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Chemiedidaktik 2011

Lernen und Emotionen sind untrennbar miteinander verbunden. Derzeit sind enorme Anstrengungen

erkennbar, durch Bildungsaktivitdten die emotionalen Einschdtzungen von Chemieunterricht zu verdn-

dern. Gleichwohl ist Chemieunterricht (und Chemie) seit Jahrzehnten unbeliebt.

Gefiihlslagen — Begriffsvielfalt

@ Interessen, also auf Inhalte ge-
richtete Gefuihlslagen, sind derzeit
ein bevorzugtes Forschungsfeld in
der  Chemiedidaktik (Abbil-
dung 1). Gefihle werden von Ko-
gnitionen beeinflusst und wirken
auf Kognitionen zuriick. Emotio-
nen sind zentraler Indikator der
Wirksamkeitsforschung und der
Zustandsbeschreibung von Che-
mieunterricht.

Geftihle werden in der chemiedi-
daktischen Forschung unterschied-
lich betont, etwa im Sinne
¢ eines Strukturmodells menschli-

cher Interessen,

e der padagogischen Interessen-
theorie,

e ciner Bedingungstheorie von In-
teresse,

e cines pragmatischen Modells
emotionspsychologischer

Grundeinsichten,

e eines detaillierten Komponen-
tenmodells von Emotion,

e des sozialpsychologischen Kon-
strukts , Einstellung®,

¢ von emotional fixierenden
Imagebewertungen,

e der Selbstbestimmungstheorie
der Motivation oder

e einer tiefenpsychologischen Be-
trachtung von Interessenlagen.

Modellbetrachtungen sind insofern

einleuchtend, als Modelle Hilfen

vermitteln, Chemieunterricht emo-

tional wirksam zu gestalten.

Gefiihlslagen -
Forschungsinstrumentarium

¢ Um Emotionen zu messen und
zu objektivieren, gibt es vielfaltige
Techniken, die oft kombiniert und
auf spezielle Forschungsfragen zu-
geschnitten werden mussen. Quali-
tative Ansétze haben an Bedeutung
gewonnen. Emotionale Einschat-
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Abb. 1. Wesentliche Konnotationen emotionaler Kennzeichnungen in der fachdidaktischen

Literatur.

(Quelle: Fadok, N=2877)
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Abb. 2. Mimische Abstufungen der Smiley-
Skala.

zungen werden absolut (direkte
Frage mnach Chemieunterricht)
oder relativ (in Bezug auf andere
Unterrichtsfacher) erhoben.
Mitunter werden Kennzahlen
entwickelt: Beliebtheitsscores, Be-
liebtheitsmafSe oder Prozentrange.
Absolute Héufigkeiten von Facher-
praferenzen werden als Ranglisten
uber alle Unterrichtsfacher abgebil-
det, sie machen eindrucksvoll auf
die schulische Konkurrenzsituati-
on von Chemieunterricht aufmerk-
sam. Meist werden weitere Unter-
richtsvariablen erfasst, um vermu-
tete Zusammenhange aufzusptiren
und Hypothesen zu formulieren.
Die Instrumente sind auf Gultig-
keit und Zuverlassigkeit hin kon-
struiert. Uber die Repertory-Grid-
Technik, bei der Lernende befragt
werden, konnen sie das Untersu-
chungsinstrument weitgehend be-
einflussen, damit sind besonders
aussagekraftige Resultate zu erzie-
len. Das Kieler-Klassen-Kiebitz-In-
strument — als Beobachtungsver-
fahren fir die wechselseitige Bezie-
hung von Lehrenden und Lernen-
den konzipiert — erfasst, wie sich
das Lernklima im Chemieunter-
richt auf die Motivation der Schu-
ler auswirkt. Die Smiley-Skala (Ab-
bildung 2) stuft emotionale Bewer-
tungen nach Ausdruck ab, mogli-
cherweise nicht sehr valide, aber in
der Anwendung durchaus verlédss-
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lich. Sie ist eine einfache Methode,
unmittelbare Rickmeldungen zu
(Abbil-
dung 3) werden auf Gefithlslagen

erhalten.  Zeichnungen
von Lernenden ausgedeutet.

Eher zufallig werden in der Lite-
ratur Verhaltensaspekte von Ler-
nenden charakterisiert: , macht
Spaf3¢, ,waren begeistert*, ,war
nicht langweilig®, ,ist gut ange-
kommen*, ,waren zufrieden“, ,war
spannend®, ,waren erfreut”.

Betrachtungen zur Methodenin-
varianz sind selten, wenngleich sie
elementar sind, um die Evidenz der
Ergebnisse zu beurteilen. Interes-
santerweise kommen Erhebungen
zur Fachbeliebtheit mit Repertory-
Grid-Technik und Fragebogen zu
gleichen Einschéitzungen.

Selten wagt die Forschergemein-
schaft harte Prognosen: Um 1980
haben Wissenschaftler uber regres-
sionsanalytischen Techniken vor-
hergesagt, dass 10 Prozent mehr
Jungen und 5 Prozent mehr Mad-
chen Physikkurse in der Oberstufe
wahlen. Bertucksichtigt wurden
Verhaltensmerkmale der Lernen-
zukunftige fachdidaktische
Innovationen fir Unterricht und

den,

emotional begtinstigendes Lehrer-

verhalten. Vermutlich ist diese

Prognose nicht eingetroffen.

Gefiihlslagen — Befunde

@ Im Vergleich zu anderen Fa-
chern scheint sich nur eine Min-
derheit von Lernenden mit dem
Chemieunterricht zu identifizie-
ren. Nach einer Metaanalyse empi-
rischer Befunde bewerten Lernende
Chemieunterricht negativ (Tabel-
le), weitgehend unabhangig von re-
gionalen Gegebenheiten, von Lehr-
planen, vom Schultyp und vom Ge-
schlecht, und das seit tiber 100 Jah-
ren.

