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Die Durchfithrung eines Experiments verstehen

Impulse und Anregungen zur produktiven Arbeit mit der Textsorte

,Lversuchsvorschrift“ im Chemieunterricht der Sekundarstufe |

1 Warum ist das Gberhaupt wichtig?

Dem  Experimentieren kommt im  Chemieunterricht eine  Schlusselrolle  fir
kompetenzorientiertes Lernen zu (Wirth et al., 2008). Neben dem Erwerb von Fachwissen
ermoglichen Experimente auch die Forderung von Fahigkeiten und Fertigkeiten in Bezug auf
naturwissenschaftliches Denken und Arbeiten (Emden et al., 2016). Eine wichtige
Voraussetzung dafiir ist, dass die Lernenden die Zielsetzung eines Experiments verstehen und
ein Experiment korrekt und verstandig durchfiihren (vgl. Walpuski & Hauck, 2017). Die hierzu
notwendigen Informationen erhalten die Lernenden gerade im Anfangsunterricht in erster Linie
in einer vorgegebenen Versuchsvorschrift (Thirmann et al., 2017; Boubakri et al., 2017), die
primédr gelesen, aber auch im Rahmen eines Versuchsprotokolls oder einer eigenen
Experimentplanung geschrieben werden muss. Haufig erhalten die Lernenden die
Versuchsvorschrift als vollstandigen, fortlaufenden Text (ein sogenannter kontinuierlicher
Text), der verstandig mit Hilfe geeigneter Lesestrategien wie etwa der 5-Schritt-Lese-Methode
(u.a. Kliebisch & Schmitz, 2001) gelesen werden muss. Dabei geht es unter anderem darum,
den zu lesenden Text gedanklich in seine Sinnabschnitte zu gliedern und im Text
bedeutungstragende Einheiten (u.a. bestimmte Fachbegriffe) zu identifzieren (vgl. Kamzela,
2019).

In der Praxis zeigt sich dann oft, dass die Lernenden Experimente trotz vorliegender
Versuchsvorschrift haufig nicht eigenstdndig umsetzen konnen, mit der Verwendung des

Materials Uberfordert sind oder am Ende tberhaupt nicht wissen, was Uberhaupt getan werden



muss.  Angesichts  sprachlich-heterogener  Lerngruppen ist der Umgang mit
Versuchsvorschriften oft besonders herausforderungsreich. Urséachlich dafir sind haufig die
fachsprachlichen Spezifika, die typisch sind fur Versuchsvorschriften (vgl. Beese et al., 2014)
und h&ufig nicht explizit thematisiert werden. Stattdessen werden Versuchsvorschriften in der
Schulpraxis haufig unreflektiert und didaktisch unzureichend aufbereitet eingesetzt und die
Lernenden weitestgehend mit ihren Schwierigkeiten alleine gelassen. Ohne verstandige
Durchfiihrung kénnen die Lernenden aber nur schwer zur Fragestellung des Experiments
passende Beobachtungen machen, Schlussfolgerungen ziehen, mdgliche Fehlerquellen fiir
Beobachtungen und Messwerte diskutieren oder auf einer Metaebene das Experimentierdesign
in Bezug auf die Eignung zur Untersuchung der Fragestellung reflektieren (vgl. Walpuski &
Hauck, 2017). Gerade in Bezug auf das Experimentierdesign enthalten Versuchsvorschriften
wichtige Informationen dartiber, wie Variablen gezielt und systematisch veréndert oder
kontrolliert werden konnen. Wenn sich Lernende gerade im Anfangsunterricht intensiv mit
vorgegebenen Versuchsvorschriften auseinandersetzen, erlangen sie Wissen darliber, wie man
geeignete Experimente zur Beantwortung chemischer Fragestellungen anlegt. Dieses Wissen

benotigen sie spater bei der eigenen Planung von Experimenten.

Damit die Lernenden Lesestrategien zum verstandigen Umgang mit Versuchsvorschriften
zielfuhrend anwenden konnen, ist zundchst Wissen darlber notig, welche spezifischen

sprachlichen Anforderungen von der Textsorte ,,Versuchsvorschrift™ ausgehen.

