SINUS Bayern

Methoden-
vielfalt
praktizieren
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Unterrichtsphase

Beschreibung der
Unterrichtsphase

Arbeitsform

Hausaufgabenkontrolle

Die Lehrkraft liest die Losung
der Hausaufgabe vor und geht
mehr oder weniger auf die
Schiiler ein.

vorlesen, zuhoren,
reproduzieren

Rechenschaftsablage

Kleinschrittiges Frage-/Antwort-
spiel durch Lehrer

Einstieg/Motivation

Die Lehrkraft gibt das
Stundenthema vor.
Lehrerfrage: ,Wo waren wir
stehen geblieben?”

(passende) Fragen
stellen,
abschreiben

Die Schiilerinnen und Schiiler
nennen, oft suggestiv heraus-
gefragt, eine Leitfrage, die an
der Tafel fixiert und in die Hefte
abgeschrieben wird.

Erarbeitungsphase

Fragend-entwickelndes Unter-
richtsgesprach von Lehrkraft
geleitet

mitdenken, zuhoren,
antworten, lesen

Problemstellung

Im Lehrer-Schiiler-Gesprach

werden die Ergebnisse an der
Tafel und im Heft zusammen-
gefasst — oftmals in das Stun-

vorlesen, zuhoéren,
diskutieren,
abschreiben,
zusammenfassen

denklingeln hinein - danach
Hausaufgabenstellung.

Betrachtet man diesen Unterricht aus didaktischer Sicht, so stellt
man eine Vorherrschaft der Instruktion fest. Das Wissen wird von
Experten systematisch organisiert und vermittelt. Die Lernenden
nehmen Wissen auf, ihre Aktivitaten sind Mitdenken und Nachvoll-
ziehen. Diese Form des Unterrichts eignet sich vor allem fiir sehr
schwierige oder sehr komplexe Sachverhalte, bei denen eine starke

Flihrung seitens der Lehrkraft nétig ist.

Heute riickt jedoch zunehmend der Kompetenzerwerb der Schiile-

rinnen und Schiiler in den Blickpunkt. Angestrebt wird , Scientific

Von Karl Bégler und Claudia
Schneider unter Mitarbeit von
Dieter Fiedler, Stefan Grabe,
Martin Jochner, Axel Kisters,
Wolf Kraus, Johann
Staudinger

Literacy”, die , Fahigkeit, naturwissenschaftliches Wissen anzuwen-

Von der Lehrerdominanz zur
methodischen Vielfalt

den, naturwissenschaftliche Fragen zu erkennen und aus Belegen
Schlussfolgerungen zu ziehen, um Entscheidungen zu verstehen
und zu treffen, welche die natirliche Welt und die durch menschli-

ches Handeln an ihr vorgenommenen Verdnderungen betreffen.”?

Unterrichtsverfahren im Biologie-
und Chemieunterricht

2_Artelt C., Baumert J., Klieme
E., Neubrand M., Prenzel M.,
Schiefele U., Schneider W.,
Schiumer G., Stanat P, Tillmann
K.-J., Weil3 M. (Hrsg.): PISA 2000
- Schiilerleistungen im inter-
nationalen Vergleich (Zusam-
menfassung zentraler Befunde).
Max-Planck-Institut fir Bildungs-
forschung; Berlin, 2001

Dazu miissen die Lernenden regelmaRig die Mdglichkeit erhalten,
selbst Strategien und Losungen zu entwickeln.

In einer padagogischen Fachzeitschrift' wurde 2003 das folgende ~Es besteht wenig Zweifel unter Fachkundigen, dass Arbeitsformen

Ablaufschema flir den Unterricht in den naturwissenschaftlichen innerhalb und auBerhalb des Unterrichts, die dem Schiiler erhohte

Fachern als haufig anzutreffendes Beispiel abgedruckt. Inwieweit Verantwortung zuweisen und starkere Selbstorganisation abverlan-

1_Jahresheft XXI ,Aufgaben”.
Friedrich Verlag; Seelze 2003, S.
116-118 entscheiden.

diese etwas lberzogene Darstellung zutreffend ist, mag jeder selbst gen, im Alltag unserer Schule — und zwar insbesondere im mathe-

matisch-naturwissenschaftlichen Unterricht — zu kurz kommen...
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Mit zunehmendem Alter der Schiiler sollte auch der Anspruch an
die Selbstregulation des Lernens zunehmen.”?

