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,Petroleum: To Burn? To Build?”

Ein US- amerikanisches Lehrkonzept zur Vermittlung

naturwissenschaftlicher Allgemeinbildung

Im Mittelpunkt meiner Ausarbeitung wird das neue Unterrichtskonzept der
,»American Chemical Society” aus den USA stehen, das ich sowohl aus
geographischer Sicht und unter dem Genderaspekt als auch hinsichtlich seiner
Anwendbarkeit an hiesigen Schulen analysieren mdchte. Ich werde im Laufe der
Analyse darauf eingehen, wie sich dieses von herkdmmlichen Konzepten
unterscheidet und welche Starken aber auch welche Schwachen es aufweist. Am
Schluss dieser Arbeit wird meine persénliche Einschatzung stehen, ob das Konzept
auch an Schulen in Deutschland wertvolle Impulse zur Verbesserung der chemischen
Grundbildung beider Geschlechter liefern kdnnte oder welche speziellen
Modifikationen am Konzept vorgenommen werden missten, um es in das deutsche

Schulsystem integrieren zu kénnen.

1. Das Unterrichtskonzept der ,,American Chemical Society”

1.1 Aufbau dieses Unterrichtskonzeptes

Das High School- Lehrbuch ,,Chemistry in the Community” ist in acht Kapitel
unterteilt, die jeweils aus mehreren Unterkapiteln bestehen und die sich zu der
Gesamtaussage des Buches zusammenfligen: In allen Lebensbereichen sind wir von
der Chemie umgeben. Chemische Reaktionen begegnen uns z.B. in Textilien,
Medikamenten, Brennstoffen oder sogar in Lebensmitteln. Jedes der Kapitel
beschaftigt sich mit einem bedeutenden sozio-technologischen Problem der heutigen
Zeit, anhand dessen die zum Verstandnis dieses Sachverhaltes notwendigen
chemischen Prozesse erlautert werden. Es werden unter anderem die
Fragestellungen einer geeigneten Ernahrung, der Endlichkeit von Ressourcen und
sowohl der Nutzen als auch die Gefahren, die von Radioaktivitdt ausgehen kénnen,
behandelt.

Die Autoren des Lehrbuches siedeln allgemeine Informationen zu dem jeweiligen
Thema des Kapitels wie einen ,,Rahmen” um die chemischen Wissensinhalte an,
stellen aber auch einen intensiven Austausch zwischen diesen Anteilen sicher. Sie
folgen also dem Prinzip, von einer allgemeineren zu einer spezielleren
Wissensvermittlung fortzuschreiten, um dann ihr abschlieBendes Resumee zu ziehen.
Jedes der Kapitel mit seinen Unterkapiteln ist in sich also vollstdndig abgeschlossen.
Es finden sich jedoch zahlreiche Verweise zu anderen Kapiteln bzw. Unterkapiteln.
Schon der erste Satz des Kapitels tUber Erdél weist auf eine Verbindung zum Kapitel

,,Supplying Our Water Needs” hin. Das Lehrbuch besitzt also eine in sich vernetzte,
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abgerundete Struktur, die es zu einem einheitlichen Ganzen werden lasst.

In dem Lehrabschnitt ,,Petroleum: To Burn? To Build?” vollziehen die Autoren die
mogliche Entwicklungsgeschichte des Erdélverbrauchs fir die Schiler/innen nach.
Sie beginnen mit einer Einflihrung, in der sie rickblickend auf 1970 die Erdéleinfuhr
und -preise untersuchen. In den folgenden Unterkapiteln stellen die Autoren einen
personlichen Bezug der Schiiler/innen zu den noch verbliebenen Erddlreserven her
und analysieren heute angewandte Verfahren ihrer Nutzbarmachung. Im Mittelteil
betonen sie die Bedeutung von Rohdl als Energiequelle flir unsere moderne
Gesellschaft und nennen mdégliche Alternativsubstanzen. Am Ende steht ein Ausblick
auf eine versiegende Ressource Erdél. Aus dem Aufbau wird ersichtlich, dass die
Autoren bei der Gestaltung ihres Unterrichtskonzeptes sehr bedacht vorgegangen
sind. Am Beispiel des Kapitels ,,Petroleum: To Burn? To Build?” mdchte ich den
soeben nur in seinem Grundgerist aufgezeigten Aufbau ihres Konzeptes etwas naher
erlautern:

Die Autoren fihren den Leser zunachst in einer . Introduction” in das Kapitel ein und

versorgen ihn mit grundlegenden Informationen Uber Erddl als nichterneuerbare
Ressource, auf der bedeutende Teile unserer Gesellschaft aufbauen. Auf Grund des
steigenden Verbrauchs und der starken Abhangigkeit unserer Gesellschaft von Erddl
werden Fragen, wie die begrenzte Ressource bestmdglich genutzt werden kénne,
welche Ersatzstoffe denkbar waren oder ob nicht allein eine Umstellung unserer
Lebensweise die einzige langerfristige Loésung in dieser Angelegenheit darstellen
kénne, aufgeworfen und auf eine ausfihrliche Erlduterung in den sich
anschlieBenden Unterkapiteln verwiesen.

Das Unterkapitel A beschaftigt sich mit den Funktionen, die Erddl in unserem

taglichen Leben erflllt: Es wird als Brennstoff zur Energiegewinnung (,,heats homes”
S.161) und als Rohmaterial zur Herstellung zahlreicher Produkte (,,Plastic, fabrics”)
bendtigt. Viele moderne Errungenschaften, die unseren Lebensstil pragen, sind auf
die Verwendung von Erd6l angewiesen.

In Unterkapitel B stehen die molekularen Eigenschaften von Erdél, die es flir uns zu

einem wertvollen Rohstoff werden lieBen, im Mittelpunkt der Betrachtung. Die
Autoren zeigen auf, dass einige Bestandteile des Rohdls durch den
Raffinationsprozess voneinander getrennt werden kénnen, wodurch neue Substanzen
wie z.B. Benzin gewonnen werden. Im Anschluss veranschaulichen die Autoren die
Anordnung von Elektronen in einem Atom, die maximale Aufnahmefdhigkeit der
einzelnen Elektronenschalen und die damit zusammenhangende Reaktionsfahigkeit
der Atome.

Im Unterkapitel C widmen sich die Autoren der Funktion des Erdéls als Brennstoff
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zur Energiegewinnung. Sie behandeln die Frage, wie Energie in Brennstoffen
gespeichert ist und erlautern chemische Reaktionen, die bei einer Verbrennung
ablaufen und gehen in diesem Zusammenhang auf Begriffe wie ,,heat of combustion”
oder ,,specific heat” ein. AbschlieBend sprechen sie das Verfahren des ,,Cracking”
an, mit dem die Anteile der aus Rohdél zu gewinnenden Substanzen zugunsten einiger
erwinschter verandert werden kénnen.

Das Unterkapitel D beleuchtet die zweite wichtige Funktion von Erddl als

Ausgangsstoff zur Herstellung bestimmter Materialien. Im Vordergrund stehen hier
die sog. ,,builder molecules”, aus denen neue Substanzen durch unterschiedliche
Anordnung der Atome innerhalb der Molekiile entstehen kénnen.

In Unterkapitel E weisen die Autoren auf mdgliche Ersatzstoffe fir Erdél sowohl als

Brennstoff als auch als Grundstoff flir andere Substanzen im Hinblick auf die
schrumpfenden Reserven hin.
Das Unterkapitel F ermdglicht schlieBlich einen Blick in eine Zukunft, in der alle

Rohdlreserven aufgebraucht sind.

1.2. Mittel, die die Autoren verwenden und die damit verfolgte Intention

am Beispiel des Kapitels: ,,Petroleum: To Burn? To Build?”

Auf der Basis des inhaltlichen Abrisses ist es nun méglich, die verwendeten Mittel in
ihrem Kontext zu analysieren. Auf den ersten Blick ist zu erkennen, dass das
gesamte Buch sehr Gbersichtlich und ansprechend gestaltet ist, mit farbigen
Grafiken, Tabellen und Fotos, die sich teilweise am auBeren Rand, teilweise auch zur
Auflockerung im laufenden Text befinden. Die Autoren waren bemuht, den Lehrstoff
auf das Wesentliche zu beschranken, um ihrer eigentlichen Intention, dem Aufzeigen
von Zusammenhdngen in unserer Umwelt mehr Raum zukommen lassen zu kénnen
und eine Konzentration der Schiler/innen auf diesen Aspekt zu ermdglichen.