Schiiler wahlen ihre Leistungs-
kurse immer auch emotional; die
Leistungskurswahlen gelten als
Pradiktor fur Interessenorientie-
rung wie fur Leistungsverhalten.
Bundesweit entscheiden sich nur
wenige Schiiler fur einen Chemie-
leistungskurs. Emotionale Prafe-
renzen naturwissenschaftlicher Fa-

cher dienten gelegentlich auch als
Fachbe-
liebtheit und Fachinteresse korre-

Sozialisationsindikator.

lieren hoch.

Lediglich 39 Prozent der Teil-
nehmer an Chemieolympiaden, das
sind Schiiler, die sich in hohem
Mafe fur die Wissenschaft Chemie
interessieren, nennen Chemie als
beliebtestes Fach. Insgesamt sind
Interessen fur soziale Fragen,
Kunst und Politik von Olympioni-
ken gering ausgeprigt. Mathematik
und Physik sind neben Chemie
weitere Lieblingsfacher. Mit dem
Alter

weiter an Wertschatzung (Tabelle).

verliert Chemieunterricht
Gleichzeitig sinken im Unterricht
Anschaulichkeit,
rung und Spannung; Abstraktio-

Schiilerorientie-
nen, quantitativen Beziehungen,
Lernschwierigkeiten, Lenkung und
Stofffulle nehmen zu. Experimen-
telle Aktivitaiten stagnieren und
motivieren nicht in dem MafSe wie
angenomimen.

Immer wieder erfullt der Che-
hohe
Anfangserwartungen der Lernen-

mieunterricht emotionale
den nicht, ihr Interesse nimmt ab.
Riickmeldungen zum fldchende-
ckend umgesetzten Ansatz ,,Che-
mie im Kontext“ signalisieren, dass
diese Konzeption Interesse stimu-
liert. Emotional positive Auswir-
kungen sind nicht prazise und ziel-
genau zu prognostizieren. Weniger
ambitionierte Uberlegungen als die
Kontextvariante versuchen tber
Anwendungszusammenhange,

Prozessorientierungen,
tungsphasen und Handlungssitua-
tion Lernenden emotional entge-
genzukommen und Kompetenzer-
leben zu ermoglichen. Das Grup-
penpuzzle ist beliebter als Frontal-
unterricht, der insgesamt wenig ge-
schatzt wird. Die GruppengrofSe ist
zwar wichtig, die Effekte waren
aber geringer als erwartet. Die bild-

Erarbei-

hafte Prasentation von Sachverhal-
ten (ikonische Methode) hat nach
ersten Ergebnissen positive Aus-
wirkungen, ebenso das Arbeiten
mit Concept-Cartoons; sie visuali-
sieren zeichnerisch Aussagen zu
uber

chemischen = Konzepten

Sprechblasen. Kooperative Ansitze
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A Freshman

A Graduate

Abb. 3. Emotionale Zufriedenheit der Lernenden mit Chemieun-
terricht zu Beginn (Freshman) und nach einem Jahr (Graduate).
(Aus R. I. Dimitrov, B. T. Mateeva, J. Chem. Educ. 1997, 74 (8), 944)

im Fachunterricht machen mehr
Spafs, langweilen kaum. Sie er-
leichtern es, Geftiihle zu beachten.
Spielerische Momente sind beliebt.
Unterschiedlich werden geschicht-
liche Einblendungen bewertet.

Im Jahr 2005 dokumentierte die
Sasol-Studie, dass Chemie gemein-
sam mit Physik den letzten Platz in
der Rangfolge beliebter Facher be-
legt. Allerdings haben die Pisa-Un-
tersuchungen eine Interessenstei-
gerung an naturwissenschaftlichen
Fachern auf niedrigem Niveau
konstatiert. Negative Gefithlslagen
sind dennoch zu erwarten.
Wertschatzungen
variieren am starksten zwischen

Emotionale

einzelnen Schulen sowie zwischen
Schulklassen. Dies mag die Bedeu-
tung von Lehrerverhalten und viel-
leicht auch von unterrichtlichen
doku-
mentieren. Ob ein Lehrer beliebt

Arrangements insgesamt
ist, hangt stark davon ab, ob Schu-
ler sein Fach mogen. Chemielehr-
krafte sind daher im Nachteil.
Selbstkonzepte und Selbstein-
schitzung von Begabungen, Kom-
petenzen und Fihigkeiten gelten
als entscheidend fur emotionale
Bewertungen. Negative Assoziatio-
nen zur Chemie (inhuman, feind-
lich, aggressiv, schadigend, zersto-
rend) beeinflussen die Mehrheit
der Lernenden.
Experimentalunterricht gilt als
emotional (und effektiv) wirksam,
wird aber in seiner tatsachlichen
langfristigen Wirkung wohl uber-
schitzt.

Experimente insgesamt

gelten dennoch als unterrichtstra-
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Emotionale positive/negative Einschétzungen von Chemieunterricht relativ zu anderen Fichern (Rangpositionen) und tendenziell.