Gute Moglichkeiten dazu bieten konstruktivistische Lernumgebun-
gen. Die Schilerinnen und Schiiler I6sen Probleme weitgehend
eigenstandig und erwerben dabei Wissen, der Lehrer steht als
Experte zur Verfligung. Arbeitsformen fiir diesen Ansatz sind z. B.
Projekte oder Workshops. Diese Arbeitsformen ermdglichen indi-
viduelle Denkwege und selbstbestimmtes Arbeitstempo, erfordern

jedoch meist mehr Unterrichtszeit.

Unterricht einmal anders:
eine Synthese aus Konstruktion
und Instruktion

Eine Moglichkeit, die Starken beider Ansatze nutzbar zu machen,
bieten Lernumgebungen nach dem Sandwich-Prinzip (Wahl, 2005%).
Dabei werden zwischen Phasen der Vermittlung von Wissen regel-
mafdig Phasen des individuellen Lernens eingeschoben.

Ein Unterricht nach diesem Verfahren, der das strenge Schema der

Instruktion aufbricht, Iasst sich folgendermafen veranschaulichen®:

Information Ubung 1 Erarbeitung1  Ubung 2 Erarbeitung2  Ubung 3 Wiederholung
Frontalunter- Einzelarbeit Gruppen- Schiilerexperi-  Frontalunter- Gruppenarbeit ~ Strukturierung
richt Partnerarbeit unterricht ment richt Miniprojekte Frontalunter-
Frontalunter- Gruppenunter-  Gruppenarbeit richt
richt richt
'] '] '] '] '] ']
| | | | | | )
Lehrerreferat Demonstration Experimente komplexe Lehrerexperi- komplexe Begriffsnetz
Texte Zeichenauf- Lehrer- Aufgabe ment Aufgabe Mind-Map
Video gabe Schiiler- Anwend- Schiiler- Anwendungen Zusammen-
Materialien Denkaufgabe Gespréach ungen experiment fassung
Kontextauf- Lehrerinfo Wieder-
gabe Schiilerreferat holungen
3_BLK: Materialien zur Bildungs- Material

planung und Forschungsfor-
derung; Heft 60 (Gutachten zur
Vorbereitung des Programms
.Steigerung der Effizienz des ma-
thematisch-naturwissenschaftli-
chen Unterrichts”)

4_Wahl, D.: Lernumgebungen
erfolgreich gestalten. Vom
tragen Wissen zum kompetenten
Handeln. Klinkhardt; Bad Heil-
brunn, 2005

5_Nach Leisen, J. in: Unterricht
Biologie, Heft 287. Friedrich
Verlag; Seelze, 2003

Die Sozialformen und Unterrichtsmethoden im gezeigten Schema
sind als mogliche Alternativen angegeben.

Entscheidend ist, dass den Lernenden durch Phasen der Instruktion
Strukturierungshilfen gegeben werden, dazwischen aber die subjek-
tive Auseinandersetzung mit dem Stoff unter Beriicksichtigung des
individuellen Lerntempos und des unterschiedlichen Vorwissens
breiten Raum einnimmt. Dieses Unterrichtsverfahren eignet sich fiir

den Erwerb von Lernstrategien, von Kompetenzen und von syste-
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matischem Fachwissen. Es kann leicht an das Leistungsniveau der
Klasse und Altersstufe angepasst werden: Lernende mit geringen
Vorkenntnissen bevorzugen ,, diinne Sandwich-Lagen*”, d. h. kiirzere
kollektive Lernphasen, gefolgt von kirzeren Verarbeitungsphasen,
wahrend fiir Lernende mit grof3en Vorkenntnissen eher ,dicke

Sandwich-Lagen” geeignet sind.

Im Folgenden wird das Sandwich-Prinzip an zwei Unterrichtsbei-

spielen vorgestellt.

Der Korper des Menschen - ein komplexes, vernetztes System

Didaktische Voriiberlegungen
Zeitbedarf: 3—-4 Unterrichtsstunden

Einbindung des Themas in den Lehrplan:
Die Unterrichtseinheit ist dem Themenbereich ,NT 5.2.2

Der Korper des Menschen und seine Gesunderhaltung” des Lehr-
plans fiir das Gymnasium entnommen und den Unterkapiteln ,Prin-
zip des Blutkreislaufs” und ,,Zusammenhang korperliche Aktivitat —
Nahrstoffbedarf — Atemfrequenz — Herzschlagfrequenz” zuzuordnen.

