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EINSATZ DER METHODE ,,CONCEPT MAPS” IM
CHEMIEUNTERRICHT |. UNTERRICHTEN DES KAPITELS
“FARBSTOFFE UND ARZNEIMITTEL” IM CHEMIEUNTERRICHT
MITTELS CONCEPT-MAPS

KiMYA EGITIMINE KAVRAM HARITALARI Y_GNTEMiNiN KULLANIMI
l. , BOYAR MADDELER VE ILACLAR“ UNITESININ KAVRAM
HARITALARI KULLANILARAK ANLATIMI

Giiciim BERNA*, Ayhan YILMAZ** und Inci F. MORGIL ***

ZUSAMMENFASSUNG: Die Methode “Concept -
Maps” ist wie in allen anderen Bereichen, auch im
naturwissenschaftlichen Unterricht eine der wichtigsten
Lernmethoden, durch die man ein sinnvolles Lernen
erreicht. Beim Zustandekommen des sinnvollen Lernens
gibt es hier zwei Lehrstrukturen, die bei dem beteiligten
Lernen eingesetzt werden und den Lernenden beim
“Lernen des Lerens” helfen: namlich die “Concept-
Maps” und die “V-Diagramme”. Die Concept-Maps und
V-Diagramme erleichtern den Lernenden das Lernen ohne
auswendiges Lernen und das Verstehen der
Zusammenhidnge zwischen den Themen. In der
vorliegenden Arbeit werden fir das Unterrichten des
Lernkapitels ‘“Farbstoffe und Arzneimittel”, dessen
Aufnahme in das Curriculum des organischen
Chemieunterrichts in den Sekundérstufen wir fir
erforderlich halten mit Beispielen fiir Concept-Maps
erarbeitet und das Erfordernis mit Griinden erliutert,
welche Beispiele fiir ein besseres Lehren der in diesem
Kapitel enthaltenen Themen darzustellen sind und
Laborversuche fiir die Schiiler entworfen. Und im
Anschluss dazu wird die Aufnahme des Kapitels
“Farbstoffe und Arzneimitte]” in das organische
Chemieunterricht vorgeschlagen, welche in dem
Curriculum des Chemieunterrichts 3 in der XI. Klasse des
Gymnasium noch nicht enthalten ist.

Key Words: Concept Maps, “Concept Maps” im
Chemieunterricht

OZET: Kavram haritas1 yontemi, diger alanlarda oldugu
gibi fen ogretiminde de anlamli &grenmeyi saglamada
6nemli yontemlerden birisidir. Anlamli 6grenmenin
olusumunda, katiltmci ©grenmede kultamilan ve
ogrencilere “nasil Ogrenilecegini” Ggrenmede yardimci
olan iki 6gretme yapis1 vardir. Bunlar; kavram haritalan ve
V diyagramlaridir. Kavram haritas1 ve V diyagram
ogrencilerin ezberlemeden Ogrenmelerini ve konular

arasinda baglanti kurmalarini kolaylagtirmaktadir. Bu
caligmada: Ortadgretim organik kimya dersi miifredatinda
yer almasinin gerekli olduguna inandigimiz “Boyar
Maddeler ve lIlaglar” iinitesinin 6gretilmesinde kavram
haritalan hazirlanip, bu tinitede yer alan konulann daha iyi
ogrenilebilmesi i¢in hangi 6rneklerin verilmesi gerekliligi
nedenleri ile agiklanip, Ogrenci deneyleri hazirlanmasi
amaglanmugtir.