Das Lehrbuch kann als sehr schiilerfreundlich bezeichnet werden, da es eine simple
und klare Ausdrucksweise aufweist, Fachtermini in verstandlichen Worten dargestellt
werden und die Autoren darauf bedacht sind, die Schiler/innen innerhalb der
Textpassagen auf bereits Gelerntes noch einmal explizit hinzuweisen (z.B. auf S.
223, wo sie auf Unterkapitel C2 verweisen oder auf S. 177 ,,We have seen that...”).
Sie geben den Schilern kleine Hilfestellungen zum besseren Verstehen, wie z.B.
,,Note that...” oder ,, A useful guideline to understand [...] is [...]", kirzen die
umfangreichen Wissensinhalte ,,for simplicity” (S. 215) ein und erlautern diese sowie
die sich daraus ergebenden Schlussfolgerungen Schritt fir Schritt. Die Intention der
Autoren, um eine gute Verstandlichkeit bemiht zu sein, lasst sich also an sehr vielen
Mitteln festmachen, nicht zuletzt an den sich am Rand vieler Seiten befindlichen

Pfeilen — , die noch einige wichtige zusatzliche Erklarungen oder Aspekte liefern, wie
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z.B. eine Hilfestellung zum Erfassen einer Wortbedeutung (,,intermolecular forces”)
auf S. 175. Die Autoren streben jedoch nicht nur eine erfolgreiche
Wissensvermittlung an, sondern sie wollen auch fir die Inhalte interessieren und
wenn mdglich sogar faszinieren und begeistern. Diese Intention wird kontinuierlich
durch das gesamte Lehrbuch verfolgt und zeigt sich sehr deutlich in den

verwendeten Mitteln:

Ein dieses Lehrkonzept dominierendes Mittel ist die Einbeziehung der Schiiler/innen
anhand von Laboraktivitaten. In dem Versuch zur Destillation auf S. 166 werden die
vermittelten theoretischen Kenntnisse der Komponententrennung praktisch
angewendet, vertieft und durch eine individuelle Durchfiihrung verfestigt. Der
praktische Anteil des Lernvorganges wird also nicht wie in vielen herkémmlichen
Chemieblichern vom theoretischen abgegrenzt, sondern die Versuche sind ein
integraler Bestandteil der einzelnen Themenbereiche und leisten entscheidende
Beitrage zum Lernvorgang, da die Schiiler/innen sich am Vermittlungsprozess

beteiligt fihlen und somit ein Interesse fir die Inhalte entwickeln kénnen.

Die Autoren legen besonderen Wert darauf, dass auch allgemein gebrauchliche
Fahigkeiten, die auch auBerhalb des Unterrichtes Verwendung finden, wie z.B. das
Beschreiben einer Grafik oder das Erkennen méglicher Ursachen (,,Your Turn” S.
191) eingelibt werden. Durch die Interaktion mit der Lehrperson sammeln die
Schiler/innen ihre ersten persdnlichen Erfahrungen mit der Chemie. Die Intention
der Einbeziehung der Schilerschaft wird auch durch die in jedem Unterkapitel
vorzufindenden ,, Your Turn” und ,,You Decide” Aktivitaten ausgedriickt. Diese sind
durch farbige und graphische Symbole (z.B. der Darstellung der Gehirnwindungen
durch ineinandergreifende Rader) auf den ersten Blick kenntlich gemacht. Um die
Schiler/innen personlich flir das Thema zu motivieren, fordern die Autoren sie auf,
sich z.B. im Unterkapitel C (S.189) in die Situation der Menschen in den Anféangen
des 20. Jh. zu versetzen und sich mit der Frage ,, would you want to live in the good
old days?” auseinander zu setzen. Aus den sich anschlieBenden Satzen ,,Whatever
your answer, [...] we still live in the here and now” sollen die Schiler/innen
verstehen, dass sie sich der Problematik durch bloBe Uninformiertheit nicht

entziehen kénnen.

Die Autoren richten jedoch nicht nur Fragen an die Schiler/innen, sondern sie leiten
sie auch zu ,,predictions” (S.181) an. Indem sie die Entstehung der Alkanen-
Bezeichnungen aufzeigen ,,To a chemist, meth-means one [...]”, hehmen sie diesen

Benennungen ihren abstrakten Charakter und ermutigen die Schiler/innen dadurch,
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sich aktiv am Entwicklungsprozess der chemischen Inhalte zu beteiligen.

Als sehr effektiv mdchte ich auch die sich am Ende jedes Unterkapitels befindlichen
zusammenfassenden Fragen herausstellen. Mit dieser Ubung werden die wichtigsten
bis dorthin gewonnenen Erkenntnisse noch einmal reflektiert. Sie dienen also
gleichzeitig als Wiederholung aber auch als Basis fir das sich anschlieBende
Unterkapitel. Im Anschluss daran befindet sich in den meisten Unterkapiteln eine
Einheit, die zum freiwilligen Weiterdenken anleitet. Auf S. 186 sollen die
Schiiler/innen z.B., basierend auf ihrem Hintergrundwissen, Uberlegungen
anstellen, wie sich unterschiedliche atmospharische Bedingungen auf den Siedepunkt
von Kohlenwasserstoffen auswirken werden. Um sie bei diesem Wissenstransfer zu

unterstitzen, sind kleine ,,Hint[s]” der Autoren vermerkt.

Die direkte Ansprache der Schiler/innen findet sich jedoch nicht nur in den
Aktivitaten, sondern auch in den Formulierungen wieder: Dort, wo z.B. das Thema
der Entwicklung des Brennstoffverbrauchs von der Vergangenheit bis hinein in die
nahe Zukunft behandelt wird (S. 192), erfolgt eine direkte Adressierung an die
Schiler/innen ,,But what about the future-your future?”. Die Autoren mdchten die
jungen Leute aufritteln, empfanglich flr dargestellte Probleme machen und ihnen
verdeutlichen, dass diese Thematiken uns alle betreffen und dass sie es sein werden,
die in Zukunft die Entscheidungen in diesen Fragen zu treffen haben. Auf diese
verantwortungsvolle Aufgabe mdéchten die Autoren ihre Schiler/innen vorbereiten,
indem sie sie mit dem ndétigen Ristzeug, dem mit einem Kontext verflochtenen
chemischen Wissen ausstatten. Um innerhalb langer Textpassagen die
Aufmerksambkeit der Schiler/innen zu erhalten, werden entweder Strukturformeln
und Modelle eingeschoben (z.B. auf S.204) oder es werden rhetorische Fragen
verwendet, die sich aufmerksam lesende Schiler/innen vermutlich auch gerade
gestellt haben. Die Frage,, how is the carbon bonding in alkenes possible"(S.209)
unterstitzt strukturgebend den Denkprozess der Schiiler/innen, indem sie deutlich
macht, dass diese Tatsache mit dem bis dahin erworbenen Wissen noch nicht

verstandlich wird.

Die Autoren verwenden ein weiteres Mittel kontinuierlich: Das Lehrbuch ist in der
ersten Person Plural verfasst, d.h. die Autoren setzen sich selbst auch noch in die
Position des Lernenden:,, we must first understand”(S.192). Dieses Mittel hat den
positiven Effekt, dass dem Schiiler eine angenehmere Lernsituation vermittelt wird,
driickt gleichzeitig aber auch aus, dass langst noch nicht alle Ursachen und

Wirkungen aufgedeckt und verstanden sind. Um ,, richtige” Entscheidungen treffen
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zu kénnen, ist eine allgemeine Erweiterung sowohl des chemischen Wissens als auch
jenes anderer Disziplinen von groBer Bedeutung. Ansprechend werden fir die
Schiler/innen auch die Formulierungen wie ,, The fossil fuels [...] can be regarded as
forms of buried sunshine”(S. 192) oder auf S. 217 der Vergleich der Polymer-
Struktur mit Spaghetti wirken. Die Versuchslberschrift zu der cis- und trans
Isomerie ,,Which side are you on?” (S. 211) soll zundchst neugierig machen, was
sich dahinter verbergen mag, weil mit jener Frage in diesem Kontext nicht gerechnet
wird. Gleichzeitig kann sie aber auch als Appell verstanden werden, sich durch den
Erwerb von chemischen Kenntnissen eine eigene Position in Bezug auf die sozio-

technologischen Fragestellungen zu erarbeiten.

Um komplexe Vorgange verdeutlichen zu kénnen, ziehen die Autoren bevorzugt
Situationen aus dem Alltag heran. Ein Beispiel dafir ware die Erlduterung der
zahlreichen Energieumwandlungen, damit am Ende unser Féhn funktioniert. Die
Autoren erhoffen sich damit, zum einen das Interesse der Schiler/innen zu
intensivieren und zum anderen die Einsicht, Chemie nicht nur als Schulfach, sondern
als wichtige Komponente des taglichen Lebens zu erkennen. Oft greifen die Autoren
auch auf Produkte der Konsum- und Freizeitkultur zuriick, um Versuchsaufbauten zu
erldutern (Coladose, S. 199) oder zur Untermalung des im Text behandelten Stoffes
(S.161). Die Autoren bedienen sich hier also der Erkenntnis, dass visuell
Dargestelltes sich meist schneller und langfristiger einpragt, besonders, wenn sich

die Beispiele zusatzlich mit den Interessen der Jugendlichen decken.

