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Die Einfithrung des Ganztags ist mit unterschiedlichen Herausforderungen und Anstren-

gungen verbunden. ,,Ganz In. Mit Ganztag mehr Zukunft. Das neue Ganztagsgymnasium

NRW* ist ein kooperatives Schulentwicklungsprojekt der Universititen der Ruhrallianz,

der Stiftung Mercator und des Ministeriums fir Schule und Weiterbildung des Landes

Nordrhein-Westfalen mit dem Ziel, 30 ausgewahlte Gymnasien in Nordrhein-Westfalen

(NRW) auf ihrem Weg zu gebundenen Ganztagsschulen in ihrer Schul- und Unterrichts-

entwicklung durch Fortbildungsangebote und Netzwerkarbeit zu begleiten. Zentrale Ziel-

stellungen sind dabei:

o durch die Verzahnung der unterschiedlichen Lerngelegenheiten eine allgemeine und
fachliche Verbesserung der Schiilerinnen- und Schiilerleistungen zu erreichen;

o durch eine bedarfsorientierte Entwicklung von Ganztagsangeboten der auch an Gym-
nasien vorzufindenden Heterogenitdt von Schiilerinnen und Schiilern gerecht zu wer-
den und durch die Ausgestaltung spezifischer Angebote verbesserte Moglichkeiten der
individuellen Férderung zu schaffen, von denen insbesondere Schiilerinnen und Schii-
ler profitieren, die in ihrem hduslichen Umfeld in Bezug auf ihre individuellen Ent-
wicklungspotenziale auf keine addquate Unterstiitzung zuriickgreifen konnen.

Eine besondere Starke des Projektes liegt darin, unterschiedliche schulische Akteursgrup-
pen bedarfsorientiert zu unterstiitzen: Schulleitungen, Ganztagskoordinatorinnen und
-koordinatoren sowie ausgewdhlte Lehrkrifte der Projektschulen erhalten die Moglich-
keit an - durch Schulentwicklungsberatung organisierten und moderierten - regionalen
Netzwerktreffen teilzunehmen und hier im professionellen Diskurs mit Kolleginnen und
Kollegen die eigene inhaltliche Konzeptgestaltung, organisatorisch-strukturelle sowie per-
sonelle Weiterentwicklungen zu reflektieren und zu optimieren. Mit den Angeboten der
Fachdidaktiken der Facher Deutsch, Mathematik, Englisch, Biologie, Chemie und Physik
und der Lehr-/Lernpsychologie erhielten Fachlehrkrifte der Schulen zudem die Moéglich-
keit im Rahmen von bedarfsorientiert zugeschnittenen Fortbildungsveranstaltungen ihr
Professionswissen zu starken. Mit einer Schwerpunktsetzung auf Fachwissen und fach-
didaktischem Wissen wurden speziell die Wissensbereiche fokussiert, die direkte Relevanz
tir die Entwicklung der Unterrichtsqualitdt haben.

Eine weitere besondere Stirke des Projektes liegt darin, dass im breiten Facherkanon
von drei Hauptfichern und den drei naturwissenschaftlichen Fachern fiir die vielféltigen
Fragen nach optimierter Gestaltung von Lerngelegenheiten im Ganztag Losungen erarbei-
tet werden. In thematischer Hinsicht werden insbesondere bei Aspekten der Entwicklung
von Diagnose- und Forderinstrumenten, der Erarbeitung von fiir den Ganztag geeigneten
Unterrichtskonzepten und fiir eine Verbindung der unterschiedlichen Lerngelegenheiten
im Ganztag inhaltliche Schwerpunkte gesetzt.

Dariiber hinaus stehen fiachertibergreifend Konzepte zur Férderung des eigenstandigen
Arbeitens von Schiilerinnen und Schiilern sowie Moglichkeiten der Stirkung von Lern-,
Sozial- und Personalkompetenzen im Fokus.

Die in dieser Reihe erscheinenden Praxisbidnde dokumentieren mit unterschiedlichen
Schwerpunkten die vielfaltigen Arbeitsergebnisse aller Projektbeteiligten und stellen erar-
beitete Konzepte und Erfahrungen unter anderem in Form von Fortbildungs- und Unter-
richtsmaterialien, Handlungsempfehlungen, Checklisten und Prozessbeschreibungen zur
Verfiigung. Damit sollen gewonnene Erkenntnisse und wirksame Konzepte fiir zukiinftige
Schulentwicklungsarbeit anderer Ganztagsschulen, insbesondere Gymnasien, nutzbar ge-
macht werden.



Gemeinsam ist allen Banden dabei der Anspruch erfahrungsbasiert praxiserprobte
Materialien auszuwéhlen und diese interdisziplinar mit Bezug zu aktuellen ganztagsspe-
zifischen Diskursen und dem Forschungs- und Wissensstand der zentralen Referenzdiszi-
plinen einzuordnen. Die Bande richten sich dabei jeweils an die unterschiedlichen durch
das Projekt angesprochenen Akteure.

Wilfried Bos
Heike Wendt
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Elke Sumfleth

Wie in nahezu allen Bundeslandern ist auch in Nordrhein-Westfalen die individuelle For-
derung von Schiilerinnen und Schiilern ein gesetzlich verbrieftes Recht. Durch die Verab-
schiedung des Schulgesetzes im Jahr 2005 hat die Bildungspolitik Fakten geschaffen und
Schulen sowie die Lehrerbildung vor neue Herausforderungen gestellt. Und wie bei jeder
neuen bildungspolitischen Herausforderung kommt die fachdidaktische Entwicklung von
Unterstiitzungsangeboten der schulischen Nachfrage nicht hinterher, was wiederum zu
Unsicherheiten auf Seiten der Chemielehrerinnen und -lehrer fiihrt.

Das Projekt ,Ganz In - Mit Ganztag mehr Zukunft. Das neue Ganztagsgymnasium
NRW* hat sich deswegen zum Ziel gesetzt die Unterrichtsentwicklung auch mit einem
Schwerpunkt auf Fragen der Diagnose und Foérderung zu unterstiitzen. In den Arbeitstref-
fen, die die chemiedidaktische Begleitung wihrend der Projektlaufzeit mit den Lehrkraf-
ten der 30 Projektgymnasien durchgefiihrt hat, wurde die Thematik wiederholt beleuchtet.
Einerseits wurde der Themenkomplex wahrend zweier ganztigiger Treffen explizit disku-
tiert, wobei auf die Expertise des Chemielehrerfortbildungszentrums an der Technischen
Universitdt Dortmund zuriickgegriffen werden konnte. Andererseits ergaben sich spezielle
Aspekte zur Forderung auch immer wieder ,nebenbei’, beispielsweise in Workshopphasen
zur Erstellung sprachsensibler Unterrichtsmaterialien oder bei der Diskussion der Rolle
von Hausaufgaben im Ganztag.

Diagnose und Forderung bilden ein Begriffspaar, das in seiner gegenseitigen Bedin-
gung ernst genommen werden sollte. Beides ergibt nur zusammen einen Sinn. Erst durch
eine gezielte Diagnose kann identifiziert werden, in welchen Bereichen Schiilerinnen und
Schiiler weiterer Férderung bediirfen. Anders herum: Eine Diagnose, der keine Forde-
rung folgt, hat ihren Sinn verfehlt. Sowohl fiir die Diagnose als auch fiir die Férderung
kann auf ein breites Repertoire methodischer Realisierungsmoglichkeiten zuriickgegriffen
werden. Zur Diagnose muss nicht immer ein formaler Ankreuztest durchgefiihrt werden.
Die an Kriterien orientierte Beobachtung einer Leistungsentwicklung gehort bereits heute
zum Tagesgeschift von Chemielehrkriften (,,Ich sehe doch, wo meine Schiilerinnen und
Schiiler Schwierigkeiten haben.“). Diese konnte weiter systematisiert und stirker struk-
turiert werden, sodass eine Beurteilung nicht aufgrund ,zufilliger* Einzelbeobachtungen
(leider meist defizitorientiert) erfolgen muss, sondern auf kontinuierliche Beobachtungen
im Sinne eines formativen Assessments zuriickgreifen kann. Gleichermaflen fordert der
Begriff der Forderung nicht immer zwingend die Entwicklung von drei Versionen der
gleichen Aufgabe, um unterschiedlichen Leistungsniveaus zu entsprechen. Wird Forde-
rung als kontinuierliche Aufgabe verstanden, die sich auf eine gleichermaf}en kontinuier-
liche Diagnose bezieht, reichen haufig schon geringe Adaptionen der eigenen Routinen
aus, um dem Ziel deutlich ndher zu kommen. Dabei darf eben auch die Leistungsspitze
nicht vergessen werden.

Die Beitrige dieses Bandes versuchen Potenziale aufzuzeigen, wie Diagnose und For-
derung kontinuierlich im Unterricht beriicksichtigt werden konnen. Sie regen an neue
und bewihrte Bestandteile von Unterricht aus der Perspektive der Diagnose und Forde-
rung zu betrachten. Es werden beispielhaft konkrete Unterrichtsmaterialien vorgestellt
und im Anhang bereitgestellt. Diese haben notwendigerweise Beispielcharakter, da Dia-
gnose- und Foérdermaterialien immer auf die eigenen Lerngruppen angepasst werden
miissen. Deswegen ist es fiir die Beitrdge dieses Bandes zentral die Hintergriinde der An-
sitze so aufzubereiten, dass sie anhand der illustrierenden Beispiele fiir die eigene unter-
richtspraktische Arbeit Orientierung geben.

Die unterrichtspraktischen Vorschlige sind zum grofien Teil Produkte, die die Teilneh-
merinnen und Teilnehmer an den Arbeitstreffen der Chemiedidaktik im Projekt ,Ganz In’



selbst erarbeitet haben. Die hier gewihlte Kombination von theoretischen Hintergriinden
und Praxisbeispielen kommt also einer Art Mikrodokumentation der Treffen gleich und
unterstreicht, dass in diesem Projekt fachdidaktische Forschung und unterrichtspraktische
Expertise eng aufeinander bezogen wurden. Es illustriert gleichermafien, dass die Ansprii-
che, die aus der fachdidaktischen Forschung abgeleitet werden, nicht immer unerfiillbar
sind und oft ,nur‘ eine Reflexion der eigenen Praxis erfordern. So erscheint beispielsweise
das Forderpotenzial, das in etwas so ,Alltaglichem’ wie (Haus-)Aufgaben steckt, noch lan-
ge nicht ausgereizt zu sein, sondern scheint eher durch Gewohnbheit verborgen zu sein.

Ebenso werden sich Beispiele fiir ,neue’ Herausforderungen zum sprachsensiblen Un-
terricht finden, die sich aus einem alltdglich zu beobachtenden Sprachdefizit der Schii-
lerinnen und Schiiler ableiten lassen. Es wird gezeigt, dass die Hinwendung zu diesen
Sprachdefiziten in der Tat eine Aufgabe im Chemieunterricht sein muss und es nicht sinn-
voll ist, die Verantwortlichkeit auf den Deutschunterricht zu schieben. Das dadurch neu
erschlossene Feld sprachsensiblen Unterrichtens ist dabei gleichermaflen spannend und
verbliiffend tiberschaubar in den zusdtzlichen Anforderungen. Und - ohne eine Pointe
vorwegnehmen zu wollen: Die Angst, dass fachsprachliches Lernen zulasten des fachli-
chen Lernens geht, wird man nach der Lektiire dieses Bandes auch besser einordnen koén-
nen.

Doch auch der Wunsch nach ,traditionellen’ Verfahren der Diagnostik und Forderung
wird erfiillt werden. Die Kolleginnen des Chemielehrerfortbildungszentrums skizzieren
unterrichtspraktisch gangbare Moglichkeiten gezielt Schiilerwissen zu diagnostizieren so-
wie entsprechende Fordermafinahmen darauf abzustimmen und zeigen Potenziale und
Grenzen auf. Wiederum wird dies an Beispielen aus den gemeinsamen Arbeitstreffen
illustriert, die als Kooperationsprodukt der Schulpraxis und fachdidaktischen Forschung
verstanden werden diirfen.

Verstehen Sie die Beitrige dieses Bandes daher bitte als Anstofe fiir die Diskussion in
der Fachgruppe oder gerne auch als Ideengeber fiir Thre Unterrichtsvorbereitung. Dieser
Band und das dahinter stehende Projekt wéren ohne die Initiative der Stiftung Mercator
sowie des Ministeriums fiir Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen
nicht zustande gekommen. Wir mochten deswegen an dieser Stelle unseren Dank zum
Ausdruck bringen gegeniiber der Stiftung, dem Ministerium sowie allen beteiligten Kolle-
ginnen und Kollegen an den Universititen. Vor allem aber gebiihrt unser Dank den Che-
mielehrerinnen und -lehrern im Projekt Ganz In, die in den vergangenen Jahren in den
Arbeitstreffen der chemiedidaktischen Begleitung stets engagiert, kritisch, offen und pro-
duktiv an der Entwicklung ihres Unterrichts gearbeitet haben. Ein Ergebnis dieser Arbeit
liegt nun vor.

Ich wiirde mich freuen, wenn dieser Band auch Impulse fiir Thren eigene Unterrichts-
entwicklung geben konnte. In diesem Sinne wiinsche ich Thnen eine spannende Lektiire.

Elke Sumfleth
Essen, im September 2015



Inga Kallweit, Sandra Anus & Insa Melle

Das Konzept der individuellen Foérderung nimmt aktuell eine zentrale Position in bil-
dungspolitischen Diskussionen ein: Jede Schiilerin und jeder Schiiler soll unabhingig von
der Herkunft und der sozialen Lage im jeweiligen Fach optimal unterstiitzt und geférdert
werden. Weshalb die individuelle Forderung innerhalb des letzten Jahrzehnts so mafigeb-
lich an Bedeutung gewann, wie die Begrifflichkeit zu definieren ist und welche Konse-
quenzen sich fiir die Implementierung in den Schulalltag ergeben, wird in dem folgenden
Kapitel dargestellt.

Die Forderung, alle Schiilerinnen und Schiiler in der Entwicklung und Entfaltung ihrer
individuellen Potenziale zu unterstiitzen, ist nicht neu. Entsprechende Ideen und Dis-
kussionsansétze lassen sich bereits in der vom Kind aus gedachten Reformpédagogik zu
Beginn des 20. Jahrhunderts finden. In Deutschland wurde der Begrift insbesondere im
Rahmen der Bildungsreformen in den 1970er Jahren diskutiert; so forderte der Deutsche
Bildungsrat die Umsetzung eines ,auf individuelle Forderung angelegten Bildungssys-
tem[s]“ (Deutscher Bildungsrat, 1970, S. 27), dessen Leitprinzip die innere Differenzie-
rung bilden sollte. Dass diese Forderung in den darauffolgenden drei Jahrzehnten nicht
angemessen erfiillt werden konnte, zeigten die Ergebnisse der internationalen Vergleichs-
studie Programme for International Student Assessment (PISA) im Jahr 2000. Neben dem
schlechten Abschneiden der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland war insbeson-
dere das Ergebnis alarmierend, dass in keinem anderen der teilnehmenden Lénder die
Leistung der 15-Jahrigen so stark von der sozialen Herkunft abhing (vgl. Baumert et al,,
2001). Folglich gelang es in Deutschland bisher nicht, jede Schiilerin und jeden Schiiler
angemessen zu férdern. Das Forum Bildung, eine Arbeitsgruppe der Bund-Lander-Kom-
mission, veroffentlichte kurz nach Bekanntwerden der PISA-Ergebnisse zwolf Abschluss-
empfehlungen zur Reformierung der schulischen Bildung in Deutschland (Arbeitsstab
Forum Bildung, 2001). Eine von diesen Empfehlungen betont die Notwendigkeit indivi-
dueller Férderung, um der Bildungsungerechtigkeit entgegenzuwirken. Sie kann als einer
der Ausloser fiir die aktuelle bildungspolitische Diskussion um die individuelle Forderung
angesehen werden. Infolgedessen gewannen innerhalb der letzten zehn Jahre MafSnahmen
zur Umsetzung individueller Férderung Relevanz. Dies wird nicht zuletzt durch die Ver-
ankerung der individuellen Férderung in den meisten Schulgesetzen der deutschen Bun-
deslander deutlich. Aktuell (Stand 2014) wird in den Schulgesetzen von insgesamt sieben
Bundesldandern die Begrifflichkeit der individuellen Férderung explizit genannt (z.B. Nie-
dersachsen und Nordrhein-Westfalen), weitere vier weisen inhaltliche Anlehnungen an
das Konzept auf (z.B. Berlin und Schleswig-Holstein). Unabhéngig davon, ob individuelle
Forderung in dem jeweiligen Bundesland in das Schulgesetz aufgenommen wurde oder
nicht, erhalten Projekte zur Umsetzung des Konzepts breite mediale und bildungspoliti-
sche Aufmerksambkeit. So vergab beispielsweise das Land Nordrhein-Westfalen das ,Gtite-
siegel Individuelle Forderung® an Schulen, die ,Initiativen zur Verbesserung der Individu-
ellen Forderung an ihrer Schule ergriffen, Konzepte entwickelt, erprobt und ausgewertet
haben® (Landeskompetenzzentrum fiir Individuelle Férderung, 2014), welches mittlerwei-



le zu dem Projekt ,,Schulen der Zukunft - Netzwerk Individuelle Férderung“ ausgebaut
wurde. Dariiber hinaus lassen sich insbesondere in Internetportalen der verschiedenen
Schulministerien ausfiithrliche Informationen zu moglichen Mafinahmen und Umsetzun-
gen individueller Forderung fiir unterschiedliche Schulformen und Féicher finden (z.B.
Staatsinstitut fiir Schulqualitdt und Bildungsforschung Miinchen, 2014 oder Ministerium
fiir Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen, 2014).

Zusammenfassend bildet die individuelle Férderung seit nunmehr zehn Jahren einen
der zentralen Gegenstinde bildungspolitischer Diskussionen und gilt als eines der expo-
nierten Konzepte, mit denen alle Schiilerinnen und Schiiler ihre Potenziale individuell
entfalten konnten. Trotz der grofien Aufmerksamkeit, die die individuelle Férderung er-
fahrt, ist in der einschldgigen Literatur keine allgemein giiltige Definition des Konzepts zu
finden. Auch die Ausfithrungen der verschiedenen Bundeslander beschreiben die Umset-
zung eher oberflichlich. Es gilt folglich zu kliren, was genau unter individueller Forde-
rung verstanden wird und welche Rolle in diesem Zusammenhang sowohl die Lehrkrifte
als auch die Schiilerinnen und Schiiler einnehmen. Eine Definition individueller Forde-
rung wird im Folgenden entwickelt.

Individuelle Forderung — dies scheint offensichtlich - zielt auf die Unterstiitzung jeder
einzelnen Schiilerin und jedes einzelnen Schiilers ab. Es bleibt jedoch weitestgehend un-
klar, wie genau entsprechende Mafinahmen gestaltet sein sollen und welche Funktion
diesbeziiglich die Lehrkrifte und die Lernenden einnehmen. Aus diesem Grund muss zu-
néchst eine Definition fiir individuelle Forderung geliefert werden, um anschliefend iiber
Umsetzungsmaoglichkeiten diskutieren zu konnen. In der Literatur kommt es hiufig zu
Uberschneidungen mit den Konzepten der Individualisierung und der inneren Differen-
zierung, weshalb deutliche Abgrenzungen zu diesen Begriffen getroffen werden miissen.
Kunze (2009) definiert recht allgemein: ,Unter individueller Forderung werden alle
Handlungen von Lehrerinnen und Lehrern und von Schiilerinnen und Schiilern verstan-
den, die mit der Intention erfolgen bzw. die Wirkung haben, das Lernen der einzelnen
Schiilerin/des einzelnen Schiilers unter Beriicksichtigung ihrer/seiner spezifischen Lern-
voraussetzungen, -bediirfnisse, -wege, -ziele und méglichkeiten zu unterstiitzen® (S. 19).
Ergianzend kénnen Arnold und Richert (2008) angefiihrt werden, die ausfithren: ,For-
derung (...) stellt somit ein Unterrichtsangebot dar, das auf den Lernstand jeder daran
teilnehmenden Schiilerin/jedes Schiilers hin geplant worden ist und individuell adaptiert
durchgefithrt wird® (S. 32). Aus diesen Definitionen wird deutlich, dass das Konzept der
individuellen Forderung auf die Unterstiitzung aller Schiilerinnen und Schiiler ausgerich-
tet ist und nicht, wie beispielsweise in den 1970er Jahren vornehmlich propagiert, aus-
schlie3lich auf die leistungsschwichsten Lernenden. Das bedeutet folglich, dass Forderung
auch fiir die durchschnittlichen und leistungsstarken Schiilerinnen und Schiiler gedacht
werden muss. Weiterhin kann der oben angefiihrten Formulierung von Arnold und Ri-
chert entnommen werden, dass Forderung die Adaption des Unterrichts an die Vorausset-
zungen der Lernenden bedingt, woraus ein neuer Aspekt in die Definitionen einflief3t: die
diagnostische Kompetenz der Lehrkrifte. So beschreiben beispielsweise Bohl, Kohler und
Kucharz (2013) oder Wischer (2007), dass individuelle Férderung und damit die optimale
Passung des Unterrichtsangebots an die Bediirfnisse jeder einzelnen Schiilerin und jedes
einzelnen Schiilers nur gelingen kann, wenn der individuelle Férderbedarf zuvor in einem
diagnostischen Prozess aufgedeckt wurde. Es lasst sich an dieser Stelle fragen, wie die Ad-
aption der Unterrichtsinhalte an die einzelnen Lernenden in einer Klasse von 25 bis 30
Schiilerinnen und Schiilern umgesetzt werden kann. Eine Auffassung von Forderung, die
die Lernenden als aktive Gestalter der eigenen Lernprozesse ansieht, kann hier problem-



l16send sein. Nur wenn die Schiilerinnen und Schiiler eigenverantwortlich den Unterricht
mitgestalten, ihre Voraussetzungen moglicherweise selbststdndig diagnostizieren oder zur
Konzeption der Lernumgebung beitragen, ist die Umsetzung der individuellen Forderung
in den bestehenden Regelschulsystemen denkbar (vgl. Behrens, 2008; Wagener, 2014).

Die gestellten Anforderungen an die individuelle Férderung zusammenfassend, ergibt
sich die folgende Definition (vgl. auch Blaes, Anus, Kallweit, Naeve & Melle, 2012):

Individuelle Forderung ist das Einrichten von differenzierenden Lernarrange-
ments, bei denen durch den variablen Einsatz von Materialien die Lernwege
der Einzelnen so gestaltet werden, dass eine mdglichst optimale Passung zu
den diagnostizierten individuellen Bediirfnissen erreicht wird. Die Lernenden
werden dabei als aktive Gestalter ihres eigenen Lernprozesses angesehen.

Individuelle Forderung ist folglich eine Verzahnung zweier aufeinander aufbauender As-
pekte: Zunichst erfolgt die Diagnostik der individuellen Vorkenntnisse und Forderbedar-
fe, anschlieflend werden Unterrichtsmaterialien so eingesetzt, dass diese optimal auf die
Bediirfnisse der Lernenden abgestimmt sind. In diesem Zusammenhang muss der Begriff
der Diagnostik beleuchtet werden.

Die Erhebung von Informationen wird als Diagnostik bezeichnet, das daraus resultie-
rende Urteil als Diagnose. Die Lerndiagnostik, wie sie im Rahmen der individuellen For-
derung eingesetzt wird, unterscheidet sich deutlich von der Leistungsbeurteilung, da beide
Formen der Leistungserhebung génzlich verschiedene Ziele verfolgen. Die Leistungsbeur-
teilung entspricht einer summativen Bewertung erfasster Kompetenzen (z.B. durch eine
Klassenarbeit am Ende einer Unterrichtseinheit), wohingegen die Lerndiagnostik keine
abschlieflende Beurteilung vornimmt, sondern die Ergebnisse im Sinne einer formativen
Evaluation hinsichtlich effizienter Férdermdglichkeiten interpretiert (Wodzinski, 2006).
Diagnosen im Sinne der individuellen Férderung stehen nicht am Ende eines Lernpro-
zesses, sie begleiten die Entwicklung der Schiilerinnen und Schiiler und tragen mafigeb-
lich zur Optimierung dieser bei. Infolgedessen sollte im Zusammenhang mit individueller
Forderung von Lernprozessdiagnosen gesprochen werden (Horstkemper, 2006). Im Zuge
der Implementierung individueller Férderung in den Schulalltag miissen sowohl geeigne-
te Diagnoseinstrumente als auch Unterrichtsmethoden zur Umsetzung thematisiert und
diskutiert werden.

Zwei Ganz-In-Arbeitstreffen mit insgesamt 47 Teilnehmerinnen und Teilnehmern fanden
jeweils im Rahmen einer eintdgigen Fortbildung mit dem Titel ,,Diagnose und individu-
elle Forderung® statt. Der Schwerpunkt der Fortbildung lag auf der Entwicklung prakti-
kabler Diagnoseinstrumente, die sich fiir die individuelle Férderung im Chemieunterricht
eignen. Explizit wurden im Rahmen der Fortbildung zum einen Multiple-Choice-Items
und zum anderen Selbsteinschitzungsbogen sowie Partnerdiagnosetests entwickelt. Im
Folgenden wird zundchst der zeitliche Ablauf der Fortbildung dargestellt, um anschlie-
3end auf die verschiedenen Inhalte einzugehen.

Die Fortbildung kann grundsitzlich in zwei Abschnitte untergliedert werden. Den
Schwerpunkt bildet dabei der erste Abschnitt, in dem ausgewihlte Diagnoseinstrumente
zur individuellen Forderung im Chemieunterricht von den teilnehmenden Lehrerinnen
und Lehrern entwickelt werden. Der zweite Abschnitt der Fortbildung thematisiert Um-



setzungsmoglichkeiten individueller Férderung im Klassenverband unter Einbeziehung
aktueller empirischer Forschungsergebnisse.

Den Einstieg bildet ein einfithrender Vortrag iiber die Thematik der individuellen For-
derung unter besonderer Beriicksichtigung von Diagnosemdoglichkeiten, darauthin wird
ein kurzer Input zur Erstellung von Multiple-Choice-Items gegeben. In einer anschlief3en-
den Arbeitsphase erhalten die teilnehmenden Lehrerinnen und Lehrer den Auftrag, in
Kleingruppen verschiedene Multiple-Choice-Items zu dem Thema ,,Atombau® oder ,,Che-
mische Reaktion® zu entwickeln. Darauthin werden einige der erstellten Items im Plenum
gemeinsam mit den Fortbildnerinnen diskutiert, wobei unter anderem bei der Konzepti-
on aufgetretene Schwierigkeiten sowie die Eignung fiir den Einsatz im Chemieunterricht
beriicksichtigt werden. Anschliefend widmet sich die Fortbildung der Erstellung von
Selbsteinschétzungsbogen und Partnerdiagnosetests. Auch hier erfolgt zunéchst eine kur-
ze Einfithrung in die Thematik, in deren Anschluss die Teilnehmerinnen und Teilnehmer
in Kleingruppen einen Selbsteinschitzungsbogen bzw. einen Partnerdiagnosetest zu dem
Thema ,Atombau® oder ,,Chemische Reaktion” konzipieren. Jede Arbeitsgruppe présen-
tiert darauthin ihre Ergebnisse und es wird im Plenum diskutiert, welche Chancen und
Grenzen die Diagnoseinstrumente bieten.

Der zweite Abschnitt der Fortbildung beschaftigt sich mit Moglichkeiten zur indivi-
duellen Forderung innerhalb des Klassenverbandes. Im Rahmen eines Vortrags werden
zunichst ausgewihlte Methoden vorgestellt, die sich grundsétzlich zur individuellen For-
derung im Chemieunterricht eignen. Gemeinsam mit den Teilnehmerinnen und Teil-
nehmern werden die verschiedenen Methoden diskutiert und hinsichtlich potenzieller
Schwierigkeiten sowie Chancen und Moglichkeiten diskutiert. Den Abschluss der Fort-
bildung bildet die Prisentation zweier aktueller Forschungsprojekte, die die Effektivitat
einer ausgewihlten Umsetzungsvariante individueller Forderung im Chemieunterricht er-
probten (vgl. Anus & Melle, 2014; Kallweit & Melle, 2014; Blaes, Anus, Kallweit, Naeve &
Melle, 2012).

In den folgenden Kapiteln werden die verschiedenen Aspekte der Fortbildung inhalt-
lich dargestellt sowie von den Teilnehmerinnen und Teilnehmern erstellte Diagnoseinst-
rumente prasentiert.

Multiple-Choice-Items sind den Aufgaben mit gebundenem Antwortformat zuzuordnen.
Dabei wihlen die Schiilerinnen und Schiiler zu einer Aufgabe die richtige Antwort aus
verschiedenen Moglichkeiten aus. Um eindeutige Schlussfolgerungen aus der Beantwor-
tung ziehen zu konnen, empfiehlt es sich, nur eine richtige Antwort je Aufgabe zu ver-
wenden. Zusitzlich muss die insgesamt dargebotene Anzahl an Antwortmdglichkeiten
gewihrleisten, dass die Ratewahrscheinlichkeit sowie der zeitliche Aufwand zur Erstellung
der verschiedenen Distraktoren (falsche Antwortmoglichkeiten) angemessen gering sind.
In Literatur und Praxis stellt sich die Verwendung von insgesamt fiinf Antwortmdoglich-
keiten als sinnvoll heraus: eine Moglichkeit mit der richtigen Antwort und vier Distrakto-
ren (vgl. Kienast, 1999, S. 25).

Multiple-Choice-Items konnen zur Erfassung des Leistungsstandes der Schiilerinnen
und Schiiler vor allem in Fachwissenstests praktikabel eingesetzt werden. Die Durch-
fithrung eines solchen Tests nimmt je nach Anzahl der Aufgaben vergleichsweise wenig
Zeit in Anspruch. Vorteilhaft sind auflerdem die zeitokonomische Auswertung und das
Hervorbringen eindeutiger Daten. Infolgedessen erhalten die Lehrkrifte einen schnel-
len Uberblick iiber das Fachwissen der Lerngruppe. Gleichzeitig eignen sich Multip-
le-Choice-Items in besonderem Mafie zur Aufdeckung von Fehlvorstellungen, die gezielt
in die Distraktoren eingebaut werden konnen. Einschrankend muss beachtet werden, dass



sich die Formulierung der falschen Antworten als schwierig erweisen kann (vgl. Biihner,
2011, S. 119) so muss beispielsweise vermieden werden, dass sich zwei Antworten gegen-
seitig ausschlieffen, um die Ratewahrscheinlichkeit nicht zu erh6hen.

Beispiele

Im Folgenden werden drei Beispielitems vorgestellt und hinsichtlich ihrer Qualitét disku-
tiert, die auch im Rahmen der zwei Ganz-In-Arbeitstreffen thematisiert wurden. In Ab-
bildung 1.1 ist ein suboptimales Beispiel fiir ein Multiple-Choice-Item zu sehen. Zunachst
fallt auf, dass die Antwortmdglichkeiten verschieden lang sind; eine Moglichkeit (die rich-
tige) ist optisch besonders auffillig. AufSerdem findet eine Vermischung von Alltags- und
Fachsprache statt. Das Wort immer (Antwortmoglichkeit d)) sollte fir die Entwicklung
von Distraktoren vermieden werden, da es durch die absolute Formulierung darauf hin-
deutet, dass es sich um eine falsche Antwort handeln muss. Positiv ist anzumerken, dass
mit Antwortméglichkeit e) eine Fehlvorstellung eingebaut wurde, die als durchaus plausi-
bel anzusehen ist.

Bei einer chemischen Reaktion ...
a) entsteht Honig.

b) passiert nichts.

c¢)  werden Stoffe umgewandelt.

d)  knallt esimmer.

e) gehen Atome verloren.

Ein Beispiel fiir ein gelungenes Multiple-Choice-Item ist in Abbildung 1.2 dargestellt.
Es zeichnet sich vor allem durch das homogene Erscheinungsbild und die einheitliche
Verwendung der Fachsprache aus. Im Vergleich zu dem in Abbildung 1.1 dargestellten
Item wird hier das Wort immer in der Fragestellung verwendet. Dies ist jedoch notwen-
dig und gleichzeitig zielfithrend, da sonst mehrere Antwortmdoglichkeiten richtig wéren.
Auch wenn dieses Beispielitem schon als positiv bezeichnet werden kann, besteht Op-
timierungsbedarf. Je nach Lerngruppe kann das Wort Kristallisation problematisch sein.
Erfahrungsgemafl werden unbekannte Fachbegriffe, die sich besonders chemisch oder
kompliziert anhoren, vermehrt angekreuzt.

Wodurch ist eine chemische Reaktion immer gekennzeichnet?
a)  durch Warmeentwicklung

b)  durch Farbanderung

c¢)  durch Gasentwicklung

d)  durch Kristallisation

e)  durch Stoffumwandlung

Ein Beispiel fiir ein sehr gelungenes Item ist in Abbildung 1.3 abgebildet. Zunéchst ist es
von den bisherigen Beispielitems durch seine Komplexitit abzugrenzen. Dariiber hinaus
ist das Item nur korrekt zu beantworten, wenn das notwendige Fachwissen und die erfor-
derlichen Losungsstrategien vorhanden sind. Gleichzeitig kénnen anhand falscher Ant-
worten gezielt Fehlvorstellungen aufgedeckt werden. Im Rahmen einer Studie von Kienast
(1999) beantworteten insgesamt 258 Schiilerinnen und Schiiler der Oberstufe (Gymnasi-
um und Gesamtschule) diese Aufgabe und begriindeten ihre Auswahl anschlieflend. Die
richtige Antwort d) wurde dabei von ca. 36 % der Lernenden und damit am héufigsten

Abbildung 1.1:

Beispiel fir ein
suboptimales Multiple-
Choice-ltem

Abbildung 1.2:
Beispiel fiir ein gelungenes
Multiple-Choice-ltem



Abbildung 1.3:

Beispiel fir ein

sehr gelungenes
Multiple-Choice-ltem
(aus Kienast, 1999, S. 97)

ausgewahlt. Die Auswertung der Begriindungen dieser Schiilerinnen und Schiiler ergab,
dass samtliche Ausfilhrungen fachlich korrekt waren. Anhand der Begriindungen, die
fiir die falschen Antwortmoglichkeiten angegeben wurde, konnte Folgendes aufgedeckt
werden: Lernende, die Antwort a) und c) ankreuzten, gehen davon aus, dass die Summe
der Stoffmengen im Laufe einer chemischen Reaktion gleich bleibt, wobei fiir Antwort c)
die fachlich nicht belastbare Vorstellung hinzukommt, dass die Summe der Stoffmengen
der Edukte gleich der Summe der Stoffmengen der Produkte ist. Letztgenannte Vorstel-
lung wurde auch von den Lernenden genannt, die Antwort e) wahlten. Schiilerinnen und
Schiiler, die Antwort b) ankreuzten, gaben an, dass im Gleichgewicht alle Stoffe im Ver-
haltnis 1:1:1 vorliegen. Anhand dieses Beispielitems wird deutlich, welche komplexen und
gleichzeitig eindeutigen Informationen aus einer Aufgabe gezogen werden koénnen.

In einem geschlossenen System kann sich zwischen den Stoffen Ethan (C,H), Wasserstoff (H,) und
Ethen (C,H,) folgendes Gleichgewicht einstellen:

Zu Beginn der Reaktion werden 8 mol C,Hy eingesetzt. Zu dem Zeitpunkt haben sich C,H, und H,
noch nicht gebildet. Im Gleichgewicht sind 3 mol C,H, entstanden. Wie viel C,Hg und H, sind im
Gleichgewicht vorhanden?

a) 2mol C,Hgund 3 mol H,
b) 3 mol C;Hg und 3 mol H,
c¢)  4mol GHgund 1 mol H,
d) 5 mol CGHg und 3 mol H,
e) 6 mol C,Hg und 3 mol H,

Konzeption

Die an der Fortbildung teilnehmenden Ganz-In-Lehrkrifte (insgesamt 47 Teilnehmerin-

nen und Teilnehmer) erhielten die Aufgabe, Multiple-Choice-Items zum Thema ,, Atom-

bau“ oder ,,Chemische Reaktion® in Kleingruppen zu entwickeln. Dabei wurden die fol-
genden Hinweise und Vorgaben zur Erstellung der verschiedenen Items gegeben:

o Jedes Item muss eindeutig zu beantworten sein.

o Jede Aufgabe sollte insgesamt fiinf Antwortmoglichkeiten aufweisen, von denen eine
der Moglichkeiten die richtige Antwort enthélt.

o Das Erscheinungsbild der Antwortmdoglichkeiten sollte homogen sein (in etwa gleich
lange Formulierungen).

o Alle Antwortmoglichkeiten sollten plausibel klingen.

o Es sollte keine Vermischung von Alltags- und Fachsprache vorkommen.

o Worter wie immer oder nie sollten insbesondere in den Antwortmdoglichkeiten vermie-
den werden.

o+ Auffillig kompliziert klingende Fachbegriffe sollten vermieden werden.