Anahtar Kelime: Kavram Haritalari, Kimya Egitiminde
“Kavram Haritalar1”

1. EINFUHRUNG

Die Concept-Maps ermdéglichen fiir den
Lehrer und fiir die Lemenden in den Lehr-
Lernstrategien die konkrete und visuelle
Zvordnung des Wissens im Gehirn. Die
Concept-Maps wurden zum ersten Male im
Jahre 1972 von Novak eingefiihrt und in diesen
Arbeiten wurde die personliche
Besprechungstechnik von Piaget verwendet [1,
2]. Die Concept Maps beschreiben die
wichtigsten Elemente, stellen die
Schliisselworter, die Begriffe sowie deren
Zusammenhinge zueinander dar. Die hier
eingesetzten Pfeile verweisen auf die Lage und
die Richtung des Zusammenhangs; sie stellen
die Grundlage fiir die Entstehung des Concept-
Maps dar [3]. Das Verstehen des Begriffes
entsteht durch das Erlernen des diesen Begriff
betreffenden Rumpfes, der im Concept-Maps
fiir die Begriffe gebildet wird. Die Concept-
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Map ermoéglichen nicht nur den Lernenden das
sinvolle Lemen von naturwissenschaftlichen
Begriffen, sondern, sie verhelfen auch den
Lehrern, den Lernenden einen Begriff zu
‘lehren. Die Lehrer kénnen durch Einsatz von
Concept-Maps Arbeitsgruppen unter den
Schiilern bilden, diese zu interpretierenlassen,
was sie verstanden haben und sie auf diese
Weise zum Lemen und zur Zusammenarbeit
fordern [1, 3, 5, 6]. Die Concept-Maps konnen
als Plannungsgrundrisse angenommen werden,
die die Schiilern darauf verweisen, welche
Begriffe sie erlernen miissen und was fiir einen
Zusammenhang zwischen diesen Begriffen zu
bilden ist. Nach Joseph Novak “umfasst” ein
guter Curriculumentwurf an erster Stelle die
Analyse der Begriffe in einem Wissensgebiet
und an zweiter Stelle die Zusammenhénge und
Beziehungen, die aufzeigen, welche unter
diesen Begriffen am allgemeinsten und primir
und welche noch spezieller und sekundir sind
[7, 8]. In einer Studie von Okebula mit
Biologiestudenten wurde der experimentell
gearbeiteten Gruppe die Themen mittels von
Concept-Maps gelehrt und ihnen ermoglicht,
neue Concept-Maps zu erstellen und diese
Themen in der Klasse zu erdrtern. Bei einer
zweiten Studentengruppe wurden die Studenten
aufgefordert, regelmissig an der Vorlesung
teilzunehmen und diese Studenten haben die
Concept-Maps nicht verwendet. Die Kenntnisse,
welche den Studenten in den beiden Gruppen
beigebracht wurden, waren gleich. Zum Schluss
wurde festgestellt, dass die experimentell
gearbeitete Gruppe sich doch fiir die Concept-
Maps interessierte und beim Erlernen des
Unterrichtsthemas im Vergleich zu der anderen
Gruppe eine hervorragende Leistung vollbrachte
[9]. Hierbei ist davon die Rede, dass die in der
Vorlesung eingesetzten Concept-Maps von
Lemenden und Lehrern zusammen erarbeitet
wird. Ob der Lemende sich in Primédr- oder
Sekundirstufe befindet oder Hochschul-student
ist, stellt keinen Unterschied dar; es wurde
festgestellt, dass die Mehrheit der Lernenden in
dieser Phase zur Wissenschaftlichen Arbeit

