische Interesse an
der Feststellung von Verbindlichkeit ist darauf gerichtet,
singuldre Sachverhalte in dem allgemeinen Zusammenhang
gelten zu lassen, in dem sie aufgefunden werden. Darum
kommt es bei der Beschreibung auf den Verallgemeine-
rungsgrad an, der durch Beschreiben und Unterscheiden,
Vergleichen und hierarchische Ordnung von Beobachtun-
gen zu erreichen ist.

Aus alledem ergibt sich ein von dem hermeneutischen
Denktypus deutlich abgehobenes Argumentationsverhalten
und auch ein anderer Gesprichsstil, der daran interessiert
ist, durch genaue Beschreibungen ein Einverstindnis zu
erreichen und sich dadurch auch formulierbaren Verbind-
lichkeiten auszusetzen. Dabei mussen die sprachlichen Mit-
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tel von dem jeweils Bezeichneten klar unterschieden werden
kénnen. Das hei3t praktisch, dass Aussagen iiber etwas auch
als richtig oder falsch zu erweisen sind.

Das Sich-Einstellen auf Sachverhalte scheint die historische
Dimension oft auszuklammern. Auch wenn sich analyti-
sches Denken nicht auf unmittelbar Gegenwirtiges richtet,
spielt die Geschichte als Medium des Verstehens und
Wahrnehmens keine fiir die Wahrnehmung selbst aus-
schlaggebende Rolle ... Das heif3t freilich nicht, dass der
Zeitverlauf in dem die Phdnomene erscheinen und in dem
der Wahrnehmende sich selbst befindet und sehen muss -
bedeutungslos wire. Im Gegenteil: Die analytische Be-
schreibung beriicksichtigt durchaus, was vergangen, was
gegenwirtig und was zukinftig ist. Aber es kommt ihr nicht
auf den Gegenwartsbezug oder auf den Vergangenheitsbe-
zug als Verstehensrelation an, sondern auf die (jeweils
»gleichzeitige«, synchrone) Fesstellung dessen, was sich als

vergangen, gegenwirtig und zukiinftig erweist ...

Wer hermeneutisch vorgeht, wird leicht dem Analytiker das
Verharren in ,,bloBer” Empirie vorwerfen, wihrend der
Analytiker dem hermeneutisch Argumentierenden das empi-
risch unvermittelte Behaupten von Werten vorhilt. Bekannt
sind solche Entgegnungen aus philosophie- oder wissen-
schaftsgeschichtlichen Einordnungen ... etwa aus der Auftei-
lung in verstehende und erklirende Wissenschaften, oder
aus der Diskrepanz zwischen ,,wertneutralem Erkennen
und wertendem Zur-Kenntnis-Nehmen. Noch irrefiihren-
der als diese geldufigen Zuweisungen ist der Verdacht, der
hermeneutische Denktypus misse in bloem Traditionalis-

mus erstarren - und die analytische Denkweise wire de-
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mentgegen einem ahistorischen und geistlosen Positivismus
verfallen. Derlei Einordnungen und Unterstellungen fithren
aber nicht nur nicht weiter, sondern verstellen die Méglich-
keit einer differenzierten Arbeitsweise. Viele ethische Prob-
leme beispielsweise miissen zunichst einmal analytisch zur
Kenntnis genommen werden.....

Zitiert aus: G.Sauter, A.Storck: Arbeitsweisen Systematischer Theologie, Miin-
chen/Mainz, 19822, S. 24f
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8 Wissenschaft und Lernvorginge

8.1 Was ist Wissen(schaft)?

Seitdem es Menschen gibt, denken sie tiber Gott und die
Welt nach. Aus ihren Beobachtungen und Modellen wuch-
sen Lehrsysteme heran, die versuchten, den Kosmos, die
Schépfung bzw. das Universum zu verstehen und zu erkli-
ren (besonders in der Scholastik des Mittelalters). Durch die
Aufklirung in Gang gesetzt erfolgte dann langsam ein
Ubergang vom spekulativen Probieren auf der Basis des
magischen Weltbildes des Mittelalters hin zum rationalen
Denken der Neuzeit. Die kritische Vernunft der Forscher
vetlief3 sich nunmehr nur noch auf ,,rationale® Annahmen,
auf Hypothesen also, die sich in wiederhol- und nachpriifba-
ren Erfahrungen und Versuchen (den ,,Experimenten®,
unter definierten Bedingungen) als verniinftig erwiesen hat-
ten.

Das stets nachpriitbare Experiment allein wurde zum Prif-
stein fiir die Richtigkeit einer Hypothese. Dieses wurde erst
dann als Beweis flr das zuvor vermutete Naturgesetz aner-
kannt - oder eben als deren Widerlegung (Negation). Be-
hauptete ein Forscher nun, die Erde kreise um die Sonne
oder oberhalb der Wolken gebe es einen luftleeren Raum, so
war er den physikalischen Beweis fiir seine zunichst eher
philosophische Hypothese schuldig. Es gentigte z. B. nicht
mehr, sich in Anerkennung der ,,Mutter der Wissenschaf-
ten (der Theologie) auf Lehrautorititen wie die Bibel, Aris-
toteles oder adelige und fromme Augenzeugen angeblicher,
gottgewirkter Wunder zu berufen. Nun galt es, im iiber-
prifbaren Experiment, mit bestimmten Versuchsanordnun-
gen oder zumindest in logisch zwingenden und eindeutigen
Gedankenexperimenten selbst den Nachweis der Richtigkeit
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einer (Hypo-) These anzutreten. Durch eigene Wahrneh-
mung oder Messung sollte jeder Kritiker die Aussagekraft
des Experimentes und Wirklichkeit einer Theorie tiberprii-
fen kénnen.

Experimente und dazugehdrige Messinstrumente wie Waa-
ge, Fernrohr, Versuchsgirten und Laboratorien wurden
daher unentbehtliche Hilfsmittel jedes seridsen Forschers -
und bald biirgerte es sich ein, Messergebnisse, Theorien und
ganze Naturgesetze mathematisch, in Zahlen und Symbolen
zu formulieren. Die Forschung wurde ,,empirisch® - nur das
tatsachlich Messbare wurde noch als , wirklich® und ,,real*
anerkannt. Alles empirisch nicht Fassbare wurde der speku-
lativen Metaphysik, der Philosophie und Theologie zugewie-
sen, den ,,Geisteswissenschaften®, von denen sich die ,,Na-
turwissenschaften und die - auf ithnen basierende - indust-
rielle Technik nun abspalteten.

Aus der Astrologie (Sterndeuterei), die den Gestirnen magi-
sche Krifte zuschrieb (und somit den ,,Aberglauben® der
Mesopotamier an astrale Gottheiten tibernahm), erwuchs so
die wissenschaftlich arbeitende Astronomie (Stern- oder
Himmelskunde). Aus der Mythologie tiber urzeitliche, tie-
risch-g6ttliche Fabelwesen und magisch wirksame Heil- und
Wunderkriuter wurden Wissenschaften wie die Biologie,
Archiologie und Medizin - und aus der Probierkunst mittel-
alterlicher Alchimisten und Goldmacher sowie der mit Arz-
neien an Patienten herum-probierenden Wunderdoktoren
und ,,Quacksalber* entstanden so auch die Chemie und
Pharmazie.
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Die Sterne. Friiher hielten die Menschen Sterne flir Gotter und Stern-
deuter erstellten aus Geburtsdaten und Sternbildern astrologische Ho-
roskope. Heute ist die Naturwissenschaft namens Astronomie an die
Stelle des Aberglaubens getreten: Nur die auf beweisbaren Fakten
beruhenden Hypothesen werden noch als akzeptable Theorien und
Modelle vom Forschungsgegenstand (z.B. Kosmos, Fixstern) akzep-
tiert (Eig. Foto)

Als ,,wissenschaftlich® kann eine Arbeitsweise daher nur
bezeichnet werden, wenn:

1.) eine konkrete (auf bewiesenen Tatsachen (Naturgeset-
zen) oder zumindest auf verniinftigen Theorien oder
»yAxiomen® beruhende) Hypothese besteht, die empi-
risch (messend) Gberprif-bar ist, - und wenn:

2.) ein Versuch oder Experiment unter festgelegten Bedin-
gungen und wiederholbar hierzu so durchgefithrt wird,
dass es — auf Grund dieser Bedingungen - zur logisch
eindeutigen Bestitigung (Verifikation - oder aber zur
Widerlegung, der Negation) dieser Hypothese geeignet
1st.

Diese ,,#ry-and-error‘-Einstellung wurde zwar als positivis-
tisch und materialistisch kritisiert, hat aber zum technisch-
wissenschaftlichen Fortschritt (und somit auch zum Auf-
und Ausbau der chemischen Industrie) wesentlich beigetra-
gen. Allerdings zeigt sich, dass auch die empirische Natur-
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wissenschaft letztendlich auf viele unbeweisbare Annahmen
angewiesen ist und an ihre Grenzen stolen muss (Beispiele:
Heisenbergsche Unschirferelation, Urknall, Gott).