» Die Distraktoren sollten gezielt Fehlvorstellungen aufgreifen (empfehlenswert sind an
dieser Stelle die Auflistungen méglicher Fehlvorstellungen zu den Themen ,,Atombau®
und ,,Chemische Reaktion® von Horton (2004)).

« Die Aufgabe sollte nicht dadurch zu l6sen sein, dass sich verschiedene Antwortmog-
lichkeiten gegenseitig ausschliefSen.

Mit Hilfe von verschiedenen Schulbiichern und den Listen iiber mogliche Fehlvorstellun-
gen von Horton (2004) entwickelten die Lehrkrifte innerhalb von ca. 60 Minuten ver-
schiedene Multiple-Choice-Items, die anschlieffend im Plenum diskutiert wurden. Die
Abbildungen 1.4 und 1.5 stellen eine Auswahl daraus entstandener Items dar, die fiir die



vorliegende Publikation von den Autorinnen nicht weiter iiberarbeitet wurden. Alle er-
stellten Items sind im Anhang zu finden.

Fazit

Die Reflexion der Arbeitsphase zu den Multiple-Choice-Items im Rahmen der
Ganz-In-Arbeitstreffen ergab, dass die Entwicklung sinnvoller Distraktoren eine gro-
e Herausforderung fiir die Lehrkrifte darstellte. Gleichzeitig wurde jedoch betont, wie
sinnvoll ein Fachwissenstest aus Multiple-Choice-Items eingesetzt werden kann und wie
viele, eindeutige Informationen tiber den Leistungsstand der jeweiligen Lerngruppe ge-
wonnen werden. Wird ein solcher Diagnosetest im Sinne der individuellen Forderung
eingesetzt, so darf dieser keiner summativen Leistungsbewertung entsprechen, wie sie
»normalerweise“ mit Tests durchgefiihrt wird. Die Ergebnisse dieser Erhebungsart dienen
der Ermittlung des individuellen Forderbedarfs und bilden damit die Grundlage fiir die
Entwicklung daran anschlieffender Férdermafinahmen. Insofern sollten die Tests zur in-
dividuellen Foérderung so eingesetzt werden, dass die Schiilerinnen und Schiiler die Ernst-
haftigkeit und Notwendigkeit der Diagnose erkennen, sich jedoch im Vorfeld nicht auf
den Test vorbereiten, wenn erfasst werden soll, welche Kenntnisse die Lernenden durch
den Unterricht aufweisen. Dariiber hinaus gewinnt die Lehrkraft mit der Auswertung der
Multiple-Choice-Tests einen umfassenden Uberblick iiber die Leistungen innerhalb der
Lerngruppe. Sollten Fehlvorstellungen vermehrt auftreten, kénnen die Lehrerinnen und
Lehrer diese gezielt im Klassenverband thematisieren. Fiir einen zeitokonomischen Ein-
satz ist es auch denkbar, dass die Schiilerinnen und Schiiler ihre Tests gegenseitig anhand
von Musterlosungen oder Schablonen korrigieren. Auf diese Weise konnte die Diagnostik
vollkommen schiilerzentriert durchgefiihrt werden.

Mit Hilfe von Selbsteinschitzungsbogen oder Partnerdiagnosetests ist es moglich, die Di-
agnostik im Sinne der individuellen Foérderung vollkommen schiilerzentriert durchzufiih-
ren. Dabei iibernehmen die Schiilerinnen und Schiiler die Verantwortung fiir die Ermitt-
lung ihres individuellen Forderbedarfs. Im Folgenden werden beide Diagnoseinstrumente
vorgestellt und anhand ausgewahlter Beispiele diskutiert.

Selbsteinschitzungsbogen

Um ein eindeutiges Verstdndnis von Selbsteinschitzungen voraussetzen zu konnen, muss
die Begrifflichkeit zunédchst definiert werden: Als Selbsteinschidtzung werden von den
Schiilerinnen und Schiilern vorgenommene, zusammenfassende Einschitzungen einer
Tétigkeit oder des Lernfortschritts gesehen, das bedeutet: Die Lernenden geben zu ei-
nem festgelegten Zeitpunkt Schitzurteile tiber ihre Fahigkeiten ab (vgl. Bohl, 2009; Franz,
1982). Abzugrenzen ist die Selbsteinschdtzung von der Selbstbewertung, da diese auf zu-
vor festgelegten Kriterien beruht und damit eher einer summativen Leistungsbeurteilung
anstelle einer formativen, prozessorientierten Diagnostik im Sinne der individuellen For-
derung entspricht. Dass sich Selbsteinschitzungsbogen als Diagnoseinstrument fiir die in-
dividuelle Férderung eignen, erlautern Krumm, Zimmerer und Kremer wie folgt: ,,Durch
den Einsatz von Selbsteinschétzungsbogen reflektieren die Lernenden ihre Kompetenzen,
erkennen ihre Stirken und Schwichen und leiten daraus ihren individuellen Kenntnis-
stand und den weiteren Ubungsbedarf ab“ (2008, S. 6). Der Aufbau und die Struktur eines
Selbsteinschitzungsbogens tragen mafigeblich dazu bei, dass die Schiilerinnen und Schii-
ler eigenverantwortlich und aktiv den eigenen Forderprozess gestalten konnen.



Abbildung 1.4: K K
Auswahl von Multiple- Thema: Chemische Reaktion

Choice-ltems zum Thema
L+Atombau’, die im Rahmen
der Fortbildung von Ganz- a) Die Atome der Ausgangsstoffe werden vermischt.

In-Lehrkraften entwickelt

wurden

Was geschieht bei einer chemischen Reaktion auf der Teilchenebene?

(o))

) Es werden neue Atome gebildet.

n

) Die Atome werden zu neuen Verbindungen umgeordnet.

o

) Die Atome verschmelzen miteinander.
)

e Die Atome I6sen sich auf.

Kreuze an, welche der folgenden Reaktionsgleichungen richtig ist
a) 2Na+2Cl-2Nadcl

)  3Mg+20 - MgO

) Li+N - LiN,

Q 0O T

) Bry+Ca— CaBr;
)

e) 0,+K —»30K

Bei welchem der folgenden Beispiele handelt es sich um eine chemische Reaktion?

a)  Das Auswalzen von Eisen zu Eisenblech.

(o)

) Das Losen von Salz in Wasser.

) Das Brennen einer Kerze.

o N

) Das Schmelzen von Eis zu Wasser.
)

e Das Vermischen von Eisen und Schwefel.

Kreuze an, welches der folgenden Reaktionsschemata richtig ist.
a) Magnesium + Luft - Magnesiumoxid

b)  Magnesium + Sauerstoff - Magnesiumoxid

c¢)  Magnesium + Sauerstoff = Magnesiumoxid

d)  Magnesium + Luft = Magnesiumoxid

e)  Magnesium + Stickstoff - Magnesiumoxid

Nach der Neutralisation von Salzsdure mit Natronlauge liegt der pH-Wert bei

a 4
b) 5
o 6
d 7
e 8




Thema: Atombau

Das Symbol ;5Cl sagt aus, dass das Chlor-Atom
a) 17 Neutronen besitzt

b) 35 Elektronen besitzt

¢ 52uwiegt

d) 35 Nukleonen besitzt

e) 35 Neutronen besitzt

Aus welchen Teilchen bestehen Atomkerne?
a) Kationen und Anionen

b)  Elektronen und Neutronen

¢)  Neutronen und Protonen

d) Kationen und Neutronen

e)  Elektronen und Protonen

Wie viele Schalen hat ein Sauerstoff-Atom nach dem Bohr’schen Atommodell?
a) 1

b) 2
o 6
d 8
e) 16

Wodurch unterscheiden sich die Atome einzelner Elemente?
a)  Durch die Farbe und die Masse.

b)  Durch die Masse und die GroRe.

c¢)  Durch die Masse und die Dichte.

d)  Durch die GroBe und die Dichte.

e)  Durch die Gro3e und die Farbe.

Beispiel

Das folgende, erprobte Beispiel fiir einen Selbsteinschdtzungsbogen (Abbildung 1.6, vgl.
Kallweit, 2015; Kallweit & Melle, 2014) wurde den Ganz-In-Lehrkriften im Rahmen
der Fortbildung vorgestellt und diente als Vorlage fiir die Erstellung eigener Bogen. Der
dargestellte Selbsteinschdtzungsbogen ist tabellarisch aufgebaut und bezieht sich auf das
Themengebiet ,,Chemische Reaktion® fiir den Anfangsunterricht Chemie (erprobt fiir 7.
Klassen an Gymnasien (G8) und 8. Klassen an Realschulen). In der linken Spalte sind
die Kompetenzen aufgelistet, die in einer entsprechenden Unterrichtseinheit Berticksich-
tigung finden. Dabei wurde darauf geachtet, bestirkende ,Ich kann ...“-Formulierun-
gen zu verwenden. Direkt neben der Kompetenzauflistung befindet sich eine vierstufige
Likert-Skala, auf der die Selbsteinschitzung vorgenommen wird. Die Schiilerinnen und
Schiiler verorten ihre eigenen Féhigkeiten zu jeder einzelnen Kompetenz zwischen ,,sehr
sicher” und ,,sehr unsicher. Die beiden rechten Spalten des Selbsteinschitzungsbogens
verweisen auf die Materialien, mit denen die jeweiligen Kompetenzen gefordert werden
konnen. Um die selbstverantwortliche Gestaltung des eigenen Lernprozesses zu gewdhr-
leisten, werden zu jeder einzelnen Kompetenz Ubungsmaterialien angegeben, die sich ex-
plizit auf die Verbesserung in diesem Bereich beziehen. Fiir Schiilerinnen und Schiiler, die
sich in allen Kompetenzen ,sehr sicher” sind, gibt es dariiber hinaus einen Hinweis auf
knifflige Aufgaben. Zur Protokollierung des Lernprozesses eignen sich kleine Kéastchen
neben den Materialien, mit denen bereits bearbeitete Aufgaben abgehakt werden konnen.
Anhand dieses Beispiels wurden den an der Fortbildung teilnehmenden Lehrkriften Kri-

Abbildung 1.5:

Auswahl von Multiple-
Choice-Items zum Thema
L+Atombau’, die im Rahmen
der Fortbildung von Ganz-
In-Lehrkraften entwickelt
wurden



Abbildung 1.6:
Beispiel fir einen
Selbsteinschatzungs-
bogen zum Thema
,Chemische Reaktion”
(vgl. Kallweit, 2015)

terien zur Konzeption eines Selbsteinschitzungsbogens, der sich zur individuellen Forde-
rung eignet, erldutert, was im Folgenden dargestellt wird.

Selbsteinschatzungsbogen
A
. 9] *
AR RE
. 2 a P . iffli
Meine Kompetenz clE |8 |5 Ubungsmaterial M1 Knifflig
g |V |5 |=&
(%] [
1%}
Ich kann erkldren, was eine chemische Reaktion ist. Aufgabe 1 |:| Erklarung A D
Ich kann den Unterschied zwischen einer chemischen N Aufgabe 10 |:|
Reaktion und einem physikalischen Vorgang erklaren. Aufgabe 2 D Erklarung B D
Ich kann ein Reaktionsschema zu einer u Aufgabe 11 I:l
chemischen Reaktion aufstellen. Aufgabe 3 D Brklarung € D
N Aufgabe 12 I:l
Ich kann erkléren, was endotherme Aufabe 4 Erkla D D
und exotherme Reaktionen sind. utgabe D rdarung
Aufgabe 13 I:l
Ich kann einer ch'em‘lschen Reaktion ein Aufgabe 5 D Erklarung D D
passendes Energiediagramm zuordnen.
Aufgabe 14 D
Ich kann erkldren, was eine Oxidation ist. Aufgabe 6 D Erklarung E l:]
Ich kann das Gesetz von der .
Erhaltung der Masse erkldren. Aufgabe 7 D Erklarung F D
. . . Aufgabe 15 D
Ich kann eine chemische Reaktion Aufgabe 8 Erkls G I:l
auf der Teilchenebene darstellen. utgabe D fKlarung
Ich kann erklaren, was ein Aufgabe 9 Erkldrung H D Aufgabe 16
Element und eine Verbindung ist. ulgabe D arung utgabe D

Konzeption

Um einen Selbsteinschitzungsbogen entwickeln zu konnen, miissen in einem ersten
Schritt die Kompetenzen definiert werden, die in einer Unterrichtseinheit thematisiert
werden sollen. Hierfiir eignet sich die Erstellung von sogenannten Kompetenzrastern,
die die Strukturierung der Inhalte unterstiitzen. Kompetenzraster stellen tabellarisch dar,
welche Kompetenzen in der jeweiligen Unterrichtseinheit (oder in den entsprechenden
Unterrichtsstunden) gefordert sind. Ein Beispiel fiir ein Kompetenzraster zum Thema
»Fette® ist in Abbildung 1.7 dargestellt. In diesem Beispielraster werden exemplarisch
inhaltsbezogene Kompetenzen hinsichtlich ihres Themen- und ihres Anforderungsberei-
ches (laut Kernlehrplan G8 NRW, Ministerium fiir Schule und Weiterbildung des Landes
Nordrhein-Westfalen, 2008) gegliedert. Denkbar ist auch eine Unterteilung beziiglich der
Kompetenzbereiche des Lehrplans (Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation,
Bewertung). Fiir die Darstellung der Kompetenzen ist es empfehlenswert, kleinschrittig
vorzugehen und mit bestirkenden ,Ich kann ...“-Formulierungen zu arbeiten. Darii-
ber hinaus sollte jede Formulierung nur eine Kompetenz beinhalten, sodass es zu keiner
Uberschneidung und damit einer Vermischung verschiedener Fahigkeiten kommt. Der
zweite Schritt zur Erstellung von Selbsteinschitzungsbogen ist die explizite Zuordnung
von Ubungsmaterialien, mit denen die einzelnen Kompetenzen geférdert werden konnen.
Dabei ist es wichtig, dass jede Kompetenz von den Materialien abgedeckt wird. Der Aus-
wahl von Ubungsmaterialien sind keine Grenzen gesetzt (selbst erstellte Aufgaben, Mate-
rialien aus Schulbiichern etc.). Mit Hilfe der formulierten Kompetenzen und den ihnen
zugeordneten Ubungsmaterialien kann der Selbsteinschitzungsbogen ausgefiillt werden.



Anforderungsbereich

Fette und ihre
Ausgangsstoffe

Ich kann tierische
und pflanzliche Fette
benennen.

Ich kann verschiede-
ne Arten der Fettge-
winnung erkldren.

Ich kann anhand der
Sattigung von Fett-
sauren Probleme bei
der Margarineherstel-
lung aufzeigen und
erklaren.

Eigenschaften von

Themenbereich

Ich kann Butter, Mar-
garine und Schmalz
nach ihren verschie-

Ich kann erklaren,
warum Fette keine
Siedepunkte, sondern

Ich kann begriinden,
warum nur bestimm-

sionen nennen.

gators erklaren.

Fetten denen Schmelzberei- | Schmelzbereiche te Fette'zum Ff'tt'e'
- ren geeignet sind.
chen sortieren. haben.
Ich kann die Funk-
Ich kann im Alltag Ich kann die Funkti- | tionsweise von im
Emulsion gebrauchliche Emul- | onsweise eines Emul- | Alltag gebrauchli-

chen Emulgatoren

erklaren.

Die Ganz-In-Lehrkrifte, die an der Fortbildung ,Diagnose und individuelle Forderung
im Chemieunterricht teilnahmen, erhielten die Aufgabe, einen Selbsteinschitzungsbogen
zum Thema ,, Atombau® oder ,,Chemische Reaktion in Kleingruppen zu erstellen. Dafiir
hatten sie insgesamt ca. 60 Minuten Zeit. Zur Orientierung dienten die folgenden Hinwei-
se, die die obigen Ausfithrungen zur Konzeption von Selbsteinschitzungsbégen zusam-
menfassen:

1. Schritt

o Die Kompetenzen, die in der Fordereinheit beriicksichtigt werden, sollten ausformu-
liert und anhand eines Kompetenzrasters (Untergliederung nach Themen- und Anfor-
derungs- bzw. Kompetenzbereichen) strukturiert werden.

o Es sollten bestiarkende ,Ich kann ...“-Formulierungen verwendet werden.

o Alle Kompetenzen sollten klar, kleinschrittig formuliert werden.

« Es sollten Uberschneidungen verschiedener Kompetenzen vermieden werden.

o Ggt. sollten Anforderungs- bzw. Kompetenzbereiche im Selbsteinschitzungsbogen ver-
merkt werden (Anregungen fiir die Gestaltung sind bei Krumm, Zimmerer und Kre-
mer (2008) zu finden).

In Abbildung 1.8 werden ausgewidhlte Kompetenzen, die im Zuge der Kleingruppenarbei-
ten entstanden sind, dargestellt. Diese sind ausschliefllich von den teilnehmenden Lehr-
kréften konzipiert und wurden fiir die vorliegende Publikation von den Autorinnen nicht
weiter {iberarbeitet. Alle entwickelten Selbsteinschitzungsbogen sind im Anhang zu fin-
den.

Im Rahmen der Lehrerfortbildung wurde der 2. Schritt, die Zuordnung der Ubungs-
materialien zu den verschiedenen Kompetenzen, nicht beriicksichtigt. Dennoch sollen an
dieser Stelle Hinweise dafiir gegeben werden:

2. Schritt

« Das zur Verfiigung stehende Ubungsmaterial (Schulbiicher etc.) wird hinsichtlich der
Eignung zur Forderung der Kompetenzen analysiert.

 Ggf. sollten neue Ubungsmaterialien entwickelt werden.

« Jeder einzelnen Kompetenz werden Ubungsmaterialien zugeordnet.

Abbildung 1.7:
Kompetenzraster
zum Thema ,Fette
(entwickelt von
Svenja Naeve)

"



« Der Hinweis auf die entsprechenden Ubungsmaterialien sollte eindeutig auf dem
Selbsteinschitzungsbogen formuliert sein.

Variationsmoglichkeiten

Die Konzeption von Selbsteinschitzungsbogen unterliegt grundsiatzlich den bisher vorge-
stellten Schritten. Zusitzlich kann die Entwicklung und Darstellung dieses Diagnosein-
struments vielfiltig variiert werden. Einige Variationsmoglichkeiten werden im Folgen-
den vorgestellt. Je nach Lerngruppe kann es beispielsweise sinnvoll sein, die Darstellung
der Anforderungs- oder Kompetenzbereiche, wie sie in den Kompetenzrastern zu finden
sind, in den Selbsteinschitzungsbogen zu integrieren. Dies kann den leistungsschwiéche-
ren Schiilerinnen und Schiilern als Orientierung dienen, aber auch gleichzeitig leistungs-
starken Lernenden aufzeigen, welche Kompetenzen besonders herausfordernd sind. Die
Lehrkraft muss im Blick auf die Lerngruppe abwiégen, ob eine solche Darstellung beson-
ders die leistungsschwichsten Schiilerinnen und Schiiler davon abschreckt, Kompetenzen
hoherer Anforderungsbereiche zu férdern. Umzusetzen ist die Darstellung der Anforde-
rungs- bzw. Kompetenzbereiche beispielsweise in Form einer zusétzlichen Spalte neben
der Kompetenzauflistung. Beispiele fiir solche Selbsteinschitzungsbogen sind bei Krumm,
Zimmerer und Kremer (2008) zu finden.

Ein Kritikpunkt an Selbsteinschatzungsbogen ist, dass der Fall eintreten konnte, dass
die Schiilerinnen und Schiiler die Kompetenzformulierungen nicht verstehen. Um dies
zu vermeiden, kann es hilfreich sein, kleine Hinweise oder Beispielaufgaben zu den je-
weiligen Kompetenzen zu schreiben, sodass gezielte Denkanst6f3e zu einem besseren Ver-
stindnis der Kompetenzen fithren kénnen. Diese Art von Selbsteinschitzungsbogen ist
im Fach Mathematik geldufiger als im Fach Chemie, da die Variation von Aufgaben hier
in der Regel einfacher gelingt. Ein Beispiel fiir einen solchen Bogen ist in Abbildung 1.9
zu sehen. Dieser Beispielbogen deutet zusitzlich auf eine weitere Variationsmoglichkeit
hin: die Darstellung der Selbsteinschitzungsskala. Diese sollte an die jeweilige Lerngruppe
angepasst werden. Die in Abbildung 1.6 dargestellte Skala beinhaltet beispielsweise vier
Stufen, deren Eignung fiir die Jahrgangsstufen 7 und 8 (Gymnasium und Realschule) em-
pirisch tiberpriift wurden (vgl. Kallweit & Melle, 2014). Denkbar ist jedoch auch die Ver-
wendung von bildhaften Motiven wie Strichgesichtern (Smileys, vgl. Abbildung 1.9) oder
das Einfiigen einer fiinften Stufe (z.B. ,Ich verstehe die Formulierung nicht®). Zuletzt
konnen die Hinweise zu den jeweiligen Ubungsmaterialien variabel aufgefiihrt werden.
Diese sollten grundsitzlich jedoch so eindeutig sein, dass die Schiilerinnen und Schiiler
ihren Lernprozess selbststindig gestalten konnen. Um ein differenziertes Arbeiten zu er-
moglichen, konnten die Aufgaben hinsichtlich verschiedener Schwierigkeitsstufen oder in
Wahl- und Pflichtaufgaben unterteilt werden.



Thema: Chemische Reaktion

Kompetenzen

Das kann
ich

Da bin ich
mir fast
sicher

Da bin
ich mir
unsicher

Das kann
ich noch Material
nicht

Ich kann Kriterien flr eine
chemische Reaktion benennen

Ich kann die Begriffe endotherm
und exotherm erldutern

Ich kann eine chemische Reaktion
als Teilchenmodell darstellen

Ich kann mindestens drei Beispiele
fur chemische Reaktionen nennen.

Ich kann die Massenverhaltnisse
der Edukte anhand der
Reaktionsgleichung berechnen.

Ich kann den Reaktionsverlauf einer
exothermen Reaktion in einem
Energiediagramm darstellen

Ich kann die Zusammensetzung
von Verbindungen mit Hilfe
der Oktettregel vorhersagen.

Thema: Atombau

Ich kann erklaren, was Isotope sind.

Ich kann das Schalenmodell
von Magnesium zeichnen.

Ich kann den Aufbau eines Atoms
mit Hilfe des PSEs erkladren.

Ich kann erklaren, was eine
lonisierungsenergie ist.

Ich kann erklaren,
was ein Element ist.

Ich kann den Rutherford’schen
Streuversuch beschreiben.

Meine Kompetenzen Beispiel

@ Aufgaben

Ich kann den Flacheninhalt eines 3cm

Rechtecks bestimmen, wenn
ich beide Seitenldangen kenne.

Aufgabe 1,2

Ich kann die Seitenlange eines ?

Rechtecks bestimmen, wenn ich den A=15

Flacheninhalt und die zweite

Seitenldnge kenne.

Buch S. 102,
Aufgabe 13

Abbildung 1.8:

Auswahl von Kompeten-
zen fir einen Selbstein-
schatzungsbogen, die im
Rahmen der Fortbildung
von Ganz-In-Lehrkréften
entwickelt wurden

Abbildung 1.9:

Beispiel fur einen auf-
gabengestitzten Selbst-
einschatzungsbogen (kon-
zipiert in Anlehnung an
Kliemann, 2008, S. 80)



Fazit

Die Reflexion der Gruppenarbeitsphase der Ganz-In-Lehrkrifte ergab, dass sich die Er-
stellung eines Selbsteinschitzungsbogens grundsitzlich einfacher gestaltet als die Ent-
wicklung von Multiple-Choice-Items. Allerdings wurde diskutiert, dass durch die Ver-
antwortungsiibernahme der Schiilerinnen und Schiiler fiir die Diagnostik ihrer eigenen
Fahigkeiten die Lehrperson eventuell deutlich weniger Riickmeldungen iiber den Leis-
tungsstand ihrer Lerngruppe bekommt. Besonders bei der Arbeit mit Schiilerinnen und
Schiilern, die den Umgang mit Selbsteinschétzungsbdgen noch nicht gewohnt sind, kann
es sinnvoll sein, dass die Lehrkraft keinerlei Information {iber die eingeschatzten Leistun-
gen erhilt. Auf diese Weise wird deutlich, dass es sich bei der eigenstdndigen Diagnostik
nicht um eine (summative) Leistungsbewertung, sondern ein (formatives) Instrument zur
selbstverantwortlichen Gestaltung der eigenen Forderung handelt. Den Schiilerinnen und
Schiilern muss bewusst sein, dass die Selbsteinschitzungen nicht bewertet werden, son-
dern einem prozessorientiertem Feedback dienen. Dies kann von den Lehrkriften gezielt
unterstiitzt und thematisiert werden, sodass die Selbsteinschitzungsbogen von den Schii-
lerinnen und Schiilern als Lernbegleiter und nicht als Testinstrument anerkannt werden.

Das Einschitzen der eigenen Fihigkeiten féllt insbesondere leistungsschwicheren
Schiilerinnen und Schiilern nicht leicht. Hiufig kommt es zu ungenauen Einschitzungen
der eigenen Leistungen (vgl. Chen, 2003; Winne & Jamieson-Noel, 2002). Aus diesem
Grund kann es sinnvoll sein, zunédchst mit Partnerdiagnosen zu arbeiten, anhand derer
die Schiilerinnen und Schiiler ihre Einschitzungen gemeinsam reflektieren und damit
moglicherweise zu objektiveren Ergebnissen kommen. Eine Variante mit Partnerdiagno-
sen zu arbeiten wird im nichsten Abschnitt vorgestellt.

Partnerdiagnosetests

Partnerdiagnosen konnen auf vielfiltige Weise im Unterricht eingesetzt werden. In Kom-
bination mit den zuvor dargestellten Selbsteinschitzungsbogen ist es beispielsweise mog-
lich, Aufgaben zu den jeweiligen Kompetenzen zu bearbeiten und von einer Mitschiilerin
bzw. einem Mitschiiler korrigieren zu lassen. Durch diese Art von Feedback kann die ei-
gene Einschitzung reflektiert werden. Eine weitere Variante sind Partnerdiagnosetests, die
ebenfalls im Rahmen der Ganz-In-Arbeitstreffen thematisiert wurden.

Beispiel

In Abbildung 1.10 ist ein Partnerdiagnosetest dargestellt. Es handelt sich um eine tabel-
larische Auflistung von Aussagen, die etwas fachlich Falsches oder Richtiges ausdriicken.
Der Einsatz eines Partnerdiagnosetests verlduft wie folgt: Es werden zunichst zwei Tests
erstellt (bzw. ein Test halbiert). Darauthin erhdlt jede Schiilerin bzw. jeder Schiiler eines
Zweier-Teams einen der beiden Partnerdiagnosetests und kreuzt in der rechten Spalte die
Kreise an, deren zugehdrige Aussagen sie bzw. er fiir fachlich korrekt hilt. Anschlieflend
wird die Spalte nach hinten umgeklappt, sodass nicht mehr zu sehen ist, welche Aussagen
fiir richtig gehalten werden. Innerhalb des Zweier-Teams werden die Partnerdiagnosetests
ausgetauscht und auf dem ,,neuen” Test in der linken Spalte die Rechtecke angekreuzt, die
fiir fachlich richtig gehalten werden. Ist auch dies beendet, klappen die Teams ihre beiden
Partnerdiagnosetests auf, diskutieren {iber die ausgewidhlten Antworten und entscheiden
sich fiir eine gemeinsame Losung. Unabdingbar ist in diesem Zusammenhang die Kont-
rolle iiber Musterlosungen oder die gemeinsame Besprechung im Plenum, um das Festi-
gen von Fehlvorstellungen oder falscher Antworten zu vermeiden.



Partnerdiagnosetest

1. Magnesiumiodid ist ein Gemisch aus Magnesium und lod.

2. Magnesium und lod bilden ein heterogenes Gemisch.

3. Magnesiumiodid ist ein Reinstoff.

4. Magnesiumiodid enthalt mehr innere Energie als das
Gemisch aus Magnesium und lod.

0000

Konzeption

Die Ganz-In-Lehrkrifte, die an der Fortbildung ,Diagnose und individuelle Forderung im
Chemieunterricht® teilnahmen, erhielten die Aufgabe einen Partnerdiagnosetest zum The-
ma ,Atombau“ oder ,Chemische Reaktion® in Kleingruppen zu entwerfen. Dafiir hatten

S
.
.

ie etwa 60 Minuten Zeit. Fiir die Konzeption wurden die folgenden Hinweise gegeben:
Die Formulierungen sollten eindeutig fachlich richtig oder falsch sein.
Es sollte nur ein fachlicher Aspekt in einer Formulierung beriicksichtigt werden.
Es sollten gezielt Fehlvorstellungen eingebaut werden, empfehlenswert sind an dieser
Stelle die Auflistungen moglicher Fehlvorstellungen zu den Themen ,, Atombau® und
»Chemische Reaktion“ von Horton (2004).
Bereits entwickelte Distraktoren der Multiple-Choice-Items konnten als falsche Aussa-
gen genutzt werden.

Die entwickelten Partnerdiagnosetests wurden im Anschluss an die Gruppenarbeitspha-

S

e im Plenum vorgestellt und diskutiert. In Abbildung 1.11 sind ausgewihlte, von den

Teilnehmerinnen und Teilnehmern entwickelte Aussagen fiir den Einsatz in Partnerdia-
gnosetests dargestellt. Diese wurden fiir die vorliegende Publikation von den Autorinnen

nicht weiter iiberarbeitet. Simtliche entwickelten Partnerdiagnosetests sind im Anhang zu
finden.

Abbildung 1.10:

Beispiel fir einen Partner-
diagnosetest (aus Krumm,
Zimmerer & Kremer, 2008)



Abbildung 1.11:

Auswahl von Aussagen fiir
einen Partnerdiagnosetest,
die im Rahmen der
Fortbildung von Ganz-
In-Lehrkraften entwickelt
wurden

Thema: chemische Reaktion

1.

Eine Losung aus Zinkbromid enthalt Zink und Brom.

2. Magnesiumoxid besteht aus lonen.

3. Sauerstoff wird immer oxidiert.

4. Magnesium verschwindet bei der Verbrennung.

5. Bei der Elektrolyse von Wasser entsteht Wasserdampf.

Thema: Atombau

1.

Chlor besitzt auf der zweiten Schale acht Elektronen.

2. Chlor besitzt sieben Schalen.
3 Elektronen, Protonen und Neutronen haben die gleiche
© Masse.
4 Als chemisches Element bezeichnet man die Gesamtheit
* aller Atome mit der gleichen Protonenzahl.
5 Positiv geladene lonen entstehen durch die Aufnahme
" eines Elektrons.
6 An der Nummer der Periode lasst sich die Anzahl der
" Schalen erkennen.
Die Ordnungszahl eines Elements gibt die Summe der
7. .
Elektronen und Protonen in einem Atom an.
8 Magnesium befindet sich im PSE in der zweiten
" Hauptgruppe und besitzt zwei Schalen.
9. Halogene kommen in der Natur als Molekdl vor.
10. Aluminium besitzt 13 Elektronen und 13 Neutronen.
11.  Aluminium besitzt drei AuBenelektronen.
12 An der Nummer der Hauptgruppe lasst sich die Anzahl

der Valenzelektronen erkennen.

000000000000 00000




Fazit

In der Diskussion mit den teilnehmenden Ganz-In-Lehrkriften wurde deutlich, dass der
Einsatz von Partnerdiagnosetests als sinnvoll erachtet wird, um den Schiilerinnen und
Schiilern die Moglichkeit zu geben, die eigenen Fahigkeiten und Vorstellungen kritisch
zu reflektieren. Besonders wurde dabei der Austausch mit den Mitschiilerinnen und Mit-
schiilern hervorgehoben, der einerseits die Lehrkraft entlastet, andererseits moglicher-
weise zu einer intensiveren und ehrlichen Reflexion fithren kann. Allerdings ist der Ein-
satz von Partnerdiagnosetests nur dann sinnvoll, wenn eine Sicherung bzw. ein Abgleich
durch den Gebrauch von Musterlosungen oder die Besprechung im Plenum erfolgt. Nur
dann kann gewihrleistet werden, dass auch die fachlich korrekten Antworten als solche
erkannt werden. Gleichzeitig bietet die Besprechung im Klassenverband die Moglichkeit,
gezielt eingebaute Fehlvorstellungen zu thematisieren und zu beheben.

Individuelle Forderung ist die Verkniipfung von pddagogischer Diagnostik und darauf
aufbauenden Foérdermafinahmen. Mit den Multiple-Choice-Items, den Selbsteinschit-
zungsbogen und den Partnerdiagnosetests sind verschiedene Instrumente vorgestellt
worden, die sich zur lehrer- bzw. schiilerorientierten Diagnostik eignen. Die daran an-
schlieBenden Férdermafinahmen, mit denen eine méglichst optimale Passung zwischen
diagnostiziertem Forderbedarf und angebotener Methode gelingen soll, miissen je nach
Lerngruppe und zur Verfiigung stehenden Ressourcen ausgewéhlt werden. Da es in der
Praxis in der Regel nicht umsetzbar ist, jeder Schiilerin und jedem Schiiler eine individu-
ell ausgewihlte Methodik und entsprechende Materialien anzubieten, empfiehlt es sich,
auf binnendifferenzierende Unterrichtsmethoden zuriickzugreifen. Die Differenzierung
erfolgt dann auf der Grundlage der vorgeschalteten Diagnostik. Im Folgenden werden
ausgewihlte Methoden, die sich grundsitzlich fiir einen Unterricht im Sinne der indivi-
duellen Forderung eignen, kurz umrissen.

Wochenplanarbeit

Die Wochenplanarbeit stellt eine der Unterrichtsmethoden dar, mit denen es gelingen
kann, den Bediirfnissen jeder einzelnen Schiilerin und jedes einzelnen Schiilers gerecht
zu werden. Dabei handelt es sich um eine regelmifig stattfindende Ubungsphase, die von
den Lernenden weitestgehend selbststindig durchlaufen wird. Die Organisation des Lern-
prozesses erfolgt iiber Wochenpline oder Laufzettel, auf denen die zu erreichenden Kom-
petenzen, die Lernziele und die bearbeiteten Materialien protokolliert werden. Ein Bei-
spiel fiir einen Wochenplan ist in Abbildung 1.12 zu sehen. Die Lehrkraft iibernimmt eine
beratende Rolle, sie unterstiitzt bei der Planung des Lernprozesses und der Ubungsphase.
Gleichzeitig konnen mit den Schiilerinnen und Schiilern individuelle Lernberatungen auf
der Grundlage der Wochenpldne durchgefithrt werden. Voraussetzungen fiir das Gelingen
einer Wochenplanarbeit im Sinne der individuellen Férderung sind eine klare Strukturie-
rung der Lernumgebung, die den Schiilerinnen und Schiilern ein selbststdndiges Arbeiten
ermdglicht, sowie ein grofle Auswahl an Ubungsmaterialien, sodass die Bediirfnisse der
gesamten Lerngruppe abgedeckt werden kénnen. Dariiber hinaus ist es insbesondere fiir
die Umsetzung einer solchen Methode sinnvoll, wenn es sich um ein ficheriibergreifen-
des Konzept handelt, das von dem gesamten Lehrerkollegium gestiitzt und weiterentwi-
ckelt wird. Als weiterfithrende Literatur zur Planarbeit eignet sich ein Artikel von Klenck
und Schneider (2008).



Abbildung 1.12:
Beispiel fur einen
Wochenplan

Mein Wochenplan vom: bis zum:
Kompetenz Gesamtzeit = Aufgabe Datum Bearbeitungszeit = Ziel erreicht?
Deutsch
Mathe
Englisch
Lerntempoduett

Mit Hilfe der Methode des Lerntempoduetts konnen die Schiilerinnen und Schiiler in ih-
rem individuellen Lerntempo arbeiten (Briining & Saum, 2009). Dabei findet ein Wechsel
zwischen Einzel- und Partnerarbeit statt. Zunéchst erarbeiten die Schiilerinnen und Schii-
ler eine Aufgabe. Haben sie diese abgeschlossen, so wird ein zuvor abgesprochenes Zei-
chen gegeben (z.B. Aufstehen oder den Namen an die Tafel schreiben). Sobald eine weite-
re Schiilerin oder ein weiterer Schiiler das Zeichen gibt, treffen sich die beiden Lernenden
an einem freien Arbeitsplatz und besprechen die bearbeitete Aufgabe gemeinsam. Auch
fiir diese Methode miissen klare Regeln eingehalten werden, damit diese sinnvoll einge-
setzt werden kann; es darf beispielsweise nicht auf die beste Freundin oder den besten
Freund gewartet werden. Die Lehrkraft hat gleichzeitig die Aufgabe, die verschiedenen
Lerntempi als wiinschenswert und individuell férdernd zu betonen und damit die Schii-
lerinnen und Schiiler zu bekraftigen, sich die fiir sie nétige Bearbeitungszeit zu nehmen.

