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Minimalkonsens

aller Chemie-Didaktiken an bayerischen Universitaten
fUr das Erste Staatsexamen aller Lehramter

Arbeitsversion Stand vom 11.06.2026

Der Arbeitskreis Bayerischer Chemiedidaktiker:innen hat sich fur die Inhalte der
Staatsexamina im Fach Chemie auf eine (unverbindliche) Empfehlung in Form eines
Minimalkonsenses geeinigt. Dieser besteht aus

1. Leitlinien fur einen Unterrichtsentwurf und

2. Stichpunkten zu weiteren fachlichen Inhalten.

BITTE BEACHTEN SIE AUCH:

Fur die jeweilige Aufgabenstellung zentrale Fachbegriffe sollten bei der
Beantwortung der Staatsexamens-Aufgaben stets definiert und grundsatzlich in
ihrer Bedeutung fur den Chemie-Unterricht verortet werden. Dies wird in der Regel
als selbstverstandlich vorausgesetzt und daher in den Aufgabenstellungen meist
nicht gesondert angefuhrt!

Rechtschreibung und fachliche Inhalte werden korrigiert und konnen in die
Bewertung einflieBen. Wird deutlich, dass ein grundsatzliches konzeptuelles Nicht-
Verstehen in Bezug auf Fachliches vorliegt, fihrt dies zu einer Verschlechterung der
Note.

1. Leitlinien fur einen Unterrichts-Entwurf

Die unten angegebenen Facetten werden fur einen Unterrichtsentwurf von den Chemie-
Didaktiker:innen Bayerns mindestens erwartet. Diese Bestandteile missen also immer
angeflhrt werden, wobei weitere Aspekte optional hinzukommen kénnen.

Ein Unterrichtsentwurf besteht grundsatzlich aus Begleitangaben, dem tabellarischen
Artikulationsschema und Erlauterungen der didaktisch-methodischen Uberlegungen.

In der Regel werden ein tabellarisches Artikulationsschema mit Begleitangaben in
Teilaufgabe 2.a, und die dazugehérigen didaktisch-methodischen Uberlegungen mit dem
Schwerpunkt auf einem weiteren Gesichtspunkt in Teilaufgabe 2.b erwartet.

Beispiel:

2.a Skizzieren Sie eine schulerzentrierte Unterrichtseinheit inklusive
Artikulationsschema und Begleitangaben im Umfang von 90 min zum Thema Saure-
Base, in der eine Schulerfehlvorstellung adressiert wird.

2.b Erlautern Sie theoriebasiert im didaktisch-methodischen Kommentar zur Stunde aus
2.a inshesondere, wie die konkrete Fehlvorstellung adressiert wird.
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1.1.
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Begleitende Angaben zum Artikulationsschema

Dieser Teil sollte in gehaltvollen Stichpunkten formuliert werden.

Thema der Stunde

Operationalisierte Lernziele und Zuordnung zu den Kompetenzbereichen aus den
Bildungsstandards

Lehrplan-Einordnung
Notwendiges Vorwissen der Schiiler:innen

Tabellarisches Artikulationsschema

Phasen kennzeichnen (gegebenenfalls passend zum Unterrichtsverfahren,
jedenfalls aber mit Einstieg, Erarbeitungs- und Sicherungsphase(n))

Arbeits-, Sozialformen und Medien angeben

Methodenwerkzeuge stichpunktartig angeben (z. B. ,Stationenarbeit®,
»Gruppenpuzzle®, ,Expertenarbeit...)

Zeitangabe

Weiterhin sollen logische Uberleitungen zwischen den Phasen erkennbar sein, z.B. indem
Impulse und/oder Schlisselfragen angegeben werden.

1.3.

Erlauterung der didaktisch-methodischen Uberlegungen

Die didaktisch-methodischen Uberlegungen sollen in einem FlieBtext dargelegt werden. Sie
erlautern Grunde fur die spezielle Vorgehensweise des Entwurfs. Dazu nutzen Sie
fachdidaktische Theorien und Konzepte wie auch die Fachsprache, um lhre
Planungsentscheidungen zu legitimieren. Die Erlduterungen sollen sich insbesondere auf
den in der Aufgabenstellung gesondert ausgefuihrten Schwerpunkt beziehen.
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Weitere fachdidaktische Inhalte

Auf die unten angegebenen Inhalte haben sich alle Chemie-Didaktiker:innen Bayerns

geeinigt. Sie stellen einen Minimalkonsens dar, den alle Standorte in ihrer Lehre
abdecken. Daruber hinaus werden an den verschiedenen Standorten weitere und
vertiefende Schwerpunkte gesetzt. Flr das Absolvieren eines Staatsexamens stellen
die untenstehenden Inhalte also nur eine Orientierung und Minimalvorgabe dar!

Im Folgenden sind zu lhrer Orientierung und im Sinne guter wissenschaftlicher Arbeit
stets Quellen angegeben. Die Chemie-Didaktiker:innen erwarten in der Regel
nicht, dass Autor:innen angegeben werden. Ausnahmen: Woértliches Zitieren einer
Definition; Autor:innen-Name benennt das beschriebene Konzept (z. B. ,das
forschend-entwickelnde Unterrichtsverfahren von Schmidkunz & Lindemann® oder

~-Kompetenz-Definition nach Weinert®).

1.4.

Relevante Beispiele flir den Chemieunterricht sind:

Unterrichtsverfahren

Konzeption bzw.

Autor*innen bzw.