Folgende ,,Grundbegriffe* wissenschaftlichen Vorgehens
und Denkens kennzeichnen also (Na-tur-) Wissenschaften:

1.) Eine wissenschaftliche Arbeitsweise basiert auf einer
konkreten Hypothese, die empirisch tiberpriifbar ist.
Diese Uberpriifung geschieht experimentell, also durch
einen Versuch, der zur logisch eindeutigen Bestitigung
(oder aber Negation, also Widerlegung) dieser Hypothe-
se geeignet ist (s.0.).

2.) Eine Hypothese ist eine auf bewiesenen Tatsachen (Na-
turgesetzen) oder zumindest auf ,,Axiomen® beruhende
Vermutung, Problem- oder Fragestellung, deren Rich-
tigkeit sich expe-rimentell priifen ldsst.

3.) Ein Axiom ist eine logisch verniinftige, aber experimen-
tell nicht prifbare Theorie oder Grundannahme, auf der
eine wissenschaftliche Theorie beruht. Axiome bedurfen
von der Logik her in der Regel keines Beweises. Zumeist
sind sie daher auch nicht empirisch beweisbar.

4.) Ein Experiment ist ein methodisch angelegter, d. h. heil3t
unter festgelegten Bedingungen stattfindender und daher
allgemein mess-, priif- und wiederholbarer Versuch zur
Bestitigung (Verifikation) oder Widetlegung (Negation)
einer Hypothese.

5.) Ein wissenschaftlicher Beweis ist eine durch Experimen-
te iberpriifte und als allgemein richtig oder zutreffend
erwiesene (Hypo-)These. Bewiesene, naturwissenschaft-
liche Thesen von grundlegender Wichtigkeit werden
»Naturgesetz genannt.

6.) ,,Empirisch* nennt man alle Sachverhalte und Erschei-
nungen im Universum, die sich messen lassen.
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8.2 Methoden der modernen
Naturwissenschaften - wie arbeiten ,,Forscher¢?

Das forschende Vorgehen eines Archidologen, Bibelfor-
schers oder Chemikers fihrt zum Erwerb neuer (Er-)
Kenntnisse. Dennoch unterscheidet sich das Vorgehen ei-
nes neu hinzulernenden Forschers von dem eines Men-
schen, der ein moralisches Bewusstsein neu ausbildet oder
ein ethisches Urteil fillt. Die Forschungstitigkeit der Physi-
ker, Chemiker, Biologen und Informatiker hat uns zwar
Kernwaffen, Umweltgifte, Genmanipulation und Compu-
terviren gebracht. Die Grundlagenforschung an sich kann
deshalb ethisch aber nicht als schlecht beurteilt werden, nur
weil aus ihr auch leicht missbrauchbare Werkzeuge hervor-
gehen koénnen.

Im Gegenteil: Die Grundlagenforschung an ethisch schein-
bar véllig unbedeutenden Themenbe-reichen (wie z.B. dem
der Atomkerne, Erbgutmolekiile oder Computerprogram-
me) kann im Nachhinein eine hohe und u. U. brisante ethi-
sche Relevanz bekommen, wie das Beispiel Fritz Haber und
Carl Bosch zeigt.

Haber und Bosch entwickelten um 1913 - 1918 ein Verfah-
ren zur kiinstlichen Herstellung des Stoffes Ammoniak, wie
es eben Ziel und Aufgabe der Chemiker ist, Molekiile zu

bauen.

Habers Ammoniakmolekiile (aus Wasserstoff (H) und Stick-
stoff (N) nach dem Reaktionsschema

N, + 3 H, = 2 NH, produziert) machten die Produktion
von synthetischen Diingemitteln erst méglich; indirekt wur-
de Luft so zu Nahrung — eine Tat, die Europa spiter vor
méglichen Hungerkatastrophen bewahrte. Die ethische
Bewertung der grofitechnischen Produktion von Ammoni-
akmolekiilen nach dem Haber-Bosch-Verfahren kann je-
doch nicht nur positiv sein, denn auch Sprengstoffe wurden
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im Ersten Weltkrieg aus Ammoniak hergestellt (weshalb
Habers ,,Kriegschemikalien AG* die Ammoniakproduktion
im Werk Leuna von im Jahre 1917 nur 100 Tonnen tiglich
bis Ende 1918 auf 75000 Tagestonnen erhéhte).

Auch die Kunst, kompliziertere Riesenmolekiile zu bauen -
fur Kunststoffe z. B. oder fur Arzneimittel wie Insulin, Me-
thadon und Viagra — zeigt, dass als das nur durch vorausge-
gangene Grundlagenforschung von Minnern wie Boyle,
Avogadro, Dalton und Mendelejeff méglich wurde (Man
denke sich die heutige Gesellschaft einmal ohne all die
Kunststoffe und synthetischen Arzneimittel — ohne For-
schung wire ein Fortschritt unméglich).

Die naturwissenschaftliche, ethisch scheinbar wertneutrale
Grundlagenforschung konnte so michtige Werkzeuge her-
vorbringen, fir deren ethisch wohliiberlegte Handhabung
wir verantwortlich sind. Um diesen Zusammenhang exemp-
larisch aufzuzeigen, wurde hier der folgende Exkurs von der
Entdeckung der Molekiile eingeschoben.

Am Beispiel einer solchen naturwissenschaftlichen Entde-
ckungsgeschichte (wie eben z.B. in der Chemie) ldsst sich
zudem gut aufzeigen, dass sich das Vorgehen eines ethisch
wertenden, logisch argumentierenden Philosophen von dem
eines Naturwissenschaftlers grundsitzlich unterscheidet —
trotz der o. g. formalen Ahnlichkeit. Als Beispiel wurden
hier nochmals die o. g. Begriffe ,,Element™ und ,,Atom*
bzw. ,,Molekiil“ gewihlt. Uber sie hatten ja schon Demokrit
und weitere antike Philosophen ebenso angestrengt nachge-
dacht wie auch tber ethische Grundbegriffe wie Tugend,
Sitte, Anstand und Moral.
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Beispiel / Exkurs: Von der Entdeckung der Molekiile

Atome sind unvorstellbar klein. Schon griechische Naturphilo-
sophen wie Leukipp und der oben erwdhnte Demokrit hatten im
5. Jh. v. Chr. vermutet, dass die Materie - alle Stoffe der Welt -
aus kleinsten, unvergénglichen und unteilbaren Teilchen beste-
hen wiirde. ,,Unteilbar* heit auf Griechisch ,,a-tomos*, und so
benannten sie sie ,,Atome* Beweise fir ihre Existenz hatten sie
keine - ebenso wenig wie Sokrates beweisen konnte, dass ein an
ethischen Tugenden orientiertes Leben besser gelingt als das
eines skrupellosen Egoisten. Ein Jahrhundert spater wurde ihre
Lehre, die Atomistik, von Aristoteles verworfen. Auf der Basis
von Spekulationen tiber den ,,Stein der Weisen“ und vier angeb-
liche Grundstoffe (Elemente) Wasser, Feuer, Luft und Erde
entwickelte sich die Alchimie - oft mit dem Ziel der Herstellung
von Gold, Heil- und Wundermitteln.

Sir Robert Boyle verdffentlichte 1661 sein satirisches Buch
,,Der skeptische Chemiker. Er rechnete gnadenlos mit den
leicht- und aberglaubigen Alchimisten seiner Zeit ab. Bestand
haben sollten nur Theorien, die sich beweisen lassen - und als
Urstoff oder Element sollten nur Stoffe gelten, die sich als un-
zerstorbar und unherstellbar erwiesen haben (wie z.B. Gold),
sich chemisch nicht zerlegen lassen.

Auf der Basis dieses neuen Elementbegriffes fur die damals
schon bekannten vierzig Elemente grindete John Dalton dann
1808 die moderne Atomtheorie der Naturwissenschaften: Jedes
Element sollte aus Atomen einer bestimmten Art bestehen -
diese kleinst-mdoglichen Stoffportionen verschiedener Elemente
sich voneinander also durch GréfRe und Masse unterscheiden,
innerhalb eines Elementes jedoch voneinander ununterscheidbar
sein und sich einander gleichen wie ein Ei dem anderen.