Aufgaben mit gestuften Lernhilfen

Der Einsatz von gestuften Lernhilfen eignet sich fiir differenzierende Ubungsphasen im
Klassenverband. In dieser arbeiten alle Schiilerinnen und Schiiler an den gleichen Aufga-
ben, zu denen verschiedene Hilfekértchen bzw. Hilfestellungen bereit liegen (vgl. Emden
& Koenen, i. V.). Diese konnen sowohl inhaltliche als auch lernstrategische Hilfen geben.
Die Schiilerinnen und Schiiler entscheiden wéhrend der Bearbeitung der Aufgaben, an
welcher Stelle sie welche Art von Hilfe benétigen. Auf diese Weise konnen Aufgaben mit
héherer Komplexitit von der gesamten Lerngruppe bearbeitet und Lernausstiege vermie-
den werden. Gleichzeitig empfinden die Schiilerinnen und Schiiler ein Autonomieerleben,
da sie unter Verwendung der Hilfekarten dazu befihigt werden, die Aufgabe vollkommen
selbststandig zu bearbeiten. Allerdings gilt es zu beriicksichtigen, dass sich solche Hilfe-
karten weniger fiir prozess- oder ergebnisoffene Problemstellungen eignen; grundsitzlich
ist deren Einsatz jedoch auch fiir solche Aufgaben denkbar. Als weiterfithrende Litera-
tur eignet sich beispielsweise der Artikel von Hénze, Hesse, Staudel, Vogt und Wodzinski
(2004).



Individuelle Forderung ist die Verzahnung von pddagogischer Diagnostik und daran an-
schlieSenden Férdermafinahmen, die durch den variablen Einsatz von Materialien eine
optimale Passung zu dem zuvor diagnostizierten Forderbedarf jeder einzelnen Schiilerin
und jedes einzelnen Schiilers gewéhrleisten. Die Umsetzung der individuellen Forderung
in den Schulalltag gestaltet sich an einigen Stellen als problematisch, so lasst sich bei-
spielsweise fragen, wie in einer Lerngruppe von 25 Schiilerinnen und Schiilern individu-
ell auf jeden einzelnen Lernenden eingegangen werden kann. Aus diesem Grund eignen
sich fiir die Implementierung individueller Férderung Unterrichtsmethoden, die auf der
Selbstverantwortlichkeit der Schiilerinnen und Schiiler beruhen, wie beispielsweise selbst
gesteuerte Ubungsphasen. Im Folgenden werden zwei empirisch erprobte Ansitze vorge-
stellt, mit denen individuelle Férderung praktikabel in den Chemieunterricht integriert
wurde. Beiden Ansdtzen ist gemein, dass sie die Einheit zur individuellen Férderung ein-
setzen, nachdem bereits eine Unterrichtseinheit zu dem entsprechenden Thema stattge-
funden hat. Sie unterstiitzen folglich die Annahme, dass die Diagnostik des individuellen
Forderbedarfs insbesondere dann gelingt, wenn bereits fundiertes Vorwissen in diesem
Themenbereich vorliegt und somit gezielt Wissensliicken bzw. Potenzial zur Weiterent-
wicklung aufgedeckt werden konnen. Die beiden Ansitze unterscheiden sich jedoch hin-
sichtlich der Diagnosemethode.

Multiple-Choice-Items als Diagnosemethode

Anus und Melle (2014) erprobten eine Fordereinheit zum Thema ,,Chemische Reaktion®
in 9. Klassen an Gymnasien (G8). Die Diagnostik des Forderbedarfs erfolgte iiber einen
Multiple-Choice-Test, der im Vorfeld von allen Schiilerinnen und Schiilern ausgefiillt
wurde. Aufbauend auf dem daraus erhaltenen Testergebnis erhielten alle Lernenden ein
individuelles Aufgabenpaket, das optimal an den diagnostizierten Forderbedarf angepasst
wurde. Im Rahmen einer 90-miniitigen Fordereinheit bearbeiteten die Schiilerinnen und
Schiiler anschlieflend die ihnen zugeschriebenen Aufgaben selbststindig. Zur Verfiigung
stehende Musterlosungen dienten der eigenverantwortlichen Korrektur. Fiir den Einsatz
dieser Methode in der Schulpraxis ist es denkbar, die Multiple-Choice-Tests von den
Schiilerinnen und Schiilern anhand von Schablonen auswerten zu lassen. Den Lernen-
den sollte transparent dargelegt werden, welche Aufgaben (selbst erstellt oder aus Schul-
biichern, Ubungsheften etc.) sich fiir die Forderung der jeweiligen Kompetenzen eignen,
sodass eigenverantwortlich Materialien ausgewéhlt und der Lernprozess geplant werden
konnen. Die eigentliche Ubungsphase kann im Rahmen des Unterrichts von den Schiile-
rinnen und Schiilern durchlaufen oder in Form von Hausaufgaben auflerhalb des Unter-
richts durchgefithrt werden.

Selbsteinschitzungsbogen als Diagnosemethode

Kallweit und Melle (2014) erprobten eine Fordereinheit zum Thema ,Chemische Reak-
tion“ in 7. Klassen an Gymnasien (G8). Auch in dieser Studie wurde eine 90-miniitige
Ubungseinheit umgesetzt. Allerdings diagnostizierten die Schiilerinnen und Schiiler ihren
individuellen Forderbedarf anhand von Selbsteinschitzungsbogen zu Beginn der Einheit
selbst und organisierten anschlieffend den Ablauf der Einheit selbststindig. Fiir den Ein-
satz dieser Methode in der Schulpraxis ist es empfehlenswert, einen Selbsteinschatzungs-
bogen zu entwickeln, wie er in Kapitel 2.3 (Abbildung 1.6) vorgestellt wurde. Dieser ver-
deutlicht, welche Ubungsmaterialien sich fiir die Férderung jeder einzelnen Kompetenz
eignen, sodass die Ubungsphase von den Schiilerinnen und Schiilern eigenverantwortlich
geplant und durchgefithrt werden kann. Dariiber hinaus ist es sinnvoll, die Korrektur der
Bearbeitungen in die Verantwortung der Schiilerinnen und Schiiler zu legen, was tiber zur
Verfiigung stehende Musterlosungen realisiert werden kann. Eine weitere Moglichkeit, die



Lernenden selbststandig mit den Materialien iiben zu lassen, ist der Einsatz von gestuften
Hilfekarten, die gezielte Unterstiitzungen fiir die einzelnen Aufgaben geben.

Die gezielte Unterstiitzung jeder einzelnen Schiilerin und jedes einzelnen Schiilers, so-
dass die individuellen Potenziale entfaltet werden konnen, erscheint als plausibles Ziel der
schulischen Bildung. Die bildungspolitische Relevanz dieses Ansatzes wird durch die Ver-
ankerung der individuellen Forderung in den meisten der deutschen Schulgesetze deut-
lich. Definiert wird das Konzept der individuellen Forderung als Verzahnung von vor-
geschalteter padagogischer Diagnostik, mit der der individuelle Forderbedarf aufgedeckt
wird, und darauf aufbauender Férdermafinahmen, die eine optimale Passung zur Diagno-
se gewahrleisten. Fiir die Implementierung in den Schulalltag bedarf es folglich praktikab-
ler Diagnose- sowie Unterrichtsmethoden.

Multiple-Choice-Items eignen sich zur zeitokonomischen Erfassung des Forderbedarfs
der Schiilerinnen und Schiiler sowie zur gezielten Aufdeckung vorherrschender Fehlvor-
stellungen. Die Konzeption der Items gestaltet sich unter Umstdnden als schwierig; ins-
besondere die Formulierung der Distraktoren unterliegt einigen Anforderungen, damit
das Multiple-Choice-Item sinnvoll eingesetzt werden kann. Mit Hilfe von Musterlosungen
oder Schablonen kann die Auswertung von Multiple-Choice-Tests von den Schiilerinnen
und Schiilern selbststindig durchgefithrt werden. Im Sinne der individuellen Férderung
sollte den Lernenden transparent dargestellt werden, mit welchen Ubungsmaterialien der
durch den Multiple-Choice-Test erhobene Forderbedarf abgedeckt werden kann.

Selbsteinschétzungsbogen und Partnerdiagnosetests dienen der schiilerzentrierten Di-
agnostik. Mit diesen Instrumenten diagnostizieren die Schiilerinnen und Schiiler ihren
individuellen Forderbedarf eigenverantwortlich. Die Konzeption von Selbsteinschitzungs-
bogen gelingt tibersichtlich mit Hilfe von Kompetenzrastern, gleichzeitig kann die Dar-
stellung des Bogens an die jeweilige Lerngruppe angepasst werden. Fiir den Einsatz in
einer Fordereinheit ist es unabdingbar, dass auf dem Selbsteinschdtzungsbogen Hinweise
zu den Ubungsmaterialien gegeben werden, mit denen die einzelnen Kompetenzen gefor-
dert werden konnen. Partnerdiagnosetests fordern den Austausch der Schiilerinnen und
Schiiler tiber fachlich korrekte oder falsche Aussagen. Infolgedessen werden die eigenen
Fahigkeiten und Vorstellungen reflektiert. Dieses Instrument kann zu einer objektiveren
Selbsteinschétzung fithren. Allerdings sollten Partnerdiagnosetests ausschliellich mit der
verbindlichen Korrektur durch Musterlésungen oder der gemeinsamen Besprechung im
Plenum eingesetzt werden.

Unterrichtsmethoden, die sich zur individuellen Forderung im Schulalltag eignen, be-
ruhen in den meisten Féllen auf der Selbstverantwortlichkeit der Schiilerinnen und Schii-
ler. Gestalten und strukturieren die Lernenden ihren Lernprozess eigenverantwortlich, hat
die Lehrkraft die Moglichkeit, individuell auf die Schiilerinnen und Schiiler einzugehen
und sie hinsichtlich potenzieller Férderméglichkeiten zu beraten. Grundsitzlich konnen
binnendifferenzierende Unterrichtsmethoden zur individuellen Forderung eingesetzt wer-
den, insofern sie an die zuvor diagnostizierten Forderbedarfe angepasst werden.



Markus Emden, Nermin Ozcan, Elke Sumfleth

Schiilerinnen und Schiiler miissen lernen gesprochene und geschriebene Texte im jeweili-
gen Fach zu verstehen. Ebenso sollen sie lernen solche Texte selbststandig zu formulieren.
Lernen im Fach, das nicht auf diese Grundfertigkeiten zuriickgreifen kann, muss weniger
effizient verlaufen. Daher sollte sich der Fachunterricht der Férderung fachsprachlicher
Fertigkeiten von Anfang an als Daueraufgabe widmen, um das Lernen im Fach durch das
Lernen seiner Sprache optimal zu unterstiitzen.

1«

»Sprachforderung ist die Aufgabe des Deutschunterrichts!“ — Dieses Argument ist nur
auf den ersten Blick stichhaltig und verkehrt sich bereits auf den zweiten Blick ins Ge-
genteil. Einerseits schreiben die nationalen Bildungsstandards (,Die Schiilerinnen und
Schiiler [...] K 4 beschreiben, veranschaulichen oder erkldaren chemische Sachverhalte un-
ter Verwendung der Fachsprache [...] K 5 [...] iibersetzen dabei bewusst Fachsprache in
Alltagssprache und umgekehrt Sekretariat der Stindigen Konferenz der Kultusminister
der Linder in der Bundesrepublik Deutschland [KMK], 2005, S. 12f.) sowie alle darauf
aufbauenden Lehrplandokumente das Beherrschen von Fachsprache als Ziel des Fachs
Chemie vor. Andererseits ist die Fachsprache untrennbar mit dem Fach verbunden (vgl.
Merzyn, 2008). Ebenso wenig wie Chemielehrerinnen und -lehrer Jamben von Trochiden
unterscheiden kénnen miissen, werden Kolleginnen und Kollegen im Fach Deutsch zur
korrekten Verwendung von ,Reduktion; ,neutralisieren’ oder ,Kation' anleiten kénnen.
Die Beriicksichtigung fachsprachlicher Aspekte im Chemieunterricht wird nicht in
Grammatikiibungen, Vokabellisten oder Aufsidtzen miinden, doch kénnen die Eigenhei-
ten der Fachsprache nicht intuitiv, quasi als Beifang erworben werden. Schiilerinnen und
Schiiler miissen dementsprechend in ihrem Fachspracherwerb gezielt unterstiitzt werden.

Fach und Fachsprache gehéren zusammen, aber auch Fachsprache und Unterrichtsspra-
che sind nicht voneinander zu trennen. Fachsprache greift selbstverstindlich auf Struktu-
ren der Unterrichtssprache zuriick. Somit sollten grundlegende Regeln tiber beispielsweise
Satzbau, Flexion und Deklination eigentlich im Chemieunterricht nicht mehr thematisiert
werden missen, aber die Eigenheiten der Fachsprache miissen erkannt und sicher genutzt
werden konnen. Fachsprache stellt eine dritte Form von Sprachanforderung an die Schi-
lerinnen und Schiiler neben Alltags- und Unterrichtssprache. Alltagssprache zeichnet sich
auch durch einen eigenen Wortschatz und situativ variable Grammatik aus — falscher Ge-
brauch des Akkusativs, unvollstindiger Sitze oder Nutzung von Jargonausdriicken beein-
trachtigen die Kommunikation nicht. Demgegeniiber ist die Unterrichtssprache deutlich
restriktiver — es werden vollstindige Sétze gefordert, die Wortwahl wird durch Aspekte
der Hoflichkeit und Hierarchie geleitet und etwaige Verstof3e werden korrigiert. Dies ist
selbst fiir Schiilerinnen und Schiiler, deren Muttersprache mit der Unterrichtssprache zu-
sammenfillt, eine Herausforderung, die sich entsprechend erhoht, wenn Schiilerinnen
und Schiiler zu Hause vornehmlich eine weitere Sprache sprechen, die nicht der Unter-
richtssprache entspricht. Zu diesen Registerwechseln zwischen Pausenhof und Klassen-



Tabelle 2.1:

Beispiele fuir Besonder-
heiten chemischer Fach-
sprache (angelehnt an
Busch, 2012; Ozcan, 2013)

raum tritt im Chemieunterricht ein dritter hinzu, der sich unter anderem durch Beson-
derheiten in Wortschatz, -bildung und Satzbau auszeichnet (Tab. 2.1). Defizite konnen zu
substanziellen Missverstdndnissen fithren: Ob Schiilerinnen mit einer ,Pipette’ oder mit
einer ,Biirette’ ,titrieren’ oder ,neutralisieren;, wobei ,Sauremolekiile zerstort® werden oder
,Protonen zu Wasser umgesetzt* werden, ist nicht nur eine Frage von akademischer Prézi-

sion, sondern spiegelt direkt naturwissenschaftliches (Un-)Verstdndnis wider.

Bereich Besonderheit Beispiele
Wortschatz Fachbegriffe, die dhnlich im Alltag ver- Salz, |6sen, schmelzen, Katalysator, Fett
(Semantik, wendet werden und deren semantische
Lexik) Belegung flir den Chemieunterricht
erweitert werden muss
Fachbegriffe, die im Alltag anders ver- Stoff, reagieren, reduzieren, Produkt,
wendet werden und die fiir den Che- Element, Niederschlag, Komplex
mieunterricht semantisch neu belegt
werden missen
Neu zu erlernende Fachbegriffe, dieim | Indikator, titrieren, oxidieren, Molekiil,
Alltag nicht vorkommen und die fiir den | Edukt, sublimieren
Chemieunterricht neu gelernt werden
mussen
Wortbildung Haufig Wortbildung aus mehreren Erlenmeyerkolben, Reduktionsmittel,
(Lexik) eigenstandigen Wortern oder Eigen- reaktionstrage, U-Rohr, 2-Propanol,
namen bzw. Ziffern und Buchstaben o-Bindung
(Komposita)
Vermehrt Wortbildung von Wortern neutralisierbar, Entmischung, Polymer/
durch Pra-/ Suffixierung Monomer, abreagieren
Vermehrt Wortbildung durch Substanti- | Bromierung, das Galvanisieren, Zerfall,
vierung Reaktivitat, Affinitat
Satzbau Gehéufte Verwendung von Passivkonst- | Sdure wird zur Base hinzugetropft, Ei-
(Syntax) ruktionen sen wird durch Sauerstoff oxidiert, die
Suspension wird in den Filter gegossen
Bevorzugung unpersonlicher Formulie- | man beobachtet, man 16st Kochsalz in
rungen Wasser
Vermehrt hypotaktische Formulierungen | Der Indikator schlagt um, weil der pH-
(Kausal-, Konditional- und Konzessivsat- | Wert... / wenn der pH-Wert... / obwohl
ze) der Neutralpunkt nicht ...
Haufung von Partizipialkonstruktionen | Das zu reduzierende Oxid, die neutrali-
zur Vermeidung von Relativsdtzen sierte Losung, die erkaltete Mischung

Im Chemieunterricht muss auf diese sprachlichen Besonderheiten aufmerksam gemacht
werden. Die korrekten fachsprachlichen Strukturen und Werkzeuge miissen eingefiihrt
und den Schiilerinnen und Schiilern Ubungsmaglichkeiten zum sicheren Gebrauch an-
geboten werden. Da Lehren und Lernen prinzipiell nur sprachbasiert verlaufen kann, bie-
ten sich beispielsweise in Ubungsphasen integrierte Forderméglichkeiten, ohne spezielle
Sprachunterrichtsreihen entwerfen zu missen. Chemische Fachinhalte konnen ohne che-
mische Fachsprache nicht vermittelt oder gelernt werden, sodass man diese notwendige
Verquickung gut zum Vorteil wenden kann.

Einige Moglichkeiten, die insbesondere die Gestaltung von Lernmaterialien betreffen
werden an spéterer Stelle dieses Beitrags vorgestellt. Werden Lernmaterialien auch immer
unter einer sprachsensiblen Perspektive gestaltet, stellt sich bei Lehrkriften wie bei Schii-
lerinnen und Schiilern ein Bewusstsein ein, dass Fachsprache kontinuierlicher Lerngegen-



stand ist. Dabei ist — dhnlich wie im Fremdsprachenunterricht - das positive Sprachmus-
ter der Lehrkrifte unerlédsslich. Gleichermaflen unterstreichen Ansitze sprachsensiblen
Unterrichts die Notwendigkeit einer guten Redekultur im Unterricht und damit den Stel-
lenwert des Unterrichtsgesprachs und des fachsprachlichen Austauschs fiir das Lernen
(z.B. ,Sprachbad’ bei Leisen, 2013, Carnevale & Wojnesitz, 2014).

Bei der Ermittlung des Sprachstands der Schiilerinnen und Schiiler kdnnen sowohl for-
malisierte Sprachfertigkeitstests (C-Test) helfen als auch weniger formale, assoziative Ver-
fahren, die kurz vorgestellt werden sollen, bevor Werkzeuge zur systematischen Sprach-
forderung vorgestellt werden.

Das urspriingliche Konzept der C-Tests sieht vor, dass in Kurztexten Liicken gefiillt wer-
den miissen, die nach einem bestimmten Muster generiert worden sind. So kann z.B.
startend mit dem zweiten Satz bei jedem zweiten Wort (ausgenommen sind Eigennamen)
die letzte Hilfte der Buchstaben getilgt werden. Schiilerinnen und Schiiler konnen aus
der Satzstruktur und dem Gesamtzusammenhang ableiten, wie die Liicke zu fiillen ist,
da Information in einem Text meist redundant kodiert sind (z.B. ,,das kleine Hiuschen®
- die Grofle wird durch das Adjektiv und das Suffix -chen ausgedriickt, sodass der Sinn
erschlossen werden kann, selbst wenn einer dieser Codes geléscht wiirde). Durch die
schematische Tilgung sind alle moglichen Wortarten betroffen (Substantive, Verben, Ad-
jektive, Konjunktionen) und Schiilerantworten lassen Riickschliisse auf orthographische,
grammatische und semantische Fertigkeiten zu. Das Testformat zeigt in der Regel eine
hohe Reliabilitit und Objektivitit und bedarf weder fiir die Vorbereitung noch zur Aus-
wertung besonders viel Zeit. Diese sogenannten ,kanonischen C-Tests' legen vier bis fiinf
entsprechend manipulierte Texte zugrunde, die Schiilerinnen und Schiiler nacheinander
bearbeiten. Dabei sollten Inhalte méglichst interessenneutral gewahlt sein und auf Spezi-
alvokabular verzichten (Grotjohann, 2002).

Steinzeitmenschen Schon vor Tausenden von Jahren lebten Menschen auf der Erde. Sie benutzten
Werkze______aus Stein. Di____ Zeit heillt Steinze . Die Steinzeitmenschen jag__
oft kleine Ti__ . AuBerdem sammeltens__ Krauter, Wurzeln u_____ Pilze. Deshalb
ne_______mansieau______ JagerundSam______.Manchmal mussten vi Manner gemein-
samja_____,um ein ries______ Mammut zu t6______. Zum Jagen benu______ sie Speere
a__ Holz.And____ Spitzenwarense_____ scharfe Steine befe_ . Die Steinzeitmen-
schen mac_____eine groBe Entdeckung: Als sie die Steine aneinanderschlugen, entstand Feuer.
Nun konnten sie sich warmen und Fleisch braten.

An dieser Stelle dringt sich die Frage nach der Ubertragbarkeit auf eine Diagnose fach-
sprachlicher Fertigkeiten auf, die kaum ohne Verwendung von Fachvokabular zu gewahr-
leisten sein diirfte. So kann das Format fiir eine Diagnose fachsprachlicher Fertigkeiten
in zweifacher Hinsicht adaptiert werden: (1) In den zugrunde liegenden Texten wird Til-
gung ausschlieSlich an Fachbegriffen vorgenommen, da eine schematische Tilgung un-
verhéltnisméflig viele nicht-fachsprachliche Begriffe betrafe und somit der Riickschluss
auf fachsprachliche Fertigkeiten nur bedingt mdoglich wiére; (2) die Fachbegriffe werden

Abbildung 2.1:

Beispiel fir einen C-Test
(nach Baur, Goggin &
Wrede-Jackes, 2013)



jeweils bezogen auf die erste Worthilfte getilgt, da diese fiir chemische Fachbegriffe hiufig
starker bedeutungstragend ist (z. B. Massenanteil vs. Volumenanteil, Reduktionsmittel vs.
Oxidationsmittel, Kation vs. Anion) (s. a. Ozcan, 2013). Damit einhergeht, dass eine Aus-
wertung lediglich Riickschluss auf semantische und orthographische Fertigkeiten zulésst,
nicht aber auf grammatische Stirken und Schwichen. Gleichzeitig ergibt sich eine Ver-
wendungsbeschriankung hinsichtlich der Klassen, in denen ein Test genutzt werden kann,
da er spezifisches Vorwissen voraussetzt. Ozcans chemiespezifische Tests zu den Themen-
bereichen ,Stoffgemische’ und ,Trennverfahren® (s. Anhang) zeigen gute Eignung fiir die
Diagnose fachsprachlicher Fertigkeiten.

Die Auswertung des Tests kann prinzipiell in Partnerarbeit erfolgen (jede korrekt ge-
fillte Liicke wird mit einem Punkt gewertet), wobei Lehrkrifte die Gesamtpunktwerte
notieren sollten, damit gegebenenfalls nach einiger Zeit Lernzuwichse iiberpriift werden
koénnen.

Busch (2012) hat in jhrer Arbeit mehrere Verfahren zusammengestellt, die im Gegensatz
zum C-Test weniger den Anschein einer Priifungssituation erwecken. Unnotigen Angs-
ten gegeniiber einem ,schlechten’ Abschneiden kann damit vorgebeugt werden. Bei Wort-
assoziationen haben Schiilerinnen und Schiiler jeweils 90 Sekunden Zeit frei zu einem
vorgegebenen Reizwort (z.B. Rost, Salz) zu assoziieren. Die so erhaltenen Wortfelder kon-
nen dann z.B. dahingehend untersucht werden, ob mehrheitlich fachlich konnotierte Be-
griffe assoziiert (Oxidation, Korrosion, Eisen, Gitter, Loslichkeit, NaCl etc.) oder Beziige
zur Lebenswelt hergestellt werden (z.B. Fahrrad, Regen, rostfrei, Pfeffer, zum Kochen
etc.).

Ein weiteres Verfahren, das sich jenseits der Begriffskenntnis auf Zusammenhangswis-
sen bezieht, bezeichnet sie als Wortverkniipfungen’ Das Verfahren, das sich bei Ozcan
dhnlich in Form von Triadentests findet, gibt Schiilerinnen und Schiilern mindestens zwei
Begriffe vor, die in einem sinnvollen Satz verwendet werden miissen (z.B. ,Sdure® und
,pH-Wert": ,Eine Sdure hat einen pH-Wert <7 als Triade: ,saure Losung’, ,Farbumschlag),
JIndikator: ,Indikatoren zeigen durch Farbumschlag an, ob eine Fliissigkeit eine saure
Losung ist®). Der Vorteil des Verfahrens besteht darin, dass gleichzeitig Zusammenhangs-
wissen und globalere Sprachfertigkeiten (Orthographie, Grammatik) iiberpriift werden.

Abschlieflend sei auf die von Busch vorgeschlagenen Liickenversuchsvorschriften
hingewiesen. In diesen werden in kleinschrittigen Versuchsvorschriften zentrale Begrif-
fe getilgt. In der Regel beziehen sich diese Liicken auf Experimentiermaterialien (z.B.
Reagenzglas, Petrischale, Bunsenbrenner); sie konnen aber auch Prozess- oder Sicher-
heitsaspekte des Experimentierens fokussieren (,Beim Experimentieren muss man eine
Schutzbrille tragen, um die Augen zu schiitzen., ,Das Reagenzglas wird mit einem Stop-
fen verschlossen, damit das Gas nicht entweicht., ,Mit dem Filterpapier kann man den
festen Stoff von der Fliissigkeit trennen.). Die Breite méglicher Diagnoseaspekte wird an
diesen wenigen Beispielen bereits deutlich. Dariiber hinaus gewahrleistet die Bearbeitung
einer solchen Liickenvorschrift vor der Durchfithrung eines Experimentes die inhaltliche
Auseinandersetzung mit dem Versuch, bevor er durchgefiihrt wird.



Die wohl niederschwelligste Moglichkeit, fachsprachliche Fertigkeiten zu fordern, besteht
darin, zu jeder Unterrichtsstunde neben einem fachinhaltlichen Lernziel auch ein fach-
sprachliches Lernziel zu formulieren. Der kontinuierliche Fokus auf Sprache als Lernziel
erlaubt es, die entsprechenden Fertigkeiten sukzessive einzufiihren und vermittelt Schiile-
rinnen und Schiilern gleichzeitig, dass es sich beim Fachspracherwerb um ein dem Fach-
lernen gleichwertiges Lernziel handelt.
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be the path of @ ball

Dabei miissen die angestrebten Ziele nicht hoch gesteckt sein, wie ein Unterrichtsbeispiel
aus einer High School in San Francisco zeigt (s. Abb. 2.2). Dort wird der sprachlich he-
terogen zusammengesetzten Klasse in jeder Stunde per Tafelanschrieb annonciert, wel-
che fachlichen und fachsprachlichen Ziele (,objectives) durch die Stunde erreicht wer-
den sollen. Beide Bereiche sind klar aufeinander bezogen und so wird das fachliche Ziel
der Stunde (,,graph parabolas in multiple settings“) im sprachlichen Lernziel aufgegriffen
(,use the word parabola to describe the path of a ball®). So trivial das Beispiel erscheinen
mag, so deutlich ist doch auf den zweiten Blick, dass das Ziel Fachsprache aktiv anzuwen-
den moglichst konkret angestofien werden muss.

In den USA ist das Sheltered Instruction Observation Protocol (SIOP) entworfen worden,
um die fachlichen und sprachlichen Lernziele schon in der Stundenplanung festzuschrei-
ben. Das ,protocol’ dient dabei als rastermiflige Planungshilfe; ,sheltered instruction’ be-
zeichnet die Situation, dass Schiilerinnen und Schiiler in einer Sprache unterrichtet wer-
den, die sie (noch) nicht beherrschen, und dass der Lehrgang darauf Riicksicht nimmt,
ohne dass es zu einer Aufweichung fachinhaltlicher Ziele kommt.

Die Stundenplanung und -durchfithrung im SIOP unterscheidet sich nicht wesent-
lich von dem, wie es im deutschen Lehrerbildungssystem vorgeschlagen wird. Das proto-

Abbildung 2.2:

Fach- und Sprachlernziele
in einer US-amerikanischen
High School



Tabelle 2.2:

Sheltered Instruction
Observation Protocol
(adaptiert nach:
Echevarria, 2010;

Short & Echevarria, 1999)

col unterscheidet acht Aspekte des Unterrichtens. In einer Checklist schlagen Short und
Echevarria (1999) zu jedem dieser Aspekte mehrere zu beriicksichtigende Unterpunkte
vor, wobei stets das sprachliche Lernen explizit geplant wird (s. Tab. 2.2). Die Tabelle ver-
deutlicht, dass die Sprachférderung im Regelunterricht nur geringer Adaptionsanstren-
gungen bedarf, denn bei jedem Schritt der Unterrichtsvorbereitung und -durchfithrung
kann ohne grofle Schwierigkeiten sprachsensibel vorgegangen werden (z.B. Stunden-
vorbereitung (Lesson Preparation) = Welche Sprachlernziele will ich setzen?, Erstellen
verstandlicher Materialien (Comprehensible Input) = Welche Ausdrucksweise ist ange-
messen?). Dabei kann man sich auch von Techniken des Fremdsprachenunterrichts inspi-
rieren lassen. Zu beachten ist jedoch, dass das Erlernen einer Fachsprache nicht gleichzu-
setzen ist mit Fremdsprachenlernen. Denn der Begriffsbildungsprozess, den Schiilerinnen
und Schiiler bewiltigen miissen, ist im Chemieunterricht wesentlich komplexer als das
,einfache’ Lernen von Wortéquivalenzen (vgl. Sumfleth, Emden & Ozcan, 2013).

Lesson Preparation 2>

Building Background -

Comprehensible

Lesson and language
objectives

Vocabulary develop-
ment, student connec-
tion

Input >
ESL techniques

Strategies >
(Meta-)cognitive strate-

gies, scaffolding

response
- time for clarifying key
concepts

language skills

- adequate pacing

- clear content - explicitly link - appropriate speech |- often use strategies
objectives concepts to student | _ clear academic tasks |- scaffolding
- clear language background ~ variety of techniques techniques
objectives - explicitly link — variety of question
- appropriate content concepts to prior types - higher
concepts knowledge order thinking
— supplementary - emphasize key
materials vocabulary
- adapt content
meaningful activities
Interaction > Practice & Lesson Delivery > Review &Assessment
Develop oral language | Application - Meet objectives Review lesson’s
Practice all 4 language vocabulary and
skills concepts
- frequent - hands-on activities - support content - summarize key
gpportqnities for — application of objectives vocabulary
interaction content AND - supportlanguage |- summarize key
- group work language knowledge objectives concepts
- wait time for - integrate the four - engage students - feedback to students

— assess all objectives

Das protocol kann ebenso zur Vorbereitung von Unterricht dienen wie auch zur Beobach-
tung, sodass in kollegialen Hospitationen mit Hilfe des Rasters die Unterrichtsplanung
mit dem Grad der Umsetzung abgeglichen werden konnte. Hervorgehoben sind hier jene
Aspekte im protocol, die sich auf einen sprachsensiblen Unterricht anwenden lassen.

Jenseits der Bertiicksichtigung kleinschrittiger sprachlicher Lernziele in der alltdglichen
Unterrichtsvorbereitung kann durch die Gestaltung von Arbeitsmaterialien durchgehend
eine Sprachsensibilisierung bei Schiilerinnen und Schiilern erreicht werden. Leisen (2013)
schlagt hierzu eine Auswahl von 40 Methodenwerkzeugen vor, die sich zur sukzessiven
Sprachfertigkeitsforderung eignen. Er unterscheidet vier Kompetenzbereiche, die als



hierarchische Fertigkeitsstufen gedeutet werden konnen (Tab. 2.3) und die in sogenannten
kommunikativen Standardsituationen gezielt angesprochen werden kénnen (vgl. Sumfleth

et al,, 2013).

Stufe der Sprachfertigkeit

Kommunikative Standardsituation

1 | Wissen sprachlich darstellen

- etwas darstellen und beschreiben
- Darstellungsformen verbalisieren
- fachtypische Sprachstrukturen anwenden

2 | Wissenserwerb sprachlich begleiten

- Sachverhalte prasentieren, strukturiert
vortragen

— Hypothesen, Vermutungen, Ideen duflern
- fachliche Fragen stellen

3 | Wissen mit anderen sprachlich verhandeln

- Sachverhalte erklaren, erlautern
- fachliche Probleme I6sen, verbalisieren

- auf Argumente eingehen, Sachverhalte
diskursiv erdrtern

4 | Text- und Sprachkompetenz ausbauen

- Fachtexte lesen
- Fachtexte verfassen
- Sprachkompetenz sichern, ausbauen

Im sprachsensiblen Unterricht wird man Schiilerinnen und Schiilern nur solche sprachli-
chen Aufgaben stellen, die sie auf die nédchste Stufe fithren - ,Spriinge‘ nach oben bergen
stets das Risiko der Uberforderung. Dabei konnen die vier Stufen in neuen fachsprachli-
chen Feldern auch jeweils aufs Neue durchlaufen werden: Die Kommunikation iiber Stoff-
trennung braucht andere Redemittel als die sprachliche Darstellung von Sdure-Base- oder

Redox-Reaktionen.

Schon beim Themenbereich ,,Stoffgemische und Trennverfahren®, mit dem vielfach in den
Chemieunterricht der Sekundarstufe I eingefithrt wird, wird deutlich, wie schnell und in
welchem Umfang Schiilerinnen und Schiiler mit der neuen Sprache konfrontiert werden.
Begriffe, die sie gédnzlich neu erlernen miissen (homogen, heterogen, Emulsion, Flotation)
treten neben solche, deren Bedeutung sie fiir den gegebenen Kontext ,neu‘ lernen miissen

-e Legierung

-r Reinstoff ) - Emulsion  -s Aerosol
I6sen
-r Stoff heterogen -s Stoffgemisch
-r Nebel )
mischen
flussig
asformi
-e Suspension  -S Gemenge 9 g

homogen fest

-e Losung

-r Rauch verteilen

Tabelle 2.3:

Stufen der Sprachfertigkeit
und kommunikative
Standardsituation (adaptiert
aus: Leisen, 2013, S. 107)

Abbildung 2.3:
Beispiel fir ein Wortfeld im
Bereich ,Stoffgemische”



(1osen, Stoff, Nebel, Rauch). Dass dies nicht allen Schiilerinnen und Schiilern ohne Hilfe-
stellung gleich gut gelingen muss, liegt auf der Hand.

Leisen schldgt fiir Fertigkeiten im Bereich der sprachlichen Darstellung von Wissen
zum Beispiel das Wortfeld als Methode vor (vgl. Abb. 2.3). Hierbei werden Fachbegriffe
ungeordnet zusammengestellt, wobei das Genus von Substantiven (z.B. -1, -e, -s anstelle
von der, die das) ebenso wie Pluralformen (z.B. -r Indikator, -en) gekennzeichnet werden,
sodass Schiilerinnen und Schiiler die Begriffe korrekt deklinieren kénnen. Verben werden
im Infinitiv aufgefithrt und Adjektive ebenfalls in der jeweils ungebeugten Form. Mit den
Begriffen im Wortfeld kann dann auf verschiedene Arten und Weisen gearbeitet werden:
Schiilerinnen und Schiiler werden zum Beispiel zundchst aufgefordert Begriffe zu identi-
fizieren, die ,zusammenpassen. Dies kann im Beispiel auf Ebene der Wortart geschehen,
kann aber auch bereits zu einer Strukturierung der Substantive fithren, in der homoge-
ne Stoffgemische von heterogenen unterschieden werden - ihre Zuordnungen begriinden
Schiilerinnen und Schiiler durch Formulieren geeigneter Oberbegriffe. Finden sie eine
intendierte Ordnung nicht selbst, konnen sie in einer weiteren, fokussierenden Aufgabe
dazu angeleitet werden (,Unterstreiche alle einheitlich aussehenden Stoffgemische griin
und alle uneinheitlich aussehenden Stoffgemische rot.“). In jedem Fall sollte eine Ubung
zusétzlich den Auftrag umfassen, mit den Begriffen sinnvolle Séitze zu bilden.