Bei der Wahl ihrer Mittel greifen die Autoren auf Grund der Einbettung der
chemischen Fakten auch auf Darstellungsarten zuriick, die ansonsten vornehmlich
von Disziplinen wie der Geschichte, Geographie, Politik oder Wirtschaft verwendet
werden, wie z.B. Weltkarten oder Diagramme. Beispiele daflir finden sich vor allem
in dem Teil des Kapitels, der den ,,sozio-technologischen Rahmen” bildet. Die
Weltkarte auf S.164 bietet ihnen z.B. die Mdglichkeit, die globalen Verflechtungen,
die die Problematik des Erddls beeinflussen, innerhalb eines Schaubildes
Ubersichtlich und aussagekraftig darzustellen. AuBerdem haben die Autoren einen
Praxisbezug durch die Exkurse ,,Chemistry at work” (S.163, S.219) hergestellt, in
denen sie Berufe mit ihren Tatigkeitsfeldern und den jeweiligen Verantwortlichkeiten
vorstellen. Sie beabsichtigen, ihren Schilern zu verdeutlichen, wie vielseitig Berufe
in der Chemie sein kdnnen. Hier wird wie an einigen weiteren Stellen des Lehrbuches
deutlich, dass die Autoren sich erhoffen, die Schiler fir ein Berufsziel innerhalb des

Fachgebietes Chemie gewinnen zu kénnen.
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2. Betrachtung und Beurteilung des Unterrichtskonzeptes

2.1. Betrachtung und Beurteilung des Unterrichtskonzeptes aus geographischer
Sicht

Schon eine oberflachliche Betrachtung des Lehrbuches zeigt, dass die Geographie bei
der Entwicklung dieses Unterrichtskonzeptes eine entscheidende Rolle gespielt hat.
Es werden nicht nur geographische Themen behandelt, wie z.B. erneuerbare und
unerneuerbare Ressourcen oder die Wechselwirkungen zwischen Atmosphare und
Klima, sondern die Geographie leistet auch einen entscheidenden Beitrag zum
Aufbau der Kapitel: denn erst die geographische Raum- und Situationsbeschreibung
schafft ein Verstehen der Funktionszusammenhange zwischen Natur-Gesellschaft-
Technik und liefert damit die Grundlage fiir die Einbettung chemischer Kenntnisse.
Die Autoren bedienen sich auch geographischer Prinzipien, um die komplexen
Vorgange der Umwelt zu durchleuchten. So hat z.B. das Nachhaltigkeits-Prinzip und
der Mensch-Umwelt-Gedanke in ihrem Konzept Verwirklichung gefunden. Mit der der
Geographie eigenen Art der ganzheitlichen Betrachtung strebt sie unter
Bericksichtigung des Wirkungsgefliges zwischen dem Menschen und seiner Umwelt
nach langfristig tragféhigen Lésungsmdglichkeiten, die die Bedlrfnisse der
Gegenwart befriedigen, ohne jene folgender Generationen aufs Spiel zu setzen.
Dieses setzt ein umfassendes Verstéandnis der wirtschaftlichen, politischen,

6kologischen und sozialen Einfllisse voraus.

Dieser Leitsatz der Geographie ldsst sich in ,,ChemCom” festmachen: Die Autoren
betrachten in jedem Kapitel eine konkrete Problematik unter Einbeziehung des sie
umgebenden Raumes bzw. der Umwelt oder wie es in der Formulierung der Autoren
heiBt: ,,with a community”(Preface xii). Sie stellen die in das jeweilige Thema
hineinreichenden Einwirkungen z.B. wirtschaftspolitischer Art heraus, wie in dem das
Kapitel abschlieBenden Nachsatz auf S. 228: ,,How these sources are combined at
any given time will be influenced by economics, politics and available technology”.
Die Autoren sind ebenso wie die Geographie bemiiht, die Komplexitdt unserer Welt
zu erkennen und umweltpolitisch und gesellschaftlich vertretbare Lésungen fir die
aktuellen Umwelt- und Gesellschaftsprobleme zu erarbeiten, wie z.B. auf den Seiten
228/9, wo Uber mdgliche EinsparmaBnahmen von Erddl referiert wird (,,chemistry is
providing some options for meeting society’s needs”) oder auf S. 206 mit der

Vorstellung der ,,Flexible-fuel cars”.

Die Geographie vereinigt in sich sowohl Teildisziplinen, die von ihrem

Forschungsgebiet her den Naturwissenschaften zugerechnet werden kénnen, als
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auch Disziplinen, die den Wirtschafts-, Geistes- oder Sozialwissenschaften naher
stehen. Um Zusammenhange maoglichst umfassend entschleiern zu kénnen, kann die
Geographie bei ihren Beschreibungen auch auf Theorien oder Hypothesen ihrer
Nachbarwissenschaften zuriickgreifen. Dieses kénnte man als das dominierende
geographisch motivierte Prinzip in diesem Unterrichtskonzept bezeichnen. Die
Autoren suchen die Mitwirkung vieler anderer Disziplinen, mit deren Hilfe sie die
einzelnen Fragestellungen in allen entscheidenden Aspekten erlautern kénnen. Die
Konsultation von Disziplinen wie z.B. der Geschichte (die Entwicklung der Oleinfuhr
S. 158) oder der Biologie (z.B. auf S. 189, wo Sonnenenergie und die Photosynthese
beschrieben werden) sind der Schlissel zum Erkennen und Verstehen, welche
bedeutende Position der Chemie in unserem Leben zukommt (Vorwort xii). Mit ihrem
interdisziplinaren und integrativen Vorgehen haben die Autoren in ihrem Lehrbuch
also das Verstandnis der Geographie als Generalwissenschaft realisiert. Sehr deutlich
kristallisiert sich aber auch ein Anliegen der Autoren heraus, auf das wiederum auch
in der Geographie groBen Wert gelegt wird. Es handelt sich dabei um den Wunsch,
dass die Schiler/innen bzw. die Studenten/innen sich zu verantwortungs-bewussten,
miindigen und kritischen Menschen herausbilden mdgen. Diese Intention lasst sich
anhand zahlreicher Beispiele festmachen. Auf S. 223 stellen sie die Frage:,, what is
the future for fossil fuels”und auf S. 189 wird die Lebenssituation in ,,the good old
days”, beleuchtet, um die Schiler/innen daraus Rickschllisse ziehen zu lassen, wie
sie sich das Leben mit aufgebrauchten Erddlreserven vorstellen missen.

Auf S. 197 sprechen sie einen deutlichen Appell aus, dass eine Verstandigung
dariber stattfinden miisse, wie eine Nutzenmaximierung der begrenzten
Erddlreserven zu erreichen sei: ,,Petroleum supplies are neither limitless nor
inexpensive. Thus increasing energy efficiency is important [...]”. In diesem Fall
bedienen sich die Autoren in ihren in die Zukunft weisenden Uberlegungen der
menschlichen Eigenschaft, das Vorhandene immer erst schatzen zu lernen, wenn

man es zu verlieren droht.

Mit den Worten: ,,These [nonrenewable resssources] are materials we just ,borrow’
from the earth: we can extract a metal from its ore, [...] but we do not create any
more of it” (S.156) mdéchten die Autoren eine Einsicht bei den Jugendlichen
hervorrufen, dass sie eine Verantwortung nicht nur gegeniber ihrem eigenen Leben,
sondern auch gegentliber der Welt tragen. Die Natur stellt uns Ressourcen jeglicher
Art zur Verfiigung und wir sollten damit sorgsam umgehen, damit sie auch noch fir
kommende Generationen bereitstehen. Die Autoren wollen dazu anleiten, diese
Verantwortung ernst zu nehmen, sich das fiir konkrete Entscheidungen notwendige

Wissen Uber die vielfaltigen Wechselwirkungen, die innerhalb einer Fragestellung
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auftreten kdnnen, anzueignen und sich auch lber die Konsequenzen der eigenen

Entscheidungen bewusst zu werden.

In ihrer ,,special note to students” (S. xvii) verweisen die Autoren darauf, dass es in
der heutigen technologischen Gesellschaft mehr denn je von Noéten sei, die Blrger zu
befahigen, wissenschaftliche Phdnomene und Prinzipien zu durchschauen.
,,ChemCom” mdchte mit der Durchleuchtung der Zusammenhange dazu beitragen,
dass ihre Schiler/innen als spatere Wahler/innen ihre Entscheidungen gewissenhaft
und fundiert treffen kénnen. Den Autoren geht es jedoch nicht ausschlieBlich um das
Aufzeigen ,, how chemical knowledge can help us deal with personal concerns and
community issues of resource use and excesses” S. 231, sondern sie erhoffen sich
damit, kommende Generationen sensibilisieren und aufritteln zu kdnnen und die an
bedeutenden Stellen eingestreute Kritik an Politik und Wirtschaft mdchte vielleicht
auch ermutigen, sich im Hinblick auf die rapide schrumpfenden Erdélreserven durch
wohlgereifte, durchschauende Tatigkeit (evtl. im chemischen Bereich) zu engagieren.
Die Autoren verfolgen also mit ihrem Unterrichtskonzept ein relativ hochgestecktes,

wertvolles Ziel.

2.2, Betrachtung und Beurteilung des neuen Unterrichtskonzeptes unter dem
Gender-Aspekt

Das soziale Geschlecht (,,Gender”) ist der von Feministen verwendete Begriff, mit

dem sie die konzeptionelle und erfahrungsbedingte, historische und moderne [...]
Konstruktion dessen evozieren, was es heif3t, in einer Welt zu leben, die uns nicht als
Menschen geschaffen hat, sondern immer als Frau oder Mann”*. Der Feminismus hat
es sich zur Aufgabe gemacht, naturwissenschaftliche Schlussfolgerungen zu
problematisieren, weil sie auf Grund der Dominanz von Mannern in der Wissenschaft
Ausdruck mannlichen Denkens seien und zu Einseitigkeiten in der Auswahl und

Definition der Probleme gefiihrt hatten.