Typische Kennzeichen

Verfahren Quellen
Chemie im Kontext (Demuth, Grasel, Drei Saulen: Kontextorientierung, Methodenvielfalt,
(ChiK) Parchmann, & Basiskonzepte

Ralle, 2008)

Vier Phasen: Begegnungsphase, Neugier- und
Planungsphase, Erarbeitungsphase,
Vernetzungsphase

Choice2learn

(Marohn, 2008)

Schiler:innen-Vorstellungen werden ermittelt, die
Lernenden werden per Multiple Choice mit
Schiiler:innen-Vorstellungen konfrontiert und
entscheiden sich aufgrund von erarbeiteten Fakten,
die Vorstellungen werden in Gruppen diskutiert, im
Plenum wird eine Entscheidung gefallt

Phasen: Kontextualisierung / Positionierung /
Polarisierung / Reflexion und Kldrung / Anwendung

Forschend-entwickelndes | (Schmidkunz & Phasen: Problemgewinnung / Uberlegungen zur
Unterrichtsverfahren Lindemann, 1992) | Problemlésung / Durchfiihrung eines
Lésungsvorschlags / Abstraktion / Sicherung
Historisch- (Jansen, 1986) Typisch: Historischer Kontext — zum Beispiel
problemorientiertes Persdnlichkeit und ihr Erkenntnisweg, historische
Unterrichtsverfahren Experimente, etc. Keine genauen Phasen,;

experimentelles Problemldsen

Gesellschaftskritisch-
problemorientierter
Unterricht

(Marks & Eilks,
2016)

Phasen: Zugang und Analyse der Kontroverse /
Fachliche Klarung unter Einbezug experimenteller
Arbeit / Wiederaufgreifen der kontroversen
Problemlage / Metareflexion
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Falls keinem definierten Verfahren / keiner Konzeption gefolgt wird, so muss jeder
Unterrichtsentwurf mindestens die grundlegenden Abschnitte anfiihren:

- Motivation / Einstieg
- Erarbeitung
- Sicherung

Lern-Literatur zum Thema Unterrichtsverfahren

Sommer, K., Wambach-Laicher, J., & Pfeifer, P. (2018). Konkrete Fachdidaktik Chemie.
Seelze: Aulis Verlag.

Marohn, A. (2016). Unterrichtskonzepte. Praxis der Naturwissenschaften — Chemie in der
Schule, 65 (5), 4.
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1.5. Medien

Definition und Einordnung

Definition (Riedl, 2011 / Nerdel, 2017): Medien sind Mittel zur Darstellung oder Verbreitung
von Informationen. Im Unterricht fungieren sie als Kommunikationsmittel. Ihr Einsatz muss
didaktisch begrundet und mit Ziel-, Inhalts- und Methodenentscheidungen abgestimmt sein.
Beispiele fiir Klassifikationen:

* Analoge vs. digitale Medien

* Monocodale vs. multicodale / monomodale vs. multimodale Medien

Besonderheit im Chemieunterricht: Medien adressieren und verknipfen verschiedene
Ebenen des Johnstone-Dreiecks (makro, submikro, symbolisch). Vor dem Einsatz ist die
fachliche Korrektheit zu prifen.

Lerntheoretische Grundlagen der Mediengestaltung

Cognitive Load Theory — CLT (Sweller, 1998 ff.):
Grundlage ist die kognitive Architektur der Informationsverarbeitung: Drei-Speicher-Modell;
Begrenztheit der Kapazitat Arbeitsgedachtnis
» Intrinsische Belastung/ Intrinsic Load: durch Komplexitat des Lerninhalts bedingt
« Sachfremde Belastung/ Extraneous Load: durch ungunstige Gestaltung verursacht —
minimieren
» Lernrelevante kognitive Belastung/ Germane Load: lernférderliche Verarbeitung —
fordern

Wichtig: Die blofke Addition von Medien verbessert Lernerfolg nicht per se — entscheidend ist
der didaktisch begrindete Einsatz.

Cognitive Theory of Multimedia Learning — CTML (Mayer, 2009/2014):
Grundannahmen: separate visuelle und auditive Verarbeitungskanale, begrenzte Kapazitat,
aktiver Lernprozess. Gutes Lernen gelingt, wenn Aufmerksamkeit auf das Wesentliche
gelenkt wird (Aufmerksamkeitsékonomie).
Zentrale evidenzbasierte Gestaltprinzipien (Auswahl):

*  Multimedia-Effekt. Text + Bild wirksamer als Text allein

* Modalitétseffekt: Bild + gesprochener Text wirksamer als Bild + geschriebener Text

*  Kontiguitétseffekt (Split-Attention): rdumlich und zeitlich integrierte Darstellung
reduziert kognitive Belastung

Kohé&renzeffekt. Uberflissige Details verschlechtern Lernerfolg
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Digitale Medien

Kennzeichen digitaler Medien
*  Multimedialitéat, Multicodalitét, Multimodalitat
» Hypermedialitit. netzartig verknlpfte, individualisierbare Inhalte
» Interaktivitat | Adaptivitat: ermdglichen aktive Verarbeitung von Informationen

Lernforderliche Potenziale:
* Multicodalitat/Multimodalitdt — mehrere Verarbeitungskanale, hdhere
Verarbeitungstiefe (Achtung: Gefahr des Cognitive Overload)
» Selbstreguliertes Lernen, Differenzierung, Adaptivitat
*  Kommunikation und Kooperation
* Motivationspotenzial und Alltagsbezug

Begriindung des Medieneinsatzes im CU
(z.B. mit Bezug auf:

e |CAP-Modell (Chi & Wylie, 2014): Qualitatsstufen des Lernverhaltens: passiv — aktiv
— konstruktiv — interaktiv. Hohere Aktivitat geht hypothetisch mit tieferem Lernen
einher.
oder:

¢ SAMR-Framework (Puentedura, 2006): Vier Stufen der Technologieintegration:
Substitution, Augmentation, Modification, Redefinition)

Medienkompetenz

Definition (Hugger, 2008): Wissensbestande uber Medien sowie die Fahigkeit, Medien
souveran bedienen, kritisch beurteilen und kreativ gestalten zu kénnen. Gilt fir Lehrende und
Lernende gleichermalden.