Vorkenntnisse aus dem vorherigen Unterricht:

Organe und Organsysteme wie Herz, Lunge, Haut, Blut, Verdau-

ungsorgane und Niere mit ihren Funktionen

Ziele der Unterrichtseinheit:

Wie im Zieltext des Lehrplans gefordert, setzen sich die Lernenden
ausfiihrlich mit dem Korper des Menschen auseinander und ent-
decken dabei die Wechselwirkungen zwischen den Organen. Dabei
werden schon bekannte Wissenselemente abgerufen und in neuer
Weise verknlipft, womit ein kumulatives, verstehendes Lernen er-
maoglicht wird. Von besonderem Wert ist in diesem Zusammenhang
eine Concept-Map (Begriffsnetz). Sie fordert und férdert die Selbst-
tatigkeit der Schiilerinnen und Schiiler und ermdglicht dadurch ei-
nen konstruktivistischen Ansatz. Die Verwendung von Hilfekartchen®
erlaubt zusatzlich eine leistungsbezogene Differenzierung.

Die Lernenden kénnen sich an einem Thema mit Alltagsbezug (sinn-
stiftender Kontext) mit ihrem Vorwissen die Zusammenhange selbst
erarbeiten und erfahren dabei die eigene Kompetenz. Zudem kann
ohne mahnend erhobenen Zeigefinger gesundheitsbewusstes Ver-

halten gefordert werden. Nicht zuletzt wird durch die Verwendung
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Unterstufe

6_Vgl. Bayerisches Staatsmini-
sterium fiir Unterricht und Kul-
tus: Weiterentwicklung des ma-
thematisch-naturwissenschaftli-
chen Unterrichts — Erfahrungsbe-
richt zum BLK-Programm SINUS
in Bayern. Miinchen,2002



7_Aus Bay F., Schneider H.:

NATURA, 5. und 6. Schuljahr,

Lehrerband, Band 1, Biologie
flir Gymnasien, 1. Auflage.
Ernst Klett Verlag; Stuttgart,
Disseldorf, Leipzig, 2000
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eines Gedichts als Informationsquelle und die mathematischen

Berechnungen facheribergreifend gearbeitet.

Ablauf der Unterrichtseinheit

Instruktion

Als Einstieg wird anhand einer Abbildung , Otto Wahl!” vorgestellt,
ein rauchender, in fettem Essen schwelgender, sich nicht bewegen-
der, nur Auto fahrender, dicker Mann. Das zugehorige Gedicht’ wird
vorgelesen und im Anschluss daran an die Schiilerinnen und Schi-

ler ausgeteilt.

Zwei Milliarden und dreizehnmal
schlug das Herz des Otto Wahl.

Zwei Milliarden und vierzehn nun -
doch Otto kiimmert sich nicht drum,
sitzt im Biiro, treibt keinen Sport,
bewegt sich nur im Auto fort.

Er raucht und schwelgt in fettem Essen
und hat dabei sein Herz vergessen.
Dies qualt sich grade damit ab,

das Blut hindurch zu schief3en

durch seine Adern, die schon knapp
davor, sich zu verschlieRen.

Schlag sechzehn hat es noch gepackt,
bei siebzehn hat es ausgehakt.

Otto Wabhl, der leiblich stark,

stirbt an einem Herzinfarkt.

Aus dem Text wird entnommen, dass bei einem Herzinfarkt das
Herz nicht mehr schlagt. Im Gesprach stellt sich die Frage, warum
der Ausfall eines Organs im Korper tiberhaupt problematisch sei.
Die Schiilerinnen und Schiiler kennen vernetzte Systeme aus ihrem
Alltag (Heizungssystem, Wasserleitungssystem, Verkehrssysteme)
und kdénnen schlussfolgern, dass der Ausfall eines Organs einen
Einfluss auf alle anderen Organe haben muss, da die Organe des
Menschen, unter anderem durch das Blutkreislaufsystem, miteinan-

der verbunden sind.