Nur wenige Jahre zuvor ndmlich hatte Antoine L. Lavoisier
entdeckt, dass die Gesamtmasse bei chemisch reagierenden
Stoffgemischen unverdndert bleibt (Gesetz von der Erhaltung
der Masse, Deutung von Boyle: Atome verschwinden nicht, sie
verbinden sich nur !) und dass chemische Elemente sich mitei-
nander nur in ganz bestimmten, gleichbleibenden Masseverhalt-
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nissen zu neuen Stoffen verbinden (Gesetz der konstanten Mas-
severhéltnisse, Boyle: Es entstehen ,,compounded atoms*,
Atomverbénde aus ganz bestimmten Anzahlen von Atomen).
Wir nennen diese Atomverbinde heute ,,Molekiile® und erklé-
ren ihre konstanten Masseproportionen dhnlich wie ein Fliesen-
leger den Bedarf unterschiedlicher Anzahlen von Fliesen zur
Herstellung bestimmter Kachelmuster (Beispiel Schachbrett-
muster: zwei Fliesensorten immer im Verhaltnis 1:1).

Schon drei Jahre spéter, 1811, entdeckte der Italiener Amadeo
Avogadro eine GesetzmaRigkeit, die den direkten Vergleich der
Masse von Atomen erlaubte. Nach Dalton sollten die kleinst-
mdglichen Stoffportionen chemischer Verbindungen wie Was-
ser ja aus Atomverbénden bestehen, aus Molekdlen, die be-
stimmte Anzahlen von Atomen der Elemente enthielten, aus
denen sie entstanden waren (bei Wasser also: Aus Wasserstoff-
bzw. H- und Sauerstoff- bzw. O-Atomen). Es war jedoch noch
nicht méglich zu entscheiden, ob sich diese Atome - um beim
Beispiel der nur aus 2 Atomsorten bestehenden, ,,bindren® Ver-
bindung Wasser zu bleiben - im Wassermolekil im Verhaltnis
1:1 (also: Formel HO) oder 2:1 (also: H,0O) oder 1:2 (also: HO,)
oder gar 4:5 verbinden. Bei Habers Ammoniak (NH) wére es
das Verhéltnis 1:3 gewesen.

Avogadro fand nun heraus, dass gleiche Volumina verschiede-
ner Gase bei identischen Bedingungen (Temperaturen und Dri-
cke) - zum Beispiel in Gasflaschen - immer chemisch gleich-
wertige (,,Aquivalente) Stoffmengen, also Anzahlen von Teil-
chen enthalten. Die der Stoffmenge von 1 g Wasserstoff oder 12
g Kohlenstoff entsprechende Menge nennt man seither ,,Aqui-
valentmasse®, oder wie Avogadro auf italienisch: ein ,,Mol*“ * .
Dabei muss stets bedacht werden, dass Stoffmenge n und Masse
m nicht das gleiche sind - hnlich wie auch 1 kg Kleingeldmiin-
zen nicht identisch ist mit 1 kg Kleingeldminzen: Auf Wert und
Wéhrung der einzelnen Geldstiicke kommt es an - ebenso wie
bei den Atomen auf ihre chemische Wertigkeiten und Aquiva-
lentmassen).
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Der ,,Satz von Avogadro®:

Mithilfe von Avogadros Entdeckung wurde es mdglich,
Anzahlen von Atomen in Gasportionen zu vergleichen
und ihre Masse zu bestimmen, ohne einzelne Atome er-
fassen zu kdnnen (Bild). Spéater entdeckte man dann,
dass ein Mol immer rund 6,023 e 10% Teilchen enthalt -
nicht nur bei Gasen, seien es nun 12 g Kohlenstoff , 199
g Golddampf oder 4 g Heliumgas. Zu Ehren von Avo-
gadro wurde diese Zahl ,,Number Avogadro‘ getauft
(Abkirzung: Na) . Mit ihrer Hilfe kénnen Sie nun auch
die Masse eines einzelnen Kohlenstoffatoms berechnen -
denn 12 g Kohlenstoff sind ein Mol. Die einem Mol eines
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Elementes entsprechende Masse einer chemischen Ver-
bindung in Gramm nennt man ,,molare Masse“ - sie ent-
spricht immer der Masse von 6,023 e 10 Molekiilen
bzw. Teilchen einer Verbindung. Atomare Masseeinhei-
ten werden in Bezug auf einzelne Atome in , units* an-
gegeben (Abkirzung: u) - ein u entspricht der Masse von
einem Zwolftel **C-Atom, also gilt: 1 u=etwa 1l g :
6,023 107 )

Das war gerade nun genau die GesetzmaRigkeit, die Dalton zum
Beweis seiner Atomhypothese noch gefehlt hatte: Nun brauchte
man nur noch je einen Liter Wasserstoff- und Sauerstoffgas
abzuwiegen, und schon konnte man messen, dass Sauerstoff-
atome sechzehn mal schwerer sind als Wasserstoffatome. Und
da sich Wasserstoff und Sauerstoff in ihrer chemischen Verbin-
dung Wasser stets in einem Masseverhaltnis von my : mg = 1:8
vereinigen, konnte es nur so sein, dass ein Sauerstoffatom im
Wassermolekul gleich mit zwei H-Atomen verbunden ist.

Von Avogadro stammt daher tbrigens auch unser Name fir die
kleinstmdglichen Teilchen chemischer Verbindungen: das itali-
enische ,,molecula“ heif}t ,,kleinste Masse“. Und es war fiir
Avogadro und Dalton der schonste Beweis ihrer Theorien, dass
bei der elektrolytischen Zerlegung von Wasser in seine Elemen-
te stets doppelt so viele Wasserstoff- wie Sauerstoffvolumina
entstanden - im Wassermolekil musste das Verhaltnis der
Atomzahlen H : O = 2 : 1 sein. Daher auch die Formel H,0.

Die Masse fr alle 92 in der Natur vorkommenden Atomsorten
wurde somit Uber stochiometrische Berechnungen (also von
Massebilanzen und -verhaltnissen chemischer Reaktionen)
durch direkte Wagungen bestimmbar.

Als die damals bekannten Elemente ihrer Atommasse nach
aufgereiht wurden, da entdeckten die Chemiker L. Meyer und
D. Mendelejeff 1869 schliellich, dass bestimmte chemische
Eigenschaften sich in dieser Aufreihung periodisch wiederhol-
ten: Das periodische System der Elemente (PSE) war geboren —
ein Hilfsmittel, dass Generationen von Chemikern half, grund-
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legende Eigenschaften der kosmischen Materie zu verstehen
und neue, inzwischen hoch bedeutsame Molekiile wie Ammo-
niak, Contergan, Viagra, Vitamin C oder die der Kunststoffe
und weiterer Medikamente, Diinge-, Entgiftungs- und sogar
Né&hrmittel zu bauen.

8.3  Wissenschaftsgeschichte - wie wirken
Ideen, Entdeckungen und Erfindungen?

Niemand kann behaupten,
Philosophen wie Demokrit und
Aristoteles oder Forscher wie
Demokrit, Avogadro und
Mendelejeff seien verantwort-
lich daftir, dass O. Hahn die

Atomkernspaltung und somit e %
die Funktionsweise der Atom- :2
bombe entdecken konnten, mit N 6 . S

der im Weltkrieg Hunderttau-
sende ermordet worden sind.

D. Mendelejeffs erstes
Periodensystem - hier das
Original mit seinem Port-

Auch in unserer Zeit werden
jedoch z.B. Gentechniker, Rep-

roduktionsmediziner und Dro- it auf einer russischen
gen- und Arzneimittelforscher Gedenkmarke. Es zeigt
oft verantwortlich gemacht eine Fulle bewiesener
dafiir, dass in unserer Gesell- GesetzmaRigkeiten tber
schaft Forschungsergebnisse Atome und Elemente an.

missbraucht werden.

Ein durch Forschung mithsam erlangtes Wissen ist eben
moralisch gesehen neutral - erst sein Ge- oder Missbrauch
kann ethisch bewertet werden.

145



Das Beispiel Contergan zeigt, dass solche Fille differenzier-
ter zu werten sind. Das scheinbar Beruhigung und segens-
reichen Schlaf spendende Arzneimittel Contergan wurde in
der BRD 1960-1962 gehandelt und verordnet (Es war auch
unter dem Namen ,, Thalidomid* gebrduchlich).

Auch Schwangere nahmen das Schlafmittel. Jahre spiter
zeigte sich, dass dieses Arzneimittel entsetzliche Missbildun-
gen an den damals noch Ungeborenen verursacht hatte und
zudem Nervenschidigungen bewirkte. Vertuschungsversu-
che und Millionenschwere Entschiddigungsprozesse folgten -
alles das, weil das Mittel zuvor nicht genug untersucht wor-
den war (keine ausreichenden oder nur unzulinglich aussa-
gekriftige Tierversuche, keine oder unzureichende klinische
Langzeit-Studien). Es blieben etliche missgebildete Opfer
zuriick - und ethische und juristische Fragen: Hatte man
hier an Forschungsgeldern gespart oder durch vorschnelle
Anwendung den schnellen Profit erhofft?
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8.4 Von der Verantwortlichkeit der Wissenden

zur Verantwortung fiir das Wissen

Auch die Wissenschaften sind in eine geschichtliche Ent-
wicklung eingebunden und subjektiver Deutung und Wer-
tung ausgesetzt. In gewissem Sinne sind sie zudem sogar
unfihig, die Existenz auch nur des kleinsten Teilchens zu
einem bestimmten Zeitpunkt und an einem genau festgeleg-
ten Punkt im Raum tiberhaupt zu beweisen (vgl. Abb.). Der
Wissenschaftler Heisenberg bewies durch seine ,,Unschirfe-
relation somit, dass trotz aller Forschungsexperimente
selbst in den Naturwissenschaften keine absolute Objektivi-
tit moglich ist.

