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315. FACHLEITERTAGUNG CHEMIE 2008

Die 15. Fachleitertagung für Chemie, veranstaltet vom 
Deutschen Verein zur Förderung des mathematischen 
und naturwissenschaftlichen Unterrichts e. V. (MNU), 
fand vom 22. bis 26. September 2008 im Hessischen 
Institut für Lehrerbildung in der Reinhardswaldschule in 
Fuldatal statt.

Die Reinhardswaldschule bot mit ihren vielfältigen Mög-
lichkeiten einen idealen Rahmen für diese Fachleiterta-
gung. Gedankt sei an dieser Stelle für die gute und fl exible 
Begleitung der Tagung durch das Personal.

Das Tagungsthema lautete „Modularisierung in der Leh-
rerausbildung“ mit der in der Einladung beschriebenen 
Schwerpunktsetzung „Experiment und Modell im Chemie-
unterricht – Entwicklung von Beispielen für die Nutzung 
von Synergieeffekten in der Ausbildung an Universität 
und Studienseminar“. Konzipiert wurde die Fachleiterta-
gung als Arbeitstagung.

Die Lehrerausbildung wird zur Zeit in Anpassung an das 
Bachelor-Master-System in sehr unterschiedlicher Weise 
in den einzelnen Bundesländern novelliert. Gemeinsam ist 
allerdings allen Veränderungen, dass Ausbildungsinhalte, 
die bislang der zweiten Phase der Lehrerausbildung vor-
behalten waren, in die universitäre Ausbildung integriert 
werden müssen, da die Zeitdauer der Ausbildung an den 
Studienseminaren durchweg gekürzt wird oder bereits ge-
kürzt worden ist.

Unter diesem Aspekt werden mit dem Experiment und 
dem Modell zwei für den Chemieunterricht charakteris-
tische Elemente in den Fokus sowohl der Plenarvorträge 
wie auch der nachfolgenden Gruppenarbeitsphase ge-
rückt. 

Professor Ralle beleuchtet den Einsatz von Experimen-
ten im Chemieunterricht. Das im Unterricht häufi g
praktizierte Experimentieren nach eng formulierten Ar-
beitsanleitungen ist nicht geeignet zur Entwicklung eines 
tiefergehenden und anwendbaren Wissens. Daraus er-
wächst die Forderung nach Fragestellungen, die bei Er-
gebnisoffenheit experimentell bearbeitet werden können. 
Um einen solchen von der Eigeninitiative der Lernenden 
abhängigen Unterricht zu gestalten, bedarf es einer Ori-
entierung der zu untersuchenden Phänomene an der Er-
fahrungswelt der Lernenden und der Bereitstellung von 
strukturierenden Lernhilfen. Professor Ralle erläutert die 
Funktion solcher Strukturierungen am Vier-Phasen-Kon-
zept von „Chemie im Kontext“. Ergänzend führt Professor 
Ralle aus, dass bekannte Experimente ohne große Ver-
änderungen oder die Eigenplanung von Experimenten zur 
Leistungsbeurteilung herangezogen werden können. Ein 
wichtiger Aspekt ist dabei die Verankerung dieser neu-
en Aufgabenkultur in der ersten Phase der Lehrerausbil-
dung.

Professor Eilks widmet sich dem zweiten Schwerpunkt 
der Tagung, dem Thema Modelle. In seinem Vortrag stellt 
er klar heraus, dass Modelle und Modellbildung wichtige 
Bausteine der Fachwissenschaft Chemie und der natur-

wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung sind. Vielfach 
wird jedoch das Modell nur als Mittel zur Erklärung auf 
submikroskopischer Ebene eingesetzt, während die Aus-
einandersetzung mit dem Modell selten Gegenstand des 
Unterrichts ist. Professor Eilks sieht einen der Gründe 
darin, dass sowohl angehende wie auch praktizierende 
Lehrer z. T. Defi zite im Wissen über Modelle aufweisen. 
In seinem Vortrag setzt sich Professor Eilks mit Lehrmo-
dellen und wissenschaftlichen Modellen auseinander und 
fordert die Entwicklung von Curriculum-Modellen für den 
adressatengerechten Unterricht, die auf geeigneter di-
daktischer Reduktion basieren. In einer Studie kann nach-
gewiesen werden, dass die teilnehmenden Lehrkräfte 
Modelle mehrheitlich auf einem Niveau eines die Realität 
nachempfi ndenden Modells nutzen. Eine Modellierung im 
eigentlichen Sinne fi ndet nicht statt. Modelle werden als 
Erklärungswerkzeuge genutzt. So ist es nicht verwunder-
lich, dass bereits in der Sekundarstufe I zwischen 3 und 7 
Modelle genutzt werden, die nicht konsekutiv aufeinander 
abgestimmt sind.

Professor Leisen stellt folgende Anforderungen an die 
neugestaltete Lehrerausbildung: Sie soll kompetenzori-
entiert, standardorientiert, gestuft, anschlussfähig, ko-
härent und infolgedessen modularisiert sein. In diesem 
Zusammenhang wird formuliert, was ein guter Chemieleh-
rer können muss. Wenn ein Chemielehrer kompetenzori-
entiert unterrichten soll, dann muss er auch kompetenz-
orientiert ausgebildet werden. Dies bedeutet letztendlich, 
dass Ausbildung in berufsnahen Situationen erfolgen 
muss. Die Standards konkretisieren diese Anforderungen 
weiter und beinhalten eine Stärkung der fachdidaktischen 
Aspekte schon in der ersten Phase der Lehrerausbildung, 
wobei die Struktur der Lehrerausbildung vom Ende her 
gedacht sein sollte. Diese Denkweise beeinfl usst die curri-
culare Entwicklung von Modulen an Universität und Studi-
enseminar. Die von Professor Leisen entwickelten Thesen 
sind ein prägendes Moment für die weitere Arbeit in den 
Gruppen.

Frau Haas berichtet in ihrem Vortrag von der praktischen 
Umsetzung der Modularisierung am Studienseminar in 
Göttingen. Module werden im sogenannten Göttinger Mo-
dell als Lehr- und Lerneinheiten zur Ausbildung von Kom-
petenzen verstanden. Die Module für das Fachseminar 
Chemie lauten „Lernprozesse durch Aufgaben steuern 
und Lernerfolge überprüfen“, „Methoden kennen und ein-
setzen“, „Naturwissenschaftliches Arbeiten und Denken 
fördern“, „Unterrichtseinheiten didaktisch konzipieren“, 
„Naturwissenschaftliches Lernen lehren und Kooperati-
ves Lernen beim Experimentieren anleiten“. Die modular 
konzipierte Ausbildung wird begleitet von Ausbildungsge-
sprächen, die den Ausbildungsstand des Referendars be-
leuchten. Grundlage für dieses Gespräch ist die Standar-
disierung der Ausbildung.

Das Tagungsprogramm wurde bereichert durch einen 
eindrucksvollen Experimentalvortrag, in dem Herr Grofe 
vom Staatlichen Studienseminar Lüneburg die „Präsenta-
tion chemischer Experimente mit Hilfe von Magnettafeln“ 
vorstellte.

Vorwort
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Der Nachmittag des Mittwochs wurde zu einer Exkursi-
on an das CinSat in Kassel genutzt. Auf dieser Exkursion 
konnten die Teilnehmer neue und neueste Entwicklungen 
auf dem Gebiet der Nanotechnologie erleben.

Für die Tagungsleitung 

Dr. Frank Schuler Robert Stephani
Wöllstein Kaiserslautern
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Montag, den 22. September 2008

Anreise bis 13.30 Uhr

14.30 Uhr
Begrüßung und Eröffnung (Dr. Frank Schuler,
Robert Stephani) 

15.00 Uhr 
„Experiment und Erkenntnisgewinnung in Schule und 
Lehrerbildung – eine differenzierende Betrachtung“ 
(Prof. Dr. Bernd Ralle, TU Dortmund)

16.30 Uhr
„Modelle und Modelldenken im Chemieunterricht“
(Prof. Dr. Ingo Eilks, Uni Bremen)

19.30 Uhr
„Die Präsentation chemischer Experimente mit Hilfe von 
Magnettafeln“
(Theodor Grofe, Lüneburg)

Dienstag, den 23. September 2008

9.00 Uhr
„Leitlinien und Strukturen einer neu gestalteten 
Lehrerausbildung“ 
(Prof. Josef Leisen, Staatl. Studienseminar Koblenz)

10.30 Uhr
„Das Göttinger Modell – Modularisierung und 
Ausbildungscurriculum im Fachseminar Chemie.“ 
(Liane Haas, Studienseminar Göttingen für das Lehramt 
an Gymnasien)

anschließend Vorbesprechung zur Gruppenarbeit

14.00 Uhr Arbeitsgruppen
– Bestandsaufnahme: Voraussetzungen 

der Lehramtsanwärter zu Beginn des 
Vorbereitungsdienstes

– Gruppe A: Experimentierfähigkeit und 
problembezogene Experimentauswahl 

– Gruppe B: Modellverständnis und Modellvermittlung

Mittwoch, den 24. September 2008

9.00 Uhr Weiterführung der Arbeitsgruppen
– Gruppe A: Vergleich der Inhalte universitärer Module 

zum Thema Experiment 
– Gruppe B: Vergleich der Inhalte universitärer Module 

zum Thema Modell

Halbtägige Exkursion zum 
CINSaT – Center for Interdisciplinary Nanostructure 
Science and Technology – an der Universität Kassel

Donnerstag, den 25. September 2008

9.00 Uhr Weiterführung der Arbeitsgruppen
– Gruppe A: Spezifi sche Ausbildungsaufgaben des 

Studienseminars in Bezug zum Thema Experiment
– Gruppe B: Spezifi sche Ausbildungsaufgaben des 

Studienseminars in Bezug zum Thema Modell

14.00 Uhr Weiterführung der Arbeitsgruppen

Freitag, den 26. September 2008

9.00–11.00Uhr
Zusammenfassung der Tagungsergebnisse,
Feedback durch die Teilnehmerinnen und Teilnehmer

15. MNU-Fachleitertagung Chemie von Montag 22.9. – Freitag 26.9.2008

In der Reinhardswaldschule des hessischen Instituts für Lehrerfortbildung in Fuldatal bei Kassel

Thema: Modularisierung in der Lehrerausbildung 
Experiment und Modell im Chemieunterricht – Entwicklung von Beispielen für die Nutzung von Synergieeffekten 
in der Ausbildung an Universität und Studienseminar

Leitung:  Dr. Frank Schuler (Staatl. Studienseminar Bad Kreuznach)
Robert Stephani (MNU-Vorstand)

Programm
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1 Einleitung

Es besteht wohl kein Zweifel daran, dass das Experimen-
tieren die fundamentalste Denk- und Arbeitsweise der 
Naturwissenschaften ist. Das Ziel des Experimentierens 
besteht darin, durch theoriegeleitete Manipulation ausge-
wählter Phänomene Fragestellungen an die Natur zu rich-
ten. Experimente sollen also dazu dienen, unsere Umwelt 
zu verstehen und zu begreifen. 

Vor der eingangs gemachten Feststellung muss die fol-
gende Aussage jeden Naturwissenschaftslehrer und jede 
Naturwissenschaftslehrerin zum kritischen Nachdenken 
bringen: „Schülerexperimente „an sich“ fördern weder 
das Verstehen naturwissenschaftlicher Inhalte sowie 
Denk- und Arbeitsweisen noch das Interesse“ (Bayrhuber 
et al. 2004). Tatsächlich ist seit einigen Jahrzehnten be-
kannt, dass die „klassischen“ Experimente in Schule und 
Hochschule das o. a. Ziel nur sehr begrenzt bedienen; 
auch führen sie nicht automatisch zu höheren Lernleis-
tungen. Selbst das Interesse der Lernenden wird nur be-
dingt gesteigert. Dies ist durch zahlreiche Studien belegt 
und gilt sowohl für den Unterricht an Schulen als auch 
für die Studien an der Universität (vgl. Lunetta, Hofstein 
& Clough, 2007). Dass unseren deutschen Schülern das 
Interpretieren von experimentellen Beobachtungen und 
Ergebnissen besonders schwer fällt, haben die PISA Stu-
dien gezeigt.

Als wichtigste Ursache wird angeführt, dass mechanisch 
durchgeführte, von der Lehrperson vorgegebene Expe-
rimente, in denen die Versuchsdurchführungen Schritt 
für Schritt nach Kochbuchmanier abgearbeitet werden, 
wenig helfen, tiefes Verständnis zu fördern, naturwissen-
schaftliches Wissen anzuwenden, naturwissenschaftliche 
Fragen zu erkennen und aus Belegen Schlussfolgerungen 
zu ziehen, wie es letztlich von der OECD gefordert wird. 
Die Bedingungen, unter denen Experimente dennoch sinn-
voll und effektiv in den Unterricht integriert werden kön-
nen, sind durchaus bekannt (Hofstein & Mamlok 2008; 
Meyer 2004):

• Die Fragestellungen, die experimentell untersucht 
werden, sollten so weit wie möglich ergebnisoffen 
formuliert sein. Sie sollten möglichst Beziehungen zur 
Lebenswelt der Schüler haben und die Alltagsvorstel-
lungen der Schüler aufgreifen. 

• Über Phänomene aus der Umwelt des Schülers kann 
kognitive Aktivierung erfolgen, wenn Schüler selbsttätig 
Hypothesen generieren und daraus hergeleitete Frage-
stellungen über experimentelle Designs eigenständig 
beantworten. Auf diese Weise lernen die Schüler die 
Problemlage einer Situation zu erfassen, Fragestel-
lungen selbsttätig mit Hilfe von Experimenten zu lösen 
und manuelle mit kognitiven Fähigkeiten zu verknüpfen. 
Nur so werden ihnen kognitive Umstrukturierungspro-
zesse und Konzeptwechsel ermöglicht. 

• Die Organisationsform und die Einbringung des Expe-
riments in den Lernprozess in Schule und Hochschule 
sind genau zu planen und sicher – in Teilen – neu zu 
denken. 