Konstruktion
Nach der Fixierung des Stundenthemas , Der Kérper des Menschen

— ein komplexes, vernetztes System” wird der Zusammenhang,
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der zwischen den einzelnen Organen besteht, mit einer Concept-
Map erarbeitet. Diese wird als vorgefertigtes Schema vorgelegt,

die einzusetzenden Begriffe werden in Form von zwei Wortfeldern
(Substantive fir die Kastchen und Verben fir die Pfeile) angegeben.
Die abgedruckten Ausschnitte sollen einen Eindruck von den unter
www.sinus-bayern.de vollstandig verfligbaren Dokumenten ver-
mitteln. Da das Erstellen der Concept-Map eine sehr anspruchsvolle
Lernaufgabe darstellt, die von den Schiilerinnen und Schiilern ein
hohes MaR3 an Konzentration, Ausdauer, Abstraktionsvermdgen und
die Fahigkeit zum vernetzten Denken fordert, diirfen die Lernenden
zur Foérderung der Kooperation und zur gegenseitigen Unterstit-
zung mit dem Banknachbarn zusammenarbeiten. Um einerseits die
selbstandige ErschlieBung des Lerninhaltes zu ermdglichen, ande-
rerseits den Schilerinnen und Schiilern, die weitere Hilfestellungen
benotigen, diese auch zukommen zu lassen, wird die Concept-Map
mit dem Methodenwerkzeug , Hilfekartchen” kombiniert.

Am Lehrerpult liegen finf Hilfe-Kartchen bereit, welche jeweils
einen kurzen Text mit Informationen enthalten, die dazu dienen,
das entsprechende Vorwissen zu aktivieren. Bei Bedarf konnen die
Lernenden ein Kartchen nehmen und mit der entsprechenden In-
formation weiterarbeiten. Sollte dies zur Losung der Aufgabe nicht
ausreichen, stehen die tibrigen Karten zur Verfiigung (die Numme-
rierung der Karten dient nur zu ihrer Unterscheidung, sie kbnnen in

beliebiger Reihenfolge in Anspruch genommen werden).
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Eine Arbeitsgruppe wird aufgefordert, ihre Losung auf Folie zu
schreiben und die Ergebnisse miindlich zu erlautern. Das freie
Sprechen wird durch die vorgegebene Struktur erleichtert und

eingelibt.

Instruktion

Um das Eingangsthema der Unterrichtseinheit wieder aufzugreifen,
wird die Frage nach der Entstehung des Herzinfarktes von , Otto
Wahl" gestellt. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen, ihre Kennt-
nisse und Fahigkeiten aus dem Deutschunterricht nutzend, dem
literarischen Text (Gedicht) fachlich relevante Sachverhalte zur
Entstehung eines Herzinfarktes entnehmen. In der Sicherungsphase

werden die Ergebnisse an der Tafel fixiert.
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Zur Lernzielkontrolle am Ende der Unterrichtseinheit wird anhand
eines Bildes einer Notfallsituation die Frage , Was kann man bei

einem Herzinfarkt tun?” gestellt.

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen das erlernte Wissen nutzen,
um Vorschlage zur Behebung der Folgen eines Herz-Kreislauf-Still-
stands zu machen: Das Herz pumpt nicht mehr, also muss kinstlich
mittels einer Herz-Druck-Massage das Blut durch den Korper ge-

pumpt werden. Da die bewusstlose Person auch nicht mehr atmet,

muss das Blut durch Beatmung mit Sauerstoff beladen werden.
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- Notat (49222)

- lor -Dacek - Nas
- Etamm, L

Zum Abschluss wird die Frage nach dem von Otto Wahl erreichten
Alter aufgeworfen. In Einzelarbeit bearbeiten die Schiilerinnen und
Schiler diese Aufgabe, wodurch Kenntnisse aus der ,Schublade

Mathematikunterricht” aktiviert werden und der Umgang mit Zah-

len und Rechenoperationen getibt wird.

Wie alt wurde OTTO
WAHL etwa?

(Hinweis: 70 Schlage
pro Minute)

60 x 70 Schlage = 4.200 Schlage in 1 Stunde
4.200 x 24 = 100.800 Schlage an 1 Tag
100.800 x 365 = 36.792.000 Schlage in 1 Jahr
(gerundet 37.000.000 Schlage)

Das Alter des Herrn Wahl:

2.000.000.000 : 37.000.000 = ca. 54 Jahre

Chlor im Schwimmbad?