In Bayern ist Medienkompetenz im Kompetenzrahmen zur Medienbildung (KMK, 2017)
operationalisiert (5 Bereiche: Basiskompetenzen, Suchen & Verarbeiten, Kommunizieren &
Kooperieren, Produzieren & Prasentieren, Analysieren & Reflektieren).

Lern-Literatur zum Thema Medien

Bernholt, S., Diermann, D., Egerer, C., Flerlage, C., Lenzer, S., Lossjew, J., Banerji, A. &
Koenen, J. (2026). Lernprozesse gezielt fordern und begleiten. Naturwissenschaften
Unterricht Chemie, 212(37), 2-9.

Nerdel, C. (2017). Medien im naturwissenschaftlichen Unterricht. Kapitel 10 in Grundlagen
der Naturwissenschaftsdidaktik. Springer.

Barke, H.-D., Harsch, G., Marohn, A., & Krees, S. (2015). Medien. In Chemiedidaktik
kompakt.
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1.6. Didaktische Reduktion und didaktische Rekonstruktion

Didaktische Reduktion:
Definition

,Didaktische Reduktion findet dann statt, wenn umfangreiche und komplexe Sachverhalte
aufbereitet werden, um sie flir die Lernenden liberschaubar und begreifbar zu machen.*”
(Lehner, 2012)

Prinzipien

e Fachliche Richtigkeit
e Fachliche Ausbaufahigkeit
e Angemessenheit

MalRnahmen

e Vernachlassigung
e Partikularisierung
e Generalisierung
e ua.

Didaktische Rekonstruktion (Kattmann, Duit, GropengielRer & Kormorek, 1997)
Definition/Beschreibung

.Mit dem Modell der Didaktischen Rekonstruktion werden fachliche Vorstellungen [...] mit
Schulerperspektiven so in Beziehung gesetzt, dal [sic] daraus ein Unterrichtsgegenstand
[,Inhalt] entwickelt werden kann.“ (ebd. S. 3)

e Abgrenzung bzw. Zusammenspiel mit der Didaktischen Reduktion
¢ Planungsaufgaben:
o Fachliche Klarung
o Lernpotentialdiagnose (Berlcksichtigung von SuS-Vorstellungen)
o Didaktische Strukturierung
o lterativer Prozess der Wechselwirkung zwischen diesen drei Facetten
e Kann als Bundelung von Prinzipien/Merkmalen zur Planung und Gestaltung von
Unterricht erachtet werden (z.B. Konstruktivistische Lerntheorien; Conceptual
Change; Prinzip der Exemplarizitat, Empiriebasierung)

Lern-Literatur zum Thema Didaktische Reduktion und Rekonstruktion

Reinfried, S., Mathis, C. & Kattmann, U. (2009). Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion
— eine innovative Methode zur fachdidaktischen Erforschung und Entwicklung von Unterricht.
Beitrdge zur Lehrerbildung, 27(3).
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1.7. Experimente

¢ Eine Definition fur ,Experiment*
o Abgrenzung zwischen Schul-Experiment und Forschungs-Experiment bzw. zwischen
Versuch und Experiment

e Levels of Inquiry (Bell, 2008; Koenen, Emden & Sumfleth, 2016; Hofer, Abels &
Lembens, 2016)
o Variablenkontrollstrategie

¢ Kilassifikation, z. B. nach
o Phase
Ausfiihrende Personen (Lehrkraft o. Schdler:in)
Organisationsform
Selbststandigkeit der SuS
Didaktische Intention
Technik / Experimentiersystem

O O O O O

e Berucksichtigung der Sicherheit beim Experimentieren

Lern-Literatur zum Thema Experimente:

Standard-Lehrbiicher
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1.8. Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung

Teilprozessansatz (z.B. Abd-El-Khalick et al., 2004; Chinn & Malhotra, 2002; Banchi & Bell,
2008; Pedaste et al., 2015):
Dieser Teilprozessansatz basiert auf der Idee, dass der naturwissenschaftliche
Erkenntnisprozess in Teilprozesse zerlegt werden kann. Im Rahmen dieses Ansatzes
kénnen verschiedene Teilprozesse benannt werden, die sich im Wesentlichen auf folgenden
Dreischritt reduzieren lassen (und in einem Zyklus wiederholbar sind):

(1) Fragestellung und Hypothesenbildung,

(2) Planung und Durchflihrung,

(3) Auswertung, Schlussfolgern und Reflexion.

