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1 Allgemeine Einflihrung

In der Gemeinschaft naturwissenschatftlich Forschender hat sich wie in jeder sozialen Gruppe
eine eigene Form der Kommunikation entwickelt. Dies auf3ert sich zum einen in der Fachspra-
che, zum anderen darin, wie welche Informationen erschlossen, aufbereitet, ausgetauscht o-
der eingeschatzt werden. Kommunikationskompetenz verlangt deshalb auch, dass die Fach-
sprache der Alltagssprache in ihren Begrifflichkeiten und Wendungen, Bildern und Metaphern
gegenibergestellt wird. Dabei missen insbesondere die Identitat und Synonymie von Wort-
begriffen reflektiert und deutlich gemacht werden.

Die Fachsprache besteht neben dem Fachvokabular auch aus bestimmten sprachlichen Wen-
dungen, ublichen sprachlichen Bildern und Metaphern und bevorzugten grammatikalischen
Konstruktionen. Das Erschliel3en, Aufbereiten, Austauschen und Einschéatzen von Information
beinhaltet den Umgang mit Fachsprache (Vokabeln und Wendungen), Darstellungsformen
(z. B. Diagrammen, Grafiken, Abbildungen, Texten, Formeln etc.) und Argumentationsmus-
tern. Fachsprache, fachibliche Darstellungsformen und fachtypische Argumentationsmuster
lassen sich als kommunikationsbezogenes Fachwissen ansehen.

Kommunikationskompetenz zeigt sich darin, dass dieses Fachwissen — also Fachsprache,
Darstellungsformen und Argumentationsmuster — bewusst und reflektiert eingesetzt werden
kann. Kommunikation hat dabei ein Ziel (z. B. darstellen oder tiberzeugen), findet in einer be-
stimmten Situation statt (z. B. im Labor, in einer wissenschaftlichen Verdoffentlichung), bezieht
sich auf eine Sache (z. B. den naturwissenschaftlichen Inhalt) und adressiert eine bestimmte
Person oder Personengruppe (z. B. Experten, Laien etc.). Bewusste und reflektierte Kommu-
nikation ist also immer ziel- bzw. situationsgerecht, sachgerecht und adressatengerecht zu
gestalten. Damit ist auch klar, dass nicht jede sprachliche AuRerung im naturwissenschaftli-
chen Unterricht eine Forderung von Kommunikationskompetenz darstellt. Erwerb und Férde-
rung von Kommunikationskompetenz fokussiert vielmehr darauf, das kommunikationsbezo-
gene Fachwissen (Fachsprache, Darstellungsformen und Argumentationsmuster) der Natur-
wissenschaften ausdriicklich darzustellen, zu reflektieren und anzuwenden. Anlasse dazu sind
das Erschlie3en, Aufbereiten, Austauschen und Einschétzen von naturwissenschatftlichen In-
formationen.

Informationen in den Naturwissenschaften sind sprachlich, bildlich, symbolisch und mathema-
tisch kodiert. Diagramme, Gleichungen, Funktionen, andere mathematische Symbole sowie
eigene Formel- und Symbolsysteme sind abstrakte Darstellungsformen, die fur die Naturwis-
senschaften insgesamt grof3e Bedeutung haben. Absolventen der allgemeinen Hochschulreife



konnen mit diesen Darstellungsformen nicht nur umgehen, sondern kdnnen auch erklaren,
welche Bedeutung sie fir das Fach haben, welche Vorteile sie fir naturwissenschaftliche Ar-
beitsweisen bieten und wie sie mit (fach-)sprachlichen Beschreibungen verknipft sind bzw.
sich von diesen abgrenzen. Insbesondere Ausdriicke der Mathematik sind grundlegend fir die
Kommunikation in den Naturwissenschaften und entsprechend bei der Entwicklung von Kom-
munikationskompetenz besonders zu beachten.