[ J. of
Ed 20

geneigt sind und die Concept-Maps auf den
Erfolg und aus das Verhalten des Lernenden
sehr positiv auswirken [10]. In einer von Zoller
gefiihrten Studie wird ausgefiihrt, dass der
Einsatz von Concept-Maps den Studenten beim
Falschverstehen und Lernen von falschen
Begriffen im positiven Sinne verhelfe [11]. In
einer dhnlichen Studie wurden die Concept-
Maps beim Unterrichten der Schiiler der 8.
Klasse fiir das Thema Ldsungen eingesetzt, die
Haltung dieser Studenten gegeniiber dem
naturwissenschaftlichen Unterricht untersucht
und mit der konventionellen Methode
verglichen [12]. In einer weiteren Studie wurden
die Auswirkungen der mit der Technik der
Problemldsung durch Kategorisierung
zusammen  eingesetzten  Concepts-Maps
Methode, der Ahnlichkeits-methode und der
konventionellen Methode auf den Erfolg beim
Verstehen des Begriffes “Mol” sowie auf ihre
Haltung gegen die Themen der Chemie der
Schiiler der Klasse 1 des Gymnasiums
verglichen [13]. In einer anderen Studie iiber das
Unterrichten des Themas “Chomatographie”
mittels “Concepts-Maps” wiirden den an dieser
Studie freiwillig teilnehmenden Schiilern und
Schlerinnen ausgefiihrt, dass die Concepts-Maps
beim Verstehen von chemischen Begriffen ein
sehr hilfreiches und niitzliches Mittel sei und
wenn die Schiiler den Regel, der in dieser
Lernform eingesetzten Technik gut beherrschen
konnen, die Concepts- Maps auch in den
dhnlichen Themen eingesetzt werden konnen
[15]. Auch die weiteren durchgefiihrten Studien
sprechen dafiir, dass der Einsatz von Concept-
Maps besonders von den Lehrern in der
Sekundirstufe II wesentlich niitzlich sein und
gleichzeitig den Lernenden wesentlich grossen
Beitrag leisten kann, wie sie die Chemie lernen
sollten [16, 17, 18].

2. METHODOLOGIE

In dieser Arbeit wurden die Lehrbiicher in
Chemie sowie die Puplikationen untersucht und
bewertet {19, 20, 21, 22, 23, 24, 25].
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3. ERGEBNISSE:

Der Unterrichtsprogramm des von dem
Erziehungsministerium als Lehrbuch
angebotenem Buch “Lise Kimya 3” (Chemie 3
im Gymnasium) beinhaltet insgesamt 11
Kapitel. Das Kapitel 8 behandelt die “Ester”. Im
Anhang dieses Kapitels werden unter dem Titel
“Olfarbe und Lacke” die Begriffe “Pigment”,
“Verbinder” und “Verdiinner” kurz erlautert.
Das Kapitel 11. dagegen behandelt das Thema
“Aromatischen Zusammensetzungen”, wo die
Stickstoff-bindungen kurz erwihnt werden. In
einer von uns durchgefiihrten weiteren Studie
wurden in dem von dem Erziehungsministerium
als Lehrbuch angebotenem Buch “Lise Kimya
3” (Chemie 3 im Gymnasium) die Themen der
organischen Chemie untersucht, die Ergénzung
dieser Unterrichtsthemen diskutiert und
Vorschlige vorbereitet [26]. Das Thema
“Farbstoffe und Arzneimittel” ist jedoch unter
den Themen der organischen Chemie nicht
enthalten. Die unter diesem Titel behandelten
Farbstoffe sind die Vertreter des farbigen
Lebens, das auf das Entstehen von Farben durch
die Absorbtion des Lichtes basiert, was eine
grosse Bedeutung in unserem téglichen Leben
hat. Auf der anderen Seite miissen auch die
Arzneimittel, die einer der Grundsteine des
menschlichen Lebens bilden und die
physiologischen Storungen heilen. Die als
“Farbe” bezeichneten Stoffe haben teilweise die
anorganische, die in der Textilindustrie
eingesetzten Farbstoffe jedoch die organische
Struktur. Als Beispiel fiir die anorganischen
Farbstoffe kénnen wir Fe,0,, CrO,, Pb;O,, HgS,
Graphit u.4d. Stoffe nennen. Ferner weisen die
Salze von manchen organischen Verbindungen
unterschiedliche Farben auf. Die Farbstoffe sind
aber neben dem natiirlichen Ursprung meist
kiinstlich. Die natiirlichen Farbstoffe werden
meistens aus Haut und Driisen von Tieren, aus
Pflanzenwurzeln,-schalen und —-samen und-
frichten und aus Mikroorganismen wie
Hefebakterien  infolge  von  einfachen
chemischen Prozesse gewonnen [19]. Die
Erlduterung der Entstehungsart und —weise von