Forschungszyklus: 5E-Modell (Bybee et al., 2006)

e Engage
(Uber eine Aktivitat Lernende dazu bringen, ihr Vorwissen zu aktivieren, neugierig zu
werden)

e Explore
(Durch explorative Erfahrungen Ideen generieren, Fragen erkunden, Untersuchungen/
Experimente durchfiihren; Conceptual Change wird angestofen)

e Explain
(Fokussierung des Denkens der Lernenden; Erarbeiten einer Erklarung; Anstreben eines
tieferen Verstandnisses)

e Extend
(Herausfordern und Erweitern des erworbenen Verstandnisses Uber Anwendung)

o Evaluate
(Reflektieren des Lernstandes — sowohl durch Lernende selbst als auch durch Lehrkraft)

Kenntnis naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen. Abgrenzung zwischen
naturwissenschaftlichen Denkweisen (z.B. Bildung von Hypothesen, Planung von
Experimenten, Dateninterpretation) und den Naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen (z.B.
Modellieren; Experimentieren; Beobachten, Vergleichen, Ordnen) (Tiemann, Nehring &
Koppelt, 2011)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung
Inquiry-based Learning (Banchi & Bell, 2008; Pedaste et al., 2015)

Unterscheidung Vermutung und Hypothese

Lern-Literatur zum Thema Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung:
Standard-Lehrbucher

Gut-Glanzmann, C. & Mayer, J. (2018). Experimentelle Kompetenz. In: D. Krlger, I.
Parchmann, & H. Schecker. Theorien in der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung. (S.
121-140) Berlin: Springer.
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1.9. Nature of Science

Allgemeines

e Ubersetzung von NOS: Wesen/ Natur/ Kultur der Naturwissenschaften.

e NOS ist ein Meta-Wissen uber die Naturwissenschaften (Hofheinz, 2010). Es
beinhaltet insbesondere Wissen tber Voraussetzungen, Generieren und Grenzen
naturwissenschaftlichen Wissens, inklusive epistemologischer Uberzeugungen.

e Es herrscht kein allgemeiner Konsens Uber ,the® NOS, aber in etwa Konsens
dariiber, was Schuler:innen dazu wissen sollten.

Einzelinhalte

Einige der in der Literatur haufig genannten Aspekte bzw. Wesensmerkmale im Sinne
von NOS sind (z.B. Bartos & Lederman, 2014; (Lederman, 2007; Neumann & Kremer,
2013):

1. Naturwissenschaftliches Wissen ist begrenzt und vorlaufig sowie wird fortwadhrend
weiterentwickelt.

2. Naturwissenschaftliches Wissen basiert auf der Interpretation von Daten und

Beobachtungen (empirische Grundlage), woraus Schlussfolgerungen gezogen

werden.

Naturwissenschaftliches Wissen beruht auf menschlicher Kreativitat.

Die Generierung naturwissenschaftlichen Wissens ist methodisch vielfaltig.

5. Naturwissenschaftliches Wissen entsteht in einem sozialen und kulturellen
Kontext.

W

e Neben den zuvor genannten Aspekten bzw. Wesensmerkmalen existieren in der
Literatur weitere Kategorisierungen oder Bedeutungszuordnungen (verschiedene
Beispiele moglich, z. B.):

1. NOS beinhaltet drei Unterbereiche: Scientific enterprise (Wissenschaftsbetrieb), Scientific
worldview (Wissenschaftliche Weltsicht), Scientific Inquiry (Wissenschaftliche
Erkenntnisgewinnung) (Hofheinz, 2010).

2. Wissen Uber NOS fordert Wissenschaftsverstandnis (Grundziige und Grenzen von
Naturwissenschaften, Beurteilen der Aussagekraft von Modellen, Bezlige zwischen
Naturwissenschaften und Gesellschaft) (Mayer, 2007).

e Madglichkeiten NOS in den Unterricht einzubinden.

Lern-Literatur zum Thema NOS:

Gebhard, U.; Hottecke, D.; Rehm, M. (2017). Padagogik der Naturwissenschaften. Ein
Studienbuch. Wiesbaden: Springer Fachmedien. (Kapitel 6: Die Natur der
Naturwissenschaften, S. 85-105)

Neumann, I., & Kremer, K. (2013). Nature of Science und epistemologische Uberzeugungen
- Ahnlichkeiten und Unterschiede. Zeitschrift fir Didaktik der Naturwissenschaften, 19.
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1.10. Modelle und Modellieren

Modelle

e Bedeutung von Modellen (vgl. Nerdel, 2017)
o Definition von Modellen (bspw. Banse, 1973; Wistneck 1966, S. 1452)
e Charakteristika von Modellen (Abbildungsmerkmal, Verklirzungsmerkmal,
Subjektivierungsmerkmal (Stachowiak, 1973);
o Bezlge zwischen Modellen und Johnstone’schem Dreieck herstellen
o Entstehung von Modellen / Modellkonstruktion (Steinbuch K., 1977; Sommer et al.,
2017)
Grenzen von Modellen und Modellkritik
e Einordnung von Modellen nach verschiedenen Kriterien
o Inhaltsbezogene Klassifikation von Modellen
o Einteilung nach der didaktischen Funktion im Erkenntnisprozess
(Erkundungsfunktion, Entscheidungsfunktion, Veranschaulichungsfunktion)
o Einteilung nach Aufbau der Reprasentation (Materielle Modelle, Ideelle
Modelle)

Modellieren

o Prozess des Modellierens und seine Bedeutung flir den Unterricht (Unterscheidung
des Einsatzes von Modellen im Chemieunterricht und Modellen in der Forschung,
(vgl. auch Bindernagel & Eilks, 2008)