Ziel- und Situationsbezug sind von der Kommunikationsabsicht abhéngig, die sich ggf. aus der
Aufgabenstellung ergibt. In den Naturwissenschaften geht es meistens um Erlauterungen bzw.
Erklarungen eines Sachverhalts. Diese sollten vor allem in ihrem sachlogischen Aufbau klein-
schrittig sein und die innere Logik bzw. die inneren Zusammenh&nge mussen transparent und
kohérent sein. Dabei sind die Zusammenhange durch verschiedene naturwissenschaftliche
Modelle gegeben und die Glaubwirdigkeit und Anschaulichkeit resultiert aus den damit ver-
bundenen Daten und Beobachtungen. Ist mit der Kommunikation eine Uberzeugungsabsicht
verbunden — beispielsweise im Rahmen einer kontroversen Argumentation — kommt es vor
allem auf Gegenargumente, Einschrankungen oder Gegen-Thesen an. Auch hierbei stehen
datengestitzte Belege und logische Argumentationen im Vordergrund.

Der Situations- und Adressatenbezug greift die Frage auf, wer in welcher Situation miteinander
kommunizieren soll. Es lassen sich prinzipiell mindliche und schriftiche Kommunikation un-
terscheiden. Auch kommunizieren naturwissenschaftlich Forschende bei Diskussionen im La-
bor anders als in wissenschaftlichen Veroffentlichungen und wieder anders als bei Vortragen.
Umfang, Genauigkeit und Rolle von Fachsprache und Darstellungsformen variieren je nach
Kommunikationssituation. Ein exakt gestaltetes Diagramm auf einem Schmierzettel bei einer
mindlichen Diskussion im Labor wird sicherlich als unnétig prazise erachtet, wahrend ein
handskizziertes Diagramm zur Darstellung der Messdaten in einem Vortrag als inakzeptabel
gelten wirde.

Die Bildungsstandards fir die Allgemeine Hochschulreife umfassen daher in diesem Kompe-
tenzbereich drei sich Uberlappende Teilbereiche, die diesen Aspekten Rechnung tragen:

1. Informationen erschliefRen
2. Informationen aufbereiten

3. Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren

2  Konkretisierung der Kompetenzteilbereiche durch Standards

Die Kommunikationskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von Fachsprache,
fachtypischen Darstellungen und Argumentationsstrukturen und in der Fahigkeit, diese zu nut-
zen, um fachbezogene Informationen zu erschlie3en, adressaten- und situationsgerecht dar-
zustellen und auszutauschen. Kompetentes Kommunizieren in der Chemie bedingt ein Durch-
dringen der Teilkompetenzbereiche ErschlieRen, Aufbereiten und Austauschen. Im Bereich
der Kommunikationskompetenz ist es wichtig, sich nicht darauf zu beschranken, fachlich rich-
tige Satze zu Aufgabenstellungen zu formulieren, sondern auch fachlich und fachsprachlich
richtig mit chemiebezogenen analogen und digitalen Informationsmaterialien umzugehen und
unterschiedliche Reprasentationsformen adressatengerecht einzusetzen. Fachsprache und
andere fachspezifische Reprasentationsformen wie chemische Formeln und Reaktionsglei-
chungen werden erlernt, um Inhalte aus unterschiedlichen Medien zu erschliefl3en, sie fachge-
recht und aufgabenbezogen aufzubereiten und um situationsangemessen agieren zu kénnen.
Hierzu zahlt der Informationsaustausch im sozialen Umfeld genauso wie die Partizipation in



einer wissenschaftlichen Diskussion auf einem angemessenen Niveau. Dazu missen Aussa-
gen — auch im historischen Kontext — differenziert wahrgenommen, Missverstandnisse und
Standpunkte geklart und Losungen angestrebt werden.

Teilbereich 1: ,,Informationen erschlieBen*

In diesem Teilkompetenzbereich formulieren vier Standards, wie mit Hilfe des kommunikati-
onsbezogenen Fachwissens Informationen gesucht, ausgewahlt und gepruft werden:

Die Lernenden ...