Mit Hilfe dieser Hintergrundinformation werde ich nun beleuchten, ob es den Autoren
in ihrem Lehrbuch gelungen ist, einige von feministisch orientierten Wissenschaftlern
vertretenen Prinzipien zu verwirklichen. Schon die Abbildung auf der vorderen
Umschlagseite deutet auf eine Ausgewogenheit der Anregungen fiir weibliche und
mannliche Leser hin: Die Fotos weisen eine Beteiligung beider Geschlechter bei
chemischen Prozessen dieses Unterrichtskonzeptes aus. Die Autoren achten ebenso

darauf, dass z.B. Fotos verwendet werden, die sowohl auf Jungen als auch auf

! vgl. Minnich, Elizabeth K.: Von der halben zur ganzen Wahrheit. Campusverlag, 1994, S. 173
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Madchen ansprechend wirken (wie z.B. die Coladose, S. 199). AuBerdem finden sich
Abbildungen, die speziell auf eines der beiden Geschlechter ausgelegt wurden. Das
Foto des ,,Stealth Fighter”s auf S. 202, auf S. 218 die Darstellung des ,,Saran Wrap”
oder das Aufflihren vieler technischer Fakten und Zahlen sollen vornehmlich bei den
mannlichen Schilern Interesse und Aufmerksamkeit wecken. Um auch die weibliche
Schilergruppe an die Naturwissenschaft heranzufiihren und sie zu motivieren, sich
aktiv einzubringen, sind Fotos aufgenommen, die Frauen bei einer chemischen
Tatigkeit zeigen (z.B. auf S. 37 oder S. 377) und bei den ,,chemistry at work"-
Exkursen wird meist das naturwissenschaftliche Arbeitsfeld einer Frau vorgestellt
(z.B. auf den Seiten 122,141,163, 219, 257, 288...). Schilerinnen tun sich oft
schwer, ein Berufsziel innerhalb der Chemie anzustreben, da es ihnen an beruflichen
Vorbildern und Identifikationsmoéglichkeiten mangelt. Dieses mag der Hintergrund fir

die Aufnahme von ,,chemistry at work” sein.

Um Schilerinnen méglichst gerecht zu werden, bemiihen die Autoren sich, Vorgange
haufig bildlich und nicht zu abstrakt darzustellen.Die Autoren sehen auBerdem die
Notwendigkeit, explizit auch auf die Teilhabe von Afro-Amerikanern aufmerksam
machen zu missen. Aus diesem Grund finden sich im gesamten Lehrbuch zahlreiche
Abbildungen von Afro-Amerikanern, teilweise in Alltagssituationen (z.B. auf S. 220)
oder bei der Durchflihrung chemischer Vorgange (z.B. auf S. 377). Da sich keine
ethnische Gruppe ausgeschlossen flhlen soll, sind im Lehrbuch auch Fotos weiterer
Volksgruppen, wie z.B. auf S. 288, 37 oder 483 aufgenommen. Es lassen sich jedoch
nicht nur bei der duBeren Form, sondern auch bei den verwendeten Prinzipien
zahlreiche Aspekte feststellen, die auch bei feministisch orientierten

Wissenschaftler/innen Zustimmung finden werden:

Als erster dominierender Aspekt ware sicherlich die im Konzept verfolgte
Interdisziplinaritat zu nennen. Die Autoren sind darauf bedacht, mdglichst viele
verschiedene Disziplinen in ihr Unterrichtskonzept zu integrieren (wie etwa
Geographie, Politik, Wirtschaft oder Geschichte), um daraus weiterfihrende
Informationen fiir den eigenen Erkenntnisprozess zu gewinnen. Die gréBte Anzahl
der Beitrage stammt z.B. im Kapitel ,,Petroleum: To Burn? To Build?” aus der
Geographie. Diese Tatsache ist feministisch insofern von Bedeutung, da die
Geographie die bereits erwahnte Sonderstellung unter den Wissenschaften
einnimmt: Sie steht vermittelnd zwischen den Natur-und Geisteswissenschaften,
denn sie hat sowohl die physische Beschaffenheit der Erde (Physische Geographie)
als auch die Beziehung zwischen dem Menschen und seinem Lebensraum

(Anthropogeographie) als Forschungsgegenstand. Die Geographie beinhaltet damit

11



Corinna Menzel: ,,Petroleum: To Burn? To Build?

URL: http://www.erzwiss.uni-hamburg.de/degendering_science/

schon in sich selbst interdisziplinare Ansatze, wodurch ermdéglicht wird, sowohl
natirliche und soziale Komponenten eines Aspektes gleichzeitig zu betrachten als
auch deren gegenseitige Wechselwirkungen herauszustellen.Die interdisziplindre
Forschung wird von feministisch orientierten Wissenschaftlern deshalb sehr
geschétzt, hat jedoch eine ,,kreative und offene [...] Kommunikationsfahigkeit”® zur
Voraussetzung. Diese Problematik wurde auch in dem Text von Bauried| wie folgt
angesprochen: ,,Das grundséatzliche Dilemma feministischer Wissenschaft [...] [ist]
die Umsetzung interdisziplinarer Forschung in einer Wissenschaftsstruktur mit
abgegrenzten Disziplinen” S. 160. Dem Lehrbuch ,,ChemCom” ist in diesem Sinne
ein VorstoB gelungen, indem allen Lesern auch die fir eine interdisziplinare
Diskussion Uber ein abgegrenztes Thema notwendigen Informationen anderer
Disziplinen zur Verfligung gestellt werden, wodurch eine Kommunikation zwischen
den beteiligten Disziplinen ermdglicht und Missverstandnissen vorgebeugt werden
kann. Denn um sich feministisch engagieren und Kritik zielgerichtet anbringen zu

kdnnen, missen grundlegende Prozesse durchschaut werden.

Die ,,ChemCom” Autoren vertreten ahnlich wie feministisch orientierte
Wissenschaftler/innen die Position, dass eine Zusammenarbeit verschiedener
Disziplinen an einem Thema sich als sehr fruchtbar erweisen kann, da die eigenen
Kenntnisse ausgetauscht und damit erweitert werden. ,,ChemCom” tragt also dazu
bei, dass eine Kommunikation bzw. Zusammenarbeit innerhalb verschiedener
Ausrichtungen einer Disziplin oder zwischen verschiedenen Disziplinen vorstellbar

und realisierbar wird.

Sowohl feministisch orientierte Wissenschaftler/innen als auch die Autorenschaft von
,,ChemCom” vertreten auBerdem den Standpunkt, dass eine nachhaltige Losung flr
Probleme oder sogar globale Angelegenheiten nicht nur von einer Wissenschaft
ausgehen kann, sondern dass ein Zusammenwirken mehrerer Wissenschaften oder
Teilbereiche von Néten sei. Diese Uberzeugung wird aus dem Text von Bauried|
(S.153) ersichtlich, in dem die Problematik anhand der beiden Zweige der
Geographie (naturwissenschaftlicher und sozialwissenschaftlicher) festgemacht wird:
,,Es kann [...] keine feministische Analyse von Bodenerosion,
Grundwasserverunreinigung [...] geben, wenn sie eindimensional
naturwissenschaftlich angelegt ist.” Es missen auch soziale Komponenten wie z.B.
die Lebensweise des Menschen in seiner Umwelt in die Betrachtung einflieBen.

Daraus folgt also, dass ,,Realitat und Reprasentation von Natur [...] in der

2 vgl. Bauriedl, S: Feministische Ansétze in Physischer Geographie, S. 164
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gesamtgeographischen Betrachtung nicht nur zusammen wahrgenommen, sondern
auch im Erkenntnisprozess weiter “(Bauriedl, S. 163) als Einheit betrachtet werden

sollen.

Die Autoren von ,,ChemCom” haben sich bemiht, diese Vorstellung zu realisieren,
damit ihre Schiler/innen mit der Erkenntnis aufwachsen, dass die Disziplinen nicht
voneinander getrennt betrachtet werden kénnen. Das Unterrichtskonzept der
,,American Chemical Society” ist also ein positives Beispiel daflir, dass
Wissenschaftler/innen Uber ihre Fachrichtung hinausschauen sollten, um wertvolle

Erganzungen und Bestatigungen ihrer Arbeit in anderen Disziplinen zu finden.

Aus der Tatsache der Einbettung der chemischen Fakten in soziale, geschichtliche
oder politische Zusammenhdnge ergibt sich weiterhin eine reduzierte
Praxisorientierung dieses Lehrbuches der Chemie. In dem Text von Bauried| wird
eine starke Praxisorientierung als Hemmnis fir feministische Beitrage angesehen.
,,ChemCom” hat diese ansonsten in Chemieblchern stark ausgepragte
Praxisorientierung aufgebrochen und somit auch die Mdglichkeit einer
,,theoretische[n] Auseinandersetzung mit gesellschaftlichen Verhaltnissen™
bereitgestellt. Der Weg fir Beitrage aus den Reihen feministisch orientierter

Wissenschaftler/innen ist zumindest in diesem Aspekt geebnet.