¢ Modellkompetenz (Wellnitz et al., 2012; Upmeier zu Belzen & Kriger, 2010)

Modellexperiment und seine Charakteristika (vgl. Sommer et al., 2018)

e Bezug zum Experiment
e Bezug zum Original
o Bezug zum Modell

Beachten Sie: In dlterer Literatur werden Beispiele fur Modell-Experimente genannt, die nach
aktueller Definition nach Sommer keine Modellexperimente mehr sind, zum Beispiel:
Stechheber-Versuch, Apfelkrieg, Modelle fir Massenspektrometrie, Rutherford,
Volumenkontraktion, .... Es handelt sich dabei um Modelle, aber nicht um
Modellexperimente im Sinne der Definition nach Sommer et al. (2018). Falls Sie diese
Modelle als Beispiel heranziehen wollen, argumentieren Sie entsprechend.

Lern-Literatur zum Thema Modelle:

Sommer, K., Wambach-Laicher, J., & Pfeifer, P. (2018). Konkrete Fachdidaktik Chemie.
Grundlagen fur das Lernen im Chemieunterricht, Modelle und Modellexperimente (S. 518 —
556), Hannover: Aulis Verlag.
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1.11. Fachsprache, Unterrichtssprache, Alltagssprache

Grundsatzlich ist das Lehren und Lernen fachlicher Inhalte immer an Sprache gebunden. Sie
ist basale Voraussetzung fir den Erwerb fachlicher Inhalte und im Kompetenzbereich
Kommunikation verankert.

-> primare Aufgabe der Fachsprache ist ein weltweit einheitliches Verstandnis und eine
international uneingeschrankte Fachkommunikation zu schaffen (Parchmann & Venke, 2008)

Es werden Fachsprache, Unterrichtssprache und Alltagssprache unterschieden; diese
differieren in Bezug auf Exaktheit und Anschaulichkeit.

- Fachsprache: formalste und exakteste verbale Ausdrucksweise fur
chemische Inhalte

- Unterrichtssprache: Sprache des formellen Austauschs (Sprache von
Lehrpersonen und Schiler:innen,
Hochschuldozenten und Studierende)

- Alltagssprache: Sprache des informellen Austauschs
(Begriffsbezeichnung nach Tradition)

Aber: Viele chemische Begriffe sind Teil der Alltagssprache und werden dort nicht mit gleicher
Bedeutung wie in der Wissenschaftssprache verwendet (z.B. edel, Vermischung
physikalischer / chemischer Reaktionen (zusammensetzen, trennen, zerlegen), Saure,
Oxidation).

— Es ist notwendig, dass sowohl Lehrkrafte als auch Schileriinnen sich mogliche
Bedeutungsbeziehungen von Begriffen in Alltags- und Wissenschaftssprache bewusst sind.
Daher muss Uberprift werden, ob die Sprache der Lehrenden und die Sprache der Lernenden
bedeutungsgleich verwendet werden!

Missverstandnis / Misskommunikation entsteht haufig dadurch, dass nicht klar dargestellt wird,
ob man Uber das Diskontinuum (Teilchenebene) oder das Kontinuum (Stoffebene) spricht.

Anhand des Johnstone-Dreiecks ist jederzeit die Betrachtungsebene klar (Johnstone, 2010):

,macro®:

Was man sehen,
fuhlen und riechen
kann (Phanomen)

»representational®:

,»,submicro*: Levels of

Atome, lonen, Chemistry RSylzr?bole,lF.oLmeln,
Molekille, o aklionsgleichungen,
Strukturen tochiometrie, Tabellen un

Graphen

Umgang mit Fachsprache: Benannte Konzepte sollen an U-Beispielen umgesetzt werden
kdénnen.
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Lern-Literatur zum Thema Sprache im CU:

Markic, S., Broggy, J., Childs, P. (2013). How to Deal with Linguistic Issues in Chemistry
Classes. In: Eilks, I., Hofstein, A. (eds) Teaching Chemistry — A Studybook.
SensePublishers, Rotterdam. https://doi.org/10.1007/978-94-6209-140-5_5

Minimalkonsens | Arbeitsgemeinschaft Bayerischer Chemie-Didaktiker:innen 13/25




A;£CD

1.12. SuS-Vorstellungen, Conceptual Change und -Growth

Schuler:innen-Vorstellung (SV)
Begriffsbestimmung/ Definition

Schiiler:innen-Vorstellungen in der Chemiedidaktik sind Dispositionen Lernender, chemische
Begriffe oder Phdnomene in bestimmter Weise zu interpretieren oder zu beschreiben.
(angepasst nach Schecker & Duit, 2018, S. 9f)

Im Kern sollte folgende Merkmale mit dem Begriff Schiler:innen-Vorstellung verknipft sein:

1. Abgrenzung Schiler:innen-Vorstellung (fachlich korrekt und inkorrekt) vs.
Schiler:innen-Fehlvorstellung (immer fachlich inkorrekt)

2. Schuler:innen-Fehlvorstellungen bezeichnen Vorstellungen Lernender Uber einen
Lerngegenstand, die in Widerspruch zu einer fachlich angemessenen Denkweise
stehen

3. Schiler:innen-Vorstellungen kédnnen mehr oder weniger anderungsresistent/
persistent (je nach Verankerungstiefe) sein

4. Schiler:innen-Vorstellungen beeinflussen, Informationsaufnahme (Filterwirkung) und
Informationsverarbeitung

5. Schuler:innen-Vorstellungen sind Rekonstruktionen von Didaktiker:innen, also ihrer
Natur nach hypothetische Konstrukte Uber Dispositionen von Lernenden, die aus
Indizien (Oberflachenstruktur, z.B. Sprache, Handlung) erschlossen werden.