Dieses von Werner Heisenberg (1901-1976)

um 1926 entdeckte Naturgesetz ist eine be-
Die ,,Unschérfe-  weisbare Aussage, die in der Naturwissen-

relation* schaft mit der physikalischen Formel Ax e Ap
~ h ausgedrickt wird: Es ist prinzipiell unmog-
& lich, den Aufenthaltsort x und den Impuls p
D eines Teilchens gleichzeitig zu bestimmen,

eine der beiden GroRen bleibt unbestimmbar
(Der Impuls p ist das Produkt aus der Masse m
und der Geschwindigkeit v eines Teilchens).
Heisenberg bekam fur diese Entdeckung 1932
den Nobelpreis.
Allein durch die Beobachtung des Experimentators wird ein
Teilchen schon beeinflusst - fast so dhnlich wie ein Titer,
der durch die Gesellschaft beeinflusst wird - durch deren
ethische Urteile oder moralische Verurteilung seiner Taten.
Wissenschaftliche Erkenntnistheorie und naturrechtliche
Ethik und Philosophie sind in dieser Hinsicht vergleichbar.
Der Nobelpreistriger Heisenberg formulierte diesen
wissenschaftstethischen Zusammenhang so:

(1) Die Wissenschaft hat aber auch ihre erkenntnistheoreti-
sche Komponente. Diese Komponente zerfillt in drei
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Teile: die Bezichung zwischen (a) den unmittelbar beo-
bachteten Daten ... und (b) den spekulativ vorgebrach-
ten, indirekt bestitigten ... Postulaten seiner Theorie ...

(2) Die Rolle des Wahrscheinlichkeitsbegriffs in der Fehler-
theorie, mit dessen Hilfe der Physiker das Kriterium be-
urteilt, wie weit die Ergebnisse seiner Experimente auf
Grund menschlicher Fehler von den ... Ergebnissen ab-
weichen ditfen ...

(3) Die Auswirkungen des vollzogenen Experimentes auf
das damit erkannte Objekt.

Wenn eine derart empirisch bestitigte Philosophie des Wah-
ren in den Naturgesetzen mit den Kiriterien des Guten und
des Gerechten in den Geisteswissenschaften und den Ge-
sellschaftswissenschaften gleichgesetzt wird, erhilt man eine
Ethik und eine Jurisprudenz des Naturrechts.

Mit anderen Worten: Man besitzt ein Erkenntniskriterium
und eine Methode, die wissenschaftlich sinnvoll sind, um
sowohl iiber die sprachlichen, persénlichen und gesellschaft-
lichen Normen als auch uber die Lebensethik zu urteilen,
die sich in Sitten, Gebriuchen und traditionellen kulturellen
Einrichtungen der ... Vélker und Kulturen der Welt verkor-
pern. Das Zusammentreffen dieser neuen Philosophie der
Physik mit den verschiedenen Kulturphilosophien der
Menschheit ist das wichtigste Ereignis der Welt von heute
und morgen.

Zitiert nach: W. Heisenberg 1959, in: Heisenberg, Physik
und Philosophie, Frankfurt am Main/Berlin 1965, S. 195ff

Auch die scheinbar objektiv feststehende, beweisbare Exis-
tenz der Umlaufbahnen von Elektro-nen-Teilchen um
Atomkerne war damit tibrigens widerlegt. Der Osterreichi-
sche Physiker Erwin Schrédinger entwickelte somit ein
»quantenmechanisches Wellenmodell vom Atom. Auf
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unsere Sichtweise komme es an, denn auch die (subatomare)
Realitit ist stets anders als unsere Auffassungen und Model-
le von ihr: Atomare Teilchen sind auch Wellen, so zeigt et,
und Wellen sind auch als Teilchen zu verstehen (Eigentlich
wollte Schrédinger nach dem Militdrdienst als Artillerieoffi-
zier im 1.Weltkrieg Philosoph werden, aber er widmete sich
dann doch der Physik. 1928 bis 1933 lehrte er in Betlin,
musste aber dann vor der vilkermordenden Politik Hitlers
flichen - wie viele andere Wissenschaftler auch).

Trotz der Unverstindlichkeit seiner ,,hohen® Wissenschaft -
sowie manchmal auch der seiner sprachlichen AuBerungen -
forderte er unermudlich, dass das Wissen der Wissenschaf-
ten weiter-gegeben werden miisse.

Eine Loslosung der Wissenschaft von Kultur und Gesell-
schaft (und deren ethischen Wertungen) empfand er als
Bedrohung von Wissenschaft und Kultur:

Es gibt eine Neigung zu vergessen, dass die gesamte Wis-
senschaft an die menschliche Kultur ... gebunden ist und
dass wissenschaftliche Entdeckungen .... au3erhalb ihres
kulturellen Rahmens sinnlos sind. Eine theoretische Wissen-
schaft, die sich nicht dessen bewusst ist, dass die Begriffe,
die sich fiir relevant und wichtig hilt, letztlich dazu be-
stimmt sind, in Begriffe und Worte gefasst zu werden, die
fur die Gebildeten verstindlich sind, und zu einem Bestand-
teil des allgemeinen Weltbildes zu werden - eine theoretische
Wissenschaft, sage ich, in der dies vergessen wird und in der
die Eingeweihten fortfahren, einander Ausdriicke zuzurau-
nen, die bestenfalls von einer kleinen Gruppe von Partnern
verstanden werden, wird zwangsliufig von der Gbrigen Kul-
turgemeinschaft abgeschnitten sein; auf lange Sicht wird sie
verkiimmern und erstarren, so lebhaft das esoterische Ge-
schwitz innerhalb ihrer fréhlich isolierten Expertenzirkel
auch weitergehen mag,
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E. Schrddinger: Gibt es Quantenspriinge?, in: The British
Journal for the Philosophy of Science, Band Il, S.109f, zi-
tiert nach: I.Prigogine / 1.Stengers: Dialog mit der Natur,
Minchen 1990, S.25f

(Anm. des Verfassers: Zentrale Stichworter sowie die Haupt-
aussagen wurden hier zur besseren Verstandlichkeit fett ge-
setzt).

—~ = e

(Bildquelle: Karikatur aus: M. Wachter: Von Sitten, Siinden und Sinnfragen.
Das aktuelle Ethik-Lehrbuch, Verlag www.school-scout.de, Miinster 2001
(ohne ISBN, da nur auf CD-ROM, Bezug online {iber www.school-scout.de / e-
learning-academy.de); ebenso die folgenden Karikaturen)
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8.5 Wissenschaft, Ethik und Glaube

Der Mensch des 21. Jahrhunderts?
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U Magie ist der Versuch, tbernatiirliche Michte
durch Formeln, Riten , Kulte und/oder andere Medien und
Handlungen dazu zu zwingen, in das natiirliche Geschehen
(die Welt der Menschen) einzugreifen. Nach dem magischen
Weltbild hat der Mensch die Méglichkeit, tiber okkulte
Praktiken ubernatitliche Wirkkrifte willentlich zu beeinflus-
sen und somit an- und hervorzurufen.

O Religion ist demgegeniiber lediglich der Versuch
ciner Kontaktaufnahme mit jenseitigen Michten und We-
sen: Der Mensch bleibt gegeniiber dem Transzendenten,
Jenseitigen der Bittende, er hat den Gé6ttern und Géttinnen
zu dienen, und von ihnen empfingt er dafir - eventuell und
aus reiner Gnade - eine Belohnung.

[ (Natur-)Wissenschaft beschrinkt sich, wie in
Kap. 1 erldutert, auf das Empirische (das Mess- und Wahr-
nehmbare) - das Transzendente als Bereich des Nicht-
Beweisbaren bleibt au3en vor. Ein naturwissenschaftliches
Menschenbild kann somit keine Aussagen tber die Stellung
des Menschen in Bezug auf Geister und Gotter machen -
auller vielleicht iiber die Auswirkungen bestimmter Religio-
nen und Weltanschauungen auf das Verhalten, das Denken
und den Ethos von Menschen und Menschengruppen.

