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Vorwort der Herausgeber

Die Einführung 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 Universitäten der Ruhrallianz, 
der Stift ung Mercator und des Ministeriums für Schule und Weiterbildung des Landes 
Nordrhein-Westfalen mit dem Ziel, 30 ausgewählte 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:
• durch die Verzahnung der unterschiedlichen Lerngelegenheiten eine allgemeine und

fachliche Verbesserung der Schülerinnen- und Schülerleistungen zu erreichen;
• durch eine bedarfsorientierte Entwicklung von Ganztagsangeboten der auch an Gym-

nasien vorzufi ndenden Heterogenität von Schülerinnen und Schülern gerecht zu wer-
den und durch die Ausgestaltung spezifi scher Angebote verbesserte Möglichkeiten der
individuellen Förderung zu schaff en, von denen insbesondere Schülerinnen und Schü-
ler profi tieren, die in ihrem häuslichen Umfeld in Bezug auf ihre individuellen Ent-
wicklungspotenziale auf keine adäquate Unterstützung zurückgreifen können.

Eine besondere Stärke des Projektes liegt darin, unterschiedliche schulische Akteursgrup-
pen bedarfsorientiert zu unterstützen: Schulleitungen, Ganztagskoordinatorinnen und 
-koordinatoren sowie ausgewählte Lehrkräft e der Projektschulen erhalten die Möglich-
keit an – durch Schulentwicklungsberatung organisierten und moderierten – regionalen 
Netzwerktreff en teilzunehmen und hier im professionellen Diskurs mit Kolleginnen und 
Kollegen die eigene inhaltliche Konzeptgestaltung, organisatorisch-strukturelle sowie per-
sonelle Weiterentwicklungen zu refl ektieren und zu optimieren. Mit den Angeboten der 
Fachdidaktiken der Fächer Deutsch, Mathematik, Englisch, Biologie, Chemie und Physik  
und der Lehr-/Lernpsychologie erhielten Fachlehrkräft e der Schulen zudem die Möglich-
keit im Rahmen von bedarfsorientiert zugeschnittenen Fortbildungsveranstaltungen ihr 
Professionswissen zu stärken. Mit einer Schwerpunktsetzung auf Fachwissen und fach-
didaktischem Wissen wurden speziell die Wissensbereiche fokussiert, die direkte Relevanz 
für die Entwicklung der Unterrichtsqualität haben.

Eine weitere besondere Stärke des Projektes liegt darin, dass im breiten Fächerkanon 
von drei Hauptfächern und den drei naturwissenschaft lichen Fächern für die vielfältigen 
Fragen nach optimierter Gestaltung von Lerngelegenheiten im Ganztag Lösungen erarbei-
tet werden. In thematischer Hinsicht werden insbesondere bei Aspekten der Entwicklung 
von Diagnose- und Förderinstrumenten, der Erarbeitung von für den Ganztag geeigneten 
Unterrichtskonzepten und für eine Verbindung der unterschiedlichen Lerngelegenheiten 
im Ganztag inhaltliche Schwerpunkte gesetzt. 

Darüber hinaus stehen fächerübergreifend Konzepte zur Förderung des eigenständigen 
Arbeitens von Schülerinnen und Schülern sowie Möglichkeiten der Stärkung von Lern-, 
Sozial- und Personalkompetenzen im Fokus. 

Die in dieser Reihe erscheinenden Praxisbände dokumentieren mit unterschiedlichen 
Schwerpunkten die vielfältigen Arbeitsergebnisse aller Projektbeteiligten und stellen erar-
beitete Konzepte und Erfahrungen unter anderem in Form von Fortbildungs- und Unter-
richtsmaterialien, Handlungsempfehlungen, Checklisten und Prozessbeschreibungen zur 
Verfügung. Damit sollen gewonnene Erkenntnisse und wirksame Konzepte für zukünft ige 
Schulentwicklungsarbeit anderer Ganztagsschulen, insbesondere Gymnasien, nutzbar ge-
macht werden.
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Gemeinsam ist allen Bänden dabei der Anspruch erfahrungsbasiert praxiserprobte 
Materialien auszuwählen und diese interdisziplinär mit Bezug zu aktuellen ganztagsspe-
zifi schen Diskursen und dem Forschungs- und Wissensstand der zentralen Referenzdiszi-
plinen einzuordnen. Die Bände richten sich dabei jeweils an die unterschiedlichen durch 
das Projekt angesprochenen Akteure.

Wilfried Bos
Heike Wendt
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Elke Sumfl eth

Diagnose und Förderung im Chemieunterricht

Wie in nahezu allen Bundesländern ist auch in Nordrhein-Westfalen die individuelle För-
derung von Schülerinnen und Schülern ein gesetzlich verbrieft es Recht. Durch die Verab-
schiedung des Schulgesetzes im Jahr 2005 hat die Bildungspolitik Fakten geschaff en und 
Schulen sowie die Lehrerbildung vor neue Herausforderungen gestellt. Und wie bei jeder 
neuen bildungspolitischen Herausforderung kommt die fachdidaktische Entwicklung von 
Unterstützungsangeboten der schulischen Nachfrage nicht hinterher, was wiederum zu 
Unsicherheiten auf Seiten der Chemielehrerinnen und -lehrer führt.

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 Förderung zu unterstützen. In den Arbeitstref-
fen, die die chemiedidaktische Begleitung während der Projektlaufzeit mit den Lehrkräf-
ten der 30 Projektgymnasien durchgeführt hat, wurde die Th ematik wiederholt beleuchtet. 
Einerseits wurde der Th emenkomplex während zweier ganztägiger Treff en explizit disku-
tiert, wobei auf die Expertise des Chemielehrerfortbildungszentrums an der Technischen 
Universität Dortmund zurückgegriff en werden konnte. Andererseits ergaben sich spezielle 
Aspekte zur Förderung auch immer wieder ‚nebenbei‘, beispielsweise in Workshopphasen 
zur Erstellung sprachsensibler Unterrichtsmaterialien oder bei der Diskussion der Rolle 
von Hausaufgaben im Ganztag. 

Diagnose und Förderung bilden ein Begriff spaar, das in seiner gegenseitigen Bedin-
gung ernst genommen werden sollte. Beides ergibt nur zusammen einen Sinn. Erst durch 
eine gezielte Diagnose kann identifi ziert werden, in welchen Bereichen Schülerinnen und 
Schüler weiterer Förderung bedürfen. Anders herum: Eine Diagnose, der keine Förde-
rung folgt, hat ihren Sinn verfehlt. Sowohl für die Diagnose als auch für die Förderung 
kann auf ein breites Repertoire methodischer Realisierungsmöglichkeiten zurückgegriff en 
werden. Zur Diagnose muss nicht immer ein formaler Ankreuztest durchgeführt werden. 
Die an Kriterien orientierte Beobachtung einer Leistungsentwicklung gehört bereits heute 
zum Tagesgeschäft  von Chemielehrkräft en („Ich sehe doch, wo meine Schülerinnen und 
Schüler Schwierigkeiten haben.“). Diese könnte weiter systematisiert und stärker struk-
turiert werden, sodass eine Beurteilung nicht aufgrund ‚zufälliger‘ Einzelbeobachtungen 
(leider meist defi zitorientiert) erfolgen muss, sondern auf kontinuierliche Beobachtungen 
im Sinne eines formativen Assessments zurückgreifen kann. Gleichermaßen fordert der 
Begriff  der Förderung nicht immer zwingend die Entwicklung von drei Versionen der 
gleichen Aufgabe, um unterschiedlichen Leistungsniveaus zu entsprechen. Wird Förde-
rung als kontinuierliche Aufgabe verstanden, die sich auf eine gleichermaßen kontinuier-
liche Diagnose bezieht, reichen häufi g schon geringe Adaptionen der eigenen Routinen 
aus, um dem Ziel deutlich näher zu kommen. Dabei darf eben auch die Leistungsspitze 
nicht vergessen werden.

Die Beiträge dieses Bandes versuchen Potenziale aufzuzeigen, wie Diagnose und För-
derung kontinuierlich im Unterricht berücksichtigt werden können. Sie regen an neue 
und bewährte Bestandteile von Unterricht aus der Perspektive der Diagnose und Förde-
rung zu betrachten. Es werden beispielhaft  konkrete Unterrichtsmaterialien vorgestellt 
und im Anhang bereitgestellt. Diese haben notwendigerweise Beispielcharakter, da Dia-
gnose- und Fördermaterialien immer auf die eigenen Lerngruppen angepasst werden 
müssen. Deswegen ist es für die Beiträge dieses Bandes zentral die Hintergründe der An-
sätze so aufzubereiten, dass sie anhand der illustrierenden Beispiele für die eigene unter-
richtspraktische Arbeit Orientierung geben. 

Die unterrichtspraktischen Vorschläge sind zum großen Teil Produkte, die die Teilneh-
merinnen und Teilnehmer an den Arbeitstreff en der Chemiedidaktik im Projekt ‚Ganz In‘ 
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selbst erarbeitet haben. Die hier gewählte Kombination von theoretischen Hintergründen 
und Praxisbeispielen kommt also einer Art Mikrodokumentation der Treff en gleich und 
unterstreicht, dass in diesem Projekt fachdidaktische Forschung und unterrichtspraktische 
Expertise eng aufeinander bezogen wurden. Es illustriert gleichermaßen, dass die Ansprü-
che, die aus der fachdidaktischen Forschung abgeleitet werden, nicht immer unerfüllbar 
sind und oft  ‚nur‘ eine Refl exion der eigenen Praxis erfordern. So erscheint beispielsweise 
das Förderpotenzial, das in etwas so ‚Alltäglichem‘ wie (Haus-)Aufgaben steckt, noch lan-
ge nicht ausgereizt zu sein, sondern scheint eher durch Gewohnheit verborgen zu sein. 

Ebenso werden sich Beispiele für ‚neue‘ Herausforderungen zum sprachsensiblen Un-
terricht fi nden, die sich aus einem alltäglich zu beobachtenden Sprachdefi zit der Schü-
lerinnen und Schüler ableiten lassen. Es wird gezeigt, dass die Hinwendung zu diesen 
Sprachdefi ziten 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 gleichermaßen spannend und 
verblüff end überschaubar in den zusätzlichen Anforderungen. Und – ohne eine Pointe 
vorwegnehmen zu wollen: Die Angst, dass fachsprachliches Lernen zulasten des fachli-
chen Lernens geht, wird man nach der Lektüre dieses Bandes auch besser einordnen kön-
nen.

Doch auch der Wunsch nach ‚traditionellen‘ Verfahren der Diagnostik und Förderung 
wird erfüllt werden. Die Kolleginnen des Chemielehrerfortbildungszentrums skizzieren 
unterrichtspraktisch gangbare Möglichkeiten gezielt Schülerwissen zu diagnostizieren so-
wie entsprechende Fördermaßnahmen darauf abzustimmen und zeigen Potenziale und 
Grenzen auf. Wiederum wird dies an Beispielen aus den gemeinsamen Arbeitstreff en 
 illustriert, die als Kooperationsprodukt der Schulpraxis und fachdidaktischen Forschung 
verstanden werden dürfen.

Verstehen Sie die Beiträge dieses Bandes daher bitte als Anstöße für die Diskussion in 
der Fachgruppe oder gerne auch als Ideengeber für Ihre Unterrichtsvorbereitung. Dieser 
Band und das dahinter stehende Projekt wären ohne die Initiative der Stift ung Mercator 
sowie des Ministeriums für Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen 
nicht zustande gekommen. Wir möchten deswegen an dieser Stelle unseren Dank zum 
Ausdruck bringen gegenüber der Stift ung, dem Ministerium sowie allen beteiligten Kolle-
ginnen und Kollegen an den Universitäten. Vor allem aber gebührt unser Dank den Che-
mielehrerinnen und -lehrern im Projekt Ganz In, die in den vergangenen Jahren in den 
Arbeitstreff en der chemiedidaktischen Begleitung stets engagiert, kritisch, off en und pro-
duktiv an der Entwicklung ihres Unterrichts gearbeitet haben. Ein Ergebnis dieser Arbeit 
liegt nun vor.

Ich würde mich freuen, wenn dieser Band auch Impulse für Ihren eigene Unterrichts-
entwicklung geben könnte. In diesem Sinne wünsche ich Ihnen eine spannende Lektüre.

Elke Sumfl eth  
Essen, im September 2015
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Inga Kallweit, Sandra Anus & Insa Melle

I. Diagnose und individuelle Förderung – 
Inhalte und Ergebnisse einer Lehrerfortbildung

1. Individuelle Förderung in der aktuellen Diskussion

Das Konzept der individuellen Förderung nimmt aktuell eine zentrale Position in bil-
dungspolitischen Diskussionen ein: Jede Schülerin und jeder Schüler soll unabhängig von 
der Herkunft  und der sozialen Lage im jeweiligen Fach optimal unterstützt und gefördert 
werden. Weshalb die individuelle Förderung innerhalb des letzten Jahrzehnts so maßgeb-
lich an Bedeutung gewann, wie die Begriffl  ichkeit zu defi nieren ist und welche Konse-
quenzen sich für die Implementierung in den Schulalltag ergeben, wird in dem folgenden 
Kapitel dargestellt.

1.1 Ausgangslage

Die Forderung, alle Schülerinnen und Schüler in der Entwicklung und Entfaltung ihrer 
individuellen Potenziale zu unterstützen, ist nicht neu. Entsprechende Ideen und Dis-
kussionsansätze lassen sich bereits in der vom Kind aus gedachten Reformpädagogik zu 
Beginn des 20. Jahrhunderts fi nden. In Deutschland wurde der Begriff  insbesondere im 
Rahmen der Bildungsreformen in den 1970er Jahren diskutiert; so forderte der Deutsche 
Bildungsrat die Umsetzung eines „auf individuelle Förderung angelegten Bildungssys-
tem[s]“ (Deutscher Bildungsrat, 1970, S. 27), dessen Leitprinzip die innere Diff erenzie-
rung bilden sollte. Dass diese Forderung in den darauff olgenden drei Jahrzehnten nicht 
angemessen erfüllt werden konnte, zeigten die Ergebnisse der internationalen Vergleichs-
studie Programme for International Student Assessment (PISA) im Jahr 2000. Neben dem 
schlechten Abschneiden der Schülerinnen und Schüler in Deutschland war insbeson-
dere das Ergebnis alarmierend, dass in keinem anderen der teilnehmenden Länder die 
Leistung der 15-Jährigen so stark von der sozialen Herkunft  abhing (vgl. Baumert et al., 
2001). Folglich gelang es in Deutschland bisher nicht, jede Schülerin und jeden Schüler 
angemessen zu fördern. Das Forum Bildung, eine Arbeitsgruppe der Bund-Länder-Kom-
mission, veröff entlichte kurz nach Bekanntwerden der PISA-Ergebnisse zwölf Abschluss-
empfehlungen zur Reformierung der schulischen Bildung in Deutschland (Arbeitsstab 
Forum Bildung, 2001). Eine von diesen Empfehlungen betont die Notwendigkeit indivi-
dueller Förderung, um der Bildungsungerechtigkeit entgegenzuwirken. Sie kann als einer 
der Auslöser für die aktuelle bildungspolitische Diskussion um die individuelle Förderung 
angesehen werden. Infolgedessen gewannen innerhalb der letzten zehn Jahre Maßnahmen 
zur Umsetzung individueller Förderung Relevanz. Dies wird nicht zuletzt durch die Ver-
ankerung der individuellen Förderung in den meisten Schulgesetzen der deutschen Bun-
desländer deutlich. Aktuell (Stand 2014) wird in den Schulgesetzen von insgesamt sieben 
Bundesländern die Begriffl  ichkeit der individuellen Förderung explizit genannt (z. B. Nie-
dersachsen und Nordrhein-Westfalen), weitere vier weisen inhaltliche Anlehnungen an 
das Konzept auf (z. B. Berlin und Schleswig-Holstein). Unabhängig davon, ob individuelle 
Förderung in dem jeweiligen Bundesland in das Schulgesetz aufgenommen wurde oder 
nicht, erhalten Projekte zur Umsetzung des Konzepts breite mediale und bildungspoliti-
sche Aufmerksamkeit. So vergab beispielsweise das Land Nordrhein-Westfalen das „Güte-
siegel Individuelle Förderung“ an Schulen, die „Initiativen zur Verbesserung der Individu-
ellen Förderung an ihrer Schule ergriff en, Konzepte entwickelt, erprobt und ausgewertet 
haben“ (Landeskompetenzzentrum für Individuelle Förderung, 2014), welches mittlerwei-
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le zu dem Projekt „Schulen der Zukunft  – Netzwerk Individuelle Förderung“ ausgebaut 
wurde. Darüber hinaus lassen sich insbesondere in Internetportalen der verschiedenen 
Schulministerien ausführliche Informationen zu möglichen Maßnahmen und Umsetzun-
gen individueller Förderung für unterschiedliche Schulformen und Fächer fi nden (z. B. 
Staatsinstitut für Schulqualität und Bildungsforschung München, 2014 oder Ministerium 
für Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen, 2014).

Zusammenfassend bildet die individuelle Förderung seit nunmehr zehn Jahren einen 
der zentralen Gegenstände bildungspolitischer Diskussionen und gilt als eines der expo-
nierten Konzepte, mit denen alle Schülerinnen und Schüler ihre Potenziale individuell 
entfalten könnten. Trotz der großen Aufmerksamkeit, die die individuelle Förderung er-
fährt, ist in der einschlägigen Literatur keine allgemein gültige Defi nition des Konzepts zu 
fi nden. Auch die Ausführungen der verschiedenen Bundesländer beschreiben die Umset-
zung eher oberfl ächlich. Es gilt folglich zu klären, was genau unter individueller Förde-
rung verstanden wird und welche Rolle in diesem Zusammenhang sowohl die Lehrkräft e 
als auch die Schülerinnen und Schüler einnehmen. Eine Defi nition individueller Förde-
rung wird im Folgenden entwickelt.

1.2 Begriff sklärung

Individuelle Förderung – dies scheint off ensichtlich – zielt auf die Unterstützung jeder 
einzelnen Schülerin und jedes einzelnen Schülers ab. Es bleibt jedoch weitestgehend un-
klar, wie genau entsprechende Maßnahmen gestaltet sein sollen und welche Funktion 
diesbezüglich die Lehrkräft e und die Lernenden einnehmen. Aus diesem Grund muss zu-
nächst eine Defi nition für individuelle Förderung geliefert werden, um anschließend über 
Umsetzungsmöglichkeiten diskutieren zu können. In der Literatur kommt es häufi g zu 
Überschneidungen mit den Konzepten der Individualisierung und der inneren Diff eren-
zierung, weshalb deutliche Abgrenzungen zu diesen Begriff en getroff en werden müssen. 

Kunze (2009) defi niert recht allgemein: „Unter individueller Förderung werden alle 
Handlungen von Lehrerinnen und Lehrern und von Schülerinnen und Schülern verstan-
den, die mit der Intention erfolgen bzw. die Wirkung haben, das Lernen der einzelnen 
Schülerin/des einzelnen Schülers unter Berücksichtigung ihrer/seiner spezifi schen Lern-
voraussetzungen, -bedürfnisse, -wege, -ziele und möglichkeiten zu unterstützen“ (S. 19). 
Ergänzend können Arnold und Richert (2008) angeführt werden, die ausführen: „För-
derung (…) stellt somit ein Unterrichtsangebot dar, das auf den Lernstand jeder daran 
teilnehmenden Schülerin/jedes Schülers hin geplant worden ist und individuell adaptiert 
durchgeführt wird“ (S. 32). Aus diesen Defi nitionen wird deutlich, dass das Konzept der 
individuellen Förderung auf die Unterstützung aller Schülerinnen und Schüler ausgerich-
tet ist und nicht, wie beispielsweise in den 1970er Jahren vornehmlich propagiert, aus-
schließlich auf die leistungsschwächsten Lernenden. Das bedeutet folglich, dass Förderung 
auch für die durchschnittlichen und leistungsstarken Schülerinnen und Schüler gedacht 
werden muss. Weiterhin kann der oben angeführten Formulierung von Arnold und Ri-
chert entnommen werden, dass Förderung die Adaption des Unterrichts an die Vorausset-
zungen der Lernenden bedingt, woraus ein neuer Aspekt in die Defi nitionen einfl ießt: die 
diagnostische Kompetenz der Lehrkräft e. So beschreiben beispielsweise Bohl, Kohler und 
Kucharz (2013) oder Wischer (2007), dass individuelle Förderung und damit die optimale 
Passung des Unterrichtsangebots an die Bedürfnisse jeder einzelnen Schülerin und jedes 
einzelnen Schülers nur gelingen kann, wenn der individuelle Förderbedarf zuvor in einem 
diagnostischen Prozess aufgedeckt wurde. Es lässt sich an dieser Stelle fragen, wie die Ad-
aption der Unterrichtsinhalte an die einzelnen Lernenden in einer Klasse von 25 bis 30 
Schülerinnen und Schülern umgesetzt werden kann. Eine Auff assung von Förderung, die 
die Lernenden als aktive Gestalter der eigenen Lernprozesse ansieht, kann hier problem-

Chemie.indd   10 27.10.15   09:41



11

lösend sein. Nur wenn die Schülerinnen und Schüler eigenverantwortlich den Unterricht 
mitgestalten, ihre Voraussetzungen möglicherweise selbstständig diagnostizieren oder zur 
Konzeption der Lernumgebung beitragen, ist die Umsetzung der individuellen Förderung 
in den bestehenden Regelschulsystemen denkbar (vgl. Behrens, 2008; Wagener, 2014). 