Für die Lehrperson bedeutet ein solcher, auf kognitive 
Eigenaktivität ausgerichteter Unterricht eine Gratwan-
derung zwischen offenen und vorstrukturierten Unter-
richtsformen, zwischen Fremd- und Selbststeuerung. Es 
resultiert daraus für den Unterrichtsprozess jedoch kein 
höherer Zeitaufwand, sondern lediglich ein Umdenkpro-
zess. Erfolgt beim Experimentieren eine zu starke Eng-
führung des Lerners, gerät der Zweck des Experimentes 
häufi g aus dem Blickfeld. Auf der anderen Seite verlangen 
Lernumgebungen, die sich durch eine zu große Offenheit 
und Komplexität sowie ein zu geringes Maß an Vorstruktu-
rierung auszeichnen, vom Schüler – in Abhängigkeit vom 
Alter und der kognitiven Leistungsfähigkeit – ein zu hohes 
Maß an Selbststeuerung. Sie führen daher auf Seiten des 
Lernenden häufi g zu Unsicherheiten und fehlendem Kom-
petenzerleben und sollten daher vermieden werden. Wel-
ches Maß an selbstgesteuertem Lernen mithilfe von Expe-
rimenten zu einer optimalen individuellen Förderung sowie 
zur Steigerung der Kompetenzen, der Kognition und des 
Interesses führt, ist noch ungeklärt; hier sind empirische 
fachdidaktische Forschungen erforderlich. Im Vortrag 

 Experiment und
Erkenntnisgewinnung in
Schule und Lehrerbildung –
eine differenzierende
Betrachtung

 Bernd Ralle – David Di Fuccia – Thomas Bremkes

01
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werden zwei Forschungsschwerpunkte dargestellt, mit 
denen derzeit versucht wird, die hier angeführten Desi-
derate einzulösen: „Einsatz strukturierender Lernhilfen im 
Experimentalunterricht zur Förderung Selbstregulierten 
Lernens“ sowie „Schülerexperimente als Instrument der 
Leistungsbeurteilung“.

2. Einsatz strukturierender Lernhilfen
zur Förderung Selbstregulierten
Lernens im Experimentalunterricht

2.1 Vorüberlegungen

In der Literatur fi ndet man verschiedene Erklärungsansät-
ze für Selbstreguliertes Lernen (vgl. Boekaerts 1997). 
Nach Pintrich & de Groot (1990) ist der selbstregulierte 
Lerner ein aktiver Gestalter seines eigenen Lernprozes-
ses. Er setzt eigenständig Lernstrategien ein und beein-
fl usst seine Lernumgebung aktiv. Er ist in der Lage, aus 
der Vogelperspektive auf den eigenen Lernprozess zu 
schauen und dabei zu erkennen, ob er seinen Lernpro-
zess unverändert fortführen kann. 

Die Fähigkeit zum Selbstregulierten Lernen im Schulun-
terricht kann recht aussagekräftig ausgehend von der 
Kompetenzdefi nition nach Weinert und dem darauf auf-
bauenden Modell von Baumert beschrieben werden. Nach 
Weinert sind Kompetenzen … „bei Individuen verfügbare 
oder von ihnen erlernbare kognitive Fähigkeiten und Fer-
tigkeiten, bestimmte Probleme zu lösen, sowie die damit 
verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen 
Bereitschaften und Fähigkeiten, die Problemlösungen in 
variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll 
nutzen zu können“. (Weinert 1999). Die Kompetenz zum 
Selbstregulierten Lernen ergibt sich demnach erst aus 
einem Zusammenspiel von kognitiven und metakognitiven 

Faktoren mit motivationalen Aspekten. Erstere beschrei-
ben die grundsätzlichen Fähigkeiten, Fertigkeiten und 
Strategien, die es einem Lerner im Prinzip erlauben, situ-
ationsbezogen auf gelernte, bereichsspezifi sche Kenntnis-
se, Strategien und Fertigkeiten zurückgreifen zu können. 
Die motivationale Ebene steuert die Qualität des Abrufs 
dieser Kompetenzen und sagt etwas über die Bereitschaft 
aus, mit welcher Genauigkeit, Intensität und Dauer diese 
eingesetzt werden können.

In Anlehnung an Weinert (1999) und Boekaert (1997) 
hat Baumert ein Modell für Selbstreguliertes Lernen ent-
wickelt, welches wir für unsere Arbeit zugrunde legen. 
Selbstreguliertes Lernen ist ein demnach komplexer und 
vielschichtiger Prozess, da nicht allein kognitive und me-
takognitive Elemente, sondern auch motivationale Aspek-
te einen sehr zentralen Einfl uss auf den Lernprozess ha-
ben.

2.2. Das Untersuchungsfeld:
Unterricht nach Chemie im Kontext 

In diesem Projekt wird der folgenden Frage nachgegan-
gen:
Inwieweit können strukturierende Lernhilfen das Selbstre-
gulierte Lernen im Experimentalunterricht nach Chemie 
im Kontext fördern?

Das Konzept von Chemie im Kontext (ChiK) sieht eine 
Strukturierung des Unterrichts in vier Phasen vor (Abb. 1) 
(Parchmann et al. 2006; Demuth et al. 2008). Der hohe 
Grad der geforderten eigenständigen Arbeit von Schüle-
rinnen und Schülern sowohl bei der Problemfi ndung (Neu-
gier- und Planungsphase) als auch bei der Problemlösung 
(Erarbeitungsphase) stellt vor dem Hintergrund individu-
eller Förderung und dem Anspruch an Selbstreguliertes 
Lernen eine besondere Herausforderung für Lehrkräfte 

Abb. 1. Die vier Phasen eines Unterrichts nach Chemie im Kontext.

Neugier- und Planungsphase 
Mind Map: Eigenschaften des Alkohols ermöglichen vielfältige 

Produkte 

Erarbeitungsphase 
        SLH: Chemische Eigenschaften des Alkohols  Produkte 
                               Präsentation & Erklärung

Vertiefungs- und Vernetzungsphase 
SLH: Transfer und Übung: z.B. mehrwertige Alkohole als 

Frostschutzmittel … 

Begegnungsphase 
   Diskussion: „Feuerzangenbowle“, Alkohol nur zum Trinken? 

persönliche 
Relevanz,
Interesse

wichtige Fragen,
Check-up,
Vorwissen 

Recherche,
Ergebnisse,
Präsentation 

Reflexion,
Verständnis,
Vernetzung 
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dar. Zwar genießen derartige individualisierte und koope-
rative Lernarrangements in der fachdidaktischen Commu-
nity schon seit einigen Jahren national und international 
einen hohen Stellenwert und fi nden und mittlerweile auch 
in der Schulpraxis breite Unterstützung (vgl. z. B. John-
son et al. 1994; Lazarowitz et al. 1998; Eilks 2003). 
Betont wird jedoch immer wieder, dass klare Strukturie-
rungshilfen für die Schüler eine unabdingbare Vorausset-
zung für erfolgreichen, lernintensiven Unterricht in offe-
nen Lernumgebungen sind. Ein besonderes Augenmerk 
muss in diesem Zusammenhang darauf gelegt werden, 
dass die Entwicklung der Fähigkeiten von Schülern zum 
Selbstregulierten Lernen einen Lernprozess darstellt, der 
in geeigneter Weise gestaltet werden muss. 

2.3 Strukturierende Lernhilfen 

Die Erstellung der strukturierenden Lernhilfen erfolgte im 
vorliegenden Projekt in mehreren Schritten in Zusammen-
arbeit von Schülern und Lehrer. In einer ersten Phase der 
Entwicklung stellt der Lehrer die Ausgangslage für den 
Unterricht fest. Er wählt die verpfl ichtenden Aspekte des 
Lehrplans und wählt die Kompetenzen, deren Erreichen 
angestrebt wird. Auf dieser Basis plant er eine geeignete 
Begegnungsphase und Neugier-/Planungsphase als Un-
terrichtseinstieg. Diese Phasen sollen dem Lehrer wich-
tige Informationen zum Vorwissen der Schüler liefern, 
sowie deren Interessen und Fragen herauskristallisieren. 
Auf dieser Basis erstellt der Lehrer detaillierte Arbeitsplä-
ne, die die fachlichen Ziele sowie die Fragenhorizonte der 
Schüler erfassen. Eine weitere zentrale Aufgabe des Leh-
rers besteht in dieser Phase darin, zusätzliches Informa-
tions- und Lernmaterial bzw. Hinweise auf andere Quellen 
und Medien bereit zu stellen, die dem Schüler helfen, die 
fachlichen Inhalte zu erarbeiten.

In der ChiK-Erarbeitungsphase kommen diese Pläne zum 
Einsatz. Die erstellten Pläne strukturieren den Unterrichts-
inhalt inhaltlich und methodisch und geben den Schülern 
einen gemeinsamen Einstieg und ein gemeinsames Ziel 
vor. Der Lernweg des einzelnen Schülers entwickelt sich 
jedoch über die verschiedenen Zwischenstationen sehr 
individuell. Die Arbeitspläne dienen dabei als strukturie-
rende Elemente, die verschiedene Unterrichtsmethoden 
beinhalten können. So ist es möglich Kleingruppenvorträ-
ge, Lehrervorträge, Experimente, Hot Chairs, Stationen 
oder Expertenkongresse … in den Plan zu integrieren. 
Die Leitidee ist jedoch immer, dass das Erreichen der 
Zwischenziele im Plan individuell defi niert sein soll. Kon-
kret bedeutet dies, dass der einzelne Schüler zwei oder 
drei weitere Schüler sucht, die seinen Wissensstand bzw. 
seine Interessen teilen, um zum Beispiel ein Experiment 
oder eine Recherche durchzuführen. Der Lehrer hat in 
den Unterrichtsphasen die Aufgabe der Beratung bzw. 
der Hilfe, falls kein anderer Schüler diese Hilfe leisten 
kann. Die Selbstlernmaterialien, die der Schüler benötigt, 
sind in den Plan integriert oder werden zum Beispiel über 
das Schulbuch, Zusatzinformationen, Arbeitsblätter und 
das Internet ergänzt. Die Pläne offerieren den Schülern 
Lernwege mit unterschiedlichen Schwierigkeitsgraden. Je 
nach Eigenständigkeit bzw. Komplexität kann der Schü-
ler hier relativ allein gelassen werden oder wird durch 
konkrete Verweise unterstützt. Diese Lernform gibt den 
Schülern somit über einen längeren Zeitraum sowohl eine 
feste Zielorientierung mit klaren Vorgaben als auch Mög-
lichkeiten zum Selbstregulierten Lernen in einer koopera-
tiv gestalteten Lernumgebung. Im Rahmen einer solchen 

Vorgehensweise erhalten die Experimente einen anderen 
Stellenwert im Lernprozess.

Als vorläufi ges Ergebnis einer Untersuchung mit fünf 
Lerngruppen (N = 94) kann festgehalten werden, dass 
strukturierende Lernhilfen der beschriebenen Art Selbst-
reguliertes Lernen unterstützen. Die Schülerinnen und 
Schüler profi tierten von dieser Lernumgebung, weil sie 
ihnen eine gewisse Sicherheit beim Lernen vermittelte, 
wodurch die Selbständigkeit der Schülerarbeit im Beob-
achtungszeitraum deutlich erhöht werden konnte. 
Im Vortrag wird über Ergebnisse der Begleitforschung be-
richtet, in der die Lernfortschritte sowie die Entwicklung 
der Lernstrategien im Fokus stehen. 

3 Schülerexperimente als Instrument
der Leistungsbeurteilung

Es erscheint folgerichtig, vor dem oben ausgeführten Hin-
tergrund den Blick darauf zu richten, Selbstreguliertes 
Lernen auch dadurch zu unterstützen, dass Schülerexpe-
rimente als Instrument der Leistungsbeurteilung im na-
turwissenschaftlichen Unterricht eingesetzt werden. Für 
eine solche Verwendung von Schülerexperimenten spricht 
zum einen ihr theoretisch-didaktischer Stellenwert an der 
Schlüsselposition vieler Erkenntnisprozesse im Chemie-
unterricht, zum anderen die Erwartung, dass mit ihnen 
auch überfachliche Kompetenzbereiche angesprochen 
werden (Ralle 1993).

Bei einer Verwendung als Instrument der Leistungsbe-
urteilung sind die Kompetenzen der Schüler sowie ihre 
Durchdringung des dem Experiment zugrunde liegenden 
Erkenntnisprozesses nicht mehr nur Voraussetzung für 
die Beschäftigung mit dem Experiment. Vielmehr soll um-
gekehrt versucht werden, aus der Art und Weise, wie die 
Schüler im Zusammenhang eines Experimentes agieren 
und argumentieren, Informationen darüber zu erhalten, 
inwieweit sie den Erkenntnisprozess nachvollziehen kön-
nen und bis zu welchem Grad sie Kompetenzen auch über 
das Fachwissen hinaus erworben haben. Bereits TAMIR 
(1974) fasst dies zusammen, indem er konstatiert, Schü-
lerexperimente seien nicht nur eine einzigartige Lernme-
thode sondern auch eine einzigartige Beurteilungsme-
thode, und Hofstein & Mamlok-Naaman (2008) fordern 
darauf aufbauend, dass Mittel und Wege gefunden wer-
den müssten, wie die großen Diagnosemöglichkeiten, die 
Schülerexperimente bieten, auch im Unterrichtsalltag 
genutzt werden könnten. Die Komplexität eines solchen 
Vorhabens ist jedoch bereits früh erkannt worden. So 
wiesen z. B. Bryce & Robertson (1985) darauf hin, dass 
im Zusammenhang mit wissenschaftlichem Arbeiten im 
Allgemeinen und mit Schülerexperimenten im Besonderen 
so viele verschiedene Fähigkeiten und Kompetenzen ange-
sprochen würden, dass sie keinesfalls durch eine einzige 
neue Beurteilungsmethode abgebildet werden könnten. 
Eine ganze Fülle von Instrumenten sei dafür notwendig.

Im Zusammenhang mit dem Wunsch, Schülerexperimen-
te als Instrument zur Leistungsbeurteilung einzusetzen, 
ist also untrennbar die Frage verbunden, welche Folgen 
ein solcher Einsatz auf die Art, die Wirkung und die Sicht 
der Schüler auf Schülerexperimente mit sich bringen 
wird. Dies erscheint insbesondere vor dem Hintergrund 
bedeutsam, dass Tests durchaus einen wichtigen Einfl uss 
auf die Motivation der Schüler im Unterricht ausüben kön-
nen (Bolte 2004).
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Vor dem Hintergrund dieser Überlegungen wurden im 
Rahmen des Projektes den folgenden beiden Forschungs-
fragen nachgegangen:
a. Wie kann mit Hilfe von Schülerexperimenten im Che-

mieunterricht eine Leistungsbeurteilung geschehen, 
die neben fachlichen auch überfachliche und soziale 
Kompetenzen berücksichtigt?

b. Welche Auswirkungen hat die Beurteilung anhand 
von Schülerexperimenten auf die Art und die Wirkung 
ihres Einsatzes?