Begriffsalternativen
.Prakonzepte” — haufig fir fachliche SV (im engeren Sinne) vor Instruktion verwendet

Synonym zu ,Schiler:innen-Vorstellung” verwendete Begriffe: Prakonzepte,
Alltagsvorstellungen, Vorverstandnis, students’ ideas, students‘ conceptions, preconceptions,
alternative frameworks etc.

Ursachen/Quellen von SV

- hilfreiche Unterscheidung: sachbedingte, lehrbedingte, innenbedingte
Lernschwierigkeiten

- (Alitags-)Sprache > verweist auf Metaphern als ,Erkenntnismittel*

- Alltagserfahrungen (mit chemischen Substanzen, Produkten, Phanomenen) -->
beachtliche Konstruktionen, die im Alltag meist vollig ausreichend sind

- Visualisierungen - Wahrnehmungsmuster

- Medien

- Unterricht

Conceptual Change Theory

Jeder Lernweg von Schiler:innen-Vorstellungen hin zu wissenschaftlichen Vorstellungen
wird als Conceptual Change bezeichnet, sei es durch Weiterentwicklung oder
Umstrukturierung von Wissensnetzen [...] (Wilhelm & Schecker, 2018)

- setzt konstruktivistisches Lehr-Lernverstandnis voraus
- Umstrukturierung des Vorwissens ist notwendig, aber Conceptual Change als
Bezeichnung irrefiihrend bzw. widerlegt (Auswechseln eines Konzeptes gegen ein
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anderes ist nicht méglich > Conceptual Growth, Koexistenz von fachlicher und
alltaglicher Sichtweise)

Diagnose von und Umgang mit Schiiler:innen-Vorstellungen

Grundvoraussetzungen fur Erfolg (Posner et al. 1982)

- Unzufriedenheit der Lernenden mit vorhandenem Konzept

- Hinreichende (nicht notwendigerweise vollstandige) Verstandlichkeit des neuen
Konzeptes

- Plausibilitdt des neuen Konzepts in der betreffenden Situation (,intuitiv einleuchtend®).

- Fruchtbarkeit des neuen Konzepts in neuen Situationen

Diagnose von und unterrichtlicher Umgang mit Schiler:innen-Vorstellungen
- U.a. Berucksichtigen, Explizieren, ...
- Siehe z. B. Unterrichtsverfahren (z.B. Choice2Learn, Chemie im Kontext, ...)

Welchen Umgang mit Schiler:innen-Vorstellungen kann man beobachten?
nach Barke (2006); Schecker & Duit (2018)
e Uberhoren (aus didaktischer Perspektive eher negativ)
o nicht auf Schilervorstellungen eingehen
o eng auf die richtige Antwort hinlenken
e Zurechtbiegen (aus didaktischer Perspektive eher negativ)
o Schileraussagen im Lehrer-Echo korrigieren
(Schuler wird schon das Richtige gemeint haben.)
o Das vermeintlich Richtige heraushoéren
(das Wort ,Elektronegativitat macht Lehrer froh.)
o Aufgreifen (aus didaktischer Perspektive eher positiv)
o "Kannst Du Deine Erklarung noch einmal wiederholen?*
o "Habe ich Dich richtig verstanden, dass Sauerstoff in Wasser sauer reagiert?*

Wiinschenswert ist ein eher konstruktiver Umgang (nach Wilhelm & Schecker (2018)):
kontinuierliche Lernwege
o Umgehen:
o Unterricht so aufbauen, dass bekannte fachliche Vorstellungen nicht aktiviert
werden
¢ AnknUpfen:
o Kontinuierlicher Ubergang zu wissenschaftlichen Vorstellungen
o Aufgreifen ausbaufahiger Vorstellungen der Lernenden
e Umdeuten:
o Vorstellungen werden in die Sprache der Wissenschaft tGibersetzt
o betont die Angemessenheit des Denkens, die aber mit einem anderen
Fachbegriff verbunden wird
e Uberbriicken:
o eine Uberbriickungssituation vermittelt zwischen einer verstandenen
Ankersituation und einer unverstandenen Zielsituation
diskontinuierliche Lernwege
o Konfrontieren:
o Kognitiver Konflikt soll das Lernen des Neuen ermdglichen
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Lern-Literatur zum Thema Schiuler:innen-Vorstellungen:
Nerdel, C. (2017). Grundlagen der Naturwissenschaftsdidaktik. Berlin: Springer Spektrum.

Barke, H.-D. (2006). Chemiedidaktik - Diagnose und Korrektur von Schilervorstellungen.
Berlin: Springer-Verlag.

Taber, K. (2002). Chemical Misconceptions: Prevention, Diagnosis and Cure: Theoretical
background. London: Royal Society of Chemistry.
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1.13.

Definitionen:

Von der Homogenitat zu Diversitat (Sliwka, 2010)

Homogenitdt

* Die Lernenden
werden als
vergleichbar
betrachtet und
erhalten daher die
selbe Behandlung

* Keine Anerkennung
von Unterschieden

Differenzierung und Inklusion

Heterogenitat

* Die Lernenden werden
als unterschiedlich
betrachtet. Es werden
Modifikationen
vorgenommen, um ihren
unterschiedlichen
Bedirfnissen gerecht zu
werden

* Unterschiedlichkeit als
Herausforderung, der

man sich stellen sollte

Integration

>

A.2CD

ay

Diversitadt

Die Lernenden werden
als unterschiedlich
wahrgenommen.
Unterschiedlichkeit
dient als Ressource fiir
individuelles und
wechselseitiges Lernen
und Entwicklung.