Jahr Stichprobe Klasse Region Positionen/Emotionale Wertungen
positiv negativ
1905 Lehrerinnenseminar Schlesien 8 (von 13) 4 (von 13)
1905 Volksschule 8 (Jungen) Schlesien 15 (von 15) 2 (von 15)
1905 Volksschule 8 (Méadchen) Schlesien 14,5 (von 15) 14 (von 15)
1915 Oberlyzeum 13 (Méadchen) Breslau 13 (von 14) 6 (von 14)
1915 Lyzeum 8 —10 (Méadchen)  Breslau 15 (von 15) 10 (von 14)
1921 Oberrealschule 10-12(Jungen)  Weidenau 3 (von 11) 9 (von 11)
1923 Gymnasium 11-13 (Jungen) PreuRen 5 (von 15) 8 (von 15)
1926 Lyzeum 8—10 (Madchen)  PreuRRen 10 (von 14) 5 (von 14)
1932 Gymnasium 10-13 PreufRen 10 (von 14) 11 (von 14)
(Madchen)
1954 Gymnasium Mittelstufe Hessen 4 (von 16) 13 (von 16)
(Jungen)
1954 Gymnasium Mittelstufe Hessen 2 (von 16) 7 (von 16)
(Madchen)
1954 Volksschule 8 Lineburg (Stadt) 7 (von 12) 2 (von12)
1954 Volksschule 8 Lineburg (Land) 11 (von 12) 1(von12)
1956/57 Keine Angaben 5-13 Hessen 3 (von 7)
1959 Haupt-, Realschule 6—10 Darmstadt 13 (von 20)
1961 Schulentlassene Berlin 8 (von 9)
1961 Hauptschule 8 Berlin 10 (von 12)
1965 Gymnasium 10 Frankfurt 8 (von 10)
1966 Grundschule 6 Berlin 2 (von 12)
1966 Haupt/Realschule/ 8/9/10 Berlin 8 (von 13)
Gymnasium
1966 PH-Studenten Berlin 11 (von 12)
1967 Hauptschule 9 Berlin 3 (von 7) 4 (von 7)
1967 Realschule 10 Berlin 1(von 7) 1(von 7)
1968 Gymnasium 13 BRD Unbeliebtestes Fach
1969 Realschule 8 Berlin 7 (von 13) 7,5 (von 13)
1969 Realschule 10 Berlin 13 (von 13) 1 (von 13)
1969 Allgemeine — 5-11 Leipzig 11 (von 11)
Erweiterte Oberschule
1969 Haupt-, Realschule 5-6 Kiel 2 (von 10)
Gymnasium
1969 Hauptschule 5-6 Kiel 4 (von 12)
1970 Volks-, Realschule 3-8 7 (von14)
1970 Realschule 5-6 Kiel 3 (von 12)
1970 Gymnasium 5-6 Kiel 9 (von 12)
1974 Realschule 8 Berlin 4 (von 13) 7,5 (von 13)
1976 Haupt-, Realschule 7 Berlin 8 (von 16)
1976 Haupt-, Realschule 8 Berlin 13 (von 18)
1976 Haupt-, Realschule 9 Berlin 18 (von 18)
1976 Haupt-, Realschule 10 Berlin 17 (von 18)
1977 Realschule 7-10 Kiel 12 (von 12)
1979/1980 Oberstufe 11-13 Minster Vorletzter Platz
1981/82 Gymnasium 11-13 Hessen 8 (von 12)
1981/82 Gymnasium 7-10 Hessen 5(von 12)
1981/82 Gymnasium 8-13 Hessen 12 (von 13)
1986/87 Realschule 9-10 Niedersachsen 12 (von 14)
1989/91 Keine Angaben 7-8 Thiiringen Beliebtheit nimmt ab
1992 Realschule 7—10 (Jungen) Baden-Wiirttemberg 12 (von 13)
1992 Realschule 7-10 (Madchen)  Baden-Wiirttemberg 12 (von 13)
1992/1993 Realschule 7-10 GieRen 10 (von 14)
1993 Berufsschule Bielefeld 11 (von 15)
1993 Realschule 7-10 Miinster 10 (von 14)
1994/1995 Wahlpflichtkurs LK 12 Baden-Wiirttemberg 9 (von 11)
1994/1995 Wabhlpflichtkurs GK 12 Baden-Wiirttemberg 12 (von 17)
1995 Gymnasium 11-13 Bremen, Bonn 8 (von 9)
1996 Realschule 7 —-10 (Méadchen) Baden-Wirttemberg 11 (von 13)
1996 Realschule 7—-10 (Jungen) Baden-Wiirttemberg 13 (von 13)
1997-2001  Gymnasium Bremen, Jena mittel bis gering
1999 Gymnasium 7-10 Bielefeld 12 (von 15)
2000-2010 Pisa Deutschland Geringe Interessenzunahme
2001 Olympioniken 12/13 Deutschland 1(von11)
2001 Keine Angaben 8-10 Essen Abnahme von 8. bis 10. Klasse
2001 Gymnasium 11-13 Baden-Wiirttemberg  Unbeliebtestes Fach
2003 Gymnasium 9-10 Miinster 6 (von 9)
2005 Jugendliche 8—13/BK Deutschland 8,5 (von 9)
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gend, wenn sie etwa qualitativ-phé-
nomenologisch ausgerichtet sind.
Vor allem die Modellierung chemi-
scher Vorgange, also das Hinein-
deuten von Theorien in Phinome-
ne, gilt als kompliziert, unver-
standlich und unbeliebt. Die er-
kenntnistheoretische ~ Dimension
von Experimenten ist zudem kaum
zu vermitteln, echte Forschungs-
perspektiven sind bei kurzen Lern-
zeiten nicht moglich. Experimente
sind zudem eine Motivationsfalle:
Haufig sind Experimente nur An-
schauungshilfe fir zu vermittelnde
chemische Begrifflichkeiten und
Abstraktionen. Dieses standardi-
sierte Unterrichtsarrangement
schatzen Lernende weniger, als
fachdidaktische Experten anneh-
men und wutinschen. Experimentel-
le Tatigkeiten, etwa als ,discovery
learning® charakterisiert, sind bei
Schulern beliebter und interessan-
ter als Deutungsversuche von che-
mischen Phanomenen. Die Kompe-
tenzebene ,naturwissenschaftliche
Arbeitsweisen“ ist wohl doch
schwieriger zu realisieren, als ver-
mutet.

Themen, denen Lernenden im
Alltag begegnen, sind beliebt, etwa
Lebensmittel, Kosmetik, Energie,
Technik, Geschichte, Kleidung und
Werkstoffe, aber auch jene Sach-
verhalte, die alltdgliche Chemie in
einem reflektierten, gedanklichen
Sinne spiegeln, etwa Werbung, Pro-
duktinformationen, Verbraucher-
verhalten und gesellschaftlich ak-
tuelle Probleme aus Umwelt, Ener-
gie oder Gentechnologie.