3.1 Aktionsforschungsphase 

Das Projekt wurde nach dem Modell der partizipativen 
fachdidaktischen Aktionsforschung angelegt (Eilks & Ralle 
2004) In einer ersten Entwicklungsphase wurden Mate-
rialien erarbeitet, die eine Beurteilung durch Schülerex-
perimente ermöglichen sollten. Es konnten sechs Lehrer 
mit acht Lerngruppen und insgesamt 162 Schülern von 
Gymnasien und Realschulen aus Bayern und Nordrhein-
Westfalen für die Teilnahme an dieser Phase der Arbeit 
gewonnen werden, wobei ein Leistungskurs des zwölften 
Jahrgangs sowie eine siebente Klasse eines Gymnasiums 
beteiligt waren, der Rest der Kurse erwuchs den Jahr-
gängen 9 und 10. 

3.2 Instrumente – Entwicklungen
und Erfahrungen

Bei der Entwicklung der Instrumente wurde besonderer 
Wert darauf gelegt, dass die Vorschläge sich fl exibel für 
den alltäglichen Unterricht planen und täglich einsetzen 
lassen. Gemeinsam mit den Lehrkräften wurde intensiv 
darüber nachgedacht, in welcher Art und Weise das be-
reits vorhandene Material der Lehrer so abgewandelt 
werden könne, dass eine Leistungsbeurteilung anhand 
von Schülerexperimenten möglich wird. Die folgenden In-
strumente kamen zum Einsatz.

3.2.1 Abgewandelte und unvollständige
Versuchsvorschriften

Es wurden die bereits bei den Lehrern vorhandenen Ver-
suchsvorschriften durch Einbringung von Lücken in einer 
Weise abgeändert, dass sie als Instrumente zur Leistungs-
beurteilung herangezogen werden konnten. Nach Anga-
ben der Lehrer ermöglichen Lücken-Versuchsanleitungen 
eine gute und differenzierte Einschätzung der Fähigkeiten 
der Schüler: Sie berichten übereinstimmend davon, dass 
an der Bearbeitung des Materials durch die Schüler gut 
zu erkennen sei, ob diese verstanden haben, warum der 
Versuch durchgeführt wird. Besonders positiv bemerkten 
die Lehrer, dass das Instrument der Lücken-Versuchsvor-
schrift sich fl exibel im Schwierigkeitsgrad anpassen ließe, 
etwa durch die unterschiedliche Platzierung der Lücken. 
Außerdem wurde berichtet, dass die Lücken-Versuchsan-
leitungen die Schüler zu einer deutlich aufmerksameren 
Lektüre der Vorschrift veranlassen.

3.2.2 Eigenständige Planung eines Experiments

Bei diesem Instrument wird im Unterricht (oder im Rah-
men einer schriftlichen Aufgabe) ein fachliches Problem 
präsentiert und die Schüler sollen Vorschläge unterbrei-

ten, wie dieses mit Hilfe eines Versuchs bearbeitet wer-
den könnte.

Als Ergebnis der Erprobung dieses Instruments ist zu-
nächst festzuhalten, dass die Maßgabe, die Planung eines 
Experiments unter dem Gesichtspunkt der Leistungsfest-
stellung durchzuführen, nach Aussagen der Lehrer merk-
liche Auswirkungen auf das Verhalten der Schüler hatte. 
So nahmen die Lehrer eine deutliche Aufmerksamkeits-
steigerung und eine klare Interessenzunahme der Schü-
ler wahr. Ebenso kam es zu einem erkennbaren sozialen 
Druck auf diejenigen, die keinen oder einen zu kleinen 
Beitrag zur Versuchsplanung geleistet hatten. Darüber 
hinaus berichteten die Lehrer, dass an den Schülervor-
schlägen sehr gut abzulesen gewesen sei, ob ein Schüler 
den fachlich-theoretischen und den unterrichtlichen Hin-
tergrund eines Versuches verstanden habe.

3.2.3 Zwang zur Prognose

Als weiteres Instrument wurde der „Zwang zur Prognose“ 
eingesetzt. Es besteht darin, dass Schüler vor Durchfüh-
rung eines Experiments befragt werden, welche Beobach-
tung sie bei dem Experiment erwarten und warum. Ein 
solches Vorgehen wird als ein wichtiger Indikator für ein 
Verständnis naturwissenschaftlicher Zusammenhänge 
gesehen (vgl. z. B. Hamann 2006). 

Die Lehrer, die dieses Instrument in einer der beiden Va-
rianten (mündliche Abfrage der Prognosen oder schriftli-
che Fixierung derselben) eingesetzt haben, berichten von 
einer hohen Diagnosekraft. Sie konnten gut abschätzen, 
ob der Schüler den Weg vom Problem zum Experiment 
überhaupt nachvollziehen konnte und wenn ja, welche Vor-
stellungen er über die zu Grunde liegenden fachlichen Zu-
sammenhänge hat. Besonders hilfreich und zum Zwecke 
der Leistungsbeurteilung nützlich wurde dieses Instru-
ment dann, wenn die Schüler vor Beginn des Versuches 
ihre Erwartungen schriftlich fi xierten und nach Durchfüh-
rung des Experiments dann die Aufgabe erhielten, ihre 
eigenen Erwartungen mit den realen Beobachtungen ab-
zugleichen.

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass die entwi-
ckelten und vorgestellten Ideen zur Leistungsbeurteilung 
anhand von Schülerexperimenten für die Lehrer ohne eine 
zu große Mehrbelastung als Diagnoseinstrumente reali-
sierbar waren und vor allem fl exibel auf die jeweilige Lehr- 
und Lernsituation hin angepasst werden konnten. Eine 
Leistungsbeurteilung anhand von Schülerexperimenten 
im alltäglichen Chemieunterricht zu etablieren, erscheint 
demnach realisierbar und eine wertvolle Ergänzung im 
Rahmen von Leistungsbeurteilungen zu sein. 

Im Vortrag werden ausgewählte Ergebnisse der empiri-
schen Begleitforschung vorgestellt, wie sie in der Schule 
durchgeführt wurde. Darüber hinaus wird thematisiert, 
auf welche Weise die Ergebnisse auch in der Lehreraus-
bildung der 1. Phase zum Tragen kommen können.
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Erkenntnisgewinnung ist eine der vier Kompetenzen der 
Bildungsstandards (KMK, 2004). Zur naturwissenschaft-
lichen Kompetenz der Erkenntnisgewinnung gehört unbe-
stritten ein refl ektierter Umgang mit naturwissenschaft-
lichen Modellen und dem Prozess der Modellierung. 
Modelle werden aber auch für die Kommunikation von 
Chemie genutzt und sind vor dem Hintergrund ihrer Er-
klärungsmächtigkeit zu bewerten. Daher bilden Modelle 
und Modellierung ganz wesentliche Säulen der prozess-
bezogenen Kompetenzen. Viele Modelle gehören ebenso 
unbestritten aber auch zum wichtigen Fachwissen der 
Chemie. 

Der Vortrag auf der MNU-Fachleitertagung 2008 greift 
die Diskussion um Modelle und Modelldenken im Chemie-
unterricht auf und fasst einige aktuelle Forschungs- und 
Diskussionsbeiträge zusammen. Es wird der Versuch un-
ternommen, unklare Trennlinien bei der Diskussion über 
Modelle und Modelldenken, sowie die Bedeutung eines 
refl ektierten Modellbegriffs für den Chemieunterricht auf 
der Basis einer ganzen Reihe von Beiträgen der inter-
nationalen fachdidaktischen Forschung der letzten Jahre 
herauszuarbeiten. Verbunden wird dies mit Ergebnissen 
einer Fallstudie aus einem Projekt forschungsorientierten 
Lernens über die Nutzung des Modellbegriffs von erfah-
renen Chemielehrkräften bei ihrer Refl ektion über eigene 
Unterrichtskonzepte zum einfachen Teilchenkonzept, dem 
Zugang zur chemischen Reaktion und zum differenzierten 
Atombau. 

1 Einleitung

Modelle und Modelldenken sind unbestritten wichtige Be-
standteile des Chemieunterrichts und der Chemiedidaktik. 
Gerade jüngst, mit Erscheinen der nationalen Bildungs-
standards (KMK, 2004), sind die prozessbezogenen 
Kompetenzen Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und 
Bewertung stärker in den Blick gerückt. Naturwissen-
schaftliche Modelle spielen bei naturwissenschaftlicher 
Erkenntnisgewinnung eine zentrale Rolle (Boulter und Gil-
bert, 2000). Sie helfen aber auch, Chemie zu veranschau-
lichen und damit zu kommunizieren. Auch ist es notwen-
dig, den Einsatz und die Grenzen von Modellen bewerten 
zu können. So bilden Modelle und Modellierung eine we-
sentliche Säule der prozessbezogenen Kompetenzen im 
Chemieunterricht. Wichtige Modelle und entsprechende 

Konzepte und Begriffl ichkeiten sind aber unstrittig auch 
Bestandteil des Kompetenzbereiches Fachwissen. 
Regelmäßig erscheinen daher in der deutschsprachigen 
wie internationalen fachdidaktischen Literatur zu diesem 
Thema konzeptionelle wie empirische Arbeiten. Das The-
ma ist präsent in allen Standardwerken zur Chemiedidaktik 
(z. B. Gilbert und Boulter, 1998; Lutz und Pfeifer, 2002) 
und in der Zeit entwickeln sich sogar ganz eigene Reihen, 
die sich nahezu ausschließlich mit dieser Thematik befas-
sen. Ein Beispiel ist die Buchreihe Models and Modelling 
in Science Education (Gilbert, Treagust, van Driel, Justi 
und Gobert, 2005 ff.).

Auf der anderen Seite ist zu beobachten, dass es in der 
unterrichtsbezogenen chemiedidaktischen Literatur in 
Deutschland zwar immer wieder Beiträge zu curricularen 
Vorschlägen und den erkenntnistheoretischen Grundla-
gen von Modellen gibt (z. B. Lutz und Pfeifer, 2002; Graf, 
2002b; Saborowski, 2006). Eine Diskussion aber, wie 
das Lernen über Modelle abläuft und welche Schwierigkei-
ten dabei vorhanden sind, wird in der deutschen Chemie-
didaktik der letzten Jahre ungleich weniger intensiv dis-
kutiert, als etwa in der internationalen fachdidaktischen 
Literatur (z. B. van Driel und Verloop, 1999; Gilbert und 
Boulter, 2000; Treagust, Chittleborough und Maniala, 
2002; Taber, 2008) oder der Physikdidaktik (z. B. Mi-
kelskis-Seifert und Fischler, 2003). (Einige ältere Beiträge 
zur Thematik, auch aus Deutschland, fi nden sich u. a. in 
der Literaturliste zu Saborowski, 2006). So gab es in der 
jüngeren deutschen Chemiedidaktik zwar eine Vielzahl von 
praktischen Vorschlägen für den Umgang mit Modellen 
und Modellversuchen im Chemieunterricht (z. B. Graf, 
2002a; Duvinage, 2003), die allerdings (von Ausnahmen 
abgesehen, z. B. Saborowski, 2000) häufi g nicht vor dem 
Hintergrund diskutiert wurden, wie diese Ansätze zu ei-
ner Kompetenz in der refl ektierten Nutzung von Modellen 
und einer Bewertung von Modellen beitragen. Sie wur-
den auch nur selten mit den umfangreich vorhandenen 
empirischen Befunden zum Lernen über Modelle (z. B. 
Gilbert und Boulter, 1998; Justi und Gilbert, 2002) oder 
auch den Erkenntnissen über Defi zite angehender (z. B. 
de Jong, van Driel und Verloop, 2005) oder praktizieren-
der Lehrkräfte (z. B. van Driel und Verloop, 1999) beim 
Umgang mit Modellen in Beziehung gesetzt. 
Die Diskussion über Modelle im Chemieunterricht fi ndet 
nicht selten fast ausschließlich fokussiert auf submikros-
kopische Deutungen statt und wird auf den Bereich der 
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im Chemieunterricht und ein Einblick in das Verständnis von erfahrenen Chemielehrkräften. Chemie konkret, im Druck.
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historischen Abfolge verschiedener Modelle reduziert, um 
die Begrenztheit von Modellen zu zeigen. Gerade dieser 
Weg ist allerdings nicht unumstritten (Eilks und Möllering, 
2001). Fast möchte man meinen, das Lernen über die 
Natur von Modellen an sich ist einfach, da es so wenig 
diskutiert wird. Die empirische Forschung zeigt aber, dass 
gerade das Lernen über Modelle äußerst schwierig für 
die Lernenden ist (z. B. Gilbert und Boulter, 1998; Justi 
und Gilbert, 2002). Die Physikdidaktik in Deutschland ist 
sich dieses Problems scheinbar bewusster und widmet 
diesem Thema ganz erhebliche Aufmerksamkeit (z. B. Mi-
kelskis-Seifert und Fischler, 2003) und fordert zum Teil 
einen expliziten Unterricht über Modelle in den Natur-
wissenschaften (z. B. Mikelskis-Seifert, 2004). Auch die 
internationale Diskussion verlangt immer lauter danach, 
neben einem sich vertiefenden Verständnis der fachlichen 
Konzeptentwicklung, auch der Schulung eines Verständ-
nisses der Nature of Science bei der Gestaltung eines 
Curriculums mehr Aufmerksamkeit zu schenken (z. B. 
McComas, 1998; Hößle, Höttecke und Kircher, 2004). 
Dies schließt ausdrücklich die Schulung eines Umgangs 
mit Modellen in einem systematischen und aufeinander 
aufbauenden Prozess mit ein (z. B. Taber, 2008). Einzel-
ne Lehrwerke versuchen auch bereits dies systematisch 
und spiralcurricular umzusetzen und dabei das explizite 
Refl ektieren über die Natur von Modellen immer wieder 
aufzugreifen (z. B. Eilks und Bolte, 2008).