Abbildung 2.4:

Beispiel fiir ein Struktur-

diagramm im Bereich (homogen)

,Stoffgemische”
-s Gemenge
(heterogen)

(heterogen)
- -r Rauch

-e Losung
(heterogen)

(homogen)

flussig ‘ ‘ gasférmig

-e Emulsion

(heterogen)

-s Gasgemisch
@ (heterogen)
(homogen)
(homogen)

(homogen)

Die Grundidee kann auf einer fortgeschrittenen Sprachfertigkeitsstufe (Wissenserwerb
sprachlich begleiten) aufgegriffen werden, indem Schiilerinnen und Schiiler aufgefordert
werden ihr Wissen zum Themenbereich mithilfe eines Strukturdiagramms zu beschreiben.
Dabei wird die Strukturierung des Themenfelds vorentlastet (z.B. Abb. 2.4), sodass Schii-
lerinnen und Schiiler sich in der Bearbeitung der Aufgaben darauf konzentrieren koénnen,
die teils komplexen Zusammenhiange sprachlich korrekt wiederzugeben. Es erleichtert ih-
nen die Wahrnehmung der inhaltlichen Struktur und der gegenseitigen Abhangigkeiten.
Gleichermaflen wird ihnen dabei deutlich, dass eine einfache nebenordnende Verkniip-
fung der einzelnen Begriffe (,,.... und dann gibt es ... und auflerdem gibt es noch ... und
dann kann noch ...“) dem Sachverhalt nicht gerecht wird, sondern die verbale Darstel-
lung strukturiert erfolgen sollte. Man kann Schiilerinnen und Schiilern diese Struktur vor-
geben oder ihnen die Aufgabe stellen die in Abbildung 2.4 vorgegebenen Begriffe selbst
in einem Begriffsnetz anzuordnen, wobei einzelne Begriffe mehrfach verwendet werden
konnen und andere ausgelassen werden diirfen. Schiilerinnen und Schiiler rekonstruieren



dann (kooperativ) die Struktur selbst. Abschlieflend kénnen sie sich so auf ein Kurzreferat
vorbereiten, das sie ihren Mitschiilerinnen und -schiilern halten, sodass die Briicke auf
die nédchste Stufe (Wissen mit anderen sprachlich verhandeln) geschlagen wird.

Schiilerinnen und Schiiler, die auf dieser Stufe geférdert werden sollen, konzentrieren
sich auf diskursive Aspekte der fachsprachlichen Kommunikation. Das heif3t, dass sie mit-
einander iiber Probleme und Problemlésungen diskutieren und sich dabei aufeinander zu
beziehen lernen. Leisen schligt dazu unter anderem das Methodenwerkzeug Aushandeln
vor, das sich im Wesentlichen an die Think-Pair-Share-Methode anlehnt. Schiilerinnen
und Schiiler erarbeiten zundchst in Einzelarbeit einen Vorschlag zur Losung eines gege-
benen Problems (z.B. Trennung des homogenen Stoffgemischs Salzwasser), bevor sie sich
erst mit einem Partner und dann in grofleren Gruppen dazu austauschen. Der Prozess
des Aushandelns verlduft notwendigerweise iiber fachliche Argumente, die angemessen
vorgebracht werden miissen, um zu iiberzeugen.

Sollen Schiilerinnen und Schiiler lernen naturwissenschaftliche Texte zu produzieren,
bieten sich basale Satzmuster an oder Angebote im Sinne einer Materialbox an. Letz-
tere ist vergleichbar den Interaktionsboxen aufgebaut, wie sie von Emden und Koenen
(i.V.) an anderer Stelle in dieser Reihe vorgestellt werden: Schiilerinnen und Schiilern
steht zur Losung eines fachlichen Problems ein bestimmtes Materialangebot zur Verfii-
gung, mithilfe dessen sie gemeinsam eine Problemlésung zu finden haben. Der Gedan-
ke des kooperativen Lernens durch fachliche Auseinandersetzung ist hierbei dhnlich wie
beim Aushandeln fiihrend. Diese beiden Methodenwerkzeuge bieten vornehmlich Rede-
anldsse, ohne zwangsldufig sprachliche Hilfen zu geben.

Emulsionen

Suspensioner) homogene festen festen

Lésungen 9 |Stoffgemische aus eineifflissigen  |und einerflissigen |Komponente. Ein Beispiel ist:|
heterogene| L L2

Gemenge gasformiger gasformiger

Legierungen

Die Satzmuster unterstiitzen sprachliches Lernen auf grundlegenderer Basis und konnen
entsprechend sehr friih in der Férderung eingesetzt werden. Den Schiilerinnen und Schii-
lern werden prototypische Formulierungen angeboten, in denen einzelne Wortgruppen
verdandert werden konnen, sodass neue Sitze gebildet werden konnen, die dem Muster
entsprechen (vgl. Abb. 2.5).

Zuerst erhitzen ich | Akk. mit Dat.
Dann filtrieren . Uber
N den ... | dem ...
Danach 16sen . . im
. . ||die ... . der ...
Als zweites verdampfen  ||wir das in dem
Wahrenddessen||zurlick/bleiben|. eine.n“ durch einerﬁ“
Schlieldlich kristallisieren . .
eine ... einer ...
man||_. .
ein ... einem ...
AkK.
den

Satzmuster sind mit Blockdiagrammen vergleichbar, die bei der Formulierung langerer
Texte eingesetzt werden konnen (z.B. in Versuchsprotokollen). Schiilerinnen und Schii-
ler bekommen Versatzstiicke von Sitzen an die Hand, die sie jedoch selbststindig mit
Fachinhalten fiillen miissen (vgl. Abb. 2.6). Das Blockdiagramm erleichtert es ihnen, ei-
nen Prozess in einer sinnvollen Schrittfolge wiederzugeben. Die Schwierigkeit ist bei den

Abbildung 2.5:
Beispiel fir ein Satzmuster
im Bereich ,Stoffgemische”

Abbildung 2.6:
Beispiel fiir ein Block-
diagramm im Bereich
,Stofftrennung”



Blockdiagrammen gegeniiber den Satzmustern in der Regel erhoht, da die Schiilerinnen
und Schiiler die Inhalte selbst bestimmen miissen und gleichzeitig deutsche Flexions- und
Deklinationsregeln beriicksichtigen miissen.

Beide Methodenwerkzeuge erlauben es Schiilerinnen und Schiilern mit geringer Un-
terstiitzung fachsprachlich korrekte Sitze zu formulieren und dabei die Struktur der
sprachlichen Information zu verinnerlichen.

Ozcan (2013) hat in einer Interventionsstudie den Lernerfolg von Schiilerinnen und
Schiilern der Jahrgangsstufe 7 untersucht, die mit entsprechend der Leisen’schen Me-
thodenwerkzeuge entworfenen Arbeitsmaterialien gelernt haben (s. Anhang). Als Kont-
rollgruppe dienten Schiilerinnen und Schiiler, die mit rein fachinhaltlich ausgerichteten
Aufgaben gelernt hatten. Innerhalb der Interventions- und Kontrollgruppen unterschied
Ozcan dariiber hinaus zwischen Schiilerinnen und Schiilern, die laut C-Tests iiber hohe/
geringe Sprachfertigkeiten beziiglich der Unterrichts- und/oder Fachsprache verfiigten.

Sie konnte zeigen, dass beide Versuchsgruppen im Fach dazu lernten, wobei das Zu-
sammenhangswissen bei den Schiilerinnen und Schiilern, die mit sprachsensiblen Ma-
terialien gelernt hatten, stirker angewachsen war als in der Kontrollgruppe. Die Daten
weisen darauf hin, dass sprachliches Lernen (a) das fachliche Lernen nicht behindert und
(b) die bewusste sprachliche Auseinandersetzung besser geeignet ist Zusammenhangswis-
sen jenseits der Faktenebene anzulegen. Ein wesentliches Schutzargument gegen sprach-
sensibles Unterrichten (,Wenn wir jetzt auch noch Sprache lehren sollen, kommen wir
mit den Inhalten gar nicht mehr hin.“) scheint damit entkréftet zu sein.

Gleichzeitig zeigt Ozcan auch, dass Schiilerinnen und Schiiler mit Schwichen in der
Unterrichtssprache (unabhéngig davon, ob sie eine Zuwanderungsgeschichte aufweisen
oder nicht) von der sprachsensiblen Forderung weniger profitieren — weder in fachinhalt-
licher noch in fachsprachlicher Hinsicht. Dies legt den Schluss nahe, dass Fachsprache
nicht unabhingig von der Unterrichtssprache erworben werden kann. Dies ist insbeson-
dere dann nachvollziehbar, wenn man sich noch einmal vor Augen fiihrt, dass die Fach-
sprache zu einem groflen Anteil auf den Strukturen der Unterrichtssprache aufbaut.

Eine fachsprachliche Forderung von Schiilerinnen und Schiilern mit ausgeprigten
Schwichen in der Unterrichtssprache kann daher kaum greifen. Es ist anzuraten hier
durch zusitzliche Fordermafinahmen - die aufgrund der Ausgepragtheit der Schwichen
wahrscheinlich nicht im Regelunterricht aufgefangen werden koénnen - eine fruchtbare
Grundlage zu schaffen, auf der Fachunterricht sprachsensibel aufbauen kann.

Agel, Beese und Krdmer (2012) berichten Ergebnisse aus einem auflerunterrichtlichen
Angebot fir mehrsprachige 5. Klissler, die ausgepréagte Sprachdefizite aufwiesen. In ei-
ner sechsmonatigen Intervention (25h) lernten Schiilerinnen und Schiiler eigene kleine
Experimente formalisiert zu protokollieren. Hierzu wurde ein scaffolding-Ansatz heran-
gezogen, der Schiilerinnen und Schiilern sprachliche Geriiste durch unter anderem solche
Methodenwerkzeuge wie Liickentexte, Blockdiagramme oder Satzmuster anbietet. Besonde-
re Schwerpunkte lagen auf dem Aufbau des Protokolls (z. B. Fragestellung, Durchfithrung,
Beobachtung, Schlussfolgerung), der Verwendung eines angemessenen Wortschatzes und
der Produktion fachtypischer Satzstrukturen. Als Kontrollgruppe dienten Schiilerinnen
und Schiiler derselben Jahrgangsstufe, die keine gesonderte Forderung erhielten.



Bei der Eingangspriifung der Sprachfertigkeiten wiesen die Schiilerinnen und Schii-
ler des Sprachforscherkurses deutliche Schwichen bei der Verwendung korrekter Fach-
verben auf - sie tendierten zur Verwendung von Dummies (z.B. ,drauf tun anstelle
von ,darauf legen®). Gleichzeitig zeigten sie eine tiberdurchschnittliche Verwendung von
Wenn-Dann-Konstruktionen gegeniiber einsprachigen Schiilerinnen und Schiilern. Die
Autoren fithren dies darauf zuriick, dass diese Struktur gezielt im naturwissenschaftlichen
Unterricht eingefiihrt worden sei und die mehrsprachigen Schiilerinnen und Schiiler, im
Bemiihen sich fachlich méglichst korrekt auszudriicken, die Verwendung iibergenerali-
sierten. Sie deuten dies als Hinweis auf die Effektivitit von Sprachmustern.

In der Nacherhebung im Anschluss an den Forderkurs zeigten die teilnehmenden
Schiilerinnen und Schiiler in allen angesprochenen Forderaspekten eine deutliche Ver-
besserung gegentiber nicht geforderten mehrsprachigen Schiilerinnen und Schiilern. Ver-
gleicht man die Leistungen der Interventionsgruppe mit dem Klassendurchschnitt, der
auch die einsprachigen Schiilerinnen und Schiiler beriicksichtigt, ist festzustellen, dass
die Interventionsgruppe einen vergleichbaren Kompetenzstand erreicht hat - in einzelnen
Bereichen iibertriftt sie ihn sogar. Auch wenn damit nicht gezeigt werden kann, ob ein
Kursangebot mit anderem als naturwissenschaftlichem Fokus zu vergleichbaren Ergebnis-
sen fithren wiirde, bewerten die Autoren die Ergebnisse durchweg positiv und haben die
Einrichtung von Fachsprachentagen initiiert. An diesen wird ein vergleichbares Forder-
programm in verdichteter Form fiir den gesamten Klassenverband absolviert — detaillier-
tere Informationen zu diesem Ansatz wie auch zu weiteren finden sich auf der Homepage
des Projekts ProDaZ an der Universitiat Duisburg-Essen (https://www.uni-due.de/prodaz).

Schiilerinnen und Schiiler, die das wichtigste Medium eines Faches, seine Sprache, nicht
oder nur unzureichend beherrschen, konnen notwendigerweise das Fach selbst nicht be-
herrschen. Wer in seinem Fach nicht sprechfihig ist, kann sich dariiber mit niemandem
austauschen, kann nur schwer gezielt um Hilfe bitten, noch kann er eine Hilfe verstehen,
wenn sie angeboten wird. So wachsen sich anfingliche Missverstandnisse zum ultimativen
Unverstandnis aus, das schlieSlich zur Frustration und endgiiltigen Ablehnung eines Fa-
ches fithren kann. Dass dies kein zwangsldufig ablaufender Mechanismus sein muss, hat
dieser Beitrag illustriert: Widmen sich Chemielehrerinnen und -lehrer von Anfang an,
proaktiv und bestandig der kleinen Missverstdndnisse, die durch zu nachldssigen Umgang
mit Sprache erwachsen, konnen ihre Schiilerinnen und Schiiler gleich mehrfach davon
profitieren. Es fordert keine Neuerfindung des Unterrichts, sondern lediglich ein neues
Bewusstsein um das wichtigste Hilfsmittel des Lehrenden. Wenn in jeder Unterrichts-
stunde ein sprachliches neben ein fachliches Lernziel tritt und man sich der vielfiltigen
Methodenwerkzeuge fiir einen sprachsensiblen Fachunterricht bedient, profitiert ultimativ
auch der Unterrichtsfluss, da man ,plotzlich’ dieselbe Sprache spricht.



Markus Emden, Nermin Ozcan

Die Beriicksichtigung sprachlicher Aspekte bei der Gestaltung von Arbeitsmaterialien be-
darf ein wenig Ubung, um sie fachinhaltlich und fachsprachlich anspruchsvoll zu gestal-
ten. Wie sich der Anspruch dabei genau ,bemisst, kann a priori ohne Kenntnis der Lern-
gruppe nicht festgelegt werden. Manche Klassen sind in der Unterrichtssprache bereits
so gefestigt, dass Satzmuster als zu trivial verstanden werden, wohingegen wieder andere
Lerngruppen genau in diesem Bereich die grofiten Férderbedarfe zeigen.

In vier Ganz-In-Arbeitstreffen zum sprachsensiblen Unterrichten im Fach Chemie
haben die teilnehmenden Kolleginnen und Kollegen in einer Workshopphase kooperativ
Unterrichtsmaterialien entworfen. Aus den Skizzen der Kolleginnen und Kollegen wurden
edierbare Kopiervorlagen erstellt, die den Teilnehmerinnen und Teilnehmern zur Verfii-
gung gestellt wurden.

Die Aufgabe fiir alle Arbeitsgruppen lautete, ein Arbeitsblatt zu entwerfen, das in das
Themenfeld ,Reinstoffe und Stoffgemische® und die Differenzierung zwischen homoge-
nen und heterogenen Stoffgemischen einfiihren sollte. Dabei sollten wenigstens zwei der
von Leisen (2013) formulierten Kompetenzbereiche berticksichtigt werden (vgl. Tab. 2.3).

Die dabei entstandenen Vorschldge (s. Anhang) zeigen die Breite der Moglichkeiten,
die sich bei der Beriicksichtigung sprachsensibler Aspekte bietet, und verkniipfen auch die
sprachsensible Arbeit mit Experimentierphasen. Das heif3t, dass sich die Férderung fach-
sprachlicher Fertigkeiten oft auch in die fachtypischen Unterrichtsmuster einbinden lasst.

Im Folgenden wird knapp auf ein mogliches Vorgehen bei der Erarbeitung entspre-
chender Arbeitsblitter eingegangen und drei Vorschldge werden exemplarisch diskutiert.

Legt man die acht Aspekte des SIOP-Ansatzes (vgl. Emden, Ozcan & Sumfleth, in die-
sem Band) bei der Unterrichtsvorbereitung zugrunde, wird deutlich, dass schon bei der
Planung einer Unterrichtsstunde das Setzen sprachlicher Lernziele und die Betonung
von Fachvokabular berticksichtigt werden miissen. Zundchst miissen die zu erlernenden
Fachbegriffe identifiziert werden. Im exemplarischen Feld ,Stoffgemische und Stofftren-
nungen® kann man fragen, ob die Schiilerinnen und Schiiler wirklich jedes heterogene
Stoffgemisch benennen kénnen miissen. Ist es notwendig zwischen Rauch und Nebel zu
differenzieren oder wire der Oberbegriff Aerosol ausreichend? Andersrum: Sind die All-
tagsbegriffe Rauch und Nebel nicht intuitiver verstdndlich als das Wort Aerosol? Miissen
homogen und heterogen unbedingt altphilologisch hergeleitet werden? Welche Stoffgemi-
sche sind auch im weiteren Verlauf des Unterrichts wichtig und sollten deswegen beson-
ders betont werden? Wann werden Schiilerinnen und Schiiler zum Beispiel wieder auf
Flotation und Magnetscheidung zuriickgreifen miissen? Gerade vor dem Hintergrund,
dass das Wissen in diesem Bereich spiralcurricular kaum wieder aufgegriffen wird und
deswegen im Laufe der Sekundarstufe I wieder verloren geht (vgl. Emden, Ferber & Sum-
fleth, 2015), sind die Anstrengungen, die man fachsprachlich vornimmt, kritisch auf ihre
Wirtschaftlichkeit® zu prifen.

Nachdem die Inhalte und das Fachvokabular bestimmt sind, werden sprachsensible
Arbeitsblatter gestaltet, die fiir die Schiilerinnen und Schiiler verstidndlich sein und ihnen
Formulierungs- und Lernhilfen anbieten sollen. Methodenwerkzeuge hat Leisen nach ty-
pischen Lernsituationen zusammengefasst (vgl. Leisen, 2012). Diese Aufstellung kann bei



der Auswahl geeigneter Darstellungsformen hilfreich sein. Es fillt auf, dass die Metho-
denwerkzeuge zum Teil in mehr als einer Lernsituation angewendet werden koénnen - es
sind jene Situationen unterstrichen, die als prototypisch fiir den Einsatz zu verstehen sind.
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Den Lehrkriften stand diese Aufstellung bei der Materialentwicklung zur Verfiigung und
sie waren mit vergleichbaren kritischen Fragen zum ,notwendigen’ Fachvokabular im
Themenfeld in die Arbeitsphase eingestiegen. In Arbeitsgruppen skizzierten sie in ca. 90
Minuten ihre ersten sprachsensibel gestalteten Arbeitsblatter. Die im Folgenden zu disku-
tierenden Vorlagen sind jeweils unter Beriicksichtigung dieser zeitlich beschriankten Vor-
bereitung zu betrachten.

Im Folgenden werden drei Vorschlidge exemplarisch vorgestellt und diskutiert. Die Aus-
wahl ist so getroffen, dass ein Eindruck von der Unterschiedlichkeit der Unterrichtsma-
terialien entsteht. Da die Themenstellung jeweils vergleichbar ist, finden sich auch in den
Arbeitsblattern zum Teil parallele Gestaltungentscheidungen. So erscheint es beim fliich-
tigen Uberblick, als ob nur Wortfelder und Satzmuster in die Umsetzung einbezogen wer-
den konnten. Die intensivere Auseinandersetzung zeigt einerseits, dass mehr Methoden-

Tabelle 3.1:

Zuordnung der
Methodenwerkzeuge zu
typischen Lernsituationen
(nach Leisen, 2012),

X - realisierbare Zuordnung,
X - prototypische
Zuordnung



Abbildung 3.1:
Beispiel fiir sprachsensible
Unterrichtsmaterialien

werkzeuge beriicksichtigt worden sind und andererseits, wieso diese beiden Werkzeuge
dennoch so prominent auftauchen. Alle Arbeitsblitter sind Ubungsmaterialien, die die
Schiilerinnen und Schiiler Wissen zur Beschreibung und Erkldrung nutzen sollen. Die
Methodenwerkzeuge, die sich fiir diese beiden Zielsetzungen am besten eignen, sind un-
ter anderem eben das Wortfeld und das Satzmuster (vgl. Tab. 3.1).

Das Arbeitsmaterial besteht aus zwei Blattern, bei denen eines einen kurzen Informati-
onstext und die Aufgabenstellungen vorhilt und das zweite die Vorlage fiir Legekértchen
umfasst.

Datum: Stoffeigenschaften und Name: Datum: Stoffeigenschaften und Name:

Klasse: Stofftrennung Aufgabe Nr.: Klasse: Stoff-trennung Aufgabe Nr.:

Reinstoffe und Stoffgemische

Viele Stoffe aus unserem Alltag sind Gemische. Wie Du in der letzten Stunde festgestellt Begriffskarten

hast, ist die schwarze Farbe eines Filzstifts
blau).

ein Gemisch aus verschiedenen Farben (rot, gelb,

Reinstoff Stoffgemisch Sand Salzwasser
Die roten, gelben und blauen Farbstoffe konntest Du in diesem Versuch nicht mehr weiter g
auftrennen. Stoffe, die sich nicht weiter auftrennen lassen, bezeichnet man als Reinstoffe.
Stoffe, die sich weiter auftrennen lassen, heiRen Stoffgemische. Wasser Dreckwasser auftrennen Salz
Begriffsnetz o] Essig SalatsoRRe nicht auftrennen
Sortiert die Begriffskarten.
Salz Sand
2. Ordnet die Karten auf einem Plakat
Dreckwasser zu einem Begriffsnetz. Orangensaft Fruchtfleisch Limonade Kohlens&ure
3. Klebt die Begriffe auf.
auftrennen 4, Ergla:zt/Kenr;elchnet mit Pfe:en ,
welche Begriffe zusammengehodren )
) - A Zucker Mineralwasser Kaffee Kaffeesatz
Wasser Reinstoff 5. Bereitet mithilfe des Blockdiagramms
(s.u.) eine Prasentation Eurer Ergebnisse
Stoffgemisch vor.
Milch Rahm Molke Milchfett

Blockdiagramm

Salz
Stoff- er
Salzwasser . sich
gemisch auf-
Sand o . ) trenn
ist ein , weil sie
. en
Dreckwasser sich !
. Iasst.
Wasser ) nicht
Reinstoff es




Materialblatt: Fiir die Schiilerinnen und Schiilern werden Legekértchen vorbereitet, auf
denen verschiedene Reinstoffe und Stoffgemische des Alltags abgebildet sind und die
Trennbarkeit als Unterscheidungskriterium zwischen Reinstoffen und Stoffgemischen ge-
nannt wird. Mit diesen Legekirtchen sollen die Aufgaben bearbeitet werden.

Aufgabenblatt: Der einfithrende Informationstext kniipft an einen Chromatographiever-
such des vorausgehenden Unterrichts an. Das Arbeitsblatt dient entsprechend der Siche-
rung und Ubung von zuvor gelerntem Fach- und Sprachwissen.

Schiilerinnen und Schiiler werden in den ersten vier Teilaufgaben in das Konzept des
Begriffsnetzes eingefiihrt. Dieses Werkzeug eignet sich gemaf3 Tabelle 3.1 vor allen Din-
gen dazu Wissen zu strukturieren und fiir eine Prasentation vorzubereiten. Wahrend der
Erstellung eines Begriffsnetzes miissen sich Schiilerinnen und Schiiler notwendigerweise
fachbezogen zu ihren Losungsvorschlidgen duflern und sich diese gegenseitig erklédren.

Weder wird an dieser Stelle die Differenzierung zwischen homogenen und heteroge-
nen Stoftgemischen vertieft, noch werden alle denkbaren Stoffgemischtypen aufgelistet. So
kann fachliches Lernen auf die zentrale Erkenntnis fokussieren, was einen Reinstoff aus-
macht, und Schiilerinnen und Schiiler werden weniger verwirrt durch eine vorgreifende,
weitere Ausdifferenzierung der Stoffgemische. Stattdessen konnen sie sich stirker darauf
konzentrieren die Begriindung sprachlich einzuiiben.

Bei der Begriindung der Zuordnung werden Schiilerinnen und Schiiler durch ein
Blockdiagramm unterstiitzt, das durch gegenseitiges Beschreiben und Erkldren sowohl
fachsprachliche als auch fachinhaltliche Aspekte einiibt und festigt. Gleichzeitig dient die-
ser Teil des Aufgabenblatts als Korrektiv fiir das gelegte Begriffsnetz. Denn natiirlich ist
davon auszugehen, dass Schiilerinnen und Schiiler das Blockdiagramm nutzen werden,
um ihre eigenen Begriffsnetze in Worte zu fassen. Fallen ihnen bei der Bearbeitung Un-
stimmigkeiten auf, konnen diese nun korrigiert werden.

Fazit: Der Vorschlag widmet sich intensiv einer fiir die Chemie grundlegenden Unter-
scheidung, die durch eine ,Deklination’ durch verschiedene Alltagsbeispiele eingéingig
gefestigt wird. Es stellt durch diese Konzentration sicher, dass die Grundlage fiir jeden
weiteren Unterricht hinreichend vertieft ist. Es verzichtet daher bewusst auf eine verfriih-
te Einfithrung von Listen mit bereichsspezifischem Fachvokabular zu Stoffgemischen, die
besser im Anschluss sinnstiftend in den eigenen Wissensstand eingebunden werden kon-
nen.

Das Arbeitsmaterial umfasst zwei Aufgabenblitter, die nacheinander zu bearbeiten sind.
Jedes Arbeitsblatt hat einen eigenstdndigen Fokus im Themenbereich Stoffgemische.

Arbeitsblatt 1: Das Arbeitsblatt konzentriert sich auf die Unterscheidung von homoge-
nen und heterogenen Stoffgemischen. Diese Unterscheidung ist zunédchst davon abhingig,
ob die einzelnen Komponenten eines Gemischs optisch voneinander unterscheidbar sind.
Schiilerinnen und Schiiler sollen zwei alltigliche Gemische (Tee, Miisli) mithilfe eines
ungeordneten Wortgelinders beschreiben, wobei die vorgegebene Wortliste verschiedene
Wortarten vorhilt (Substantive, Adjektive, Verben), die teils voneinander abgeleitet wer-
den. Dies illustriert einige der fiir die Chemie typischen Wortbildungen (unterscheiden
—> unterscheidbar, oxidieren - oxidierbar) und fordert bei der Verwendung der Begrif-
fe in einem Satz hohe Aufmerksamkeit beziiglich korrekter Satzkonstruktionen. Der sich
anschlieflende Informationstext leitet die Fachbegriffe homogen und heterogen altphilo-
logisch her und fordert die Anwendung der Begriffe auf konkrete Beispiele. Schiilerin-



nen und Schiiler miissen selbst erkennen, dass sich ,gleich-‘ bzw. yverschiedenartig® auf die
Unterscheidbarkeit bzw. Erkennbarkeit der einzelnen Bestandteile bezieht. Thre Zuord-
nung miissen sie wieder miteinander diskutieren, wobei ihnen weiterhin die Worthilfen
der ersten Teilaufgabe zur Verfiigung stehen.

Arbeitsblatt 2: Aufbauend auf der zuvor getroffenen Unterscheidung zwischen Reinstof-
fen und Stoffgemischen sind Schiilerinnen und Schiiler in diesem Arbeitsblatt aufgefor-
dert verschiedene heterogene und homogene Stoffgemenge zu beschreiben. Ausgangs-
punkt ist der entsprechende Lehrbuchtext, in dem die verschiedenen Stoffgemische meist
sehr verdichtet vorgestellt werden. In einem Wortfeld werden den Schiilerinnen und
Schiiler exemplarische Begriffe angeboten, mit denen sie eine tabellarische Ubersicht zu
Stoffgemischen ausfiillen sollen. Damit konnen sie die Information des Lehrbuchs ent-
zerren und fiir sich strukturieren und schaffen so eine Vorarbeit fiir die anschlieflende
Formulierungsaufgabe. Im Wortfeld finden sich Adjektive fiir die Aggregatzustinde sowie
Substantive zur Benennung der Stoffgemische und Alltagsbeispiele. Die Beispiele sind von
der systematischen Benennung durch kursiven Schriftschnitt unterschieden. Mit einem
Satzmuster werden Schiilerinnen und Schiiler angeleitet die Tabelle zeilenweise in sinnvol-
le Satze zu fassen.

Abbildung 3.2:
Beispiel fiir sprachsensible
Unterrichtsmaterialien

Klasse: Stoffgemische Klasse: Stoffgemische

Information: Information:

Es gibt unterschiedliche Stoffgemische Du lernst verschiedene Stoffgemische kennen.
Arbeitsauftrag:

Lies den Text im Buch (S. XY zu Stoffgemischen) bzw. nutze die Hilfekdrtchen
und Gegenstande (Lehrerpult).

Information:

Die Tabelle zeigt heterogene Stoffgemische und zwei homogene Stoffgemische.

Zustandsformen der Gemischt Beispiel
Bestandteile P P
Arbeitsauftrag:
Beschreibe die beiden Fotos mit Hilfe der folgenden Satzbausteine:
unterscheiden ‘ einheitlich ‘
erkennbar
unterscheidbar Bestandteile
erkennen
Arbeitsauftrége:
-e Suspension -r Granit
Information: 1. Fiille die Tabelle mit den Fachbe- fast -s Gemenge
riffen. P
Du kannst Stoffgemische mit folgenden Fachbegriffen beschreiben: g gasformig  -s Salzwasser
-s Lehmwasser
homogen (griech. homos: gleich; genos: Art) 2. Stelle jede Zeile der Tabelle nach -s Autoabgas
folgendem Muster dar: : =
heterogen (griech, heteros: verschieden; genos: Art) & -e Emulsion -e Losung

beitsautt Granit ist ein heterogenes Stoffge- fliissig -e Salatsofie
Arbeitsauftrag: misch. Es besteht aus zwei festen -r Nebel - Morgennebel
Ordne die Fachbegriffe den Fotos zu. Bestandteilen. Der Gemischtyp -5 Sprudelwasser

heift Gemenge. -r Rauch



Fazit: Die sprachlichen Anforderungen, die dieses Arbeitsmaterial an Schiilerinnen und
Schiiler stellt, sind gegeniiber dem ersten Vorschlag deutlich hoher. Die angebotenen
Formulierungsmuster sind stark reduziert und Schiilerinnen und Schiiler sind gefordert
selbststandig auf bereits bestehendes Sprach- und Fachwissen zuriickzugreifen (Adjektiv-
bildung aus Verben, Anwendung der Begriffe homogen und heterogen im zweiten Ar-
beitsblatt). Gleichzeitig wird der Lerninhalt am alltdglich Erfahrbaren vermittelt, sodass
die Zuordnung der Stoffgemische erleichtert wird. Dabei fillt jedoch auch auf, dass die
Auswahl der Beispiele das Potenzial zu intensiven Diskussionen bergen (,,Ist Autoabgas
ein Gasgemisch oder ein Rauch?®, ,,Sprudelwasser ist wahrscheinlich nur vor dem Offnen
als homogene Losung interpretierbar.“). Dies illustriert, dass iiber die Auswahl der Ge-
genstinde fachliche Gesprache zwischen Schiilerinnen und Schiilern angestoflen werden
konnen, die zum Teil durch traditionelle Beispiele nur schwer zu erreichen sind: Das Es-
sig-Ol-Dressing ist schnell als Emulsion zu identifizieren, doch schon bei Milch wird dies
schwierig, da die optische Unterscheidung nicht ohne Weiteres moglich ist (Aufrahmen
von Frischmilch diirfte kein allseits bekanntes Phdnomen mehr sein, das bei der Zuord-
nung hilft).

Datum: Stoffeigenschaften und Name:
Klasse: Stofftrennung Aufgabe Nr.:

Einteilung der Stoffe
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Wasser
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“heteros = verschieden {griechisch)
"homos = gleich {griechisch)
"genos = Art (griechisch)

1) Ordne den unterstrichenen Begriffen die passenden Worter zu (Liste A).
2) Verbinde die Worter zu sinnvollen Satzen.

3) Ordne die Beispiele aus Liste B den Begriffen Reinstoff und Stoffgemisch zu.
Begriinde Deine Entscheidung mit folgenden Satzstrukturen:

oo ISt ein Reinstoff, weil ...”

»-. iI5t ein Stoffgemisch, weil ...”

Abbildung 3.3:
Beispiel fir sprachsensibles
Unterrichtsmaterial



Dieser Vorschlag, der viel grundsitzlicher an sprachliche Herausforderungen angreift,
verbindet ebenfalls die Methodenwerkzeuge Wortgelinder, Wortfeld und Satzmuster mit-
einander.

Arbeitsblatt: In Box A werden ungeordnet alle Begriffe aufgefiihrt, die fiir die Beschrei-
bung homogener und heterogener Stoffgemische benétigt werden. Aus dem Wortfeld in
Box B ordnen Schiilerinnen und Schiiler Stoffgemische den Kategorien zu, die sie zuvor
mithilfe des Wortfeldes beschrieben haben - dabei steht es ihnen offen weitere Beispiele
zu erganzen. Zur Begriindung der Zuordnung bietet das Arbeitsblatt zwei reduzierte Satz-
muster an, die zur Verwendung von Kausalsitzen anleiten sollen.

Fazit: In dieser Dreiteilung werden einerseits Inhalte wiederholt und gefestigt, an Beispie-
len angewendet und eingetibt und schlief3lich fachsprachlich anspruchsvoll gesichert. Da-
mit ist im Arbeitsblatt selbst eine Progression angelegt. Es wird zundchst auf die Durch-
deklination der fachlich differenzierten Benennung der Stoffgemische verzichtet. Dieser
eher grundlegende Ansatz an Fachsprache ist insbesondere fiir Schiilerinnen und Schiiler
mit ausgeprigteren Sprachschwichen geeignet. Lernende, die sich bereits mit fundamen-
talen Satzstrukturen der Unterrichtssprache schwertun, konnen diese hier noch einmal in
einem geschiitzten Rahmen einiiben. Dadurch werden solche gesteigerten Sprachanfor-
derungen zeitlich auf einen spéteren Zeitpunkt verlagert, die durch Nutzung eines Spezi-
alvokabulars entstehen, das ohnehin in nur sehr spezifischen Sprachsituationen Verwen-
dung findet. Dies muss — wie das Beispiel zeigt — nicht zulasten der fachlich bedeutend
wichtigeren Differenzierung zwischen Reinstoft und Stoffgemisch gehen.

Anhand dreier Vorschlidge fiir sprachsensible Unterrichtsmaterialien zum Themenfeld
»Stoftgemische” kann gezeigt werden, dass eine gezielte Berticksichtigung fachsprachlicher
Aspekte auch ohne eine Vernachlédssigung von Fachwissen moglich ist. Die vorausgehende
Reflexion dessen, was sprachlich fiir die eigenen Schiilerinnen und Schiiler sinnvoll zu
lernen ist, kann sogar zu einer stirkeren Pointierung der Inhalte fithren, die schliefSlich
effizientes Lernen unterstiitzt. Dies ermdglicht tradierte ,Begriffsgebinde® zu entwirren
und eine schiilerorientierte, sprachaktivierende Auseinandersetzung anzuregen. Hierbei
wird die Aufmerksamkeit der Schiilerinnen und Schiiler jeweils auf wenige, wesentliche
Aspekte gelenkt. Ansitze, in denen meist gleichzeitig ,drei Bithnen bespielt werden® muss-
ten (Reinstoff/Stoffgemisch, homogen/heterogen, Stoffgemischtypen), werden beziiglich
der inhaltlichen und sprachlichen Komplexitit aufgebrochen. Dabei liegen das inhaltliche
Anspruchsniveau und die Auspragung der sprachlichen Unterstiitzung in einem breiten
Variationsrahmen, wie die von der Zielrichtung sehr dhnlichen Beispiele zum selben The-
ma haben aufzeigen konnen.



Markus Emden

Neben einer Fiille an Fachbegriffen und -konzepten fithrt der Chemieunterricht seine ei-
gene ,Geheimsprache® ein. Jedenfalls bezeichnen einige Kolleginnen und Kollegen die che-
mische Formelsprache als solche. Damit wollen sie Schiilerinnen und Schiiler motivieren,
sich mit diesem Formalismus auseinanderzusetzen, indem suggeriert wird, sie konnten
an einer Art Geheimwissen teilhaben. Der anfingliche, spielerische Umgang damit mag
auch in zahlreichen Fillen erste Erfolge zeigen, auf lange Sicht aber trdgt das Selbstver-
stindnis als Geheimagent der Naturwissenschaft nicht. Schiilerinnen und Schiiler zeigen
in Untersuchungen massive Probleme bei der Deutung und dem Aufstellen chemischer
Formeln. Bernholt et al. (2012) identifizieren drei schwierigkeitserzeugende Aspekte:
(1) unzureichende Kenntnis der Symbolsprache (z.B. Funktion von Indizes), (2) Probleme
in der Differenzierung von Formeltypen (Summenformel vs. Strukturformel) und (3) eine
unzureichende Verkniipfung der symbolischen Darstellung mit dem zugrundeliegenden
Teilchenkonzept (z.B. Verhiltnisformel vs. Molekiilformel).

Insbesondere die ersten beiden Aspekte fithren haufig zu missverstandlichen Kommu-
nikationssituationen, in denen Schiilerinnen und Schiiler ihre Fehler nicht erkennen kon-
nen, da sie fiir die Feinheiten der Formelsprache nicht sensibilisiert sind. Sei es die feh-
lerhafte Ableitung der Verhiltnisformel Na,Cl, aus der mit Chlormolekiilen formulierten
Reaktionsgleichung oder eine ,verdrehte’ Summenformel fiir das Wassermolekiil (HO,).
Nicht selten wird die Schiilerreaktion auf eine Korrektur sein: ,Hab® ich doch gemeint.*
Aussagekraft und -grenzen der Formelsprache sind ihnen nicht priasent und die Bildungs-
regeln erscheinen ihnen aufgrund dessen austauschbar.