Jungen und Madchen bewerten
den Chemieunterricht, vor allem
im Anfangsunterricht, unterschied-
lich. Nicht koedukativer Unter-
richt wirkt sich positiv auf die Ein-
stellung der Kinder aus. Ge-
schlechtsdifferenzierte Bildungsin-
halte zu fordern, unterstellt unter-
schiedliche Bedurfnisse und Inte-
ressen. Diese sind sehr wahrschein-
lich. Fir Méddchen sind Inhalte in-
teressant, die auf sie selbst gerich-
tet sind und sich auf Korperlich-
keit, Geist, Seele und Naturerleben
beziehen. Lernarrangements fir
Maidchen miussten dies bertucksich-

tigen — etwa durch Alltagsthemen,
Umweltaspekte hinsichtlich Nutz-
anwendung, Sinnhaftigkeit und
Selbststandigkeit.

Fachaufweitende Themen wer-
den fur Unterrichtskonstruktionen
genutzt, oftmals allerdings nur als
Anreiz, um Fachsystematik zu ver-
mitteln.

Schiiler haben unterschiedliche
Interessen und bewerten daher das
schulische Angebot unterschied-
lich. Interessenschitzungen zu
konzeptionellen Entwurfen des
Chemieunterrichts variieren in der
Bewertung. Offene Unterrichtsfor-
men empfinden Lernende als posi-
tiv, weil sie tiber Themen und Me-
thoden in Grenzen mitentscheiden
konnen und sollen. Dann ware
Planung zugleich Unterricht, dies
ist far Schuler spannend und er-
zeugt Selbstwirksamkeit. In der Li-
teratur berichten Praktiker positiv
dartiber.

Die Forschergemeinschaft kon-
statiert zwar die Unbeliebtheit der
Fachsystematik (langweilig, unin-
teressant, abstrakt, schwierig, un-
verstandlich, unsinnlich), beachtet
diese Erkenntnisse aber nicht im-
mer. Als Lerninhalt wird die Fach-
systematik gerechtfertigt, weil sie
fur die chemische Deutungen des
Lebens und der Alltagszusammen-
hange als unverzichtbar gilt und
Denkstrukturen der Lernenden
schult: Alltag soll somit vom Ler-
nenden dekontextualisiert werden.
Das Fachliche wird dazu attraktiv
verpackt und verschlusselt. Der
komplexe Lebensalltag als Kontext
wird dabei einseitig und chemisch
stringent interpretiert.

Schiilerinteressen und Motivla-
gen einerseits sowie fachlich als
notwendig erachtete Bildungsan-
spriche andererseits sind also
nicht einfach auszubalancieren. Ei-
ne an Basiskonzepten orientierte
Fachsystematik gilt als Chance,
den Chemieunterricht zu entrim-
peln und sie in positive Zusam-
menhinge zu setzen. Die Geschich-
te des Chemieunterrichts zeigt
aber, dass stark an der Sache orien-
tierte didaktische Programme emo-
tional nie tragfahig waren.
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Gegenwartige Forschungslagen —
stetes Bemiihen

@ In Interventions-, Evaluations-,
Implementations- und Prozessstu-
dien hat die Chemiedidaktik in den
letzten Jahrzehnten emotionale
Fragen beachtet. Sie wurden in
steigendem Maf$ in Forschungsan-
satzen fixiert und meist objektiv-
selbstkritisch  gepraft. ~ Unklar
bleibt oft, welche Schliisse die For-
scher aus unerwarteten Resultaten
ziehen. Meist fassen sie weitere Er-
kenntnisarbeit im Sinne der For-
schungsgesamtkonzeptionen und
methodischer Einzelfragen ins Au-
ge. Themen, die Schiler affektiv
ablehnen, werden als Unterrichts-
inhalte nicht infrage gestellt, ob-
wohl sich die Stoffauswahl als zen-
trales Moment fur Interessensteige-
rungen herauskristallisiert hat. Un-
terrichtsansitze, die sich nicht aus-
schliefSlich an den Resultaten der
Chemie orientieren und die natur-
wissenschaftliche  Erkenntnisge-
winnung fir Schiler verdeutli-
chen, steigern die emotionalen Ak-
zeptanz wie auch forschende, ent-
wickelnde und prozessorientierte
Ansitze. Dem chemischen An-
fangsunterricht ~ messen  For-
schungsvorhaben eine hohe Bedeu-
tung zu.

Reine Interessenstudien  be-
schranken sich oftmals auf Be-
standserhebung, loten Chancen fir
Veranderungen negativer Erschei-
nungsformen und fur die Stabilisie-
rung von Verbesserungen eben
durch den Forschungsansatz aus.
Dazu werden Gefuihlslagen allge-
mein oder zu spezifischen Aktivita-
ten, Themen, Methoden und Kon-
zepten empirisch ermittelt, statis-
tisch differenziert, dokumentiert
und interpretiert. Die wohl wich-
tigste Interessenstudie Chemie,
durchgefuhrt am Leibniz-Institut
fir die Padagogik der Naturwissen-
schaften (IPN) Kiel, orientiert sich
zudem am psychologischen Kon-
strukt Interesse. Die Ergebnisse be-
statigen zunachst grundsatzliches
Wissen: Aktualitatsbeztige, Fach-
aufweitung und -integration, An-
wendungszusammenhange, Selbst-
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standigkeit, Offenheit, experimen-
telles Handeln begunstigen Interes-
se. Thre Schlussfolgerung, dass di-
daktische MafSnahmen weniger at-
traktive Inhalte aufwerten konnen,
ist eine (wohl zu) optimistische
Prognose.

Ungeachtet dessen bleibt die
Schwierigkeit, ob und wie empiri-
sche Daten verallgemeinert werden
konnen. Es ist nie auszuschliefSen,
dass nicht beachtete (und unbe-
kannte) Variablen die Forschungs-
resultate beeinflussen. Insofern
stellt sich immer haufiger die Frage
nach der Evidenz der Resultate, Be-
ziehungen und Wirkungen in Be-
zug auf Veranderungen emotiona-
ler Gegebenheiten.

Die Aussage, Interesse fur Che-
mie bilde sich in der Mittelstufe
(Klasse 7 bis 10) heraus, ist von ge-
ringer Evidenz, wenn allein die Le-
benslaufe von Chemiestudierenden
gedeutet werden.