Erfolgreich sind die Autoren auch in der EinfUhrung einer Subjektivitat in ihr
Konzept. Die Subjektivitdt ist eine Eigenschaft, die eher den Frauen zugeschrieben
wird und der mannlichen Objektivitat gegenltbersteht. Feministisch orientierte
Wissenschaftler/innen betonen das Einbringen von Subjektivitat als
wlinschenswertes Ziel, da diese ein ebenso aussagekraftiger Index wie die
herkdmmlichen scheinbar objektiven Varianten sei. Die Autoren verwenden also
keine rein naturwissenschaftliche Sprache, sondern sie schreiben vielen Tatsachen
einen Wert zu. Es lassen sich deshalb zahlreiche subjektiv geprdagte Darstellungen
ausmachen, wie z.B. auf S. 224/5,, Future petroleum availability presents us with a
real problem” oder das Zitat auf S. 162,, using petroleum as a fuel would be akin to
firing up a kitchen stove with bank notes” oder schlieBlich die kontinuierliche
Verwendung von Wértern wie ,,fortunately” oder ,,unfortunately”. Die Autoren
greifen aber sowohl auf objektive Kriterien, wie z.B. die Erlauterung, dass die
kostbaren Erddlreserven aus wirtschaftlichen und politischen Griinden (z.B. S.
227/8) nicht geschont werden kénnen als auch auf subjektive Kriterien, dass die
Ressourcenverknappung ein ernstzunehmendes Problem darstelle und dass Erdél zu

kostbar zum Verbrennen sei, im Zuge ihrer Darstellungen zuriick. Obwohl keine
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Beteiligung der ,,ChemCom” Autoren am Forschungsprozess vorliegt, kdnnen sie

Uber die Subjektivitat ihren eigenen Standpunkt deutlich machen.

Die Position feministisch orientierter Wissenschaftler/innen, ,,die eine ethisch
begriindete Verantwortungsibernahme fiir den Entdeckungs- und
Verwertungszusammenhang von Forschung” (Bauriedl S. 157) fordern, lasst sich
teilweise auch in ,,ChemCom” wiederfinden. Die Autoren legen besonderen Wert auf
die Vermittlung der ethischen Komponente, die sich wie ein roter Faden durch das
gesamte Lehrbuch zieht, z.B. transportieren gleich die ersten Satze der Einleitung
diesen Inhalt mit der Aussage, dass wir Menschen nur Gaste auf dieser Erde
seien:,, These are materials we just ,borrow’ from the earth” [...] ,You should see
quite clearly by now that we passengers on spaceship Earth must rely on ressources
currently on board” und auch der haufig das Unterkapitel abschlieBende Hinweis,

dass wir sorgsam mit den verbliebenen Resourcen umgehen miissen.

In der ,,Introduction” erwéhnen die Autoren zwar die Méglichkeit einer Anderung
unseres Lebensstiles®, dennoch liegt ihre Prioritat auf einer Sicherung unseres
bisherigen Lebensstandards, z.B. durch eine Entwicklung oder Nutzbarmachung
madglicher Ersatzstoffe wie etwa die Gewinnung von ,,builder molecules” aus der
Biomasse, wodurch der Verbrauch von Erddl reduziert werden kdnnte. Das Einsetzen
leichterer Plastikbestandteile zur Verringerung des Gewichtes und damit des
Benzinverbrauchs von Autos (S.229) und der Satz ,,We've identified several options
for extending petroleum’s useful life as an energy source without drastically altering
our way of life” (S. 227) zeigen besonders deutlich, dass auf eine Aufrechterhaltung
unserer Lebensgewohnheiten hingezielt wird. Eine bloBe Verringerung des
Erdolverbrauches oder ein Ausweichen auf andere zum gréBten Teil ebenso endliche
Ressourcen wie z.B. Kohle (S.227) kénnen jedoch nicht als ethische
Verantwortungsiibernahme aufgefasst werden, da dadurch die Problematik
bestenfalls aufgeschoben aber nicht nachhaltig und umweltvertraglich gelést werden
kann. Feministisch orientierte Wissenschaftler/innen wirden dagegen ihre
Hauptaufmerksamkeit auf eine Veranderungen unseres Lebenstiles richten wollen,
um ressourcenschonend leben und eineVerfiigbarkeit der Ressourcen dadurch auch

fir nachfolgende Generationen garantieren zu kénnen.

In ihrem Unterrichtskonzept beschranken sich die Autoren nicht nur darauf, ihren

Schiilern das Potential der Chemie und mdgliche Anwendungsbereiche zu vermitteln,

3 ,,or should we reduce our use of this valuable material by changing the way we live?*
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sondern die Schiler/innen sollen sich auch Uber die Grenzen der Chemie bewusst
werden. Wir kdnnen noch immer nicht alle Materialien synthetisch herstellen,
sondern wir sind angewiesen auf die Rohstoffe, die unsere Erde flir uns bereithalt.
Unter dem feministischen Gesichtspunkt wird auch die Unterstlitzung in der
Entwicklung einer kritisch hinterfragenden Denkstruktur durch ,,ChemCom” begruBt
werden, wenn es sich z.B. um die Frage der Verwendung von Ressourcen oder um
die Abwagung von Vorteilen und Gefahren von Atomenergie handelt. In dem
Lehrbuch kann auch von einer Auflésung des Gegensatzpaares: Frau/Natur --
Mann/Kultur gesprochen werden. Das Lehrbuch ist geschlechtsneutral verfasst (es
lasssen sich keine Assoziationen von weiblich mit Natur erkennen), denn Frauen
nehmen hier nicht die Rolle des zu erforschenden Objektes ein, sondern sie sind in

den Forschungsprozess integriert, was aus zahlreichen Fotos herauszulesen ist.

Das Lehrbuch ,,ChemCom” vermittelt dem Leser, dass die Autoren auf der einen
Seite den naturwissenschaftlichen Erkenntnissen Respekt und Anerkennung
entgegenbringen, andererseits diese zum groéBten Teil auch nicht unreflektiert
Ubernehmen wollen, sondern kritisch hinterfragen. Sie beschaftigen sich z.B. mit der
Frage, wie es zu der eigentlich ungerechtfertigten Bezeichnung ,,organic chemistry”
kam (S. 177). Dennoch lassen sich einige Stellen ausfindig machen, die auf eine
bloBe Ubernahme wissenschaftlicher Erkenntnisse schlieBen lassen. Besonders
deutlich wird dieses auf S. 213 bei der Erlauterung der Struktur des Benzol-
Molekiiles. Es musste,, A new understanding of chemical bonding” gefunden werden,
da das neue Ergebnis der Forschung, dass Benzol trotz,,carbon double bonds” nicht
chemisch reagiert, sich nicht mit der bisher gliltigen Theorie vereinbaren lieB. Als
Konsequenz daraus stellen sowohl friithere Chemiker und auch die ,,ChemCom”
Autoren jedoch nicht die gesamte Theorie in Frage, sondern bedienen sich der
Mdéglichkeit, die Theorie entsprechend zu modifizieren. Sie stimmen damit mit den
Uberlegungen von Steven Weinberg (berein, der in seinem Text ,,Sokals
Experiment” postuliert, dass Wissenschaftler/innen sich gelegentlich bei der
Aufstellung einer Theorie irren oder einen Aspekt (,,Stein”) libersehen, aber dieses

sei noch kein Grund, die Giltigkeit der gesamten Theorie in Zweifel zu ziehen.

Obwohl es sich bei der Autorenschaft von ChemCom um eine hochrangige,
angesehene Organisation handelt, muss das Lehrbuch in diesem Aspekt stellenweise
als eher konservativ der Naturwissenschaft verhaftet bewertet werden. Die Autoren
hinterfragen die Objektivitat scheinbarer Erkenntnisse nicht konsequent. Der ,,neue
Stein”, um den die Theorie erweitert wird, wird als Ergebnis neutraler und logischer

Analysen, also als objektiv verldssliches, nachpriifbares Faktum festgehalten.
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Generell lasst sich in den Darstellungen der Autorenschaft ein tiefes Vertrauen in die
Gesichertheit der chemischen Erkenntnisse feststellen, wohingegen sie
geographische und soziologische Prinzipien des ,,Rahmens” kritischer auf ihre
Glultigkeit begutachten. Diese Tatsache kénnte wiederum mit Weinbergs Theorie
eines Internen und Externen Wissens verdeutlichet werden. Weinberg ist Uberzeugt,
dass es ein sog. Internes Wissen gibt, das sich fir jeden gleich darstellt (in diesem
Fall also die chemischen Inhalte). Das Externe Wissen dagegen wird von der
Gesellschaft gepragt (also die sozio-politischen Zusammenhéange). Eine besondere
Bedeutung kommt der Abkehr vom Kultur-Natur-Dualismus zu. In diesem
Zusammenhang spielt die Frage, ob Forschungsergebnisse ausschlieBlich natlrliche
Gegebenheiten widerspiegeln oder inwieweit sich ,,sozial konstruierte
Zuschreibungen” (Bauriedl, S. 161) im Erkenntnisprozess niederschlagen, eine
entscheidende Rolle. Hiermit wird also ein Grundpfeiler aller Naturwissenschaften,

die Objektivitat der Erkenntnisse, in Frage gestellt.