Dieser Beitrag liefert kein Patentrezept zur idealen Einfithrung in die Formelsprache,
sondern beschreibt nur einen Vorschlag, wie eine bewéhrte Analogie zur Formelsprache
(Heuer & Parchmann, 2008) erweitert werden konnte, um bei Schiilerinnen und Schiilern
ein Bewusstsein dafiir zu wecken, dass die Darstellung einer Formel mehr ist als die An-
einanderreihung von Buchstaben und Ziffern. Wenn ihnen der Sinn der Regeln, denen
die Formulierung einer Formel folgt, einsichtig ist, wird es fiir sie auch Sinn ergeben diese
Regeln zu befolgen.

Lernen mit Analogien hat in der Chemie eine lange Tradition, insbesondere da sich ihre
Gegenstande allzu hédufig einer direkten Beobachtung entziehen. Der Einsatz von Ana-
logien im Unterricht nutzt aus, dass funktionale Parallelen zwischen einem Zielbereich
(hier Formelsprache) und einem Analogbereich bestehen, ohne dass sich die Objektei-
genschaften der beiden Bereiche entsprechen (Gentner & Markman, 1997). Der Ana-
logbereich ist den Schiilerinnen und Schiilern bekannt bzw. leichter zugénglich als der
Zielbereich, in dem sie die funktionalen Parallelen nachvollziehen sollen. Analogien koén-
nen durch Verweis auf etwas Bekanntes motivierend wirken und Interesse wecken bzw.
vermogen ansonsten Unsichtbares zu visualisieren (vgl. Duit, 1991; Sumfleth & Kleine,
1999). Dabei ist immer zu beriicksichtigen, dass keine Analogie den Zielbereich komplett
abzubilden vermag - es kommt immer zu Grenzen des Vergleichs, an denen die Analogie
zusammenbricht. Diese Grenzen gilt es im Vorfeld zu bestimmen und im Unterricht klar
anzusprechen, sodass Schiilerinnen und Schiiler nicht irrtiimlich iibergeneralisierend mit
der Analogie weiterarbeiten.



Zum Beispiel kann die gesteigerte Teilchenbewegung bei Erhohung der Temperatur
verglichen werden mit der Bewegung von Schulkindern auf dem Schulhof im Sommer
und im Winter. Funktional parallel sind diese beiden Systeme insofern, dass eine erhohte
Temperatur mit stiarkerer Bewegung (,Gewusel’) zusammenhingt, Schulkinder und Teil-
chen sind sich in ihrer Form (Objekteigenschaften) aber in keiner Weise dhnlich. Der As-
pekt der Uneinheitlichkeit von Objekteigenschaften ist bedeutsam, da ein Analogkonzept,
das gleichzeitig funktionale Parallelen und vergleichbare Objekteigenschaften aufweist,
héaufig nur ein anderes Beispiel desselben Konzepts sein wird und man keine Vertrautheit
mit dem Analogkonzept auf Seiten der Schiilerinnen und Schiiler wird nutzen kénnen.
Die hier skizzierte Analogie bricht zusammen, wenn der nur fiir die Schulkinder gelten-
de freie Wille zur Bewegung thematisiert wird: Schulkinder kénnten prinzipiell auch im
Winter tiber den Schulhof rennen - die Verteilung der Teilchenbewegung bei gegebener
Temperatur folgt hingegen einer Boltzmann-Verteilung; das individuelle Teilchen kann
nicht entscheiden, wie schnell es sich bewegen ,will'

Zum Lehren mit Analogien schlagt Glynn (2008) deswegen ein sechsstufiges Vorgehen
vor, indem Parallelen und Grenzen der gewihlten Analogie auch gegeniiber den Schiile-
rinnen und Schiilern klar angesprochen werden: (1) Einfithrung des Zielkonzepts, (2) Re-
aktivierung dessen, was Schiilerinnen und Schiilern tiber das Analogkonzept bekannt ist,
(3) Identifizierung wesentlicher Merkmale der beiden Konzepte, (4) Markieren von Kor-
respondenzen zwischen den Konzepten, (5) Anzeigen, an welchen Stellen die Analogie
zusammenbricht, (6) Schlussfolgerungen aus dem Vergleich von Ziel- und Analogkonzept
ziehen. Diese Schritte werden im Folgenden am Beispiel illustriert.

Heuer und Parchmann (2008) haben den Umgang mit der chemischen Formelsprache bei
Schiilerinnen und Schiilern ohne Vorerfahrung untersucht. Sie griffen zur Einfithrung der
chemischen Formelsprache auf eine Analogie zur Alltagssprache zuriick. Sie wollten da-
mit versuchen die formalisierte Schreibweise als Kommunikationssystem zu entkoppeln
von der Interpretation auf Teilchenebene - kurz: Das Verstindnis, dass der Index 2 in der
Formel fiir Wasser sich auf den Wasserstoft im Molekiil bezieht und nicht auf den Sauer-
stoff wire an dieser Stelle wichtiger, als dass es eine 2 (und keine 3) ist. Ahnlich wie spi-
ter Bernholt et al. (2012) treffen sie damit implizit die Feststellung, dass die Verbindung
zwischen submikro- und makroskopischer Wirklichkeit und Symbolebene zur wesentli-
chen Schwierigkeit beim Lernen wird. Durch die vorgenommene Entkoppelung wire eine
Konzentration zunéchst auf die Aussagen auf der Symbolebene moglich, die zeitversetzt
wieder an die Vorginge auf submikro- und makroskopischer Ebene angekoppelt werden
konnten.

Die Analogie, die sie vorschlagen, nutzt funktionale Parallelen zur Alltagssprache, pra-
ziser: zur schriftlichen Realisierung von Wortern. Schiilerinnen und Schiiler sollen - im
Glynn’schen System sprechend (Glynn, 2008, Nummerierung s.o.) — mithilfe der Analo-
gie (1) ein Zielkonzept erlernen, in dem durch die Aneinanderreihung von Elementsym-
bolen und Einfiigen von Indizes chemische Substanzen beschrieben und unterschieden
werden konnen. Dazu greifen sie auf (2) ihr Wissen tiber das Schreiben von Wortern
zurick, das es ihnen erlaubt einzelne Worter zu schreiben und von anderen zu unter-
scheiden. Hierzu fligen sie (3) einzelne Buchstaben zusammen zu Silben und diese Sil-
ben konnen schliellich zu Wortern verkniipft werden. Bei der (3) Formulierung von che-
mischen Formeln werden Atome verschiedener Elemente miteinander verkniipft, wobei
diese in Ionen gruppiert sein konnen bzw. mehrere Atome desselben Elements in einem
Ion oder Molekiil gebunden sein kénnen - dies wird durch Indizes gekennzeichnet. Das
Schreiben von Worter und Formeln entspricht sich insofern (4), dass durch die Kombi-



nation kleinster Bausteine (Atome, Buchstaben) groflere Einheiten gebildet werden kon-
nen (Molekiile/Ionen, Worter), die mit den zugrundeliegenden Bausteinen nichts mehr
gemein haben und sich je nach Zusammensetzung voneinander deutlich unterscheiden.
Funktional unterschiedlich sind die beiden Bereiche in der Verwendung von Indizes, die
in der normalen Schriftsprache nicht zum Tragen kommt. Die Objekteigenschaften von
Atomen und Buchstaben liegen weit genug auseinander, dass keine Identitit angenommen
werden kann (Buchstaben: konventionelle Kommunikationssymbole, die keine realweltli-
che Entsprechung haben, Atome: konventionelle Symbole fiir kleinste Bausteine der Ma-
terie, die real existieren). Problematisch wird die Analogie (5), wenn spéter im Lehrgang
einzuschranken ist, dass Atome eines bestimmten Elements nicht mit den Atomen aller
anderen Elemente reagieren konnen. In der Schriftsprache ist die Buchstabenkombinati-
on weniger stark reglementiert (auch wenn Kombinationen wie beispielsweis ,cjkt® nicht
moglich sind). Die Produktivitat der Schriftsprache ist in der Anzahl und Breite vorstell-
barer Worter den Moglichkeiten der Formelsprache iiberlegen. Die bereits erwéhnten In-
dizes sind ein weiterer Aspekt, an dem die Analogie zusammenzubrechen droht. Doch
wird genau diese fehlende Parallele im Analogievorschlag von Heuer und Parchmann in
die alltdgliche Schriftsprache tibertragen, um die Funktion der Buchstaben zu verdeutli-
chen. So kénnen Schiilerinnen und Schiiler schliefllich (6) zur Erkenntnis kommen, dass
Indizes anzeigen, wie viele Bausteine derselben Art (Buchstaben, Atome) in einer Verbin-
dung (Wort, Ion/Molekiil) enthalten sind.

Wort Buchstaben Silben »Chemische” Schreib-
(= Stoffname) (= Atome) (=lonen/Molekiile) weise als Analogie
Sonne SONNE SON - NE SON,E

Fussball FUSSBALL FUSS - BALL FUS,BAL,

Kaliumiodi Kl K-1 Kl

Natriumhydroxid Na O H Na - OH NaOH

Kaliumsulfat KKSOOO0O KK - SOO00 K,SO,

Die Autorinnen konnen zeigen, dass Schiilerinnen und Schiiler, wenngleich sie nicht ganz
ohne Anleitung mit der angebotenen Analogie umgehen konnen, schnell selbststindig die
Bedeutung der Indexzahlen erschlieffen kénnen. Heuer und Parchmann schliefen des-
wegen auf ein interessantes Potenzial der Analogie, das spdter beispielsweise auch zur
Erarbeitung von Isomerie wieder herangezogen werden kann. Dabei muss es aber nicht
aufhéren.

Die grundliegende Idee aus einer begrenzten Anzahl an Buchstaben (n = 26) eine prin-
zipiell unbegrenzte Anzahl von Wortern zu formulieren, deckt sich mit dem Potenzial
aus Uiber 80 Elementen (exklusive radioaktiver Kerne) eine uniiberschaubare Anzahl an
Verbindungen zu formulieren. In beiden Bereichen ist die Zusammenfithrung von Buch-
staben/Atomen nicht regellos und es kénnen auch ,unmdégliche® Verbindungen formuliert
werden (z.B. Wort: CHOT, Verbindung: He;NaF). Eine Entscheidung dariiber, ob eine
Zusammenfithrung moglich ist oder nicht, kann in beiden Bereichen nur mit entspre-
chendem Fachwissen iiber den Wort- bzw. Stoffschatz sowie stochiometrische Gesetzma-
Bigkeiten getroffen werden. Die Analogie zur Wortbildung erlaubt jedoch unterhaltsame
und aufschlussreiche Parallelen zur Darstellung von chemischen Formeln. Dabei wird im
Folgenden die bei Heuer und Parchmann (2008) noch implizite Ebene der reinen Sum-

Tabelle 4.1 — Analogie
zwischen Formelsprache
und alltaglicher
Schriftsprache (Heuer &
Parchmann, 2008, S. 23)



Tabelle 4.2:

Maogliche Erweiterung
der Analogie zwischen
Formelsprache und
alltaglicher Schriftsprache

men-/Verhiltnisformel (C,H,0,) verlassen und die Briicke zur Konstitutionsformel in
Summenschreibweise (H;CCOOH) geschlagen.

. . . Beispiel im Beispiel im
Zielbereich Analogbereich Zielbereich Analogbereich
Atomare Zusammensetzung
Zusammensetzung eines Wortes aus
bestimmt Buchstaben bestimmt H,0, Cadl, HAUS, FLIEGEN
Stoffeigenschaften seine Bedeutung
Unterschiede in der Fehlende Buchstaben KSCN vs. KCN SCHREIBEN vs.
Zusammensetzung, verandern Bedeutung ’ SCHEIBEN
auch hinsichtlich
eines einzigen Unterschiedliche MALEN vs
Atoms, verandern Buchstaben verdndern | AgSCN vs. AGOCN MADEN ’
Stoffeigenschaften Bedeutung

Sumli (i 5 AgOCN vs. AgCNO
tor Atome entschidet’ | Buchetabentolge | ol Disoutsuischen | FURCHTBARYS

Vg . Disput zwischen FRUCHTBAR

Uiber Stoffeigenschaften

verandert Bedeutung

Liebig und Wohler)

Atome kdnnen in lonen,
funktionellen Gruppen
zusammengefasst sein
und Stoffeigenschaften
steuern

Buchstaben kénnen in
Gruppen phonetische
Einheiten bilden, die
Bedeutungsunter-
schiede ausmachen

AgOCN, AgCl, Ag,SO,,
NaOH

KIRCHE, KIRSCHE,
KIRRE -
PFAND, LAND

Buchstaben kénnen

in Morphemgruppen CH,, H;C-COOH, DANK, DANKBAR,
Bedeutungsunter- H,N-CH, COOH DANKBARKEIT
schiede bedingen
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Es ist moglich Buchstabenkarten in Anlehnung an Scrabblesteine vorzubereiten und so
die Bedeutungsveranderung der Worter durch Verschieben und Austauschen der Scrab-
blesteine zu visualisieren (Abb. 4.1). Dabei ist es sinnvoll Scrabblesteine fiir phonetische
und morphemische Buchstabengruppen zu erginzen (z.B. ,PF‘), da diese jeweils als Ein-
heit verstanden werden sollten genauso wie Ionen und funktionelle Gruppen.

Bei der Auswahl der Analogbeispiele sind der Phantasie sicher keine Grenzen gesetzt
und man sollte stets die Augen nach einprigsamen Anagrammen aufhalten, die auch
skurril sein diirfen (z.B. DEMOKRATIE - EROTIKDAME). Schiilerinnen und Schii-
lern wird so einsichtig, dass das Andern und Verschieben einzelner Buchstaben massive
Bedeutungsunterschiede herbeifithren kann. So wird ihnen in der Schlussfolgerung auf
den Zielbereich die Erkenntnis erleichtert, dass auch die chemische Formel schon durch
kleinste Eingriffe etwas ganz anderes darstellt als das, was man eigentlich wollte.

Abbildung 4.1:
Beispiele fir die
Scrabbleanalogie
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Der Aufgabeneinsatz im naturwissenschaftlichen Unterricht riickt seit knapp 15 Jahren

starker in den Fokus der fachdidaktischen Forschung. Die Funktionen von Aufgaben sind

zwar weitgehend unstrittig, aber Beobachtungen tiber ihren tatsachlichen Einsatz spiegeln

dies nicht wieder. Ob Aufgaben schriftlich bearbeitet werden (Ppping & Melle, 2001)

oder ob sie in Plenarphasen besprochen werden (wie bei Stiudel & Wodzinski, 2008),

dndert den den Aufgaben zugeschriebenen Wert nicht: Aufgaben zum Lernen und Uben

werden als zentrales Medium eingefordert. Dennoch fillt eine Bewertung der Aufgaben-
praxis im naturwissenschaftlichen Unterricht ambivalent aus:

« ,[Ml]it einem Anteil von 6% an der Unterrichtszeit kommt die Ubung [...] deutlich zu
kurz.“ (Popping & Melle, 2001, S. 419)

o ,Werden Aufgabenserien als fundamental fiir die Entwicklung von physikalischem
Verstindnis angenommen, dann miissten solche Aufgaben nicht mehr ein Begleita-
spekt von Unterricht sein sondern ein integraler Bestandteil, der (deutlich) mehr als
50% der Unterrichtszeit ausmachen sollte.” (Aufschnaiter & Aufschnaiter, 2001, S. 414)

o ,[Flast drei Viertel der Chemielehrkrifte stellen jede oder zumindest jede zweite Stun-
de Hausaufgaben.“ (Sumfleth, Kieren & Ackeren, 2011, S. 264)

o Tepner, Roeder & Melle (2010) fithren die Lernforderlichkeit ihrer Stochiometrieauf-
gaben dezidiert auf die schriftliche Bearbeitung in Einzelarbeit zuriick.

Es ist jedoch gleichzeitig anzunehmen, dass eine konsequente Umorientierung zu schrift-
lichen Ubungsphasen kaum iiber die gesamte Sekundarstufe I bewerkstelligt werden kann.
Dies sollte jedoch nicht dazu fithren, génzlich auf schriftliche Lern- und Ubungsaufgaben
zu verzichten. Dieser Beitrag soll an einem konkreten Beispiel illustrieren, wie aus der
empirischen Forschung Vorschlidge zu einer gewandelten Aufgabenpraxis gewonnen wer-
den.

Im Zuge der Diskussion {iber Bildungsstandards und deren Evaluation und iiber die
groflen Schulleistungsvergleichsstudien sind Leistungsaufgaben stirker in das Bewusst-
sein von Chemielehrerinnen und -lehrern getreten als dies noch vor dem Jahr 2000 der
Fall war. Diese Aufgaben werden ohne Kenntnis der konkreten Leistungsdisposition der
Lerngruppen entwickelt, mit dem Ziel Leistungen von Schiilerinnen und Schiilern un-
terschiedlichster Schulformen {iber Bundesldndergrenzen méglichst fair miteinander zu
vergleichen. Sie werden auf Basis abstrakter Kompetenzmodelle entwickelt, in denen die
Variation von schwierigkeitserzeugenden Faktoren beschrieben werden (vgl. Kauertz,
Fischer, Mayer, Sumfleth & Walpuski, 2010; Schecker & Parchmann, 2006). Die einge-
schrankten Schlussfolgerungen, die man aus den Ergebnissen dieser Aufgabenform fiir
die Gestaltung von Lernprozessen ziehen kann, sind hinreichend breit diskutiert worden
(z.B. Aufschnaiter & Aufschnaiter, 2001; Baumert, Brunner, Liidtke & Trautwein, 2007;
Rindermann, 2006); zu diesem Zweck sind die Testaufgaben aber auch nicht entwickelt
worden. Lernprozesse werden durch andere Aufgaben angeregt, die offener angelegt sein
kénnen, prozessorientierte Kompetenzen fokussieren, divergente Losungsmoglichkeiten



zulassen und die Chancen zum Lernen aus Fehlern eroffnen (Biichter & Leuders, 2006).
Lernaufgaben haben deswegen einen ihnen eigenen Aufforderungscharakter, der Schiile-
rinnen und Schiiler fiir einen Gegenstand ,6ffnen’ soll (Neugier wecken, motivieren zum
Entdecken). Dabei haben sie das Potenzial, moglichst viele Schiilerinnen und Schiiler zu
aktivieren und zeigen ihre Wirksamkeit bevorzugt in kooperativen Arbeitsformen (Stdu-
del, Tepner & Rehm, 2014), da in diesen Arbeitsformen einerseits gruppendynamische
Prozesse ein ,Herausziehen' Einzelner erschweren und andererseits die Gruppenmitglieder
sich untereinander iiber Lernschwierigkeiten hinweghelfen konnen. Ein ficheriibergrei-
fendes Analyseraster fiir Lern- und Leistungsaufgaben findet sich bei Kleinknecht, Bohl,
Maier und Metz (2013) und kann Orientierung bei der eigenen Aufgabenerstellung ge-
ben.

Kieren (2008) hat in einer Befragung von Chemielehrerinnen und -lehrern in Ba-
den-Wiirttemberg und Nordrhein-Westfalen die géngige Hausaufgabenpraxis erhoben
und mit, laut erziehungswissenschaftlicher Literatur, idealen Anforderungen an Hausauf-
gaben verglichen. In einer sich anschlieflenden Interventionsstudie wurde eine, an diesen
Anforderungen gemessen, optimierte Hausaufgabenpraxis untersucht. Dabei zeigte sich
die Lernwirksamkeit der optimierten Hausaufgaben in der Interventionsgruppe gegen-
tiber einer Kontrollgruppe, die keine Hausaufgaben bearbeitet hat.

Die Anforderungen an Hausaufgaben lassen sich folgendermaflien zusammenfassen -
in Klammern ergénzt finden sich Quellen fiir Studien zu vergleichbaren Aspekten in na-
turwissenschaftlichen Kontexten:

Hausaufgaben sollten ...

o lieber oft als viel' gestellt werden, d. h. Lernzeiten sollten konstant verteilt sein (vgl.
Aufgabenorientierte Unterrichtsdramaturgie bei Staudel & Wodzinski, 2008 bzw. syste-
matischer Aufgabeneinsatz bei Tepner et al., 2010),

o immer kontrolliert werden, wobei die Kontrolle den Lésungsweg und nicht vornehm-
lich das Ergebnis betreffen sollte (vgl. Tepner et al., 2010),

o von Schiilerinnen und Schiilern einen ,nahen Transfer® erfordern (vgl.: ,Eine ,gute’
Aufgabe ist eine Aufgabe, die von den Fihigkeiten der Lernenden nicht weit entfernt
[...] ist., Aufschnaiter & Aufschnaiter, 2001, S. 412),

» methodisch vielfiltig und differenziert gestellt werden (z.B. auch experimentell: Sum-
fleth & Nicolai, 2008),

o die Méglichkeit zur kooperativen Bearbeitung bieten (vgl. a. Staudel et al., 2014; Sum-
fleth & Nicolai, 2009).

Es ist auf den ersten Blick offensichtlich und wird durch die ergdnzten Quellenangaben
unterstiitzt, dass die berichteten Anforderungen an Hausaufgaben analog auf den Aufga-
beneinsatz im Regelunterricht anzuwenden sind. So sollte auch fiir den Einsatz von Lern-
und Ubungsaufgaben im Chemieunterricht gelten, dass Schiilerinnen und Schiiler regel-
miflig (in jeder Stunde), in zeitlich vertretbarem Rahmen (Aufschnaiter & Aufschnaiter
schlagen Teilaufgaben vor, die nicht mehr als fiinf Minuten Bearbeitung erfordern) Aufga-
ben moglichst kooperativ bearbeiten. Nach Moglichkeit losen sie diese Aufgaben schrift-
lich und eine sich anschlieflende, gemeinsame Besprechung des Losungswegs sichert das
Ergebnis fiir den Klassenverband.

Lernaufgaben sollen den Lernprozess initiieren. Sie haben demnach Aufforderungs-
charakter (vgl. Blichter & Leuders, 2006) und haben - dhnlich den Hausaufgaben - ,,nur
dann einen Effekt, wenn der Lernende gerade sie fiir den beabsichtigen Lernfortschritt



benétigt, d. h. wenn von der Aufgabe eine Herausforderung ausgeht und zugleich das Be-
wufltsein der Erreichbarkeit des gesetzten Ziels vorhanden ist® (Eigler & Krumm, 1972
zitiert in Heller, Langfeldt, Peez, Riidiger & Schwarzer et al., 1985, S. 77). Dieser Zusam-
menhang wird auch in aktuellen Erwartung-Wert-Theorien der Motivation beschrieben
(vgl. Stief, 2013; Trautwein, Liidtke, Schnyder & Niggli, 2006). Die Theorie geht davon
aus, dass Schiilerinnen und Schiiler sich dann motiviert mit einer Aufgabe auseinander-
setzen, wenn sie (1) erwarten konnen eine Aufgabe erfolgreich zu l6sen (vgl. naher Trans-
fer) und wenn sie (2) die Bearbeitung positiv bewerten, sie also fiir sinnvoll halten (vgl.
z.B. Kontextorientierung). Es wird angenommen, dass eine gesteigerte Motivation zu ei-
ner intensiveren Bearbeitung der Aufgabe fiithrt und sich dadurch ein gesteigerter Lerner-
folg ergeben kann.

Stief (2013) hat beziiglich dieser Theorie in einer Interventionsstudie untersucht, in-
wiefern sich die Art der Hausaufgaben auf die Motivation der Bearbeitung auswirkt. Dazu
lief} sie in einem ersten Schritt systematisch variierte Hausaufgabenstellungen von 611
Schiilerinnen und Schiilern hinsichtlich Erwartung und Wert einschétzen. Die Schiilerin-
nen und Schiiler sollten in diesem ersten Schritt die Aufgaben nicht 16sen, um die wah-
re Erwartung zu erfassen. Variiert wurden die Hausaufgaben beziiglich dreier Merkmale:
(1) Anforderungsniveau (leicht mittel, schwierig), (2) Kontext (lebensweltlich vs. fach-
lich), (3) experimenteller Anteil (mit, ohne). Die Inhalte aller 144 Hausaufgabenvarianten
(zu insgesamt vier Unterrichtsstunden) stammen aus dem Séure-Base-Bereich (Bronsted).
Bedeutsame Unterschiede hinsichtlich der Erwartungs- bzw. Wertkomponenten gab es
nur zwischen zwei Kontexten (Party vs. Labor, Erwartung zugunsten Party), ansonsten
wurden — mit Ausnahme von Stochiometrieaufgaben - die Aufgabenstellungen dquivalent
bewertet. Bei den Stochiometrieaufgaben schligt der negativ belegte Inhaltsbereich durch
(,,Mathematik kann ich eh’ nicht.“).

In einem zweiten Schritt bearbeiteten 275 andere Schiilerinnen und Schiiler jene
Hausaufgaben, die von der ersten Kohorte besonders positiv (Interventionsgruppe) bzw.
eher negativ (Kontrollgruppe) beziiglich Erwartung und Wert eingeschitzt worden wa-
ren. Den Schiilerinnen und Schiilern der Interventionsgruppe wurde dariiber hinaus bei
einem Teil der Aufgaben eine Wahlmoglichkeit gegeben, welche Aufgabe sie l6sen woll-
ten. Damit sollte einerseits der Forderung nach Autonomieerleben (Wahlméoglichkeit wird
ernstgenommen) nachgekommen sowie andererseits das Kompetenzerleben unterstiitzt
werden (die Wahl wird auf solche Aufgaben fallen, die wahrscheinlich gelost werden kon-
nen), wie es Deci und Ryan (1993) in ihrer Selbstbestimmungstheorie der Motivation for-
dern. Stief (2013) konnte mit diesem Studiendesign zeigen, dass die Schiilerinnen und
Schiiler, die eine héhere Erwartung an die Losung der Aufgabe stellten einen hoheren
Lernzuwachs erfuhren. Insgesamt kommt sie zu dem Schluss, dass beide Komponenten -
Wert- und Erwartungseinschitzung - sich auf die Motivation auswirken und somit posi-
tiv zum Lernerfolg beitragen. Ubertragen auf den Bereich der Lern- und Ubungsaufgaben
im Klassenunterricht scheint es sich daher anzubieten, Schiilerinnen und Schiilern solche
Aufgaben zu stellen, die unter motivationalen Aspekten positiv wirken. Dariiber hinaus
ist es von Vorteil, wenn Schiilerinnen und Schiiler ihre Aufgaben aus einer (kleinen) Aus-
wahl an relevanten Aufgabenstellungen auswahlen konnen, sodass sie sich selbst als Ge-
stalter ihres Lernprozesses wahrnehmen konnen.

Stochiometrieaufgaben, die bei Stief (2013) als besondere Form von Aufgaben wahr-
genommen wurden, waren auch Gegenstand einer Studie von Tepner et al. (2010). Schii-
lerinnen und Schiiler sollten Stochiometrieaufgaben in Einzelarbeit wihrend des Unter-
richts bearbeiten. Auch dieser Studie lag die Annahme zugrunde, dass Aufgaben dann
lernwirksam sind, wenn sie regelmaflig schriftlich bearbeitet werden und wenn die Lo-
sungswege deutlich angesprochen werden. Die Schiilerinnen und Schiiler bekamen Auf-
gaben zu den Themenbereichen Molbegrift, Molmasse und Reaktionsgleichung. Fiir die
Interventionsgruppe wurden die Aufgabenformulierungen durch Losungsblitter ergéanzt,
so dass sie diese Musterlsungen mit dem eigenen Losungsvorschlag abgleichen konn-



ten. Weiterhin gab es fiir sie das Angebot von Infobldttern, auf denen beispielsweise der
Umgang mit der Exponential-Funktion des wissenschaftlichen Taschenrechners erldutert
wurde (vgl. Tepner, 2008). Diese Gestaltung erlaubte es Schiilerinnen und Schiilern die
Aufgaben komplett selbststindig zu bearbeiten. Dieses Vorgehen erwies sich als besonders
lernférderlich (Tepner et al., 2010).

Die Arbeitsblatter waren einheitlich gestaltet und beriicksichtigten die folgenden As-
pekte: (1) einheitliche Kopfzeile zur Verortung des Themas und Eintragsmoglichkeiten
fiir den eigenen Namen, um Verbindlichkeit zu erzeugen; (2) Einbindung der Aufgaben
in lebensnahe Kontexte; (3) eindeutige, ggf. operationalisierte Aufgabenstellungen; (4)
sinnstiftende Einbindung von Fotografien und Abbildungen; (5) Raum zur Bearbeitung
direkt unter der Aufgabe; (6) ansteigender Schwierigkeitsgrad der Aufgaben; (7) Anwen-
dung von sowohl deklarativem als auch prozeduralem Wissen. Diese Aspekte sollen im
anschliefSend vorzustellenden Beispiel daher ebenfalls beriicksichtigt werden. Die angebo-
tenen Musterlosungen gaben, insbesondere bei algorithmisch zu bearbeitenden Aufgaben,
nicht nur das Ergebnis einer Aufgabe wieder, sondern differenzierten den Losungsweg in
Einzelschritten aus.

Im Folgenden soll am Beispiel einer fiktiven Unterrichtsreihe der optimierte Einsatz von
schriftlichen Aufgaben dargestellt werden. Der Vorschlag soll eine Diskussionsgrundlage
sein und ist ebenso wenig evaluiert wie die vorgestellten Aufgaben. Der Entwurf soll zu
Optimierungen eigener Aufgaben anregen.

Aufgaben sollten moglichst schriftlich in jeder Unterrichtsstunde, zunichst in Einzelar-
beit, bearbeitet werden. Méogliche Lernschwierigkeiten kénnen durch das Angebot von
Losungshilfen kompensiert werden und Schiilerinnen und Schiiler kénnen eine Auswahl
aus mehreren Aufgaben treffen. Alternativ kann die Bearbeitungsform nach maximal fiinf
Minuten auch kooperativ erfolgen (z.B. Think-Pair-Share). Die Aufgabenstellungen sind
auf die Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler bezogen. Die Losung der Aufgabe wird
unter Betonung des Losungsweges besprochen.

Das Thema der Stunde orientiert sich am Inhaltsfeld ,,Stoff- und Energieumsitze bei che-
mischen Reaktionen des Kernlehrplans fir das Gymnasium, das im Kontext ,Brinde
und Brandbekdmpfung® entwickelt werden soll (MSW, 2008). Schiilerinnen und Schiiler
sollen das Gesetz der Erhaltung der Masse kennenlernen und es an einfachen Beispielen
einiiben.

Die Stunde widmet sich der bei Barke und Harsch (2011) angefiihrten Schiilervorstel-
lung zum Verbrennungsprozess, dass eine gegebene Stoffportion nach der Verbrennung
leichter ist als vorher. Diese Erwartung speist sich aus den iiber Jahre gesammelten Er-



Abbildung 5.1:
Einflhrung Arbeitsauftrag
(Arbeitsblatter im Anhang)

fahrungen (z.B. Kerzen, Lagerfeuer), dass Dinge bei der Verbrennung ,verschwinden®
Ein kognitiver Konflikt sollte hier also erzeugt werden konnen. Der Einstieg wird durch
eine kurze Vorstellung des Naturforschers Lavoisier gebildet und dessen Erkenntnis ,,Rien
ne se perd, rien ne ce crée, tout se transforme®, wobei nur der erste Teil des Zitats (ggf.
tibersetzt) gegeben wird. Im Folgenden wir das Unterrichtsgesprich durch Ubungsphasen
strukturiert. Der erste Auftrag an Schiilerinnen und Schiiler findet sich in Abbildung 5.1.
Durch Ergénzen von gestuften Lernhilfen (s. Emden & Koenen, i. V.) bzw. Umfalzen des

Antoine de Lavoisier (1743-1794) war ein franzdsischer Naturforscher, der sich
unter anderem mit Fragen der chemischen Reaktion beschiftigte. AuBerdem
war er daflir verantwortlich Steuern fiir den franzdsischen Kdnig einzutreiben.
Deswegen wurde er im Zuge der Franzosischen Revolution als Kdnigstreuer auf
der Guillotine hingerichtet.
Wir erinnern und heute an ihn, weil er unter anderem von chemischen
Reaktionen behauptete: ’
.Nichts geht ganz verloren, nichts wird ganz neu geschaffen.“ Abbildung 1 - Antoine
Aufgabe Laurent de Lavoisier
Hat Lavoisier mit seiner Behauptung Recht? Findet in Eurem Alltag Phdnomene, bei denen es so
aussieht, als ob etwas verloren geht/verschwindet bzw. neu entsteht. Tauscht Euch mit Eurem
Sitznachbarn aus.

BT

Arbeitsblattes lassen sich fiir lernschwichere Schiilerinnen und Schiiler weiterfiithrende
Hinweise geben (vgl. Anhang).

Nachdem entsprechende Alltagsphdanomene, die Lavoisier zu widersprechen scheinen, ge-
sammelt worden sind, werden die Schiilerinnen und Schiiler aufgefordert, Lavoisier durch
ein eigenes Experiment vom Gegenteil zu iiberzeugen. Zur Unterstiitzung fiir Schiilerin-
nen und Schiiler, die (noch) Schwierigkeiten haben selbststdndig eine naturwissenschaft-
liche Untersuchung durchzufiihren, kénnen zusitzliche Hilfen angeboten werden. Eine
Moglichkeit die einzelnen Schritte der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung zu
illustrieren ist eine Strukturierungshilfe (Abb. 5.2). Eine weitere Moglichkeit besteht dar-
in ein vorstrukturiertes Versuchsprotokoll auszuteilen, das die einzelnen Schritte als Zwi-
schentiberschriften vorgibt (z.B. ,Wir haben folgende Idee: Lavoisier hat Unrecht, weil
eine Kerze beim Verbrennen ja verschwindet., ,Wir wollen unsere Idee mit diesem Ver-
such tiberpriifen: Wir stellen eine brennende Kerze auf eine Waage und beobachten die
Massenverdnderung®). Die Sammlung der Schiilervorschlage erfolgt wieder im Klassen-
unterricht, wobei der logische Gang des Experiments von der Idee bis zur Schlussfolge-
rung in den Einzelschritten nachvollzogen wird.

Anschlieflend konnen zwei konkurrierende Experimente durchgefithrt werden, die La-
voisiers Behauptung vermeintlich widerlegen: Massenabnahme einer brennenden Kerze
(Abbrennen auf der Analysenwaage - ca. fiinf Minuten), Abbrennen von Eisenwolle. Im
ersten Fall ist eine Massenabnahme festzustellen, im zweiten zeigt sich eine Massenzunah-
me. Das zweite Beispiel wird voraussichtlich von der Lehrkraft ergédnzt werden miissen.
Dabei konnen Schiilervorschlidge zum Rosten aufgegriffen werden und die Lehrkraft muss
die fachliche Parallele zwischen Verbrennung und Rosten (,kalte Verbrennung®) heraus-
stellen.

Je nach vorausgegangenem Unterricht muss nun Vorwissen zu den Verbrennungs-
produkten der Kerze aktiviert werden oder die Lehrkraft muss in kurzen Handversuchen
auf diese aufmerksam machen. Es erscheint wenig wahrscheinlich, dass ein Wissen iiber
Vorliegen von Verbrennungsprodukten den erwarteten kognitiven Konflikt schmilert, da
Schiilerinnen und Schiiler bei gasformigen bzw. nicht sichtbaren Stoffen hiufig von deren
Masselosigkeit ausgehen (vgl. Barke & Harsch, 2011). Einsteigen kénnte man iiber den
Ruf3, der bei der unvollstindigen Verbrennung tibrig bleibt, da dieser bei preisgiinstigen
Kerzen tiber der Flamme direkt zu beobachten ist bzw. leicht mit einer Porzellanschale,
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die in die leuchtende Flamme gehalten wird, nachzuweisen ist. Dariiber hinaus ist es vie-
len Schiilerinnen und Schiilern aus dem Spiel mit der Kerze bekannt, dass sich die Finger
schwarz farben, wenn man sie durch die Flamme bewegt. Der so nachgewiesene Rufd wird
Schiilerinnen und Schiiler noch immer ,zu leicht® erscheinen, als dass sich in ihm die
gesamte Masse der Kerze bewahren konnte, da er ja einfach verfliegt. Daher kann im An-
schluss durch Uberstiilpen eines grofleren Becherglases der bei der Reaktion entstehende
Wasserdampf kondensiert werden. Schliellich wird Kohlenstoffdioxid durch Einleiten in
Kalkwasser nachgewiesen oder durch Aufleiten des Reaktionsgases auf eine weitere bren-
nende Kerze (wobei dies als indirekter Nachweis strenggenommen nur die Abwesenheit
von geniigend Sauerstoff zeigt).