Internetrecherchen  zu  For-
chemiedidakti-
scher Institute der Bundesrepublik

schungsprofilen

Deutschland konkretisieren einige
Aktivitaten, die Resultate sind ko-
hérent mit der Literaturlage. Die
Hinweise sind nicht immer sehr
spezifiziert, meist auf Einstellun-
gen oder Interesse als Forschungs-
feld beschrankt. Als Designvariable
werden Anwendungsaspekte oder
Umweltorientierungen prézisiert.

Nach ersten Befunden gelingt es,
affektiv positive Einstellungen zu
erzeugen. Laborexperimente wol-
len Interessen jiingerer Lernender
an der unbelebten Natur nutzen
und starken und somit positive Er-
wartungen an schulisches Lernen
erzeugen. Erfahrungsbasierte Inte-
ressenorientierungen stiitzen sich
eher auf kindliche Zugénge und
Vorstellungen zur unbelebten Na-
tur, dies erscheint weniger artifi-
ziell und konstruiert.

Fragen zum Lernklima werden
in Forschungsvorhaben zur Diag-
nosekompetenz angehender und
tatiger Chemielehrer eingebunden.
Somit lassen sich situative oder
langfristige Interessenlagen der
Lernenden einschétzen und verfol-
gen.

Die mitunter randstindige Be-
handlung affektiver Problemzu-
sammenhange gibt moglicherweise
nur begrenzte Hilfen fur die Unter-
richtspraxis: Diese ist situativ, so-
mit vom Forscher nicht bestimm-
bar. Dieses prinzipielle Problem
macht chemiedidaktische Bemtu-
hungen kompliziert.

Korrelationen von Emotionen
mit Variablen wie Lehrerverhalten,
Methoden, Medien, Modellbaukis-
ten, Einstiegen, Experimenten, di-
daktische Prinzipien, Konzepten,
Organisation, Noten, Textverste-
hen und Schulermerkmalen gelten
mitunter als in eine Richtung fest-
gelegt. In Forschungsvorhaben ge-
fundene positive Auswirkungen
werden durch die Designvariablen
erklért. Dies ist nicht unproblema-
tisch. Immer wieder aufs Neue
wird versucht die Frage zu beant-
worten, ob durch Unterricht (oder
auflerschulische Bildungsprozesse)
bewirkte Emotionen die Effektivi-
tat von Lernprozessen ursichlich
steuern. Dieser Zusammenhang ist
sehr wahrscheinlich.

Forschungsergebnisse, aulSer-
halb der Schule manifestiert, sind
far den Schulunterricht nur be-
grenzt relevant. Eltern-Kind-Labore
versuchen Elterneinfltisse bei der
Entwicklung kindlicher Interessen
zu relativieren, eine auch im sozio-
logischen Sinne diffizile Aufgabe.

Lehr-lernpsychologische Unter-
suchungsergebnisse stutzen che-
miedidaktische Erkenntnisse. Che-
mieunterricht muss sinnliche Er-
fahrungen und Eigenaktivitat der
Lernenden ermoglichen. Er vermit-
telt Schliisselerlebnisse fur eine in-
tensive Interessenforderung, Leis-
tungen sind tiber Interessensteige-
rungen zu stimulieren. Interessen
sind Teil eines individuellen Welt-
bilds und somit weitgehend unab-
hingig vom Unterricht.

Die chemiedidaktische Lehre -
Impulse durch Ausbildung

¢ Chemiedidaktiker haben eine
wichtige Vorbildfunktion. Erkennt-
nisse und Wissensbestande zu
emotionalen Aspekten von Che-

mieunterricht und deren Bedeu-
tung fur seine Planung und Gestal-
tung sind in der chemiedidakti-
schen Ausbildung zu kommunizie-
ren. Es gibt Hinweise, dass dies
nicht in dem MafSe geschieht, wie
es der Bedeutung gemafS ist und
den selbst formulierten Anspru-
chen der Forschergemeinschaft
entspricht.

Aussagen von Forschern wurden
mit Inhalten der chemiedidakti-
schen Lehre abgeglichen. Auch in
neuerer Literatur wird die Vermu-
tung geauflert, dass aufgrund ge-
ringer Studienanteile Akzeptanz-
fragen von Chemieunterricht nicht
nachhaltig genug thematisiert wer-
den. Referendare sind — so erste Er-
gebnisse — unsicher, wenn sie emo-
tionale Defizite diagnostizieren
und ihnen begegnen sollen. Sie be-
trachten sich als unzulanglich vor-
bereitet, obwohl sie eine emotiona-
le Beteiligung der Lernenden an-
streben. Von Lernenden emotional
abgelehnte Lehrplaninhalte stehen
nur begrenzt zur Disposition.

Internetrecherchen, bezogen auf
Grundpositionen der Lehre an
Hochschulen in Deutschland, ver-
deutlichen aber auch, dass Ausbil-
dungsprozesse den Studierenden
Wege und Strategien zeigen, spate-
re Praxis emotional zu kontrollie-
ren und positiv mitzugestalten, vor
allem in der schulpraktischen Aus-
bildung. Reflexionstibungen sollen
helfen, das Prinzip Schulerorientie-
rung zu verinnerlichen. Empfohlen
wird, affektive Dissonanzen (Miss-
tone, Unlust oder Desinteresse der
Schiiler) im Unterricht konstruktiv
aufzugreifen, zu kommunizieren
und zu reflektieren. Studierende
lernen, dass vor allem Leistungsbe-
reitschaft und Willensstiarke der
Lernenden sowie lernbegleitende
Aktivitaiten die Einstellung zum
Chemieunterricht bestimmen. Stu-
dierende widmen sich diesen Zu-
sammenhangen in eigener For-
schung. Diese hochschuldidakti-
schen Mafinahmen verstirken
Lernprozesse bei den Lehramts-
kandidaten, Schiiler und ihre Lern-
schwachen emotionalisierend in
Unterricht einzubinden.
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Fachdidaktische
werden dadurch erschwert, dass

Reflexionen

Studierende noch nicht tber gesi-
chertes Fachwissen verfigen. Zu-
dem ist die fachliche Lehre nur an-
satzweise auf schulische Curricula
ausgerichtet. Jene Schiiler, die das
Lehramt anstreben, sind dartuber
hinaus starker vom Chemielehrer-
verhalten aus ihrer eigenen Schul-
zeit geprégt, als dies die chemiedi-
daktische Ausbildung vermag.