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

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

Individuelle Förderung ist folglich eine Verzahnung zweier aufeinander aufb auender As-
pekte: Zunächst erfolgt die Diagnostik der individuellen Vorkenntnisse und Förderbedar-
fe, anschließend werden Unterrichtsmaterialien so eingesetzt, dass diese optimal auf die 
Bedürfnisse 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 För-
derung eingesetzt wird, unterscheidet sich deutlich von der Leistungsbeurteilung, da beide 
Formen der Leistungserhebung gänzlich 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 
abschließende Beurteilung vornimmt, sondern die Ergebnisse im Sinne einer formativen 
Evaluation hinsichtlich effi  zienter Fördermöglichkeiten interpretiert (Wodzinski, 2006). 
Diagnosen im Sinne der individuellen Förderung stehen nicht am Ende eines Lernpro-
zesses, sie begleiten die Entwicklung der Schülerinnen und Schüler und tragen maßgeb-
lich zur Optimierung dieser bei. Infolgedessen sollte im Zusammenhang mit individueller 
Förderung von Lernprozessdiagnosen gesprochen werden (Horstkemper, 2006). Im Zuge 
der Implementierung individueller Förderung in den Schulalltag müssen sowohl geeigne-
te Diagnoseinstrumente als auch Unterrichtsmethoden zur Umsetzung thematisiert und 
diskutiert werden. 

2. Diagnose und individuelle Förderung im Chemieunterricht

Zwei Ganz-In-Arbeitstreff en mit insgesamt 47 Teilnehmerinnen und Teilnehmern fanden 
jeweils im Rahmen einer eintägigen Fortbildung mit dem Titel „Diagnose und individu-
elle Förderung“ statt. Der Schwerpunkt der Fortbildung lag auf der Entwicklung prakti-
kabler Diagnoseinstrumente, die sich für die individuelle Förderung im Chemieunterricht 
eignen. Explizit wurden im Rahmen der Fortbildung zum einen Multiple-Choice-Items 
und zum anderen Selbsteinschätzungsbögen sowie Partnerdiagnosetests entwickelt. Im 
Folgenden wird zunächst der zeitliche Ablauf der Fortbildung dargestellt, um anschlie-
ßend auf die verschiedenen Inhalte einzugehen.

2.1 Ablauf der Fortbildung

Die Fortbildung kann grundsätzlich in zwei Abschnitte untergliedert werden. Den 
Schwerpunkt bildet dabei der erste Abschnitt, in dem ausgewählte Diagnoseinstrumente 
zur individuellen Förderung im Chemieunterricht von den teilnehmenden Lehrerinnen 
und Lehrern entwickelt werden. Der zweite Abschnitt der Fortbildung thematisiert Um-
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setzungsmöglichkeiten individueller Förderung im Klassenverband unter Einbeziehung 
aktueller empirischer Forschungsergebnisse.

Den Einstieg bildet ein einführender Vortrag über die Th ematik der individuellen För-
derung unter besonderer Berücksichtigung von Diagnosemöglichkeiten, daraufh in wird 
ein kurzer Input zur Erstellung von Multiple-Choice-Items gegeben. In einer anschließen-
den Arbeitsphase erhalten die teilnehmenden Lehrerinnen und Lehrer den Auft rag, in 
Kleingruppen verschiedene Multiple-Choice-Items zu dem Th ema „Atombau“ oder „Che-
mische Reaktion“ zu entwickeln. Daraufh in werden einige der erstellten Items im Plenum 
gemeinsam mit den Fortbildnerinnen diskutiert, wobei unter anderem bei der Konzepti-
on aufgetretene Schwierigkeiten sowie die Eignung für den Einsatz im Chemieunterricht 
berücksichtigt werden. Anschließend widmet sich die Fortbildung der Erstellung von 
Selbsteinschätzungsbögen und Partnerdiagnosetests. Auch hier erfolgt zunächst eine kur-
ze Einführung in die Th ematik, in deren Anschluss die Teilnehmerinnen und Teilnehmer 
in Kleingruppen einen Selbsteinschätzungsbogen bzw. einen Partnerdiagnosetest zu dem 
Th ema „Atombau“ oder „Chemische Reaktion“ konzipieren. Jede Arbeitsgruppe präsen-
tiert daraufh in ihre Ergebnisse und es wird im Plenum diskutiert, welche Chancen und 
Grenzen die Diagnoseinstrumente bieten. 

Der zweite Abschnitt der Fortbildung beschäft igt sich mit Möglichkeiten zur indivi-
duellen Förderung innerhalb des Klassenverbandes. Im Rahmen eines Vortrags werden 
zunächst ausgewählte Methoden vorgestellt, die sich grundsätzlich zur individuellen För-
derung im Chemieunterricht eignen. Gemeinsam mit den Teilnehmerinnen und Teil-
nehmern werden die verschiedenen Methoden diskutiert und hinsichtlich potenzieller 
Schwierigkeiten sowie Chancen und Möglichkeiten diskutiert. Den Abschluss der Fort-
bildung bildet die Präsentation zweier aktueller Forschungsprojekte, die die Eff ektivität 
einer ausgewählten Umsetzungsvariante individueller Förderung 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 präsentiert.

2.2 Lehrerzentrierte Diagnoseinstrumente: Multiple-Choice-Items

Multiple-Choice-Items sind den Aufgaben mit gebundenem Antwortformat zuzuordnen. 
Dabei wählen die Schülerinnen und Schüler zu einer Aufgabe die richtige Antwort aus 
verschiedenen Möglichkeiten aus. Um eindeutige Schlussfolgerungen aus der Beantwor-
tung ziehen zu können, empfi ehlt es sich, nur eine richtige Antwort je Aufgabe zu ver-
wenden. Zusätzlich muss die insgesamt dargebotene Anzahl an Antwortmöglichkeiten 
gewährleisten, dass die Ratewahrscheinlichkeit sowie der zeitliche Aufwand zur Erstellung 
der verschiedenen Distraktoren (falsche Antwortmöglichkeiten) angemessen gering sind. 
In Literatur und Praxis stellt sich die Verwendung von insgesamt fünf Antwortmöglich-
keiten als sinnvoll heraus: eine Möglichkeit mit der richtigen Antwort und vier Distrakto-
ren (vgl. Kienast, 1999, S. 25). 

Multiple-Choice-Items können zur Erfassung des Leistungsstandes der Schülerinnen 
und Schüler vor allem in Fachwissenstests praktikabel eingesetzt werden. Die Durch-
führung eines solchen Tests nimmt je nach Anzahl der Aufgaben vergleichsweise wenig 
Zeit in Anspruch. Vorteilhaft  sind außerdem die zeitökonomische Auswertung und das 
Hervorbringen eindeutiger Daten. Infolgedessen erhalten die Lehrkräft e einen schnel-
len Überblick über das Fachwissen der Lerngruppe. Gleichzeitig eignen sich Multip-
le-Choice-Items in besonderem Maße zur Aufdeckung von Fehlvorstellungen, die gezielt 
in die Distraktoren eingebaut werden können. Einschränkend muss beachtet werden, dass 
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sich die Formulierung der falschen Antworten als schwierig erweisen kann (vgl. Bühner, 
2011, S. 119) so muss beispielsweise vermieden werden, dass sich zwei Antworten gegen-
seitig ausschließen, um die Ratewahrscheinlichkeit nicht zu erhöhen. 

Beispiele
Im Folgenden werden drei Beispielitems vorgestellt und hinsichtlich ihrer Qualität disku-
tiert, die auch im Rahmen der zwei Ganz-In-Arbeitstreff en thematisiert wurden. In Ab-
bildung 1.1 ist ein suboptimales Beispiel für ein Multiple-Choice-Item zu sehen. Zunächst 
fällt auf, dass die Antwortmöglichkeiten verschieden lang sind; eine Möglichkeit (die rich-
tige) ist optisch besonders auff ällig. Außerdem fi ndet eine Vermischung von Alltags- und 
Fachsprache statt. Das Wort immer (Antwortmöglichkeit d)) sollte für 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 Antwortmöglichkeit e) eine Fehlvorstellung eingebaut wurde, die als durchaus plausi-
bel anzusehen ist.

Bei einer chemischen Reaktion …

a) entsteht Honig.

b) passiert nichts.

c) werden Stoff e umgewandelt.

d) knallt es immer.

e) gehen Atome verloren.

Ein Beispiel für 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 zielführend, da sonst mehrere Antwortmöglichkeiten richtig wären. 
Auch wenn dieses Beispielitem schon als positiv bezeichnet werden kann, besteht Op-
timierungsbedarf. Je nach Lerngruppe kann das Wort Kristallisation problematisch sein. 
Erfahrungsgemäß werden unbekannte Fachbegriff e, die sich besonders chemisch oder 
kompliziert anhören, vermehrt angekreuzt.

Wodurch ist eine chemische Reaktion immer gekennzeichnet?

a) durch Wärmeentwicklung

b) durch Farbänderung

c) durch Gasentwicklung

d) durch Kristallisation

e) durch Stoff umwandlung

Ein Beispiel für ein sehr gelungenes Item ist in Abbildung 1.3 abgebildet. Zunächst ist es 
von den bisherigen Beispielitems durch seine Komplexität abzugrenzen. Darüber hinaus 
ist das Item nur korrekt zu beantworten, wenn das notwendige Fachwissen und die erfor-
derlichen Lösungsstrategien vorhanden sind. Gleichzeitig können anhand falscher Ant-
worten gezielt Fehlvorstellungen aufgedeckt werden. Im Rahmen einer Studie von Kienast 
(1999) beantworteten insgesamt 258 Schülerinnen und Schüler der Oberstufe (Gymnasi-
um und Gesamtschule) diese Aufgabe und begründeten ihre Auswahl anschließend. Die 
richtige Antwort d) wurde dabei von ca. 36 % der Lernenden und damit am häufi gsten 

Abbildung 1.1: 
Beispiel für ein 
suboptimales Multiple-
Choice-Item

Abbildung 1.2:
Beispiel für ein gelungenes 
Multiple-Choice-Item
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ausgewählt. Die Auswertung der Begründungen dieser Schülerinnen und Schüler ergab, 
dass sämtliche Ausführungen fachlich korrekt waren. Anhand der Begründungen, die 
für die falschen Antwortmöglichkeiten angegeben wurde, konnte Folgendes aufgedeckt 
werden: Lernende, die Antwort a) und c) ankreuzten, gehen davon aus, dass die Summe 
der Stoff mengen im Laufe einer chemischen Reaktion gleich bleibt, wobei für Antwort c) 
die fachlich nicht belastbare Vorstellung hinzukommt, dass die Summe der Stoff mengen 
der Edukte gleich der Summe der Stoff mengen der Produkte ist. Letztgenannte Vorstel-
lung wurde auch von den Lernenden genannt, die Antwort e) wählten. Schülerinnen und 
Schüler, die Antwort b) ankreuzten, gaben an, dass im Gleichgewicht alle Stoff e im Ver-
hältnis 1:1:1 vorliegen. Anhand dieses Beispielitems wird deutlich, welche komplexen und 
gleichzeitig eindeutigen Informationen aus einer Aufgabe gezogen werden können. 

In einem geschlossenen System kann sich zwischen den Stoff en Ethan (C2H6), Wasserstoff  (H2) und 
Ethen (C2H4) folgendes Gleichgewicht einstellen:

C2H6  ⇌  C2H4 + H2

Zu Beginn der Reaktion werden 8 mol C2H6 eingesetzt. Zu dem Zeitpunkt haben sich C2H4 und H2 
noch nicht gebildet. Im Gleichgewicht sind 3 mol C2H4 entstanden. Wie viel C2H6 und H2 sind im 
Gleichgewicht vorhanden?
a) 2 mol C2H6 und 3 mol H2

b) 3 mol C2H6 und 3 mol H2

c) 4 mol C2H6 und 1 mol H2

d) 5 mol C2H6 und 3 mol H2

e) 6 mol C2H6 und 3 mol H2

Konzeption
Die an der Fortbildung teilnehmenden Ganz-In-Lehrkräft e (insgesamt 47 Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer) erhielten die Aufgabe, Multiple-Choice-Items zum Th ema „Atom-
bau“ oder „Chemische Reaktion“ in Kleingruppen zu entwickeln. Dabei wurden die fol-
genden Hinweise und Vorgaben zur Erstellung der verschiedenen Items gegeben:
 • Jedes Item muss eindeutig zu beantworten sein.
 • Jede Aufgabe sollte insgesamt fünf Antwortmöglichkeiten aufweisen, von denen eine 

der Möglichkeiten die richtige Antwort enthält.
 • Das Erscheinungsbild der Antwortmöglichkeiten sollte homogen sein (in etwa gleich 

lange Formulierungen).
 • Alle Antwortmöglichkeiten sollten plausibel klingen.
 • Es sollte keine Vermischung von Alltags- und Fachsprache vorkommen.
 • Wörter wie immer oder nie sollten insbesondere in den Antwortmöglichkeiten vermie-

den werden.
 • Auff ällig kompliziert klingende Fachbegriff e sollten vermieden werden.
 • Die Distraktoren sollten gezielt Fehlvorstellungen aufgreifen (empfehlenswert sind an 

dieser Stelle die Aufl istungen möglicher Fehlvorstellungen zu den Th emen „Atombau“ 
und „Chemische Reaktion“ von Horton (2004)).

 • Die Aufgabe sollte nicht dadurch zu lösen sein, dass sich verschiedene Antwortmög-
lichkeiten gegenseitig ausschließen.

Mit Hilfe von verschiedenen Schulbüchern und den Listen über mögliche Fehlvorstellun-
gen von Horton (2004) entwickelten die Lehrkräft e innerhalb von ca. 60 Minuten ver-
schiedene Multiple-Choice-Items, die anschließend im Plenum diskutiert wurden. Die 
Abbildungen 1.4 und 1.5 stellen eine Auswahl daraus entstandener Items dar, die für die 

Abbildung 1.3: 
Beispiel für ein 

sehr gelungenes 
Multiple-Choice-Item 

(aus Kienast, 1999, S. 97)
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vorliegende Publikation von den Autorinnen nicht weiter überarbeitet wurden. Alle er-
stellten Items sind im Anhang zu fi nden. 

Fazit
Die Refl exion der Arbeitsphase zu den Multiple-Choice-Items im Rahmen der 
Ganz-In-Arbeitstreff en ergab, dass die Entwicklung sinnvoller Distraktoren eine gro-
ße Herausforderung für die Lehrkräft e darstellte. Gleichzeitig wurde jedoch betont, wie 
sinnvoll ein Fachwissenstest aus Multiple-Choice-Items eingesetzt werden kann und wie 
viele, eindeutige Informationen über den Leistungsstand der jeweiligen Lerngruppe ge-
wonnen werden. Wird ein solcher Diagnosetest im Sinne der individuellen Förderung 
eingesetzt, so darf dieser keiner summativen Leistungsbewertung entsprechen, wie sie 
„normalerweise“ mit Tests durchgeführt wird. Die Ergebnisse dieser Erhebungsart dienen 
der Ermittlung des individuellen Förderbedarfs und bilden damit die Grundlage für die 
Entwicklung daran anschließender Fördermaßnahmen. Insofern sollten die Tests zur in-
dividuellen Förderung so eingesetzt werden, dass die Schülerinnen und Schüler die Ernst-
haft igkeit 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. Darüber hinaus gewinnt die Lehrkraft  mit der Auswertung der 
Multiple-Choice-Tests einen umfassenden Überblick über die Leistungen innerhalb der 
Lerngruppe. Sollten Fehlvorstellungen vermehrt auft reten, können die Lehrerinnen und 
Lehrer diese gezielt im Klassenverband thematisieren. Für einen zeitökonomischen Ein-
satz ist es auch denkbar, dass die Schülerinnen und Schüler ihre Tests gegenseitig anhand 
von Musterlösungen oder Schablonen korrigieren. Auf diese Weise könnte die Diagnostik 
vollkommen schülerzentriert durchgeführt werden.

2.3 Schülerzentrierte Diagnoseinstrumente: 
Selbsteinschätzungsbögen und Partnerdiagnosen

Mit Hilfe von Selbsteinschätzungsbögen oder Partnerdiagnosetests ist es möglich, die Di-
agnostik im Sinne der individuellen Förderung vollkommen schülerzentriert durchzufüh-
ren. Dabei übernehmen die Schülerinnen und Schüler die Verantwortung für die Ermitt-
lung ihres individuellen Förderbedarfs. Im Folgenden werden beide Diagnoseinstrumente 
vorgestellt und anhand ausgewählter Beispiele diskutiert.

Selbsteinschätzungsbögen
Um ein eindeutiges Verständnis von Selbsteinschätzungen voraussetzen zu können, muss 
die Begriffl  ichkeit zunächst defi niert werden: Als Selbsteinschätzung werden von den 
Schülerinnen und Schülern vorgenommene, zusammenfassende Einschätzungen einer 
Tätigkeit oder des Lernfortschritts gesehen, das bedeutet: Die Lernenden geben zu ei-
nem festgelegten Zeitpunkt Schätzurteile über ihre Fähigkeiten ab (vgl. Bohl, 2009; Franz, 
1982). Abzugrenzen ist die Selbsteinschätzung 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 För-
derung entspricht. Dass sich Selbsteinschätzungsbögen als Diagnoseinstrument für die in-
dividuelle Förderung eignen, erläutern Krumm, Zimmerer und Kremer wie folgt: „Durch 
den Einsatz von Selbsteinschätzungsbögen refl ektieren die Lernenden ihre Kompetenzen, 
erkennen ihre Stärken und Schwächen und leiten daraus ihren individuellen Kenntnis-
stand und den weiteren Übungsbedarf ab“ (2008, S. 6). Der Aufb au und die Struktur eines 
Selbsteinschätzungsbogens tragen maßgeblich dazu bei, dass die Schülerinnen und Schü-
ler eigenverantwortlich und aktiv den eigenen Förderprozess gestalten können. 
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Thema: Chemische Reaktion

Was geschieht bei einer chemischen Reaktion auf der Teilchenebene?

a) Die Atome der Ausgangsstoff e werden vermischt.

b) Es werden neue Atome gebildet.

c) Die Atome werden zu neuen Verbindungen umgeordnet.

d) Die Atome verschmelzen miteinander. 

e) Die Atome lösen sich auf.

Kreuze an, welche der folgenden Reaktionsgleichungen richtig ist

a) 2 Na + 2 Cl → 2 NaCl

b) 3 Mg + 2 O → MgO

c) Li + N → LiN3

d) Br2 + Ca → CaBr3

e) O3 + K  → 3 OK

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

a) Das Auswalzen von Eisen zu Eisenblech.

b) Das Lösen von Salz in Wasser.

c) Das Brennen einer Kerze.

d) 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 Salzsäure mit Natronlauge liegt der pH-Wert bei

a) 4

b) 5

c) 6

d) 7

e) 8

Abbildung 1.4: 
Auswahl von Multiple-

Choice-Items zum Thema 
„Atombau“, die im Rahmen 
der Fortbildung von Ganz-

In-Lehrkräften entwickelt 
wurden
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Thema: Atombau

Das Symbol 17
 Cl sagt aus, dass das Chlor-Atom

a) 17 Neutronen besitzt

b) 35 Elektronen besitzt

c) 52 u wiegt

d) 35 Nukleonen besitzt

e) 35 Neutronen besitzt

Aus welchen Teilchen bestehen Atomkerne?

a) Kationen und Anionen

b) Elektronen und Neutronen

c) 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

c) 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 Größe.

c) Durch die Masse und die Dichte.

d) Durch die Größe und die Dichte.

e) Durch die Größe und die Farbe.

Beispiel
Das folgende, erprobte Beispiel für einen Selbsteinschätzungsbogen (Abbildung 1.6, vgl. 
Kallweit, 2015; Kallweit & Melle, 2014) wurde den Ganz-In-Lehrkräft en im Rahmen 
der Fortbildung vorgestellt und diente als Vorlage für die Erstellung eigener Bögen. Der 
dargestellte Selbsteinschätzungsbogen ist tabellarisch aufgebaut und bezieht sich auf das 
Th emengebiet „Chemische Reaktion“ für den Anfangsunterricht Chemie (erprobt für 7. 
Klassen an Gymnasien (G8) und 8. Klassen an Realschulen). In der linken Spalte sind 
die Kompetenzen aufgelistet, die in einer entsprechenden Unterrichtseinheit Berücksich-
tigung fi nden. Dabei wurde darauf geachtet, bestärkende „Ich kann …“-Formulierun-
gen zu verwenden. Direkt neben der Kompetenzaufl istung befi ndet sich eine vierstufi ge 
Likert-Skala, auf der die Selbsteinschätzung vorgenommen wird. Die Schülerinnen und 
Schüler verorten ihre eigenen Fähigkeiten zu jeder einzelnen Kompetenz zwischen „sehr 
sicher“ und „sehr unsicher“. Die beiden rechten Spalten des Selbsteinschätzungsbogens 
verweisen auf die Materialien, mit denen die jeweiligen Kompetenzen gefördert werden 
können. Um die selbstverantwortliche Gestaltung des eigenen Lernprozesses zu gewähr-
leisten, werden zu jeder einzelnen Kompetenz Übungsmaterialien angegeben, die sich ex-
plizit auf die Verbesserung in diesem Bereich beziehen. Für Schülerinnen und Schüler, die 
sich in allen Kompetenzen „sehr sicher“ sind, gibt es darüber hinaus einen Hinweis auf 
kniffl  ige Aufgaben. Zur Protokollierung des Lernprozesses eignen sich kleine Kästchen 
neben den Materialien, mit denen bereits bearbeitete Aufgaben abgehakt werden können. 
Anhand dieses Beispiels wurden den an der Fortbildung teilnehmenden Lehrkräft en Kri-

Abbildung 1.5:
Auswahl von Multiple-
Choice-Items zum Thema 
„Atombau“, die im Rahmen 
der Fortbildung von Ganz-
In-Lehrkräften entwickelt 
wurden

35
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terien zur Konzeption eines Selbsteinschätzungsbogens, der sich zur individuellen Förde-
rung eignet, erläutert, was im Folgenden dargestellt wird.