Mithilfe von Modellbaukésten fiir Chemie oder mit handelsiiblichen Plastikbausteinen
kreieren® Schiilerinnen und Schiiler die Produkte (C, CO,, H,0O). Sie miissen dann tiber-
legen, woher die Elemente fiir diese Produkte stammen und rekonstruieren so die Edukt-
seite (vereinfacht CH, O,; vgl. Abb. 5.3). Dabei greifen sie auf Vorwissen zuriick, dass
der Sauerstoff aus der Luft die Verbrennung unterhilt und erkennen, dass Kohlenstoff
und Wasserstoff gebunden im Wachs der Kerze vorliegen miissen. Denn ein elementares
Vorliegen konnen sie wiederum vorwissensbasiert bzw. durch Beobachtung ausschlief3en:
H, ist ein Gas, das nicht in der Kerze vorliegen kann; Kohlenstoff erscheint schwarz, ist

Abbildung 5.2:
Strukturierungshilfe
(HUbinger, Emden &
Sumfleth, 2009)



Abbildung 5.3:
Gegenlberstellung von
Edukten und Produkten mit
Bausteinen

aber mit dem bloflen Auge im weiflen Kerzenwachs vor der Verbrennung nicht zu fin-
den; Wasser kann nicht in der sich fettig anfithlenden Kerze vorliegen, sonst wiirde es
heraustropfen - auflerdem wird Wachs als Schutz gegen Wasser auf Jacken und Autos
verwendet (vgl. a. die Arbeitsblattvorlage im Anhang). Das Rearrangement der elemen-
taren Bausteine von der Produkt- zur Eduktseite zeigt ihnen, dass alle Bausteine schon
vor der Reaktion vorhanden waren und lediglich neu angeordnet worden sind. An dieser
Stelle sollte man den letzten Teil des Satzes von Lavoisier erganzen (,Tout se transforme®
- ,Alles bildet sich um®) und verdeutlichen, dass die ersten Versuchsansatze vernachlis-
sigt haben alle Edukte mitzuwiagen, welches fiir das Verstindnis um die Giiltigkeit des
Lavoisier’schen Ausspruchs aber essenziell ist.

Nun kann auf zwei Wegen fortgefahren werden: (1) Schiilerinnen und Schiiler schla-
gen wiederum ein Experiment vor, in dem bei der Verbrennung die fliichtigen Reaktions-
produkte aufgefangen werden; (2) anhand der zuvor gesammelten Alltagsbeispiele wird
weiter der Frage nachgegangen, wieso dort in Einzelfillen etwas zu verschwinden oder zu
entstehen scheint. Fiir beide Wege finden sich Aufgabenvorschlige im Anhang.

Edukte Produkte

Staudel und Wodzinski (2008) stellen zwei Formen von Unterrichtsdramaturgien gegen-
iiber (vgl. Abb. 5.4), die sich durch den Grad der Strukturierung durch Ubungsphasen
unterscheiden. Den starker gegliederten Verlauf bezeichnen sie als Aufgabenorientierte
Unterrichtsdramaturgie. Der hier skizzierte Unterrichtsgang kann als Vorschlag fiir eine
solche Dramaturgie dienen. Dem gegeniiber wird ein haufig gewidhlter Unterrichtsansatz
zur Einfithrung der Massenerhaltung als herkémmliche Unterrichtsdramaturgie skizziert.

Die beiden Unterrichtsverldufe (Abb. 5.4) sind grundsitzlich vergleichbar. Die Aufga-
ben und Denkanstof3e in der Aufgabenorientierten Unterrichtsdramaturgie unterscheiden
sich im Wesentlichen nicht von den Impulsen, die Lehrkrifte auch im Unterrichtsge-
sprach geben wiirden, allerdings miissen sie von moglichst allen Schiilerinnen und Schii-
lern bearbeitet werden. Die Moglichkeiten sich zuriickzulehnen und sich auf andere zu
verlassen (,,Der Franz, der kann’s.“) werden vermindert und alle oder zumindest mehre-
re Schiilerinnen und Schiiler werden aktiviert. Durch kleinschrittige Aufgabenstellungen
wird die Arbeitszeit vergleichsweise kurz gehalten. Gestufte Hilfen, die durch Auffalzen
des Blattes zugénglich sind, erlauben Schiilerinnen und Schiilern leistungsgestaftelt dar-
auf zuriickzugreifen, ohne sich ,offenbaren’ zu miissen. Natiirlich besteht dabei auch die
Gefahr, dass Schiilerinnen und Schiiler den Weg des geringsten Widerstands wahlen und
sofort alle Hilfen nutzen. Dieser Gefahr wird man nur schwer begegnen konnen und man
muss darauf vertrauen, dass Schiilerinnen und Schiiler den Sinn einer Hilfe akzeptieren
und sich nicht selbst betriigen (wie es iibrigens in nahezu jeder Unterrichtsmethode mog-
lich wire). Gegen Ende der Aufgabenfolge im Anhang ist ein Ubungsbeispiel erginzt,
dass Moglichkeiten fiir eine Schwierigkeitsstufung aufzeigt: Schiilerinnen und Schiiler, die
noch Schwierigkeiten mit der einfachen Analogie zwischen Kerze und Lagerfeuer haben,
konnen ihre Zeit ganz auf das erste Beispiel konzentrieren. Schnellere Schiilerinnen und
Schiiler konnen sich hingegen an zunehmend schwierigeren Beispielen versuchen, die
nicht mehr verbindlich fiir alle sind.



Herkdmmliche Unterrichtsdramaturgie

Fragend-entwickelnde Ubung Erarbeitung Erarbeitung eines
Erarbeitung neuen Themas
I Frontalunterricht | Einzelarbeit | Frontalunterricht |
I Demonstrationsexperiment . Rechenaufgaben r. Experiment I° Demonstrationsexperiment
* L-S-Gespriich * Denkaufgabe * L-S-Gespréch * L-S-Gesprich
Eisenwolle verbrennen ,Stellt eine RG auf/ Verbrennung im
Entwickelt ein geschl. System
Exp.”

Aufgabenorientierte Unterrichtsdramaturgie

Information Ubung 1 Erarbeitung 1 Ubung2 Erarbeitung 2
Einzelarbeit Gruppenunterr. Einzelarbeit Gruppenunterr.

I Frontalunterricht | Partnerarbeit | Fr'ontalunterr'ichtI Partnerarbeit | Frontalunterricht
I- Lehrerreferat |° Rechenaufgabe B Experiment I° Rechenaufgabe L Experiment
* Texte + Zeichenaufgabe * L-S-Gespréch « Zeichenaufgabe * L-S-Gesprdch
* Video * Denkaufgabe Sammiung von * Denkaufgabe Massenverdn-
* Materialien ,Findet Beispiele, Beispielen ,Entwickelt ein derung Kerze
,Lavoisier behauptet” die Lavoisier Experiment ...

widerlegen®

Der Aufgabeneinsatz im Chemieunterricht hat sich in den vergangenen Jahren substan-
ziell verbessert (Staudel et al., 2014), dennoch ist noch mehr moglich. Der Beitrag hat
gezeigt, dass eine stirkere Einbindung von Ubungsphasen in Einzel- und Partnerar-
beit stirkere Aktivierung der Schiilerinnen und Schiiler verspricht gegeniiber dem fra-
gend-entwickelnden Unterricht. Durch hiufigere Einzelarbeitsphasen, in denen - wie
gezeigt — dieselben Aspekte und Schritte wie im Gesprich aufgegriffen werden konnen,
wiirde diesen Schiilerinnen und Schiilern die Méglichkeit gegeben in ihrem eigenen Tem-
po zu lernen. Dabei sind Beitrdge wie sie durch individuelle Lernzeiten und den Einsatz
von Losungsbeispielen erreicht werden konnten (Koenen & Emden, i. V.) noch nicht be-
riicksichtigt.

Zugegeben: Der Zeitaufwand fiir eine Aufgaben-orientierte Unterrichtsdramatur-
gie ist gegeniiber einem traditionellen Vorgehen gesteigert. Deswegen miissen vielleicht
auch nicht 50 % der Unterrichtszeit als Ubungszeit erreicht werden wie Aufschnaiter und
Aufschnaiter (2001) fordern, doch es sollte auch nicht bei 6 % bleiben (Popping & Mel-
le, 2001). Denn durch den gesteigerten Zeitaufwand steigert man die Wahrscheinlich-
keit mehr Schiilerinnen und Schiiler zu erreichen und fiir die Chemie interessieren zu
konnen. Eine Mischform der beiden hier dargestellten Unterrichtsdramaturgien, bei der
Ubungsphasen zum Teil(!) in das Gesprich integriert werden, konnte dabei einen gangba-
ren Kompromiss darstellen.

Abbildung 5.4

Unterrichtsdramaturgien
(adaptiert aus Staudel &
Wodzinski, 2008, S. 186)
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Kreuze die richtige Aussage bzw. Antwort an. Es ist jeweils nur eine Losung’ richtig.
Viel Erfolg!!!

Allen Atomen ist gemeinsam, dass sie ...

O die gleichen Eigenschaften wie dasjenige Element besitzen.
O wie harte Kugeln sind.

O nicht teilbar sind.

O unterschiedliche Farben besitzen.

OO ihre Eigenschaften je nach Aggregatzustand dndern.

Die Atomkerne bestehen aus ...

O Elektronen und Protonen.
O Neutronen und Protonen.
O Neutronen und Elektronen.
O Neutronen.

O Nukleonen und Elektronen.

Welche Aussage ist richtig?

Protonen sind negativ geladen.

Neutronen sind negativ geladen.

Protonen und Elektronen haben die gleiche Ladung.
Protonen sind nicht geladen.

Protonen sind positiv geladen.

Ooooon

Das Symbol ;;Cl sagt aus, dass das Chlor-Atom ...
O 17 Neutronen besitzt.
O 35 Elektronen besitzt.
O 52 uwiegt.
O 35 Nukleonen besitzt.
O 35 Neutronen besitzt.

Aus welchen Teilchen bestehen Atomkerne?

O Kationen und Anionen

O Elektronen und Neutronen
O Neutronen und Protonen
O Kationen und Neutronen
O Elektronen und Protonen

Was schwirrt in der Atomhiille herum?
O Protonen
O Elektronen
0 Neutronen
O Goldteilchen
O a-Teilchen

Wie viele Schalen hat ein Sauerstoff-Atom nach dem Bohr’schen Atommodell?
a1

oooang
N
o

! Die hier abgedruckten Items entsprechen den Arbeitsergebnissen aus den Ganz-In-Arbeitstreffen. Die Items sind
ausschlieRlich hinsichtlich Orthographie und Layout nachbearbeitet worden. Ahnliche Items sind bewusst nicht getilgt
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Wie viele Schalen existieren nach dem Bohr’schen Atommodell maximal?

O Immer7
O Abhéangig vom Element
O Immer8

O Abhangig von der Anzahl der Protonen
O Abhangig von der Anzahl der Elektronen

Welche Teilchen befinden sich in der Atomhiille?
[ Protonen
[0 Neutronen und Protonen
[ Elektronen und Protonen
[ Elektronen
[0 Neutronen

Welche Teilchen befinden sich im Atomkern?
[0 Neutronen und Protonen
[ Elektronen
[ Elektronen und Protonen
[0 Neutronen
[0 Neutronen und Elektronen

Alle Atome eines Elementes sind wie folgt aufgebaut:

Im Kern befinden sich Protonen und Elektronen, in der Hulle Neutronen.
Im Kern befinden sich Protonen, in der Hiille Elektronen und Neutronen.
Im Kern befinden sich Protonen und Neutronen, in der Hille Elektronen.
Im Kern befinden sich Neutronen, in der Hiille Protonen und Elektronen.
Im Kern befinden sich Elektronen und Neutronen, in der Hille Protonen.

Ooooono

Bestimme die Anzahl der Elementarteilchen im Aluminiumatom (2JAl ).

[ 13 Elektronen, 27 Protonen, 14 Neutronen
[0 27 Elektronen, 27 Protonen, 13 Neutronen
[ 13 Elektronen, 14 Protonen, 14 Neutronen
O 13 Elektronen, 13 Protonen, 14 Neutronen
O 14 Elektronen, 13 Protonen, 14 Neutronen

Magnesium (2;Mg) befindet sich im PSE in der 2. Hauptgruppe und in der 3. Periode. Daraus lasst sich

schlieRen, dass ...

O esaus 2 Schalen und 12 AuRenelektronen aufgebaut ist.
O esaus 3 Schalen und 2 AuBenelektronen aufgebaut ist.
O esaus 3 Schalen und 3 AuBenelektronen aufgebaut ist.
O esaus 2 Schalen und 12 AuRenelektronen aufgebaut ist.
O esaus 2 Schalen und 3 AuBenelektronen aufgebaut ist.

Die Ordnungszahl bei einem Atom gibt an:
[ Anzahl von Elektronen bzw. Neutronen.
O Summe von Protonen und Neutronen.

O Anzahl von Neutronen bzw. Protonen.
O Anzahl von Elektronen bzw. Protonen.
O Summe von Elektronen und Protonen.

Wodurch unterscheiden sich die Atome einzelner Elemente?

Durch die Farbe und die Masse
Durch die Masse und die GréRe
Durch die Masse und die Dichte
Durch die GréBe und die Dichte
Durch die GréBe und die Farbe

Oooooo



Ein Atom ist immer ...

radioaktiv.
magnetisch.
positiv geladen.
elektrisch neutral.
hart.

Das Wasserstoffatom ist ...

rot.
weils.
farblos.
gran.
schwarz.

Elektronen sind ...

O

O
O

fast so schnell wie das Licht.

haben im Atom einen festen Platz.

kreisen auf festen Bahnen um den Atomkern.
haben verschiedene Energieniveaus.
gefahrlich.

Atome bestehen aus ...

In

OO0000Oy, O0OO00O0O

Schalen.

Kern und Hulle.

elektrischen Ladungen.

radioaktiven Teilchen.

Quarks, Hicks-Teilchen und Positronen.

tomen gibt es ...

immer genau so viele Elektronen wie Protonen.
immer genau so viele Neutronen wie Elektronen.
immer genau so viele Protonen wie Neutronen.
immer unterschiedlich viele Protonen und Neutronen.
immer unterschiedlich viele Protonen und Elektronen.

Atome verschiedener Elemente unterscheiden sich ...

Wenn Atome verschiedener Elemente miteinander reagieren ...

in der Form.

in der Farbe.
in der Masse.
in der GréRe.
im Geruch.

entstehen neue Atome.

werden sie zerstort.

mischen sie sich.

verschmelzen sie miteinander.
werden die Atome umgruppiert.

Die Masse eines Atoms ergibt sich aus der ...

Oooooo

Zahl der Protonen und Elektronen.
Zahl der Neutronen.

Zahl der Neutronen und Protonen.
Zahl der Protonen.

Zahl der Elektronen.



Ein Atom wird gebildet aus folgenden Bereichen:

O Atompunkt und Atomwolke

O Atomzentrum und Atomumgebung
[0 Atomkern und Elektronenhiille

O Atommitte und Elektronenrand

O Elektronenkern und Atomhiille

Welche Teilchen sind geladen?
O Protonen und Elektronen
O Neutronen und Protonen
[0 Neutronen und Elektronen
O Positronen und Neutronen
[0 Neutrinos und Elektronen

Folgende Teilchen sind i. d. R. hauptséchlich fiir die Atommasse verantwortlich.
[ Neutrinos und Elektronen
[0 Neutronen und Protonen
[ Protonen und Elektronen
[ Positronen und Elektronen
[ Elektronen und Neutronen

In der Atomhiille befinden sich:

Protonen
Neutrinos
Elektronen
Positronen
Neutronen

Ooooono

Im Atomkern gibt es folgende Teilchen:
Elektronen und Protonen

Neutronen und Elektronen

Protonen und Neutronen

Positronen und Neutronen

Neutrinos und Positronen

Oooooo

Die Elektronen befinden sich in der Atomhiille ...
O auf Bahnen/Schalen.

O in Wolken.
O in Wellen.
O auf Linien.

O in Sechsecken.

Eine voll besetzte AuRenschale besitzt wie viele Elektronen?

O 2oder6
O 4oder8
O 2oder8
O 4oder6
O 6oder8

Die Ordnungszahl gibt die Anzahl der ... an.

Elektronen
Positronen
Protonen
Neutronen
Neutrinos

Oooooo



Die Atommasse ergibt sich aus:

[0 Der Summe der Massen von Elektronen und Protonen.
O Der Summe der Massen von Neutronen und Protonen.
[0 Der Differenz der Massen von Protonen und Elektronen.
O Der Differenz der Massen von Protonen und Neutronen.
[0 Der Summe der Ladungen von Neutronen und Protonen.

Worin unterscheidet sich die Atommodellvorstellung von Niels Bohr von Ernest Rutherford?

O Protonen befinden sich im Kern, in der Kernhlle.

O Elektronen bewegen sich um den Kern, in der Elektronenhiille

O Elektronen bewegen sich auf Kreisbahnen, den Elektronenschalen.
O Nahezu die gesamte Masse des Atoms befindet sich im Kern.

[0 Die Elektronenhdlle ist fast masselos.

Diese Sachverhalte kann das Bohr’sche Atommodell nicht erkldren

O Aufnahme von Licht

O Abgabe von Licht

O Stabilitat von Atomen

O Die Ordnung im PSE

O Die rdumliche Anordnung von Atomen in Molekdlen

Ein Atom besteht aus ...

O Neutronen und Protonen.

O Protonen und Elektronen.

[0 Neutronen und Elektronen.

O Neutronen, Elektronen und Protonen.
O Neutronen, Elektronen und Photonen.

Das Kern-Hiille- Modell besagt, dass ...
O sich die positiv geladenen Elektronen im Kern befinden.
O sich die positiven Neutronen in der Hille aufhalten.
O sich die negativ geladenen Elektronen in der Hulle aufhalten.
O sich die positiv geladenen Elektronen in der Hille aufhalten.
O sich die positiv geladenen Neutronen im Kern befinden.

Die Masse des Atoms wird ausgemacht durch ...

O die Anzahl der Elektronen und Neutronen.

O die Anzahl der Protonen und Neutronen.

O die Anzahl der Protonen und Elektronen.

[ die Anzahl der Protonen, Elektronen und Neutronen.
[0 die Anzahl der Schalen in der Hiille.

Aluminium (Al) ist ein haufig verwendetes Metall. Das Atom setzt sich aus ...

13 Protonen, 12 Elektronen und 21 Neutronen zusammen.
13 Protonen, 12 Elektronen und 15 Neutronen zusammen.
14 Protonen, 12 Elektronen und 14 Neutronen zusammen.
12 Protonen, 11 Elektronen und 12 Neutronen zusammen.
13 Protonen, 13 Elektronen und 14 Neutronen zusammen.

Ooooono

Massen- und Ordnungszahl, Bsp.: 2 Na

Natrium besteht aus 23 Neutronen
Natrium besteht aus 11 Protonen
Natrium besteht aus 12 Elektronen
Natrium besteht aus 23 Protonen
Natrium besteht aus 23 Elektronen

Ooooono



Woraus ist der Atomkern aufgebaut?

[0 Aus Elektronen und Protonen
[ Aus Neutronen und Elektronen
[0 Aus Protonen und Neutronen
[ Aus Positronen und Neutronen
[ Aus Elektronen

Welche Bestandteile befinden sich in der Atomhdiille?

[ Elektronen
[ Positronen
[0 Neutronen
[ Protonen
O Nichts

Wie ist das GroBenverhaltnis zwischen Kern und Hiille?
O Im Verhéltnis Eigelb zu Eiweil
O Im Verhaltnis Stecknadelkopf zu FuRballfeld
O Im Verhéltnis Apfelkern zu Apfel
O Im Verhéltnis Erde zu Sonne
O Im Verhaltnis Tischtennisball zu Petziball

Wodurch entsteht die Ladung von lonen?

O Durch Ladungsdifferenz von Neutronen und Elektronen

O Durch die Ladungsdifferenz von Protonen und Neutronen
O Durch die Ladungsdifferenz von Protonen und Elektronen
O Durch die Ladungsdifferenz von Positronen und Neutronen
O Durch die Ladungsdifferenz von Positronen und Elektronen

Welche Elementarteilchen bestimmen die Masse eines Atoms?

Protonen und Elektronen
Neutronen

Protonen und Neutronen
nur die Elektronen
Protonen

Oooooo



Kreuze die richtige Aussage bzw. Antwort an. Es ist jeweils nur eine Liisung2 richtig.
Viel Erfolg!!!

Bei exothermen Reaktionen........
O wird Energie immer in Form von Licht und Warme frei.
O wird Energie immer in Form von Licht oder Warme frei.
O wird Energie immer in Form von Licht frei.
O wird Energie immer in Form von Warme frei.
O wird Energie immer in Form einer Explosion frei.

Bei endothermen Reaktion........

O kann man eine Temperaturerhéhung beobachten.

OO kann man eine Temperaturerniedrigung beobachten.

O kann man keine Temperaturdnderung beobachten.

O kann man keine Vorhersage Uber die Temperaturdnderung treffen.

O kann man eine Vorhersage Uber das AusmaR der Temperaturerh6hung treffen.

Welche der folgenden Aussagen ist falsch?

Bei einer chemischen Reaktion dndern sich die Stoffeigenschaften.

Bei einer chemischen Reaktion findet eine Energiedanderung statt.

Bei einer chemischen Reaktion ordnen sich die Atome neu an.

Bei einer chemischen Reaktion entstehen neue Atome mit neuen Eigenschaften.
Bei einer chemischen Reaktion d@ndert sich die Art und Anzahl der Atome nicht.

ooooao
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s passiert bei der Elektrolyse von einer Zinkbromidl6sung?
Brom wandert zur Kathode.
Die Elektronen wandern durch die Losung zu den lonen.
Die Zinkbromidldsung verschwindet und es bleibt Zinkbromidfeststoff tbrig.
An den Elektroden scheidet sich Zink ab und es entsteht Brom.
Die Zinkbromidlésung verschwindet, weil sie sich zersetzt.

Oooooo
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s passiert mit einem Eisennagel in einer Kupfersulfatlosung?

Der Eisennagel rostet, da man sehen kann, dass er braun wird.

Der Nagel nimmt die Kupfersulfatlésung auf, die blaue Farbe verschwindet.
Der Eisennagel bleibt wie er ist, die Losung zersetzt sich.

Der Eisennagel wandelt sich nach und nach in einen Kupfernagel um.

Der Eisennagel lagert elementares Kupfer an, die blaue Farbe verschwindet.

ooooag

Bei einer chemischen Reaktion
OO0 &ndert sich der Aggregatzustand von Edukten und Produkten.
O vermischen sich Produkte und Edukte miteinander.
O verdndern sich die Eigenschaften der Edukte irreversibel.
O unterscheiden sich die Eigenschaften der Edukte und Produkte.
OO I6st sich ein Stoff in dem anderen.

Aktivierungsenergie ist die Energie, die

bei einer chemischen Reaktion insgesamt freigesetzt wird.
bei einer chemischen Reaktion sténdig zugefuhrt wird.

bei einer chemischen Reaktion einmalig zugefiihrt wird.
bei endothermen Reaktionen einmalig zugefiihrt wird.

bei exothermen Reaktionen standig zugefuhrt wird.

Oooooo

% Die hier abgedruckten Items entsprechen den Arbeitsergebnissen aus den Ganz-In-Arbeitstreffen. Die Items sind
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Beispiele fiir chemische Reaktionen sind:
[0 Das Auswalzen von Eisen zu Eisenblech.
[0 Das Lésen von Salz in Wasser.

[0 Das Brennen einer Kerze.
[0 Das Schmelzen von Eis zu Wasser.
[0 Das Vermischen von Eisen und Schwefel.

Beim Verbrennen von 3 g Aluminium an der Luft entsteht Aluminiumoxid.
O Aluminium und Luft reagieren zu 3 g Aluminiumoxid.
O Aluminium und Luft reagieren im Verhaltnis 1:1 miteinander.
O Aluminium und Luft reagieren zu weniger als 3 g Aluminiumoxid.
O Aluminium und Luft reagieren zu mehr als 3 g Aluminiumoxid.
O Aluminium und Luft reagieren in unbekanntem Verhaltnis miteinander.

Chemische Reaktionen lassen sich mit Reaktionsgleichungen beschreiben. Folgende Reaktionsgleichung ist
richtig:

O 2Na+2Cl->2NacCl

O 3Mg+20 ->Mg0o

O Li+N - LiN;

O Br,+ Ca-> CaBr,

O O0;+K->30K

Wodurch ist eine exotherme Reaktion gekennzeichnet?
O Es gibt eine Feuererscheinung.
O Die Reaktion lauft freiwillig ab.
O Es wird Warme frei.
[0 Die Reaktion lauft sehr schnell ab.
O Es wird Sauerstoff benétigt.

Was geschieht bei einer chemischen Reaktion auf der Teilchenebene?

O Die Atome der Ausgangsstoffe werden miteinander vermischt.
O Es werden neue Atome gebildet.

[0 Die Atome werden zu neuen Verbindungen umgeordnet.

O Aus den Atomen von Elementen entstehen Verbindungen.

[0 Die Atome verschmelzen miteinander.

Ein geschlossenes GefdR mit Sauerstoff und Magnesium wiegt 213 g.

O Nach dem Zinden des Magnesiums wird das GefaR schwerer, da sich Magnesium mit Sauerstoff verbindet.
O Nach dem Zinden des Magnesiums wird das GefaR leichter, da das Magnesium verbraucht wird.

O Nach dem Zinden des Magnesiums wiegt das GefaR genau 213 g, da das GefaR geschlossen ist.

O Nach dem Zinden des Magnesiums wird das GefaR leichter, da gasférmige Produkte entstehen.

O Nach dem Zinden des Magnesiums wiegt das GefaR genau 213 g, da das Magnesium verdampft.

7 g Eisen reagieren mit 4 g Schwefel zu Eisensulfid. Stelle die Reaktionsgleichung auf:
7 Fe(s) + 4 S(s) - Fe; S, (s)

Fe(s) + S(s) = FeS(s)

7 Fe(s) + 4 S(s) - 11 FeS(s)

Fe(s) + S(s) = 2 FeS(s)

4 Fe(s) + 7 S(s) = Fe; S, (s)

Ooooono

Bei welchem Vorgang handelt es sich um eine chemische Reaktion?

Auflosen eines Zuckerwiirfels in Wasser
Zerreiben eines Zuckerwiirfels
Verbrennen eines Zuckerwiirfels
Vermischen von Zucker- mit Salzkristallen
Eindampfen von einer Zuckerlésung

Ooooono



Aluminium und Sauerstoff reagieren zu Aluminiumoxid (Al,0s). Kreuze die richtige Reaktionsgleichung an
O 4AI+3 0, > 2Al,0;
O 2AI+30 > ALO;
O 2Al +0; - Al,0;
O 1AlL,+0; - Al,0;
O 2Al, +20; 2 2Al,0;

Was haben alle Sduren gemeinsam, wenn sie nur mit Wasser reagieren?
O Eswerden H abspalten.
[0 Sie bilden positiv geladene Saurerestionen.
O Es werden Wasserstoffatome abgespalten.
O Wasser und Saure fusionieren zu einem neuen Stoff.
[0 Sie farben den Universalindikator griin, wenn sie mit Wasser reagieren.

Wenn Salzsdure (HCI) mit Magnesiumhydroxid [Mg(OH),] reagiert, bildet sich ...
O nur Wasser
O nur MgCl
O Magnesiumsaure
O Wasser und Magnesiumchlorid
O Salz und Wasserstoff

Ergidnze die Reaktionsgleichung: 2 HCl + Mg(OH), >
O H,0 + MgCl
O 2H,0 +MgCl
O 2 H,0 + MgCl,
O H,0 + MgcCl,
O mMgCl + H,0,

Bei einer Neutralisationsreaktion reagieren stets ...

O Wasser und Protonen miteinander

O S&aurerestionen mit Hydroxidionen

O Wasser und Wasserstoffionen miteinander
O Wasserstoffionen und Hydroxidionen

O Basen mit Hydroxidionen

Nach der Neutralisation von Salzsdaure mit Natronlauge liegt der pH-Wert bei
O s
O s
O 10
a 7
O 4

Nach der Neutralisation von Salzsdure mit Natronlauge ...

O liegt der pH-Wert im Sauren

O liegt der pH-Wert im Alkalischen

O liegt der pH-Wert im Basischen

O ist der pH-Wert mal so mal so

O liegen gleich viele Wasserstoffionen und gleich viele Hydroxidionen in der Losung vor

Erginze die Reaktionsgleichung: Schwefelsdure (H,SO,) + Mg(OH), >
H,0 + MgSO0,

2 H,0 + MgS0,

2 H,0 + Mg,S0,

2 H,0 + Mg,S0;

HZO +2 MgSO4

Oooooo



Erginze die Reaktionsgleichung: Phosphorsidure 2 (H;PO,) + 3 Mg(OH), >
O H,0+ Mgy(P0Oy),
O 3H,0+ Mg;(PO.),
O 2H,0+ Mg,(PO,),
O 4H,0+ Mg(POy);
O 6H,0+ Mg;(PO.),

Die Reaktionsgleichung fiir die Verbrennung von Methan an der Luft lautet:
O CH,+30->CO,+2H,0
O CH,+ 0, > CO,+H,0
O CH,+20,—> CO,+2H,0
O CH;+ 0,2 CO,+2H,
O CH;+0,2> C+2H,0

Entscheide, ob eine chemische Reaktion stattfindet, wenn
O Sirup zu Wasser gegeben wird.
O Eis zu Wasser gegeben wird.
O Zucker in Wasser gegeben wird.
O Brausepulver in Wasser gegeben wird.
OO Tinte in Wasser gegeben wird.

Fiir die Reaktion ,Verbrennung von Magnesium an der Luft” gilt folgendes Reaktionsschema
O Magnesium + Luft > Magnesiumoxid
O Magnesium + Sauerstoff = Magnesiumoxid
O Magnesium + Stickstoff - Magnesiumoxid
O Magnesium + Sauerstoff - Magnesiumoxid
O Magnesium + Luft = Magnesiumoxid

Welche Aussage trifft fiir eine chemische Reaktion zu?

O Bei chemischen Reaktionen kommt es immer zur Warmeentwicklung.

O Bei chemischen Reaktion haben die Produkte dhnliche Stoffeigenschaften wie die Edukte.
O Bei chemischen Reaktionen ist die Masse der Produkte immer gleich der Masse der Edukte.
O Bei chemischen Reaktionen bilden sich immer Molekiile.

O Bei chemischen Reaktionen wird Energie bendtigt.

Gib an, bei welchen alltaglichen Vorgangen eine chemische Reaktion stattfindet.
[0 Beim Kochen von Tee
[0 Beim Backen eines Kuchens
[0 Beim Schmelzen von Eis
[0 Beim Verdiinnen von Fruchtsaft mit Wasser
O Beim Auflésen von Zucker in Wasser

Eisen reagiert mit Luftsauerstoff und Wasserdampf zu Rost. Wie verandert sich das Gewicht des Eisens

beim Rosten, wenn alles Eisen zu Rost reagiert hat? (nachher)
O Das Gewicht nimmt zu, weil sich die Eisenteilchen mit den Gasteilchen zu dem neuen Reaktionsprodukt
(Rostteilchen) verbinden.
Das Gewicht nimmt zu, weil sich der Rost am Eisen anlagert.
Das Gewicht nimmt ab, weil der Rost das Metall auffrisst.
Das Gewicht nimmt ab, weil Rost pords und damit leichter ist als Eisen.
Das Gewicht bleibt gleich, weil das Gesetzt der Erhaltung der Masse gilt.

ooon



SeIbsteinsch.éitzungsbogen3
Thema: Atombau und chemische Reaktion

Ich kann ...

Das kann ich

Da bin ich mir
fast sicher

Da bin ich mir
unsicher

Das kann ich
noch nicht

... die verschiedenen Aggregatzustande mithilfe
des Teilchenmodells erklaren.

O

O

O

O

... die einzelnen Bausteine eines Atoms
benennen.

... ein Atom, das als Elementsymbol dargestellt
ist, im Schalenmodell zeichnen (bis Ca).

... Ordnungsprinzipien des PSE erlautern.

... den Rutherford’schen Streuversuch
beschreiben.

... die Unterschiede zwischen dem einfachen
Teilchenmodell und dem Kern-Hiille-Modell
aufzeigen.

... die Massen- und Ladungsunterschiede
zwischen den einzelnen Atombausteinen
benennen.

... am Beispiel des Symbols 33 Cl die Anzahl der p’,
nO, e ermitteln.

... den Aufbau verschiedener Atome erklaren und
die verschiedenen Teilchen mit Fachausdriicken
benennen.

... fiir jedes Hauptgruppenelement die Anzahl der
Protonen, Elektronen und Neutronen angeben.

... fiir jedes Hauptgruppenelement ein
Atomschalenmodell skizzieren.

... fiir jedes Hauptgruppenelement die maximale
Anzahl der Elektronen pro Schale angeben.

... fiir jedes Hauptgruppenelement die Anzahl der
Valenzelektronen angeben.

... aufgrund der Position im PSE fiir jedes
Hauptgruppenelement die Anzahl der Schalen
bestimmen.

... Kriterien fiir das Vorhandensein einer
chemischen Reaktion nennen.

... aufgrund der Position im PSE fiir jedes
Hauptgruppenelement die Anzahl der
Valenzelektronen bestimmen.

O 0o 0 o o0 oo o0 o o0 o0 0|0

O 0o 0 o o0 oo o0 o o0 o0 0|0

O o 0 o o0 oo o0 o o0 o0 0|0

O OO0 0o 0 0o 0o 00,00,/ 000

... anhand eines Beispiels den Begriff ,Isotop’ mit
Fachbegriffen erklaren.

O

O

O

O

* Die hier abgedruckten Items entsprechen den Arbeitsergebnissen aus den Ganz-In-Arbeitstreffen. Die Items sind
ausschlieBlich hinsichtlich Orthographie und Layout nachbearbeitet und um Dopplungen bereinigt worden (Anm. d.

Hrsg.).




Ich kann ...

Das kann ich

Da bin ich mir
fast sicher

Da bin ich mir
unsicher

Das kann ich
noch nicht

... erkldren, warum die Anderung eines
Aggregatzustands keine chemische Reaktion
beinhaltet.

... den Unterschied zwischen einer Wortgleichung
und einer Symbolgleichung nennen.

... die Wortgleichung zu einer chemischen
Reaktion formulieren.

... eine Symbolgleichung fir eine vorgegebene
Wortgleichung formulieren.

... den Unterschied zwischen einer Synthese und
einer Analyse erklaren.

... bei einer chemischen Reaktion zwischen
Edukten und Produkten unterscheiden.

... die Fachbegriffe ,endotherm’ und ,exotherm?
erlautern.

O, 0|0 0|0

O, 0|0 0|0

O, 0|0 0|0

O, O(0 0|0

... ein Experiment planen, mit dem ich
nachweisen kann, ob es sich bei einer
bestimmten Reaktion um eine endotherme oder
eine exotherme Reaktion handelt.

O

O

O

O

... eéine chemische Reaktion anhand eines Modells
beschreiben.

... eine chemische Reaktion als Teilchenmodell
skizzieren/darstellen.

... mindestens drei Beispiele fir chemische
Reaktionen nennen.

... die Schlussfolgerungen aus dem Streuversuch
von Rutherford wiedergeben.

... den Aufbau des PSE erklaren.

... mit Hilfe des PSE den Atomaufbau erklaren.

... das Bohr’sche Atommodell
(Kugelzonenmodell) erklaren.

... die Atommasse berechnen.

... die Ordnungzahl aus dem Atombau ableiten.

... die Bildung von lonen erklaren.

... das Schalenmodell fur einzelne Atome
zeichnen.

O, o/ o0 0 o0 0o o0 0 0,04

O oo o0 o0 o o0 0 o004

O oo o0 o o o0 0o o004

O, o0 o0 o o o0 0o o004




Ich kann ...

Das kann ich

Da bin ich mir
fast sicher

Da bin ich mir
unsicher

Das kann ich
noch nicht

... aus dem PSE ablesen, aus welchen
Elementarteilchen ein Atom aufgebaut ist.

O

O

O

O

... die Edelgasregel erklaren.

... die Fachbegriffe flr den Energieumsatz bei
chemischen Reaktionen anwenden.

... das Gesetz der Erhaltung der Masse erklaren
und anwenden.

... das Gesetz der konstanten Proportionen
erkldren und anwenden.

... definieren, was ein Element ist.

... den Begriff ,Verbindung’ mit Hilfe des
Dalton’schen Atommodells erklaren.

... das Dalton’sche Atommodell erklaren und
kenne seine Einschrankungen.

... den Begriff ,lonisierungsenergie’ definieren.

... chemische Reaktionen im richtigen
Stoffmengenverhaltnis aufstellen.

... die Elementarteilchen eines Atoms nennen.

... mit Hilfe des Periodensystems die Verteilung
der Elektronen auf die verschiedenen
Energieniveaus benennen.

... erklaren, warum die zweite
lonisierungsenergie wesentlich hoher ist als die
erste.

... die lonenbildung mit Hilfe der Edelgasregel
erklaren.

... erkldren, warum im Periodensystem die
Atommassen haufig ungerade Werte haben.

... aufgrund der Stellung im Periodensystem die
Anzahl der AuRenelektronen eines Elementes
angeben.

... die Hauptgruppen benennen.

... erkldren, warum Stoffe zu Hauptgruppen
zusammengefasst werden.

... erklaren, warum Wasserstoff molekular
vorliegen kann.

O, 00 000 0/ 0 0 00 000|000
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Ich kann ...

Das kann ich

Da bin ich mir
fast sicher

Da bin ich mir
unsicher

Das kann ich
noch nicht

... erkldren, warum Edelgase so reaktionstrage
sind.