Feministisch orientierte Wissenschaftler/innen sind der Ansicht, dass eine
Wissenschaft nicht eindimensional angelegt sein diirfe, sondern, dass die zu
studierenden Phanomene aus verschiedenene Perspektiven betrachtete werden
sollten. Das Lehrbuch ,,ChemCom” bietet jeweils mehrere Ansatzméglichkeiten zu
bestimmten Fragestellungen und die Autoren suggerieren nicht, mit der einzigen
vorstellbaren Lésung aufwarten zu kdnnen, sondern sie versuchen, mehrere Wege zu
begehen.* Diese unterschiedlichen Herangehensweisen kénnen jeweils in
verschiedenen Forschungsergebnissen resultieren. Ihr Lehrbuch stellt sich also nicht
als verifiziertes und vollstandig objektive Ergebnisse lieferndes Konzept dar, sondern
die Autoren bringen auch ihre subjektive Einstellung an, dass es sich bei einigen
Beschreibungen lediglich um ein Gedankenmodel handele, wie z.B. auf S. 213:
,,Substantial evidence now supports the notin [...]". Die Autoren weisen auch explizit
darauf hin, dass sich zu einigen Fragestellungen, wie z.B. der Brennstoffreserven
und deren zukinftigen Verbrauch keine gesicherten Prognosen treffen lieBen.
,,ChemCom” beschreibt nicht nur die Gegebenheiten, sondern auch wie sich die Welt
anders darstellen kénnte, wenn soziale Bedeutungen mit berticksichtigt werden
wirden. Ein sehr préagnantes Beispiel bildet die Behandlung des Themas,,
Treibhauseffekt” auf S.226 und die abschlieBend selten in Lehrblichern
aufgenommenen Thesen auf S. 414. Auf S.226 verweisen die Autoren mit,, that may

be contributing to global warming” auf die Gefahrdung, die von Kohlendioxid

4,,Chemistry does not provide single correct answers to such major problems, but it [...]gives us options to
consider” S.231
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ausgehen konnte. In der ,,Air unit” wird der Treibhauseffekt eingehender erlautert.
Aus feministischer Sicht besonders interessant ist der letzte Absatz von C4 auf S.
414: Es werden Faktoren aufgezahlt, die neben dem Kohlendioxid auch zu einer
Erwarmung des Klimas beitragen kénnten. Die abschlieBenden Satze:,,On top of all
this, the world’s climate runs in cycles of alternating ice ages and warm periods. We
may just be in the warm part of such a cycle” sind von besonderer Aussagekraft. Die
Autoren relativieren nicht nur viele der auf den vorherigen Seiten dargestellten
,,Erkenntnisse", sondern sie nehmen auch Bezug auf die laufende Diskussion, ob
anstelle des steigenden Kohlendioxidanteils in der Atmosphare nicht eher die
Sonnenaktivitat fir die Erwarmung verantwortlich sei. In den einleitenden Satzen
,,may be contributing” vermeiden die Autoren schon eine Festlegung und wollen sich
auch nicht unter Ausschluss von Meinungen einzelner Wissenschaftler/innen bzw.
anderer moglicher Faktoren der vorherrschenden Meinung fiihrender
Wissenschaftler/innen anschlieBen. Die Autoren versuchen hier die starren
Kategorien der Mehrheitsansichten mit unpopuldren Theorien zu durchdringen
(Bauriedl S. 162). Es ist also eine Betrachtung aus mehreren Sichtweisen und
gleichzeitig eine Offnung fiir soziale Prozesse (ndmlich wie unterschiedlich Ursachen
und Folgen des Treibhauseffektes beleuchtet werden kdnnen) gelungen.
Winschenswert ware noch eine etwas ausfihrlichere Erlduterung der Alternativ-

Theorie gewesen.

3. Vermittlung der chemischen Kenntnisse in deutschen Lehrbichern

Darstellung und Beurteilung anhand einer Thematik aus ,,Stoff und Formel-

Chemie flir Gymnasien” und im Vergleich zu ,,ChemCom”

Die besondere Leistung von ,,ChemCom” wird beim Vergleich mit einem deutschen
Schulbuch (Fischer 1988) offensichtlich. Es lassen sich gravierende Unterschiede
sowohl in der Darstellung als auch in der damit verfolgten Intention feststellen.
Schon der Titel ,,Stoff und Formel” impliziert, dass es den Autoren ausschlieBlich auf
chemische Prozesse mit den sich daraus ergebenden Fakten und Formeln ankommt
und nicht so sehr auf das Aufzeigen von Verflechtungen der Chemie mit anderen
Disziplinen. Die gesamte Darstellung des Lehrbuches vermittelt, worauf die Prioritat
der Autoren gerichtet ist: auf eine sachliche, neutrale und detaillierte
Informationsvermittlung. Ihr Konzept ist also nicht auf eine allgemeine Grundbildung
ausgerichtet, sondern ausschlieBlich auf ein chemisches Basiswissen oder, wie die
Autoren in ihrem Vorwort formulieren, auf ,,eine solide Grundlage, die Dich zur
Weiterfihrung und Vertiefung des Chemieunterrichts in Grund- und Leistungskursen
befahigt”.
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Am Beispiel des Kapitels ,,Ringférmige Kohlenwasserstoffe” (S. 239-241) méchte ich
nun die Unterschiede zu ,,ChemCom” herausarbeiten( vgl.,,ChemCom” S. 212/3).
Das Kapitel beginnt mit einer mit blauen Balken umrahmten Vorschau auf die in
diesem Kapitel behandelten Inhalte. Die Autoren beabsichtigen mit dieser Einleitung
die Relevanz des Stoffes als Lehrinhalt herauszustellen. Im Vorwort driicken sie
diese Tatsache folgendermaBen aus:,,Wir wollen Dich bei keinem Lernschritt dariber
im Unklaren lassen, weshalb und wozu Du dies lernen sollst”. ,,Stoff und Formel”
fuhrt im Wesentlichen dieselben Inhalte wie auch ,,ChemCom” an, wie z.B. die
ringférmige Struktur der Molekile, die Strukturformel und das Struktursymbol eines
Benzol-Molekils. Das deutsche Lehrbuch liefert zusatzlich weiterfihrende
Informationen, wie z.B. die Konformation des Cyclohexan-Molekiiles, wie Sessel-
,Boot-oder Wannen-Konformation, das Kalottenmodell als Darstellungsmittel des
Benzol-Molekils. AuBerdem werden Hintergrundinformationen tUber den Chemiker,
auf den die Entdeckung der sechsgliedrigen Ringstruktur des Benzol-Molekiils

zuriickgeht und eine diese Strukturformel abbildende Briefmarke angefihrt.

Unterschiede lassen sich sowohl in der Gestaltung der Seiten als auch in der
verwendeten Sprache erkennen: Bei ,,Stoff und Formel” sind die Seiten zwar
ebenfalls in einen Textabschnitt und einen Randbereich unterteilt, jedoch kommt es
auf vielen Seiten zu einem Aufbruch dieses Prinzips, indem Skizzen oder
Versuchsbeschreibungen sich oft Uber die gesamte Buchseite erstrecken. Als nicht so
gelungen mochte ich auch die Fille und Vielfalt der am Rand angesiedelten
Informationen bezeichnen. Dort finden sich z.B. chemische Darstellungen von
Prozessen, Versuchsbeschreibungen, Portraits chemischer Kapazitaten,
geschichtliche Hintergrundinformation sowie Zusatzinformationen und Skizzen
verschiedenster Art. AuBerdem lasst die fast seitenweise wechselnde Anordnung der
FuBnoten zwischen Rand und Textteil (vgl. z.B. S.239 und S.241) eine einheitliche
Regelung vermissen. Wenig konstruktiv ist auch, dass die Versuche nicht direkt in
die Entwicklung des Stoffes und der Formeln einbezogen sind, sondern sich isoliert

am Rand befinden.

Fotos und Darstellungen werden relativ sparsam verwendet, weil man die
Komplexitat der chemischen Prozesse damit nicht aufweichen méchte.®
Fotographische Darstellungen kommen lediglich zum Einsatz, wenn die Autoren

damit das Verstehen chemischer Vorgange unterstiitzt sehen. Die Autoren haben

> ,,Mit bunten Fotos [...] verwohnen wir Dich nicht.
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also fiir einen Zuwachs an Informationen eine Abnahme der Ubersichtlichkeit in Kauf
genommen. Um trotzdem ein strukturiertes Lernen flir die Schiiler/innen zu
ermoglichen, integrieren die Autoren Merksatze im Fettdruck (S. 241), fihren
samtliche im Kapitel neu eingefliihrten Fachtermini am Ende noch einmal auf oder
ziehen unterschiedlich farbige Kasten ein, in denen sie in Kirze die Ergebnisse
zusammentragen. Einen strukturgebenden Rahmen bilden ebenfalls die schon

betrachtete Einleitung und die das Kapitel beschlieBende Zusammenfassung.