Abbildung 1.6: 
Beispiel für einen 

Selbst ein schätzungs -
bogen zum Thema 

„Chemische Reaktion“ 
(vgl. Kallweit, 2015)

Konzeption
Um einen Selbsteinschätzungsbogen entwickeln zu können, müssen in einem ersten 
Schritt die Kompetenzen defi niert werden, die in einer Unterrichtseinheit thematisiert 
werden sollen. Hierfür eignet sich die Erstellung von sogenannten Kompetenzrastern, 
die die Strukturierung der Inhalte unterstützen. Kompetenzraster stellen tabellarisch dar, 
welche Kompetenzen in der jeweiligen Unterrichtseinheit (oder in den entsprechenden 
Unter richtsstunden) gefordert sind. Ein Beispiel für ein Kompetenzraster zum Th ema 
„Fette“ ist in Abbildung 1.7 dargestellt. In diesem Beispielraster werden exemplarisch 
inhalts bezogene Kompetenzen hinsichtlich ihres Th emen- und ihres Anforderungsberei-
ches (laut Kernlehrplan G8 NRW, Ministerium für Schule und Weiterbildung des Landes 
Nord rhein-Westfalen, 2008) gegliedert. Denkbar ist auch eine Unterteilung bezüglich der 
Kom petenzbereiche des Lehrplans (Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation, 
Bewertung). Für die Darstellung der Kompetenzen ist es empfehlenswert, kleinschrittig 
vorzugehen und mit bestärkenden „Ich kann …“-Formulierungen zu arbeiten. Darü-
ber hinaus sollte jede Formulierung nur eine Kompetenz beinhalten, sodass es zu keiner 
Überschneidung und damit einer Vermischung verschiedener Fähigkeiten kommt. Der 
zweite Schritt zur Erstellung von Selbsteinschätzungsbögen ist die explizite Zuordnung 
von Übungsmaterialien, mit denen die einzelnen Kompetenzen gefördert werden können. 
Dabei ist es wichtig, dass jede Kompetenz von den Materialien abgedeckt wird. Der Aus-
wahl von Übungsmaterialien sind keine Grenzen gesetzt (selbst erstellte Aufgaben, Mate-
rialien aus Schulbüchern etc.). Mit Hilfe der formulierten Kompetenzen und den ihnen 
zugeordneten Übungsmaterialien kann der Selbsteinschätzungsbogen ausgefüllt werden.

Selbsteinschätzungsbogen 

 Meine Kompetenz 

Se
hr

 s
ic

he
r 

Si
ch

er
 

U
ns

ic
he

r 

Se
hr

 u
ns

ic
he

r 

Übungsmaterial  

 
Knifflig 

 

Ich kann erklären, was eine chemische Reaktion ist. 
    

Aufgabe 1  Erklärung A  

Ich kann den Unterschied zwischen einer chemischen 
Reaktion und einem physikalischen Vorgang erklären. 

    
Aufgabe 2  Erklärung B  

Ich kann ein Reaktionsschema zu einer 
chemischen Reaktion aufstellen. 

    
Aufgabe 3  Erklärung C  

Ich kann erklären, was endotherme  
und exotherme Reaktionen sind. 

    
Aufgabe 4  Erklärung D  

Ich kann einer chemischen Reaktion ein  
passendes Energiediagramm zuordnen. 

    
Aufgabe 5  Erklärung D  

Ich kann erklären, was eine Oxidation ist. Aufgabe 6 Erklärung E 

Aufgabe 10    

Aufgabe 11    

Aufgabe 12    

Aufgabe 13    

Aufgabe 14    

Ich kann das Gesetz von der  
Erhaltung der Masse erklären. Aufgabe 7 Erklärung F 

Ich kann eine chemische Reaktion  
auf der Teilchenebene darstellen. Aufgabe 8 Erklärung G 

Aufgabe 15   

 

Ich kann erklären, was ein  
Element und eine Verbindung ist. Aufgabe 9 Erklärung H Aufgabe 16  
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Anforderungsbereich 

I II III

Th
em

en
be

re
ic

h

Fette und ihre 
Ausgangsstoff e

Ich kann tierische 
und pfl anzliche Fette 
benennen.

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

Ich kann anhand der 
Sättigung von Fett-
säuren Probleme bei 
der Margarineherstel-
lung aufzeigen und 
erklären.

Eigenschaften von 
Fetten

Ich kann Butter, Mar-
garine und Schmalz 
nach ihren verschie-
denen Schmelzberei-
chen sortieren.

Ich kann erklären, 
warum Fette keine 
Siedepunkte, sondern 
Schmelzbereiche 
haben.

Ich kann begründen, 
warum nur bestimm-
te Fette zum Frittie-
ren geeignet sind.

Emulsion
Ich kann im Alltag 
gebräuchliche Emul-
sionen nennen.

Ich kann die Funkti-
onsweise eines Emul-
gators erklären.

Ich kann die Funk-
tionsweise von im 
Alltag gebräuchli-
chen Emulgatoren 
erklären.

Die Ganz-In-Lehrkräft e, die an der Fortbildung „Diagnose und individuelle Förderung 
im Chemieunterricht“ teilnahmen, erhielten die Aufgabe, einen Selbsteinschätzungsbogen 
zum Th ema „Atombau“ oder „Chemische Reaktion“ in Kleingruppen zu erstellen. Dafür 
hatten sie insgesamt ca. 60 Minuten Zeit. Zur Orientierung dienten die folgenden Hinwei-
se, die die obigen Ausführungen zur Konzeption von Selbsteinschätzungsbögen zusam-
menfassen:

1. Schritt
 • Die Kompetenzen, die in der Fördereinheit berücksichtigt werden, sollten ausformu-

liert und anhand eines Kompetenzrasters (Untergliederung nach Th emen- und Anfor-
derungs- bzw. Kompetenzbereichen) strukturiert werden.

 • Es sollten bestärkende „Ich kann …“-Formulierungen verwendet werden. 
 • Alle Kompetenzen sollten klar, kleinschrittig formuliert werden. 
 • Es sollten Überschneidungen verschiedener Kompetenzen vermieden werden. 
 • Ggf. sollten Anforderungs- bzw. Kompetenzbereiche im Selbsteinschätzungsbogen ver-

merkt werden (Anregungen für die Gestaltung sind bei Krumm, Zimmerer und Kre-
mer (2008) zu fi nden).

In Abbildung 1.8 werden ausgewählte Kompetenzen, die im Zuge der Kleingruppenarbei-
ten entstanden sind, dargestellt. Diese sind ausschließlich von den teilnehmenden Lehr-
kräft en konzipiert und wurden für die vorliegende Publikation von den Autorinnen nicht 
weiter überarbeitet. Alle entwickelten Selbsteinschätzungsbögen sind im Anhang zu fi n-
den. 

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

2. Schritt
 • Das zur Verfügung stehende Übungsmaterial (Schulbücher etc.) wird hinsichtlich der 

Eignung zur Förderung der Kompetenzen analysiert. 
 • Ggf. sollten neue Übungsmaterialien entwickelt werden.
 • Jeder einzelnen Kompetenz werden Übungsmaterialien zugeordnet.

Abbildung 1.7: 
Kompetenzraster 
zum Thema „Fette“ 
(entwickelt von 
Svenja Naeve)
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 • Der Hinweis auf die entsprechenden Übungsmaterialien sollte eindeutig auf dem 
Selbsteinschätzungsbogen formuliert sein. 

Variationsmöglichkeiten
Die Konzeption von Selbsteinschätzungsbögen unterliegt grundsätzlich den bisher vorge-
stellten Schritten. Zusätzlich kann die Entwicklung und Darstellung dieses Diagnosein-
struments vielfältig variiert werden. Einige Variationsmöglichkeiten 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 fi nden 
sind, in den Selbsteinschätzungsbogen zu integrieren. Dies kann den leistungsschwäche-
ren Schülerinnen und Schülern als Orientierung dienen, aber auch gleichzeitig leistungs-
starken Lernenden aufzeigen, welche Kompetenzen besonders herausfordernd sind. Die 
Lehrkraft  muss im Blick auf die Lerngruppe abwägen, ob eine solche Darstellung beson-
ders die leistungsschwächsten Schülerinnen und Schüler davon abschreckt, Kompetenzen 
höherer Anforderungsbereiche zu fördern. Umzusetzen ist die Darstellung der Anforde-
rungs- bzw. Kompetenzbereiche beispielsweise in Form einer zusätzlichen Spalte neben 
der Kompetenzaufl istung. Beispiele für solche Selbsteinschätzungsbögen sind bei Krumm, 
Zimmerer und Kremer (2008) zu fi nden. 

Ein Kritikpunkt an Selbsteinschätzungsbögen ist, dass der Fall eintreten könnte, dass 
die Schülerinnen und Schüler 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 Denkanstöße zu einem besseren Ver-
ständnis der Kompetenzen führen können. Diese Art von Selbsteinschätzungsbögen ist 
im Fach Mathematik geläufi ger als im Fach Chemie, da die Variation von Aufgaben hier 
in der Regel einfacher gelingt. Ein Beispiel für einen solchen Bogen ist in Abbildung 1.9 
zu sehen. Dieser Beispielbogen deutet zusätzlich auf eine weitere Variationsmöglichkeit 
hin: die Darstellung der Selbsteinschätzungsskala. Diese sollte an die jeweilige Lerngruppe 
angepasst werden. Die in Abbildung 1.6 dargestellte Skala beinhaltet beispielsweise vier 
Stufen, deren Eignung für die Jahrgangsstufen 7 und 8 (Gymnasium und Realschule) em-
pirisch überprüft  wurden (vgl. Kallweit & Melle, 2014). Denkbar ist jedoch auch die Ver-
wendung von bildhaft en Motiven wie Strichgesichtern (Smileys, vgl. Abbildung 1.9) oder 
das Einfügen einer fünft en Stufe (z. B. „Ich verstehe die Formulierung nicht“). Zuletzt 
können die Hinweise zu den jeweiligen Übungsmaterialien variabel aufgeführt werden. 
Diese sollten grundsätzlich jedoch so eindeutig sein, dass die Schülerinnen und Schüler 
ihren Lernprozess selbstständig gestalten können. Um ein diff erenziertes Arbeiten zu er-
möglichen, könnten die Aufgaben hinsichtlich verschiedener Schwierigkeitsstufen oder in 
Wahl- und Pfl ichtaufgaben unterteilt werden. 
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Abbildung 1.8: 
Auswahl von Kom pe ten-
zen für einen Selbst ein-
schätzungs bogen, die im 
Rahmen der Fortbildung 
von Ganz-In-Lehrkräften 
entwickelt wurden

Abbildung 1.9:
Beispiel für einen auf-
gaben gestützten Selbst-
einschätzungs bogen (kon-
zipiert in Anlehnung an 
Kliemann, 2008, S. 80)

Thema: Chemische Reaktion

Kompetenzen Das kann 
ich

Da bin ich 
mir fast 
sicher

Da bin  
ich mir 

unsicher

Das kann 
ich noch 

nicht
Material

Ich kann Kriterien für eine  
chemische Reaktion benennen

Ich kann die Begriffe endotherm  
und exotherm erläutern

Ich kann eine chemische Reaktion  
als Teilchenmodell darstellen

Ich kann mindestens drei Beispiele  
für chemische Reaktionen nennen.

Ich kann die Massenverhältnisse  
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 erklären, was Isotope sind.

Ich kann das Schalenmodell  
von Magnesium zeichnen.

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

Ich kann erklären, was eine 
Ionisierungsenergie ist.

Ich kann erklären,  
was ein Element ist.

Ich kann den Rutherford‘schen  
Streuversuch beschreiben.

 

 

Meine Kompetenzen Beispiel Aufgaben

    3 cmIch kann den Flächeninhalt eines 
Rechtecks bestimmen, wenn 

ich beide Seitenlängen kenne. 2 cm
Aufgabe 1, 2

?Ich kann die Seitenlänge eines 
Rechtecks bestimmen, wenn ich den 

Flächeninhalt und die zweite 
Seitenlänge kenne.

3 cm

Buch S. 102, 
Aufgabe 13

A=

A=15 
cm2
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Fazit
Die Refl exion der Gruppenarbeitsphase der Ganz-In-Lehrkräft e ergab, dass sich die Er-
stellung eines Selbsteinschätzungsbogens grundsätzlich einfacher gestaltet als die Ent-
wicklung von Multiple-Choice-Items. Allerdings wurde diskutiert, dass durch die Ver-
antwortungsübernahme der Schülerinnen und Schüler für die Diagnostik ihrer eigenen 
Fähigkeiten die Lehrperson eventuell deutlich weniger Rückmeldungen über den Leis-
tungsstand ihrer Lerngruppe bekommt. Besonders bei der Arbeit mit Schülerinnen und 
Schülern, die den Umgang mit Selbsteinschätzungsbögen noch nicht gewohnt sind, kann 
es sinnvoll sein, dass die Lehrkraft  keinerlei Information über die eingeschätzten Leistun-
gen erhält. Auf diese Weise wird deutlich, dass es sich bei der eigenständigen Diagnostik 
nicht um eine (summative) Leistungsbewertung, sondern ein (formatives) Instrument zur 
selbstverantwortlichen Gestaltung der eigenen Förderung handelt. Den Schülerinnen und 
Schülern muss bewusst sein, dass die Selbsteinschätzungen nicht bewertet werden, son-
dern einem prozessorientiertem Feedback dienen. Dies kann von den Lehrkräft en gezielt 
unterstützt und thematisiert werden, sodass die Selbsteinschätzungsbögen von den Schü-
lerinnen und Schülern als Lernbegleiter und nicht als Testinstrument anerkannt werden. 

Das Einschätzen der eigenen Fähigkeiten fällt insbesondere leistungsschwächeren 
Schülerinnen und Schülern nicht leicht. Häufi g kommt es zu ungenauen Einschätzungen 
der eigenen Leistungen (vgl. Chen, 2003; Winne & Jamieson-Noel, 2002). Aus diesem 
Grund kann es sinnvoll sein, zunächst mit Partnerdiagnosen zu arbeiten, anhand derer 
die Schülerinnen und Schüler ihre Einschätzungen gemeinsam refl ektieren und damit 
möglicherweise zu objektiveren Ergebnissen kommen. Eine Variante mit Partnerdiagno-
sen zu arbeiten wird im nächsten Abschnitt vorgestellt.

Partnerdiagnosetests
Partnerdiagnosen können auf vielfältige Weise im Unterricht eingesetzt werden. In Kom-
bination mit den zuvor dargestellten Selbsteinschätzungsbögen ist es beispielsweise mög-
lich, Aufgaben zu den jeweiligen Kompetenzen zu bearbeiten und von einer Mitschülerin 
bzw. einem Mitschüler korrigieren zu lassen. Durch diese Art von Feedback kann die ei-
gene Einschätzung refl ektiert werden. Eine weitere Variante sind Partnerdiagnosetests, die 
ebenfalls im Rahmen der Ganz-In-Arbeitstreff en thematisiert wurden. 

Beispiel
In Abbildung 1.10 ist ein Partnerdiagnosetest dargestellt. Es handelt sich um eine tabel-
larische Aufl istung von Aussagen, die etwas fachlich Falsches oder Richtiges ausdrücken. 
Der Einsatz eines Partnerdiagnosetests verläuft  wie folgt: Es werden zunächst zwei Tests 
erstellt (bzw. ein Test halbiert). Daraufh in erhält jede Schülerin bzw. jeder Schüler eines 
Zweier-Teams einen der beiden Partnerdiagnosetests und kreuzt in der rechten Spalte die 
Kreise an, deren zugehörige Aussagen sie bzw. er für fachlich korrekt hält. Anschließend 
wird die Spalte nach hinten umgeklappt, sodass nicht mehr zu sehen ist, welche Aussagen 
für richtig gehalten werden. Innerhalb des Zweier-Teams werden die Partnerdiagnosetests 
ausgetauscht und auf dem „neuen“ Test in der linken Spalte die Rechtecke angekreuzt, die 
für fachlich richtig gehalten werden. Ist auch dies beendet, klappen die Teams ihre beiden 
Partnerdiagnosetests auf, diskutieren über die ausgewählten Antworten und entscheiden 
sich für eine gemeinsame Lösung. Unabdingbar ist in diesem Zusammenhang die Kont-
rolle über Musterlösungen oder die gemeinsame Besprechung im Plenum, um das Festi-
gen von Fehlvorstellungen oder falscher Antworten zu vermeiden. 
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Konzeption
Die Ganz-In-Lehrkräft e, die an der Fortbildung „Diagnose und individuelle Förderung im 
Chemieunterricht“ teilnahmen, erhielten die Aufgabe einen Partnerdiagnosetest zum Th e-
ma „Atombau“ oder „Chemische Reaktion“ in Kleingruppen zu entwerfen. Dafür hatten 
sie etwa 60 Minuten Zeit. Für 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 berücksichtigt werden.
 • Es sollten gezielt Fehlvorstellungen eingebaut werden, empfehlenswert sind an dieser 

Stelle die Aufl istungen möglicher Fehlvorstellungen zu den Th emen „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-
se im Plenum vorgestellt und diskutiert. In Abbildung 1.11 sind ausgewählte, von den 
Teilnehmerinnen und Teilnehmern entwickelte Aussagen für den Einsatz in Partnerdia-
gnosetests dargestellt. Diese wurden für die vorliegende Publikation von den Autorinnen 
nicht weiter überarbeitet. Sämtliche entwickelten Partnerdiagnosetests sind im Anhang zu 
fi nden. 

Abbildung 1.10: 
Beispiel für einen Partner-
diagnosetest (aus Krumm, 
Zimmerer & Kremer, 2008)

Partnerdiagnosetest

1. Magnesiumiodid ist ein Gemisch aus Magnesium und Iod.

2. Magnesium und Iod bilden ein heterogenes Gemisch.

3. Magnesiumiodid ist ein Reinstoff.

4. Magnesiumiodid enthält mehr innere Energie als das  
Gemisch aus Magnesium und Iod.  
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Abbildung 1.11:
Auswahl von Aussagen für 
einen Partnerdiagnosetest, 

die im Rahmen der 
Fortbildung von Ganz-

In-Lehrkräften entwickelt 
wurden

Thema: chemische Reaktion

1. Eine Lösung aus Zinkbromid enthält Zink und Brom.

2. Magnesiumoxid besteht aus Ionen.

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 Ionen entstehen durch die Aufnahme 
eines Elektrons.

6. An der Nummer der Periode lässt sich die Anzahl der 
Schalen erkennen.

7. Die Ordnungszahl eines Elements gibt die Summe der 
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 Molekül vor.

10. Aluminium besitzt 13 Elektronen und 13 Neutronen.

11. Aluminium besitzt drei Außenelektronen.

12. An der Nummer der Hauptgruppe lässt sich die Anzahl 
der Valenzelektronen erkennen.  
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Fazit
In der Diskussion mit den teilnehmenden Ganz-In-Lehrkräft en wurde deutlich, dass der 
Einsatz von Partnerdiagnosetests als sinnvoll erachtet wird, um den Schülerinnen und 
Schülern die Möglichkeit zu geben, die eigenen Fähigkeiten und Vorstellungen kritisch 
zu refl ektieren. Besonders wurde dabei der Austausch mit den Mitschülerinnen und Mit-
schülern hervorgehoben, der einerseits die Lehrkraft  entlastet, andererseits möglicher-
weise zu einer intensiveren und ehrlichen Refl exion führen kann. Allerdings ist der Ein-
satz von Partnerdiagnosetests nur dann sinnvoll, wenn eine Sicherung bzw. ein Abgleich 
durch den Gebrauch von Musterlösungen oder die Besprechung im Plenum erfolgt. Nur 
dann kann gewährleistet werden, dass auch die fachlich korrekten Antworten als solche 
erkannt werden. Gleichzeitig bietet die Besprechung im Klassenverband die Möglichkeit, 
gezielt eingebaute Fehlvorstellungen zu thematisieren und zu beheben. 

2.4 Förderung im Klassenverband

Individuelle Förderung ist die Verknüpfung von pädagogischer Diagnostik und darauf 
aufb auenden Fördermaßnahmen. Mit den Multiple-Choice-Items, den Selbsteinschät-
zungsbögen und den Partnerdiagnosetests sind verschiedene Instrumente vorgestellt 
worden, die sich zur lehrer- bzw. schülerorientierten Diagnostik eignen. Die daran an-
schließenden Fördermaßnahmen, mit denen eine möglichst optimale Passung zwischen 
diagnostiziertem Förderbedarf und angebotener Methode gelingen soll, müssen je nach 
Lerngruppe und zur Verfügung stehenden Ressourcen ausgewählt werden. Da es in der 
Praxis in der Regel nicht umsetzbar ist, jeder Schülerin und jedem Schüler eine individu-
ell ausgewählte Methodik und entsprechende Materialien anzubieten, empfi ehlt es sich, 
auf binnendiff erenzierende Unterrichtsmethoden zurückzugreifen. Die Diff erenzierung 
erfolgt dann auf der Grundlage der vorgeschalteten Diagnostik. Im Folgenden werden 
ausgewählte Methoden, die sich grundsätzlich für einen Unterricht im Sinne der indivi-
duellen Förderung eignen, kurz umrissen.