Unterschiede werden
als Gewinn und als
Lernressource gesehen.

Inklusion

Als fachdidaktischer Ansatz fir den Umgang mit Heterogenitat kann die ,Differenzierung*
verstanden werden:

,Differenzierung im Rahmen von Schule kann auf zwei Ebenen erfolgen: auf einer aul’eren
und auf einer inneren Ebene. Mit duBerer Differenzierung ist die Aufteilung (und damit
Trennung) von Schilerinnen und Schilern nach ihrem Alter, ihrem Leistungsvermdgen oder
auch nach ihnrem Geschlecht in unterschiedliche Schulformen, Jahrgangsklassen und Kurse
gemeint. Die innere Differenzierung dagegen bezieht sich auf die stets vorhandenen
Unterschiede innerhalb einer Lerngruppe und beschreibt Ansatze und Wege, diesen
Unterschieden moglichst gerecht zu werden® (Streller et al., 2019).

Mogliche MaBnahmen der inneren Differenzierung/ Binnendifferenzierung im
Chemieunterricht

Gestufte Lernhilfen / Tipp-Karten / verschiedene Anspruchsniveaus

Advance Organizer

Kontextorientierung und Auswahl der Kontexte (Hufner et al. 2024)
Auswahl geben, z.B. hinsichtlich

o Themenwahl

o Angebot von Materialien mit verschiedenen Abstraktionsniveaus

o Sozialform, Zeit, ...

Portfolios

Kooperative / Kollaborative Lernformen
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Lern-Literatur zum Thema Heterogenitat, Differenzierung und Inklusion:

Hanze, M., Schmidt-Weigand, F. & Blum, S. (2007). Mit gestuften Lernhilfen im
naturwissenschaftlichen Unterricht selbststandig lernen und arbeiten. In K. Rabenstein & S.
Reh (Hrsg.), Kooperatives und selbststandiges Arbeiten von Schulern. Zur
Qualitatsentwicklung von Unterricht (1. Aufl., S. 197-208). Wiesbaden: VS Verlag fur
Sozialwissenschaften / GWV Fachverlage GmbH Wiesbaden. https://doi.org/10.1007/978-3-
531-90418-4_10

Sliwka, A. (2012): Soziale Ungleichheit — Diversity — Inklusion. In: Bockhorst et al. (Hrsg.)
Handbuch Kulturelle Bildung. URL: https://www.kubi-online.de/artikel/soziale-ungleichheit-
diversity-inklusion.

Streller, S., Bolte, C., Dietz, D., & Noto La Diega, R. (2019). Chemiedidaktik an
Fallbeispielen: Anregungen Fur Die Unterrichtspraxis. Springer Berlin / Heidelberg.
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-662-58645-7
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1.14. Weitere Themen

AuBerschulische Lernorte (ASLO)

»2Authentische Erfahrungsraume aul3erhalb des Schulgelandes, die Lernprozesse anregen,
erweitern und erganzen kénnen®. (Hellberg-Rode, 2004)

Allgemeine bzw. lernbezogene Vorteile:
e Unmittelbare Anschauung; hdhere Bedeutsamkeit; Authentizitat
o Dadurch ggf. hdhere Motivation; Interesseférderung

o Erfahrungen bzw. Kontextualisierung, die in der Schule nicht méglich sind, z.B.
Komplexere Experimente; Eroffnen neuer, vielfaltiger, ggf. komplexer Perspektiven

o Berufsorientierung

Allgemeine bzw. lernbezogene Nachteile/Herausforderungen:

o Oftmals starr/ einseitig/ didaktisch unzureichend aufbereitet/ unzureichende Passung
zum Vorwissen; fehlende Strukturierung verhindert Lernwirksamkeit

e Bei unzureichender Einbindung und Aufbereitung wenig lernwirksam (Notwendigkeit
Inhalte im CU vorzubereiten bzw. aufzugreifen)

o Uberfrachtung bei breiten Themen

o Der Vollstandigkeit halber, aber didaktisch sekundar: Oberflachenmerkmale z. B.
Kosten, Organisationsaufwand, etc.

Typische chemiebezogene Beispiele nennen und Lehrplanbezug herstellen kdnnen
(z.B. Schulerlabore/ Lehr-Lern-Labore; Brauerei/ Winzer; Recyclingwerk; Klarwerk;
Wettbewerbs-Veranstaltungen wie Jugend forscht; chemische Industrie;
Forschungsinstitutionen, etc.)

Lern-Literatur zum Thema AuBerschulische Lernorte:

Pascal Guderian, & Burkhard Priemer. (2008). Interesseférderung durch
Schulerlaborbesuche—Eine Zusammenfassung der Forschung in Deutschland. Physik und
Didaktik in Schule und Hochschule, PhyDid 2, 27-36.
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Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung (BNE)
Nachhaltigkeit — Begriff und Modelle

Definition (World Commission on Environment and Development, 1987): Nachhaltige
Entwicklung befriedigt die Bedlrfnisse der heutigen Generation, ohne die Méglichkeiten
kinftiger Generationen zu gefahrden, ihre eigenen Bedirfnisse zu befriedigen.