Didaktische Voriiberlegungen
Zeitbedarf: 2 Unterrichtsstunden

Einbindung des Themas in den Lehrplan:

Die Unterrichtseinheit wurde fiir das neunjahrige Gymnasium er-
arbeitet und ermadglicht die in den Zieltexten der Themenbereiche
.Elektrochemie” und ,Chemiebetrieb” geforderte Verkniipfung
von chemischen, 6kologischen und wirtschaftlichen Fragestellun-
gen. Zu folgenden Fachinhalten bestehen Beziige:

- Elektrolyse als erzwungene Redoxreaktion (Messen von Zerset-
zungsspannung und Uberspannung)

- Quantitative Behandlung (Faradaysche Gesetze)

- Anwendungen in der Technik; Chlor-Alkali-Elektrolyse
(Verfahren, wirtschaftliche Bedeutung, Umweltbelastung,

79
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Maglichkeiten der Emissionsminderung, Recycling)

Im achtjdhrigen Gymnasium kann die Unterrichtseinheit dem Lehr-
planabschnitt C12.3 ,,Redoxgleichgewichte, Elektrolyse” zugeordnet

werden.

Vorkenntnisse:

Damit die Schiilerinnen und Schiiler die Texte sinnvoll bearbeiten
kénnen, sollten die Lehrplaninhalte Redoxgleichgewichte, Standard-
potenziale und Elektrolyse als erzwungene Redoxreaktion bereits

besprochen sein.

Ziele der Unterrichtseinheit:

Mit dieser Unterrichtssequenz sind die Schilerinnen und Schiiler
durch den gezielten Wechsel von Instruktion und Konstruktion auf
vielfaltige Weise aufgefordert, sich direkt in das Unterrichtsgesche-
hen einzubringen und sich mit den Fachinhalten intensiv (Experten-
kongress, Erstellen von Folien und Plakaten, Verfassen von Leser-
briefen und Stellungnahmen) auseinanderzusetzen.

Gleichzeitig eroffnet sich die Moglichkeit, die in den KMK-Bildungs-
standards geforderten Kompetenzen auch im Fach Chemie zu
erwerben: Hier wird nicht nur Fachwissen gefordert, sondern gleich-
zeitig eine fundierte 6kologische und wirtschaftliche Bewertung mit

chemischem Hintergrund verlangt.

Ablauf der Unterrichtseinheit

Konstruktion

Nach der Lektiire des folgenden Artikels und einem anschlieBenden
Austausch in Gruppen zur Klarung des Sachverhalts erfolgt die ge-

meinsame Formulierung der Problemstellung:

80

SINUS Bayern

Ist der Ersatz von Chlor im Schwimmbad chemisch und

okologisch gesehen sinnvoll?

Material 1

Baden wie einst Kleopatra

Das neue Therapie-Becken der Stiftland-Reha
verzichtet auf Chlor

Mitterteich (xtk). Das Beste fiir seine Gaste - das will Wolf-
gang Haas. Jetzt hat der Inhaber der Mitterteicher , Stift-
land Reha” wieder Geld in die Hand genommen, um seine
Kunden, Gaste und Patienten mit einem Leichtsolebad zu
verwohnen.

Bei einer Temperatur von 32 Grad kénnen die ,,Wasserrat-
ten” in der medizinischen Badeabteilung des Reha-Betriebe
ihre Bahnen ziehen. Das Neue daran: Haas verzichtet auf
Chlorzusatze im Badewasser und greift stattdessen auf na-
turreines Salz aus Bad Reichenhall oder dem Toten Meer zu-
rick. Durch Elektrolyse wird aus Salz ,unterchlorige Saure”
gebildet, aus der nach dem Desinfektionsvorgang wieder
Salz entsteht. Der dabei erzeugte reine Sauerstoff und Was-

serstoff verbessern die Wasserqualitat...

Instruktion
Von der Lehrkraft wird die Kochsalz-Elektrolyse vorgefiihrt und
erlautert. Dabei wird auf die Bildung von Hypochlorit bei der Ver-

mischung der Reaktionsprodukte hingewiesen.

Konstruktion

In Form eines Expertenkongresses bearbeiten die Schiilerinnen und
Schiiler die nachfolgend vorgestellten Materialien 2 bis 4. Dabei
konnen die Ergebnisse der einzelnen Gruppen auf Folien bzw. Plaka-

ten zusammengefasst werden.