U Philosophie ist das Nachdenken iiber den Men-
schen und ein Versuch, den Kosmos zu deuten - im Be-
wusstsein der Beschrinktheit menschlichen Wissens. Somit
sind auf der Grundlage dieser Geisteswissenschaft stets
unterschiedliche Weltanschauungen méglich, und auch
,»,das“ philosophische Menschenbild schlechthin (wie die
Uberschrift Kap. 2.1.1) gibt es nicht - ebensowenig wie es
nur eine Ethik oder nur eine allein wahre Weltanschauung
oder auch Religion geben kann, denn deren Wahrheit ist
wissenschaftlich nicht beweisbar.
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Religion ist also mehr als nur ein (philosophisch-

weltanschauliches) Nachdenken tiber das Jenseitige, das in
unverbindlichen Spekulationen verbleibt. Und sie beinhaltet

mehr als nur das wissenschaftlich objektiv Feststellbare,
mehr als experimentell beweisbare Hypothesen.

"Wir benutzen das Wort ,,iibernatiirlich®, wenn wir von ei-
nigen Glaubensvorstellungen anderer Kulturen sprechen,
weil dieses Wort abdeckt, was jene Vorstellungen fiir uns
bedeuten wirden, aber weit entfernt davon, derart unser
Verstehen zu verbessern, missverstehen wir wahrscheinlich
jene Vorstellungen durch den Gebrauch dieses Wortes.

Wir haben die Vorstellung von natirlicher GesetzméRigkeit,
und das Wort ,,iibernatiirlich® vermittelt uns etwas, das au-
Rerhalb des tiblichen Vorgangs von Ursache und Wirkung
anzusiedeln ist, aber es hat Uberhaupt nicht dieselbe Bedeu-
tung fiir die so genannten Primitiven.

Viele Menschen sind zum Beispiel davon (iberzeugt, dass
der Tod durch Zauberkraft verursacht wird. Von ,,Zauber-
kraft“ zu sprechen als einer Ubernatirlichen Kraft spiegelt
indes kaum die eigene Sicht dieser Menschen von dem
Sachverhalt, weil in ihrer Sicht geradezu nichts natirlicher
sein konnte. Sie erleben sie unmittelbar in ihrer sinnlichen
Erfahrung von Todes- und Ungliicksféllen, und die Hexen
sind ihre Nachbarn.

In der Tat diirfte in der Sichtweise dieser Menschen umge-
kehrt, wenn jemand nicht durch Zauberkraft gestorben ist,
gesagt werden, dass er nicht einen nattrlichen Tod gestor-
ben ist und dass der Tod infolge der Einwirkung von Hexe-
rei heillt, durch unnaturliche Ursachen sterben."

Nach: Edward E. Evans-Pritchard: Theories of Primitive Religion.
Oxford 1965, S. 109f).
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Glaube, Wissenschaft und Weltbild / Konkretionen der
Schépfungsverantwortung:

/

[CHT Selio y .
WIEDE R
9,

5

’5 ;7/ 74k o
7 /// 777

) ML
(Bildquellen: Karikatur erneut aus: M. Wachter: VVon Sitten, Stinden und Sinn-
fragen. Das aktuelle Ethik-Lehrbuch, VVerlag www.school-scout.de, Miinster
2001 (ohne ISBN, da nur auf CD-ROM, Bezug online tiber www.school-
scout.de / e-learning-academy.de), Abbildung rechts: Camille Flammarion,
L'Atmosphéere: Météorologie Populaire (Paris, 1888), pp. 163, Gemeinfrei, (iber:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/87/Flammarion.jpg)
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Methodenseite Nr.3:,,Logik*“ — Wie argumentiert
man in Philosophie und Ethik?

Werturteile und normative Aussagen uben auf andere Menschen
stets eine Wirkung aus. Diese Wirkung (der Geltungsanspruch
ethischer Urteile) hangt davon ab, wie gut die Aussage (These)
begriindet wurde. In Ethik, Philosophie und den anderen (Geis-
tes-)Wissenschaften gilt es daher, philosophische Thesen und
ethische Werturteile mit Gberzeugenden Argumenten zu be-
griinden (Logik, Rhetorik). Sie missen logisch und zutreffend
sein, um den Horer oder Leser dazu bewegen zu kénnen, den
Geltungsanspruch einer Behauptung, Norm oder Bewertung
anzuerkennen. Es ist daher sehr hilfreich, typische Argumenta-
tionsfiguren und -strukturen zu kennen, wenn man eine gute
Begriindung vornehmen oder die Argumentationsstruktur eines
Textes untersuchen mochte (analysieren). Die Begriindung -
oder auch die Analyse einer solchen - kann folgendermafen
vorgenommen werden:

Ziel: Die Hauptaussage (Kernthese des Textes formulieren bzw.
erkennen):

(Haupt-)Ziel: Formulieren bzw. erkennen einer zentralen These,
fur die Zustimmung gesucht wird.

Fragestellung: Was will ich bzw. was will der Verfasser errei-
chen?

Arbeitsmdglichkeiten: Man verfasst einen Text, um beim Horer
oder Leser Zustimmung zu finden - zu einer Meinung, einem
Werturteil oder einer Norm. Hierzu sucht man dann im 2.
Schritt Argumente, um eine gute, Uberzeugende Begrindung
(Argumentationsstruktur) aufzubauen. Oder:

Man untersucht einen Text, um die zentrale Aussage des Autors
herauszufinden (vgl. Methodenseite Nr. 2), fir die dieser des
Lesers Zustimmung sucht. Diese Aussage kann eine Tatsachen-
aussage, ein Werturteil oder eine normative Behauptung sein.
Eine Tatsachenaussage ist durch Informationsbeschaffung als
eindeutig richtig oder falsch feststellbar. Es wird also ein ,,Be-
weis“ angetreten (Verifikation) oder eine ,,Widerlegung® (Falsi-
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fikation) der Aussage vorgenommen (ahnlich wie in einem
wissenschaftlichen Experiment). Meinungsaussagen hingegen
sind strittige Aussagen. Sie sind nicht eindeutig beweis- oder
widerlegbar. Diese Aussagen stellen somit ethische Werturteile
oder normative Behauptungen dar, die von ethischen Werten
und den sie schiitzenden Normen abgeleitet werden. Diese Ab-
leitungen nennt man Argumentationsstrukturen. Im Wesentli-
chen gibt es - im Folgenden nach ihrer moglichen Wirkkraft
geordnet - finf Formen von Argumenten:

1) Das Faktenargument:

Ziel: Begrindung einer Meinungsaussage durch logische Ver-
knupfung mit unstrittigen Tatsachenaussagen.

Fragestellung: Ist die als Faktenargument aufgefiihrte Tatsa-
chenaussage ein Einzelfall, oder ist die Begriin-dung stichhaltig
(stringent), weil sie sich logisch richtig auf viele, repréasentative
Fakten stutzt?

Arbeitsmethode: Die als Faktenargument aufgefiihrte(n) Tatsa-
chenaussage(n) daraufhin priifen, ob sie nicht nur einen Einzel-
fall darstellen, eine Ubertreibung oder eine logisch falsche
Schlussfolgerung. Faktenargumente sind oft die am ehesten
nachvollziehbaren und tUberzeugendsten Begrindungen.

2) Das Autorititsargument:

Ziel: Untermauern einer Meinungsaussage durch Berufung auf
allgemein akzeptierte Autoritat(en).

Fragestellung: Ist dieses Argument zwingend, oder kann man
sich auf eine andere, ebenso anerkannte Autoritét stutzen, die
die Gegenposition vertritt?

Arbeitsmethode: Uberpriifen, ob die zitierte Autoritit tatsach-
lich eine &hnliche oder identische Meinung vertritt, AuBerungen
maglicher Gegenmeinungen suchen und vergleichen.

3) Das normative Argument

Ziel: Untermauern einer Meinungsaussage durch Bezug auf eine
weithin akzeptierte Norm.

Fragestellung: Ist die These (Behauptung, Meinungsaussage,
Werturteil) einleuchtend und fundiert, oder wird sie lediglich
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durch den Bezug auf solche Normen fundiert, die von der
Mehrheit der Leser/Horer nicht oder kaum noch akzeptiert oder
als weniger bedeutsam erachtet werden?

Arbeitsmethode: Auflisten, welche Normen zur Begriindung
genutzt werden und ob diese Normen auch allgemein akzeptiert
werden.

4) Das analogisierende Argument

Ziel: Absichern einer These durch Ubertragung auf vergleichba-
re Beispiele aus anderen Bereichen.

Fragestellung: Ist der gewéhlte Sachverhalt (das Beispiel, die
Analogie) auf die These anwendbar, sodass sie nachvollziehbar
wird, oder sind die Lebensbereiche zu verschieden, um ver-
gleichbar zu sein?

Arbeitsmethode: Uberpriifen, ob die vorgetragene Analogie auf
die Meinungsaussage Ubertragbar ist.

5) Das indirekte Argument

Ziel: Die eigene Meinungsaussage glaubhaft erscheinen lassen
durch Entkréften der Gegenmeinung.