Lehrerverhalten —
wie immer entscheidend

¢ Lernende bezeichnen ein Fach
als unbeliebt, uninteressant oder
unattraktiv, wenn es schlecht un-
terrichtet wird. Dieser immer wie-
der bestitigte Zusammenhang ist
so elementar wie seit Jahrzehnten
akzeptiert. Insofern sind Riickmel-
dungen der Schtuler zum Chemie-
lehrerverhalten ernst zu nehmen,
eben auch hinsichtlich affektiver
Wirkungen von Chemieunterricht
und als Reflexionsgrundlage fur
dessen Planung und Gestaltung.
Insgesamt schlagt Chemielehr-
kraften wenig Sympathie entgegen,
wenngleich die Lernenden mit zu-
nehmendem Alter die Lehrer im-
mer mehr respektieren. Lernende
scheinen tuber Respekt fachliche
Kompetenzen zu assoziieren und
eben zwischen den Verhaltenskon-
strukten Sympathie und Konnen
zu differenzieren. Chemielehrer
sind aber auch dann beliebt, wenn
sie Fihigkeiten der Lernenden ein-
schatzen und didaktisch angemes-
sen reagieren, also
e Abstraktionen veranschauli-
chen, um Lernschwierigkeiten
zu begegnen und Erfolgserleb-
nisse zu schaffen,
e informativ Lernverhalten analy-
sieren und kommunizieren und
¢ offene Handlungssituationen
schaffen.
Signifikante Zusammenhinge von
Lehrerbeliebtheit und affektiven
Einschatzungen von Chemieunter-
richt wurden immer wieder nach-
gewiesen. Die Fachbeliebtheit vari-
iert zwischen Klassen und Schulen
in hohem Mafle. Angemessenes

Lehrerverhalten fordert in beson-
derem MafSe positive Einstellungen
von Madchen. Chemielehrerver-
halten gilt als unabhingige Varia-
ble. Auch kontextbasierte Konzep-
te sind auf geeignetes Lehrerverhal-
ten angewiesen.

Emotionale Einschatzungen des
Chemielehrers werden mit didak-
tischen Kompetenzen sowie mit
grundsiatzlichen
Schule und Unterricht in Verbin-
dung gebracht. Fachliche Kompe-

Haltungen zu

tenzen sind fur Schruler emotional

allgemein  wenig  bedeutsam,
gleichwohl sind sie fur einen qua-
lifizierten Chemieunterricht un-

das
Konstrukt Schiilerorientierung in

abdingbar. Insofern weist
die Zukunft, macht also auf lern-
unterstitzendes und an der kind-
lichen Entwicklung interessiertes
Lehrerverhalten sowie Vermitt-
lungskompetenzen aufmerksam.
In dieser Hinsicht erscheint das
Verhalten naturwissenschaftlicher
Lehrer als verbesserungsfihig, so
die Quintessenz zahlreicher che-
miedidaktischer und padagogi-
scher Studien.

Stellungnahmen von Teilneh-
mern der Chemieolympiade sind
durchaus ambivalent. In der Rang-
folge unbeliebter Lehrer erreichen
Chemielehrer Rang 3, in der Ran-
greihe beliebter Platz 2. Olympio-
niken begrunden ihre negativen
Einschatzungen vor allem tber
personliche Merkmale sowie Uber-
zeugungskraft ihrer Chemielehrer.
Sozial-psychologische
chungen bestatigen dieses Fremd-
bild tber standardisierte Bildwah-
len, wobei die Bilder spezifische
Personlichkeitscharakteristika
soziieren.

Untersu-

as-
Interessanterweise ent-
sprechen Schiulerzeichnungen sol-
chen Stereotypen.

Chemielehrer nehmen ihr eige-
nes Verhalten positiver wahr als die
Lernenden. Mallnahmen, im Rah-
men der Ausbildung Reflexions-
kompetenzen zu fordern, eignen
sich dazu, emotionale Sensibilita-
ten und Kompetenzen zu veran-
kern.

Inwieweit Praktiker emotionale
Grundsitze tatsachlich beachten,
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ist wenig bekannt. In der Retro-
spektive benennen Lehramtsstu-
dierende nicht-naturwissenschaft-
licher Unterrichtsfacher problema-
tisches Lehrerverhalten, methodi-
sche Mingel und Schwierigkeiten
bei der Deutung stofflicher Vorgan-
ge. Studentische Berichte aus Un-
terrichtspraktika ~ dokumentieren
seit Jahrzehnten kognitive wie af-
fektive
Chemielehrern.

Verhaltensdispositionen
Subjektive
Theorien von Lehrern, differenziert

von

nach ,beliefs“ und ,scripts“, also
nach Meinungen und Abliufen,
vernachlassigen die affektive Di-
mension. Lehramtsstudierende
und Referendare sehen die Fach-
sprache in der Chemie als zentrales
Unterrichtsziel an.
fachsystematisch ausgerichtete Bil-
dungswertvorstellungen von Lehr-
kraften sind durch Orientierungen
aufzuweiten, die im Sinne von

Vorwiegend

science literacy eben auch positive
Einstellungen, Gefithle und Hal-
tungen betonen mussen. Chemie-
lehrer hatten danach Lernprozesse
Le-
bensphanomene darzustellen, pra-

empathisch zu arrangieren,

xisrelevante Aufgaben zu stellen
und die Sinnlichkeit der Lernenden
anzusprechen, um sie nicht zu
uberfordern. ->
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Schule und Schultriger —
bildungspolitische Fixierungen

@ Nach wie vor werden Theorie-
lastigkeit und Stofffille beklagt.
Chemische Begriffe werden in ih-
ren abstrakten Bedeutungen nicht
verstanden und Modellinterpreta-
tionen des stofflichen Geschehens
als unvorstellbar verdrangt und
vergessen. Entsprechende Inhalte
sind stets und immer Bildungskern
von Lehrplanen und chemiedidak-
tischen Vermittlungsbemuhungen.
Sie sind seit Jahrzehnten wenig be-
liebt. Dies erschwert, dass das Inte-
resse der Schiiler den Unterricht
iberdauert.