Kurzbeschreibung zum Ablauf eines Expertenkongresses:
1. Schritt:
- Expertengruppen (hier Gruppen A, B, und C) aus je 3-4 Personen

werden gebildet.
- Aufgaben werden bearbeitet.
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Chemische Eigenschaften
von HOCI (Material 2)

m

2. Schritt:

Nach Bearbeitung der Aufgaben durch die Expertengruppen wer-

Experten-
gruppe

SINUS Bayern

Chlorhaltige Reinigungs-
mittel (Material 3)

A

A

A

Chlorgas — Alarm im
Hallenbad (Material 4)

®

den Mischgruppen gebildet, in denen je ein Vertreter der verschie-

denen Expertengruppen sitzt. Die Schilerinnen und Schiiler berich-

ten sich gegenseitig aus ihren Expertengruppen und kénnen jetzt
eine gemeinsame Aufgabe (z. B. Beantwortung der Fragestellung:

«Ist der Ersatz von Chlor im Schwimmbad chemisch und 6kologisch

gesehen sinnvoll?“) I6sen.

. Misch-
gruppe

A
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Material 2°

Hypochlorige Saure (Unterchlorige Saure)

Sie entsteht bei der Einleitung von Chlor in Wasser. Allerdings ist die Riickreaktion zum
Chlorwasser energetisch glinstiger. Genau das ist der Grund, weshalb heute nur noch
Bleich- bzw. Reinigungsmittel mit dem Zusatz , chlorfrei” in den Geschaften zu finden sind.
Die Industrie reagierte damit auf Haushaltsunfalle.

Die Hypochlorige Saure besitzt einen pK,-Wert von 7,5 und ist nur in wéassriger Losung
erhaltlich. Die Losung ist schwach griingelb gefarbt und riecht nach Chlorkalk. Hypochlorige
Saure auf Vorrat herzustellen hat wenig Sinn, da sie sich im Dunkeln langsam, im Sonnen-
licht rasch zu Salzsaure und Sauerstoff zersetzt. Der dabei zunachst entstehende atomare
Sauerstoff ist auBerst reaktiv und wirkt deshalb desinfizierend und bleichend. Diese Wirkung

besitzen auch die Salze der Hypochlorigen Saure.

Material 3°

Fiir die Brunnenreinigung werden diverse Reinigungsmittel angeboten, deren Inhaltsstoffe
sich folgenden Kategorien zuordnen lassen:

1. Chlorhaltige, das heil3t Chlor und Hypochlorit abspaltende Reinigungsmittel

1.1 Von den chlorhaltigen Reinigungsmitteln wird Javellewasser (auch Eau de Javel,
Javellauge) am haufigsten verwendet. Javellewasser besteht aus einer wasserigen
Lésung von Kaliumhypochlorit, ...

1.2 Calciumhypochlorit, Ca(ClO),, wird ebenfalls an Stelle von Eau de Javel eingesetzt und

reagiert bei gleicher Konzentration starker als Javellewasser, ...

Die Gefahren von Brunnenreinigungsmitteln lassen sich wie folgt zusammenfassen: Chlor,
Hypochlorit und Sauerstoff abspaltende Mittel sind starke Oxidationsmittel und wirken in

konzentrierter Losung als Bleichmittel...

Material 4'°

Chlorgas-Alarm im Hallenbad

Chlor soll Badegaste vor Krankheitskeimen schiitzen. Deshalb desinfizieren die meisten
Schwimmbader ihr Wasser mit Chlorgas. Gelangt die aggressive Substanz bei Storfallen
ungewollt in die Atemluft, so kann dies bei den Besuchern zu schweren Gesundheitsscha-
den fiihren. Zum Schutz vor Unfallen mit Chlorgas miissen die Sicherheitsmassnahmen
deshalb vielerorts weiter verbessert werden.
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Kurz vor 12 Uhr mittags am 17. Mai 1999 wird das Bezirksspital Grosshéchstetten BE
alarmiert. Im ortlichen Hallenbad hat sich ein gravierender Chlorgas-Unfall ereignet. Dem
Chefarzt Heinz Burger und seinem Team bleiben nur wenige Minuten, um die medizini-
sche und psychologische Betreuung der Verletzten zu organisieren. Die ersten Unfallopfer
werden groBtenteils von privaten Helfern ins Krankenhaus eingeliefert. Betroffen sind

vor allem Schulkinder und altere Badegaste, die sich nicht rechtzeitig vor dem stechend
riechenden Gas in Sicherheit bringen konnten. Weil das atzende Gift tief in ihre Lungen
eingedrungen ist, leiden die Patienten unter akuter Atemnot und Krampfhusten, der zum
Teil auch Brechreiz auslost. Einige der betagten Opfer reagieren mit schweren Asthmaan-

fallen und wehren sich in ihrer Angst gegen die angebotenen Sauerstoffmasken. ...