Wie naiv häufi g die durch Schule geprägten Vorstellun-
gen sind, zeigt sich auch immer wieder, wenn man Stu-
dierende, sowohl im Hauptfachstudium der Chemie als 
auch im Lehramt, danach befragt, was eigentlich ein wis-
senschaftliches Modell ausmacht. Ein wissenschaftliches 
Modell ist für die Studierenden vorrangig etwas, was re-
ale Dinge veranschaulichen soll. Dieses ist aber nur eine 
Facette der Aufgabe von Modellen in den Naturwissen-
schaften und vielleicht nicht ihre wichtigste (vgl. zur Sicht 
von Lehramtsstudierenden auch de Jong, van Driel und 
Verloop, 2005).
Leider scheint es so, dass sich dies nicht auf Schülerinnen 
und Schüler oder Studierende beschränkt. Auch bei voll 
ausgebildeten Lehrkräften wird eine sehr breite Spanne 
von Kompetenz beschrieben, mit Modellen im Unterricht 
sinnvoll und refl ektiert umzugehen (z. B. de Jong, van Dri-
el und Verloop, 2005; Justi und Gilbert, 2002). So ist die 
Frage nach Kompetenzen von Lehrkräften im Umgang mit 
Modellen und dem Modellieren international keine neue 
Frage. Verschiedene Studien haben hierbei immer wieder 
Defi zite beschrieben, die etwa bei Justi und Gilbert (2002) 
diskutiert sind. Auch van Driel und Verloop (1999) haben 
wiederholt das Wissen von Lehrkräften über Modelle als 
eingeschränkt und zum Teil inkongruent beschrieben, was 
sich bis hin zu fragwürdigen Lehrkonzepten in manchen 
Schulbüchern fortführt (z. B. Eilks, Leerhoff und Mölle-
ring, 2002; Mikelskis-Seifert, 2004).

Der Vortrag auf der MNU-Fachleitertagung 2008 möchte 
für dieses Problem sensibilisieren. Hierzu werden ausge-
wählte Diskussionsbeiträge aus den letzten Jahren und 
vorrangig aus der internationalen Fachdidaktik diskutiert. 
Ergänzt wird dies durch einen Blick in ein aktuell lau-
fendes Forschungsprojekt. In diesem Projekt wird u. a. 
der Umgang von erfahrenen Chemielehrkräften mit dem 
Modellbegriff bei der Refl exion über eigenen Unterricht 
beschrieben. Es werden aber auch Unterrichtswege zur 
Vermittlung eines einfachen Teilchenkonzepts, des ersten 
Zugangs zur chemischen Reaktion und die Einführung des 
differenzierten Atombaus untersucht. 

2 Ausgewählte Beiträge zur Diskussion 
über den Modellbegriff 

2.1 Lehr-Modelle und Wissenschaftliche
Modelle 

Für den Chemieunterricht ist der Umgang mit Modellen 
untrennbar mit der Erklärung makroskopischer Phänome-
ne auf der submikroskopischen Ebene verbunden. Dies ist 
ein wesentliches Charakteristikum chemischen Denkens, 
die Verbindung von makroskopischer, submikroskopischer 
und symbolhafter Domäne herzustellen (Abb. 1) (Johnsto-
ne, 1991). Durch die Einführung von Teilchen-, Atom- und 
Bindungsmodellen werden Aggregatzustandswechsel, 
chemische Formeln oder Molekülgeometrien erklärt und 
symbolhaft dargestellt. Die verwendeten Konzepte bzw. 
Modelle sind komplex und können von Schülerinnen und 
Schülern nicht selber erfunden, sondern höchstens nach-
erfunden oder gar nur aufgenommen werden. Allerdings 
wird von den Lernenden hierbei häufi g gar nicht erkannt, 
dass es sich um das modellhafte Deuten von Phänome-
nen handelt (Driver, Leach, Miller und Scott, 1996) und 
man sollte gut überlegen, wann und wie die modellhaf-
te Natur submikroskopischer Deutungen einzuführen ist 
(Eilks, Möllering, Leerhoff und Ralle, 2001). 

Abb. 1. Die drei Domänen des Lernens von Chemie nach 
Johnstone (1991)

Macroscopic domain
(substances, phenomena, etc.)

Sub-microscopic domain
(molecules, atoms, etc.)

Symbolic domain
(substances, phenomena, etc.)

Die Einführung dieser Konzepte bzw. Modelle geschieht 
im Unterricht zumeist informativ-darlegend. Die Modelle 
selber erhalten den Status einer Illustration zum besseren 
Verständnis. Justi und Gilbert (2002) bezeichnen derart 
genutzte Modelle als Lehr-Modelle („teaching models“). 
Sie unterscheiden ausdrücklich zwischen Lehr-Modellen 
und wissenschaftlichen Modellen. 

Ein wissenschaftliches Modell ist ein Denkkonstrukt, das 
benutzt wird, forschungsrelevante Phänomene zu erklä-
ren, aufzuklären oder neue Hypothesen für die Forschung 
zu generieren. Ist ein solches Modell in der wissenschaft-
lichen Gemeinschaft konsensfähig und akzeptiert, spricht 
man von einem Konsensmodell. Lehr-Modelle dienen als 
Hilfe bei der Erklärung von Konsensmodellen an Personen 
außerhalb der wissenschaftlichen Gemeinschaft. Weiter-
gehend weisen de Jong und Taber (2007) noch auf einen 
dritten Bereich hin, der zwischen den wissenschaftlichen 
und den Lehrmodellen liegt. Sie unterscheiden:
• wissenschaftliche Modelle zur Entwicklung, Überprü-

fung und Erklärung von Theorien,
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• Curriculum-Modelle als didaktisch reduzierte wissen-
schaftliche Modelle zur Vermittlung an eine bestimmte 
Zielgruppe und

• Lehr-Modelle zur Kommunikation von Curriculum-Mo-
dellen. 

Wissenschaftliche Modelle haben damit zunächst nicht 
den vorrangigen Zweck, bereits erlangte Erkenntnis zu 
visualisieren. Der Vorgang der Modellierung wird vorge-
nommen, um wissenschaftliche Hypothesen einer modell-
haften Testung zu unterziehen oder neue Hypothesen zu 
generieren. 

Beide Vorgänge kann man sich gut an der Wirkstofffor-
schung beim Molecular Modelling deutlich machen, wo 
Moleküle im Modell entworfen und berechnet werden, 
um ihre mögliche Wirkung vor der Synthese bereits ab-
schätzen zu können. Hierbei spielen weder die Schlüs-
sel-Schloss-Analogie zur Veranschaulichung, noch die 
physische Manifestation der Modelle, etwa als Kunststoff-
modell oder auch nur als Bildschirmdarstellung, eine wirk-
liche Rolle. Das Modell an sich ist ein Gedankenkonstrukt 
und dessen mathematische Entsprechung im Computer.
Eine Trennung zwischen wissenschaftlichen und Curricu-
lum-Modellen ist allerdings nicht in jedem Fall leicht. Den-
noch fi nden sich gerade im Zusammenhang der submikro-
skopischen Deutungen häufi g solche Curriculum-Modelle. 
Zu nennen wären etwa das einfache Teilchenmodell, das 
viele Aspekte des Massepunktmodells aus der kinetischen 
Gastheorie vernachlässigt, oder das in Schulbüchern weit 
verbreitete Schalenmodell der Atomhülle, in dem eben-
falls deutliche Verkürzungen und Vereinfachungen der 
Bohr’schen Überlegungen vorgenommen werden.

Die Ideen aus Justi und Gilbert (2002) sowie de Jong und 
Taber (2007) zusammenführend und ergänzend, weist 
Taber (2008) auch auf die Ebene der in den Schülerköp-
fen entstehenden Modelle hin. Er verbindet dies mit einer 
Übersicht, die auch jeweils den Personenkreis einbezieht, 
der das entsprechende Modell entwickelt. Abb. 2 kann 
ein guter Anlass zur Refl ektion über Modelle in der Lehr-
amtsausbildung sein. Hierbei sollte dann auch am Beispiel 
refl ektiert werden, wie sich der Charakter eines Modells 
bzw. Modellgegenstands beim Vermittlungsprozess von 
der Wissenschaft bis hin in die Schülerköpfe verändern 
kann. 

Taber (2008) weist in diesem Zusammenhang ausdrück-
lich auch noch einmal darauf hin, dass es bei jedem 
Schritt dieses Transformationsprozesses absichtliche, 
häufi g aber auch unbeabsichtigte Veränderungen gibt: 
•  Bei den absichtlichen Veränderungen werden fachliche 

Inhalte etwa durch den Curriculumentwickler verein-
facht oder durch die Lehrkraft strukturiert, sequen-
ziert, mit angenommenem Vorwissen und der Erfah-
rung aus dem Unterrichten absichtsvoll in Beziehung 
gesetzt.

• Bei den unbeabsichtigten Veränderungen werden in 
diesem Prozess in Abhängigkeit von der fachlichen 
Kompetenz und Sorgfalt der Lehrkraft dann aber 
auch Verkürzungen und Verzerrungen vorgenommen, 
die u. U. den Gehalt, aber auch die Verständlichkeit 
 beein fl ussen. Dass solche Verzerrungen und Ver-
kürzungen dann noch einmal bei der Aufnahme der 
Informationen durch die Lernenden vorkommen, ist 
eine zusätzliche und leider wohl kaum zu verhindernde 
weitere Hürde.

Abb. 2. Verschiedene Modellebenen in Anlehnung an Taber (2008)

„Modell“ „Modellentwickler“

Forscher

Wissenschaftliches Modell

Wissenschaftliche Gemeinschaft

Konsensmodell
Curriculumentwickler (z. B. Schul-

buchautor)

Curriculummodell

Lehrender (z. B. Lehrer)

Lehrmodell

Lernender (z. B. Schüler)

Gelerntes Modell
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2.2 Defi nitionen und Charakteristika
von Modellen

Ausgehend von dem Bewusstsein, dass der naturwis-
senschaftliche Unterricht eine deutliche Unterscheidung 
zwischen wissenschaftlichen Modellen und solchen vor-
nehmen sollte, die zu Lehrzwecken entworfen sind und 
illustrativen Charakter haben, gibt es in der internatio-
nalen fachdidaktischen Literatur verschiedene Versuche, 
wissenschaftliche Modelle abstrakt zu defi nieren. 

Eine sehr häufi g genutzte Defi nition stammt von van Driel 
und Verloop (1999), die fünf Punkte umfasst:
• Ein Modell bezieht sich auf einen Zielbereich (ein Mo-

dellobjekt oder einen zu modellierenden Prozess), der 
durch das Modell repräsentiert wird.

• Ein Modell ist ein Forschungswerkzeug, das benutzt 
wird, um Informationen über den Zielbereich zu 
erhalten, die nicht direkt beobachtet oder gemessen 
werden können.

• Ein Modell ist charakterisiert durch bestimmte Ana-
logien zum Zielbereich. Dies ermöglicht Forschern, 
Hypothesen über den Zielbereich aus dem Modell 
abzuleiten. Diese Hypothesen können dann am Zielbe-
reich überprüft werden.

• Ein Modell wird durch das absichtsvolle Weglassen von 
bestimmten Aspekten so einfach wie möglich gehalten. 

• Ein Modell wird durch einen interaktiven Prozess entwi-
ckelt, in dem empirische Daten aus dem Zielbereich zu 
einer Revision des Modells führen können.

Mindestens ebenso viel Einfl uss wie die von van Driel und 
Verloop vorgeschlagene Defi nition hat in den vergangenen 
15 Jahren eine empirische Studie auf die Diskussion um 
den Modellbegriff gehabt. Diese Studie von Grosslight, 
Unger, Jay und Smith (1991) hat das Modellverständnis 
von Schülerinnen und Schülern untersucht und, ausge-
hend von den Ergebnissen, drei Niveaus zur Beschreibung 
des Modellverständnisses entwickelt:
Niveau 1: Modelle werden entweder als Spielzeuge oder 

einfache Abbilder der Realität gesehen, die 
hilfreich sind, weil sie Abbilder realer Objek-
te oder Vorgänge darstellen. Wenn erkannt 
wird, dass einzelne Aspekte der Realität im 
Modell weggelassen werden können, ist der 
Grund hierfür unklar. 

Niveau 2: Modelle werden bewusst für einen bestimm-
ten Zweck entwickelt, der die Entwicklung 
bestimmt. Damit beginnen die Ideen des Mo-
dellentwicklers eine Rolle zu spielen und man 
erkennt, dass der Modellentwickler bewusste 
Entscheidungen trifft, wie der Zweck des Mo-
dells zu erreichen ist. Das Modell muss nicht 
exakt mit dem realen Modellobjekt korrespon-
dieren. Reale Objekte und Vorgänge können 
begrenzt verändert und neu verpackt werden 
(z. B. durch Hervorhebung, Vereinfachung, 
Verdeutlichung bestimmter Aspekte, ergän-
zende und klärende Symbole oder die Entwick-
lung verschiedener Versionen). Dennoch liegt 
der Fokus immer auf dem Nachempfi nden 
der Realität, nicht auf der Seite modellierter 
Ideen. Die Modelltestung bezieht sich nicht 
auf die Testung der zu Grunde liegenden 
Ideen, sondern auf die Praktikabilität des Mo-
dells.

Niveau 3: Drei wichtige Komponenten machen ein entwi-
ckeltes Modellverständnis aus: 

• Modelle werden zur Entwicklung und Tes-
tung von Ideen entwickelt, mehr als dass 
sie als Abbild von Realität dienen. 

• Der Modellentwickler spielt eine aktive Rolle 
bei der Konstruktion des Modells. Er be-
wertet, welches der verschiedenen Designs 
genutzt werden kann, um dem Zweck des 
Modells nachzukommen. 

• Modelle können manipuliert und Tests un-
terworfen werden, um Ideen zu entwickeln. 
Sie liefern damit in einem zyklisch-konstruk-
tiven Prozess Informationen. 