O

O

O

O

... aus dem Periodensystem ableiten, wie viele
Bindungen ein Element eingehen kann.

... den Begriff Elektronegativitat definieren.

... die Elektronegativitat von Stoffen mit Hilfe des
Periodensystems vergleichen.

... entscheiden, ob eine Verbindung von zwei
Elementen eine Molekiil- oder lonenverbindung
ist.

... lonen in Kationen und Anion aufteilen.

... das Schalenmodell von Magnesium zeichnen.

... ein Wortschema aufstellen.

... fur eine beliebige Verbrennung die
Reaktionsgleichung aufstellen.

... Elektronen nach Perioden und Gruppen
systematisch verteilen

... die Masse einer Verbindung ausrechnen

... eine Reaktionsgleichung in Formelschreibweise
erstellen.

... Verbindungen durch eine Symbolschreibweise
beschreiben.

... die Neigung eines Elements zur
Elektronenaufnahme bzw. Abgabe mit Hilfe des
PSE abschatzen.

... die Elektronegativitdt eines Atoms anhand des
PSE tendenziell vorhersagen.

... den Begriff ,Edelgaskonfiguration’ erlautern.

... die Zusammensetzung von Verbindungen mit
Hilfe der Oktettregel vorhersagen.

... die Massenverhaltnisse der Edukte anhand der
Reaktionsgleichung berechnen.
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Ich kann ...

Das kann ich

Da bin ich mir
fast sicher

Da bin ich mir
unsicher

Das kann ich
noch nicht

... eine chemische Reaktion mit einer
Reaktionsgleichung beschreiben.

O

O

O

O

... den Reaktionsverlauf endothermer Reaktionen
im Energieschema darstellen.

... den Reaktionsverlauf exothermer Reaktionen
im Energieschema darstellen.

... erlautern, woran man eine chemische Reaktion
erkennt.

... erkldren, wieso es sich bei der NaCl-Synthese
um eine Redoxreaktion handelt.

... erklaren was eine Oxidation ist.

... die Reaktionsgleichung der
Natriumchloridsynthese aus den Elementen
aufstellen.

... die lonenbindung erklaren.

... die Elektronenpaarbindung erklaren.

... den Unterschied zwischen einer lonen- und
einer Metallbindung erklaren.

Ich weil}, dass Stoffe bei chemischen Reaktionen
in bestimmten Verhéltnissen miteinander
reagieren.

Ich weil}, dass sich bei einer chemischen Reaktion
neue Stoffe mit neuen Eigenschaften bilden.

Ich weil}, dass bei einer Reaktion von Metallen
mit Schwefel Metallsulfide entstehen.

Ich weil}, dass bei einer Reaktion von Metallen
mit Sauerstoff Metalloxide entstehen.

Ich kenne die Bereiche, aus denen ein Atom
aufgebaut ist.

Ich kenne die Teilchen in der Atomhlle und ihre
Ladung.

Ich kenne die Teilchen im Atomkern und ihre
Ladung.

Ich weiB, wie viele Elektronen in die jeweiligen
Schalen passen.

Ich weil’, welche Schalen es in der Atomhiille
gibt.
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Ich kenne die Oktettregel und ihre Ausnahme.

Ich kenne die Eigenschaften (Masse und Ladung)
der Atombausteine.

Ich kenne die Besetzungsregeln fir das
Schalenmodell.

Ich kenne die Oktettregel.

Ich kenne den Unterschied zwischen Atomen und
lonen.

Ich weil’, wie sich die lonisierungsenergie
innerhalb der Perioden und Gruppen verandert.

Ich weil3, was Isotope sind.

Ich kenne den Zusammenhang zwischen der
Anzahl an AuRRenelektronen und der Stellung im
PSE.

Ich verstehe den Unterschied zwischen Modell
und Wirklichkeit.

Ich weil}, was man unter exothermen und
endothermen Reaktionen versteht.

Ich kenne die Bedeutung der Ordnungszahl.
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Umklapptest zum Thema Atombau am Beispiel Chlor”

35,5

Chlor besitzt 17 Elektronen und 50 % der Chloratome besitzen 18
Neutronen.

Chlor besitzt 18,5 Neutronen und 17 Elektronen.

Chlor besitzt auf der zweiten Schale 8 Elektronen.

Chlor besitzt drei Schalen.

Chlor besitzt sieben Schalen.

Chlor besitzt sieben AuBenelektronen.

ONNORNORNCRNONNG)
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Umklapptest zum Thema Atombau am Beispiel Aluminium

27

Aluminium besitzt 13 Elektronen und 13 Neutronen.

Aluminium besitzt 13 AuRenelektronen.

Aluminium besitzt 14 Neutronen im Kern.

Aluminium ist in der dritten Hauptgruppe.

Aluminium besitzt drei AulRenelektronen.

Aluminium hat in der zweiten Schale 8 Elektronen.

O/ 0l0]O0 0|0
O O o0 0o o0 ad

* Die hier abgedruckten Items entsprechen den Arbeitsergebnissen aus den Ganz-In-Arbeitstreffen. Die Items sind
ausschlieBlich hinsichtlich Orthographie und Layout nachbearbeitet und um Dopplungen bereinigt worden (Anm. d.
Hrsg.).




Umklapptest zum Thema: Atombau

Elektronen, Protonen und Neutronen haben die gleiche Masse.

O

Die Masse des Atoms wird hauptsachlich durch die Protonen
bestimmt.

Als chemisches Element bezeichnet man die Gesamtheit aller Atome
mit der gleichen Protonenzahl.

Als chemisches Element bezeichnet man die Gesamtheit aller Atome
mit der gleichen Elektronenzahl.

Positive lonen entstehen durch die Aufnahme eines Elektrons.

Durch die lonisierungsenergie kdnnen verschiedene Energieniveaus
der Elektronen erklart werden.

Alle Elektronen verteilen sich gleichmaRig in der Hille.

Die Krafte, die innerhalb eines Atoms wirken, sind konstant.

An der Nummer der Hauptgruppe lasst sich die Anzahl der Valenz-
elektronen erkennen.

An der Nummer der Periode ldsst dich die Anzahl der Schalen
erkennen.

Nach John Dalton ist das Atom das kleinste Teilchen des Elements.

Nach John Dalton haben alle Elementatome die gleiche GroRRe und
Masse.

Die Masse eines Elementatoms setzt sich zusammen aus der Masse
der Elektronen und Protonen eines Elementatoms.

Ernest Rutherford hat durch seinen Goldfolienversuch bewiesen, dass
Atome aus einem Kern und einer Hille bestehen.

Uber das Atommodell von Dalton kénnen die Grundgesetze der
Chemie (Gesetz von Erhaltung der Masse; Gesetz von den konstanten
Massenverhaltnisse) erklart werden.

Niels Bohr entwickelte das Kern-Hiille-Modell weiter, indem er die
Huille eines Atoms in einzelne Schalen unterteilte.

Laut der Oktettregel haben alle Elementatome in der dulRersten
Schale acht AulRenelektronen.

Im Kern eines Atoms befinden sich Protonen und Neutronen, in der
Hulle Elektronen.

ORNORNORNORNORNORNORNCANORNORNOANORNORNORNORNORNG.
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Die Ordnungszahl eines Elementes gibt die Summe der Elektronen und
Protonen in einem Atom an.

Aluminium (#;Al) ist aufgebaut aus 27 Elektronen, 27 Protonen und
13 Neutronen.

Magnesium befindet sich im PSE in der 2. Hauptgruppe und besitzt
damit zwei Schalen.

Halogene kommen in der Natur als Molekil vor.

Die Anzahl der Neutronen eines Atoms wird berechnet, indem die
Differenz zwischen Atommasse und Ordnungszahl bestimmt wird.

Elektronen, Protonen und Neutronen haben die gleiche Masse.

Die Masse des Atoms wird hauptsachlich durch die Protonen
bestimmt.

Als chemisches Element bezeichnet man die Gesamtheit aller Atome
mit der gleichen Elektronenzahl.

Positive lonen entstehen durch die Aufnahme eines Elektrons.

Durch die lonisierungsenergie kdnnen verschiedene Energieniveaus
der Elektronen erklart werden.

ORNORNORNCANORNORNONNORNORNG
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Umklapptest zum Thema: Redoxreaktionen

Eine Losung aus Zinkbromid enthalt Zink und Brom.

O

Zink und Brom sind in der Lésung so nicht mehr vorhanden.

Magnesium verbrennt an der Luft und verschwindet.

Magnesiumoxid besteht aus lonen.

Sauerstoff wird immer oxidiert.

Bei der Elektrolyse von Wasser entsteht Wasserdampf.

Im Wasser ist Wasserstoff und Sauerstoff enthalten.

Metall und Sauren reagieren zu Wasser und Metallsalz.

Salz geht beim Losen keine Redoxreaktion ein.

O 0000|000
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Datum: Name:

C-Tests zur Fachsprache Aufgabe Nr.

Klasse:

Stoffgemische

Nur wenige im Haushalt verwendete Stoffe, zum Beispiel Zucker, bestehen aus nur einem Stoff. Die
meisten in der Kiche verwendeten Stoffe wie Backpulver, Milch und Schokolade sind keine
toffe, sondern sche. Man kann sie in Reinstoffe trennen. Bei den Gemischen
unterscheidet man ogene und gene Gemische. In heterogenen Gemischen
kann man die einzelnen Bestandteile erkennen, z. B. sieht man in der Milch kleine auf dem
ser schwimmende Fetttropfchen. Uneinheitliche, heterogene Gemische aus festen
ffen werden als enge bezeichnet. Sind feste Stoffe in Wasser aufgeschlammt,
spricht man von einer nsion. Verrithrt man ein Gemisch aus Ol und Wasser, verteilt sich
das Ol in feinen Trépfchen fein im Wasser. Es bildet sich eine sion. Unter Rauch versteht
man ein Gemisch von Feststoffpartikeln und einem as. Oft sind auch gleichzeitig feste und
flissige Bestandteile in einem Gas fein verteilt. Dann spricht man von einem osol.
Homogene Gemische, die aus zwei oder mehreren Flissigkeiten bestehen, werden als
ngen bezeichnet. Das bekannteste misch ist die ft, in der neben
stoff und stoff auch andere Gase enthalten sind. Gemische, die man durch das
Zusammenschmelzen verschiedener alle erhalt, bezeichnet man als rungen.
Dabei handelt es sich oft um homogene fgemische. Besonders bekannt ist sing.
Diese Legierung besteht aus Kupfer und Zink.

Trennverfahren

Die einzelnen Bestandteile von Gemischen unterscheiden sich in ihren Stoffeigenschaften. Diese
Unterschiede nutzt man fir rfahren von mischen. Eine ension ldsst
sich durch ntation trennen. Besitzt der stoff eine groRere chte, so
setzt er sich am Boden ab und lasst sich durch ugieren und tieren trennen. Aus
einem misch oder einer Losung lassen sich Stoffe durch ption abtrennen. Um
aus einer Suspension Feststoffe abzutrennen, wendet man haufig die ation an. Die
Feststoffe werden auf dem papier als riickstand zuriickgehalten, die Flissigkeit
lauft als trat durch. Um den gelosten Feststoff zuriickzugewinnen, wendet man das

mpfen an. Méchte man zwei oder mehrere Flissigkeiten zurlickgewinnen, verwendet man
eine lation. Das Prinzip der Destillation beruht auf den unterschiedlichen
Siedetemperaturen der beteiligten gkeiten. Die Bestandteile eines Gemisches I6sen sich
oft unterschiedlich gut in einem Losemittel. Dadurch kann man gezielt Stoffe aus einem Gemisch
herauslosen. Diese Verfahren bezeichnet man als ktion. Will man einen Stoff aus einer
Losung extrahieren, benutzt man als onsmittel ein zweites Losemittel, das sich nicht mit
dem ersten mischt. Zur Extraktion schiittet man die beiden Fllssigkeiten in einen trichter.
Dann lasst man die untere Flissigkeit vorsichtig ablaufen. So nutzt man beim Trennverfahren die
unterschiedlichen Eigenschaften der Stoffe.

Nach: Ozcan, N. (2013). Zum Einfluss der Fachsprache auf die Leistung im Fach Chemie. Berlin: Logos. (Anhinge)




Datum: . Name:
Stoffgemische
Klasse: Aufgabe Nr.:
Wortliste:
-s Gemenge -r Nebel
-e Suspension -s Gemisch
-e Emulsion -e Flussigkeit
- r Rauch -r Feststoff
- e Lésung -s Gas
- e Legierung
Aufgabe:
Bilde Satze mit den Satzmustern.
Satzmuster:
Suspension
Emulsion
4 Gemenge h
Bei er Rauch handelt es sich um ein omogenes Gemisch,
dem heterogenes
Nebel
Lésung
Legierung
ein ein
eine Flissigkeit eine Flussigkeit
das aus einer Feststoff und einer Feststoff besteht.
einen Gas einen Gas
einem einem

Nach: Ozcan, N. (2013). Zum Einfluss der Fachsprache auf die Leistung im Fach Chemie. Berlin: Logos. (Anhidnge)



Datum: Name:

StOffgemISChe Aufgabe Nr.:

Klasse:

Aufgaben:

1. Wasist an dem Text aus einem Bio-Buch falsch? Korrigiert die Aussage!
2. Beschreibt die Situation mit einem Diagramm!

Dialog:

A: Na, wie war das Wochenende? |Ihr wolltet doch angeln, stimmt’s?

B: Ja, aber wir haben nichts gefangen, es gab mehr tote als lebende Fische im See!
A: Wie kann so was passieren? Ist der See mit Chemikalien vergiftet?

B: Nein, unser Bio-Lehrer meint, die Hitze fiihrt zu Sauerstoffmangel und dann ersticken sie. Im
Biologiebuch habe ich nachgesehen, da steht: ,Je nach Temperatur andert sich der
Sauerstoffgehalt des Wassers” und bei hohen Wassertemperaturen kann der Sauerstoffgehalt
so klein sein, dass die Fische sterben.

A: Das ist aber komisch! In Chemie haben wir erst letzte Woche gelernt, dass das Massenverhaltnis
Sauerstoff zu Wasserstoff im Wasser immer gleich ist! Das kann doch nicht von der Temperatur
abhangen!

B: Stimmt!

A: 0O.K., aber dann ist der Satz im Bio-Buch falsch oder sehr ungenau? Was meinst du?
B: Fest steht, die Fische nehmen auf jeden Fall Sauerstoff liber die Kiemen auf.

A: Aber in welcher Form nehmen sie den Sauerstoff auf?

B: Ich denke, sie nehmen den Sauerstoff auf, der im Wasser gel6st ist, nicht den Sauerstoff, aus
dem das Wasser besteht.

A: Ja, aber dann ist der Satz im Biologiebuch aus chemischer Sicht sehr ungenau...

Homogenes Gemisch

'

Lésung
/\
Gas FlUssigkeit
Sauerttoff Watser
/\
Sauerstoff Wasserstoff

Nach: Ozcan, N. (2013). Zum Einfluss der Fachsprache auf die Leistung im Fach Chemie. Berlin: Logos. (Anhénge)




Datum: St ff . h Name:
Klasse: ofigemische Aufgabe Nr.:
1. Fille die Tabelle zunachst allein aus.
2. Fasse fir jeden Stoff die Tabelle in Satzen zusammen.
3. Arbeite danach mit deinem Partner schriftlich eine gemeinsame Losung aus.
4. SchlieRlich werden die Losungen vorgestellt.
Reinstoff oder
Bestandteile Aggregatzustinde der | homogenes Gemisch/ | Gemischtyp
Bestandteile heterogenes Gemisch
Orangensaft
Sprudel
Messing
Gold
Milch

Nach: Ozcan, N. (2013). Zum Einfluss der Fachsprache auf die Leistung im Fach Chemie. Berlin: Logos. (Anhénge)




Datum: Name:

Klasse: StOffgemISChe Aufgabe Nr.:
Aufgaben:
1. Fulle die Liicken im Text aus. Nutze die Wortliste.
2. Schreibe den Text in dein Heft.
Wortliste:
-r Reinstoff -e Emulsion
-r Aggregatzustand -r Rauch
- heterogen -s Gas
- homogen -r Nebel
-s Gemenge -e Legierung
-e Suspension -e Losung
Text:
Gemische bestehen aus mehreren . Je nach der

beteiligten Reinstoffe verwendet man unterschiedliche Bezeichnungen fiir die entstehenden

Gemische. Es gibt und Gemische.
Uneinheitliche Gemische aus festen Stoffen werden als bezeichnet. Wenn
feste Stoffe in Wasser aufgeschlammt sind, spricht man von einer . Die

Gemische, die zum Beispiel aus Wasser und Ol bestehen, nennt man

Unter versteht man ein Gemisch von Feststoffpartikeln und einem

Wahrend es sich beim feinste Flussigkeitstropfchen in einem Gas verteilen.

Wenn zwei oder mehrere Gase in einem Gemisch beteiligt sind, handelt es sich um ein
homogenes Gemisch. Gemische, die man durch Zusammenschmelzen verschiedener Metalle
wie z. B. Bronze und Stahl erhialt, bezeichnet man als . Alle anderen

homogenen Gemische werden als bezeichnet.

Nach: Ozcan, N. (2013). Zum Einfluss der Fachsprache auf die Leistung im Fach Chemie. Berlin: Logos. (Anhinge)




Datum: . Name:
Klasse: StOffgem|SChe Aufgabe Nr.:
Gas
Feststoff
Suspension Rauch Nebel
Aerosol Schaum
Heterogenes G
Gemisch emenge

Aufgabe:

Gruppenarbeit (in Zweiergruppen)

1.

Ordnet die Begriffe auf einem Plakatpapier zu einem Netz. Jeder Begriff kann

mehrmals benutzt werden, wenn es notig ist.

2. Zeichnet Pfeile zwischen den Begriffen, die zusammengehdren.

Schreibt eine kurze Erklarung an die Pfeile.

Prasentiert euer Begriffsnetz der Klasse.

Regel: Jeder muss dabei sprechen.

Nach: Ozcan, N. (2013). Zum Einfluss der Fachsprache auf die Leistung im Fach Chemie. Berlin: Logos. (Anhinge)




Datum: S ff . h Name:
Klasse: to gemische Aufgabe Nr.:
Aufgabe:

Lose das Wortratsel.

1) Ein heterogenes Gemisch, das aus einem Feststoff und aus einer Fliissigkeit besteht.

2 ) Ein heterogenes Gemisch, das aus in einer Flissigkeit oder in einem Feststoff verteiltem

Gas besteht.

3 ) Ein homogenes Gemisch, das aus zwei Flissigkeiten oder aus einem Feststoff und einer

Fllssigkeit besteht.

4) Ein heterogenes Gemisch, das aus in einem Gas verteilter Fliissigkeit oder einem Feststoff

besteht.

5) Ein heterogenes Gemisch, das in einem Gas verteilte feinste Flissigkeitstropfchen

besteht.
L6ésung:
1 P E N (o) N
M
2 A V) M
3 L (0] U N G
4 (0] S (o)

Nach: Ozcan, N. (2013). Zum Einfluss der Fachsprache auf die Leistung im Fach Chemie. Berlin: Logos. (Anhinge)




Datum: S ff . h Name:
Klasse: to gemische Aufgabe Nr.:
Schiiler A

Schiiler A stellt die erste Frage auf seinem Arbeitsblatt. Schiiler B muss diese beantworten.
Schiiler A kontrolliert die Antwort mit Hilfe der unter (oder neben) seiner Frage stehenden
Losung und korrigiert sie gegebenenfalls.

Dann nennt Schiiler B eine Frage von seinem Arbeitsblatt. Diese muss Schiiler A nun
beantworten, wobei B die Antwort kontrolliert (und ggf. korrigiert).

Schiler A und Schiler B stellen sich abwechselnd gegenseitig die Fragen von ihren
Arbeitsblattern, bis alles bearbeitet ist.

Wenn eine Antwort falsch ist, wird die Frage noch einmal wiederholt als Signal an den
Partner, dass ein Fehler enthalten ist. Der Partner erhalt die Moglichkeit zur Korrektur.

Schiiler A Schiiler B

Was ist ein Reinstoff? Was ist ein Gemisch?

Antwort: Reinstoffe sind Stoffe wie Zucker oder Salz. Die Antwort lautet ...
Gemische sind Stoffe, die aus mehreren Reinstoffen
bestehen wie z. B. Schokolade.

Was ist ein homogenes Gemisch?

Antwort: Bei den homogenen Gemischen kann man Homogene Gemische sind ...
die Bestandteile selbst mit dem Mikroskop nicht mehr
unterscheiden.

Was ist ein Gemenge?
Ein Gemenge ist ...
Antwort: Uneinheitliche Gemische aus festen Stoffen
werden als Gemenge bezeichnet.

Was ist eine Emulsion?
Eine Emulsion ist ...
Antwort: Emulsionen sind ebenfalls heterogene
Gemische und bestehen aus zwei Fliissigkeiten.

Was ist eine Legierung? Kannst du ein Beispiel fiir
Legierungen nennen?

Antwort: Legierungen sind die Gemische, die man Eine Legierung ist ...
durch das Zusammenschmelzen verschiedener
Metalle erhdlt. Man kann als Beispiel das Messing
nennen: Messing ist eine Zink/Kupfer-Legierung.

Kannst du fiir die Losungen ein Beispiel nennen?
Die Antwort lautet ...
Antwort: Zuckerwasser, Salzwasser, Alkohol-Wasser

Nach: Ozcan, N. (2013). Zum Einfluss der Fachsprache auf die Leistung im Fach Chemie. Berlin: Logos. (Anhinge)




Datum: S ff . h Name:
Klasse: to gemISC € Aufgabe Nr.:
Schiiler B

Schiiler A stellt die erste Frage auf seinem Arbeitsblatt. Schiiler B muss diese beantworten.

Schiler A kontrolliert die Antwort mit Hilfe der unter (oder neben) seiner Frage stehenden

Losung und korrigiert sie gegebenenfalls.

Dann nennt Schiiler B eine Frage von seinem Arbeitsblatt. Diese muss Schiiler A nun

beantworten, wobei B die Antwort kontrolliert (und ggf. korrigiert).

Schiiler A und Schiiler B stellen sich abwechselnd gegenseitig die Fragen von ihren

Arbeitsblattern, bis alles bearbeitet ist.

Wenn eine Antwort falsch ist, wird die Frage noch einmal wiederholt als Signal an den

Partner, dass ein Fehler enthalten ist. Der Partner erhalt die Moglichkeit zur Korrektur.

Schiler A

Schiiler B

Heterogene Gemische sind ...

Was ist ein heterogenes Gemisch?

Antwort: Heterogene Gemische sind Gemische, bei
denen man die Bestandteile mit blofSfem Auge oder
mit einem Mikroskop erkennen kann.

Fiir heterogene Gemische ....

Kannst du jeweils ein Beispiel fiir homogene und ein
Beispiel fiir heterogene Gemische nennen?

Antwort:
Heterogene Gemische: Milch, Orangensaft ...
Homogene Gemische: Zuckerwasser, Salzwasser ...

Eine Suspension ist ...

Was ist eine Suspension?

Antwort: Eine Suspension ist ein heterogenes
Gemisch. Wenn feste Stoffe in Wasser aufgeschlémmt
sind, spricht man von Suspension.

Der Unterschied besteht darin, dass ...

Was ist der Unterschied zwischen einem Aerosol
und einem Schaum?

Antwort: Bei Aerosol sind oft gleichzeitig feste und
fliissige Bestandteile in einem Gas fein verteilt. Aber
beim Schaum ist ein gasférmiger Stoff in einer
Fliissigkeit oder in einem Feststoff verteilt.

Alle anderen homogenen Gemische werden ...

Wie nennt man die anderen homogenen Gemische?

Antwort: Alle anderen homogenen Gemische werden
als Lésungen bezeichnet.

Nach: Ozcan, N. (2013). Zum Einfluss der Fachsprache auf die Leistung im Fach Chemie. Berlin: Logos. (Anhénge)




Datum: S ff . h Name:
Klasse: to gemISC € Aufgabe Nr.:
Aufgabe:

Erstelle ein Lerntagebuch nach folgendem Schreibplan:

Schreibplan:

>

Fiir wen schreibe ich?
z. B. Fir mich und meine Klassenkameraden.

Wozu schreibe ich?
z. B. Ich méchte einen zusammenhingenden Uberblick (iber das Thema ,,Reinstoffe
und Stoffgemische” erhalten, damit ich es spater schnell wiederholen kann.

Was muss ich wissen?
z. B. Ich muss die Begriffe, Definitionen und die Zusammenhange des Themas
»Mischen” kennen.

Wie bereite ich mich auf das Schreiben vor?
z. B. Ich arbeite mit meinem Partner zusammen. Wir verteilen die Aufgaben. Wir
flllen zuerst folgende Auflistung aus, um nichts zu vergessen:
* Gelernte Begriffe: heterogene Gemische, homogene Gemische, ...
* Durchgefiihrte Experimente: Zucker oder Kochsalz und Wasser mischen, ...
* Benutzte Gerate: Becherglas, ...
* Beobachtungen: klare Flussigkeit, ...

Was soll in meinem Text stehen?
z. B. Mein Text soll folgende Gliederung haben:
¢ Ausfiihrungen tber das Projektziel, Zeitraum, Gruppenmitglieder
¢ Theoretischer Uberblick Giber das Thema ,Mischen
(Daftir darfst du die ausgeteilten Arbeitsblatter benutzen)
* Bewertung des Themas

Wie soll mein Text geschrieben werden?

Der Text soll ausfiihrlich und sachlich geschrieben sein. Die Experimente sollen
deutlich gemacht werden. Bilder, Skizzen und Tabellen haben eine Nummerierung
und eine Unterschrift.

Nach: Ozcan, N. (2013). Zum Einfluss der Fachsprache auf die Leistung im Fach Chemie. Berlin: Logos. (Anhinge)




Datum: . Name:
Stoffgemische

Klasse: Aufgabe Nr.:

Aufgaben:

Verfasse das Versuchsprotokoll zu dem Experiment ,Loslichkeit der Stoffe in Wasser”.

Gliedere das Protokoll nach der {iblichen Gliederung. Nutze die folgenden Schreibhilfen.

Wortliste:
Nomen Verben
-e Loslichkeit fillen
-r Stoff geben
-s Wasser umriihren
-s Becherglas stehen lassen
-r Glasstab beobachten
-r Zucker sehen
-s Salz sich 16sen
-s Olivenol
-e Butter
Blockdiagramm:
flllen
geben
zuerst umriihren den ... dem ...
dann stehen lassen | ich die ... mit den ...
danach beobachten wir das ... in die ...
zuletzt beobachten das ...
sehen
sich 16sen

Nach: Ozcan, N. (2013). Zum Einfluss der Fachsprache auf die Leistung im Fach Chemie. Berlin: Logos. (Anhinge)




Datum: Name:

Klasse: Trennverfahren Aufgabe Nr.:

Wortliste:

-r Sand -r weille Kristall giellen

-s Wasser -s Stoffgemisch erhitzen

-s Kochsalz -r Gasbrenner filtrieren

-e Losung -r Filter erhalten

-r Reinstoff -e Abdampfschale ab/dampfen

-s Becherglas kristallisieren
sich bilden
bestehen aus

Aufgabe:

Experiment zum Trennen der Mischung aus Sand/Salz/Wasser.

Bilde mit diesen Sprachhilfen Satze zu dem Experiment, welches in den Fotos abgebildet ist.

Blockdiagramm: Akk. Dat.
erhitzen
filtrieren dem...
giellen

Zuerst ab/dampfen ich den... mit Akk.

Dann erhalten wir die... im

Danach kristallieren man das.. in den...

Zuletzt sich bilden durch die...
bestehen aus das...

Quelle: vgl. Leisen, J. (2010). Handbuch Sprachférderung im Fach. Bonn: Varus. S. 37

Nach: Ozcan, N. (2013). Zum Einfluss der Fachsprache auf die Leistung im Fach Chemie. Berlin: Logos. (Anhinge)



Datum: Name:

Klasse: Trennverfahren Aufgabe Nr.:

Aufgabe:

Bringe die Satze in eine sinnvolle Reihenfolge und schreibe sie in dein Heft.

() Wir kdnnen beobachten, dass Dampf entsteht.

( ) Das Destillat ist brennbar. Daher muss das Destillat Alkohol sein.

() Zuerst bauen wir die Destillationsapparatur zusammen.

() Nach einiger Zeit beginnt das Stoffgemisch zu sieden.

( ) Die kondensierte Flissigkeit sammelt sich im Kiihler.

( ) Sobald der Dampf den Kiihler erreicht, kondensiert er.

() Danach fiillen wir das Stoffgemisch aus Alkohol und Wasser in den Rundkolben ein.

() Aus dem Kiihler tropft sie in das Becherglas. Wir bezeichnen die Flissigkeit als Destillat.

5

Quelle: Leisen, J. (2010). Handbuch Sprachférderung im Fach. Bonn: Varus. S. 23

Nach: Ozcan, N. (2013). Zum Einfluss der Fachsprache auf die Leistung im Fach Chemie. Berlin: Logos. (Anhénge)



Datum: T f h Name:
Klasse: rennverrahren Aufgabe Nr.:
Aufgabe:

Stellt euch vor, euer Schiff ist untergegangen. Ihr konntet euch aber auf eine einsame Insel
im Ozean retten und habt auch eine Kiste Proviant gefunden, aber kein Trinkwasser.

Was koénnt ihr tun, um nicht zu verdursten? Arbeitet in Dreiergruppen.

1. Stellt euch vor, dass ihr die Materialien in der Experimentierbox (zwei Becherglaser,
DreifuB3, Tiegelzange, Uhrglas oder Abdampfschale, Gasbrenner) habt. Kénnt ihr aus
Meerwasser Trinkwasser gewinnen? Entwerft eine ,,Meerwasserentsalzungsanlage”.

2. Stellt euren Experimentierweg dar. lhr kdnnt dazu eine beschriftete Bildsequenz oder
Filmleiste herstellen oder eine strukturierte Versuchsanleitung schreiben.

Quelle: vgl. Leisen, J. (2010). Handbuch Sprachférderung im Fach. Bonn: Varus. S. 61

Nach: Ozcan, N. (2013). Zum Einfluss der Fachsprache auf die Leistung im Fach Chemie. Berlin: Logos. (Anhinge)




Datum: Name:

Klasse: Trennverfahren Aufgabe Nr.:

Aufgabe:

Welche Geréte in der nachfolgend vorgegebenen ,,Materialbox” sind zur Trennung von zwei
FlUssigkeiten mit verschiedenen Siedetemperaturen geeignet.

a) Mit welchem Trennvorgang kann man zwei Flissigkeiten mit verschiedenen
Siedetemperaturen voneinander trennen.

b) Streiche zunachst ungeeignete Gerate aus der nachfolgenden Liste durch:
Becherglas, Hammer, Messpipette, Rundkolben, Kiihler, Thermometer, Tropfpipette,
Vollpipette, Messzylinder.

c) Benenne die folgenden Gerate.

l

BOROSILICATE GLASS 3.3
e

600ml
RN Y

d) Beschreibe das Prinzip der Trennung von zwei Fliissigkeiten mit verschiedenen
Siedetemperaturen.

Nach: Ozcan, N. (2013). Zum Einfluss der Fachsprache auf die Leistung im Fach Chemie. Berlin: Logos. (Anhinge)




Datum: T f h Name:
Klasse: rennvertahren Aufgabe Nr.:
Aufgabe:

Schneide die Dominosteine alle aus und lege sie so aneinander, dass sich sinnvolle

Kombinationen zum Thema ,,Stoffe und ihre Eigenschaften” ergeben!

Die Siedetemperatur
des Losemittels ist
kleiner als die des
Feststoffs.

Chromotografieren

Zwei Feststoffe mit
verschiedenen
Loslichkeiten im
Losemittel konnen
voneinander getrennt
werden.

Beispiel fiir
Extrahieren

z. B. Kaffeezubereitung
mit Filtertlten

Eindampfen

Die Stoffe des Gemisches
sollen aufgrund ihres
Aussehens zu
unterscheiden sein.

Destillieren

Mithilfe des Verfahrens
kdnnen zwei
FlUssigkeiten mit
verschiedenen
Siedetemperaturen
voneinander getrennt
werden.

Extrahieren

Durch das Verfahren
koénnen Stoffgemische,
die aus Stoffen bestehen,
die in bestimmten
FlieRmitteln I6slich sind,
getrennt werden.

Aussortieren

Aus einer Suspension

z. B. Gewinnung von lasst sich der Feststoff Beispiel fiir
Salz aus Meerwasser Filtrieren aufgrund seiner hoheren | Filtrieren
Dichte von der Flussigkeit
trennen.
Durch das Verfahren
kann ein Feststoff von
einer Flussigkeit
getrennt werden. Die Beispiel fiir z. B. Teebereitung mit Sedimentieren
Teilchen der Flissigkeit | Eindampfen losem Tee ohne Beutel

sollen kleiner als die
Filterporen sein.

Nach: Ozcan, N. (2013). Zum Einfluss der Fachsprache auf die Leistung im Fach Chemie. Berlin: Logos. (Anhinge)




Datum: Name:
Trennverfahren

Klasse: Aufgabe Nr.:

Aufgabe:

Beschreibe den Trennvorgang fiir ein Gemisch, das aus Eisenpulver, Zucker, Wasser, Alkohol

und Kies besteht.

Nutze die folgenden Schreibhilfen.

Wortliste:
Nomen Verben
-e Mischung stehen lassen
-s Eisenpulver absinken
-s Wasser trennen
-r Zucker abgielen
-r Alkohol bestehen
-r Kies destillieren
-r Feststoff verdampfen
-e Flussigkeit
-r Magnet
-e Destillation
-e Siedetemperatur
-s Eindampfen
-r Kristall
-e Sedimentation
Blockdiagramm:
stehen lassen
absinken
zuerst | trennen den... dem...
dann abgielRen ich die... mit den...
danach | bestehen wir das... in die...
zuletzt | destillieren das...
verdampfen

Nach: Ozcan, N. (2013). Zum Einfluss der Fachsprache auf die Leistung im Fach Chemie. Berlin: Logos. (Anhédnge)




Datum: Name:

Heterogene Stoffgemische
Klasse: Aufgabe Nr.:

1. Schneide die Puzzleteile aus und bringe Sie in eine sinnvolle Anordnung:

Beispiel:

Aggregat-
zustdande

Fachbegriff

Beispiel

2. Vervollstandige die folgenden Satze. Formuliere weitere Satze zu Deinem
Puzzle aus 1.

(1) - ist ein -, weil - aus mindestens zwei Stoffen besteht,
die fest und fest sind: aus _ und -

(3) I st |, weil [ aus einem

_____________ und einem _____ Stoff besteht: aus _UncI aus
(4) ...
Gemenge
3. Ordne die Begriffe den Schritten des
Trennungsgangs zu und erklare Deine Suspension
Zuordnung. Emulsion
ZANZ |memts

Erarbeitung: Marianne-Weber-Gymn., Lemgo; Steinhagener Gymn.; Franz-Stock -Gymn., Arnsberg 2013



Datum: Name:

Heterogene Stoffgemische

Klasse: Aufgabe Nr.:

Puzzle

I I e |
I fest I fest I fest | fest I fest |
! = — — = — e |
: fest : fest : fliissig : fliissig : fliissig :
r— - - -1 - - == - - - - = | I B |
I fliissig | fliissig 1 fliissig 1 fliissig | fliissig |
L __ _ _ | _ _ _ _ _ I_ _ _ _ _ L_ _ _ _ | _ _ _ _ _ I
I oo . I oo . I oo . I I I
| gasférmig | gasférmig | gasférmig | I I

I I S
v || o || o | e || o |
N == I S =
I I

Mit Ganztag mehr Zukunft.
Das neue Ganztagsgymnasium NRW

2aifz

Erarbeitung: Marianne-Weber-Gymn., Lemgo; Steinhagener Gymn.; Franz-Stock -Gymn., Arnsberg 2013




Datum: Stoffeigenschaften und Name:

Klasse: Stofftrennung Aufgabe Nr.:

Reinstoff oder Stoffgemisch?

Reinstoffe sind Stoffe, die aus einer einzigen ,Teilchensorte” zusammengesetzt sind. In
Reinstoffen kann man auch mit einer Lupe keine verschiedenen Stoffe erkennen. Reinstoffe
sind mit physikalischen Methoden nicht weiter auftrennbar.

Stoffgemische sind Stoffe, die aus mehr als einer ,Teilchensorte”, d.h. aus mehr als einem
Reinstoff bestehen. In Stoffgemischen kann man haufig mit einer Lupe die einzelnen
Reinstoffe erkennen. Stoffgemische konnen mit physikalischen Methoden in ihre Reinstoffe

aufgetrennt werden.

Aufgabe:

1) Betrachte mit der Lupe den Inhalt der Becherglaser (1 bis ...) und notiere Deine
Beobachtung in der Tabelle. Nutze dazu die Begriffe aus dem Wortfeld.

Becherglas Beobachtung

1. Titensuppe Der Inhalt ist ... einheitlich

gelost
gleiche Form

2. Sand flissig

gleiche Farbe
unterschiedlich ...