Wochenplanarbeit
Die Wochenplanarbeit stellt eine der Unterrichtsmethoden dar, mit denen es gelingen 
kann, den Bedürfnissen jeder einzelnen Schülerin und jedes einzelnen Schülers gerecht 
zu werden. Dabei handelt es sich um eine regelmäßig stattfi ndende Übungsphase, die von 
den Lernenden weitestgehend selbstständig durchlaufen wird. Die Organisation des Lern-
prozesses erfolgt über Wochenpläne oder Laufzettel, auf denen die zu erreichenden Kom-
petenzen, die Lernziele und die bearbeiteten Materialien protokolliert werden. Ein Bei-
spiel für einen Wochenplan ist in Abbildung 1.12 zu sehen. Die Lehrkraft  übernimmt eine 
beratende Rolle, sie unterstützt bei der Planung des Lernprozesses und der Übungsphase. 
Gleichzeitig können mit den Schülerinnen und Schülern individuelle Lernberatungen auf 
der Grundlage der Wochenpläne durchgeführt werden. Voraussetzungen für das Gelingen 
einer Wochenplanarbeit im Sinne der individuellen Förderung sind eine klare Strukturie-
rung der Lernumgebung, die den Schülerinnen und Schülern ein selbstständiges Arbeiten 
ermöglicht, sowie ein große Auswahl an Übungsmaterialien, sodass die Bedürfnisse der 
gesamten Lerngruppe abgedeckt werden können. Darüber hinaus ist es insbesondere für 
die Umsetzung einer solchen Methode sinnvoll, wenn es sich um ein fächerübergreifen-
des Konzept handelt, das von dem gesamten Lehrerkollegium gestützt und weiterentwi-
ckelt wird. Als weiterführende Literatur zur Planarbeit eignet sich ein Artikel von Klenck 
und Schneider (2008). 
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Lerntempoduett
Mit Hilfe der Methode des Lerntempoduetts können die Schülerinnen und Schüler in ih-
rem individuellen Lerntempo arbeiten (Brüning & Saum, 2009). Dabei fi ndet ein Wechsel 
zwischen Einzel- und Partnerarbeit statt. Zunächst erarbeiten die Schülerinnen und Schü-
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 Schülerin oder ein weiterer Schüler das Zeichen gibt, treff en sich die beiden Lernenden 
an einem freien Arbeitsplatz und besprechen die bearbeitete Aufgabe gemeinsam. Auch 
für diese Methode müssen 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 wünschenswert und individuell fördernd zu betonen und damit die Schü-
lerinnen und Schüler zu bekräft igen, sich die für sie nötige Bearbeitungszeit zu nehmen. 

Aufgaben mit gestuft en Lernhilfen
Der Einsatz von gestuft en Lernhilfen eignet sich für diff erenzierende Übungsphasen im 
Klassenverband. In dieser arbeiten alle Schülerinnen und Schüler an den gleichen Aufga-
ben, zu denen verschiedene Hilfekärtchen bzw. Hilfestellungen bereit liegen (vgl. Emden 
& Koenen, i. V.). Diese können sowohl inhaltliche als auch lernstrategische Hilfen geben. 
Die Schülerinnen und Schüler entscheiden während der Bearbeitung der Aufgaben, an 
welcher Stelle sie welche Art von Hilfe benötigen. Auf diese Weise können Aufgaben mit 
höherer Komplexität von der gesamten Lerngruppe bearbeitet und Lernausstiege vermie-
den werden. Gleichzeitig empfi nden die Schülerinnen und Schüler ein Autonomieerleben, 
da sie unter Verwendung der Hilfekarten dazu befähigt werden, die Aufgabe vollkommen 
selbstständig zu bearbeiten. Allerdings gilt es zu berücksichtigen, dass sich solche Hilfe-
karten weniger für prozess- oder ergebnisoff ene Problemstellungen eignen; grundsätzlich 
ist deren Einsatz jedoch auch für solche Aufgaben denkbar. Als weiterführende Litera-
tur eignet sich beispielsweise der Artikel von Hänze, Hesse, Stäudel, Vogt und Wodzinski 
(2004).

Abbildung 1.12:
Beispiel für einen 

Wochenplan
Mein Wochenplan vom: bis zum:

Kompetenz Gesamtzeit Aufgabe Datum Bearbeitungszeit Ziel erreicht?

Deutsch

Mathe

Englisch
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3. Verknüpfung von Diagnose und Förderung

Individuelle Förderung ist die Verzahnung von pädagogischer Diagnostik und daran an-
schließenden Fördermaßnahmen, die durch den variablen Einsatz von Materialien eine 
optimale Passung zu dem zuvor diagnostizierten Förderbedarf jeder einzelnen Schülerin 
und jedes einzelnen Schülers gewährleisten. Die Umsetzung der individuellen Förderung 
in den Schulalltag gestaltet sich an einigen Stellen als problematisch, so lässt sich bei-
spielsweise fragen, wie in einer Lerngruppe von 25 Schülerinnen und Schülern individu-
ell auf jeden einzelnen Lernenden eingegangen werden kann. Aus diesem Grund eignen 
sich für die Implementierung individueller Förderung Unterrichtsmethoden, die auf der 
Selbstverantwortlichkeit der Schülerinnen und Schüler beruhen, wie beispielsweise selbst 
gesteuerte Übungsphasen. Im Folgenden werden zwei empirisch erprobte Ansätze vorge-
stellt, mit denen individuelle Förderung praktikabel in den Chemieunterricht integriert 
wurde. Beiden Ansätzen ist gemein, dass sie die Einheit zur individuellen Förderung ein-
setzen, nachdem bereits eine Unterrichtseinheit zu dem entsprechenden Th ema stattge-
funden hat. Sie unterstützen folglich die Annahme, dass die Diagnostik des individuellen 
Förderbedarfs insbesondere dann gelingt, wenn bereits fundiertes Vorwissen in diesem 
Th emenbereich vorliegt und somit gezielt Wissenslücken bzw. Potenzial zur Weiterent-
wicklung aufgedeckt werden können. Die beiden Ansätze unterscheiden sich jedoch hin-
sichtlich der Diagnosemethode.

Multiple-Choice-Items als Diagnosemethode
Anus und Melle (2014) erprobten eine Fördereinheit zum Th ema „Chemische Reaktion“ 
in 9. Klassen an Gymnasien (G8). Die Diagnostik des Förderbedarfs erfolgte über einen 
Multiple-Choice-Test, der im Vorfeld von allen Schülerinnen und Schülern ausgefüllt 
wurde. Aufb auend auf dem daraus erhaltenen Testergebnis erhielten alle Lernenden ein 
individuelles Aufgabenpaket, das optimal an den diagnostizierten Förderbedarf angepasst 
wurde. Im Rahmen einer 90-minütigen Fördereinheit bearbeiteten die Schülerinnen und 
Schüler anschließend die ihnen zugeschriebenen Aufgaben selbstständig. Zur Verfügung 
stehende Musterlösungen dienten der eigenverantwortlichen Korrektur. Für den Einsatz 
dieser Methode in der Schulpraxis ist es denkbar, die Multiple-Choice-Tests von den 
Schülerinnen und Schülern anhand von Schablonen auswerten zu lassen. Den Lernen-
den sollte transparent dargelegt werden, welche Aufgaben (selbst erstellt oder aus Schul-
büchern, Übungsheft en etc.) sich für die Förderung der jeweiligen Kompetenzen eignen, 
sodass eigenverantwortlich Materialien ausgewählt und der Lernprozess geplant werden 
können. Die eigentliche Übungsphase kann im Rahmen des Unterrichts von den Schüle-
rinnen und Schülern durchlaufen oder in Form von Hausaufgaben außerhalb des Unter-
richts durchgeführt werden. 

Selbsteinschätzungsbögen als Diagnosemethode
Kallweit und Melle (2014) erprobten eine Fördereinheit zum Th ema „Chemische Reak-
tion“ in 7. Klassen an Gymnasien (G8). Auch in dieser Studie wurde eine 90-minütige 
Übungseinheit umgesetzt. Allerdings diagnostizierten die Schülerinnen und Schüler ihren 
individuellen Förderbedarf anhand von Selbsteinschätzungsbögen zu Beginn der Einheit 
selbst und organisierten anschließend den Ablauf der Einheit selbstständig. Für den Ein-
satz dieser Methode in der Schulpraxis ist es empfehlenswert, einen Selbsteinschätzungs-
bogen zu entwickeln, wie er in Kapitel 2.3 (Abbildung 1.6) vorgestellt wurde. Dieser ver-
deutlicht, welche Übungsmaterialien sich für die Förderung jeder einzelnen Kompetenz 
eignen, sodass die Übungsphase von den Schülerinnen und Schülern eigenverantwortlich 
geplant und durchgeführt werden kann. Darüber hinaus ist es sinnvoll, die Korrektur der 
Bearbeitungen in die Verantwortung der Schülerinnen und Schüler zu legen, was über zur 
Verfügung stehende Musterlösungen realisiert werden kann. Eine weitere Möglichkeit, die 
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Lernenden selbstständig mit den Materialien üben zu lassen, ist der Einsatz von gestuft en 
Hilfekarten, die gezielte Unterstützungen für die einzelnen Aufgaben geben. 

4. Fazit

Die gezielte Unterstützung jeder einzelnen Schülerin und jedes einzelnen Schülers, so-
dass die individuellen Potenziale entfaltet werden können, erscheint als plausibles Ziel der 
schulischen Bildung. Die bildungspolitische Relevanz dieses Ansatzes wird durch die Ver-
ankerung der individuellen Förderung in den meisten der deutschen Schulgesetze deut-
lich. Defi niert wird das Konzept der individuellen Förderung als Verzahnung von vor-
geschalteter pädagogischer Diagnostik, mit der der individuelle Förderbedarf aufgedeckt 
wird, und darauf aufb auender Fördermaßnahmen, die eine optimale Passung zur Diagno-
se gewährleisten. Für die Implementierung in den Schulalltag bedarf es folglich praktikab-
ler Diagnose- sowie Unterrichtsmethoden.

Multiple-Choice-Items eignen sich zur zeitökonomischen Erfassung des Förderbedarfs 
der Schülerinnen und Schüler sowie zur gezielten Aufdeckung vorherrschender Fehlvor-
stellungen. Die Konzeption der Items gestaltet sich unter Umständen als schwierig; ins-
besondere die Formulierung der Distraktoren unterliegt einigen Anforderungen, damit 
das Multiple-Choice-Item sinnvoll eingesetzt werden kann. Mit Hilfe von Musterlösungen 
oder Schablonen kann die Auswertung von Multiple-Choice-Tests von den Schülerinnen 
und Schülern selbstständig durchgeführt werden. Im Sinne der individuellen Förderung 
sollte den Lernenden transparent dargestellt werden, mit welchen Übungsmaterialien der 
durch den Multiple-Choice-Test erhobene Förderbedarf abgedeckt werden kann.

Selbsteinschätzungsbögen und Partnerdiagnosetests dienen der schülerzentrierten Di-
agnostik. Mit diesen Instrumenten diagnostizieren die Schülerinnen und Schüler ihren 
individuellen Förderbedarf eigenverantwortlich. Die Konzeption von Selbsteinschätzungs-
bögen gelingt übersichtlich mit Hilfe von Kompetenzrastern, gleichzeitig kann die Dar-
stellung des Bogens an die jeweilige Lerngruppe angepasst werden. Für den Einsatz in 
einer Fördereinheit ist es unabdingbar, dass auf dem Selbsteinschätzungsbogen Hinweise 
zu den Übungsmaterialien gegeben werden, mit denen die einzelnen Kompetenzen geför-
dert werden können. Partnerdiagnosetests fördern den Austausch der Schülerinnen und 
Schüler über fachlich korrekte oder falsche Aussagen. Infolgedessen werden die eigenen 
Fähigkeiten und Vorstellungen refl ektiert. Dieses Instrument kann zu einer objektiveren 
Selbsteinschätzung führen. Allerdings sollten Partnerdiagnosetests ausschließlich mit der 
verbindlichen Korrektur durch Musterlösungen oder der gemeinsamen Besprechung im 
Plenum eingesetzt werden.

Unterrichtsmethoden, die sich zur individuellen Förderung im Schulalltag eignen, be-
ruhen in den meisten Fällen auf der Selbstverantwortlichkeit der Schülerinnen und Schü-
ler. Gestalten und strukturieren die Lernenden ihren Lernprozess eigenverantwortlich, hat 
die Lehrkraft  die Möglichkeit, individuell auf die Schülerinnen und Schüler einzugehen 
und sie hinsichtlich potenzieller Fördermöglichkeiten zu beraten. Grundsätzlich können 
binnendiff erenzierende Unterrichtsmethoden zur individuellen Förderung eingesetzt wer-
den, insofern sie an die zuvor diagnostizierten Förderbedarfe angepasst werden. 
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II. Diagnose und Förderung fachsprachlicher Fertigkeiten

1. Rolle und Ort der Fachsprache im Chemieunterricht

Schülerinnen und Schüler müssen lernen gesprochene und geschriebene Texte im jeweili-
gen Fach zu verstehen. Ebenso sollen sie lernen solche Texte selbstständig zu formulieren. 
Lernen im Fach, das nicht auf diese Grundfertigkeiten zurückgreifen kann, muss weniger 
effi  zient verlaufen. Daher sollte sich der Fachunterricht der Förderung fachsprachlicher 
Fertigkeiten von Anfang an als Daueraufgabe widmen, um das Lernen im Fach durch das 
Lernen seiner Sprache optimal zu unterstützen. 

1.1 Fachsprache und nationale Bildungsstandards

„Sprachförderung 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 Schülerinnen und 
Schüler […] K 4 beschreiben, veranschaulichen oder erklären chemische Sachverhalte un-
ter Verwendung der Fachsprache […] K 5 […] übersetzen dabei bewusst Fachsprache in 
Alltagssprache und umgekehrt“ Sekretariat der Ständigen Konferenz der Kultusminister 
der Länder in der Bundesrepublik Deutschland [KMK], 2005, S. 12f.) sowie alle darauf 
aufb auenden 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 Trochäen 
unterscheiden können müssen, werden Kolleginnen und Kollegen im Fach Deutsch zur 
korrekten Verwendung von ‚Reduktion‘, ‚neutralisieren‘ oder ‚Kation‘ anleiten können.

Die Berücksichtigung fachsprachlicher Aspekte im Chemieunterricht wird nicht in 
Grammatikübungen, Vokabellisten oder Aufsätzen münden, doch können die Eigenhei-
ten der Fachsprache nicht intuitiv, quasi als Beifang erworben werden. Schülerinnen und 
Schüler müssen dementsprechend in ihrem Fachspracherwerb gezielt unterstützt werden. 

1.2 Charakter der Fachsprache 

Fach und Fachsprache gehören zusammen, aber auch Fachsprache und Unterrichtsspra-
che sind nicht voneinander zu trennen. Fachsprache greift  selbstverständlich auf Struktu-
ren der Unterrichtssprache zurück. Somit sollten grundlegende Regeln über beispielsweise 
Satzbau, Flexion und Deklination eigentlich im Chemieunterricht nicht mehr thematisiert 
werden müssen, aber die Eigenheiten der Fachsprache müssen erkannt und sicher genutzt 
werden können. Fachsprache stellt eine dritte Form von Sprachanforderung an die Schü-
lerinnen und Schüler neben Alltags- und Unterrichtssprache. Alltagssprache zeichnet sich 
auch durch einen eigenen Wortschatz und situativ variable Grammatik aus – falscher Ge-
brauch des Akkusativs, unvollständiger Sätze oder Nutzung von Jargonausdrücken beein-
trächtigen die Kommunikation nicht. Demgegenüber ist die Unterrichtssprache deutlich 
restriktiver – es werden vollständige Sätze gefordert, die Wortwahl wird durch Aspekte 
der Höfl ichkeit und Hierarchie geleitet und etwaige Verstöße werden korrigiert. Dies ist 
selbst für Schülerinnen und Schüler, deren Muttersprache mit der Unterrichtssprache zu-
sammenfällt, eine Herausforderung, die sich entsprechend erhöht, wenn Schülerinnen 
und Schüler zu Hause vornehmlich eine weitere Sprache sprechen, die nicht der Unter-
richtssprache entspricht. Zu diesen Registerwechseln zwischen Pausenhof und Klassen-
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raum tritt im Chemieunterricht ein dritter hinzu, der sich unter anderem durch Beson-
derheiten in Wortschatz, -bildung und Satzbau auszeichnet (Tab. 2.1). Defi zite können zu 
substanziellen Missverständnissen führen: Ob Schülerinnen mit einer ‚Pipette‘ oder mit 
einer ‚Bürette‘ ‚titrieren‘ oder ‚neutralisieren‘, wobei ‚Säuremoleküle zerstört‘ werden oder 
‚Protonen zu Wasser umgesetzt‘ werden, ist nicht nur eine Frage von akademischer Präzi-
sion, sondern spiegelt direkt naturwissenschaft liches (Un-)Verständnis wider.

Bereich Besonderheit Beispiele

Wortschatz
(Semantik, 
Lexik)

Fachbegriff e, die ähnlich im Alltag ver-
wendet werden und deren semantische 
Belegung für den Chemieunterricht 
erweitert werden muss 

Salz, lösen, schmelzen, Katalysator, Fett

Fachbegriff e, die im Alltag anders ver-
wendet werden und die für den Che-
mieunterricht semantisch neu belegt 
werden müssen

Stoff , reagieren, reduzieren, Produkt, 
Element, Niederschlag, Komplex

Neu zu erlernende Fachbegriff e, die im 
Alltag nicht vorkommen und die für den 
Chemieunterricht neu gelernt werden 
müssen 

Indikator, titrieren, oxidieren, Molekül, 
Edukt, sublimieren

Wortbildung
(Lexik)

Häufi g Wortbildung aus mehreren 
eigenständigen Wörtern oder Eigen-
namen bzw. Ziff ern und Buchstaben 
(Komposita) 

Erlenmeyerkolben, Reduktionsmittel, 
reaktionsträge, U-Rohr, 2-Propanol, 
σ-Bindung

Vermehrt Wortbildung von Wörtern 
durch Prä-/ Suffi  xierung 

neutralisierbar, Entmischung, Polymer/ 
Monomer, abreagieren

Vermehrt Wortbildung durch Substanti-
vierung 

Bromierung, das Galvanisieren, Zerfall, 
Reaktivität, Affi  nität

Satzbau
(Syntax)

Gehäufte Verwendung von Passivkonst-
ruktionen

Säure wird zur Base hinzugetropft, Ei-
sen wird durch Sauerstoff  oxidiert, die 
Suspension wird in den Filter gegossen

Bevorzugung unpersönlicher Formulie-
rungen

man beobachtet, man löst Kochsalz in 
Wasser

Vermehrt hypotaktische Formulierungen 
(Kausal-, Konditional- und Konzessivsät-
ze)

Der Indikator schlägt um, weil der pH-
Wert… / wenn der pH-Wert… / obwohl 
der Neutralpunkt nicht …

Häufung von Partizipialkonstruktionen 
zur Vermeidung von Relativsätzen

Das zu reduzierende Oxid, die neutrali-
sierte Lösung, die erkaltete Mischung

1.3 Fachsprache im Unterricht

Im Chemieunterricht muss auf diese sprachlichen Besonderheiten aufmerksam gemacht 
werden. Die korrekten fachsprachlichen Strukturen und Werkzeuge müssen eingeführt 
und den Schülerinnen und Schülern Übungsmöglichkeiten zum sicheren Gebrauch an-
geboten werden. Da Lehren und Lernen prinzipiell nur sprachbasiert verlaufen kann, bie-
ten sich beispielsweise in Übungsphasen integrierte Fördermöglichkeiten, ohne spezielle 
Sprachunterrichtsreihen entwerfen zu müssen. Chemische Fachinhalte können ohne che-
mische Fachsprache nicht vermittelt oder gelernt werden, sodass man diese notwendige 
Verquickung gut zum Vorteil wenden kann.

Einige Möglichkeiten, die insbesondere die Gestaltung von Lernmaterialien betreff en 
werden an späterer Stelle dieses Beitrags vorgestellt. Werden Lernmaterialien auch immer 
unter einer sprachsensiblen Perspektive gestaltet, stellt sich bei Lehrkräft en wie bei Schü-
lerinnen und Schülern ein Bewusstsein ein, dass Fachsprache kontinuierlicher Lerngegen-

Tabel le 2.1:
Beispiele für Besonder-

heiten chemischer Fach-
sprache (angelehnt an 

Busch, 2012; Özcan, 2013)
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stand ist. Dabei ist – ähnlich wie im Fremdsprachenunterricht – das positive Sprachmus-
ter der Lehrkräft e unerlässlich. Gleichermaßen unterstreichen Ansätze sprachsensiblen 
Unterrichts die Notwendigkeit einer guten Redekultur im Unterricht und damit den Stel-
lenwert des Unterrichtsgesprächs und des fachsprachlichen Austauschs für das Lernen 
(z. B. ‚Sprachbad‘ bei Leisen, 2013, Carnevale & Wojnesitz, 2014).

2. Diagnosemöglichkeiten 

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

2.1 C-Test – Adaption für fachsprachliche Diagnose

Das ursprüngliche Konzept der C-Tests sieht vor, dass in Kurztexten Lücken gefüllt wer-
den müssen, 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 Hälft e der Buchstaben getilgt werden. Schülerinnen und Schüler können aus 
der Satzstruktur und dem Gesamtzusammenhang ableiten, wie die Lücke zu füllen ist, 
da Information in einem Text meist redundant kodiert sind (z. B. „das kleine Häuschen“ 
– die Größe wird durch das Adjektiv und das Suffi  x -chen ausgedrückt, sodass der Sinn 
erschlossen werden kann, selbst wenn einer dieser Codes gelöscht würde). Durch die 
schematische Tilgung sind alle möglichen Wortarten betroff en (Substantive, Verben, Ad-
jektive, Konjunktionen) und Schülerantworten lassen Rückschlüsse auf orthographische, 
grammatische und semantische Fertigkeiten zu. Das Testformat zeigt in der Regel eine 
hohe Reliabilität und Objektivität und bedarf weder für die Vorbereitung noch zur Aus-
wertung besonders viel Zeit. Diese sogenannten ‚kanonischen C-Tests‘ legen vier bis fünf 
entsprechend manipulierte Texte zugrunde, die Schülerinnen und Schüler nacheinander 
bearbeiten. Dabei sollten Inhalte möglichst interessenneutral gewählt 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 heißt Steinze______. Die Steinzeitmenschen jag______ 

oft kleine Ti______. Außerdem sammelten s______ Kräuter, Wurzeln u______ Pilze. Deshalb 

ne______ man sie au______ Jäger und Sam______. Manchmal mussten vi______ Männer gemein-

sam ja______, um ein ries______ Mammut zu tö______. Zum Jagen benu______ sie Speere 

a______ Holz. An d______ Spitzen waren se______ scharfe Steine befe______. Die Steinzeitmen-

schen mac______ eine große Entdeckung: Als sie die Steine aneinanderschlugen, entstand Feuer. 

Nun konnten sie sich wärmen und Fleisch braten.