Fragestellung: Erscheint die These durch die Entkraftung der
Gegenthese triftig (glaubhafter, plausibler),

oder misslingt es, die Gegenmeinung als wirklichkeitsfern,
unstimmig (= in sich widersprichlich) oder sonstwie schwach
begriindet darzustellen?

Arbeitsmethode: Abschétzen, welche der gegensatzlichen Posi-
tionen auf die Adressaten realitatsnaher, stimmiger und somit
Uiberzeugender wirkt.

Sprachlich-stilistisch kénnen Argumente auf sehr unter-
schiedliche Art miteinander zu Argumentationsketten ver-
kntipft werden. Es kénnen direkte logische Verkniipfungen
erstellt werden, indem man ursichliche (kausale), bedingte
(konditionale) oder andere Hilfs- und Bindewérter benutzt
(Adverbien und Konjunktionen wie: daraus folgt, dass, weil,
infolgedessen, ...). Logische Verbindungen kénnen aber
auch indirekt nahegelegt (suggeriert) oder angedeutet wer-
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den, statt sie ausdriicklich zu nennen (explizit auszuformu-
lieren). Neben linearen Argumentationsketten sind auch
dialektische Strukturen méglich. Die Argumentation ,,Ich
behaupte, dass... (These), ...Ich berufe mich auf ... (Autori-
titsargument), ... Ein Beispiel hierfiir wire.... (ein Fakten-
oder analogisierendes Argument)“ ist z.B. eine Kette, wih-
rend ein dialektischer Aufbau folgendermal3en aussihe: ,,Ich
behaupte, dass.... (These)... Zwar gilt, dass ... (Gegenargu-
ment) ... , aber... (Pro-Argument). Vergleicht man nun ...
(Gewichtung, Abwigen), so sollte man also ... (Empfehlung,
Schlussfolgerung, Fazit — umgangssprachlich z.T. auch ,,die
Moral der Geschichte* genannt).”.

Inhaltlich sei hier nochmals an das auf Methodenseite Nt. 2
Gesagte erinnert: In den Geisteswissenschaften (Ethik, Phi-
losophie, Theologie , Geschichte usw.) werden bei der Ar-
gumentation mit Sachtexten und -themen verschiedene
Denkweisen unterschieden. Ein ,,hermeneutisch® Denken-
der bemuht sich um das ErschlieBen des fiir den Verstehen-
den Bedeutsame: er bringt Wesentliches zur Sprache, das -
nach Meinung jenes Denkenden - immer schon Geltende,
und will so iiber ein blofes Interpretieren hinausgehen. Ein
wanalytisches® Denken ist nicht mit der Frage nach dem -
nach Meinung des Analysierenden - immer schon Gelten-
den beschiftigt, sondern es ist offen und frei fiir die Uber-
schreitung (Transzendenz) vertrauter Erfahrungen und mo-
ralischer Anschauungen. Es bemiiht sich um ,,wissenschaft-
liche* Objektivitit, indem es sich bei der Analyse von Tex-
ten und Themen fir den Gewinn neuer Erkenntnisse
offenhilt.
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Aufgaben:

1) Unterscheiden Sie bei den folgenden Aussagen zwischen
Tatsachenaussagen, Werturteilen und normativen Behauptun-
gen:

a) Jugendliche Umgangssprache neigt zu coolen, kulturschadi-
genden Ubertreibungen, b) Ein Christ sollte einmal jahrlich
beichten gehen, ¢) Ein Moslem ist jemand, der Mohammed als
den wichtigsten Propheten ansieht, d) Eine Frau ist intelligenter
als ein Mann, e) In Diskotheken verstandigt man sich nur noch
Uber verstimmelte Satze oder nonverbal, f) Die Vandalen er-
oberten einen Grol3teil des Romischen Reiches, g) Es gibt im-
mer mehr Schler, die sich wie Vandalen benehmen, h) Vanda-
lismus ist als sozialschadliches Verhalten zu verurteilen, i) Ein
Menschenleben ist mehr wert als das Leben von 100 Versuchs-
kaninchen.

2) Analysieren Sie (a) mithilfe dieser Methodenseite erneut die
Argumentationsstruktur in dem fiktiven Text ,,Meinungséufie-
rung eines Pfarrers* in Kap. 1.2.3. und formulieren Sie (b) zum
gleichen Thema eine eigene Meinungséulerung. (c) Erstellen
Sie hierzu eine Argumentationsstruktur, in der jeweils ein Fak-
ten- und Autoritatsargument sowie ein normatives,
analogisierendes und indirektes Argument vorkommen.

3) Vergleichen Sie das auf dieser Seite Gesagte mit einigen
oben vorgestellten ethischen Argumentationsfiguren.
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8.6  Werte und Normen der Arbeitswelt
a) Aus einem Schuhmacherlehrbrief von 1804

1. Dw sollst dich vor allen Dingewn der walhwes Got-
tesfurcht befleyfigen, movgens und abends fleyfig
bethen und die Sovwv- und Feiertage inv die frivhe Pre-
digt gehen und selbiger mit Andacht beiwohmen. Jedoch
solches ohwme Wissen und Willerv deines Meisters nicht
thun, indem derselbe div es ohwne héchste Not nicht ver -
wehvet...

3. Sollst duwWausser vor die Gesellen gum Waschew inv
die Werkstatt bringen; nachhero-deines Meisters Schuthe
putzen und solche morgens und abends ar seir ge-
wohwdichv Orte setze.

4, Sollst duw deinem Meister in allem trew und
fleyRigr und verschwiegen seyn und dich nicht unterste-
heny etwas zuw unterschlage oder zuw veruntreyer

5. Sollst dw auf das Werkgeug wohl acht geben,
warwy div etwas abgeht, solches dem Meister ansagen
und warwv du siehust, dafl die Geselleny wie es oft geschie-
het, etwas verbrechew oder inv Leder verschneyden, so-
sollst duw ey demv Meister insgeheim angeigen und
sonstens allen Schaden verhindern helffen...

9. Wenw einv Gesell inv der Werkstatt sich ungebiihw -
lichy auffidwet, so-sollst duv es deinem Meister insgeheinm
angeigen, sovutens aber vor allen Schwditzer zwi-schesn
Meister und Gesellew dich enthalter.

10. Wenw Feierabend ist, sollst duw deine Werkstatt
abkehwen, das Werkgeug o seinen Ort stecken. Jedes
und alles mit Bedacht tun. Das Strolhv und die Haor
fleyfig aumssuchen; dafl kein Werkgeug doriv liegerv
bleibt, sonder awv sein gehd-riges Ort gebracht wivd.
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11. Sollst duw das Feuer und Licht insonderheit wohl
v acht nehumen und das Feu-ergeung mit gutemw Zunder
versehen und solchen o seinem Ort verwadwen.

12. Weruwv duww etwor v einesv Sovuv- und Feilertag
awsgehen willst, so-sollst es ohune Wissen und Willew dei-
nes Meisters oder Meisterin nicht tun, sonderw es guwor
ansagen; und wenwn duw ausgehst, sollst duw mit keinemy
bosen Bubenw heruwm-schweyfferv. Und inv Sumumar inv allesv
Stitcken dich bescheiden auffidhwen und dew lieben Gott
Jederzeit vor Augen und im Herzen haben, damit dw in
keine Stinde willigst und wider Gottes Gebot handelst.

Zuwm Beschufs, werwn duw diesenv Articeln inv allewy willst
nachkommeny so-gelobe solches mit Mund und Hands
und gil- einen jeden Meister die Hand. Hierauf, und
wenw dieses geschehen, sollev die Meister dem Jungewn
Glick und Segen gw seinew Lelwjohwen winschen

aus: K. Scheffler, (Hrsg.): Lesebuch aus dem Handwerk, Berlin 1942
(gekdirzt, Seite und Verlag unbekannt)

b) Kleiner Knigge fiir den Azubi eines Bankhauses
(1979)  (aus einem Faltblatt, Quelle unbekannt)

Sie sollten sich dartber im Klaren sein, dass Sie die Leistungen
der Bank an Kunden zu verkaufen haben. Der Verkaufserfolg
héngt auch weitgehend davon ab, ob der Verkaufer Sympathie
und Vertrauen ausstrahlt:

WIRKEN SIE SYMPATHISCH!

Erste VVoraussetzung fur die Ausstrahlung von Sympathie ist
eine ausreichende Korperpflege. Sorgen Sie durch reichliche
Verwendung von Seife und Wasser stets dafir, dass Sie sauber
und frisch wirken. Sparen Sie auch nicht mit frischer Wésche.
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Achten Sie besonders auf die Korperteile, die Ihre Mitmenschen
ohne weiteres selten. Vor allem am Bankschalter sehen viele
Kunden taglich Ihre Hande. Halten Sie diese und besonders Ihre
Fingerndgel sauber. Die Nagel sollen weder zu lang noch zu
kurz sein. Dicke Ringe wirken bei einem jungen Mann uner-
traglich und sehen nach ,,Gernegrof3" aus.