bestimmten, auch historisch bedeutenden,
wichtigen Farben wie Purpurrot, Violett, Rot,
Blau und Gelb mit der Farbentheorie ist von
grosser Bedeutung. Ferner ist das Erlangen von
aktuellen Erkenntnissen durch die Schiiler
aufgrund der beschleunigten Entwicklung der
Farbstoffindustrie wichtig. Wenn wir das fiir die
Farbstoffe entworfene Concepts-Maps
(Abbildung 1) betrachten, werden wir
herausfinden, dass an erster Stelle der
Unterschied zwischen Farbe und Farbstoff
betont wird (Sie sind keine Aquivalenten), damit
diese miteinander nicht verwechselt werden.
Anschliessend kann die Bedeutung des Wortes
“Farbe” erldutert und eine kurze geschichtliche
Schilderung vorgenommen werden, dass die
Menschen als erste Farben den Ton und die
Pflanzensifte verwendet hatten. Danach kann
man nach Reihenfolge erklirt werden, dass seit
den alten Zeiten die Farben Purpurrot, Rot, Blau
und Gelb die beliebtesten Farben waren, was die
Farben bedeuten. Anschliessend kann der
Begriff Farbe definiert werden und dazu
zugefiigt werden, dass die Farben unter drei
Aspekten untersucht werden, als
Psychologische, Physiologische und Physische
Farben drei Bedeutungen haben und dass die
Farbe eines Gegenstandes als eine Folge des
Lichtes in der Umgebung entsteht. Damit die
Lermenden die Bezihung, den Zusammenhang
zwischen Farbe und Licht verstehen, kann man
die Struktur und Strahlungsart des Lichtes
erlautern. Danach kann man zufiigen, dass sich
der Lichtsabsorption Fihigkeit von Materie zu
Materie indern kann wie z.B. das Wasser, dass
die Lichtstrahlen am wenigstens absorbiert und
deshalb farblos ist, wobei die Molekiile eines
Farbstoffes das sichtbare Licht stark absorbiert
und als farbig erscheint. Danach kann man die
Farbentheorien im Bezug auf Struktur der
Farbstoffe kurz darstellen und erldutern, dass
man die Stoffgruppen mit dem ungeséttigten
Charakter als “Chromophor” was die Farbe
verlethende bedeutet, die Gruppen als
“Oksochrom” was Farben stiarkende bedeutet
und die Verbindungen, die diese Gruppen
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tragen, als “Chromogene” bezeichnet.
Anschliessend kann man die Farbstoffe
klassifizieren, die wichtigsten organischen
Farbstoffklassen Azo, Nitro und Nitrozo
“erldutern und vor allem Beispiele fiir ihre
technische Bedeutungen und fiir die
Einsatzstellen im tédglichen Leben geben; zum
Beispiel werden die séuerhaltigen Farbstoffe als
Farbstoff fiir Baumwolle, Seide, fiir Kunstfaser,
Leder, Pelz, Papier und fiir Nahrungsmittel
eingesetzt. Ein weiteres Unterrichtsthema,
dessen Aufnahme in den organischen
Chemieunterricht wir fiir erforderlich halten, ist
die Arzneimittel. Denn wir werden einsehen,
wenn wir die Quellen der Arzneimittel
untersuchen, dass diese Pfllanzen (Alkaloiden,
Glykosiden), Tiere, Bakterien, Pilzen,
anorganischen Stoffe, synthetischen und
radioaktiven  Isotopen sind [27]. Im
Allgemeinen werden die zur Erhaltung der
menschlichen Gesundheit eingesetzten
Chemikalien als “Arzneimittel” bezeichnet. Bei
der Betrachtung des zu diesem Zweck
entworfenen Concept-Maps, sehen wir
folgendes: hier wurde die Behandlung der
Arzneimittel am einfachsten unter 4 Gruppen
vorgeschlagen und die Darstellung und
Erkldrung der treffendsten Beispiele aus diesen
4 Gruppen beabsichtigt (Abbildung 2). Zum
Beispiel kann man bei den Arzneimitteln gegen
Schmerzen und Fieber (Analgetikum und
Antipyretikum) die Struktur des von uns allen
ofter verwendeten Aspirin erldutert werden.
Hier kann man Beispiele zur Verwendung der
Salicylsdure und einer ihrer wichtigsten
Derivate Aspirin (0-Acetylsalicylsdure) in der
Therapie als Analgetikum und Antipyretikum
geben. Ferner kann man die Bedeutung von
Antibiotika bei der Behandlung von Infektionen
ihre Hemmung und Vermehrung von Bakterien
und sonstiger Mikro-organismen und ihre
intensive Verwendung bei der Behandlung von
Infektion aus diesem Grunde erkldren. Dazu
kann man zufiigen, daB der Penicillin eine
halbsentetisch Struktur hat und wie dieses Mittel
von, ‘Alexander Fleming’ infolge eines groBen
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Zufalls erfunden wurde. Eine weitere
Arzneigruppe mit antibakterieller Wirkung sind
die aromatischen Sulfonamide und die stirksten
Sduren der organischen Chemie bilden. Man
kann ferner zufiigen, daBl der Sulfonamid, eine
Sonderbezeichnung fiir P-
aminobenzensulfonamid, eine der wichtigsten
Arzneimittelgruppen, die Sulfonamiden bilden.
Dieses Mittel wirkt auf die Zellenwand der
Bakterien. Auf der anderen Seite ist Pektin, der
aus Apfeltreber und aus Schalen von
Zitrusfriichten infolge der Extraxtion gewonnen
wird und in der letzten Zeit o6fters zum
Forschungsgegenstand in der Pharmazeutischen
Technologie wird, ein natiirlicher Polysakkarit
[28]. Neben des Einsatzes von Pektin und seiner
Salze in der pharmazeutischen und
kosmetischen Industrie werden diese auch in
dem zahnirztlichen Bereich als Zahnfiillung, in
der Nahrungsmittelindustrie und vor allem in
der Zuckerindustrie als Stabilizator und
Emulgator, in der Papierproduktion, in
Tintenherstellung und in der Textilindustrie
verwendet. Neben diesen Beispielen konnen die
Vitamine als Nahrungsmittelersatz erklirt
werden. Nach der Klassifikation kann das
Wasser- 1osliche Vitamin C (Ascorbinsiure) als
Beispiel dazu gewihlt werden. Dazu kann man
ausfithren, daBl der normaler Tagesbedarf an
Vitamin C mindestens 20 mg betrigt, fiir ein
gesunderes Leben jedoch diese Menge bis zum
40-50 mg am Tag erhoht werden kann, frische
Gemiise und Obst reichlich an Vitamin C sind
und als Konservierungsmittel in zahlreichen