An dieser Stelle drängt sich die Frage nach der Übertragbarkeit auf eine Diagnose fach-
sprachlicher Fertigkeiten auf, die kaum ohne Verwendung von Fachvokabular zu gewähr-
leisten sein dürft e. So kann das Format für eine Diagnose fachsprachlicher Fertigkeiten 
in zweifacher Hinsicht adaptiert werden: (1) In den zugrunde liegenden Texten wird Til-
gung ausschließlich an Fachbegriff en vorgenommen, da eine schematische Tilgung un-
verhältnismäßig viele nicht-fachsprachliche Begriff e beträfe und somit der Rückschluss 
auf fachsprachliche Fertigkeiten nur bedingt möglich wäre; (2) die Fachbegriff e werden 

Abbildung 2.1:
Beispiel für einen C-Test 
(nach Baur, Goggin & 
Wrede-Jackes, 2013)
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jeweils bezogen auf die erste Worthälft e getilgt, da diese für chemische Fachbegriff e häufi g 
stärker bedeutungstragend ist (z. B. Massenanteil vs. Volumenanteil, Reduktionsmittel vs. 
Oxidationsmittel, Kation vs. Anion) (s. a. Özcan, 2013). Damit einhergeht, dass eine Aus-
wertung lediglich Rückschluss auf semantische und orthographische Fertigkeiten zulässt, 
nicht aber auf grammatische Stärken und Schwächen. Gleichzeitig ergibt sich eine Ver-
wendungsbeschränkung hinsichtlich der Klassen, in denen ein Test genutzt werden kann, 
da er spezifi sches Vorwissen voraussetzt. Özcans chemiespezifi sche Tests zu den Th emen-
bereichen ‚Stoff gemische‘ und ‚Trennverfahren‘ (s. Anhang) zeigen gute Eignung für die 
Diagnose fachsprachlicher Fertigkeiten.

Die Auswertung des Tests kann prinzipiell in Partnerarbeit erfolgen (jede korrekt ge-
füllte Lücke wird mit einem Punkt gewertet), wobei Lehrkräft e die Gesamtpunktwerte 
notieren sollten, damit gegebenenfalls nach einiger Zeit Lernzuwächse überprüft  werden 
können. 

2.2 Assoziative Verfahren

Busch (2012) hat in ihrer Arbeit mehrere Verfahren zusammengestellt, die im Gegensatz 
zum C-Test weniger den Anschein einer Prüfungssituation erwecken. Unnötigen Ängs-
ten gegenüber einem ‚schlechten‘ Abschneiden kann damit vorgebeugt werden. Bei Wort-
assoziationen haben Schülerinnen und Schüler jeweils 90 Sekunden Zeit frei zu einem 
vorgegebenen Reizwort (z. B. Rost, Salz) zu assoziieren. Die so erhaltenen Wortfelder kön-
nen dann z. B. dahingehend untersucht werden, ob mehrheitlich fachlich konnotierte Be-
griff e assoziiert (Oxidation, Korrosion, Eisen, Gitter, Löslichkeit, NaCl etc.) oder Be züge 
zur Lebenswelt hergestellt werden (z. B. Fahrrad, Regen, rostfrei, Pfeff er, zum  Kochen 
etc.). 

Ein weiteres Verfahren, das sich jenseits der Begriff skenntnis auf Zusammenhangswis-
sen bezieht, bezeichnet sie als ‚Wortverknüpfungen‘. Das Verfahren, das sich bei Özcan 
ähnlich in Form von Triadentests fi ndet, gibt Schülerinnen und Schülern mindestens zwei 
Begriff e vor, die in einem sinnvollen Satz verwendet werden müssen (z. B. ‚Säure‘ und 
‚pH-Wert‘: „Eine Säure hat einen pH-Wert <7“, als Triade: ‚saure Lösung‘, ‚Farbumschlag‘, 
‚Indikator‘: „Indikatoren zeigen durch Farbumschlag an, ob eine Flüssigkeit eine saure 
Lösung ist“). Der Vorteil des Verfahrens besteht darin, dass gleichzeitig Zusammenhangs-
wissen und globalere Sprachfertigkeiten (Orthographie, Grammatik) überprüft  werden.

Abschließend sei auf die von Busch vorgeschlagenen Lückenversuchsvorschrift en 
hingewiesen. In diesen werden in kleinschrittigen Versuchsvorschrift en zentrale Begrif-
fe getilgt. In der Regel beziehen sich diese Lücken auf Experimentiermaterialien (z. B. 
Reagenzglas, Petrischale, Bunsenbrenner); sie können aber auch Prozess- oder Sicher-
heitsaspekte des Experimentierens fokussieren („Beim Experimentieren muss man eine 
Schutzbrille tragen, um die Augen zu schützen.“, „Das Reagenzglas wird mit einem Stop-
fen verschlossen, damit das Gas nicht entweicht.“, „Mit dem Filterpapier kann man den 
festen Stoff  von der Flüssigkeit trennen.“). Die Breite möglicher Diagnoseaspekte wird an 
diesen wenigen Beispielen bereits deutlich. Darüber hinaus gewährleistet die Bearbeitung 
einer solchen Lückenvorschrift  vor der Durchführung eines Experimentes die inhaltliche 
Auseinandersetzung mit dem Versuch, bevor er durchgeführt wird. 
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3. Fördermöglichkeiten 

Die wohl niederschwelligste Möglichkeit, fachsprachliche Fertigkeiten zu fördern, 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 einzuführen und vermittelt Schüle-
rinnen und Schülern gleichzeitig, dass es sich beim Fachspracherwerb um ein dem Fach-
lernen gleichwertiges Lernziel handelt. 

Abbildung 2.2:
Fach- und Sprachlernziele 
in einer US-amerikanischen  
High School

Dabei müssen 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 aufgegriff en 
(„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 möglichst konkret angestoßen werden muss. 

3.1 Das Sheltered Instruction Observation Protocol (SIOP)

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 rastermäßige Planungshilfe; ‚sheltered instruction‘ be-
zeichnet die Situation, dass Schülerinnen und Schüler in einer Sprache unterrichtet wer-
den, die sie (noch) nicht beherrschen, und dass der Lehrgang darauf Rücksicht nimmt, 
ohne dass es zu einer Aufweichung fachinhaltlicher Ziele kommt.

Die Stundenplanung und -durchführung im SIOP unterscheidet sich nicht wesent-
lich von dem, wie es im deutschen Lehrerbildungssystem vorgeschlagen wird. Das proto-
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col unterscheidet acht Aspekte des Unterrichtens. In einer Checklist schlagen Short und 
Echevarria (1999) zu jedem dieser Aspekte mehrere zu berücksichtigende Unterpunkte 
vor, wobei stets das sprachliche Lernen explizit geplant wird (s. Tab. 2.2). Die Tabelle ver-
deutlicht, dass die Sprachförderung im Regelunterricht nur geringer Adaptionsanstren-
gungen bedarf, denn bei jedem Schritt der Unterrichtsvorbereitung und -durchführung 
kann ohne große Schwierigkeiten sprachsensibel vorgegangen werden (z. B. Stunden-
vorbereitung (Lesson Preparation)  Welche Sprachlernziele will ich setzen?, Erstellen 
verständlicher 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 Begriff sbildungsprozess, den Schülerinnen 
und Schüler bewältigen müssen, ist im Chemieunterricht wesentlich komplexer als das 
‚einfache‘ Lernen von Wortäquivalenzen (vgl. Sumfl eth, Emden & Özcan, 2013).  

Lesson Preparation 
Lesson and language 
objectives

Building Background 
Vocabulary develop-
ment, student connec-
tion

Comprehensible 
Input 
ESL techniques

Strategies 
(Meta-)cognitive strate-
gies, scaff olding

 – clear content 
objectives

 – clear language 
objectives

 – appropriate content 
concepts

 – supplementary 
materials

 – adapt content 
meaningful activities

 – explicitly link 
concepts to student 
background

 – explicitly link 
concepts to prior 
knowledge

 – emphasize key 
vocabulary

 – appropriate speech
 – clear academic tasks
 – variety of techniques

 – often use strategies
 – scaff olding 

techniques
 – variety of question 

types  higher 
order thinking

Interaction 
Develop oral language

Practice & 
Application 
Practice all 4 language 
skills

Lesson Delivery 
Meet objectives

Review &Assessment
Review lesson’s 
vocabulary and 
concepts

 – frequent 
opportunities for 
interaction

 – group work
 – wait time for 

response
 – time for clarifying key 

concepts

 – hands-on activities
 – application of 

content AND 
language knowledge

 – integrate the four 
language skills

 – support content 
objectives

 – support language 
objectives

 – engage students
 – adequate pacing

 – summarize key 
vocabulary

 – summarize key 
concepts

 – 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 könnte. Hervorgehoben sind hier jene 
Aspekte im protocol, die sich auf einen sprachsensiblen Unterricht anwenden lassen.

3.2 Gestufte Sprachfertigkeitsentwicklung

Jenseits der Berücksichtigung kleinschrittiger sprachlicher Lernziele in der alltäglichen 
Unterrichtsvorbereitung kann durch die Gestaltung von Arbeitsmaterialien durchgehend 
eine Sprachsensibilisierung bei Schülerinnen und Schülern erreicht werden. Leisen (2013) 
schlägt hierzu eine Auswahl von 40 Methodenwerkzeugen vor, die sich zur sukzessiven 
Sprachfertigkeitsförderung eignen. Er unterscheidet vier Kompetenzbereiche, die als 

Tabelle 2.2:
Sheltered Instruction 
Observation Protocol 

(adaptiert nach: 
Echevarria, 2010; 

Short & Echevarria, 1999)
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 hierarchische Fertigkeitsstufen gedeutet werden können (Tab. 2.3) und die in sogenannten 
kommunikativen Standardsituationen gezielt angesprochen werden können (vgl. Sumfl eth 
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 präsentieren, strukturiert 
vortragen

 – Hypothesen, Vermutungen, Ideen äußern
 – fachliche Fragen stellen

3 Wissen mit anderen sprachlich verhandeln

 – Sachverhalte erklären, erläutern
 – fachliche Probleme lösen, verbalisieren
 – auf Argumente eingehen, Sachverhalte 

diskursiv erörtern

4 Text- und Sprachkompetenz ausbauen
 – Fachtexte lesen
 – Fachtexte verfassen
 – Sprachkompetenz sichern, ausbauen 

Im sprachsensiblen Unterricht wird man Schülerinnen und Schülern nur solche sprachli-
chen Aufgaben stellen, die sie auf die nächste Stufe führen – ‚Sprünge‘ nach oben bergen 
stets das Risiko der Überforderung. Dabei können die vier Stufen in neuen fachsprachli-
chen Feldern auch jeweils aufs Neue durchlaufen werden: Die Kommunikation über Stoff -
trennung braucht andere Redemittel als die sprachliche Darstellung von Säure-Base- oder 
Redox-Reaktionen.

3.3 Methodenwerkzeuge zur Sprachförderung

 Tabelle 2.3:
Stufen der Sprachfertigkeit 
und kommunikative 
Standardsituation (adaptiert 
aus: Leisen, 2013, S. 107)

 Abbildung 2.3:
Beispiel für ein Wortfeld im 
Bereich „Stoff gemische“

Schon beim Th emenbereich „Stoff gemische und Trennverfahren“, mit dem vielfach in den 
Chemieunterricht der Sekundarstufe I eingeführt wird, wird deutlich, wie schnell und in 
welchem Umfang Schülerinnen und Schüler mit der neuen Sprache konfrontiert werden. 
Begriff e, die sie gänzlich neu erlernen müssen (homogen, heterogen, Emulsion, Flotation) 
treten neben solche, deren Bedeutung sie für den gegebenen Kontext ‚neu‘ lernen müssen 
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(lösen, Stoff , Nebel, Rauch). Dass dies nicht allen Schülerinnen und Schülern ohne Hilfe-
stellung gleich gut gelingen muss, liegt auf der Hand.

Leisen schlägt für Fertigkeiten im Bereich der sprachlichen Darstellung von Wissen 
zum Beispiel das Wortfeld als Methode vor (vgl. Abb. 2.3). Hierbei werden Fachbegriff e 
ungeordnet zusammengestellt, wobei das Genus von Substantiven (z. B. -r, -e, -s anstelle 
von der, die das) ebenso wie Pluralformen (z. B. -r Indikator, -en) gekennzeichnet werden, 
sodass Schülerinnen und Schüler die Begriff e korrekt deklinieren können. Verben werden 
im Infi nitiv aufgeführt und Adjektive ebenfalls in der jeweils ungebeugten Form. Mit den 
Begriff en im Wortfeld kann dann auf verschiedene Arten und Weisen gearbeitet werden: 
Schülerinnen und Schüler werden zum Beispiel zunächst aufgefordert Begriff e zu identi-
fi zieren, die ‚zusammenpassen‘. Dies kann im Beispiel auf Ebene der Wortart geschehen, 
kann aber auch bereits zu einer Strukturierung der Substantive führen, in der homoge-
ne Stoff gemische von heterogenen unterschieden werden – ihre Zuordnungen begründen 
Schülerinnen und Schüler durch Formulieren geeigneter Oberbegriff e. Finden sie eine 
intendierte Ordnung nicht selbst, können sie in einer weiteren, fokussierenden Aufgabe 
dazu angeleitet werden („Unterstreiche alle einheitlich aussehenden Stoff gemische grün 
und alle uneinheitlich aussehenden Stoff gemische rot.“). In jedem Fall sollte eine Übung 
zusätzlich den Auft rag umfassen, mit den Begriff en sinnvolle Sätze zu bilden.

 Abbildung 2.4:
Beispiel für ein Struktur-

diagramm im Bereich 
„Stoff gemische“

Die Grundidee kann auf einer fortgeschrittenen Sprachfertigkeitsstufe (Wissenserwerb 
sprachlich begleiten) aufgegriff en werden, indem Schülerinnen und Schüler aufgefordert 
werden ihr Wissen zum Th emenbereich mithilfe eines Strukturdiagramms zu beschreiben. 
Dabei wird die Strukturierung des Th emenfelds vorentlastet (z. B. Abb. 2.4), sodass Schü-
lerinnen und Schüler sich in der Bearbeitung der Aufgaben darauf konzentrieren können, 
die teils komplexen Zusammenhänge sprachlich korrekt wiederzugeben. Es erleichtert ih-
nen die Wahrnehmung der inhaltlichen Struktur und der gegenseitigen Abhängigkeiten. 
Gleichermaßen wird ihnen dabei deutlich, dass eine einfache nebenordnende Verknüp-
fung der einzelnen Begriff e („… und dann gibt es … und außerdem gibt es noch … und 
dann kann noch …“) dem Sachverhalt nicht gerecht wird, sondern die verbale Darstel-
lung strukturiert erfolgen sollte. Man kann Schülerinnen und Schülern diese Struktur vor-
geben oder ihnen die Aufgabe stellen die in Abbildung 2.4 vorgegebenen Begriff e selbst 
in einem Begriff snetz anzuordnen, wobei einzelne Begriff e mehrfach verwendet werden 
können und andere ausgelassen werden dürfen. Schülerinnen und Schüler rekonstruieren 
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dann (kooperativ) die Struktur selbst. Abschließend können sie sich so auf ein Kurzreferat 
vorbereiten, das sie ihren Mitschülerinnen und -schülern halten, sodass die Brücke auf 
die nächste Stufe (Wissen mit anderen sprachlich verhandeln) geschlagen wird. 

Schülerinnen und Schüler, die auf dieser Stufe gefördert werden sollen, konzentrieren 
sich auf diskursive Aspekte der fachsprachlichen Kommunikation. Das heißt, dass sie mit-
einander über Probleme und Problemlösungen diskutieren und sich dabei aufeinander zu 
beziehen lernen. Leisen schlägt dazu unter anderem das Methodenwerkzeug Aushandeln 
vor, das sich im Wesentlichen an die Th ink-Pair-Share-Methode anlehnt. Schülerinnen 
und Schüler erarbeiten zunächst in Einzelarbeit einen Vorschlag zur Lösung eines gege-
benen Problems (z. B. Trennung des homogenen Stoff gemischs Salzwasser), bevor sie sich 
erst mit einem Partner und dann in größeren Gruppen dazu austauschen. Der Prozess 
des Aushandelns verläuft  notwendigerweise über fachliche Argumente, die angemessen 
vorgebracht werden müssen, um zu überzeugen. 

Sollen Schülerinnen und Schüler lernen naturwissenschaft liche 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: Schülerinnen und Schülern 
steht zur Lösung eines fachlichen Problems ein bestimmtes Materialangebot zur Verfü-
gung, mithilfe dessen sie gemeinsam eine Problemlösung zu fi nden haben. Der Gedan-
ke des kooperativen Lernens durch fachliche Auseinandersetzung ist hierbei ähnlich wie 
beim Aushandeln führend. Diese beiden Methodenwerkzeuge bieten vornehmlich Rede-
anlässe, ohne zwangsläufi g sprachliche Hilfen zu geben. 

 Abbildung 2.5:
Beispiel für ein Satzmuster 
im Bereich „Stoff gemische“

Die Satzmuster unterstützen sprachliches Lernen auf grundlegenderer Basis und können 
entsprechend sehr früh in der Förderung eingesetzt werden. Den Schülerinnen und Schü-
lern werden prototypische Formulierungen angeboten, in denen einzelne Wortgruppen 
verändert werden können, sodass neue Sätze gebildet werden können, die dem Muster 
entsprechen (vgl. Abb. 2.5). 

Abbildung 2.6:
Beispiel für ein Block-
diagramm im Bereich 
„Stoff trennung“

Satzmuster sind mit Blockdiagrammen vergleichbar, die bei der Formulierung längerer 
Texte eingesetzt werden können (z. B. in Versuchsprotokollen). Schülerinnen und Schü-
ler bekommen Versatzstücke von Sätzen an die Hand, die sie jedoch selbstständig mit 
Fachinhalten füllen müssen (vgl. Abb. 2.6). Das Blockdiagramm erleichtert es ihnen, ei-
nen Prozess in einer sinnvollen Schrittfolge wiederzugeben. Die Schwierigkeit ist bei den 
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Blockdiagrammen gegenüber den Satzmustern in der Regel erhöht, da die Schülerinnen 
und Schüler die Inhalte selbst bestimmen müssen und gleichzeitig deutsche Flexions- und 
Deklinationsregeln berücksichtigen müssen. 

Beide Methodenwerkzeuge erlauben es Schülerinnen und Schülern mit geringer Un-
terstützung fachsprachlich korrekte Sätze zu formulieren und dabei die Struktur der 
sprachlichen Information zu verinnerlichen. 

3.4 Evaluierung eines Förderprogramms 

Özcan (2013) hat in einer Interventionsstudie den Lernerfolg von Schülerinnen und 
Schülern der Jahrgangsstufe 7 untersucht, die mit entsprechend der Leisen’schen Me-
thodenwerkzeuge entworfenen Arbeitsmaterialien gelernt haben (s. Anhang). Als Kont-
rollgruppe dienten Schülerinnen und Schüler, die mit rein fachinhaltlich ausgerichteten 
Aufgaben gelernt hatten. Innerhalb der Interventions- und Kontrollgruppen unterschied 
Özcan darüber hinaus zwischen Schülerinnen und Schülern, die laut C-Tests über hohe/
geringe Sprachfertigkeiten bezüglich der Unterrichts- und/oder Fachsprache verfügten.

Sie konnte zeigen, dass beide Versuchsgruppen im Fach dazu lernten, wobei das Zu-
sammenhangswissen bei den Schülerinnen und Schülern, die mit sprachsensiblen Ma-
terialien gelernt hatten, stärker 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 entkräft et zu sein. 

Gleichzeitig zeigt Özcan auch, dass Schülerinnen und Schüler mit Schwächen in der 
Unterrichtssprache (unabhängig davon, ob sie eine Zuwanderungsgeschichte aufweisen 
oder nicht) von der sprachsensiblen Förderung weniger profi tieren – weder in fachinhalt-
licher noch in fachsprachlicher Hinsicht. Dies legt den Schluss nahe, dass Fachsprache 
nicht unabhängig von der Unterrichtssprache erworben werden kann. Dies ist insbeson-
dere dann nachvollziehbar, wenn man sich noch einmal vor Augen führt, dass die Fach-
sprache zu einem großen Anteil auf den Strukturen der Unterrichtssprache aufb aut.

Eine fachsprachliche Förderung von Schülerinnen und Schülern mit ausgeprägten 
Schwächen in der Unterrichtssprache kann daher kaum greifen. Es ist anzuraten hier 
durch zusätzliche Fördermaßnahmen – die aufgrund der Ausgeprägtheit der Schwächen 
wahrscheinlich nicht im Regelunterricht aufgefangen werden können – eine fruchtbare 
Grundlage zu schaff en, auf der Fachunterricht sprachsensibel aufb auen kann.

3.5 Evaluierung eines Sprachforscherkurses

Agel, Beese und Krämer (2012) berichten Ergebnisse aus einem außerunterrichtlichen 
Angebot für mehrsprachige 5. Klässler, die ausgeprägte Sprachdefi zite aufwiesen. In ei-
ner sechsmonatigen Intervention (25h) lernten Schülerinnen und Schüler eigene kleine 
Experimente formalisiert zu protokollieren. Hierzu wurde ein scaff olding-Ansatz heran-
gezogen, der Schülerinnen und Schülern sprachliche Gerüste durch unter anderem solche 
Methodenwerkzeuge wie Lückentexte, Blockdiagramme oder Satzmuster anbietet. Besonde-
re Schwerpunkte lagen auf dem Aufb au des Protokolls (z. B. Fragestellung, Durchführung, 
Beobachtung, Schlussfolgerung), der Verwendung eines angemessenen Wortschatzes und 
der Produktion fachtypischer Satzstrukturen. Als Kontrollgruppe dienten Schülerinnen 
und Schüler derselben Jahrgangsstufe, die keine gesonderte Förderung erhielten. 
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Bei der Eingangsprüfung der Sprachfertigkeiten wiesen die Schülerinnen und Schü-
ler des Sprachforscherkurses deutliche Schwächen 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 überdurchschnittliche Verwendung von 
Wenn-Dann-Konstruktionen gegenüber einsprachigen Schülerinnen und Schülern. Die 
Autoren führen dies darauf zurück, dass diese Struktur gezielt im naturwissenschaft lichen 
Unterricht eingeführt worden sei und die mehrsprachigen Schülerinnen und Schüler, im 
Bemühen sich fachlich möglichst korrekt auszudrücken, die Verwendung übergenerali-
sierten. Sie deuten dies als Hinweis auf die Eff ektivität von Sprachmustern. 