Als junge Dame sollten Sie, wenn uberhaupt, Nagellack mit
unauffalligen Farben benutzen. Ihr Schmuck darf nicht auf-
dringlich sein. Gehen Sie auch sparsam mit Parfum um. Seine
Art verrét viel vom personlichen Geschmack. IThr Haar muss
gepflegt wirken. Kontrollieren Sie gelegentlich, ob sich Schup-
pen auf Ihrer Kleidung befinden. Keinen guten Eindruck ver-
mitteln Haare, die einem standig ins Gesicht hangen. Die Her-
ren rasieren sich selbstverstandlich téglich. Leidet man unter
stdndigen Hautunreinheiten, so holt man den Rat eines Facharz-
tes ein.

Die jungen Damen kdnnen es sich noch leisten, mit Schminke
und Puder sparsam umzugehen. Denken Sie beim Schminken
daran, dass Sie nicht auf einer Bihne stehen, wo der Beschauer
weit entfernt ist, sondern dass Kunden wie Kollegen Sie von
nachster N&he betrachten. Ihre Jugendfrische wirkt da im all-
gemeinen mehr.

Achten Sie auch auf Ihre Kérperhaltung. Keinesfalls lehnt man
sich beim Gesprach mit Kunden irgendwo an oder limmelt sich
gar mit dem Oberkérper auf den Schaltertisch. Soweit Ihr Ar-
beitsplatz von Kunden eingesehen werden kann, verzichten Sie
tunlichst auf eine allzu lassige Sitzhaltung.

Ein Bankkaufmann passt sich in seiner Kleidung an den Rah-
men eines Bankhauses ein. Blue Jeans und bunte Pullover
erscheinen nicht unbedingt passend. Verfallen Sie auch nicht in
das Gegenteil und putzen sich heraus wie ein Pfau. Kleiden Sie
sich unauffallig und geschmackvoll!
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Hans M. Enzensberger: Ins Lesebuch fiir die Oberstufe:

9 Zusammenfassung: Wissen + Lernen

1.) Der Erwerb menschlichen Wissens kann auf unter-

schiedlichen Wegen erfolgen:

a) Im Alltag werden praktische und soziale Erfahrungen
gesammelt und verarbeitet. Das so erworbene Wissen
bezeichnet man u. a. als Erfahrung, Kenntnis, Klugheit,
Weisheit oder Intelligenz. Es besteht z. B. in praktischen
Fertigkeiten, kognitiven Fihigkeiten, psychomotorischen
Techniken und emotionalen Prigungen. Die Vorginge
beim Erwerb dieser Erfahrungen und Kenntnisse wer-
den von Wissenschaftlern wie Kohlberg, Piaget u. a. un-
tersucht und beschrieben - in Lerntheorien, Verhaltens-
forschung, Psychologie usw.

b) Die philosophische Methode des Wissenserwerbes
geschieht tber das Diskutieren, Werten und das logische
Argumentieren. Das so erworbene Wissen kann argu-
mentativ begriindete Meinungsidullerungen in Form von
Werturteilen und normativen Behauptungen machen.

¢) Die (natur-)wissenschaftliche Methode des Wissens-
erwerbes geschieht durch das Uberpriifen verifizierbarer
Hypothesen in Form von Experimenten. Das so erwor-
bene empirische Wissen ist ,,positivistisch®, es kann le-
diglich Tatsachenaussagen machen.
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ARBEITSSCHRITT: BEISPIEL:
(1) Beobachtung der erfahrbaren Welt Wenn Eisen mit Sauerstoff
(experimentelle oder empirische Untersuchung) reagiert, ist die Masse der Aus-
gangsstoffe identisch mit der

(2) Versuchsergebnis, Protokoll des Produktes Eisen-ll-oxid
(Intuition)
(3) Hypotfese (Anwendung deduk- Entsprechendes gilt auch

tiver Methoden und fur andere, chemische Stoff-
formaler und klassi- umwandlungen mit Sauerstoff
scher Logik

(4) GesetzmiBigkeit Gesetz von der Erhaltung

der Masse bei Oxidations-

(5) Theorie reaktionen
i (Zusatzexperiment/e)
(6) Einschrankung durci Das Gesetz gilt bei allen chem

Randbedingungen Reaktionen, aber nur in
abgeschlossenen Systemen

Die (natur-)wissenschaftliche Methode des Wissenserwerbs
Vereinfacht gesagt, wird hier durch die Priifung von Vermutungen
(Hypothesen) lediglich Faktenwissen angehiuft (unter Ausklam-
merung jeglicher ethischer Werteproblematik). Die Beschrinkung
auf einen Konsens von Methoden und Sprachregelungen und
Vereinfachungen der Fragestellung setzen dem wissenschaftlichen
Vorgehen Grenzen - wertende und nichtstatistische Aussagen
tber die Zukunft oder vernetzte Systeme sowie - siche Heisenberg
- von absoluter Objektivitit sind nicht mdéglich.

2) Als Intelligenz bezeichnet man die geistigen Fi-
higkeiten, die auf Einsicht und Verstand (,,Intellekt™) beru-
hende Klugheit. Man unterscheidet bei der Intelligenz eine
Héhendimension (abstrakt-logisches Denken), eine Tiefen-
dimension (Erfassung des Wesentlichen) und eine Breiten-
dimension (Mannigfaltigkeit zu bertcksichtigender Bege-
benheiten). Der , Intelligenzquotient™ (IQ) soll die gemesse-
ne Intelligenz relativ zum durchschnittlichen Maf3 an Intelli-
genz (1Q=100 %) ausdriicken.

3) Die Weisheit (lat.: sapientia, griech.: ,,sophia‘, vgl.:
,»Philosgphie’) ist eine der so genannten Kardinaltugenden,
besonders die der Philosophen. Sie ist eine Lebenshaltung,
die Menschen und Dinge auf Grund von Lebenserfahrun-
gen und Kenntnissen richtig einschitzt und relativiert, wih-
rend ,,Bildung* und ,,Klugheit” mehr auf das praktische
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Leben hin ausgerichtet sind (Schulen kénnen also Bildung
vermitteln, aber keine Weisheit).

4. Vernunft und Verstand sind die Fihigkeit, sinnli-
che oder gedankliche Inhalte in das Denken aufzunehmen,
zu entwickeln oder zu beurteilen (Kant: das Vermdogen zu
urteilen), auch das Vermdgen einer begrifflichen Erkenntnis
(im Unterschied zur Anschauung). Der Verstand wird oft
dem Intellekt gleichgesetzt, aber der Vernunft untergeord-
net. Man unterscheidet den theoretischen Verstand (als
Vermdégen, aus eigenen Grundsitzen zu urteilen) vom prak-
tischen Verstand (als dem Vermdgen, aus eigenen Grund-
sdtzen zu handeln).

5.) Mit dem Wort Wissenschaft bezeichnet man den
geordneten, nachpriifbaren und widerspruchsfreien Bestand
an Kenntnissen iiber einen jeweils bestimmten Bereich der
Welt sowie ein von bestimmten, anerkannten Regeln und
Methoden geleitetes Vorgehen, das dazu fithren soll, neue
Erkenntnisse zu erlangen (iiber Eigenschaften, Zusammen-
hinge und Gesetzmilligkeiten).

Erginzung: Wissenschaft ist immer an einen kulturellen Rahmen ge-
bunden (vgl. Schrédinger) und als eine ,,empirisch bestitigte Philosophie
des Wahren in den Naturgesetzen® beschreibbar (Heisenberg: Sie ent-
spricht somit einer ,,Ethik des Naturrechts“.). Mégliche Folgen einer
wissenschaftlichen Forschungs- und auch einer ggf. hieraus folgenden
industriellen Produktionstitigkeit sind somit stets mitzubedenken (Ve-
rantwortungs- und Wissenschaftsethik; Teilgebiete auch: Bio-Ethik, Gen-
Ethik, Okologie, Tier-, Pflanze- und Umweltschutz — von den Kirchen z.
T. auch ,,Bewegung zur Bewahrung der Schépfung genannt - usw.). So
kann z. B. aus dem Gas Ammoniak ein vor Hungertod bewahrendes
Diingemittel produziert werden — oder auch ein todbringender Kampf-
und Sprengstoff. Die Okologie ist ein Beispiel fiir bedeutende Zusam-
menhinge wissenschaftlicher Forschungstitigkeit und ethischer Proble-
me, denn chemisch neu produzierte Stoffe mit zunichst unbekannter
Wirkung diirfen z. B. ebenso wenig ungetestet in die Umwelt gelangen
wie neuartige, gentechnisch veridnderte Organismen oder klinisch nicht
getestete Medikamente. Beispiele wie DDT, die FCKWs oder auch CO2
zeigen, dass gutgldubig hergestellte und ohne anschlieBende 6kologische
Langzeitstudien groBitechnisch eingesetzte Produkte Schiden bis hin zu
globalen Ausmal3en verursachen kénnen.
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10 Anhang: Weitere Werke des Autors