- Nahrungsmitteln und Getrianken zugefiigt wird

und die Vitaminart ist, die sich im Blut und im
den Geweben am meisten befindet. Dazu kann
man die aktuellen Kenntnisse tiber Vitamin C
zufiigen. Als Beispiel zur Bildung von Narkose
kann N,O angegeben und dazu ausgefiihrt wird,
daB N,O nicht zu den unsere Atmosphire
schmutzenden Gasen gehort, nicht toxisch ist
und keine Farbe und keinen Geruch hat und
wenn man dieses Gas einatmet, zuerst im Gehirn
eine Warnung auslost und anschlieBend
betdaubend auswirkt und deshalb als Narkose
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Ergidnzung des
folgende

eingesetzt wird. Zur
theoretischen  Teils
Schiilerversuche vorgeschlagen:

werden

4. SCHULERVERSUCHE

Name des Versuches: Vorbereitung einer
farblosen Jodldsung

Verwendeten chemischen Stoffe:
Jod: 2,8 g
Alkohol (90°): (27,5 ml)

Konzentrierter Ammoniakldsung: 6.25 (100
ml)

Durchfiihrung des Versuches: Der Stoff
Jod wird im 27,5 ml Alkohol gelost und
anschlieBend die Ammonniaklosung zugegeben.
Die Aufbereitete Losung wird geschlossen
solange gelagert, bis die Farbe verschwindet,
was einige Tage bzw. Doch Wochen dauern
kann [20].