In der Nacherhebung im Anschluss an den Förderkurs zeigten die teilnehmenden 
Schülerinnen und Schüler in allen angesprochenen Förderaspekten eine deutliche Ver-
besserung gegenüber nicht geförderten mehrsprachigen Schülerinnen und Schülern. Ver-
gleicht man die Leistungen der Interventionsgruppe mit dem Klassendurchschnitt, der 
auch die einsprachigen Schülerinnen und Schüler berücksichtigt, ist festzustellen, dass 
die Interventionsgruppe einen vergleichbaren Kompetenzstand erreicht hat – in einzelnen 
Bereichen übertrifft   sie ihn sogar. Auch wenn damit nicht gezeigt werden kann, ob ein 
Kursangebot mit anderem als naturwissenschaft lichem Fokus zu vergleichbaren Ergebnis-
sen führen würde, bewerten die Autoren die Ergebnisse durchweg positiv und haben die 
Einrichtung von Fachsprachentagen initiiert. An diesen wird ein vergleichbares Förder-
programm in verdichteter Form für den gesamten Klassenverband absolviert – detaillier-
tere Informationen zu diesem Ansatz wie auch zu weiteren fi nden sich auf der Homepage 
des Projekts ProDaZ an der Universität Duisburg-Essen (https://www.uni-due.de/prodaz). 

4. Fazit 

Schülerinnen und Schüler, die das wichtigste Medium eines Faches, seine Sprache, nicht 
oder nur unzureichend beherrschen, können notwendigerweise das Fach selbst nicht be-
herrschen. Wer in seinem Fach nicht sprechfähig ist, kann sich darüber mit niemandem 
austauschen, kann nur schwer gezielt um Hilfe bitten, noch kann er eine Hilfe verstehen, 
wenn sie angeboten wird. So wachsen sich anfängliche Missverständnisse zum ultimativen 
Unverständnis aus, das schließlich zur Frustration und endgültigen Ablehnung eines Fa-
ches führen kann. Dass dies kein zwangsläufi g ablaufender Mechanismus sein muss, hat 
dieser Beitrag illustriert: Widmen sich Chemielehrerinnen und -lehrer von Anfang an, 
proaktiv und beständig der kleinen Missverständnisse, die durch zu nachlässigen Umgang 
mit Sprache erwachsen, können ihre Schülerinnen und Schüler gleich mehrfach davon 
profi tieren. Es fordert keine Neuerfi ndung 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 vielfältigen 
Methodenwerkzeuge für einen sprachsensiblen Fachunterricht bedient, profi tiert ultimativ 
auch der Unterrichtsfl uss, da man ‚plötzlich‘ dieselbe Sprache spricht.
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III. Entwurf sprachsensibler Unterrichtsmaterialien

1. Sprachsensible Unterrichtsmaterialien im Chemieunterricht

Die Berücksichtigung sprachlicher Aspekte bei der Gestaltung von Arbeitsmaterialien be-
darf ein wenig Übung, 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 größten Förderbedarfe zeigen.

In vier Ganz-In-Arbeitstreff en 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 Verfü-
gung gestellt wurden.

Die Aufgabe für alle Arbeitsgruppen lautete, ein Arbeitsblatt zu entwerfen, das in das 
Th emenfeld „Reinstoff e und Stoff gemische“ und die Diff erenzierung zwischen homoge-
nen und heterogenen Stoff gemischen einführen sollte. Dabei sollten wenigstens zwei der 
von Leisen (2013) formulierten Kompetenzbereiche berücksichtigt werden (vgl. Tab. 2.3).

Die dabei entstandenen Vorschläge (s. Anhang) zeigen die Breite der Möglichkeiten, 
die sich bei der Berücksichtigung sprachsensibler Aspekte bietet, und verknüpfen auch die 
sprachsensible Arbeit mit Experimentierphasen. Das heißt, dass sich die Förderung fach-
sprachlicher Fertigkeiten oft  auch in die fachtypischen Unterrichtsmuster einbinden lässt.

Im Folgenden wird knapp auf ein mögliches Vorgehen bei der Erarbeitung entspre-
chender Arbeitsblätter eingegangen und drei Vorschläge werden exemplarisch diskutiert.

2. Vorgehen und Orientierung 

Legt man die acht Aspekte des SIOP-Ansatzes (vgl. Emden, Özcan & Sumfl eth, 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 berücksichtigt werden müssen. Zunächst müssen die zu erlernenden 
Fachbegriff e identifi ziert werden. Im exemplarischen Feld „Stoff gemische und Stofft  ren-
nungen“ kann man fragen, ob die Schülerinnen und Schüler wirklich jedes heterogene 
Stoff gemisch benennen können müssen. Ist es notwendig zwischen Rauch und Nebel zu 
diff erenzieren oder wäre der Oberbegriff  Aerosol ausreichend? Andersrum: Sind die All-
tagsbegriff e Rauch und Nebel nicht intuitiver verständlich als das Wort Aerosol? Müssen 
homogen und heterogen unbedingt altphilologisch hergeleitet werden? Welche Stoff gemi-
sche sind auch im weiteren Verlauf des Unterrichts wichtig und sollten deswegen beson-
ders betont werden? Wann werden Schülerinnen und Schüler zum Beispiel wieder auf 
Flotation und Magnetscheidung zurückgreifen müssen? Gerade vor dem Hintergrund, 
dass das Wissen in diesem Bereich spiralcurricular kaum wieder aufgegriff en wird und 
deswegen im Laufe der Sekundarstufe I wieder verloren geht (vgl. Emden, Ferber & Sum-
fl eth, 2015), sind die Anstrengungen, die man fachsprachlich vornimmt, kritisch auf ihre 
‚Wirtschaft lichkeit‘ zu prüfen. 

Nachdem die Inhalte und das Fachvokabular bestimmt sind, werden sprachsensible 
Arbeitsblätter gestaltet, die für die Schülerinnen und Schüler verständlich sein und ihnen 
Formulierungs- und Lernhilfen anbieten sollen. Methodenwerkzeuge hat Leisen nach ty-
pischen Lernsituationen zusammengefasst (vgl. Leisen, 2012). Diese Aufstellung kann bei 
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der Auswahl geeigneter Darstellungsformen hilfreich sein. Es fällt auf, dass die Metho-
denwerkzeuge zum Teil in mehr als einer Lernsituation angewendet werden können – es 
sind jene Situationen unterstrichen, die als prototypisch für den Einsatz zu verstehen sind. 
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Den Lehrkräft en stand diese Aufstellung bei der Materialentwicklung zur Verfügung und 
sie waren mit vergleichbaren kritischen Fragen zum ‚notwendigen‘ Fachvokabular im 
Th emenfeld in die Arbeitsphase eingestiegen. In Arbeitsgruppen skizzierten sie in ca. 90 
Minuten ihre ersten sprachsensibel gestalteten Arbeitsblätter. Die im Folgenden zu disku-
tierenden Vorlagen sind jeweils unter Berücksichtigung dieser zeitlich beschränkten Vor-
bereitung zu betrachten. 

3. Beispiele für sprachsensible Unterrichtsmaterialien

Im Folgenden werden drei Vorschläge exemplarisch vorgestellt und diskutiert. Die Aus-
wahl ist so getroff en, dass ein Eindruck von der Unterschiedlichkeit der Unterrichtsma-
terialien entsteht. Da die Th emenstellung jeweils vergleichbar ist, fi nden sich auch in den 
Arbeitsblättern zum Teil parallele Gestaltungentscheidungen. So erscheint es beim fl üch-
tigen Überblick, als ob nur Wortfelder und Satzmuster in die Umsetzung einbezogen wer-
den könnten. 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
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werkzeuge berücksichtigt worden sind und andererseits, wieso diese beiden Werkzeuge 
dennoch so prominent auft auchen. Alle Arbeitsblätter sind Übungsmaterialien, die die 
Schülerinnen und Schüler Wissen zur Beschreibung und Erklärung nutzen sollen. Die 
Methodenwerkzeuge, die sich für diese beiden Zielsetzungen am besten eignen, sind un-
ter anderem eben das Wortfeld und das Satzmuster (vgl. Tab. 3.1). 

3.1 Reinstoff e und Stoff gemische – Vorschlag 1

Das Arbeitsmaterial besteht aus zwei Blättern, bei denen eines einen kurzen Informati-
onstext und die Aufgabenstellungen vorhält und das zweite die Vorlage für Legekärtchen 
umfasst. 
 

Abbildung 3.1:
Beispiel für sprachsensible 

Unterrichtsmaterialien

Datum: Stoffeigenschaften und 
Stofftrennung 

Name: 

Klasse: 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). 

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.  

Stoffe, die sich weiter auftrennen lassen, heißen Stoffgemische. 

 

Begriffsnetz 

1. Sortiert die Begriffskarten. 
2. Ordnet die Karten auf einem Plakat  

zu einem Begriffsnetz. 
3. Klebt die Begriffe auf. 
4. Ergänzt/Kennzeichnet mit Pfeilen , 

welche Begriffe zusammengehören 
5. Bereitet mithilfe des Blockdiagramms 

(s.u.) eine Präsentation Eurer Ergebnisse 
vor. 

 
 

 

Blockdiagramm 

  

Salz   Sand 

  Dreckwasser 

auftrennen 

Wasser   Reinstoff 

Stoffgemisch  

…. 

Salz 

Salzwasser 

Sand 

Dreckwasser 

Wasser 

… 

ist ein 

Stoff-
gemisch 

 

 

Reinstoff 

, weil 

er 

 

sie 

 

es 

sich 

 

sich 
nicht 

auf-
trenn

en 
lässt. 

Datum: Stoffeigenschaften und 
Stofftrennung 

Name: 

Klasse: Aufgabe Nr.: 
 

 

Begriffskarten 

Reinstoff Stoffgemisch Sand Salzwasser 

Wasser Dreckwasser auftrennen Salz 

Öl Essig  Salatsoße nicht auftrennen 

Orangensaft Fruchtfleisch Limonade Kohlensäure 

Zucker Mineralwasser Kaffee Kaffeesatz 

Milch Rahm Molke Milchfett 
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Materialblatt: Für die Schülerinnen und Schülern werden Legekärtchen vorbereitet, auf 
denen verschiedene Reinstoff e und Stoff gemische des Alltags abgebildet sind und die 
Trennbarkeit als Unterscheidungskriterium zwischen Reinstoff en und Stoff gemischen ge-
nannt wird. Mit diesen Legekärtchen sollen die Aufgaben bearbeitet werden.

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

Schülerinnen und Schüler werden in den ersten vier Teilaufgaben in das Konzept des 
Begriff snetzes eingeführt. Dieses Werkzeug eignet sich gemäß Tabelle 3.1 vor allen Din-
gen dazu Wissen zu strukturieren und für eine Präsentation vorzubereiten. Während der 
Erstellung eines Begriff snetzes müssen sich Schülerinnen und Schüler notwendigerweise 
fachbezogen zu ihren Lösungsvorschlägen äußern und sich diese gegenseitig erklären. 

Weder wird an dieser Stelle die Diff erenzierung zwischen homogenen und heteroge-
nen Stoff gemischen vertieft , noch werden alle denkbaren Stoff gemischtypen aufgelistet. So 
kann fachliches Lernen auf die zentrale Erkenntnis fokussieren, was einen Reinstoff  aus-
macht, und Schülerinnen und Schüler werden weniger verwirrt durch eine vorgreifende, 
weitere Ausdiff erenzierung der Stoff gemische. Stattdessen können sie sich stärker darauf 
konzentrieren die Begründung sprachlich einzuüben. 

Bei der Begründung der Zuordnung werden Schülerinnen und Schüler durch ein 
Blockdiagramm unterstützt, das durch gegenseitiges Beschreiben und Erklären sowohl 
fachsprachliche als auch fachinhaltliche Aspekte einübt und festigt. Gleichzeitig dient die-
ser Teil des Aufgabenblatts als Korrektiv für das gelegte Begriff snetz. Denn natürlich ist 
davon auszugehen, dass Schülerinnen und Schüler das Blockdiagramm nutzen werden, 
um ihre eigenen Begriff snetze in Worte zu fassen. Fallen ihnen bei der Bearbeitung Un-
stimmigkeiten auf, können diese nun korrigiert werden. 

Fazit: Der Vorschlag widmet sich intensiv einer für die Chemie grundlegenden Unter-
scheidung, die durch eine ‚Deklination‘ durch verschiedene Alltagsbeispiele eingängig 
gefestigt wird. Es stellt durch diese Konzentration sicher, dass die Grundlage für jeden 
weiteren Unterricht hinreichend vertieft  ist. Es verzichtet daher bewusst auf eine verfrüh-
te Einführung von Listen mit bereichsspezifi schem Fachvokabular zu Stoff gemischen, die 
besser im Anschluss sinnstift end in den eigenen Wissensstand eingebunden werden kön-
nen.

3.2 Stoff gemische – Vorschlag 2

Das Arbeitsmaterial umfasst zwei Aufgabenblätter, die nacheinander zu bearbeiten sind. 
Jedes Arbeitsblatt hat einen eigenständigen Fokus im Th emenbereich Stoff gemische.

Arbeitsblatt 1: Das Arbeitsblatt konzentriert sich auf die Unterscheidung von homoge-
nen und heterogenen Stoff gemischen. Diese Unterscheidung ist zunächst davon abhängig, 
ob die einzelnen Komponenten eines Gemischs optisch voneinander unterscheidbar sind. 
Schülerinnen und Schüler sollen zwei alltägliche Gemische (Tee, Müsli) mithilfe eines 
ungeordneten Wortgeländers beschreiben, wobei die vorgegebene Wortliste verschiedene 
Wortarten vorhält (Substantive, Adjektive, Verben), die teils voneinander abgeleitet wer-
den. Dies illustriert einige der für die Chemie typischen Wortbildungen (unterscheiden 

 unterscheidbar, oxidieren  oxidierbar) und fordert bei der Verwendung der Begrif-
fe in einem Satz hohe Aufmerksamkeit bezüglich korrekter Satzkonstruktionen. Der sich 
anschließende Informationstext leitet die Fachbegriff e homogen und heterogen altphilo-
logisch her und fordert die Anwendung der Begriff e auf konkrete Beispiele. Schülerin-
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nen und Schüler müssen selbst erkennen, dass sich ‚gleich-‘ bzw. ‚verschiedenartig‘ auf die 
Unterscheidbarkeit bzw. Erkennbarkeit der einzelnen Bestandteile bezieht. Ihre Zuord-
nung müssen sie wieder miteinander diskutieren, wobei ihnen weiterhin die Worthilfen 
der ersten Teilaufgabe zur Verfügung stehen. 

Arbeitsblatt 2: Aufb auend auf der zuvor getroff enen Unterscheidung zwischen Reinstof-
fen und Stoff gemischen sind Schülerinnen und Schüler in diesem Arbeitsblatt aufgefor-
dert verschiedene heterogene und homogene Stoff gemenge zu beschreiben. Ausgangs-
punkt ist der entsprechende Lehrbuchtext, in dem die verschiedenen Stoff gemische meist 
sehr verdichtet vorgestellt werden. In einem Wortfeld werden den Schülerinnen und 
Schüler exemplarische Begriff e angeboten, mit denen sie eine tabellarische Übersicht zu 
Stoff gemischen ausfüllen sollen. Damit können sie die Information des Lehrbuchs ent-
zerren und für sich strukturieren und schaff en so eine Vorarbeit für die anschließende 
Formulierungsaufgabe. Im Wortfeld fi nden sich Adjektive für die Aggregatzustände sowie 
Substantive zur Benennung der Stoff gemische und Alltagsbeispiele. Die Beispiele sind von 
der systematischen Benennung durch kursiven Schrift schnitt unterschieden. Mit einem 
Satzmuster werden Schülerinnen und Schüler angeleitet die Tabelle zeilenweise in sinnvol-
le Sätze zu fassen. 

Abbildung 3.2:
Beispiel für sprachsensible 

Unterrichtsmaterialien
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Fazit: Die sprachlichen Anforderungen, die dieses Arbeitsmaterial an Schülerinnen und 
Schüler stellt, sind gegenüber dem ersten Vorschlag deutlich höher. Die angebotenen 
Formulierungsmuster sind stark reduziert und Schülerinnen und Schüler sind gefordert 
selbstständig auf bereits bestehendes Sprach- und Fachwissen zurückzugreifen (Adjektiv-
bildung aus Verben, Anwendung der Begriff e homogen und heterogen im zweiten Ar-
beitsblatt). Gleichzeitig wird der Lerninhalt am alltäglich Erfahrbaren vermittelt, sodass 
die Zuordnung der Stoff gemische erleichtert wird. Dabei fällt 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 Öff nen 
als homogene Lösung interpretierbar.“). Dies illustriert, dass über die Auswahl der Ge-
genstände fachliche Gespräche zwischen Schülerinnen und Schülern angestoßen werden 
können, die zum Teil durch traditionelle Beispiele nur schwer zu erreichen sind: Das Es-
sig-Öl-Dressing ist schnell als Emulsion zu identifi zieren, doch schon bei Milch wird dies 
schwierig, da die optische Unterscheidung nicht ohne Weiteres möglich ist (Aufrahmen 
von Frischmilch dürft e kein allseits bekanntes Phänomen mehr sein, das bei der Zuord-
nung hilft ).   

3.3  Reinstoff e und Stoff gemische – Vorschlag 3

Abbildung 3.3:
Beispiel für sprachsensibles 
Unterrichtsmaterial
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Dieser Vorschlag, der viel grundsätzlicher an sprachliche Herausforderungen angreift , 
verbindet ebenfalls die Methodenwerkzeuge Wortgeländer, Wortfeld und Satzmuster mit-
einander.

Arbeitsblatt: In Box A werden ungeordnet alle Begriff e aufgeführt, die für die Beschrei-
bung homogener und heterogener Stoff gemische benötigt werden. Aus dem Wortfeld in 
Box B ordnen Schülerinnen und Schüler Stoff gemische den Kategorien zu, die sie zuvor 
mithilfe des Wortfeldes beschrieben haben – dabei steht es ihnen off en weitere Beispiele 
zu ergänzen. Zur Begründung der Zuordnung bietet das Arbeitsblatt zwei reduzierte Satz-
muster an, die zur Verwendung von Kausalsätzen anleiten sollen.  

Fazit: In dieser Dreiteilung werden einerseits Inhalte wiederholt und gefestigt, an Beispie-
len angewendet und eingeübt und schließlich fachsprachlich anspruchsvoll gesichert. Da-
mit ist im Arbeitsblatt selbst eine Progression angelegt. Es wird zunächst auf die Durch-
deklination der fachlich diff erenzierten Benennung der Stoff gemische verzichtet. Dieser 
eher grundlegende Ansatz an Fachsprache ist insbesondere für Schülerinnen und Schüler 
mit ausgeprägteren Sprachschwächen geeignet. Lernende, die sich bereits mit fundamen-
talen Satzstrukturen der Unterrichtssprache schwertun, können diese hier noch einmal in 
einem geschützten Rahmen einüben. Dadurch werden solche gesteigerten Sprachanfor-
derungen zeitlich auf einen späteren Zeitpunkt verlagert, die durch Nutzung eines Spezi-
alvokabulars entstehen, das ohnehin in nur sehr spezifi schen Sprachsituationen Verwen-
dung fi ndet. Dies muss – wie das Beispiel zeigt – nicht zulasten der fachlich bedeutend 
wichtigeren Diff erenzierung zwischen Reinstoff  und Stoff gemisch gehen. 

4. Fazit 

Anhand dreier Vorschläge für sprachsensible Unterrichtsmaterialien zum Th emenfeld 
„Stoff gemische“ kann gezeigt werden, dass eine gezielte Berücksichtigung fachsprachlicher 
Aspekte auch ohne eine Vernachlässigung von Fachwissen möglich ist. Die vorausgehende 
Refl exion dessen, was sprachlich für die eigenen Schülerinnen und Schüler sinnvoll zu 
lernen ist, kann sogar zu einer stärkeren Pointierung der Inhalte führen, die schließlich 
effi  zientes Lernen unterstützt. Dies ermöglicht tradierte ‚Begriff sgebinde‘ zu entwirren 
und eine schülerorientierte, sprachaktivierende Auseinandersetzung anzuregen. Hierbei 
wird die Aufmerksamkeit der Schülerinnen und Schüler jeweils auf wenige, wesentliche 
Aspekte gelenkt. Ansätze, in denen meist gleichzeitig ‚drei Bühnen bespielt werden‘ muss-
ten (Reinstoff /Stoff gemisch, homogen/heterogen, Stoff gemischtypen), werden bezüglich 
der inhaltlichen und sprachlichen Komplexität aufgebrochen. Dabei liegen das inhaltliche 
Anspruchsniveau und die Ausprägung der sprachlichen Unterstützung in einem breiten 
Variationsrahmen, wie die von der Zielrichtung sehr ähnlichen Beispiele zum selben Th e-
ma haben aufzeigen können.
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Markus Emden

IV. Eine Analogie zum Verstehen der Formelsprache 

1. Lernschwierigkeit Formelsprache

Neben einer Fülle an Fachbegriff en und -konzepten führt der Chemieunterricht seine ei-
gene ‚Geheimsprache‘ ein. Jedenfalls bezeichnen einige Kolleginnen und Kollegen die che-
mische Formelsprache als solche. Damit wollen sie Schülerinnen und Schüler motivieren, 
sich mit diesem Formalismus auseinanderzusetzen, indem suggeriert wird, sie könnten 
an einer Art Geheimwissen teilhaben. Der anfängliche, spielerische Umgang damit mag 
auch in zahlreichen Fällen erste Erfolge zeigen, auf lange Sicht aber trägt das Selbstver-
ständnis als Geheimagent der Naturwissenschaft  nicht. Schülerinnen und Schüler zeigen 
in Untersuchungen massive Probleme bei der Deutung und dem Aufstellen chemischer 
Formeln. Bernholt et al. (2012) identifi zieren drei schwierigkeitserzeugende Aspekte: 
(1) unzureichende Kenntnis der Symbolsprache (z. B. Funktion von Indizes), (2) Probleme 
in der Diff erenzierung von Formeltypen (Summenformel vs. Strukturformel) und (3) eine 
unzureichende Verknüpfung der symbolischen Darstellung mit dem zugrundeliegenden 
Teilchenkonzept (z. B. Verhältnisformel vs. Molekülformel).