Hiervon ausgehend, kann man ein entwickeltes Verständ-
nis wissenschaftlicher Modelle mit folgenden Charakteris-
tika umschreiben: 
• Das Bewusstsein, dass Modelle primär dazu entwickelt 

werden, Ideen zu prüfen, und nicht, dass sie lediglich 
ein Abbild von Realität darstellen sollen,

• die Akzeptanz, dass der Modellierer eine aktive Rolle in 
der Konstruktion eines Modells zu einem bestimmten 
Aspekt spielt und 

• die Wahrnehmung, dass Modelle geprüft und revidiert 
werden können, um die Entwicklung von Ideen zu un-
terstützen.

Darauf aufbauend haben de Jong und Taber (2007) al-
lerdings deutlich gemacht, dass für Curriculum-Modelle 
andere Charakteristika gelten müssen:
• Ein Curriculum-Modell muss mit einem Grad an Kom-

plexität und Abstraktion präsentiert werden, das dem 
Entwicklungsstand der Lernenden entspricht,

• es muss ausgehen von der bereits vertrauten konzep-
tuellen Basis, womit eine genaue Analyse der Lernvor-
aussetzungen und eine auf das Individuum abgestimm-
te Lehrstrategie notwendige Voraussetzung für den 
Lernerfolg wird, und

• es muss Teil einer anschlussfähigen Entwicklung sein, 
die ein schrittweises Lernen immer weiter entwickelter 
Modelle erlaubt.

2.3 Wissenschaftliche Modelle und
wissenschaftliche Theorien

In der internationalen Diskussion um Modelle wird der 
Begriff des Modells durchaus breiter gebraucht als im 
deutschen Sprachgebrauch. Ein Nachdenken über diesen 
breiteren Gebrauch kann auch in der Lehramtsausbildung 
helfen, sich der Natur wissenschaftlicher Modelle besser 
bewusst zu werden. In Anlehnung an Drechsler (2007) 
soll dies hier entlang der Säure-Base-Chemie illustriert 
werden. 
Drechsler (2007) hat das Verständnis verschiedener 
Säure-Base-Theorien bei Schülerinnen und Schülern und 
Lehrkräften in Schweden untersucht. Die Studie basiert 
auf der auch in der deutschsprachigen Literatur üblichen 
Unterscheidung verschiedener historischer Säure-Base-
Theorien: (I) einer eher phänomenologischen Defi nition 
bzw. der Beschreibung von Lavoisier, (II) der Theorie 
nach Arrhenius und Ostwald und der (III) Brønsted-Säure-
Base-Theorie. Drechsler benutzt aber bewusst nicht, wie 
im deutschsprachigen Raum üblich, die Bezeichnungen 
‚Theorie’ oder ‚Konzept’. Er wählt bewusst den Begriff des 
Modells. 
Betrachtet man die Säure-Base-Theorie von Brønsted vor 
dem Hintergrund der oben diskutierten Defi nition nach 
van Driel und Verloop (1999), so ist diese Bezeichnung 
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durchaus passend. Sie macht deutlich, dass die Theorien, 
die wir unseren Schülerinnen und Schülern beizubringen 
versuchen, in diesem Sinne Modelle sind. Damit kommen 
eine ganze Reihe von ‚Theorien’ in den Fokus des Che-
mieunterrichts und der Chemiedidaktik, die neben den 
Teilchen- und Atommodellen oder in deren Erweiterung 
ebenfalls den Charakter von wissenschaftlichen Modellen 
haben. Eine Diskussion hierüber kann deutlich machen, 
was ein Modell im wissenschaftlichen Sinne ist und dass 
das, was häufi g unter einem Modell (im Sinne eines Cur-
riculum- oder Lehr-Modells) verstanden wird, oftmals nur 
die curriculare Ableitung bzw. physische Manifestation 
dieser Ideen ist. 
Dieser Aspekt sollte in der fachdidaktischen Diskussion 
und auch in der Lehrerausbildung stärker aufgegriffen 
und in seinen Konsequenzen diskutiert werden. Dies kann 
explizit deutlich machen, dass wissenschaftliche Modelle 
mehr sind, als Abbilder von Realität.

3 Ein Fallstudie zur Nutzung
des Modellbegriffes von erfahrenen
Chemielehrkräften in der eigenen
Unterrichtsrefl exion

3.1 Untersuchungen zum PCK
von erfahrenen Chemielehrkräften
im Umfeld des Teilchenkonzepts

In einem aktuell laufenden Projekt untersuchen wir das 
Pedagogical Content Knowledge (PCK) deutscher Che-
mielehrkräfte im Zusammenhang des Teilchenkonzepts 
(Sprotte und Eilks, 2008) (Zur Defi nition und möglichen 
Bedeutung des PCK vgl. Shulman (1986) oder z. B. die 
Diskussion in Eilks und Markic (2007)). Das Projekt ist 
konzipiert als Projekt forschungsorientierten Lernens in 
der Lehramtsausbildung (Wildt, 2006). Hierbei nehmen 
Lehramtsstudierende aktiv an Interviewstudien teil und 
lernen durch ihre Teilhabe an fachdidaktischer Forschung 
in methodischer wie inhaltlicher Sicht. In diesem Fall ler-
nen die Studierenden über Lehrervorstellungen, die Hin-
terfragung von Unterrichtswegen und Methoden, solche 
Fragestellungen zu untersuchen. 

Durch die Interviews, die die Studierenden mit erfahrenen 
Lehrkräften führen, werden das erfahrungsbasierte Wis-
sen und die Vorstellungen von erfahrenen Chemielehrkräf-
ten über den Umgang mit dem einfachen Teilchenkonzept, 
der chemischen Reaktion und dem Übergang zum diffe-
renzierten Atombau im Sinne von Einzelfällen untersucht, 
dokumentiert, verglichen und systematisiert (Zur Bedeu-
tung der Dokumentation solcher Einzelfälle im Zusammen-
hang der Forschung über Lehrer, vgl. u. a. Loughran und 
Berry (2006)). Diese Ergebnisse werden dann in Bezie-
hung gesetzt mit empirischen Erkenntnissen über Schü-
lervorstellungen und Lernprozesse, mit dem Stand der 
fachdidaktischen Diskussion und mit Unterrichtsmedien 
(z. B. Schulbüchern).
Die Beschreibung und Analyse des PCK, ausgehend von 
den Interviewdaten, orientiert sich an der Systematisie-
rung von PCK, wie es von Loughran, Mulhall und Berry 
(2006) vorgeschlagen wurde. Loughran et al. (2006) un-
terteilen das PCK in den Bereich der Content Representa-
tion (CoRe) und der Pedagogical and Professional experi-
ence Repertoires (PaP-eRs). Die CoRe umfasst dabei das 
Wissen von Lehrkräften über wichtige inhaltliche Ideen, 
unterschiedliche Herangehensweisen im Unterricht und 

über Fehlvorstellungen und Lernprobleme von Schülerin-
nen und Schülern. Die PaP-eRs hingegen beschreiben die 
persönliche Herangehensweise einer Lehrkraft im Un-
terricht bei einem bestimmten Inhalt im Zusammenhang 
mit einem bestimmten thematischen und unterrichtlichen 
Kontext.
Neben einer Beschreibung bevorzugter Unterrichtskon-
zepte und dem Wissensstand der Lehrkräfte zu verschie-
denen Aspekten des Teilchenkonzepts spielt aus thema-
tischen Gründen natürlich auch der Umgang mit dem 
Teilchen- und Atommodell in diesem Zusammenhang eine 
große Rolle. Aus diesem Grund wird hier über eine Teil-
studie berichtet, die, ausgehend von den Interviewdaten, 
das Modellverständnis von Lehrkräften im Sinne der CoRe 
hinterfragt, wie diese Lehrkräfte es benutzen, wenn sie 
über ihren Unterricht und ihre didaktischen Ansichten be-
richten (Sprotte und Eilks, 2007). In die Frage der inhalt-
lichen Gestaltung von Unterricht (z. B. Bindernagel und 
Eilks, 2009) wird nur insofern ein Einblick gegeben, wie 
sich das Modellverständnis der Lehrkräfte in konkreter 
Praxis manifestiert.

2.2 Stichprobe und Methodik

Die hier beschriebene Studie wurde durchgeführt in ei-
nem fachdidaktischen Seminar des Hauptstudiums für 
Studierende im Lehramt Chemie. Je zwei Studierende 
haben, entlang eines Interviewleitfadens, eine erfahrene 
Lehrkraft interviewt. Der Interviewleitfaden strukturier-
te die Interviews so, dass folgende Aspekte besprochen 
wurden: Unterrichtsgestaltung und -erfahrungen zu den 
Themen ‚Einführung des ersten Teilchenmodells’, ‚Einfüh-
rung der chemischen Reaktion’ und ‚Übergang zum diffe-
renzierten Atombau’, eine Bewertung von Schulbuchab-
bildungen über die Teilchenebene (wie sie etwa in Eilks 
und Möllering, 2001, diskutiert sind), die Frage nach 
erfahrenen Lernschwierigkeiten und nach Empfehlungen 
an junge Kollegen. Tab. 1 gibt eine Übersicht über den 
Interviewleitfaden.

Der Zugang über die Studierenden wurde gewählt, um eine 
möglichst authentische Interviewsituation zu schaffen, in 
der erfahrene Kolleginnen und Kollegen von angehenden 
Lehrkräften befragt werden. Wir gehen davon aus, dass 
in einer solchen Situation spontaner und offener berichtet 
wird, als dies bei einer klassischen Interviewsituation der 
Fall gewesen wäre. 
Durchgeführt wurden in zwei Fallstudien zusammen 28 
Interviews von je etwa 45 Minuten Dauer. Befragt wurden 
8 Chemielehrerinnen und 20 Chemielehrer. Die meisten 
Lehrer sind zwischen 40 und 60 Jahren alt und haben 
durchschnittlich mehr als 15 Jahre Unterrichtserfahrung. 
Im Durchschnitt unterrichten sie mehr als 15 Stunden 
Chemie in der Woche. Die Interviews wurden transkri-
biert und mit Blick auf verschiedene Fragestellungen aus-
gewertet. Diese Ausrichtung betrifft die Frage des Modell-
begriffs und in weiteren Analysen eine Charakterisierung 
des PCK der Lehrkräfte bzgl. der Vermittlungswege des 
einfachen Teilchenkonzepts und des differenzierten Atom-
baus bzw. einer Gesamtbetrachtung der Unterrichtswege 
zu submikroskopischen Deutungsmustern im Chemieun-
terricht der Sekundarstufe I (Sprotte und Eilks, 2008; 
Bindernagel und Eilks, 2009). 

Zur Charakterisierung des von den Lehrkräften in dieser 
Gesprächssituation benutzten Modellverständnisses wur-
de im Vorfeld ein Auswertungsraster entlang der Studie 
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Tab. 1. Übersicht über den Interviewleitfaden

1. Erhebung persönlicher Daten (Alter, Geschlecht, Ausbildung, Unterrichtserfahrung, etc.)

2. Fragen zur Bedeutung von Modellen im Chemieunterricht; dem Verständnis, was ein Modell ist; welcher 
Modellbegriff im Chemieunterricht vermittelt werden sollte; welche Schülerschwierigkeiten dabei auftauchen 
könnten und wie diesen zu begegnen ist. 

3. Fragen zum Zeitpunkt und den Gründen für die Einführung eines ersten Teilchenmodells; dem unterrichtlichen 
Zugang (Versuche, Methoden, Medien); Gründen für die Wahl gerade dieses Zugangs; möglichen 
Schülerschwierigkeiten und deren Vermeidung/Überwindung.

4. Fragen zum Zeitpunkt des Übergangs zum differenzierten Atombau; dem unterrichtlichen Zugang (Versuche, 
Methoden, Medien); Gründen für die Wahl gerade dieses Zugangs; möglichen Schülerschwierigkeiten und deren 
Vermeidung/Überwindung.

5. Fragen zur erstmaligen Einführung einer Teilchendeutung der chemischen Reaktion und zur Einführung des 
Elementbegriffes.

6. Fragen über die Bewertung von Abbildungen aus Schulbüchern, ähnlich denen, die in Eilks und Möllering (2001) 
diskutiert sind.

Tab. 2. Auswertungsraster in Anlehnung an Grosslight, Unger, Jay und Smith (1991) (auch Sprotte und Eilks (2007))

Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3

Rolle der Ideen Das Modell ist Abbild der 
Realität. Die Ebene der Ideen 
(Theorien) ist nicht direkt 
relevant.

Das Modell modelliert direkt 
Realität. Es konzentriert 
sich auf die Darstellung 
bestimmter Ideen der 
modellierten Realität.

Das Modell wird konstruiert, 
um Ideen zu entwickeln und 
zu prüfen. Ein direkter Bezug 
zu Realität ist nicht notwendig 
vorhanden.

Gebrauch von 
Symbolen

Symbole sind nicht 
Bestandteil des Modells.

Die Nutzung von Symbolen 
kann bewusst vorgenommen 
werden, um dem Zweck des 
Modells nachzukommen.

Der Modellentwickler hat 
einen Einfl uss auf das 
Design des Modells und die 
Festlegung und Nutzung von 
Symbolen.

Rolle des 
Modellentwicklers

Der Modellentwickler spielt 
keine entscheidende Rolle.

Der Modellentwickler trifft 
bewusste Entscheidungen 
mit Blick auf den Zweck des 
Modells.

Der Modellentwickler 
konstruiert, verändert, prüft 
aktiv das Modell, um Ideen zu 
testen.

Kommunikation Das Modell illustriert 
abbildhaft ein reales Objekt 
oder einen Vorgang.

Das Modell veranschaulicht 
bestimmte Teilaspekte von 
Realität und erleichtert 
Verständnis und 
Kommunikation dieser 
Teilaspekte.

Modelle werden kritisch 
diskutiert und gegeneinander 
abgewogen. Unterschiedliche 
Modelle haben 
unterschiedliche Zwecke.

Modelltestung Modelle als Abbilder von 
Realität bedürfen keiner 
Testung.

Modelle werden an der 
Realität auf ihre Funktionalität 
(Erklärungsmächtigkeit) hin 
überprüft, was zur Ablösung 
eines Modells führen kann.

Modelle werden 
systematisch getestet, um 
in einem zyklischen Prozess 
wissenschaftliche Erkenntnis 
zu verbessern.

Vielfältigkeit und 
Veränderung von 
Modellen

Modelle verändern sich als 
Abbilder von Realität nicht. Es 
kann unterschiedliche Modelle 
(vereinfachte Abbilder) geben.