K 1 recherchieren zu chemischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digitalen Me-
dien und wahlen fir ihre Zwecke passende Quellen aus;

K2 wahlen relevante und aussagekraftige Informationen und Daten zu chemischen Sach-
verhalten und anwendungsbezogenen Fragestellungen aus und erschlieRen Informatio-
nen aus Quellen mit verschiedenen, auch komplexen Darstellungsformen;

K 3 prifen die Ubereinstimmung verschiedener Quellen oder Darstellungsformen im Hinblick
auf deren Aussagen;

K 4 Uberprifen die Vertrauenswirdigkeit verwendeter Quellen und Medien (z. B. anhand ih-
rer Herkunft und Qualitat)

Ziel ist es, dass die Lernenden die vielfaltigen, analogen und digitalen Medien zur Erschlie-
Rung von Informationen kennen und charakterisieren kdnnen. Medientypen mit ihren jeweili-
gen Mdglichkeiten und Grenzen mussen kritisch und dem Zweck angemessen ausgewahlt
werden. Dabei muss das Ziel der Recherche definiert sein (K 1). Bei der Auswahl von Infor-
mationen mussen die Lernenden die Relevanz zum chemischen Sachverhalt beziehungs-
weise der Fragestellung erkennen und sollen zunehmend komplexe Informationsdarstellungen
(Grafiken, Schemata, Tabellen, chemische Formeln, Modelle, Simulationen etc.) erschlieRen
konnen (K 2). Informationen und Daten sollen nach Moglichkeit aus verschiedenen Quellen
erschlossen und dabei unbedingt miteinander verglichen werden. Die stets kritische Sicht auf
Informationen und Daten und deren Vergleich mit anderen Quellen ist ein wichtiges Ziel der
Kompetenzentwicklung. Die Lernenden sollen Quellen hinsichtlich ihrer Eignung (K 3), Plau-
sibilitdt und Glaubwirdigkeit fir den chemischen Sachverhalt, beziehungsweise die Fragestel-
lung einschatzen kénnen (K 4). Dabei weist der Standard K4 eine enge Verbindung zur Be-
wertungskompetenz (B 2) auf. Der wesentliche Unterschied liegt jedoch darin, dass im Rah-
men der Kommunikationskompetenz der Focus auf der Qualitat der Quelle liegt, wahrend im
Rahmen der Bewertungskompetenz die Inhalte bewertet werden.

Teilbereich 2: ,,Informationen aufbereiten*

Vier Standards in diesem Teilbereich geben an, welche Kompetenzen zur Vorbereitung einer
chemiebezogenen und situationsbezogenen Kommunikation notwendig sind:

Die Lernenden ...

K5 wahlen chemische Sachverhalte und Informationen sach-, adressaten- und situations-
gerecht aus;

K 6 unterscheiden zwischen Alltags- und Fachsprache;

K 7 nutzen geeignete Darstellungsformen fir chemische Sachverhalte und tGberflhren diese
ineinander;
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K 8 strukturieren und interpretieren ausgewahlte Informationen und leiten Schlussfolgerun-
gen ab.

In diesem Teilbereich geht es um die Vorbereitung eines Kommunikationsprozesses durch die
Lernenden, bei dem die erschlossenen Informationen vermittelt werden sollen. Die als relevant
und aussagekraftig ausgewahlten Informationen und Daten zu chemischen Sachverhalten und
anwendungsbezogenen Fragestellungen (vgl. K 2) missen nun entsprechend dem Kommu-
nikationsanlass sach-, adressaten- und situationsgerecht weiter ausgewahlt werden (K 5).
Hierbei ist bei Informationsaufbereitung insbesondere eine genaue Reflexion der Alltags- und
Fachsprache in den Quellenmaterialien einerseits und der (fach-)sprachlichen Darstellung im
Rahmen des Kommunikationsanlasses andererseits vorzunehmen (K 6). Insbesondere sollen
verschiedene Darstellungsformen in Betracht genommen werden und ggf. in eine fir den Kom-
munikationsanlass geeignete Form tberfuhrt werden (K 7). Wesentlich fur die Vorbereitung ist
die Strukturierung und Interpretation der Informationen sowie die Formulierung von Schluss-
folgerungen. Das bedeutet zunéchst eine klare Gliederung und mdgliche Zusammenfassung
von Informationen. Dabei muss den Lernenden bewusst sein, dass immer eine subjektive Sicht
auf Informationen besteht und diese zumindest teilweise bewusst oder unbewusst der eigenen
Interpretation unterliegen (K 8).