Name des Versuches: Vorbereitung von
Jodtinktur

Verwendeten chemischen Stoffe:
Jod: 7¢g

KI: 3g

Alkohol (90°): 90 g

Durchfithrung des Versuches: Jod und KI
in einen Glasmorser zugeben, griindlich
zerquetschen. In Menge
destillertes Wasser in Alkohol zugeben, um den
Grad des Alkohols herabsetzen zu konnen. Nach
volliger Losung, Alkohol darauf gielen und
alles zusammenriihren. In farbiger Flasche
aufbewahren [20].

ausreichender

Name des Versuches:
fettfreien Creme

Vorbereitung

Verwendeten chemischen Stoffe:

Stearinsiure 17¢g

Glyserin- Monostearat 100 g
Sethylalkohol 100¢g
Glyserin 6,00 g
KOH 075¢g
NaOH 02¢g

Methylparaben 0,15¢
Wasser 73,85

Paraffin in ausreichender Menge

Durchfiihrung des Versuches: Die fettige
Phase (I) in einem Kapsel im Wasserbad
schmelzen lassen (70°), Die wissrige Phase (II)
in einem Becher im wasserbad 70° erhitzen.
Nach Riihren der ersten Phase im Wassebad
Phase II dazu zugeben. Langsam riihren, so dafl
keine Luft darin eindringt, und schlieBen Sie die
Verseifungsperiode ab. Aus dem Wasserbad
herausnehmen und bis zum abkiihlen langsam
rithren, Parfiim zugeben. In ein Gefaf§ fiillen.
Zum Gebrauch fertig [20].

5. SCHLUBFOLGERUNGEN UND
VORSCHLAGE

In dieser Arbeit wurden das
Unterrichtshema, ,,Farbstoffe und
Arzneimittel”, welches in den Lehrbiichern
Chemie 3 fiir Gymnasien nicht enhalten ist,
mittels Concept- Maps den Schiilern erzihlt,
aufgrund der Aktualitit des Themas bei der
Auswahl der Beispiele hochste Sorgfalt fiir die
Auffilligkeit gezeigt und Schiilerversuche
vorbereitet. Vorschldge im Rahmen dieser
Arbeit:

A.Beziiglich der ‘Concept- Maps’

Die Concept- Maps stellen eine spezifische
und verstdndliche Darstellungsweise des
Unterrichtsthemas sicher. Durch Einteilung der
Kenntnisse in Haupt- und Subgruppen
beabsichtigen Concept-Maps die Herstellung
der Zusammenhinge zwischen den Themen. Die
Bildung eines Concept-Maps motiviert die
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Schiiler zur Arbeit iiber jenes Thema und verhelf
Thnen , dieses Thema verstehend zu lernen, ohne
es auswending lernen zu miissen.

m Die Lehrer werden beim Einsatz von
Concept- Maps sehr effektiv. In der
Klassenatmosphire konnen sie die
Lernschwierigkeiten ~ der  Schiiler
wahrnehmen und ihnen zur Teilnahme
verhelfen.

m Trotz des Nutzens und der Vorteile von
Concept- Maps haben sie jedoch auch
Nachteile. Diese Nachteile sind, daB es
fiir die Schiiler zu komplex werden kann,
wenn die komplexere Concept- Maps
zahlreiche Zusammenhinge darstellen
sowie die Frage iiber die Lehrtechnik der
Probleme in dem behandelten Thema
[12].

m Eine dhnliche Arbeit im Rahmen dieser
Vorschlige auch in den anderen Themen
der Chemie kann hinsichtlich der
Studenten ein verstindlicheres und
dauerhaftes Lernen gewihren.

B. Die Aufnahme des Themas ,Farbstoffe
und Arzneimittel“ in den Unterrichtsplan in
Chemie fiir Gymnasium 3 ist erforderlich. In
den entwickelten Lindern werden diese Themen
schon lingst im Rahmen der organischen
Chemieunterricht gelehrt [21]. Das Beibringen
dieser Themen den Schiilern wird fiir viele
fragen die Artworten bilden, die der Mensch in
seinem Leben und beziiglich seiner Gesundheit
sehr oft begegnet. '
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