Verankert wird Interessenorien-
tierung in Lehrplanen zumindest
als Absicht oder Ziel, aber wenig
konkret. Die Lehrenden sollen sich
an Interessen der Lernenden orien-
tieren, Interesse wecken und for-
dern. Thematische Moglichkeiten
wie didaktische Leitvorstellungen
bewegen sich in engen, auch zeitli-
chen Grenzen.

Die Ausrichtung an fachsyste-
matischen Leitlinien und kognitiv
anspruchsvollen Leistungen, also
an kompetenzorientiertem Output,
ist einer Interessenperspektive
nicht forderlich. Vermutlich kon-
nen sich Lernende mit den Lehr-
planinhalten kaum identifizieren
und keine Beztige herstellen. Das
bedeutet nicht, dass realer Chemie-
unterricht emotionale Gesamtlagen
aufler acht lasst. Berichte uber Si-
nus-Aktivititen deuten an, dass ko-
operative
Lehrkraften eben auch ein Nach-

Arbeitsformen  unter

denken tuber die emotionalen Fol-
gen administrativer Lehrplanent-
scheidungen befordern. Sinus und
Sinus-Transfer sind Modellversu-
che, die Effizienz des mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Un-
terrichts zu steigern.

Als strukturelle Reform soll die
Einfuhrung des Seminarfachs im
Sinne von Projektkursen (in Nord-
rhein-Westfalen)
gernd wirken. Ahnliche Erwartun-
gen werden mit freieren Schulpro-
grammen verbunden.

interessenstei-

Informelle Bildungsprozesse —
Unterstiitzung

¢ Staatliche und private Bildungs-
trager, Wirtschaftsinitiativen und
Stiftungen fordern die Vermittlung
von chemischer Allgemeinbildung
gegenwirtig in ungewohnlich star-
kem Mafe.
Schulen werden bundesweit durch

Kooperationen mit

eine Vielfalt von Aktivititen getra-
gen. Damit ist die Hoffnung verbun-
den, zunachst Kindern und junge-
ren Schilern emotionale Zuginge
zur Wissenschaft Chemie zu er-
leichtern, positive Gefithle zu sti-
mulieren und positive Erwartungen
an Chemieunterricht aufzubauen.
Das Verstehen chemischer Konzep-
te soll unterstiitzt werden. Schiiler-
und Kinderlabore, Ferienkurse,
Schrilerexperimentiertage, Science
Center, Science-Festivals, Kinder-
Unis, Museen, Tage der Offenen
Tur, Kinderfreizeiteinrichtungen,
Wissenschaftstrucks, Arbeitsge-
meinschaften, Ausbildungslabore,
betriebliche Labore oder Produkti-

18z 172 178
III“

.3 KL10 KL11 KL i1z KL 13

Abb. 4. Verteilung der Zielgruppen (Klassen 1 bis 13), fiir die an aufSerschulischen Lernorten Kurse angeboten

werden.

(www.lernort-labor.de/data.php?tl=12)

onsstitten, Experimentierstunden
am Rande von Tagungen ermogli-
chen aufSerhalb von Schule und ge-
legentlich schulbegleitend experi-
mentelle Aktivititen. Sie sind zum
Teil mit ambitionierten chemiedi-
daktischen Perspektiven wie ,situa-
tionale Interessenbildung®, ,Begab-
ten- und Talentférderung*, ,Forde-
rung des Selbstkonzepts*“, , Sprach-
forderung”, ,Denkschulung®, ,Me-
thodenkompetenz*“ oder ,Méadchen-
forderung“ verklammert und oft
von der universitaren Fachdidaktik
mitgestaltet.

Die mitunter empirisch belegten
Annahmen dazu sind vielverspre-
chend. Inhaltliches, kontextuales,
tatigkeitsbezogenes
der Teilnehmer bleibt erhalten, mog-
licherweise wird ihr Selbstkonzept
(kurzfristig) gesteigert. Ergebnisse
werden selbstkritisch interpretiert,
bezogen auf Forschungsansatz, Er-
wartungen und langfristige Progno-
sen. Sie bleiben zunachst auf Hoch-

Sachinteresse

schulaktivitaiten —beschrankt und
entfalten dort hohes Motivationspo-
tenzial. Ob die mehr als 200 Schii-
lerlabore in Deutschland diese Er-
wartung erfullen, wird sich langfris-
tig zeigen. Die Idee ,Laborinitiative*
wurde durch die Zeitschrift Lernort
Labor (LeLa) bis zum Jahr 2010 un-
(Abbil-
dung 4). Kurzfristig bestinde die
Chance, informelle Bildungsideen in
Chemieunterricht zu implantieren.
Erst allmahlich begreift Chemie-
didaktik informelle Bildungspro-
zesse als Forschungsfeld und Sti-
mulus fiir eigene Aktivititen. Er-
kenntnisse sind bisher heterogen
und kaum verklammert. Wir-
kungsanalysen bezeichnen infor-
melle Bildungsaktivitaten als loh-
nend, interessensteigernd und er-
wartungsgemafs positiv. Kaum fo-
kussiert sind die Fragen,
o wie sich aufSerschulische Aktivi-
taten mit schulischen Anspri-
chen verzahnen lassen,

terstiitzt und  verbreitet

inwieweit Chemielehrkrafte

fachliche Angebote in Unter-
richt integrieren konnen und

e wie Chemieunterricht von au-
Serschulisch gestalteten Motiv-
lagen profitiert.
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Die aufSerschulische Moglichkeit,
eigenhandig zu experimentieren,
wird im normalen Fachunterricht
nicht immer umzusetzen sein. Es
scheint aber zu gelingen, durch
vorschulische Trainingsprogramme
das Fahigkeitsselbstkonzept von
Kindern zu férdern und somit Inte-
ressen zu entwickeln und zu for-
dern. Auch der umgekehrte Weg,
iber kindliche Interessenlagen
Selbsteinschéitzungen und Erfolgs-
erlebnisse zu stimulieren, ver-
spricht Erfolg. Die Einmaligkeit
solcher  Bildungserlebnisse  ist
durch nachbereitende MafSnahmen
zu sichern.