Teilbereich 3: ,,Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren

In diesem Teilbereich wird mit funf Standards die Kommunikationskompetenz im engeren
Sinne, also der Informationsaustausch und die Diskussion der Lernenden formuliert;

Die Lernenden ...
K 9 verwenden Fachbegriffe und -sprache korrekt;
K 10 erklaren chemische Sachverhalte und argumentieren fachlich schlissig;

K 11 préasentieren chemische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-, adres-
saten- und situationsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und digitaler Medien;

K 12 prifen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate;

K 13 tauschen sich mit anderen konstruktiv iiber chemische Sachverhalte aus, vertreten, re-
flektieren und korrigieren gegebenenfalls den eigenen Standpunkt.

Nach Reflexion und Aufbereitung der Informationen in Hinblick auf Alltags- und Fachsprache
(vgl. K 6) sollen im Verlauf des Kommunikationsanlasses Fachbegriffe und die Fachsprache
korrekt eingefuhrt und konsistent weiterverwendet werden. Insbesondere sollen die Lernenden
auf eine Abgrenzung der Alltagssprache von der Fachsprache achten. Bestehende bzw. fal-
sche Identitdt und Synonymie von Wortbegriffen muss den Lernenden bewusst sein. Beson-
deres Augenmerk ist auf die korrekte Verwendung der chemischen Formelsprache und die
bewusste Differenzierung bei sprachlichen Formulierungen auf Stoff- und Teilchenebene zu
legen (K 9). Die fachtypischen Denk- und Arbeitsweisen der Chemie (vgl. Erkenntnisgewin-
nungskompetenz) zeigen sich auch in der Kommunikationsstruktur, insbesondere bei Verwen-
dung der chemischen Formelsprache und von Modellen bzw. Modellvorstellungen. Diese mus-
sen sinnvoll eingesetzt werden und zu schlussigen Darstellungen bzw. Aussagen der chemi-
schen Sachverhalte fihren (K 10). Die Auswahl der Prasentations- bzw. Kommunikationsme-
dien richtet sich dem Anlass entsprechend nach dem Sachgegenstand bzw. Sachverhalt, den
Adressaten und den Rahmenbedingungen der Kommunikationssituation. Die Lernenden sol-
len die vielféltigen analogen und digitalen Prasentations- bzw. Kommunikationsmedien ken-
nen, eine reflektierte Auswahl geeigneter Medien treffen und diese sinnvoll und angemessen
einsetzen (K 11). Bei der Prasentation bzw. Verwendung von Informationen gehort es



1Q]:

unbedingt zur Kommunikationskompetenz, Quellen und Zitate korrekt und vollstandig anzuge-
ben und die Urheberschaft ggf. kritisch zu erlautern bzw. zu hinterfragen. Dies ist eine Voraus-
setzung fur den Bereich der Bewertungskompetenz (siehe dort B2, B4) (K 12). In der Zusam-
menfassung fokussiert der Teilbereich auf den fachkompetenten Austausch und die Diskus-
sion mit dem Ziel eines konstruktiven Lernfortschritts der Lernenden zu chemischen Sachver-
halten (K 13).