Insbesondere die ersten beiden Aspekte führen häufi g zu missverständlichen Kommu-
nikationssituationen, in denen Schülerinnen und Schüler ihre Fehler nicht erkennen kön-
nen, da sie für die Feinheiten der Formelsprache nicht sensibilisiert sind. Sei es die feh-
lerhaft e Ableitung der Verhältnisformel Na2Cl2 aus der mit Chlormolekülen formulierten 
Reaktionsgleichung oder eine ‚verdrehte‘ Summenformel für das Wassermolekül (HO2). 
Nicht selten wird die Schülerreaktion auf eine Korrektur sein: „Hab‘ ich doch gemeint.“ 
Aussagekraft  und -grenzen der Formelsprache sind ihnen nicht präsent und die Bildungs-
regeln erscheinen ihnen aufgrund dessen austauschbar. 

Dieser Beitrag liefert kein Patentrezept zur idealen Einführung in die Formelsprache, 
sondern beschreibt nur einen Vorschlag, wie eine bewährte Analogie zur Formelsprache 
(Heuer & Parchmann, 2008) erweitert werden könnte, um bei Schülerinnen und Schülern 
ein Bewusstsein dafür zu wecken, dass die Darstellung einer Formel mehr ist als die An-
einanderreihung von Buchstaben und Ziff ern. Wenn ihnen der Sinn der Regeln, denen 
die Formulierung einer Formel folgt, einsichtig ist, wird es für sie auch Sinn ergeben diese 
Regeln zu befolgen.

2. Lernen mit Analogien

Lernen mit Analogien hat in der Chemie eine lange Tradition, insbesondere da sich ihre 
Gegenstände allzu häufi g 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-
genschaft en der beiden Bereiche entsprechen (Gentner & Markman, 1997). Der Ana-
logbereich ist den Schülerinnen und Schülern bekannt bzw. leichter zugänglich als der 
Zielbereich, in dem sie die funktionalen Parallelen nachvollziehen sollen. Analogien kön-
nen durch Verweis auf etwas Bekanntes motivierend wirken und Interesse wecken bzw. 
vermögen ansonsten Unsichtbares zu visualisieren (vgl. Duit, 1991; Sumfl eth & Kleine, 
1999). Dabei ist immer zu berücksichtigen, 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 Schülerinnen und Schüler nicht irrtümlich übergeneralisierend mit 
der Analogie weiterarbeiten. 
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Zum Beispiel kann die gesteigerte Teilchenbewegung bei Erhöhung 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 erhöhte 
Temperatur mit stärkerer Bewegung (‚Gewusel‘) zusammenhängt, Schulkinder und Teil-
chen sind sich in ihrer Form (Objekteigenschaft en) aber in keiner Weise ähnlich. Der As-
pekt der Uneinheitlichkeit von Objekteigenschaft en ist bedeutsam, da ein Analogkonzept, 
das gleichzeitig funktionale Parallelen und vergleichbare Objekteigenschaft en aufweist, 
häufi g nur ein anderes Beispiel desselben Konzepts sein wird und man keine Vertrautheit 
mit dem Analogkonzept auf Seiten der Schülerinnen und Schüler wird nutzen können. 
Die hier skizzierte Analogie bricht zusammen, wenn der nur für die Schulkinder gelten-
de freie Wille zur Bewegung thematisiert wird: Schulkinder könnten prinzipiell auch im 
Winter über 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 schlägt Glynn (2008) deswegen ein sechsstufi ges Vorgehen 
vor, indem Parallelen und Grenzen der gewählten Analogie auch gegenüber den Schüle-
rinnen und Schülern klar angesprochen werden: (1) Einführung des Zielkonzepts, (2) Re-
aktivierung dessen, was Schülerinnen und Schülern über das Analogkonzept bekannt ist, 
(3) Identifi zierung 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.

3. SON2E oder FUS2BAL2

Heuer und Parchmann (2008) haben den Umgang mit der chemischen Formelsprache bei 
Schülerinnen und Schülern ohne Vorerfahrung untersucht. Sie griff en zur Einführung der 
chemischen Formelsprache auf eine Analogie zur Alltagssprache zurück. Sie wollten da-
mit versuchen die formalisierte Schreibweise als Kommunikationssystem zu entkoppeln 
von der Interpretation auf Teilchenebene – kurz: Das Verständnis, dass der Index 2 in der 
Formel für Wasser sich auf den Wasserstoff  im Molekül bezieht und nicht auf den Sauer-
stoff  wäre an dieser Stelle wichtiger, als dass es eine 2 (und keine 3) ist. Ähnlich wie spä-
ter Bernholt et al. (2012) treff en 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 wäre eine 
Konzentration zunächst auf die Aussagen auf der Symbolebene möglich, die zeitversetzt 
wieder an die Vorgänge auf submikro- und makroskopischer Ebene angekoppelt werden 
könnten.

Die Analogie, die sie vorschlagen, nutzt funktionale Parallelen zur Alltagssprache, prä-
ziser: zur schrift lichen Realisierung von Wörtern. Schülerinnen und Schüler 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 Einfügen von Indizes chemische Substanzen beschrieben und unterschieden 
werden können. Dazu greifen sie auf (2) ihr Wissen über das Schreiben von Wörtern 
zurück, das es ihnen erlaubt einzelne Wörter zu schreiben und von anderen zu unter-
scheiden. Hierzu fügen sie (3) einzelne Buchstaben zusammen zu Silben und diese Sil-
ben können schließlich zu Wörtern verknüpft  werden. Bei der (3) Formulierung von che-
mischen Formeln werden Atome verschiedener Elemente miteinander verknüpft , wobei 
diese in Ionen gruppiert sein können bzw. mehrere Atome desselben Elements in einem 
Ion oder Molekül gebunden sein können – dies wird durch Indizes gekennzeichnet. Das 
Schreiben von Wörter und Formeln entspricht sich insofern (4), dass durch die Kombi-
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nation kleinster Bausteine (Atome, Buchstaben) größere Einheiten gebildet werden kön-
nen (Moleküle/Ionen, Wörter), 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 Schrift sprache nicht zum Tragen kommt. Die Objekteigenschaft en von 
Atomen und Buchstaben liegen weit genug auseinander, dass keine Identität angenommen 
werden kann (Buchstaben: konventionelle Kommunikationssymbole, die keine realweltli-
che Entsprechung haben, Atome: konventionelle Symbole für kleinste Bausteine der Ma-
terie, die real existieren). Problematisch wird die Analogie (5), wenn später im Lehrgang 
einzuschränken ist, dass Atome eines bestimmten Elements nicht mit den Atomen aller 
anderen Elemente reagieren können. In der Schrift sprache ist die Buchstabenkombinati-
on weniger stark reglementiert (auch wenn Kombinationen wie beispielsweis ‚cjkt‘ nicht 
möglich sind). Die Produktivität der Schrift sprache ist in der Anzahl und Breite vorstell-
barer Wörter den Möglichkeiten der Formelsprache überlegen. Die bereits erwähnten 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 alltägliche Schrift sprache übertragen, um die Funktion der Buchstaben zu verdeutli-
chen. So können Schülerinnen und Schüler schließlich (6) zur Erkenntnis kommen, dass 
Indizes anzeigen, wie viele Bausteine derselben Art (Buchstaben, Atome) in einer Verbin-
dung (Wort, Ion/Molekül) enthalten sind.

Wort
(= Stoff name)

Buchstaben
(= Atome)

Silben 
(= Ionen/Moleküle)

„chemische“ Schreib-
weise als Analogie

Sonne S O N N E SON – NE SON2E

Fussball F U S S B A L L FUSS – BALL FUS2BAL2

Kaliumiodi K I K – I KI

Natriumhydroxid Na O H Na – OH NaOH

Kaliumsulfat K K S O O O O KK – SOOOO K2SO4

Die Autorinnen können zeigen, dass Schülerinnen und Schüler, wenngleich sie nicht ganz 
ohne Anleitung mit der angebotenen Analogie umgehen können, schnell selbstständig die 
Bedeutung der Indexzahlen erschließen können. Heuer und Parchmann schließen des-
wegen auf ein interessantes Potenzial der Analogie, das später beispielsweise auch zur 
Erarbeitung von Isomerie wieder herangezogen werden kann. Dabei muss es aber nicht 
aufh ören.

4. Vorschlag zur Erweiterung der Analogie 

Die grundliegende Idee aus einer begrenzten Anzahl an Buchstaben (n = 26) eine prin-
zipiell unbegrenzte Anzahl von Wörtern zu formulieren, deckt sich mit dem Potenzial 
aus über 80 Elementen (exklusive radioaktiver Kerne) eine unüberschaubare Anzahl an 
Verbindungen zu formulieren. In beiden Bereichen ist die Zusammenführung von Buch-
staben/Atomen nicht regellos und es können auch ‚unmögliche‘ Verbindungen formuliert 
werden (z. B. Wort: CHOT, Verbindung: He3NaF). Eine Entscheidung darüber, ob eine 
Zusammenführung möglich ist oder nicht, kann in beiden Bereichen nur mit entspre-
chendem Fachwissen über den Wort- bzw. Stoff schatz sowie stöchiometrische Gesetzmä-
ßigkeiten getroff en 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 alltäglicher 
Schriftsprache (Heuer & 
Parchmann, 2008, S. 23)
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men-/Verhältnisformel (C2H4O2) verlassen und die Brücke zur Konstitutionsformel in 
Summenschreibweise (H3CCOOH) geschlagen. 

Zielbereich Analogbereich Beispiel im 
Zielbereich

Beispiel im 
Analogbereich

Atomare 
Zusammensetzung 
bestimmt 
Stoff eigenschaften

Zusammensetzung 
eines Wortes aus 
Buchstaben bestimmt 
seine Bedeutung

H2O, CaCl2 HAUS, FLIEGEN

Unterschiede in der 
Zusammensetzung, 
auch hinsichtlich 
eines einzigen 
Atoms, verändern 
Stoff eigenschaften

Fehlende Buchstaben 
verändern Bedeutung KSCN vs. KCN SCHREIBEN vs. 

SCHEIBEN

Unterschiedliche 
Buchstaben verändern 
Bedeutung

AgSCN vs. AgOCN MALEN vs. 
MADEN

Räumliche Verknüpfung 
der Atome entscheidet 
über Stoff eigenschaften

Geänderte 
Buchstabenfolge 
verändert Bedeutung

AgOCN vs. AgCNO 
(vgl. Disput zwischen 
Liebig und Wöhler)

FURCHTBAR vs. 
FRUCHTBAR

Atome können in Ionen, 
funktionellen Gruppen 
zusammengefasst sein 
und Stoff eigenschaften 
steuern

Buchstaben können in 
Gruppen phonetische 
Einheiten bilden, die 
Bedeu tungsunter-
schiede aus machen

AgOCN, AgCl, Ag2SO4, 
NaOH

KIRCHE, KIRSCHE, 
KIRRE – 
PFAND, LAND

Buchstaben können 
in Morphemgruppen 
Bedeu tungs unter-
schiede bedingen

CH4, H3C-COOH, 
H2N-CH2.COOH

DANK, DANKBAR, 
DANKBARKEIT

Atome können 
unterschiedlich 
räumlich verknüpft 
sein und so Stoff -
eigenschaften ändern

Dieselben Buchstaben 
können verschiedene 
Wörter bilden

C4H9OH:
Butan-1-ol
Butan-2-ol
tert-Butanol

FE2RIN:
FERIEN, FEIERN, 
REIFEN,RIEFEN, FREIEN, 
EIFERN

Tabelle 4.2:
Mögliche Erweiterung 

der Analogie zwischen 
Formelsprache und 

alltäglicher Schriftsprache
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Es ist möglich Buchstabenkarten in Anlehnung an Scrabblesteine vorzubereiten und so 
die Bedeutungsveränderung der Wörter durch Verschieben und Austauschen der Scrab-
blesteine zu visualisieren (Abb. 4.1). Dabei ist es sinnvoll Scrabblesteine für phonetische 
und morphemische Buchstabengruppen zu ergänzen (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 einprägsamen Anagrammen aufh alten, die auch 
skurril sein dürfen (z. B. DEMOKRATIE  EROTIKDAME). Schülerinnen und Schü-
lern wird so einsichtig, dass das Ändern und Verschieben einzelner Buchstaben massive 
Bedeutungsunterschiede herbeiführen kann. So wird ihnen in der Schlussfolgerung auf 
den Zielbereich die Erkenntnis erleichtert, dass auch die chemische Formel schon durch 
kleinste Eingriff e etwas ganz anderes darstellt als das, was man eigentlich wollte.

Abbildung 4.1:
Beispiele für die 
Scrabbleanalogie
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Markus Emden, Elke Sumfl eth

V. Aufgaben im Chemieunterricht – 
Hinweise aus der empirischen Aufgabenforschung

1. Wozu Aufgaben?

Der Aufgabeneinsatz im naturwissenschaft lichen Unterricht rückt seit knapp 15 Jahren 
stärker in den Fokus der fachdidaktischen Forschung. Die Funktionen von Aufgaben sind 
zwar weitgehend unstrittig, aber Beobachtungen über ihren tatsächlichen Einsatz spiegeln 
dies nicht wieder. Ob Aufgaben schrift lich bearbeitet werden (Pöpping & Melle, 2001) 
oder ob sie in Plenarphasen besprochen werden (wie bei Stäudel & Wodzinski, 2008), 
ändert den den Aufgaben zugeschriebenen Wert nicht: Aufgaben zum Lernen und Üben 
werden als zentrales Medium eingefordert. Dennoch fällt eine Bewertung der Aufgaben-
praxis im naturwissenschaft lichen Unterricht ambivalent aus:
 • „[M]it einem Anteil von 6% an der Unterrichtszeit kommt die Übung […] deutlich zu 

kurz.“ (Pöpping & Melle, 2001, S. 419)
 • „Werden Aufgabenserien als fundamental für die Entwicklung von physikalischem 

Verständnis angenommen, dann müssten 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)

 • „[F]ast drei Viertel der Chemielehrkräft e stellen jede oder zumindest jede zweite Stun-
de Hausaufgaben.“ (Sumfl eth, Kieren & Ackeren, 2011, S. 264)

 • Tepner, Roeder & Melle (2010) führen die Lernförderlichkeit ihrer Stöchiometrieauf-
gaben dezidiert auf die schrift liche Bearbeitung in Einzelarbeit zurück.

Es ist jedoch gleichzeitig anzunehmen, dass eine konsequente Umorientierung zu schrift -
lichen Übungsphasen kaum über die gesamte Sekundarstufe I bewerkstelligt werden kann. 
Dies sollte jedoch nicht dazu führen, gänzlich auf schrift liche Lern- und Übungsaufgaben 
zu verzichten. Dieser Beitrag soll an einem konkreten Beispiel illustrieren, wie aus der 
empirischen Forschung Vorschläge zu einer gewandelten Aufgabenpraxis gewonnen wer-
den. 

1.1 Lern- und Leistungsaufgaben 

Im Zuge der Diskussion über Bildungsstandards und deren Evaluation und über die 
großen Schulleistungsvergleichsstudien sind Leistungsaufgaben stärker 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 Schülerinnen und Schülern un-
terschiedlichster Schulformen über Bundesländergrenzen möglichst fair miteinander zu 
vergleichen. Sie werden auf Basis abstrakter Kompetenzmodelle entwickelt, in denen die 
Variation von schwierigkeitserzeugenden Faktoren beschrieben werden (vgl. Kauertz, 
Fischer, Mayer, Sumfl eth & Walpuski, 2010; Schecker & Parchmann, 2006). Die einge-
schränkten Schlussfolgerungen, die man aus den Ergebnissen dieser Aufgabenform für 
die Gestaltung von Lernprozessen ziehen kann, sind hinreichend breit diskutiert worden 
(z. B. Aufschnaiter & Aufschnaiter, 2001; Baumert, Brunner, Lüdtke & Trautwein, 2007; 
Rindermann, 2006); zu diesem Zweck sind die Testaufgaben aber auch nicht entwickelt 
worden. Lernprozesse werden durch andere Aufgaben angeregt, die off ener angelegt sein 
können, prozessorientierte Kompetenzen fokussieren, divergente Lösungsmöglichkeiten 
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zulassen und die Chancen zum Lernen aus Fehlern eröff nen (Büchter & Leuders, 2006). 
Lernaufgaben haben deswegen einen ihnen eigenen Auff orderungscharakter, der Schüle-
rinnen und Schüler für einen Gegenstand ‚öff nen‘ soll (Neugier wecken, motivieren zum 
Entdecken). Dabei haben sie das Potenzial, möglichst viele Schülerinnen und Schüler zu 
aktivieren und zeigen ihre Wirksamkeit bevorzugt in kooperativen Arbeitsformen (Stäu-
del, Tepner & Rehm, 2014), da in diesen Arbeitsformen einerseits gruppendynamische 
Prozesse ein ‚Herausziehen‘ Einzelner erschweren und andererseits die Gruppenmitglieder 
sich untereinander über Lernschwierigkeiten hinweghelfen können. Ein fächerübergrei-
fendes Analyseraster für Lern- und Leistungsaufgaben fi ndet sich bei Kleinknecht, Bohl, 
Maier und Metz (2013) und kann Orientierung bei der eigenen Aufgabenerstellung ge-
ben. 

2. Aus der Aufgabenforschung lernen

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

Die Anforderungen an Hausaufgaben lassen sich folgendermaßen zusammenfassen – 
in Klammern ergänzt fi nden sich Quellen für Studien zu vergleichbaren Aspekten in na-
turwissenschaft lichen Kontexten:

Hausaufgaben sollten …
 • ‚lieber oft  als viel‘ gestellt werden, d. h. Lernzeiten sollten konstant verteilt sein (vgl. 

Aufgabenorientierte Unterrichtsdramaturgie bei Stäudel & Wodzinski, 2008 bzw. syste-
matischer Aufgabeneinsatz bei Tepner et al., 2010),

 • immer kontrolliert werden, wobei die Kontrolle den Lösungsweg und nicht vornehm-
lich das Ergebnis betreff en sollte (vgl. Tepner et al., 2010),

 • von Schülerinnen und Schülern einen ‚nahen Transfer‘ erfordern (vgl.: „Eine ‚gute‘ 
Aufgabe ist eine Aufgabe, die von den Fähigkeiten der Lernenden nicht weit entfernt 
[…] ist.“, Aufschnaiter & Aufschnaiter, 2001, S. 412),

 • methodisch vielfältig und diff erenziert gestellt werden (z. B. auch experimentell: Sum-
fl eth & Nicolai, 2008),

 • die Möglichkeit zur kooperativen Bearbeitung bieten (vgl. a. Stäudel et al., 2014; Sum-
fl eth & Nicolai, 2009).

Es ist auf den ersten Blick off ensichtlich und wird durch die ergänzten Quellenangaben 
unterstützt, dass die berichteten Anforderungen an Hausaufgaben analog auf den Aufga-
beneinsatz im Regelunterricht anzuwenden sind. So sollte auch für den Einsatz von Lern- 
und Übungsaufgaben im Chemieunterricht gelten, dass Schülerinnen und Schüler regel-
mäßig (in jeder Stunde), in zeitlich vertretbarem Rahmen (Aufschnaiter & Aufschnaiter 
schlagen Teilaufgaben vor, die nicht mehr als fünf Minuten Bearbeitung erfordern) Aufga-
ben möglichst kooperativ bearbeiten. Nach Möglichkeit lösen sie diese Aufgaben schrift -
lich und eine sich anschließende, gemeinsame Besprechung des Lösungswegs sichert das 
Ergebnis für den Klassenverband.

Lernaufgaben sollen den Lernprozess initiieren. Sie haben demnach Auff orderungs-
charakter (vgl. Büchter & Leuders, 2006) und haben – ähnlich den Hausaufgaben – „nur 
dann einen Eff ekt, wenn der Lernende gerade sie für den beabsichtigen Lernfortschritt 
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benötigt, d. h. wenn von der Aufgabe eine Herausforderung ausgeht und zugleich das Be-
wußtsein der Erreichbarkeit des gesetzten Ziels vorhanden ist“ (Eigler & Krumm, 1972 
zitiert in Heller, Langfeldt, Peez, Rüdiger & Schwarzer et al., 1985, S. 77). Dieser Zusam-
menhang wird auch in aktuellen Erwartung-Wert-Th eorien der Motivation beschrieben 
(vgl. Stief, 2013; Trautwein, Lüdtke, Schnyder & Niggli, 2006). Die Th eorie geht davon 
aus, dass Schülerinnen und Schüler sich dann motiviert mit einer Aufgabe auseinander-
setzen, wenn sie (1) erwarten können eine Aufgabe erfolgreich zu lösen (vgl. naher Trans-
fer) und wenn sie (2) die Bearbeitung positiv bewerten, sie also für sinnvoll halten (vgl. 
z. B. Kontextorientierung). Es wird angenommen, dass eine gesteigerte Motivation zu ei-
ner intensiveren Bearbeitung der Aufgabe führt und sich dadurch ein gesteigerter Lerner-
folg ergeben kann. 