3. Sand/Salz

2) Unterscheide nun mit Hilfe der Erklarung, in welchem der Becherglaser sich ein
Reinstoff befindet und in welchem ein Stoffgemisch.
Verwende dazu diese Satzteile:

Stoff-
In Becherglas Nr. . _
gemisch , weil ...
befindet sich ein
Reinstoff

a nZ Mit Ganztag mehr Zukunft
Das neue Ganztagsgymnasium NRW

Erarbeitung: Geschwister-Scholl-Gymnasium, Pulheim; Rheingymnasium, Koln 2013




Datum: Stoffeigenschaften und Name:

Klasse: Stofftrennung Aufgabe Nr.:

Reinstoffe und Stoffgemische

Viele Stoffe aus unserem Alltag sind Gemische. Wie Du in der letzten Stunde festgestellt

hast, ist die schwarze Farbe eines Filzstifts ein Gemisch aus verschiedenen Farben (rot, gelb,
blau).

Stoffe, die sich weiter auftrennen lassen, heillen Stoffgemische.

Die roten, gelben und blauen Farbstoffe konntest Du in diesem Versuch nicht mehr weiter
auftrennen. Stoffe, die sich nicht weiter auftrennen lassen, bezeichnet man als Reinstoffe.

Begriffsnetz
Salz Sand Sortiert die Begriffskarten.
Ordnet die Karten auf einem Plakat
Dreckwasser zu einem Begriffsnetz.
3. Klebt die Begriffe auf.
auftrennen 4. Erganzt/Kennzeichnet mit Pfeilen, welche
Begriffe zusammengehdoren
Wasser Reinstoff 5. Bereitete mit Hilfe des Blockdiagramms
(s. u.) eine Prasentation Eurer Ergebnisse
Stoffgemisch vor.
Blockdiagramm
Salz
Sal Stoff- er
alzwasser :
: sich
gemisch auf-
Sand o _ _ trenn
ist ein , weil sie
. en
Dreckwasser sich |
: asst.
Wasser _ hicht
Reinstoff es

a nz Mit Ganztag mehr Zukunft.
Das neue Ganztagsgymnasium NRW

Erarbeitung: Gymnasium ThusneldastraBe, K&In; Heinrich-Mann-Gymnasium, Koéln 2013




Datum: Stoffeigenschaften und Name:
Klasse: Stofftrennung Aufgabe Nr.:
Begriffskarten
Reinstoff Stoffgemisch Sand Salzwasser
Wasser Dreckwasser auftrennen Salz
Ol Essig Salatsol3e nicht auftrennen
Orangensaft Fruchtfleisch Limonade Kohlensaure
Zucker Mineralwasser Kaffee Kaffeesatz
Milch Rahm Molke Milchfett

a nz Mit Ganztag mehr Zukunft.
Das neue Ganztagsgymnasium NRW

Erarbeitung: Gymnasium ThusneldastraBe, KéIn; Heinrich-Mann-Gymnasium, Koéln

2013




Datum: . Name:
Klasse: StOffgemISChe Aufgabe Nr.:
Information:

Es gibt unterschiedliche Stoffgemische

Arbeitsauftrag:

Beschreibe die beiden Fotos mit Hilfe der folgenden Satzbausteine:

unterscheiden

einheitlich

erkennbar

erkennen

unterscheidbar

Bestandteile

Information:

Du kannst Stoffgemische mit folgenden Fachbegriffen beschreiben:

homogen (griech. homos: gleich; genos: Art)

heterogen (griech. heteros: verschieden; genos: Art)

Arbeitsauftrag:

Ordne die Fachbegriffe den Fotos zu.

Tee, Musli (Autor: M. Emden (CC-BY-SA-3.0)

a nZ Mit Ganztag mehr Zukunt.
Das neue Ganztagsgymnasium NRW

Erarbeitung: Lise-Meitner-Gymnasium, Leverkusen; Gymnasium Gerresheim

2013




Datum: . Name:
Stoffgemische

Klasse: Aufgabe Nr.:

Information:

Du lernst verschiedene Stoffgemische kennen.

Arbeitsauftrag:

Lies den Text im Buch (S. XY zu Stoffgemischen) bzw. nutze die Hilfekartchen

und Gegenstande (Lehrerpult).

Information:

Die Tabelle zeigt heterogene Stoffgemische und zwei homogene Stoffgemische.

Zustandsformen der
Bestandteile

Gemischtyp

Beispiel

Arbeitsauftrage:
1. Fulle die Tabelle mit den
Fachbegriffen.
2. Stelle jede Zeile der Tabelle nach

folgendem Muster dar:

Granit ist ein heterogenes

Stoffgemisch. Es besteht aus zwei
festen Bestandteilen. Der
Gemischtyp heilt Gemenge.

a nz Mit Ganztag mehr Zukunft
Das neue Ganztagsgymnasium NRW

ﬂSuspension -r Granit \

fest -s Gemenge
gasformig -s Salzwasser
-s Lehmwasser
-s Autoabgas
-e Emulsion -e Losung
flissig -e SalatsofSe
-r Nebel -r Morgennebel
-s Sprudelwasser
-r Rauch

A\ 4

Erarbeitung: Lise-Meitner-Gymnasium, Leverkusen; Gymnasium Gerresheim 2013




Datum: Stoffeigenschaften und Name:

Klasse: Stofftrennung Aufgabe Nr.:

Einteilung der Stoffe

&\e&\(\p aussehen mehrere
R ( 6\
der Reinstoff
/70/77
e 2\ Cnen e/, « ) fr?tusepulver
D het X e u
c €rogen % Yﬂx Miisli
- o Cola
mischen \(\eo") gleich Gold
5 Wasser
% S © NG &é\\e’ Kochsal
0% D ochsalz
\% A 2 Fruchtjoghurt
N> ) _B b

“heteros = verschieden (griechisch)
"homos = gleich (griechisch)
"genos = Art (griechisch)

1) Ordne den unterstrichenen Begriffen die passenden Worter zu (Liste A).
2) Verbinde die Worter zu sinnvollen Satzen.

3) Ordne die Beispiele aus Liste B den Begriffen Reinstoff und Stoffgemisch zu.
Begrinde Deine Entscheidung mit folgenden Satzstrukturen:

,,... ist ein Reinstoff, weil ...“

,»-.. ISt ein Stoffgemisch, weil ...”

a nz Mt Ganrtag medhr Tukunit.
Das seue Ganrtagsgymnasium NRW

Erarbeitung: Geschwister-Scholl-Gym., Aachen; Heinrich-Mann-Gym., K6In; Hildegard-von-Bingen-Gym., Kéln 2013
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Datum: Stoffeigenschaften und Name:

Klasse: Stofftrennu ng Aufgabe Nr.:

1. Mische folgende Reinstoffe:
1) Wasser
2) Salz
3) Ol
4) Sand
5) ..

2. Ordne die Gemische in 2 Gruppen
a. Gemische, deren Bestandteile mit dem Auge erkennbar sind

b. Gemische, deren Bestandteile nicht mit dem Auge erkennbar sind

3. Schneide aus und ordne die Textbausteine dem Schema zu

Stoffe

Reinstoffe Gemische

homogen heterogen

(gr. gleich) (gr. ungleich)

Textbausteine:

- Der Reinstoff hat bestimmte Eigenschaften

- Das Gemisch besteht aus mehreren Reinstoffen
- Der Stoff besteht aus einer einzigen Stoffart

- Die Stoffe behalten ihre Eigenschaften

- Man erkennt mit dem Auge, dass mehrere ...

- Man kann nicht erkennen, dass ...

4. Betrachte folgende Stoffgemische (z. B. Sand/Wasser, Ol/Wasser, Salz/Zucker,
Zucker/Wasser ...). Begriinde, um welche Gemischart es sich handelt.

a nZ Mit Ganztag mehr Zukunft.
Das nee Ganztagsgymnasium NRW

Erarbeitung: Gymnasium Wanne, Herne; Ernst-Barlach-Gymnasium, Castrop-Rauxel 2013




Datum: Name:

Klasse: StOffgemISChe Aufgabe-Nr.:

Emulsion Gemenge

r

Suspension

Aerosol (Nebel) Legierung

¥
m—

Losung Aerosol (Rauch)

Wolken: Clipart aus Microsoft Office - WORD 2007 — Messing, Apfelsaft: UDE (M. Emden (CC-BY-SA-3.0)) — Rauch: wikipedia (Autor: Blair
Pittman, ,,Smoke from Armco Steel on a Sunday Afternoon” (Public Domain)) — Ol-Wasser, Erbsen-Sand, Zucker-Wasser, Mineralwasser:
UDE, (H. Vielhauer, M. Emden (CC-BY-SA-3.0))

A) Bearbeite in Einzelarbeit @. Stellt euch (Tischpartner) eure Erklarungen
vor und einigt euch auf eine gemeinsame Erklarung.

B) Bearbeitet @ gemeinsam.

C) Bearbeite @ in Einzelarbeit.

D) Bereite dich darauf vor, deine Ergebnisse der Gruppe zu prasentieren.

*) Finde weitere Beispiele flir heterogene und homogene Stoffgemische aus
dem Alltag.

H Mt Ganztag mehr Zukusdt,
!ﬁ Das maue Ganztagsgymnasivm NEW

Erarbeitung: Max-Planck-Gymnasium, Bielefeld; Einstein-Gymnasium, Rheda; Ratsgymnasium, Minden 2013



Datum: Name:

Stoffgemische

Klasse: Aufgabe Nr.:

Stoffgemische lassen sich in zwei Gruppen einteilen:

heterogene Stoffgemische: Bsp.:
(heterogen = verschieden)

homogene Stoffgemische: Bsp.:
(homogen = gleich)

@® Erklare mit Hilfe der Worter aus dem Kasten die Begriffe
,heterogenes Stoffgemisch” und ,homogenes Stoffgemisch”.

@ Ordne alle Abbildungen den Begriffen aus @© zu.

® Beschreibe zwei Abbildungen (je ein Beispiel fur ein heterogenes
und ein homogenes Stoffgemisch) ausfiihrlich. Verwende dazu
Worter aus dem Kasten.

einheitlich flissig uneinheitlich
Zwei gleich  der Feststoff mehrere der Stoff
der Bestandteil fest die Flussigkeit ein
gasformig unsichtbar das Gas sichtbar

der Aggregatzustand  die Stoffeigenschaft fest

Alle Worter diirfen mehrmals benutzt werden!

a nZ Mit Ganztag mehr Zukunft.
Das neue Ganztagsgymnasium NRW

Erarbeitung: Max-Planck-Gymnasium, Bielefeld; Einstein-Gymnasium, Rheda; Ratsgymnasium, Minden 2013




Datum: S £ isch Name:
Klasse: to gemische Aufgabe Nr.:
Auftrage:

1) Ordne den Bildkartchen die passenden Begriffe zu.

2)

- Sortiere die Bild- und Begriffs-Paare in zwei Gruppen.

- Die Ubrigen Karten bilden Oberbegriffe.

Ordne die fachlichen Begriffe den Gruppen zu.

3) Begriindet Eure Zuordnung.

1. Hilfe:

Bildet Satze wie:

Miisli ist ein [ stoffgemisch, weil [T

2. Hilfe:

Musli
Granit

Apfelsaft homogenes

Sahne heterogenes
Wolken

Salz-

wasser

a nz Mit Ganztag mehr Zukunft
Das neue Ganztagsgymnasium NRW

ist ein Stoffgemisch, weil

die verschiedenen
Bestandteile (Rosinen
/ Haferflocken)
erkennbar sind.

die verschiedenen
Bestandteile (Salz /
Wasser) nicht

erkennbar sind.

Erarbeitung: Stadtisches Gymnasium Leichlingen; Heinrich-Heine-Gymnasium, Mettmann 2013



Datum: . Name:
Klasse: StOffgemISChe Aufgabe-Nr.:
Material
- . . Salzwasser
Miisli Granit Messing /

Meer

Sahne

naturtriiber
Apfelsaft

Wolken

Stoffgemische

homogene
Gemische

heterogene
Gemische

gr. homos:
gleichartig

gr. heteros:
verschieden-
artig

(Meer, Wolken: Cliparts aus Microsoft Office - WORD 2007 — Musli, Messing, Apfelsaft, Sahne (Autor: M. Emden (CC-BY-SA-3.0)) — Qualm:
wikipedia (Autor: Blair Pittman, ,Smoke from Armco Steel on a Sunday Afternoon” (Public Domain))

H o it Ganztag mehs Zukunit,
il a3 meue Ganztagsgymnasium NRW

Erarbeitung: Stadtisches Gymnasium Leichlingen; Heinrich-Heine-Gymnasium, Mettmann

2013




Datum: Name:

Grundgesetze der Chemie Aufgabe Nr.

Klasse:

Antoine de Lavoisier (1743-1794) war ein franzésischer Naturforscher, der sich
unter anderem mit Fragen der chemischen Reaktion beschaftigte. AuBerdem
war er dafiir verantwortlich Steuern fiir den franzdésischen Konig einzutreiben.
Deswegen wurde er im Zuge der Franzdsischen Revolution als Kénigstreuer auf
der Guillotine hingerichtet.
Wir erinnern uns heute an ihn, weil er unter anderem von chemischen
Reaktionen behauptete:

,»Nichts geht ganz verloren, nichts wird ganz neu geschaffen.”
Aufgabe
Hat Lavoisier mit seiner Behauptung Recht? Findet in Eurem Alltag Phanomene, bei denen es so
aussieht, als ob etwas verloren geht/verschwindet bzw. neu entsteht. Tauscht Euch mit Eurem
Sitznachbarn aus.

Antoine Laurent de
Lavoisier

Bei diesen Phanomenen geht etwas verloren: Bei diesen Phanomenen entsteht etwas Neues:

Was bedeutet es eigentlich, wenn etwas ,verloren’ geht?

--- Ein Gegenstand oder ein Stoff, den man betrachtet, wird weniger/kleiner/leichter.

Was bedeutet es eigentlich, wenn etwas Neues entsteht?

--- Ein Gegenstand oder ein Stoff, den man betrachtet wird, mehr/groBer/schwerer.

Wie haben sich diese Gegenstdande bzw. Stoffe mit der Zeit verandert. Wie werden sie sich weiter
verandern?

o
e e

Lagerfeuéf Hefeteig

Kerze

http://de.wikipedia.org/wiki/Antoine_Laurent_de_Lavoisierffmediaviewer/Datei:Antoine_lavoisier.jpg (gemeinfrei)

: File:Candle-flame-and-reflection.jpg (gemeinfrei)
: (Noel Feasn, CC-BY-2.0)
http://commons.wikimedia.org/wiki/Campfire?uselang=de#mediaviewer/File:Campfire_scar_08319.JPG (Walter Siegmund, CC-BY-2.5)
http://pixabay.com/static/uploads/photo/2012/12/21/10/07/bake-71700_640.jpg (gemeinfrei)
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Datum: Name:

Grundgesetze der Chemie

Klasse: Aufgabe Nr.:

Lavoisier hat behauptet: ,,Nichts geht ganz verloren, nichts wird ganz neu geschaffen.”
Jetzt glauben wir aber, Félle gefunden zu haben, in denen genau das doch passiert. Wie kénnten wir
Lavoisier zeigen, dass er mit seiner Behauptung Unrecht hat?

Schlage ein Experiment vor, mit dem Du versuchst Lavoisiers Behauptung zu widerlegen.

Welche Schritte musst Du berticksichtigen, wenn Du ein Experiment durchfiihren willst?
(1) Eine Idee finden, d. h. Du musst eine eigene begriindete Behauptung aufstellen.

(2) Du musst einen Versuch planen, mit dem Du Deine Idee priifen kannst.

(3) Du musst Dir tiberlegen, was Dubeobachten misstest, um Deine Idee zu bestatigen.
(4) Du musst den Versuchdurchfihren und dabei genau beobachten.

(5) Du musst entscheiden, ob Deine Beobachtung zu Deiner Idee passt und sie bestétigt.

(6) Wird Deine Idee nicht bestéatigt, musst Du prifen, ob der Versuch richtig gemacht wurde.

(7) Wenn der Versuch richtig gemacht wurde, war Deine Idee nichtrichtig. Uberleg noch

einmal. Vielleicht fallt Dir ja noch eine bessere Idee ein.

Idee: (z. B. ,Ich glaube, dass... passiert, weil vorher ... war.”, ,Je groRer der ..., desto heller der ...)

Wenn man eine Kerze verbrennt, dann verschwindet sie. Das heiRt sie wird leichter.

Versuchsplan: (z. B. ,Ich mische ... mit ... . Dann erwdrme ich es. Ich erwarte, dass es ... wird.”)

Ich entzlinde eine Kerze aufeiner Waage. Dann beobachte ich, wie sich ihre Masse verdndert. Wird die

Masse weniger, stimmt meine Idee.

Beobachtung: (z. B. ,,Die Anzeige am Messgerat andert sich, wenn ich ... erwarme. Es zeigt ... .“)

Ich habe die Kerze fir5 Minuten brennen lassen. Zu Beginn war sie 13,1 g schwer, danach nur noch

12 g.

Schlussfolgerung: (z. B. ,,Das Ergebnis passt (nicht) zur Erwartung. Die Idee war richtig/falsch.”

Die Kerze ist durch das Verbrennen leichter geworden. Genauso habe ich es erwartet, das heillt, dass

meine Ideerichtig war.

a I‘Iz Mit Ganztag mehr Zukunft
Das neue Ganztagsgymnasium NRW
M. Emden & E. Sumfleth, 2014



Datum: Name:

Grundgesetze der Chemie

Klasse: Aufgabe Nr.:

,»,Nichts geht ganz verloren, nichts wird ganz neu geschaffen.“
Das hat Lavoisier bereits im 18. Jahrhundert behauptet und wir erinnern uns deswegen heute noch
an ihn. Sollte es wirklich so leicht sein, seine Behauptung schon mit einer brennenden Kerze zu
widerlegen? Haben wir vielleicht selbst einen Denkfehler gemacht?

Bei der Verbrennung von Wachs mit dem Sauerstoff der Luft entstehen die folgenden Stoffe:
Kohlenstoff (Rul3) Kohlenstoffdioxid Wasser

Ergdnze die folgende Wortgleichung

Wachs + Sauerstoff = RuB + Kohlenstoffdioxid + Wasser

Formuliere die Produkte in der Reaktionsgleichung mit chemischen Formeln

Wachs + 02 -> C + Cg; + ﬂzg

Mit Plastikbausteinen kannst Du Dir Modelle von den Produkten der Verbrennung zusammenbauen.
Wie koénnen die Edukte ausgesehen haben?
Edukte: Produkte:

Du weil3t:
- Alle Bausteine (Atome), die auf der Produktseite stehen, missen auch auf der Eduktseite

gestanden haben. (Woraus sonst hatte man die Produkte zusammenbauen sollen?)

- Sauerstoff liegt in der Luft als O,-Molekil vor. Es ist ein Element. Das heiflt, dass seine
Molekile nur aus einer Sorte Atome bestehen.

- Wasserstoff (H,) ist als Element auch ein Gas. Kannst Du Dir vorstellen, dass ein Gas im Wachs
eingeschlossen ist? Zischt die Kerze etwa? Siehst Du Blasen in ihr, wenn Du sie aufschneidest? —

Nein! — Das heilt, dass der Wasserstoff in der Kerze gebunden / als Verbindung und

nicht als Element vorliegt.

- RuR (C) ist elementarer Kohlenstoff. Es ist ein schwarzer Feststoff, der aus der Kerze gekommen
sein muss. Kannst Du den schwarzen RuR im weiRen Wachs sehen? — Nein! — Das heil3t, dass er
erst bei der Verbrennung entsteht (der Docht wird ja auch schwarz). Er muss also vorher in einer
Verbindung vorgelegen haben und nichtals Element.

- Kann das Wasser (H,0) schon von Anfang an in der Kerze vorgelegen haben? Tropft sie, wenn Du
sie aus der Packung nimmst oder fihlt sie sich feucht an? — Nein! — Das ware ja auch seltsam.
SchlieRlich benutzen wir Wachs, um unsere Regenjacken und Autos vor Wasser zu schitzen. —
Das heil3t, dass das Wasser erst durch die Reaktion entsteht.

- Zusammenfassung: Sauerstoff liegt vor der Reaktion als Element vor. Kohlenstoff und

Wasserstoff missen in einer Verbindung vorliegen.

a nz Mit Ganztag mehr Zukunt
Das neue Ganztagsgymnasium NRW
M. Emden & E. Sumfleth, 2014



Datum: Name:

Grundgesetze der Chemie

Klasse: Aufgabe Nr.:

Schau Dir nun noch einmal die Edukt- und Produktseite der Reaktion an. Was fallt Dir auf?

Edukte Produkte

Kannst Du Dir nun vorstellen, was Lavoisier meint, wenn er sagt:
,»,Nichts geht ganz verloren, nichts wird ganz neu geschaffen.*

Gib es in Deinen eigenen Worten wieder. Beziehe Dich dabei auf das Beispiel der brennenden Kerze:

Vielleicht hilft es Dir bei Deiner Formulierung, wenn Du weillt, dass Lavoisier genaugenommen ein
bisschen mehr gesagt hat, als wir bisher betrachtet haben. Vollstandig lautet seine Aussage:
»Nichts geht ganz verloren, nichts wird ganz neu erschaffen. Alles bildet sich um.*

Wenn Lavoisier sagt, dass nichtsverloren gehtodererschaffen wird, meint er, dass irgendwie

allesimmererhalten/da bleibt. Die Wachsteilchen der Kerze bestehen aus Kohlenstoff- und

Wasserstoff- Atomen. Wenn die Kerze mit den Sauerstoffmolekilen aus der Luft reagiert,

verbinden sich die Atome aus den Wachsteilchen der Kerze neu mit den Atomen der Sauerstoff-

molekiile. Dabei bilden sie zum Beispiel Kohlenstoffdioxid-Molekiile und Wassermolekile

und es bleibt RuR zuriick . Es sind aber noch immerdieselben Atome wie vorher, von denen keins

verloren geht. Sieordnen sich nurneuan.

a nz Mit Ganztag mehr Zukunft
Das neue Ganztagsgymnasium NRW
M. Emden & E. Sumfleth, 2014



Datum: Name:

Grundgesetze der Chemie Aufgabe Nr.:

Klasse:

Wenn es also so ist, dass ,nichts ganz verloren geht, nichts ganz neu erschaffen wird, sondern sich
alles umbildet”, diirfte eine Kerze oder ein Streichholz bei der Verbrennung eigentlich nicht leichter
werden. Man musste also dafiir sorgen, dass alle Edukte und die leicht verwehbaren (man sagt auch
,flichtigen”) Verbrennungsprodukte in einem Gefal eingeschlossen waren.

Wie muss ein Experiment aussehen, mit dem Du diese Behauptung prifen kannst? /.—7\
Tipp: Benutze in Deinem Experiment Streichholzer in einer Glasampulle (s. rechts).

—/

Wie unterscheidet dieses Experiment sich vom ersten Experiment, in dem einfach eine brennende
Kerze auf eine Waage gestellt wurde?

Idee: Wenn man bei einer Verbrennung die Edukte und Produkte in einem GefaR verschlieRt, dirfte sich

die Masse durch die Verbrennung nicht verdndern.

Experiment: Zwei Streichhélzer werden in einem Reagenzglas eingeschmolzen. Dann legt man diese

Ampulle aufeine Waage und notiert die Masse. Mitdem Brenner erhitzt man die Ampulle, bis sich die

Streichholzerentzinden NachAbkuhlen der Ampulle bestimmt man noch einmaldie Masse.

Beobachtung: Die Masse vor der Verbrennung ist genauso groR wie nach der Verbrennung.

Schlussfolgerung: Die Idee stimmt. In einemverschlossenen GefaR dndert sich die Masse von Edukten

und Produkten durch eine Reaktion nicht. Lavoisiers Behauptung stimmt: ,Nichts geht ganzverloren,

nichts wird ganzneuerschaffen.”

Unterschied zum ersten Experiment: Alle Edukte und Produkte werden in einem GefaR

eingeschlossen, sodass sie nicht verweht werden kdnnen. Nur so kann man prifen, ob sich

die Masse von Edukten und Produkten durch die Reaktionverindert.

a nZ Mit Ganztag mehr Zukunft.
Das neue Ganztagsgymnasium NRW
M. Emden & E. Sumfleth, 2014



Datum: Name:

Grundgesetze der Chemie

Klasse:

Aufgabe Nr.:

Am Beispiel der Kerze hast Du zeigen kénnen, wieso Lavoisiers Behauptung doch stimmt:
»Nichts geht ganz verloren, nichts wird ganz neu erschaffen. Alles bildet sich um.*

Wenn man namlich vergleichen will, ob sich durch eine Reaktion die Masse verdandert, muss man
auch ganz sicher sein, dass man alle Edukte und alle Produkte miteinander vergleicht. Man darf dann
keines der Produkte entweichen lassen, sondern muss alles auffangen. Ebenso darf man nicht
Ubersehen, dass die Kerze zum Brennen ja auch Sauerstoff aus der Luft braucht. Deswegen muss man
den Sauerstoff vor der Reaktion auch mit wiegen.

(1) Erklare nun, wieso sich die Masse bei diesem Alltagsphdanomenen nicht verdndert:

B2

Abbrennen eines Lagerfeuers
http://commons.wikimedia.org/wiki/Campfire?uselang=de#fmediaviewer/File:Campfire_scar_08319.JPG (Walter Siegmund, CC-BY-2.5)

Vermutung: Es sieht aus, als ob die Masse abnehmen wirde, denn nach der Verbrennung ist das meiste

Holz weg. Ubrig bleibt ein bisschen Asche.

Edukte: Vor der Reaktion, d.h. vor der Verbrennung gibt es Ho |z und Sauerstoff

Produkte: Nach der Reaktion (Verbrennung)gibtesKohlenstoffdioxid und Wasser. Die Asche

besteht hauptsachlich aus RuR und unverbrannten Resten vom Holz.

Wortgleichung:

Holz+Sauerstoff = Asche + Kohlenstoffdioxid + Wasser

Erkldrung: Die Atome von Kohlenstoff und Wasserstoff, die im Holz in einer Verbindung vorliegen, haben sich

mit den Atomen der Sauerstoffmolekiile aus der Luft neu angeordnet. Sie sind durch die Reaktion neue

Verbindungen eingegangen. Deswegen ist die Masse vor und nach der Verbrennung auchdieselbe.
Einige der Produkte sind aber fliichtig, deswegen scheint es so, als ob etwasverloren geht. Wenn man

alle Produkte auffangen wiirde, konnte man feststellen, dass alles nachder Verbrennung genauso viel

wiegt wievor der Verbrennung.

(2) Erklare nun nach dem gleichen Schema, was beim Rosten von Eisen geschieht. Denke daran, dass

Eisen nur dann rostet, wenn es feucht ist und mit Luft in Kontakt kommt.

(Freiwillig) Was geschieht beim Gehen von Hefeteig? Die Hefe sorgt dafiir, dass aus Zucker (eine
Verbindung, in der Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff enthalten sind) Wasser und ein Gas

entstehen, das den Teig auflockert. Welches ist es?

a nz Mit Ganztag mehr Zukunft.
Das neue Ganztagsgymnasium NRW
M. Emden & E. Sumfleth, 2014




Datum: Name:

Grundgesetze der Chemie

Klasse: Aufgabe Nr.:

Rosten von Eisen

://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ferruxe.j

Vermutung: Es sieht aus, alsob die Masse zunehmen wirde. Denn an verrosteten Schrauben ist

mehr Rost als vorher Eisen da war. Deswegen lassen sie sich schwer aufschrauben.

Edukte: Eisen, Sauerstoff aus der Luft, Wasser

Produkte: Rost — das ist eine Verbindung, die bei einer Reaktion in Wasser aus Eisen und Sauerstoff entsteht

Wortgleichung:

Eisen +Sauerstoff > Rost

Erkldrung: Die Atome des Eisens haben sich mit den Atomen aus den Sauerstoffmolekilenausder Luft

neu angeordnet. Sie sind durch die Reaktion eine ne u e Verbindung eingegangen: Rost. Deswegen ist die

Masse vor und nach dem Rosten auch dieselbe. Der Sauerstoff aus der Luftist fl i chtig, man vergisst ihn
haufig mit zu wiegen. Deswegen scheint es so, als ob etwas ganzneuerschaffen wirde. Wiirde man alle
Edukte vorher schon wiegen, kénnte man aber feststellen, dass alles nach dem Rosten genauso viel

wiegt wie vorher.

Edukte Produkte

AT T | — | — | —
‘FelFeIFelFe1

' ' ' 5 5 5 5
+

a nz Mit Ganztag mehr Zukunft
Das neue Ganztagsgymnasium NRW

M. Emden & E. Sumfleth, 2014




Datum: Name:

Grundgesetze der Chemie

Klasse: Aufgabe Nr.:

Gehen von Hefeteig
http://pixabay.com/static/uploads/photo/2012/12/21/10/07/bake-71700_640.jpg (gemeinfrei)

Vermutung: Es sieht aus, alsobdie Masse zunehmen wirde. Denn der Teig wird mit der Zeit immer

groRer und blaht sich auf.

Edukte: Zucker, Hefe, Wasser, Mehl

Produkte: Wasser, Teig (ein Gemisch aus Wasser und Mehl), Kohlenstoffdioxid

Wortgleichung:
Zucker > Kohlenstoffdioxid + Wasser
Hinweis: Die Hefe verdindert sich bei der Reaktion nicht, sondern sie erzeugt sie. Genauso wenig wie sich Feuer

bei einer Verbrennung verdndert, gleichzeitig aber die Reaktion ablaufen ldsst.

Erkldrung: Die Atome in den Teilchen vom Zucker werden durch die Reaktion, die die He fe verursacht,

neu angeordnet. Sie bilden dabeineue Verbindungen:Wasserund Kohlenstoffdioxid. Deswegen

ist die Masse vor und nach dem Gehen auch gleich. Da das Kohlenstoffdioxid im Teig Blasen bildet und nicht
entweicht, kann man das einfach zeigen. Dazu muss man nur die Teigschiissel vor und nach dem Gehen auf
eine Waage stellen. Dann kann man feststellen, dass allesnachdem Gehen genausovielwiegt wie

vorher.

Zusatzinformationen:

Achte das nachste Mal, wenn Du ein Brot oder einen Hefekuchen anschneidest, genau darauf wie die
Krume aussieht (das ist das Innere, unter der Kruste). Du wirst sehen, dass in der Krume ganz viele
Hohlrdume sind, die das Brot oder den Kuchen locker machen. Diese Hohlraume sind die Reste der
Kohlenstoffdioxidblasen, die sich beim Gehen im Teig gebildet haben.

Beim Backen kann ein Teil davon wegen der groRRen Hitze entweichen. Genauso verdunstet viel von
dem Wasser, das noch im frischen Teig enthalten war. Deswegen wiegt ein fertig gebackener Kuchen
bzw. ein fertig gebackenes Brot auch viel weniger als der Teig, aus dem es hergestellt worden ist.
Einige Produkte konnen sich beim Backen verfliichtigen — sie sind aber nicht ,weg‘. Denn auch hier
gilt: ,,Nichts geht ganz verloren, nichts wird ganz neu erschaffen. Alles bildet sich um.*

a I"IZ Mit Ganztag mehr Zukunft
Das neue Ganztagsgymnasium NRW
M. Emden & E. Sumfleth, 2014




Ganz In — Materialien fiir die Praxis

Ferdinand Stebner, Silke Schiffauer,
Annett Schmeck, Corinna Schuster,
Detlev Leutner, Joachim Wirth

Selbstreguliertes Lernen
in den Naturwissenschaften

Praxismaterial fiir die

e Selbstreguliertes Lernen
: in den Naturwissenschaften

Praxismaterial fir die
5. und 6. Jahrgangsstufe

2015, 144 Seiten, 24,90 €, ISBN 978-3-8309-3286-4
E-Book: 21,99 €, ISBN 978-3-8309-8286-9

ie Autoren stellen hier ein Training vor,

welches das selbstregulierte Lernen
aus Sachtexten und durch Experimen-
tieren fordert. Schiilerinnen und Schiiler
der flinften und sechsten Jahrgangsstufe
lernen in diesem Training, wie sie selbst-
regulative Strategien nutzen kdnnen,
um Lese- und Experimentierstrategien
lernforderlich anzuwenden. Das Training
ist im Rahmen des Schulentwicklungs-
projektes ,Ganz In. Mit Ganztag mehr
Zukunft. Das neue Ganztagsgymnasium
NRW" (www.ganz-in.de) entstanden. Die
Lernforderlichkeit und Praktikabilitdt des
Trainings konnten mit Hilfe wissenschaft-
licher Methoden im Schulalltag mehrmals
erfolgreich bestatigt werden.

WwWW.Wwaxmann.com
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Lernprozessorientierte Gestaltung
von Physikunterricht
Materialien zur Lehrerfortbildung

Heiko Krabbe, Simon Zander,
Hans E. Fischer

Lernprozessorientierte Gestaltung
von Physikunterricht

Materialien zur Lehrerfortbildung

2015, 134 Seiten, br, 24,90 €, ISBN 978-3-8309-3315-1
E-Book: 21,99€, ISBN 978-3-8309-8315-6

Die Einflihrung des Ganztags und die da-
mit einhergehende veranderte Taktung
des Unterrichts bergen Herausforderungen
fir bestehende Unterrichtschoreographien.
Erst durch eine intensive Fortbildung der
Lehrkrafte zur lernprozessorientierten Ge-
staltung kann eine verbesserte Nutzung der
verlangerten Taktung erreicht werden, die
sich nachweislich positiv auf die Lernleis-
tung der Schiilerinnen und Schiiler auswirkt.

Dieser Band fasst die Ergebnisse einer Lehrer-
fortbildung zusammen, deren Schwerpunkt
auf der Implementation der Basismodelle
(nach Oser und Baeriswyl) in den Physikunter-
richt lag. Inhalte und Konzept der Fortbildung
werden prototypisch dargestellt und somit fiir
die eigenstandige oder kollegiale Unterrichts-
entwicklung adaptierbar.

WwWW.Wwaxmann.com
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Selbststandigkeit fordern,
Verstandigung ermoglichen,
Lernwege begleiten

Silvia-Iris Beutel, Birte Glesemann,
Inga Wehe, Martin Burghoff, Ferdinand Stebner

Selbststandigkeit fordern,
Verstandigung ermoglichen,
Lernwege begleiten

Erste Ergebnisse des Teilprojekts
Jndividuell fordern im Ganztag -
Vielfaltige Zugange zum Lernen schaffen”

2015, 62 Seiten, geheftet, 19,99 €, ISBN 978-3-8309-3358-8
E-Book: 18,99 €, ISBN 978-3-8309-8358-3

n diesem Band wird die Umsetzung individuel-

ler Férderung an Ganztagsgymnasien in NRW
in den Blick genommen. Neben theoretischen
Uberlegungen zur Bedeutung der individuellen
Forderung und deren Herausforderung fiir die
Gymnasien stehen Erfahrungen und die im Pro-
jekt begleiteten Entwicklungsschritte von sieben
Projektschulen im Mittelpunkt. Die Berichte der
dargestellten Schulen basieren dabei auch auf
Daten aus leitfadengestiitzten Interviews, die
mit den jeweiligen Projektbeteiligten im Som-
mer 2014 geflihrt wurden. Zudem werden Ma-
terialien, die aus den Vorhaben und Konzepter-
neuerungen der Schulen resultierten, erldutert
und zur Anschauung hinzugefligt. Der Band will
mogliche Wege und vielfaltige Ansatze der indi-
viduellen Forderung aufzeigen, um Schulen darin
zu ermutigen, sich auf den Weg der Erneuerung
zu begeben, und um heutigen sowie kiinftigen
Schiilergenerationen sinnvolle und zukunftsbe-
standige Bildungserfahrungen zu ermdglichen.
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Einfiihrung des gebundenen

Jasmin Schwanenberg, Maike Hoeft,
Martin Burghoff

Einfiihrung des gebundenen
Ganztags an Gymnasien

Praxistipps flr Schulleitungen

2015, 58 Seiten, geheftet, 19,99 €, ISBN 978-3-8309-3285-7
E-Book: 18,99 €, ISBN 978-3-8309-8285-2

Dieser Praxisband enthalt Hinweise zur Um-
setzung des gebundenen Ganztags am Gym-
nasium fir Schulleitungen. Anhand flinf um-
fangreicher Prozessberichte von Schulleitungen
ausden Ganz-In-Projektschulen wird dargestellt,
aus welchem Anlass und welcher Motivation die
Umstellung auf den gebundenen Ganztag er-
folgen kann, welche Ausgangsbedingungen be-
riicksichtigt werden miissen und wie struktu-
relle, organisatorische und inhaltliche Planun-
genvorgenommenwerden.Ubergeordnetwerden
zudem Kommunikations- und Abstimmungs-
prozesse erldutert, die mit Akteuren innerhalb
und auBerhalb der Schule aufgebaut wurden.

Aus den Erfahrungen der Schulleitungen werden
Empfehlungen und Herausforderungen im Pro-
zess der Ganztagsschulentwicklung aufgezeigt
sowie Hinweise gegeben, die bei der Orientie-
rung und Planung dieses Entwicklungsprozesses
nitzlich sind.
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