Auflerschulische Bildungsaktivi-
taten haben ein gutes Image — und
zahlungskraftige Sponsoren. Sie
werden in 6ffentlichen Medien po-
sitiv  kommuniziert, teilweise in
starkem Kontrast zu schulischen,
durch Lehrplane angestrebten Bil-
dungsauftragen. Dies bringt Che-
mieunterricht ungerechtfertigt in
Bedringnis und erschwert ihm, ein
ahnlich positives Image zu entfal-
ten, somit nachhaltig emotionale
Wertschatzungen zu pragen.

Das fachdidaktische Interesse am
»interesse“ — Diskussionsansatze

¢ Schulische Interessenbildung,
bezogen auf die Unterrichtsfacher,
ist ein Selektionsprozess. Chemie-
unterricht ist fur einen grofSen Teil
der Lernenden unattraktiv, ohne
Relevanz und somit im Sinne che-
mischer Bildungsprozesse folgen-
los. Emotionen sind gleichwohl
Voraussetzungen fir Lernerfolg
und elementare Lernmechanismen.
Allerdings ist in den letzten Jahr-
zehnten ein breites Spektrum un-
terrichtlicher Moglichkeiten ausge-
lotet und, bezogen auf chemiedi-
daktische Erkenntnisse, verfeinert
worden. Programmatische Anspri-
che und MafSnahmen im engen me-
thodischen Rahmen verfolgten das
Ziel, emotionale Einschitzungen
zu andern.

Kontraproduktiv war vielleicht
die allzu enge Fixierung auf das
Kognitive. Kognitionen gelten als
unabhangige Variablen, Interessen

eher als davon abhingig. Dieser
Forschungstrend, die Fokussie-
rung auf Kognitionen, ist vor dem
Hintergrund bildungspolitisch vor-
gegebenen und von der Wissen-
schaftlerszene mitgetragenen For-
derung nach Effektivitat nachvoll-
ziehbar. Er verschenkt aber Poten-
ziale, da vor allem Wunschen und
Erwartungen von Lernenden kaum
entsprochen wird — wider allen Be-
funden. Chemiedidaktische
Grundhaltungen sind in dieser
Hinsicht nicht frei von normativen
Positionen. Getragen von enormen
konzeptionellen wie methodisch-
medialen Kraftanstrengungen, wird
eine hochst verdichtete abstrakte
Fachsystematik — im Sinne spezia-
lisierter Bildungsanspruche und
damit verknupfter Kompetenzan-
forderungen — als Inhalt festgesetzt.
Solche Unterrichtsinhalte standen
nie ernsthaft in Frage. Themen-
wahlen sind allerdings der ent-
scheidendste Impuls fur positive
Stimulierungen insgesamt. Wenn
Inhalte Erfahrungen der Lernenden
ansprechen, Betrachtungsinteresse
oder Neugier erzeugen, werden sie
interessant. In diesem Sinne bleibt
der Anspruch ,Orientierungshilfe®
vordergrundig.

Die triviale Erkenntnis, dass we-
niger mehr ist, wird in der Literatur
immer wieder betont: Stofflich
iberfrachtete Lehrplane lassen kei-
nen Raum fur emotionalisierte
Lernvorgange und tberfordern
Schiiller wie Lehrer. Der Weg,
scientific literacy als Bildungskon-
zept zu entfalten, ist noch lang,
aber das Interesse an affektiven
Folgen und Bedingungen von Che-
mieunterricht steht aufSer Frage.

Insgesamt haben die Pisa-Studien
das Problem einer fehlenden natur-
wissenschaftlichen  Allgemeinbil-
dung der Offentlichkeit bewusst ge-
macht. Das Missverhaltnis von
Grundlegung und Praxis ist allzu
offenkundig. Die Sinus-Aktivitaten
haben in gefiihlssozialisierender
Kooperation von Lehrern, Fachdi-
daktikern und Bildungsadministra-
tion sicherlich Solidaritdt mit Ler-
nenden erzeugt. Auch dies ist neu.
Es ist zu wiinschen, dass dieser

Nachrichten aus der Chemie| 60 | Marz 2012 | www.gdch.de/nachrichten

Chemiedidaktik {Magazin>

Trend an historisch gewachsene Er-
kenntnislagen anknupft. Das Ziel,
Interesse an Chemie bei allen zu
steigern, gelingt nur tiber emotional
positive Bildungserlebnisse: Che-
mieunterricht darf nicht allein eine
interessierte Minderheit von Schu-
lern auf ein Studium vorbereiten.

Literatur
Die Literaturangaben sind online verfiig-
bar unter www.gdch.de/publikationen/
nachrichten-aus-der-chemie/downloads/
literaturlisten/trendberichte.html und
dort nach Kapiteln des Trendberichts sor-
tiert. Die Zitate sind nicht mehrfach zu-
geordnet. Im Wesentlichen wurde die
chemiedidaktischen Datenbanken Fadok
(Paderborn)und Buedok (Paderborn) mit
zirka 55000 Eintrigen zu Grunde gelegt,
ergdnzt durch Archivmaterialien und In-
ternetrecherchen. Corinna Budde, stu-
dentische Mitarbeiterin im Arbeitskreis
Chemiedidaktik der Universitdt Pader-
born, hat uns dabei unterstiitzt.
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studium in Chemie, Physik
und Deutsch an der Univer-
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dort seit Juni 2010 wissen-
schaftliche Mitarbeiterin im Arbeitskreis Che-
miedidaktik. Sie promoviert bei Hans-Jiirgen
Becker liber das Thema Interesse und Chemie-
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