Auch in der Verwendung der Sprache grenzt sich dieses Lehrbuch deutlich von
,,ChemCom” ab. Besonders fallt die sachliche, trockene und knappe Ausdrucksweise
auf. In unpersonlichen Satzen, die entweder mit dem Pronomen ,,Es” beginnen oder
im Passiv verfasst sind, werden ohne erlauternde Umschweife die Fakten aufgereiht.
Die Autoren beabsichtigen mit der Verwendung der Passivstruktur wie auch mit der
Auffihrung zahlreicher Einzelheiten alle Subjektivitdt aus ihren Darstellungen
auszuschlieBen und die Erkenntnisse damit als allgemein vertretende Uberzeugung

auszuweisen.

Viel Wert wird dabei auch auf die Anwendung von Fachtermini gelegt. Dadurch, dass
den Autoren diese nichterne Sprache als fir die Vermittlung einer Wissenschaft
angemessen erscheint, wird den Schilern/innen in jedem Satz eine Fllle neuer
Wissenseinheiten mitgeteilt. Auflockernde und veranschaulichende Nebensatze
fehlen hingegen fast véllig. ,,ChemCom” hat im Gegensatz zu ,,Stoff und Formel” in
der Auswahl der Fakten wesentlich starker selektiert, wodurch es mdéglich wurde,
ausfuhrlicher auf die jeweiligen Wissensinhalte einzugehen. In dem hier zu
vergleichenden Abschnitt (,,Ringférmige Kohlenwasserstoffe”) erlautern sie die
Entwicklungsschritte von ,,based on what you currently know” nachvollziehbar mit in
Klammern gesetzten Hilfestellungen bis zum Ergebnis der Wissenseinheit. Sie
unterstitzen damit den Denk-und Assoziationsprozess vom bereits Gelernten zum
Neuen. Wie in 1.2. ausfihrlich dargestellt, sind die ,,ChemCom” Autoren bemuht,
Bezlige der Chemie zur Umwelt und zum Leben bewusst zu machen. In ihrem
Vorwort weist auch ,,Stoff und Formel” auf das Ziel hin,, die Bedeutung der Chemie
fur die Technik, fiur die Umwelt und fir das Leben zeigen”, doch die Chemie wird
isoliert betrachtet, nicht wie in ,,ChemCom” als integraler Bestandteil im
Wechselspiel unserer Umwelt, und es lassen sich auch nur wenige Bezlige
festmachen, wie etwa der Hinweis auf die krebserregende Eigenschaft von Benzol
(FuBnote S. 239) und die Gedenkmarke fir die 1864 entwickelte Benzolformel.

Auf Grund dieser abstrakten Vermittlungsart werden sich die mannlichen Schiler
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starker angesprochen fihlen. Es lassen sich auch keine Bemihungen von Seiten der
Autoren feststellen, ihre Zielgruppe auch auf das andere Geschlecht auszudehnen:
z.B. fehlt bei der Anrede der Schiler/innen im Vorwort die weibliche Form. Ein
entscheidender Grund mag womadglich auch darin liegen, dass bei der Entwicklung
des Lehrbuches ausgewiesener MaB3en nur eine Frau beteiligt war. Im direkten
Vergleich der beiden Lehrbiicher lasst sich abschlieBend als Hauptunterschied
zusammenfassen, dass bei ,,Stoff und Formel” eine Orientierung hauptsachlich auf
die Inhalte ,,den Stoff [...] zu beherrschen” (Vorwort) erfolgt, wogegen das
Unterrichtskonzept der ,,ChemCom” bestmdéglich auf die Bedirfnisse der Schiler

ausgelegt ist.

4. Das amerikanische vs. das deutsche Schulsystem

Aspekte des amerikanischen Schulsystems, die zu einer Etablierung von

..ChemCom” beitrugen und mdégliche hemmende Faktoren des deutschen

Schulsystems

In den USA beginnt wie in Deutschland auch die Schulpflicht im Alter von 6 Jahren.
Die Schiler/innen besuchen zunachst eine ,,Elementary School”(Grundschule). Im
amerikanischen Bildungssystem gibt es danach anders als in Deutschland, wo die
Schiler/innen abhangig von ihren individuellen Fahigkeiten eine Haupt-,Realschule
oder ein Gymnasium besuchen, nur eine einzige Schulform, die High School. Da es
sich bei dem vorliegenden Buch ,,Chemistry in the Community” um ein Lehrbuch fur
die High School handelt, werde ich etwas ausfiihrlicher auf die Besonderheiten dieses
Schultyps eingehen: die High School basiert auf dem Kurssystem, wobei zwischen
Pflicht- und Wahlkursen unterschieden wird. Viele Pflichtkurse werden auf
unterschiedlichen Leistungsniveaus angeboten, wodurch die Méglichkeit besteht, die
Kurswahl nach den eigenen Fahigkeiten auf diesem Gebiet durchzuflihren. Generell
stehen allen Schiilern unabhdngig von der Jahrgangsstufe Kurse jeglicher

Schwierigkeitsstufe offen.

Da das amerikanische Bildungswesen anders als in Deutschland, wo es nur geringe
Unterschiede zwischen den einzelnen Bundeslandern gibt, im Kompetenzbereich der
Einzelstaaten liegt, gibt es auch kein einheitliches Curriculum, weshalb auch das
Kursangebot je nach Staat unterschiedlich ist. In den meisten Staaten umfasst das
Kursangebot jedoch die Pflichtfacher Englisch, amerikanische Geschichte,
Mathematik sowie eine Naturwissenschaft, oftmals ist das Chemie. Als Wahlfacher
werden meist Kurse wie Gymnastik, Fremdsprachen oder Computerkurse angeboten.

Bei den auBerplanmaBigen Aktivitaten nach Schulschluss ist das Angebot meist riesig
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und reicht von vielfaltigen Sportmaoglichkeiten Gber Theaterkurse bis hin zur
Erstellung einer eigenen Schulzeitung oder eines Fernsehprogramms. Da der
Stundenplan taglich dieselben Facher umfasst, kann nur eine begrenzte Anzahl von

Kursen gewahlt werden.

In diesem bildungspolitischen Zusammenhang muss also das Unterrichtskonzept der
,,American Chemical Society” betrachtet werden. Wie eben dargestellt, kénnen die
amerikanischen Schiler/innen mit Eintritt in die High School ihren Stundenplan
selbststandig nach ihren Vorstellungen zusammenstellen. Eine Folge davon ist die
relativ frihzeitige Spezialisierung im Gegensatz zu deutschen Schilern. In
Deutschland kénnen Schiiler/innen erst am Ende der Mittelstufe einige Facher
abwahlen. Das deutsche Schulsystem legt jedoch weiterhin den GroBteil der zu

absolvierenden Facher fest. Eine Spezialisierung liegt hier also nicht vor.

Auf Grund dieses stark auf die Fahigkeiten der Schiler/innen orientierten Systems
der High School ergeben sich Kurszusammensetzungen mit Schilern, die (trotz der
Einteilung in unterschiedliche Schwierigkeitsstufen) Gber ein unterschiedliches
Vorwissen und Uber unterschiedliche Fertigkeiten verfligen. In Kenntnis dieses
Sachverhaltes wird es plausibel, warum die ,,ChemCom” Autoren den
allgemeinbildenden Anteilen und der interdisziplindren Bildung einen so hohen
Stellenwert und infolgedessen sehr viel Raum in ihrem Lehrbuch zukommen lassen.
In dieser Situation ist es notwendig, sich auf ein gemeinsames Basiswissen zu
verstandigen, worauf dann die chemischen Anteile aufbauen kénnen. Ein
entscheidender Faktor ist in diesem Zusammenhang auch das unterschiedliche Alter
der Kursteilnehmer. Die jingeren werden sich in vielen Bereichen noch auf einem
geringeren Kenntnisstand befinden als dltere Schiiler/innen, die z.B. durch die
Medien haufig schon Uber ein Vorwissen verfiigen kénnen. Berlicksichtigt werden
sollte auch die begrenzte Facheranzahl, die die Schiler/innen belegen kénnen, weil
dadurch von bestimmten Fachgebieten noch so gut wie gar keine Kenntnisse
vorliegen, was einem VorstoB der Lehrblicher auch in andere Disziplinen hinein
besondere Bedeutung zukommen lasst. Wichtig ist auch der Bezug zum taglichen
Leben, um geringer vorgebildeten oder qualifizierten Schiler/innen Anhaltspunkte

zum Verstandnis aber auch Uber die Relevanz dieses Wissens zu vermitteln.

Da die High School die Aufgabe hat, die Schiiler/innen sowohl auf das Berufsleben
als auch auf die Universitat vorzubereiten, ist ein Konzept wie ,,ChemCom” zu
begriBen. Flur diejenigen, die mit Beendigung der Schulpflicht ausscheiden und

einen Beruf erlernen, sind diese Kenntnisse als Bereicherung ihres Allgemeinwissens
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wertvoll. Flir Schiler/innen, die ein Studium anschlieBen, wird sich ihr erweitertes
Wissen als sehr hilfreich erweisen, denn die amerikanischen Colleges sind im
Gegensatz zu den deutschen Universitaten wesentlich interdisziplinarer ausgerichtet.
Die Colleges haben nicht nur eine wissenschaftliche Ausbildung als Zielsetzung,
sondern wollen z.B. auch zur Persénlichkeitsbildung beitragen und das
Sozialverhalten formen. In den ersten zwei Jahren stehen deshalb allgemeinbildende
Inhalte im Vordergrund des Studiums, in denen die Student/innen auch
Leistungsnachweise in anderen Fachrichtungen erwerben sollen. Das
Unterrichtskonzept der ,,American Chemical Society”stellt sich also als ein ideal an
die vorgegebenen Bedingungen einer High School angepasstes Konzept der
Wissensvermittlung dar, nicht zuletzt wohl auch, weil sehr viele High School-Lehrer

seine Entstehung begleiteten.