2 Welche Aspekte mussen erarbeitet und geférdert werden?

Wenn es um das Experimentieren im Chemieunterricht geht, ist das Versuchsprotokoll der
zentrale Sprachanlass, mit dem die Lernenden rezeptiv (lesen) und produktiv (schreiben)
arbeiten mussen. Das Versuchsprotokoll setzt sich aus verschiedenen Abschnitten zusammen,
die jeweils eigene sprachliche Spezifika besitzen (Krabbe, 2017). Einer dieser Abschnitte ist
die Versuchsvorschrift. Die Textsorte ,,Versuchsvorschrift lasst sich grundsatzlich in die
Anforderungsbereiche ,,Sicherheitsbezogene Hinweise®, ,,Darstellung des Materials* und
,Beschreibung der Durchfiihrung® gliedern. Bereits vor Beginn des experimentalpraktischen
Teils erhalten die Lernenden wichtige Informationen zum benétigten Material, im
Chemieunterricht besonders zu den spezifischen Sicherheitsregeln, den auszufiihrenden
Tatigkeiten sowie zum Versuchsaufbau. Mit Blick auf die Bezeichnung von Laborgeréten (z.B.
das Becherglas) und Chemikalien (z.B. das Kupfersulfat) mit dazugehorigen
Sicherheitsangaben (z.B. der Stoff wirkt atzend) sowie der Beschreibung von experimentellen
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Aktivitadten hinsichtlich einer konkreten Handlung (z.B. etwas abwiegen), deren zeitlicher
Abfolge (z.B. zuerst ..., danach ...) und ortlicher Spezifizierungen (z.B. in, unter, auf) liegen
zentrale sprachliche Anforderungen vor allem auf der Wortebene (Beese & Kirstein, 2018;
Beese et al., 2014). VVor allem Verben sind hierbei ein integraler Bestandteil des zu erwerbenden
experimentierbezogenen Wortschatzes: Die Lernenden miussen zu wichtigen Verben des
Experimentierens konkrete Vorstellungen darlber entwickeln, welche Handlungen mit einem
Verb vebunden sind. Daruber hinaus missen die Lernenden oft Zusammenhange zwischen
verschiedenen Darstellungsformen und hier vor allem in Bezug auf reale Objekte und
Aktivitaten, zwischen bildlichen Darstellungen sowie schriftlichen Formulierungen herstellen
kdnnen (Leisen, 2015). Dies trifft vor allem auf die Beschreibung der Durchfiihrung zu, bei der
haufig Skizzen zu einzelnen Experimentierschritten mit einem beschreibenden Text in

Beziehung gesetzt werden mussen.

Zusatzlich soll eine Durchfiihrung unabhéngig von der Person umsetzbar sein, damit eine hohe
Obijektivitat der experimentellen Methode gewahrleistet werden kann (Sommer & Pfeifer,
2019). Dazu werden sprachlich verschiedene Formen der Unpersonlichkeit wie etwa
unpersonliche Personalpronomen (z.B. man fllt) oder das Passiv (z.B. es wird gefullt) genutzt
(Beese et al., 2014). Auch damit miissen Lernende angemessen umgehen kénnen.

3 Wie kann man diese Aspekte gezielt fordern?

Ziel beim Lernen mit Experimenten im Chemieunterricht muss es sein, dass Lernende die
spezifischen Anforderungen einer Versuchsvorschrift kennen und beim sinnentnehmenden
Lesen damit verstandig umgehen kénnen. Dazu reicht es nicht, eine fertige Versuchsvorschrift
lediglich lesen zu lassen. Vielmehr missen Versuchvorschriften zu Beginn im Sinne eigener
fachsprachlicher Lernziele (vgl. Beese & Kirstein, 2018) gedffnet und rekonstruiert werden.
Ebenso wie fiir das inhaltliche Lernen sind fiir das verstdndnisorientierte Arbeiten mit der
Textsorte ,,Versuchsvorschrift kognitiv anspruchsvolle Lerngelegenheiten eine wichtige
Voraussetzung (Heinitz et al., 2022; Praetorius & Grasel, 2021). Die Aufforderung zum Lesen
einer Versuchsvorschrift ist aber insbesondere fur schwachere Lernende sowie Lernende, die
ungern lesen, kaum dazu geeignet, um Denkprozesse mit Blick auf das Verstehen des
Experiments anzustof3en. Grundséatzlich hat sich im Chemieunterricht das eigenstandige
Arbeiten an geeigneten Lernaufgaben als besonders effektiv erwiesen (Tepner, 2008). Hier
stellen vor allem das Zuordnen und Sortieren im Zusammenhang mit dem Wechsel von

Darstellungsformen kognitiv anspruchsvolle Prozesse bei der Bearbeitung von Lernaufgaben
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dar (Koller et al., 2008). Zuséatzlich hat sich vor allem in Bezug auf das sprachbezogene
Fachlernen das Schreiben als besonders wertvoller Zugang zum Erwerb fachsprachlicher

Kompetenzen gezeigt (Krabbe, 2017).