3 Konkretisierung der Standards in Lernaufgaben

Die erste Gruppe von Standards (K 1 — K 4) bildet den Kompetenzteilbereich Informationen
erschlieen und wird in allen Lernaufgaben adressiert, da dort den Lernenden Informations-
materialien zur Verfigung gestellt werden, mit denen sie arbeiten sollen. Der Standard K 1
(Die Lernenden recherchieren zu chemischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und di-
gitalen Medien und wéhlen fur ihre Zwecke passende Quellen aus.) wird beispielsweise in der
Lernaufgabe Was treibt Raketen an? in der Weise angesprochen, dass die Lernenden die
Bedeutungen und Zusammenhéange der GréRen Entropie, Reaktionsenthalpie und freier Ent-
halpie systematisch erarbeiten. Dazu werden verschiedene Informationen in einem Simple
Club YouTube-Film und alternativ auch im Schulbuch und im Internet recherchiert. Geman
dem Standard K 2 (Die Lernenden wahlen relevante und aussagekraftige Informationen und
Daten zu chemischen Sachverhalten und anwendungsbezogenen Fragestellungen aus und
erschlieBen Informationen aus Quellen mit verschiedenen, auch komplexen Darstellungsfor-
men.) systematisieren die Lernenden in dieser Aufgabe durch Auswahl der Informationen
ihnen bereits bekannte Begriffe der Thermodynamik (Reaktionsenthalpie, exotherm/en-
dotherm) mit noch unbekannten (Entropie, exergonisch/endergonisch) gemeinsam neu, um
anwendungsbezogen (Raketentreibstoffe) verschiedene chemisch-thermodynamische Sach-
verhalte zu erarbeiten. Der Standard K 3 (Die Lernenden prifen die Ubereinstimmung ver-
schiedener Quellen oder Darstellungsformen im Hinblick auf deren Aussage.) kann beispiel-
haft in der Lernaufgabe Carbon Capture and Storage: eine vielversprechende Strategie? illus-
triert werden. Die Lernenden entnehmen einer digitalen Informationsquelle ein Diagramm zur
Entwicklung des Kohlenstoffdioxid-Gehaltes der Atmosphére, wobei sie hierbei eine Zeit-
spanne auswahlen, die sie fir interessant halten. Differenzierend soll der gewahlte Diagramm-
ausschnitt mit den Aussagen aus einer zweiten Quelle verglichen werden, sodass die Aussage
des Diagramms weiter erlautert und gepriift werden kann. Die Lernaufgabe beschéftigt sich
mit dem 6konomisch, 6kologisch und politisch sehr kontrovers diskutierten Thema ,Klimawan-
del”, zu dem es unzahlige seridse aber auch unseridése und unwissenschaftliche Informations-
quellen gibt. Die Lernenden kdnnen in der Aufgabe entsprechend dem Standard K 4 (Die Ler-
nenden Uberprifen die Vertrauenswurdigkeit verwendeter Quellen und Medien (z. B. anhand
ihrer Herkunft und Qualitat.) die Quellen prufen und als serids bewerten. Die Quellen sind
Regierungs- oder Forschungsinstitute, die die Daten gewissenhaft, wertfrei und ohne kommer-
zielle Interessen veroffentlichen, und die daher als vertrauenswiirdig eingestuft werden kon-
nen. Dies gilt auch fir die dritte Quelle, in der eine Gegendarstellung zur Klimadebatte vorge-
nommen wird.