Stief (2013) hat bezüglich dieser Th eorie in einer Interventionsstudie untersucht, in-
wiefern sich die Art der Hausaufgaben auf die Motivation der Bearbeitung auswirkt. Dazu 
ließ sie in einem ersten Schritt systematisch variierte Hausaufgabenstellungen von 611 
Schülerinnen und Schülern hinsichtlich Erwartung und Wert einschätzen. Die Schülerin-
nen und Schüler sollten in diesem ersten Schritt die Aufgaben nicht lösen, um die wah-
re Erwartung zu erfassen. Variiert wurden die Hausaufgaben bezüglich 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 Säure-Base-Bereich (Brönsted). 
Bedeutsame Unterschiede hinsichtlich der Erwartungs- bzw. Wertkomponenten gab es 
nur zwischen zwei Kontexten (Party vs. Labor, Erwartung zugunsten Party), ansonsten 
wurden – mit Ausnahme von Stöchiometrieaufgaben – die Aufgabenstellungen äquivalent 
bewertet. Bei den Stöchiometrieaufgaben schlägt der negativ belegte Inhaltsbereich durch 
(„Mathematik kann ich eh’ nicht.“).

In einem zweiten Schritt bearbeiteten 275 andere Schülerinnen und Schüler jene 
Hausaufgaben, die von der ersten Kohorte besonders positiv (Interventionsgruppe) bzw. 
eher negativ (Kontrollgruppe) bezüglich Erwartung und Wert eingeschätzt worden wa-
ren. Den Schülerinnen und Schülern der Interventionsgruppe wurde darüber hinaus bei 
einem Teil der Aufgaben eine Wahlmöglichkeit gegeben, welche Aufgabe sie lösen woll-
ten. Damit sollte einerseits der Forderung nach Autonomieerleben (Wahlmöglichkeit wird 
ernstgenommen) nachgekommen sowie andererseits das Kompetenzerleben unterstützt 
werden (die Wahl wird auf solche Aufgaben fallen, die wahrscheinlich gelöst werden kön-
nen), wie es Deci und Ryan (1993) in ihrer Selbstbestimmungstheorie der Motivation for-
dern. Stief (2013) konnte mit diesem Studiendesign zeigen, dass die Schülerinnen und 
Schüler, die eine höhere Erwartung an die Lösung der Aufgabe stellten einen höheren 
Lernzuwachs erfuhren. Insgesamt kommt sie zu dem Schluss, dass beide Komponenten – 
Wert- und Erwartungseinschätzung – sich auf die Motivation auswirken und somit posi-
tiv zum Lernerfolg beitragen. Übertragen auf den Bereich der Lern- und Übungsaufgaben 
im Klassenunterricht scheint es sich daher anzubieten, Schülerinnen und Schülern solche 
Aufgaben zu stellen, die unter motivationalen Aspekten positiv wirken. Darüber hinaus 
ist es von Vorteil, wenn Schülerinnen und Schüler ihre Aufgaben aus einer (kleinen) Aus-
wahl an relevanten Aufgabenstellungen auswählen können, sodass sie sich selbst als Ge-
stalter ihres Lernprozesses wahrnehmen können. 

Stöchiometrieaufgaben, die bei Stief (2013) als besondere Form von Aufgaben wahr-
genommen wurden, waren auch Gegenstand einer Studie von Tepner et al. (2010). Schü-
lerinnen und Schüler sollten Stöchiometrieaufgaben in Einzelarbeit während des Unter-
richts bearbeiten. Auch dieser Studie lag die Annahme zugrunde, dass Aufgaben dann 
lernwirksam sind, wenn sie regelmäßig schrift lich bearbeitet werden und wenn die Lö-
sungswege deutlich angesprochen werden. Die Schülerinnen und Schüler bekamen Auf-
gaben zu den Th emenbereichen Molbegriff , Molmasse und Reaktionsgleichung. Für die 
Interventionsgruppe wurden die Aufgabenformulierungen durch Lösungsblätter ergänzt, 
so dass sie diese Musterlösungen mit dem eigenen Lösungsvorschlag abgleichen konn-
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ten. Weiterhin gab es für sie das Angebot von Infoblättern, auf denen beispielsweise der 
Umgang mit der Exponential-Funktion des wissenschaft lichen Taschenrechners erläutert 
wurde (vgl. Tepner, 2008). Diese Gestaltung erlaubte es Schülerinnen und Schülern die 
Aufgaben komplett selbstständig zu bearbeiten. Dieses Vorgehen erwies sich als besonders 
lernförderlich (Tepner et al., 2010).

Die Arbeitsblätter waren einheitlich gestaltet und berücksichtigten die folgenden As-
pekte: (1) einheitliche Kopfzeile zur Verortung des Th emas und Eintragsmöglichkeiten 
für den eigenen Namen, um Verbindlichkeit zu erzeugen; (2) Einbindung der Aufgaben 
in lebensnahe Kontexte; (3) eindeutige, ggf. operationalisierte Aufgabenstellungen; (4) 
sinnstift ende Einbindung von Fotografi en 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 
anschließend vorzustellenden Beispiel daher ebenfalls berücksichtigt werden. Die angebo-
tenen Musterlösungen gaben, insbesondere bei algorithmisch zu bearbeitenden Aufgaben, 
nicht nur das Ergebnis einer Aufgabe wieder, sondern diff erenzierten den Lösungsweg in 
Einzelschritten aus.

3. Beispiel für Aufgabeneinsatz im Chemieunterricht

Im Folgenden soll am Beispiel einer fi ktiven Unterrichtsreihe der optimierte Einsatz von 
schrift lichen 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.

3.1 Zusammenfassung der aus der Aufgabenforschung abgeleiteten 
Empfehlungen

Aufgaben sollten möglichst schrift lich in jeder Unterrichtsstunde, zunächst in Einzelar-
beit, bearbeitet werden. Mögliche Lernschwierigkeiten können durch das Angebot von 
Lösungshilfen kompensiert werden und Schülerinnen und Schüler können eine Auswahl 
aus mehreren Aufgaben treff en. Alternativ kann die Bearbeitungsform nach maximal fünf 
Minuten auch kooperativ erfolgen (z. B. Th ink-Pair-Share). Die Aufgabenstellungen sind 
auf die Lebenswelt der Schülerinnen und Schüler bezogen. Die Lösung der Aufgabe wird 
unter Betonung des Lösungsweges besprochen. 

3.2 Thema und Ziel der Stunde

Das Th ema der Stunde orientiert sich am Inhaltsfeld „Stoff - und Energieumsätze bei che-
mischen Reaktionen“ des Kernlehrplans für das Gymnasium, das im Kontext „Brände 
und Brandbekämpfung“ entwickelt werden soll (MSW, 2008). Schülerinnen und Schüler 
sollen das Gesetz der Erhaltung der Masse kennenlernen und es an einfachen Beispielen 
einüben.

3.3 Stundenverlauf

Die Stunde widmet sich der bei Barke und Harsch (2011) angeführten Schülervorstel-
lung zum Verbrennungsprozess, dass eine gegebene Stoff portion nach der Verbrennung 
leichter ist als vorher. Diese Erwartung speist sich aus den über Jahre gesammelten Er-
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fahrungen (z. B. Kerzen, Lagerfeuer), dass Dinge bei der Verbrennung „verschwinden“. 
Ein kognitiver Konfl ikt sollte hier also erzeugt werden können. 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. 
übersetzt) gegeben wird. Im Folgenden wir das Unterrichtsgespräch durch Übungsphasen 
strukturiert. Der erste Auft rag an Schülerinnen und Schüler fi ndet sich in Abbildung 5.1. 
Durch Ergänzen von gestuft en Lernhilfen (s. Emden & Koenen, i. V.) bzw. Umfalzen des 

Abbildung 5.1:
Einführung Arbeitsauftrag 

(Arbeitsblätter im Anhang)

Arbeitsblattes lassen sich für lernschwächere Schülerinnen und Schüler weiterführende 
Hinweise geben (vgl. Anhang). 
Nachdem entsprechende Alltagsphänomene, die Lavoisier zu widersprechen scheinen, ge-
sammelt worden sind, werden die Schülerinnen und Schüler aufgefordert, Lavoisier durch 
ein eigenes Experiment vom Gegenteil zu überzeugen. Zur Unterstützung für Schülerin-
nen und Schüler, die (noch) Schwierigkeiten haben selbstständig eine naturwissenschaft -
liche Untersuchung durchzuführen, können zusätzliche Hilfen angeboten werden. Eine 
Möglichkeit die einzelnen Schritte der naturwissenschaft lichen Erkenntnisgewinnung zu 
illustrieren ist eine Strukturierungshilfe (Abb. 5.2). Eine weitere Möglichkeit besteht dar-
in ein vorstrukturiertes Versuchsprotokoll auszuteilen, das die einzelnen Schritte als Zwi-
schenüberschrift en 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 überprüfen: Wir stellen eine brennende Kerze auf eine Waage und beobachten die 
Massenveränderung“). Die Sammlung der Schülervorschläge erfolgt wieder im Klassen-
unterricht, wobei der logische Gang des Experiments von der Idee bis zur Schlussfolge-
rung in den Einzelschritten nachvollzogen wird.

Anschließend können zwei konkurrierende Experimente durchgeführt werden, die La-
voisiers Behauptung vermeintlich widerlegen: Massenabnahme einer brennenden Kerze 
(Abbrennen auf der Analysenwaage – ca. fünf 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  ergänzt werden müssen. 
Dabei können Schülervorschläge zum Rosten aufgegriff en 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 über 
Vorliegen von Verbrennungsprodukten den erwarteten kognitiven Konfl ikt schmälert, da 
Schülerinnen und Schüler bei gasförmigen bzw. nicht sichtbaren Stoff en häufi g von deren 
Masselosigkeit ausgehen (vgl. Barke & Harsch, 2011). Einsteigen könnte man über den 
Ruß, der bei der unvollständigen Verbrennung übrig bleibt, da dieser bei preisgünstigen 
Kerzen über der Flamme direkt zu beobachten ist bzw. leicht mit einer Porzellanschale, 
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die in die leuchtende Flamme gehalten wird, nachzuweisen ist. Darüber hinaus ist es vie-
len Schülerinnen und Schülern aus dem Spiel mit der Kerze bekannt, dass sich die Finger 
schwarz färben, wenn man sie durch die Flamme bewegt. Der so nachgewiesene Ruß wird 
Schülerinnen und Schüler noch immer ‚zu leicht‘ erscheinen, als dass sich in ihm die 
gesamte Masse der Kerze bewahren könnte, da er ja einfach verfl iegt. Daher kann im An-
schluss durch Überstülpen eines größeren Becherglases der bei der Reaktion entstehende 
Wasserdampf kondensiert werden. Schließlich wird Kohlenstoff dioxid durch Einleiten in 
Kalkwasser nachgewiesen oder durch Aufl eiten des Reaktionsgases auf eine weitere bren-
nende Kerze (wobei dies als indirekter Nachweis strenggenommen nur die Abwesenheit 
von genügend Sauerstoff  zeigt). 

Mithilfe von Modellbaukästen für Chemie oder mit handelsüblichen Plastikbausteinen 
‚kreieren‘ Schülerinnen und Schüler die Produkte (C, CO2, H2O). Sie müssen dann über-
legen, woher die Elemente für diese Produkte stammen und rekonstruieren so die Edukt-
seite (vereinfacht CxHy, O2 ; vgl. Abb. 5.3). Dabei greifen sie auf Vorwissen zurück, dass 
der Sauerstoff  aus der Luft  die Verbrennung unterhält und erkennen, dass Kohlenstoff  
und Wasserstoff  gebunden im Wachs der Kerze vorliegen müssen. Denn ein elementares 
Vorliegen können sie wiederum vorwissensbasiert bzw. durch Beobachtung ausschließen: 
H2 ist ein Gas, das nicht in der Kerze vorliegen kann; Kohlenstoff  erscheint schwarz, ist 

Abbildung 5.2:
Strukturierungshilfe 
(Hübinger, Emden & 
Sumfl eth, 2009)
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aber mit dem bloßen Auge im weißen Kerzenwachs vor der Verbrennung nicht zu fi n-
den; Wasser kann nicht in der sich fettig anfühlenden Kerze vorliegen, sonst würde es 
heraustropfen – außerdem 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 ergänzen („Tout se transforme“ 
– „Alles bildet sich um“) und verdeutlichen, dass die ersten Versuchsansätze vernachläs-
sigt haben alle Edukte mitzuwägen, welches für das Verständnis um die Gültigkeit des 
Lavoisier’schen Ausspruchs aber essenziell ist.

Nun kann auf zwei Wegen fortgefahren werden: (1) Schülerinnen und Schüler schla-
gen wiederum ein Experiment vor, in dem bei der Verbrennung die fl üchtigen Reaktions-
produkte aufgefangen werden; (2) anhand der zuvor gesammelten Alltagsbeispiele wird 
weiter der Frage nachgegangen, wieso dort in Einzelfällen etwas zu verschwinden oder zu 
entstehen scheint. Für beide Wege fi nden sich Aufgabenvorschläge im Anhang.

Abbildung 5.3:
Gegenüberstellung von 

Edukten und Produkten mit 
Bausteinen

3.4 Zusammenfassung

Stäudel und Wodzinski (2008) stellen zwei Formen von Unterrichtsdramaturgien gegen-
über (vgl. Abb. 5.4), die sich durch den Grad der Strukturierung durch Übungsphasen 
unterscheiden. Den stärker gegliederten Verlauf bezeichnen sie als Aufgabenorientierte 
Unterrichtsdramaturgie. Der hier skizzierte Unterrichtsgang kann als Vorschlag für eine 
solche Dramaturgie dienen. Dem gegenüber wird ein häufi g gewählter Unterrichtsansatz 
zur Einführung der Massenerhaltung als herkömmliche Unterrichtsdramaturgie skizziert.

Die beiden Unterrichtsverläufe (Abb. 5.4) sind grundsätzlich vergleichbar. Die Aufga-
ben und Denkanstöße in der Aufgabenorientierten Unterrichtsdramaturgie unterscheiden 
sich im Wesentlichen nicht von den Impulsen, die Lehrkräft e auch im Unterrichtsge-
spräch geben würden, allerdings müssen sie von möglichst allen Schülerinnen und Schü-
lern bearbeitet werden. Die Möglichkeiten sich zurückzulehnen und sich auf andere zu 
verlassen („Der Franz, der kann’s.“) werden vermindert und alle oder zumindest mehre-
re Schülerinnen und Schüler werden aktiviert. Durch kleinschrittige Aufgabenstellungen 
wird die Arbeitszeit vergleichsweise kurz gehalten. Gestuft e Hilfen, die durch Auff alzen 
des Blattes zugänglich sind, erlauben Schülerinnen und Schülern leistungsgestaff elt dar-
auf zurückzugreifen, ohne sich ‚off enbaren‘ zu müssen. Natürlich besteht dabei auch die 
Gefahr, dass Schülerinnen und Schüler den Weg des geringsten Widerstands wählen und 
sofort alle Hilfen nutzen. Dieser Gefahr wird man nur schwer begegnen können und man 
muss darauf vertrauen, dass Schülerinnen und Schüler den Sinn einer Hilfe akzeptieren 
und sich nicht selbst betrügen (wie es übrigens in nahezu jeder Unterrichtsmethode mög-
lich wäre). Gegen Ende der Aufgabenfolge im Anhang ist ein Übungsbeispiel ergänzt, 
dass Möglichkeiten für eine Schwierigkeitsstufung aufzeigt: Schülerinnen und Schüler, die 
noch Schwierigkeiten mit der einfachen Analogie zwischen Kerze und Lagerfeuer haben, 
können ihre Zeit ganz auf das erste Beispiel konzentrieren. Schnellere Schülerinnen und 
Schüler können sich hingegen an zunehmend schwierigeren Beispielen versuchen, die 
nicht mehr verbindlich für alle sind.
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4. Fazit 

Der Aufgabeneinsatz im Chemieunterricht hat sich in den vergangenen Jahren substan-
ziell verbessert (Stäudel et al., 2014), dennoch ist noch mehr möglich. Der Beitrag hat 
gezeigt, dass eine stärkere Einbindung von Übungsphasen in Einzel- und Partnerar-
beit stärkere Aktivierung der Schülerinnen und Schüler verspricht gegenüber dem fra-
gend-entwickelnden Unterricht. Durch häufi gere Einzelarbeitsphasen, in denen – wie 
gezeigt – dieselben Aspekte und Schritte wie im Gespräch aufgegriff en werden können, 
würde diesen Schülerinnen und Schülern die Möglichkeit gegeben in ihrem eigenen Tem-
po zu lernen. Dabei sind Beiträge wie sie durch individuelle Lernzeiten und den Einsatz 
von Lösungsbeispielen erreicht werden könnten (Koenen & Emden, i. V.) noch nicht be-
rücksichtigt.

Zugegeben: Der Zeitaufwand für eine Aufgaben-orientierte Unterrichtsdramatur-
gie ist gegenüber einem traditionellen Vorgehen gesteigert. Deswegen müssen vielleicht 
auch nicht 50 % der Unterrichtszeit als Übungszeit erreicht werden wie Aufschnaiter und 
Aufschnaiter (2001) fordern, doch es sollte auch nicht bei 6 % bleiben (Pöpping & Mel-
le, 2001). Denn durch den gesteigerten Zeitaufwand steigert man die Wahrscheinlich-
keit mehr Schülerinnen und Schüler zu erreichen und für die Chemie interessieren zu 
können. Eine Mischform der beiden hier dargestellten Unterrichtsdramaturgien, bei der 
Übungsphasen zum Teil(!) in das Gespräch integriert werden, könnte dabei einen gangba-
ren Kompromiss darstellen.

Abbildung 5.4:  
Unterrichtsdramaturgien 
(adaptiert aus Stäudel & 
Wodzinski, 2008, S. 186)

Aufgabenorienti erte Unterrichtsdramaturgie

Herkömmliche Unterrichtsdramaturgie
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Anhang

Multiple-Choice-Items zur Diagnose im Bereich Atombau

Cl35
17

Chemie.indd   65 27.10.15   09:41



66

Al27
13

Mg24
12
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Na23
11
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Multiple-Choice-Items zur Diagnose im Bereich chemische Reaktion
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7 Fe(s) + 4 S(s) → Fe7 S4 (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) → Fe7 S4 (s)
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Selbsteinschätzungsbogen ‚Atombau‘ und ‚chemische Reaktion‘
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Umklapptests ‚Atombau‘ und ‚chemische Reaktion‘

Cl35,5
17

Al27
13
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C-Tests zu den Bereichen ‚Stoff gemische‘ und ‚Trennverfahren‘ (aus Özcan, 2013)
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Sprachsensible Unterrichtsmaterialien ‚Stoff gemische‘ und ‚Trennverfahren‘
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Homogenes Gemisch

Lösung

Gas Flüssigkeit

Sauerstoff 

Sauerstoff Wasserstoff 

Wasser
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Datum: 
Trennverfahren 

Name: 

Klasse: Aufgabe Nr.: 
 

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

 

Aufgabe: 

Welche Geräte in der nachfolgend vorgegebenen „Materialbox“ sind zur Trennung von zwei 
Flüssigkeiten mit verschiedenen Siedetemperaturen geeignet. 

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

b) Streiche zunächst ungeeignete Geräte aus der nachfolgenden Liste durch: 
Becherglas, Hammer, Messpipette, Rundkolben, Kühler, Thermometer, Tropfpipette, 
Vollpipette, Messzylinder. 

c) Benenne die folgenden Geräte. 

________ _________ ___________ ________________ _______________

 

d) Beschreibe das Prinzip der Trennung von zwei Flüssigkeiten mit verschiedenen 
Siedetemperaturen. 
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Sprachsensible Unterrichtsmaterialien ‚Stoff gemische‘ aus Ganz In
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Datum: Stoffeigenschaften und 
Stofftrennung 

Name: 

Klasse: Aufgabe Nr.: 
 

 
Erarbeitung: Geschwister-Scholl-Gym., Aachen; Heinrich-Mann-Gym., Köln; Hildegard-von-Bingen-Gym., Köln 2013 

 

Einteilung der Stoffe 

aussehen

der Reinstoff

mischen gleich

Brausepulver
Luft
Müsli
Cola
Gold
Wasser
Kochsalz
Fruchtjoghurt

 
*heteros = verschieden (griechisch) 
*homos = gleich (griechisch) 
*genos = Art (griechisch) 

 

1) Ordne den unterstrichenen Begriffen die passenden Wörter zu (Liste A). 

2) Verbinde die Wörter zu sinnvollen Sätzen. 

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

 
„… ist ein Reinstoff, weil …“ 

„… ist ein Stoffgemisch, weil …“ 
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Datum: 
Stoffgemische 

Name: 

Klasse: Aufgabe-Nr.: 
 

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

 

  
Emulsion Gemenge 

 
 

Suspension Lösung 

 
 

Aerosol (Nebel) Legierung 

  
Lösung 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)) – Öl-Wasser, Erbsen-Sand, Zucker-Wasser, Mineralwasser: 
UDE, (H. Vielhauer, M. Emden (CC-BY-SA-3.0)) 

A) Bearbeite in Einzelarbeit . Stellt euch (Tischpartner) eure Erklärungen 
vor und einigt euch auf eine gemeinsame Erklärung. 

B) Bearbeitet  gemeinsam. 
C) Bearbeite  in Einzelarbeit. 
D) Bereite dich darauf vor, deine Ergebnisse der Gruppe zu präsentieren.  
*) Finde weitere Beispiele für heterogene und homogene Stoffgemische aus 

dem Alltag.  
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Datum: 
Stoffgemische 

Name: 

Klasse: Aufgabe-Nr.: 
 

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

 

Material 

Müsli Granit Messing Salzwasser / 
Meer 

    

Sahne  
(10 % Fett) 

naturtrüber 
Apfelsaft Wolken Qualm 

 

 

  

Stoffgemische homogene  
Gemische 

heterogene  
Gemische 

gr. homos: 
gleichartig 

gr. heteros: 
verschieden- 

artig 
   

(Meer, Wolken: Cliparts aus Microsoft Office - WORD 2007 – Müsli, 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))  
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Aufgabensequenz ‚Gesetz von der Erhaltung der Masse‘
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