Es gibt Grenzen von Modellen 
in ihrer Funktionalität 
(Erklärungsmächtigkeit), 
was zur Ablösung oder 
Erweiterung eines Modells 
führen kann.

Modelle werden systematisch 
variiert und verändert, um 
in einem zyklischen Prozess 
wissenschaftliche Erkenntnis 
zu verbessern.

von Grosslight et al. (1991) entwickelt. Dieses Raster 
beschreibt in den sechs von Grosslight et al. benannten 
Dimensionen des Modellverständnisses jeweils drei Aus-
prägungen entsprechend den Niveaus aus Grosslight et 
al. (Tabelle 2). Alle Interviews der ersten Teilstudie (14 
Interviews) wurden unabhängig von zwei Personen analy-
siert und jede Lehrkraft wurde in den sechs Kategorien 

eingestuft. Die Übereinstimmung war von Beginn an hoch, 
bei wenigen Fällen der Abweichung wurde ein Konsens im 
Sinne der Suche nach intersubjektiver Übereinstimmung 
gefunden (Swanborn, 1996).
In weiteren Teilstudien wurden die Unterrichtswege bei 
der Einführung eines ersten Teilchenkonzepts, beim ers-
ten Modell-basierten Zugang zur chemischen Reaktion 
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und bei der Behandlung des Atombaus untersucht. Hier 
konnten die Daten aus beiden Teilstudien über einen an 
den Grundideen der Gegenstandsbezogenen Theoriebil-
dung (Strauss und Corbin, 1996) derart kategorisiert 
werden, dass eine Charakterisierung der Lehrkräfte nach 
bestimmten Typen möglich wurde (Bindernagel und Eilks, 
2009). Im Rahmen dieser Charakterisierung können auf 
qualitativer Ebene auch weitere Aussagen gemacht wer-
den, die den Umgang mit Modellen betreffen. 

3.3 Ergebnisse

Tabelle 3 zeigt die Ergebnisse der Teilstudie über das Mo-
dellverständnis. Entlang der Tabelle erkennt man, dass 
einzelne Lehrkräfte (T2 oder T8) in der hier generierten 
Situation über Modelle nur im Sinne des Niveaus 1 nach 
Tabelle 2 erzählen. Diese Lehrkräfte benutzten den Begriff 
des Modells ausdrücklich im Sinne des Abbildgedankens. 
Modelle werden nur im Sinne von Lehrmodellen angespro-
chen, Grundgedanken der Natur wissenschaftlicher Mo-
delle werden nicht expliziert. 

Bereits hier sei darauf hingewiesen, dass dies nicht not-
wendig meint, dass ein tieferes Modellverständnis nicht 
vorhanden ist. Es wird nur deutlich, dass es entweder 
nicht vorhanden ist oder es als nicht wichtig angesehen 
wird, ein entwickeltes Modellverständnis hier zu benutzen 
bzw. anzusprechen. 
Mehrheitlich nutzen die Lehrkräfte in dieser Interview-
situation mit den Lehramtsstudierenden ein Modellver-
ständnis zwischen Niveau 1 und 2 oder auf Niveau 2 im 
Sinne der oben beschriebenen Stufung. Der Fokus der 
Äußerungen liegt in den Bereichen der Rolle von Ideen, 
Kommunikation, Modelltestung und Vielfältigkeit von Mo-
dellen. Im Gegensatz hierzu werden die Dimensionen des 
Modellierers und insbesondere der Symbolik kaum oder 
auf niedrigem Niveau angesprochen. Neun der vierzehn 

Lehrkräfte berühren nicht den Punkt der Symbolik im Zu-
sammenhang des Umgangs mit Modellen. Viele erwähnen 
zwar den Modellierer, weisen ihm aber keine bedeutsame 
Rolle zu.

Insgesamt werden Modelle überwiegend im Sinne von Lehr-
modellen diskutiert. Fast alle Lehrkräfte betonten, dass 
Modelle dazu da seien, etwas zu illustrieren und zu erklä-
ren. Grundsätzlichere Gedanken wurden fast ausschließ-
lich nur dahingehend erwähnt, dass es in der Geschichte 
verschiedene Modelle gegeben habe, die unterschiedliche 
Erklärungsmächtigkeiten hätten und ihre Abgrenzung von-
einander wichtig sei. Einige Lehrkräfte verneinten sogar 
ausdrücklich, dass sie eine explizite Auseinandersetzung 
mit der Natur wissenschaftlicher Modelle im Chemieun-
terricht für sinnvoll und notwendig erachteten:

„Eine Defi nition für ein Modell mache ich mit den Kleinen 
eigentlich nie. Ich benutze die Modelle, um ihnen etwas 
daran zu zeigen. Und wir erarbeiten daran wesentliche 
Gesetzmäßigkeiten – an diesem Modell – und übertragen 
das dann auf die Chemie. Für die Kleinen würde ich aber 
nie den Modellbegriff defi nieren. Macht für mich keinen 
Sinn. Da können die sowieso nichts mit anfangen.“ 

Lediglich zwei der vierzehn Lehrkräfte (T1 und T10) be-
nutzten in der hier erzeugten Situation explizit verschie-
dene Elemente im Sinne eines vertieften Modellverständ-
nisses.

3.4 Einblick in die Vorstellungen
zum Unterrichtsverlauf

In der Charakterisierung der Lehrervorstellungen zu Ver-
mittlungswegen von Teilchenkonzept, chemischer Reakti-
on und Atombau favorisieren die 28 Lehrkräfte aus beiden 
Teilstudien weitgehend unabhängig von Alter, Erfahrung 

Tab. 3 Ergebnisse der Fallstudie (T1–T14 = Lehrkräfte der Studie) (Sprotte und Eilks, 2007)

Rolle von Ideen Symbolik Rolle des 
Modellierers

Kommunikation Modelltestung Vielfältigkeit 
von Modellen

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

T 1 x x x x x x

T 2 x x x x x x

T 3 x x x x x

T 4 x x x x x

T 5 x x x

T 6 x x x x x

T 7 x x x

T 8 x x x x

T 9 x x x x x

T10 x x x x x

T11 x x x x x

T12 x x x x x

T13 x x x x

T14 x x x x x x
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oder Schulform zu zwei Dritteln einen stark historisch aus-
gerichteten Ablauf der Abfolge verschiedener Modelle. Die 
meisten Lehrerinnen und Lehrer beschreiben, dass sie 
selber einem sehr stark historisch geprägten Unterrichts-
verlauf folgen wollen. Sie sehen diesen als ausgehend von 
einer einfachen Teilchenvorstellung z. T. mit Bezug zur 
griechischen Antike, über das Atommodell von Dalton zu 
immer weiter differenzierten Atom- und Bindungsmodel-
len aus der Geschichte. Hierbei werden unterschiedliche 
Auswahl, Auslassungen und Sprünge unternommen. Die 
Passung der Unterrichtswege und des wirklichen Ver-
laufs der Geschichte ist nicht immer ganz kohärent. Die 
Lehrkräfte führen in ihrem Unterricht zwischen 3 bis 7 
verschiedene Modelle bereits in der Sekundarstufe I ein. 
Dessen sind sich manche allerdings nicht bewusst. Auch 
sind sich die Lehrerinnen und Lehrer in ihrer nahezu pa-
radigmatischen Sicht auf den Wechsel verschiedener his-
torischer Modelle der Kritik an einer zu großen Vielfalt an 
Modellen (z. B. Carr, 1984; Eilks und Möllering, 2001) 
nicht bewusst und können auch auf Nachfrage in der 
überwiegenden Mehrheit keine Probleme angeben, die 
ein solcher Weg, empirisch erwiesen, mit sich bringen 
kann (z. B. Solomonidou und Stavridou, 2000; Drechsler, 
2007). Abb. 3 gibt einen Überblick über die von 28 Lehr-
kräften beschriebenen Unterrichtswege (Bindernagel und 
Eilks 2009).

Die meisten Lehrerinnen und Lehrer beginnen im Chemie-
anfangsunterricht mit einem ersten einfachen Teilchen-
modell, d. h. mit einem undifferenzierten Teilchenmodell 
oder einem Kugelteilchenmodell. Nur eine Lehrkraft be-
ginnt bereits mit einem Atommodell nach Dalton. In den 
Interviews war auffällig, dass der Unterschied zwischen 
dem Kugelteilchenmodell und dem Dalton-Atommodell 
von den Lehrerinnen und Lehrern kaum nachvollziehbar 
dargestellt wurde. In vielen Fällen wurden offensichtlich 
Hybridmodelle beschrieben oder es wurde gar kein Unter-
schied zwischen dem einfachen Teilchenmodell als Modell 
diskreter Teilchen und dem Dalton-Modell als Modell der 
Atome gemacht. In Eilks, Leerhoff und Möllering (2002) 
und Eilks, Möllering und Valanides (2007) ist beschrie-
ben, welche Konsequenzen dies für die Erklärung der 
chemischen Reaktion im Anfangsunterricht haben kann. 
Dieses Unterschieds und der daraus möglicherweise re-
sultierenden Probleme waren sich die meisten Lehrkräfte 
ebenfalls nicht bewusst.
Fast alle Lehrerinnen und Lehrer benutzen zu einer be-
stimmten Zeit des Unterrichtsverlaufes ein Atommodell 
im Umfeld der historischen Arbeiten von Bohr (Scha-
lenmodell oder Planetenbahnenmodell). Für die meisten 
Lehrkräfte ist ein Bohr-Modell das Ziel für den Unterricht 
in der Sekundarstufe I. Lediglich eine von 28 Lehrkräften 
erklärt als Ziel des Unterrichts das Erreichen des Dalton-
Modells. Es gibt allerdings einzelne Lehrkräfte, die nach 
eigenen Aussagen ein Orbitalmodell bereits in der Sekun-
darstufe I vermitteln wollen, immerhin 4 von 28. 

Diskussion und Ausblick

Insgesamt ist in den hier diskutierten Interviewsituationen 
(Abschnitt 3) überhaupt nicht zu erkennen, dass sich die 
hohe Bedeutung, die naturwissenschaftliche Fachdidaktik 
international dem Aspekt der Modelle und des Modellie-
rens beimisst (z. B. de Jong und Taber, 2007; Abschnitt 
2), in irgendeiner Form in diesen Interviews widergespie-
gelt hat. Für die hier zufällig ausgewählten Lehrkräfte und 
in dieser spezifi schen Situation, spielten vertiefte Gedan-

ken und Aspekte wissenschaftlicher Modelle kaum eine 
Rolle. Modelle wurden nur in dem Sinne behandelt, dass 
sie Werkzeuge seien und das in der Regel im Sinne von 
Erklärungswerkzeugen.

Auch weitergehende Analysen (Sprotte und Eilks, 2008; 
Bindernagel und Eilks, 2009) zeigen, dass vielfach dem 
Aspekt der Modellierung und Modellentwicklung kein expli-
ziter Raum gewährt wird. Zwar wird es als wichtig erach-
tet, verschiedene historische Modelle zu behandeln. Grün-
de hierfür werden aber wenig refl ektiert und wenn, dann 
nur in dem Sinne, dass Modelle vorläufi ge Erklärungshil-
fen seien, die bei sich weiter entwickelnder Erkenntnis 
ablösen. Hier wird unterstellt, dass dieser Weg zum Ver-
ständnis der Natur wissenschaftlicher Modelle wesentlich 
beiträgt. Allerdings wird nur wenig refl ektiert, ob und in 
wie weit dieser Weg erfolgreich ist. Die Ergebnisse aus 
Mikelskis-Seifert und Fischler (2003) zeigen zwar, dass 
ein solcher Weg Erfolge erzielen kann. Die Studie von Mi-
kelskis-Seifert und Fischler deutet aber auch darauf hin, 
dass dies eine viel intensivere und stärker explizite The-
matisierung des historischen Modellwechsels erfordern 
würde, als dies die Lehrkräfte beschreiben – und als diese 
vielleicht auch im Regelchemieunterricht möglich ist. Zu-
dem traten bei den Beschreibungen der Lehrkräfte viel-
fach auch Vermischungen von Modellen auf, so genann-
te Hybridmodelle, die nicht selten als Lernhindernis für 
Schülerinnen und Schüler beschrieben werden (Justi und 

Abb. 4. Unterrichtswege durch verschiedene submikroskopi-
sche Modelle von 28 zufällig ausgewählten Lehrkräften.
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Gilbert, 2002). Dies gilt insbesondere für den Übergang 
vom Kugelteilchenmodell zum Dalton-Atommodell (vgl. 
Eilks, Leerhoff und Möllering, 2002; Eilks, Möllering und 
Valanides, 2007).

Wie oben bereits einschränkend diskutiert, kann die vor-
liegende Studie keine defi nite Aussage machen, welche 
expliziten Kenntnisse Lehrkräfte über wissenschaftliche 
Modelle, das Modellieren und die Modellbildung besit-
zen. Deutlich ist nur, dass hier Lehrkräfte in der Erklä-
rung von Unterrichtswegen, in denen Curriculum-Modelle 
eine zentrale Rolle spielen und die damit ganz wesentlich 
auf wissenschaftlichen Modellen basieren, ein vertieftes 
Modellverständnis entweder nicht besitzen, dieses nicht 
anwenden können oder in dieser Situation für verzichtbar 
halten. Auch lässt sich nicht sagen, inwieweit die Situa-
tion anders ist, wenn die Diskussion über diese Modelle 
nicht mit Lehramtsstudierenden, sondern mit Schülerin-
nen und Schülern stattfi ndet. Fraglich ist aber schon, wa-
rum in einem solchen Zusammenhang der Refl ektion über 
Unterrichtspraxis so wenige Elemente eines vertieften 
Modellverständnisses zu Tage treten, in einer Situation, 
in der Lehramtsstudierende danach fragen, wie denn die 
Einführung des ersten Teilchenmodells oder ein Übergang 
zum differenzierten Atombau erfolgreich zu unterrichten 
seien. 

Weitere Studien müssen diese Fragen klären. Setzt man 
die Ergebnisse aber mit anderen Studien in Beziehung, 
die die Kompetenz von Lehrkräften im Bereich der wis-
senschaftlichen Modelle beschreiben (z. B. Justi und Gil-
bert, 2002), ist fast zu befürchten, dass auch bei uns in 
diesem Bereich erhebliche Defi zite bestehen. 