Die zweite Gruppe von Standards (K 5 — K 8) bilden den Kompetenzteilbereich Informationen
aufbereiten und zielen auf die Vorbereitung eines adressaten- und situationsbezogenen Kom-
munikations-prozesses. Beispielhaft wird hier die Lernaufgabe ,Nanosilber” — Winzlinge im
Alltag! angefuhrt. In der ersten Teilaufgabe sollen die Lernenden Informationen zur Nanotech-
nologie hinsichtlich TeilchengroRe, Anwendungsgebiete und Auswirkungen in einer Mindmap
zur Préasentation in der Lerngruppe zusammenstellen. Damit ist zun&chst der Standard K 5
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(Die Lernenden wéhlen chemische Sachverhalte und Informationen sach-, adressaten- und
situationsgerecht aus.) adressiert. Bei der Erstellung der Mindmap auf Grundlage der unter-
schiedlichen Informationsquellen werden auch bereits die Ubrigen drei Standards (K 6 — K 8)
insbesondere K 7 (Die Lernenden nutzen geeignete Darstellungsformen fur chemische Sach-
verhalte und Uberfhren diese ineinander.) bedient. K 8 (Die Lernenden strukturieren und in-
terpretieren ausgewahlte Informationen und leiten Schlussfolgerungen ab.) wird in der zweiten
Teilaufgabe fokussiert, indem die Lernenden die Vorteile von Nanoteilchen fiir den Einsatz in
Produkten benennen und vorstellen sollen. K 8 wird in Teilaufgabe 4 der Lernaufgabe noch
einmal adressiert, wenn die Lernenden Argumente fir den sorgsamen Umgang mit Nanosilber
zusammenfassen sollen. In Teilaufgabe 2 wird auch die bewusste Unterscheidung von Alltags-
und Fachsprache, entsprechend dem Standard K 6 (Die Lernenden unterscheiden zwischen
Alltags- und Fachsprache.) gefordert. Die Lernenden interpretieren und tUbersetzen hierbei un-
ter anderem den Begriff ,Umwandlung“ von Silber-Atomen, wie er in der Filmquelle genannt
wird, mit dem Fachbegriff ,Oxidation®.
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Die Standards (K 9 — K 13) bilden den dritten Kompetenzteilbereich Informationen austau-
schen und wissenschattlich diskutieren. Der Standard K 9 (Die Lernenden verwenden Fach-
begriffe und -sprache korrekt.) lasst sich beispielhaft mit der Lernaufgabe Aluminium — ein
Leichtmetall mit schweren Folgen? erlautern. Die Lernenden sollen in der Teilaufgabe 2 die
Vorgange an den Elektroden bei der Schmelzflusselektrolyse unter Verwendung der chemi-
schen Symbolsprache erklaren. Dabei ist eine Niveaudifferenzierung der Fachbegriffe vorge-
sehen. Im Weiteren der Teilaufgabe soll der chemische Sachverhalt der Anodenkorrosion und
deren Folge im komplexeren Zusammenhang der Schmelzelektrolyse erlautert werden. Damit
wird der Standard K 10 (Die Lernenden erklaren chemische Sachverhalte und argumentieren
fachlich schlissig.) adressiert. Ein Beispiel der Umsetzung des Standards K 11 (Die Lernen-
den prasentieren chemische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-, adressa-
ten- und situationsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und digitaler Medien.) ist in der
zweiten Teilaufgabe der Lernaufgabe Carbon Capture and Storage: eine vielversprechende
Strategie? zu sehen. Arbeitsteilig in Gruppen prasentieren die Lernenden verschiedene Mdg-
lichkeiten zur Verringerung der Emission von Kohlenstoffdioxid aus Kohlekraftwerken (,Post-
combustion-Verfahren®; ,Precombustion-Verfahren®; ,Oxyfuel-Verfahren®). Dabei sollen so-
wohl analoge als auch digitale Medien verwendet werden. Der Standard K 12 (Die Lernenden
prufen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate.) ist bei die-
sen Prasentationen (wie in allen anderen Lernaufgaben) selbstverstandlich und verpflichtend.
Der letzte Standard K 13 (Die Lernenden tauschen sich mit anderen konstruktiv iber chemi-
sche Sachverhalte aus, vertreten, reflektieren und korrigieren gegebenenfalls den eigenen
Standpunkt.) soll noch einmal an der Lernaufgabe Was treibt Raketen an? exemplarisch dar-
gestellt werden. In der Teilaufgabe 2 sollen die Lernenden im Plenum ihre Reaktionsgleichun-
gen, Rechenwege und Ergebnisse fiur die chemischen und thermodynamischen Vorgénge im
Haupt- und Oberstufentriebwerk einer Rakete vorstellen und reflektieren. Mogliche Fehlerquel-
len sollen gemeinsam diskutiert und korrigiert werden.
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