Integriertes Nachhaltigkeitsdreieck (Hauff & Kleine, 2005):

Weiterentwicklung des 3-Saulen-Konzepts: Die drei Dimensionen (sozial, 6kologisch,
Okonomisch) kénnen sich Gberschneiden und zueinander in Konflikt stehen. Das Modell
macht die mdgliche Unvereinbarkeit von Zielen sichtbar.

Planetare Belastungsgrenzen (Rockstrom et al., 2009; Richardson et al., 2023):

o Beschreiben dkologische Schwellenwerte, innerhalb derer die Menschheit sicher
agieren kann

e Relevanz fir den Chemieunterricht: Klimawandel (CO.), Phosphor-/

Stickstoffkreislauf, Eintrag von Industriestoffen (Mikroplastik, Pestizide), Fossile- vs.
Nachwachsende Rohstoffe

Entwicklungsziele (SDGs): chemiebezogene nennen kénnen

Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung (BNE)

Definition (BMBF, 2002): BNE befahigt Menschen zur aktiven Gestaltung einer 6kologisch
vertraglichen, wirtschaftlich leistungsfahigen und sozial gerechten Umwelt unter
Bericksichtigung globaler Aspekte.

Wichtige Differenzierung (Wilhelm, 2021 in Anlehnung an Hedtke, 2016):

¢ Bildung liber nachhaltige Entwicklung: Wissen und Verstandnis tber
nachhaltigkeitsbezogene Herausforderungen

e Bildung als nachhaltige Entwicklung: Trotz Unsicherheiten und Widersprichen
ethisch handlungsfahig sein

BNE liefert keine ,richtigen® Antworten, sondern unterstutzt Lernende dabei, komplexe
Systeme zu verstehen und eigene Handlungsmaoglichkeiten zu erkennen.

BNE im Chemieunterricht

Chemie als Schliisseldisziplin: Chemie tragt zu nachhaltigkeitsrelevanten Fragen bei und
kann diese sowohl in 6kologischer, 6konomischer als auch sozialer Hinsicht beleuchten.
Beispiele fiir mégliche Didaktische Prinzipien (Koenen et al., 2026; Burmeister et al., 2011):

o Kontextorientierung: BNE-Themen als Ausgangspunkt fir chemische Fachinhalte
(z. B. Uber Konzepte wie Chemie im Kontext, ChiK)

e Bewertungs- und Kommunikationskompetenz: Abwéagen von Nutzen und Risiken,
Diskussion kontroverser Fragen

e Interdisziplinaritt: Chemische Perspektive ist notwendig, aber nicht hinreichend —
Zusammenarbeit der Fachdidaktiken erforderlich
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o Didaktische Rekonstruktion: Fachliche Klarung chemiebezogener
Nachhaltigkeitsthemen als Ausgangspunkt

e Umgang mit Kontroversitét: BNE-Themen als Socio-Scientific Issues (SSI)
thematisieren; Werte- und Normdiskussionen ermdglichen

Green Chemistry (Anastas & Warner, 1998):

Ausrichtung chemischer Forschung und Produktion an 12 Prinzipien nachhaltiger
Entwicklung (u. a. Abfallvermeidung, Atomékonomie, Einsatz nachwachsender Rohstoffe,
biologische Abbaubarkeit). Relevant fiir den Chemieunterricht als Rahmung zur Diskussion
nachhaltiger Produktionsweisen.

Lern-Literatur zum Thema BNE:

Koenen, J., Bliesmer, K., Prechtl, M., Rehm, M., Rinaldi, S. & Wilhelm, M. (2026). Chemie:
BNE anhand planetarer Belastungsgrenzen vermitteln. In Carrapatoso et al. (Hg.), Handbuch
BNE (S. 288-295). Frankfurt/M.: Wochenschau.

Linkwitz, M. & Eilks, 1. (2019). Green Chemistry in der Schule. Chemie in unserer Zeit, 53,
412-420.

https://17ziele.de
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Kontexte und Kontextualisierung
Definition Kontext nach ChiK:

,Ein Kontext ist ein libergeordneter Themenbereich von gesellschaftlicher und/oder
persénlicher Relevanz, der geeignet ist, der geplanten Unterrichtseinheit eine didaktische
Struktur zu verleihen.” (Parchmann et al., 2008)

Definition Kontext nach van Vorst et al. (2015, S. 30)

Laullerfachliche Situation, die als Ausgangspunkt fiir die Erarbeitung des fachlichen Inhalts
genutzt wird*

Merkmale:

e Authentische / relevante ,Kontexte® (van Vorst, 2015)

e Bezugspunkt und roter Faden fir die Erarbeitung chemischer Fachinhalte anhand
.realer” Fragestellungen/Probleme

¢ Anwendung chemischen Fachwissens unter multiplen Perspektiven (horizontale /
vertikale Vernetzung)

o Kontexte missen mit schulischen Mitteln thematisierbar und umsetzbar sein

Siehe z.B. auch Chemie im Kontext ChiK

Lern-Literatur zum Thema Kontexte:

van Vorst, H., Dorschu, A., Fechner, S., Kauertz, A., Krabbe, H., & Sumfleth, E. (2015).
Charakterisierung und Strukturierung von Kontexten im naturwissenschaftlichen Unterricht —
Vorschlag einer theoretischen Modellierung. Zeitschrift fir Didaktik der Naturwissenschaften,
21(1), 29-39. https://doi.org/10.1007/s40573-014-0021-5
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