Dies sollte Anlass sein, die intensive Diskussion um wis-
senschaftliche Modelle, die international in der Naturwis-
senschaftsdidaktik geführt wird, auch in der deutschen 
Chemiedidaktik intensiver aufzugreifen und zur Beantwor-
tung vieler offener Fragen beizutragen. So lange kann es 
aber schon einmal helfen, wenn sich die Lehreraus- und 
–fortbildung dieses Bereiches auf der Basis der verfüg-
baren empirischen Forschungsevidenz stärker annimmt. 
Werkzeuge hierfür werden in dem hier dargestellten 
Projekt von uns derzeit entwickelt (z. B. Bindernagel und 
Eilks, eingereicht).
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In einem Experimentalvortrag wurde auf der Tagung in der 
RWS die Präsentation chemischer Experimente mit Hilfe 
von Magnettafeln vorgestellt. Mit Hilfe dieses während 
der letzten Jahre entwickelten und in der Praxis erprobten 
Systems von Magneten, Federklammern und Weißwandta-
feln lassen sich viele Probleme, die bei der Durchführung 
von Demonstrationsexperimenten auftreten können, auf 
beeindruckende Weise lösen. In den folgenden Ausführun-
gen werden einige Vorteile des Systems dargestellt. 

1) Die Weißwandtafeln stellen einen Rahmen und Hin-
tergrund für das vorgeführte Experiment dar. Auf diese 
Weise gelingt die Fokussierung des Blickes (der Schüler) 
auf das Wesentliche.

Ebenso ist die Beschriftung des Versuchsaufbaus durch 
vorbereitete Schildchen oder handschriftlich mit Board-
markern problemlos und schnell möglich. Die Übersicht-
lichkeit wird so weiter gesteigert. Zusätzlich lassen sich 

 Die Präsentation
chemischer Experimente 
mit Hilfe von Magnettafeln

 Theodor Grofe
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Abb. 1. Elektrolyse von Kupferchlorid

Abb. 2. Verbrennungsenthalpien

Abb. 3. Verbrennung von Diamanten
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verschiedenfarbige Hintergründe schnell auswechseln, so 
dass die einzelnen Teile einer Apparatur hervorgehoben 
werden können. 

Wegen der magnetischen Befestigung ist auch der Ver-
suchsaufbau selbst schnell veränderbar. Das System ist 
sehr variabel und fl exibel. 

An der Weißwandtafel können sämtliche Laborgeräte 
oder auch z. B. Reagenzglasständer angeheftet werden, 
selbst der Laborbrenner. Hohe Temperaturen stellen kein 
Problem dar, das hat der Praxistest gezeigt. Größere 

und schwerere Geräte, z. B. Standzylinder, Magnetrüh-
rer oder Waagen werden mit Hilfe von „Tischchen“ bzw. 
Winkeln fi xiert. Medizintechnik-Geräte, wie Spritzen, Drei-
wegehähne, Heidelberger Verlängerungen, Kanülen usw. 
ergänzen die Aufbauten optimal. 

Eine ästhetische Ergänzung stellt ein Leuchtpult dar,
durch welches farbige Lösungen und Reaktionen mit die-
sen besonders eindrucksvoll demonstriert werden kön-
nen.

Parallel zur normalen Demonstration bietet sich für viele 
Versuche der Einsatz einer Kamera an. Diese ist fertig 
angeschlossen, mit dem Beamer verbunden und kann auf 
Grund einer speziellen Stativkonstruktion sekundenschnell 
aufgebaut werden. Mit ihr können Experimente aufge-
nommen werden, die an der senkrechten Weißwandtafel 
durchgeführt werden, z. B. Reagenzglasversuche. Eben-
so Experimente, die auf der waagerechten Tischfl äche 
des fahrbaren Wagens durchgeführt werden, z. B. das 
Schneiden von Alkalimetallen. 

Die Weißwandtafeln gibt es in unterschiedlichen Größen. 
Relevant sind die Maße 45 x 60 cm, 60 x 90 cm und 90 
x 120 cm. Die kleinen Tafeln (45 x 60 cm) lassen sich 
mit Hilfe von Magneten an ein oder zwei Stativen befesti-
gen, die auf den Experimentiertisch gestellt werden. Sie 
werden für weniger aufwändige Experimente benutzt. Als 

Abb. 4. Carbonatkreide in Säure 

Abb. 5. Einsatz des Leuchtpultes, Reagenzglasständer 

Abb. 6. Einsatz der Kamera und des Beamers

Abb. 7. Schneiden von Natrium vor der Kamera

Abb. 8. Whiteboards verschiedener Größe
(45 x 60 cm und kleiner)
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Abb. 10. Ansicht von hinten: Vorräte Abb. 11. Seitenansicht: Vorräte

Standardgröße haben sich Tafeln der Größe 60 x 90 cm 
bewährt, die an zwei Stativen befestigt sind. Sie werden 
entweder auf den Experimentiertisch gestellt oder mit Hil-
fe von zwei Schraubzwingen auf einem fahrbaren Wagen 
fi xiert. 

Als optimale Lösung hat sich bewährt, die Tafeln auf ei-
nem selbst gebauten fahrbaren Wagen anzubringen. Die-
se Lösung hat mehrere Vorteile: Die Position des Wagens 
kann geändert werden. Man kann beispielsweise mit dem 

Abb. 9. Whiteboard (60 x 90 cm) an Tisch befestigt

Versuchsaufbau durch den Chemieraum fahren oder den 
Wagen seitlich positionieren, damit der Blick auf die Tafel 
frei ist. Im Wagen können sämtliche Geräte, Hilfsmittel 
und Chemikalien, die für die Experimente benötigt wer-
den, aufbewahrt und transportiert werden. Durch magne-
tische Fixierung ist der Transport sicher. Beispielsweise 
sind sämtliche Magnete, Reagenzglasständer oder das 
Leuchtpult an den senkrechten Wänden fi xiert, die Kame-
ra steht auf dem Boden der umgebauten Kommode. Die 
Versuche können (für die Schüler versteckt) im Wagen 
vorbereitet werden. 

Der obere Boden (die „Tischfl äche“) des Wagens ist ma-
gnetisierbar und ausreichend groß, so dass Geräte und 
Hilfsmittel auf ihm fi xiert werden können und große Ge-
räte, wie ein Spektralphotometer, eine Spannungsquelle, 
ein Demonstrationsmultimeter (wie der „All- Chem-Misst“) 
sowie ein Laptop dort Platz fi nden. Als Standardgröße 
der Weißwandtafel auf diesem Wagen ist das Maß 60 x 
90 cm geeignet, in Einzelfällen, z. B. für den Aufbau einer 
kompletten Destillationsapparatur, ist der Einsatz einer 
Tafel des Formats 90 x 120 cm günstiger bzw. nötig. 

2) An den Weißwandtafeln können selbstverständlich 
auch Poster und Schildchen sowie räumliches Anschau-
ungsmaterial magnetisch angeheftet und gegebenenfalls 
schnell verschoben werden. 

Eine Variante ist der Einsatz der Whiteboards für die Prä-
sentation von Gruppenarbeitsergebnissen. Hierzu werden 
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Abb. 12. Aufnahme eines Absorptionsspektrums

Abb. 13. Gefahrensymbole

ler können sie an ihre Tische holen und dort ihre Präsen-
tation vorbereiten. Für die Präsentation selbst werden die 
vorbereiteten Tafeln am Wagen magnetisch fi xiert, damit 
sie für alle Schüler gut sichtbar sind. Gegebenenfalls blei-
ben die Präsentationsergebnisse anschließend auf den 
Tafeln und zieren die Wände des Raumes. Auf diese Wei-
se ersetzen die Weißwandtafeln die weniger ästhetischen 
Pinnwände, durch die Magnete wird das Ankleben und 
Ablösen von Plakaten mit Klebeband oder dergl. deutlich 
vereinfacht. 

Die fahrbaren Experimentierwagen, die fertig zusammen-
geschraubten Federklammern und die übrigen Hilfsmittel 
sind bisher nicht als Komplett-Set im Handel erhältlich. 
Der Zusammenbau erfordert zwar Zeit, spart aber Kos-
ten. Mehrere interessierte Kolleginnen und Kollegen ha-
ben bereits ihre Wagen selbst zusammengebaut. Andere 
nahmen an einem Workshop teil, auf dem sie gemeinsam 
mit dem Autor alles angefertigt haben. Listen der benö-
tigten Materialien, der Bezugsquellen und Preise, eine 
Kostenaufstellung und eine ausführliche Bauanleitung 
sind auf einer CD enthalten, die beim Autor angefordert 
werden kann.
Kontakt: th.grofe@t-online.de.

Abb. 16. Molymod-Atommodelle

Abb. 15. Stoffproben zut LD 50

Abb. 14. Ableitung des PSE

mehrere Tafeln mit Hilfe von Magnetscheiben an den 
Wänden des Fachraumes angebracht. Auf diese Weise 
lassen sie sich abnehmen und wieder anheften, die Schü-
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Leitlinien und Strukturen einer neu gestalteten Lehrerausbildung
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Einleitung

Das Motto „theoria cum praxi“ steht für die Ausbildung am 
Göttinger Studienseminar für das Lehramt an Gymnasien, 
da es für das Referendariat bedeutsam ist. In der 2. Pha-
se der Lehrerbildung geht es nicht um ein Nebeneinander 
von Theorie und Praxis oder eine Umsetzung von Theorie 
in Praxis, sondern um das Erreichen von Handlungsrou-
tinen und Handlungssicherheit auf der Basis des im Stu-
dium erworbenen Wissens wie auch um eine Ergänzung 
und Vertiefung dieses Wissens [1]. Die 2. Phase der Leh-
rerbildung und die ersten Berufsjahre sind entscheidend 
für die Entwicklung einer Professionalität, die eine sichere 
Basis für die dauerhafte Bewältigung berufl icher Anforde-
rungen und Belastungen bietet. Deshalb darf die Studen-
tenrolle nicht unendlich verlängert werden. Das „Lernen 
im Beruf“ ist zunehmend weniger Instruktion, dafür immer 
mehr Konstruktion und Refl exion im Rahmen einer Arbeit, 
für deren Ergebnisse Verantwortung zu übernehmen ist 

und zu der vorrangig die Bereitschaft zum lebenslangen 
Lernen gehört [2].
Die Modularisierung der Ausbildung am Studienseminar 
ist eine sinnvolle Möglichkeit, die Lernangebote zu struk-
turieren, zwischen den pädagogischen und fachdidakti-
schen Seminaren zu verzahnen, in curricular aufeinander 
abgestimmten Sequenzen anzuordnen und die Verbind-
lichkeit sowohl für die Auszubildenden als auch die Ausbil-
denden zu erhöhen. Modularisierung bedeutet auch, dass 
die Ausbildung nicht mehr durch eine Art „Lehrgang“, 
d. h. durch den inhaltlichen Input, sondern durch das ge-
wünschte Ergebnis, den Output, gesteuert wird [3].

Bei der Neugestaltung der Lehrerausbildung am Studien-
seminar Göttingen für das Lehramt an Gymnasien ist es 
mithilfe der Modularisierung gelungen, die Inhalte in den 
pädagogischen und fachdidaktischen Seminaren zu ver-
netzen und die kollegiale Kooperation der Ausbildenden 
zu institutionalisieren. Das modularisierte Ausbildungs-

 Das Göttinger Modell
Modularisierung
und Ausbildungscurriculum
im Fachseminar Chemie

 Liane Haas
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konzept im Fachseminar Chemie stellt exemplarisch vor, 
wie in der zweiten Phase der Ausbildung professionelle 
Kompetenzen von Referendarinnen und Referendaren in-
haltlich und methodisch wirksam aufgebaut und refl ektiert 
werden können.

Zielvorgaben durch Standards
für die Lehrerbildung

Die Ausbildung orientiert sich an den von der Kultusmi-
nisterkonferenz beschlossenen Standards für die Lehrer-
bildung [4]. 

Die Standards 
• ermöglichen den Auszubildenden aufgrund ihrer Struk-

tur und Verständlichkeit, sich im Rahmen ihrer berufl i-
chen Entwicklung zu orientieren und Verantwortung für 
das eigene Lernen zu übernehmen [5]. 

• beschreiben grundlegende Kompetenzen des Lehrer-
berufs.

• zeigen Schwerpunkte der Ausbildung auf der Basis von 
Kompetenzbereichen (Unterrichten, Erziehen, Beurtei-
len, Innovieren) auf.

• stellen Teile eines Ganzen dar und beziehen sich auf 
eine Gesamtqualifi kation [6].

Außerdem benennen sie Kompetenzen im direkten Um-
gang mit den Schülerinnen und Schülern, die eine Leh-
rerin bzw. ein Lehrer während der Ausbildung erwerben 
muss, um den Berufsauftrag, nämlich die Bildung und Er-
ziehung von Kindern und Jugendlichen, erfüllen zu können 
(„Situationsbewältigung“).

Ausbildungsmodell
am Studienseminar Göttingen

Module

Module sind
• Lehr- und Lerneinheiten zur Ausbildung von Kompeten-

zen.
• keine Themensammlungen, wie beispielsweise Modelle, 

Fachsprache oder Experimente im Chemieunterricht.
• performanzorientiert, d. h. die erworbenen Kompeten-

zen müssen beobachtbar sein, um von den Auszubil-
denden nachgewiesen werden zu können.

• aufeinander bezogen, indem in ihnen gleiche oder 
ähnliche Kompetenzen an unterschiedlichen Inhalten 
erworben werden können.

• curricular aufeinander abgestimmt. 

Modularisierung im Pädagogikseminar

Die Pfl icht-Module des pädagogischen Ausbildungscurri-
culums (Diagnostizieren und Lernen lehren, Gespräche 
führen und beraten, Erziehen und Klassen führen, Un-
terrichtsmethoden begründet einsetzen) beinhalten die 
Grundqualifi kationen für die Qualifi zierungsbereiche der 
PVO-Lehr II und berücksichtigen vor allem Problemlösefä-
higkeiten in berufstypischen Situationen und sind auf das 
Absolvieren eines 18-monatigen Vorbereitungsdienstes 
abgestimmt. Auf diese Weise können die für das Lehren 
an der Schule vielfältigen und notwendigen Teilkompeten-
zen (berufsfeldbezogene Kompetenzen) – das Unterrich-
ten, Erziehen, Diagnostizieren, Beurteilen, Beraten, Inno-

vieren, Selbstkonzept entwickeln, Mitwirken, Organisieren 
und Verwalten – auf die Modulanforderungen bezogen 
werden.