Wirde man jedoch versuchen, dieses Lehrbuch flir den Unterricht an einer
deutschen Schule zu verwenden, wiirde man auf einige Schwierigkeiten stoBen.
Zunachst wirde die umfangreiche Stoffmenge zeitliche Probleme bereiten, denn an
unseren Schulen sind lediglich zwei Stunden Chemie pro Woche vorgesehen. Es ist
auch kaum madglich, sich einzelne Kapitel zum Bearbeiten herauszugreifen, weil alles
miteinander verwoben ist, so dass man dadurch die Errungenschaft dieses Konzeptes
wieder auflésen wiirde. Schwierigkeiten werden auch aus der Tatsache erwachsen,
dass deutsche Schiiler/innen Gber einen relativ einheitlichen Kenntnisstand verfligen,
da grundlegende Disziplinen nicht oder erst in hohen Klassenstufen abgewahlt
werden kénnen. Das bedeutet, dass Rickgriffe und Exkurse, die ,,ChemCom” zur
besseren Verstdndlichkeit einschiebt, zum groBten Teil schon bekannt sein dirften,
z.B. wird die Erdolproblematik zuvor ausfihrlich in Erdkunde erldutert worden sein.
Durch diese haufigen Wiederholungen wird das Lehrbuch sein Ziel, das Interesse und
die Motivation bei den Schuilern zu steigern, nicht erreichen kédnnen. Problematisch
ist auch das Fokussieren auf acht Themen, anhand derer das fiir diese
Themenbereiche notwendige Wissen dargestellt wird. Deutsche Schulen sind jedoch
bestrebt, Fakten auf einer allgemeinen Basis und damit universell zu prasentieren.
Deutsche Lehrblicher beinhalten ein sehr umfangreiches Spektrum an Fakten, worin
die wesentlichen Aspekt dieser Wissenschaft angesprochen werden, das Verstehen
unterstitzende Zusatzinformationen wie sie der ,,Rahmen® in ,,ChemCom"
bereithalt, bleiben jedoch meist aus und die deutschen Schiiler/innen sind somit
aufgerufen, das gelieferte weitgefdcherte Grundgerist durch individuelle
Eigenleistung zu erweitern. Auch auf Zusammenhange zwischen soeben Gelerntem
mit anderen Kapiteln oder Disziplinen wird gréBtenteils nicht hingewiesen, sondern

es wird von den Schiilern erwartet, dass sie diese Verbindungen selbststandig
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kntpfen. In dem Lehrbuch ,,ChemCom” dagegen wird den Schiilern diese Arbeit
abgenommen, indem ihnen Schlussfolgerungen der gewonnenen Erkenntnisse wie
auf dem Prdsentierteller vorgelegt werden. AuBerdem werden die bereits mehrfach
erwahnten Diszipliniberschneidungen sowie Uberschneidungen von Wissenseinheiten
zwischen den Kapiteln (,, see the Resources unit", S. 178) ausgewiesen. In dem
folgenden, meine Ausarbeitung abschlieBenden Abschnitt mdchte ich auf die Frage
eingehen, ob das Unterrichtskonzept in abgewandelter Form nicht auch wertvolle

Anregungen fur das deutsche Schulsystem liefern kdénnte.

5. Positive Impulse, die von dem Konzept der ,,American Chemical Society”

ausgehen kénnten

Wie aus dem vorherigen Abschnitt hervorgeht, kann dieses Unterrichtskonzept nicht
unverandert an einer deutschen Schule etabliert werden. Wiirde man jedoch einige
Korrekturen vornehmen, dann kénnten durchaus einige positive Veranderungen im
Lernverhalten deutscher Schiiler/innen bewirkt werden. Der Aufbau des Konzeptes
ist sicherlich geeignet, einen ersten Kontakt zur Materie der Chemie herzustellen. Die
Schiiler/innen wiirden einen ersten Einstieg und Uberblick erhalten und durch die
ansprechende Gestaltung kénnte ihr Interesse an der Chemie und deren
Beziehungen zur Umwelt angeregt werden. Wenn dieses Interesse erst einmal
geweckt werden kann, ist es wahrscheinlich, dass sich auch die Kenntnisse und
damit die Fahigkeiten auf diesem Gebiet verbessern werden. Das Lehrkonzept kann
den Schiilern auBerdem ein Bewusstsein vermitteln, wie entscheidend ein Verstehen
chemischer Prozesse und anderer globaler Vorgange zur Lésung der heute
dringlichsten Probleme beitragen kann:,,what options does chemistry offer us?” S.
226. Die besondere Qualitat dieses Lehrbuches drickt sich also darin aus, dass es
eine positive Einstellung und eine anhaltende Verstandlichkeit der Prozesse (vgl.
Vorwort) vermittelt und gleichzeitig die Einibung von notwendigen, allgemein
gebrauchlichen Féhigkeiten, wie z.B. Arbeits- und Problemldsungsstrategien oder ein

kritisches Hinterfragen initiiert.

Das Lehrbuch der ,,American Chemical Society” erméglicht den Schilern, sich ein
Bild von den Wechselwirkungen und der Komplexitat des Lebens zu machen und
befahigt sie, aufzudecken, was sich hinter Vorgangen verbirgt, um diese zu
verstehen und fir sich nutzen zu lernen. Sie erfahren also etwas Uber ihr Leben und
Uber sich selbst. Damit bestiinde die Mdglichkeit, dem Ideal einer umfassend
gebildeten, abgerundeten Persdnlichkeit und einer bewussteren Lebensfiihrung

etwas naher zu kommen. Man kénnte dieses Buch somit als eines der oft geforderten
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aber seltenen ,,nicht fir die Schule, sondern flir das Leben lernen wir” Lehrblicher
bezeichnen. Obwohl eine umfassende Bildung nur disziplintbergreifend denkbar ist,
sollten die Exkurse und Verbindungen schaffenden Anteile zugunsten der rein
chemischen Wissensvermittlung in ihrem Ausma@ fir deutsche Schulen etwas
eingeschrankt werden, um das Unterrichtskonzept erfolgreich integrieren und an die
in Deutschland gebrauchliche Vermittlungsart der Lehrinhalte (siehe Kapitel 3)

anpassen zu kdénnen.

Bei ,,ChemCom” handelt es sich um ein viel versprechendes Lehrbuch, weil in ihm
auch die nicht der Mehrheitsmeinung entsprechenden Theorien einen Platz finden.
Die Autoren sind also nicht so sehr auf Konformitat bedacht, sondern versuchen,
neue Wege einzuschlagen, abweichende Méglichkeiten aufzuzeigen, um die
Schiler/innen damit zu einem kritischen Reflektieren tGber die Inhalte zu animieren.
Diese Vorstellungen sollten auch in Deutschland Zustimmung finden. Ein weiteres
Charakteristikum des Lehrbuches ist sein (iberaus engagierter Schreibstil, der den
Betrachtern vermittelt, wie viel Engagement und echte Uberzeugung die Autoren in
die Entwicklung dieses Konzeptes investiert haben und die sie weiterzuvermitteln
hoffen. Das Unterrichtskonzept der ,,American Chemical Society” verfolgt Ziele, die
auch in Deutschland hohe Anerkennung genieB3en, die jedoch noch nicht verwirklicht
werden konnten. In einem an deutsche Verhéltnisse angepassten Konzept sollte
demnach versucht werden, méglichst nur eine Verkiirzung der Zusatzinformationen
(z.B. bei politischen oder geschichtlichen Hintergrundinformationen S. 164)
vorzunehmen, nicht jedoch der Mittel oder Strategien, die das Konzept so wertvoll

machen.

Eine Anwendung von Lehrbilchern, die die wesentlichen Merkmale von ,,ChemCom”
in sich aufgenommen haben, wiirde ich als eine Bereicherung der deutschen
Bildungslandschaft ansehen. In der Geographie bzw. dem Schulfach Erdkunde liegt
die Besonderheit vor, dass eine fundierte Allgemeinbildung und ein Basiswissen
anderer Disziplinen flr das Verstandnis der meist komplexen Zusammenhange
unverzichtbar ist.® Aus diesem Grund eignet sich das Unterrichtskonzept der
,»American Chemical Society” fir dieses Schulfach in besonderer Weise. In meiner
zukinftigen Lehrertatigkeit werde ich mich bemuhen, einige Vorstellungen der
,,American Chemical Society” umzusetzen und ich hoffe, somit bei meinen Schilern

zur Entstehung weitgefacherter Wissensverflechtungen beitragen und sie mit den

6 vgl. Bauriedl, S. 150: ,,Der Wissenschaftskonzeption der Geographie immanent sind interdisziplinire
Ansitze*
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sich darstellenden Phanomenen beeindrucken zu kénnen, so dass sie,, better

understand and appreciate [...] [their] world” S.xvii.
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