1.) Die Heftchenreihe ,,Philosophie to go — Kleines
Taschenbuch uiber Gedanken zu Sitten, Siinden und

Sinnfragen® (fiir die Ficher wie Ethik, Philosophie und
Religionswissenschaften; Preis je Heft: von 8,99 bis

9,99 €):

Bd.1: Ethik und Philosophie (ISBN 9783754138281),

Bd.2: Anthropologie (9783754149980)

Bd.3: Wissenschaft und Verantwortung (9783754154100)

Bd4: Glick und Sinn (9783754156537)

Bd.5: Religionen und der Sinn des Lebens (9783754156827)

Bd.6: Was ist Ethik? (9783754157145)

2.) Lernhilfen fiir Schule und Studium — verstindlich
erklirend und anschaulich bebildert:

2a.) Lernen Lernen. Lernhilfen fiir Schule und
Homeschooling (epubli, ISBN 9783753104713 zu 8,99€,
preiswerter auch als ebook verfiigbar)

2b.) Merksitze und Formeln Chemie (epubli 2019, ISBN
9783748550129 zu 7,99 €,
auch als ebook erhiltlich: ISBN 9783748597735, fiir 3,99 €)

3) Kriminalromane und science-fiction:

1.) Peveling und die Miinstermafia (Munsters Kommissar
Peveling ermittelt — sein erster, ganz grofler Fall) (Band 1),
Softcover, Verlag epubli, ISBN: 978-3-565210-19-0, auch als
ebook tiber Amazon/Kindle verfiigbar
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2.) Peveling und der Mineralienmacho (Minsters Kommis-
sar Peveling ermittelt — sein zweiter, grof3er Fall) (Band 2),
Softcover, epubli, ISBN: 978-3-565211-10-4, auch als ebook
tber Amazon/Kindle verfugbar

3.) Peveling und die Monetenmacher (Miinsters Kommissar
Peveling ermittelt — sein erster, landesweiter Fall) (Band 3),
Softcover, epubli, ISBN: 978-3-565211-14-2, auch als ebook
tber Amazon/Kindle verfiigbar

4.) Regenwald-Razzia 2048 - Arturos Kampf am Rio Negro
(science-fiction-Reihe Die Raumsiedler von Puntirjan, Bd. 4),
(Softcover), epubli, ISBN: 978-3-565192-69-4, auch als
ebook tiber Amazon/Kindle verfiigbar

5.) Schraube locker — Jupps Tagebuch. Ein Teenager im
Kalten Krieg (¢zn Jugendroman in den 1980er Jabren) (Softco-
ver), epubli, ISBN: 978-3-565210-89-3, auch als ebook iiber
Amazon/Kindle verfiigbar

6.) Gulligold — ein Miinsterland-Ostfriesland-Krimi (Verlag
epubli, ISBN: 9783754134976 zu 9,99 €; auch als ebook
erhiltlich (Gulligold - Serienmorde in MS. Ein Westfalen-
Ostfriesland-Krimi, Verlag neobooks, 9783754182888 zu
3,49 €

7.) Das ALTAKOLIA-Projekt. Die Raumsiedler von
Puntirjan (Gesamtausgabe: Folge 1+2), als Taschenbuch
(Epubli-Verlag, ISBN 9783750272910, 488 Seiten zu 15,99
€) und als ebook (9783750276-956 zu 2,99 €)

8.) Das Anden-Artefakt. Eine historisch-phantastische
Erzidhlung. (ISBN: 9783565082920; als ebook: ISBN
9783750208155 zu 4,99 €, Buch auf Englisch, ISBN: 978-3-
74-750281-523 oder als ebook, ISBN 978374-0768-799 zu
7,99 €, sowie als Buch auf Franzosisch, ISBN 978-3-74-
752967-487)
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4) Sach- und Lehrbiicher: Neues tiber Forscher- und
Entdecker/inne/n - Spannendes aus den Naturwissen-

schaften:

1.) Analytik — die Geschichte. Kleine Entdeckungsgeschich-
te(n) der Analytik und Forensik, epubli, ISBN
9783748540885 zu 16,99€, auch als ebook (9783740745318
zu 7,99 €)

2.) Entdeckungsgeschichte(n) aus den BIOwissenschaften
und der Medizin (epubli, ISBN 9783748541561 zu 19,99 €;
auch als ebook: Verlag Twentysix, 978-374-0764463 zu 7,99
6

3.) Kleine Entdeckungsgeschichte(n) der Chemie im
Kontext von Zeitgeschichte und Naturwissenschaften,
Verlag Konigshausen und Neumann, ISBN: 9783826065101
zu 29,80 €, oder als ebook, Verlag Twentysix (ISBN:
9783740768782 zu 7,99 €)

4.) M. Wichter: Kleine Entdeckungsgeschichte(n) der
Astronomie im Kontext von Zeitgeschichte und Physik,
Verlag Konigshausen und Neumann, Wirzburg 2018,
ISBN: 978-3-8260-6511-8 zu 29,80 €, oder als ebook, Vetlag
Twentysix (ISBN: 9783740768744 zu 7,99 €)

5.) Chemiegeschichte(n) im Unterricht — Historische
Entdeckungen und Erkenntnisse als Lernhilfen im
Chemieunterricht, ein Impuls zur Fachdidaktik, ISBN:
9783754913826 zu 24,99 €; auch als ebook verfiigbar; gratis
als pdf zum Download:
https://www.mundo.schule/details/SODIX-000100888

5) Fiir (Selbst-)Lernende im Bereich Chemie (Schule,
Nachhilfe und Grundstudium):
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1.) Die Reihe ,,Chemie im Distanzunterricht® — selbsterkli-
rende Lernhilfen in sechs Binden:
(Preise je Band in schwarzweil3 s/w 9 bis 14 €, far-
big je 19 bis 24 €)
1: Stoffe, Teilchen, Reaktionen — ISBN farbig:
9783753144399, s/w. 9783753138558),
2: Elemente, Periodensystem, Atombau —farbig:
9783753148243, s/w: 9783753148168)
3: Salze, Sduren, Laugen — ISBN farbig: 9783753159218,
s/w: 9783753159249),
4: Redoxreaktionen — Energie aus chemischen Reaktionen;
ISBN farbig: 9783753165097, s/w: 9783753165028
5: Molekiilverbindungen, Strukturformeln, Stoffe als Ener-
gietriger;
farbig: 9783753172064; s/w: 9783753171609
6: Kohlenstoffverbindungen — Einfithrung in ihre Vielfalt:
Organische Chemie;
farbig: 9783753178547, s/w: 9783753178530

2.) Die Reihe Ub(erleg)ungsaufgaben Chemie — Fin
Arbeitsbuch fiir Schule und Studium (epubli), eine Reihe in
8 Binden:

Bd.1: Grundlagen der Chemie (ISBN: 978-3-748539-42-1
zu 15,99 €),

Bd.2: Allgemeine und Anorganische Chemie, Stéchio-
metrie (ISBN: 978-3-748539-46-9),

Bd.3: Physikalische Chemie (978-3-748539-47-6 zu
16,99€),

Bd.4: Analytische Chemie (978-3-748539-48-3 zu 16,99 €),
Bd.5: Grundlagen der Organischen Chemie (978-3-
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748539-52-0 zu 16,99 €)
Bd. 6: Anorganisch-chemische Technologie
(9783748571162 zu 21,99 €)
Bd. 7: Otganisch-chemische Technologie
(9783753133430 zu 23,99 €)
Bd. 8: Anorganisch-analytische Chemie. Ein Arbeitsbuch
fir Schule und Studium,
mit vielen chemischen Experimenten (Laborprakti-

kum), ISBN: 97837549-51378)

Bd.1+2 auch als Zusatz-Ausgaben i Farbe:
Bd. 1: Grundlagen der Chemie (ISBN: 978-3-750240-42-1
zu 24,99€),
Bd. 2: Allgemeine und Anorganische Chemie mit Stéchio-
metrie (978-3-750240-650, 23,99€),

Bd. 8 auch als Ausgabe fiir den Experimental-Unterricht:
in Farbe: Laborpraktikum Anorganisch-analytische
Chemie LAC (9783750270077 zu 22,99 €), preiswerter
auch in schwarzweil3: ISBN 9783754924761 zu 16,99€)

Zum Autor:

Autorenhomepage: https://michael-

waechter.jimdosite.com/

Als Autor im Epubli-shop unter:
https://www.epubli.de/shop/autor/Michael-
W%C3%A4chter/28316

Bei Amazon:
https://www.amazon.de/stores/author/BO01K6ND48
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