Zielkonflikt zwischen Hygiene

und Chemiesicherheit

Ware es denn nicht einfacher, an kritischen Orten mit teils groRem Besucherandrang

— wie etwa den 6ffentlichen Schwimmbadern — konsequent auf das gefahrliche Chlorgas
zu verzichten? Aus hygienischen Griinden sieht Urs Miller keine taugliche Alternative zur
Badewasser-Chlorierung. Urin, Kotspuren, Wundsekrete, Schweil3 und andere Kérper-
Ausscheidungen in den Bassins bilden namlich einen gefahrlichen Nahrboden fiir die Ver-
breitung von Bakterien. In der warmen und feuchten Umgebung eines Schwimmbades

sind die Wachstumsbedingungen fiir Krankheitserreger zudem ideal. ...

Fluch und Segen des Chlors
Chlor ist eine sehr reaktive chemische Substanz, die von Natur aus nur in Verbindung mit
anderen Elementen vorkommt. Aufgrund der starken Giftwirkung fliihren Konzentrationen

von drei Gramm reinem Chlor pro Kubikmeter Luft bereits nach wenigen Atemziigen zum

Tod. ...

8_Nach: www.uni-bayreuth.de/
departments/ddchemie/umat/
chlorsaeuren/chlorsaeuren.
htm#2

9_Nach: www.baselland.ch/
index.htm

10_Nach: MAGAZIN

UMWELT 2/2000,
www.bafu.admin.ch/dokumenta-
tion/umwelt/00111/00463/00938/
index.html?lang=de

11_Vgl. Bukatsch/Glockner: Expe-

rimentelle Schulchemie, Band 2,
Aulis Verlag Koln, 1977; S. 46 f

Instruktion

Die Ergebnisse der Expertengruppen werden durch Demonstrations-

experimente und deren Auswertung vertieft."

-> Darstellung einer Alkalihypochlorit-Lésung durch Elektrolyse
= Darstellung einer Alkalihypochlorit-Lésung aus Chlorwasser
und Alkalilauge

- Nachweis der bleichenden und oxidierenden Wirkung der

Hypochlorit-Lésungen

Konstruktion
Die Schiilerinnen und Schiiler sind nun in der Lage, eine zusammen-

fassende Bewertung des Zeitungsartikels nach chemischen, medizi-
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nischen und 6kologischen Gesichtspunkten vorzunehmen.
Moglichkeiten dafur sind z. B. der Entwurf eines Leserbriefs oder

einer behordlichen Stellungnahme.

Diese Beispiele dienen nur als Ideengeber. In folgenden Veroffentli-

chungen sind weitere gute Anregungen zu finden:

- Unterricht Chemie, Aufgaben, Heft 82/83, August 2004, Friedrich-
Verlag Berlin

- Unterricht Chemie, Naturwissenschaftliches Arbeiten, Heft 76/77,
August 2003, Friedrich-Verlag Berlin

- Unterricht Chemie, Methodenwerkzeuge, Heft 64/65, September
2001, Friedrich-Verlag Berlin

- Unterricht Biologie, Aufgaben: Lernen organisieren, Heft 287,
September 200, Friedrich-Verlag Berlin

- Aufgaben zur Unterrichtsgestaltung in Natur und Technik, Akade-
miebericht Nr. 406, Akademie fiir Lehrerbildung und Personalfiih-
rung Dillingen 2005

- Offene Lernformen im Chemieunterricht, Akademiebericht

Nr. 395, Akademie fur Lehrerbildung und Personalfiihrung Dillingen
2004

- Methoden-Handbuch Deutschsprachiger Fachunterricht (DFU),
Varus Verlag Bonn 2003

- Unterricht Chemie, Kompetenzen entwickeln, Heft 94/95, April,
Mai 2006

- MNU 59, 2006, Heft 5
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