Darüber hinaus ist ein „Crash-Kurs“, der direkt nach der 
Einführungswoche beginnt, konzeptionell untrennbar als 
wesentliches Teilelement in das modularisierte Ausbil-
dungskonzept eingebaut, in dem die folgenden Themen 
bzw. Kompetenzen behandelt werden:
• Von der Unterrichtsbeobachtung zur Unterrichtspla-

nung
• Rahmenpläne und Kurzentwürfe erstellen
• Lernerfolge bestimmen und Leistungen messen
• Recht in der Schule
• Klassenführung
• Unterrichtsentwürfe erstellen

Die Inhalte befähigen die Referendarinnen und Referenda-
re, den Einstieg in den Schulalltag so zu bewältigen, dass 
möglichst viele positive Erfahrungen gemacht werden kön-
nen. Die Inhalte des „Crash-Kurses“ werden während des 
Ausbildungsprozesses sowohl in den pädagogischen Se-
minaren als auch in den Fachseminaren vertieft [7].

Die Module sind kompetenz- und standardorientiert, d. h. 
sie bieten den einzelnen Auszubildenden Lernimpulse für 
ihren Kompetenzbereich und das Erreichen der Stan-
dards, sind also für die individuelle Entwicklung der Refe-
rendarin bzw. des Referendars bedeutsam und erlauben 
eine Aussage über die Berufstüchtigkeit. Darüber hinaus 
leiten sie Ausbildungsinhalte aus dem Berufsfeld ab und 
ermöglichen eine nachhaltige fachliche Lehrkompetenz. 
Daher werden von den Referendarinnen und Referenda-
ren in den Modulen berufstypische Handlungssituationen 
bearbeitet, die es den Auszubildenden ermöglichen, et-
was im oder über Unterricht herauszufi nden bzw. auszu-
probieren. Zusätzlich sind Wahl-Module (z. B. Rhetorik, 
Lions Quest, Mental Health, Schulentwicklung, Recht in 
der Schule) vorgesehen, die von den Auszubildenden je 
nach gewünschtem Profi l belegt werden können.

Die Module sind weitgehend nach dem Prinzip der vollstän-
digen Handlung (Abb. 1) strukturiert und methodisch dem 
Erwachsenenlernen angepasst, z. B. selbst organisiertes 
Lernen, Leittextarbeit, Gruppenpuzzle, Präsentation. Bei 
diesen praxisbezogenen Ausbildungsaufgaben handelt es 
sich in der Regel um Leittexte, die zu einem „Modul-Pro-
dukt“ (vgl. Abb. 2) führen. Die Bearbeitung der Aufgaben 
wird von den Ausbildenden beratend betreut. Jeder Aus-
zubildende erhält daher dasselbe Angebot, in dem das pä-
dagogische Handeln im Berufsfeld theoriegeleitet erprobt 
und ausgeschärft werden kann. Die Unterschiede liegen 

Abb. 1. Leittextmethode [11, S. 170–173]
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in der Nutzung dieser Angebote durch die Auszubilden-
den. Die Module werden nicht bewertet und ermöglichen 
eine Trennung von Lern- und Leistungssituation, da nur so 
eine Entwicklungszeit und allgemeine Professionalisierung 
während der Ausbildung berücksichtigt werden kann [8].

Außerdem besteht die Möglichkeit, besondere während 
der Ausbildung erbrachte Leistungen in dem von jedem 
Auszubildenden im Studienseminar geführten Bewer-
bungs-Portfolio zu dokumentieren. Die Portfolioarbeit 
stellt einen entscheidenden Paradigmenwechsel dar, da 
hierdurch der Blick mehr auf das Erreichte und weniger 
auf die Defi zite gerichtet wird.

Modularisierung im Fachseminar Chemie 

Die Arbeitsschwerpunkte und Module des BLK-Modellver-
suchs [9] eignen sich nicht nur, um die Konzeptionen für 

die Lehrerbildung kritisch zu analysieren, zu akzentuieren 
und zu ergänzen, sondern sie können auch als Prüfsteine 
für die Vorbereitung auf eine anspruchsvolle Berufstätig-
keit verstanden werden [10]. Diese Module sind auf Kom-
petenzen bezogen und erlauben es, die zur Bewältigung 
der komplexen Unterrichtsrealität notwendigen Fähigkei-
ten und Fertigkeiten in in sich abgeschlossene, aber auch 
vernetzte Teilaspekte zu zerlegen, an denen konkret gear-
beitet werden kann. 

Auf den Modulen des BLK-Modellversuchs basiert das 
Ausbildungscurriculum Chemie, das seit 01.05.2004 
in modularisierter Form am Studienseminar Göttingen 
durchgeführt wird. Es besteht aus sechs Modulen, die 
sich über sechs Quartale erstrecken und deren Zielset-
zung und Zeitpunkt festgelegt sind:
• Lernprozesse durch Aufgaben steuern und Lernerfolge 

überprüfen
• Methoden kennen und einsetzen

Abb. 2. Übersicht eines Moduls aus dem Fachseminar Chemie

Modul: Lernprozesse durch Aufgaben steuern und Lernerfolge überprüfen

Termine: 

Kompetenzen: 

Die Referendarinnen und Referendare 

– schätzen den individuellen Lernstand und das individuelle Lernniveau einzelner Schülerinnen und Schüler 
(z. B. Abstraktionsvermögen, manuelle Geschicklichkeit beim Experimentieren, kommunikative und soziale 
Kompetenzen) hinsichtlich der Leistungsdimensionen des Faches Chemie ein und planen und führen danach 
Differenzierungsmaßnahmen durch,

– geben differenzierte Leistungsrückmeldungen,

– sichern Lernergebnisse durch „intelligentes Üben“,

– geben Zensuren sowohl nach sozialer als auch individueller Bezugsnorm,

– konzipieren lerngruppenangemessene schriftliche Überprüfungen (Klassenarbeiten, Klausuren, Tests), 
korrigieren und geben diese fristgerecht zurück,

– erheben ordnend und nutzen verantwortungsvoll Daten von Schülerinnen und Schülern.

Modul- und kompetenzorientierte Kernthemen:

˝ Aufgaben: im Handeln lernen – das Zusammenspiel von Aufgaben und Unterricht

˝ Ergebnisse im Chemieunterricht sichern

˝ Üben im Chemieunterricht

˝ Lernerfolgs- und Leistungsbewertung:

– Mitarbeit im Chemieunterricht 

– Diagnostizieren und Fördern im Chemieunterricht

– Chemiearbeiten zusammenstellen, schreiben lassen, korrigieren und zurückgeben

– Zentralabitur

Produkt: 

? Erarbeitung, ggf. Überarbeitung und Korrektur einer schriftlichen Leistungskontrolle (Klassenarbeit oder 
Klausur), Vorlage von drei korrigierten Schülerarbeiten 

 oder

? Diagnose von Schülerleistungen/Förderung einzelner Schülerinnen und Schüler (in Zusammenarbeit mit dem 
pädagogischen Modul Diagnostizieren und Lernen lehren)

Arbeitsform: 

Seminararbeit/-diskussion

Praktische Übungen

Workload:

®® Stunden
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• Naturwissenschaftliches Arbeiten und Denken
fördern

• Unterrichtseinheiten didaktisch konzipieren
• Naturwissenschaftliches Lernen lehren
• Kooperatives Lernen beim Experimentieren

anleiten

Die Module beziehen sich aufeinander, indem in ihnen 
gleiche oder ähnliche Kompetenzen an unterschiedlichen 
Inhalten individuell erworben werden können, und sind mit 
den Inhalten der Lern-Bausteine in den Pädagogiksemina-
ren verlinkt.

Die Lernbausteine im Fachseminar Chemie sind als be-
rufsfelderforschende Module gestaltet und umfassen 
entweder 2-stündige Veranstaltungen (sog. kollektive 
Präsenzsitzungen) oder Phasen individueller häuslicher 
Arbeit. Sie leiten die Ausbildungsinhalte aus dem Berufs-
feld ab und ermöglichen eine nachhaltige fachliche Lehr-
kompetenz. Zu jedem Lern-Baustein gibt es – wie in den 
Pädagogikseminaren – die folgenden Informationen bzw. 
Materialien:
• Termine der Präsenzsitzungen und deren Verlauf
• Kurzbeschreibung des Moduls durch einen advance 

organizer in Form einer Mindmap (Abb. 3)
• Textmaterial und Ausbildungsaufgaben
• Literaturhinweise

Die Module werden mithilfe der Auszubildenden 
evaluiert, optimiert und aktualisiert.

Die modularisierte Ausbildung wird im 1. Quartal eben-
falls durch einen zum „Crash-Kurs“ zeitlich parallel ver-
laufenden Kurs ergänzt, der von den Ausbildern der na-
turwissenschaftlichen Fächer durchgeführt wird (Abb. 4). 
Dieser dient – neben der fachspezifi schen Einführung und 
synergetischen Effekten – im Wesentlichen zur Vorbe-
reitung auf den eigenverantwortlichen Unterricht in den 
naturwissenschaftlichen Fächern Biologie, Chemie und 
Physik.

Ausbildungsstandards und -anforderungen
im Fachseminar

Die Defi nition der Arbeit mit Standards als Selbstlernpro-
zess erfordert die Formulierung von Anforderungen, die 
als Grundlage für die Dokumentation des Lern- und Erfah-
rungsprozesses während der Ausbildung dienen. Diese 
Anforderungen können daher zu jedem Zeitpunkt der Aus-
bildung zur Selbstvergewisserung über den Ausbildungs-
stand und für die daraus ableitbare Festlegung weiterer 
Lernvorhaben genutzt werden. 

Diese Qualifi kationen bilden zugleich die Einschätzungs-
grundlage in den Gesprächen zum Ausbildungsstand, die 
zweimal im Ausbildungsverlauf stattfi nden und in denen 
die individuelle Entwicklung von dem Ausbilder und der 
oder dem Auszubildenden gemeinsam in den Blick genom-
men wird.

Abb. 3. Fachseminar Chemie – Mind Map zum Modul Unterrichtseinheiten didaktisch konzipieren

Abb. 4. Einführungsphase Naturwissenschaften (Biologie, 
Chemie, Physik)

Unterricht beobachten und eigenverantwortlich 
unterrichten

Ÿ Allgemeine Informationen

Ÿ Unterricht beobachten und erste eigene Aktivitäten 
an der Ausbildungsschule entwickeln

Ÿ Eine Unterrichtsstunde konzipieren

Ÿ Sicher im naturwissenschaftlichem Unterricht 
experimentieren

Ÿ Medien kennen und einsetzen

Ÿ Mit den Bildungsstandards unterrichten und einen 
Kurzentwurf schreiben

Ÿ Chemieunterricht mithilfe der Kerncurricula 
konzipieren, Unterrichtseinheiten sequenzieren

Ÿ Lernerfolg bestimmen und Lernerfolgskontrollen 
durchführen
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Zusammenfassung und Ausblick

Das Ausbildungsangebot am Göttingen Studienseminar 
für das Lehramt an Gymnasien wird in Form von Modulen 
organisiert, durch die berufsfeldbezogene Kompetenzen 
erworben und nachgewiesen werden können. Ausbil-
dungsziele mit transparenten Kompetenzstufen sowie klar 
defi nierten Ausbildungsabschnitten steuern den Ausbil-
dungsprozess. Berufstypische Aufgaben mit schrittweise 
steigendem Schwierigkeitsniveau stärken die Mitverant-
wortung der Auszubildenden für den Ausbildungsprozess 
und tragen sowohl zur Selbstkonzeptentwicklung wie auch 
zur Profi lbildung bei.

Auf der Grundlage der bisherigen Erfahrungen und Ergeb-
nisse wird das modularisierte Ausbildungskonzept am Studi-
enseminar Göttingen für das Lehramt an Gymnasien in den 
nächsten Jahren weiter ausgebaut und erprobt werden. 
Zurzeit zeichnen sich die folgenden Aufgabenfelder ab:
• Herausarbeiten weiterer Verknüpfungsmöglichkeiten 

zwischen den Fach- und Pädagogikseminaren
• Formulierung der Kompetenzen
• Organisation und Gestaltung der Modul-Produkte
• Neugestaltung der mündlichen Prüfung 
• Workload-Berechnungen
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Angeregt von den am Montag und Dienstag gehaltenen 
Vorträgen befassten sich insgesamt vier Gruppen von 
Mittwoch bis Freitag mit der „Professionalität der Che-
mielehrerin und des Chemielehrers bezüglich der Expe-
rimentierfähigkeit und problembezogenen Experimentaus-
wahl“ und „Modellverständnis und Modellvermittlung“ im 
Rahmen der gestuften Lehrausbildung.

Nach Bilanzierung der an den unterschiedlichen Institu-
tionen (Universität, Studienseminar) vermittelten Inhalte 
zum Thema Experiment und Modell haben die Gruppen 
in einem Konsensgespräch versucht, die Ausbildung der 
Chemielehrerinnen und -lehrer von Beginn der universitä-
ren Ausbildung bis zur Berufseingangsphase homogen zu 

strukturieren. Ein wesentlicher Aspekt war dabei die in 
dem Vortrag von Professor Leisen vertretene Forderung, 
die Lehrerausbildung vom Ende her zu denken. 

Die Ergebnisse intensiver Diskussionen sind auf den nach-
folgenden Seiten tabellarisch wiedergegeben und sollen 
mit der Beschreibung der jeweils erreichbaren Kompeten-
zen Anreize und Anregungen für die zukünftig stärker in 
den Fokus rückende Zusammenarbeit zwischen Universi-
tät und Studienseminar geben. Die ausgewiesenen Kom-
petenzen erheben demzufolge nicht den Anspruch auf 
Endgültigkeit, sondern bieten Möglichkeiten zur weiteren 
Auseinandersetzung auf dem Weg zu einer verbesserten 
Chemielehrerausbildung.

 Ergebnisse
der Arbeitsgruppen

06
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