Im Folgenden werden am Beispiel einer klassischen Versuchsvorschrift zum Schulexperiment
,,Reduktion von Kupferoxid mit Eisen* (vgl. Abbildung 1) sechs Vorschlage zur produktiven

Arbeit mit der Textsorte ,,Versuchsvorschrift™ vorgestellt.

Mische 1,6 g schwarzes Kupferoxidpulver und 0,8 g Eisenpulver. Erhitze das Gemisch im
Reagenzglas bis zum ersten Aufgliihen und entferne das Reagenzglas sofort aus der
Brennerflamme.

Abbildung 1: Versuchsvorschrift zum Experiment ""Reduktion von Kupferoxid mit Eisen™ aus dem Schulbuch Fachwerk
Chemie-Gesamtband (Gietz et al., 2020, S. 162)

Die Reaktion zwischen Kupferoxid und Eisen als Beispiel fiir eine Redoxreaktion ist ein
typisches Experiment, wie es haufig eigenstandig von Lernenden durchgefuhrt wird. Auch die
Darstellung der Versuchsvorschrift ist haufig in &hnlicher Art und Weise auf Arbeitsblattern zu
finden. Wie fur viele andere Experimente auch, ist die Versuchsvorschrift ein vergleichsweise
kurzer Text, der aber gleichzeitig eine hohe Informationsdiche aufweist. Ein kompetenter
Umgang mit derart verdichteten Texten erfordert bestimmte Fahigkeiten, die mit Blick auf die
bereits beschriebenen Anforderungsbereiche fiir die Textsorte ,,Versuchsvorschrift explizit
erarbeitet und getibt werden missen (vgl. Tabelle 1). Die Entwicklung dieser Fahigkeiten sollte

bewusst im Sinne eigener Lernziele erfolgen.



Tabelle 1: Ubersicht zu sprachlichen Anforderungen beim Lesen einer Versuchsvorschrift

Anforderungsbereich

Die Lernenden miissen ...

Konkrete Bezlige

Darstellung des
Materials

... das bendtigte Material sowie die
eingesetzten Stoffe identifizieren und
voneinander abgrenzen.

... Informationen zu GréRenangaben
von Material und Stoffen
identifizieren.

Gasbrenner,
Streichholz,
Reagenzglas,
Reagenzglasklammer,
Waage, Spatel
Kupferoxid in
Pulverform,

Eisen in Pulverform

1,6 g schwarzes
Kupferoxidpulver,
0,8 g Eisenpulver

Beschreibung der
Durchfuhrung

... die einzelnen
Experimentiertéatigkeiten
identifizieren und gedanklich in
konkrete Handlungen tibersetzen.

... den Text zur Durchfiihrung in
einzelne Sinnabschnitte
(Experimentierschritte) gliedern und
in eine zeitliche Abfolge bringen.

... komplexe
Experimentiertatigkeiten
eigenstandig antizipieren.

u. a. mischen, erhitzen,
entfernen unter einer
bestimmten Bedingung

u. a. mussen die Stoffe
erst abgewogen
werden, bevor sie
vermischt werden
kdnnen.

Das Abwiegen der
benoétigten Mengen an
Kupferoxid und Eisen
umfasst verschiedene
Teilprozesse u. a. das
Tarieren der Waage
sowie das langsame
Einfillen des

einzuwiegenden Stoffes.

Die im Folgenden n&her vorgestellten sechs Vorschlage setzen an diesem Punkt an und
unterstlitzen eine systematische Entwicklung notwendiger Kompetenzen fir das verstandige
Lesen von Versuchsvorschriften. Dabei liegt den Vorschldgen eine gewisse Progressivitat
zugrunde: Die Aufgaben sind von unterschiedlicher Komplexitat und legen den Fokus auf
unterschiedliche sprachliche Aktivitaten. Dabei wird stets auf bereits erworbene Fahigkeiten

zuriickgegriffen, indem Schilerinnen und Schuler diese anwenden mdissen.



In den ersten drei VVorschlagen werden vor allem produktive Zugange diskutiert, bei denen die
Lernenden einzelne Aspekte und Facetten schriftlich bearbeiten. In den letzten drei

Vorschligen wird der Ubergang vom Schreiben hin zum verstandigen Lesen vollzogen.
Vorschlag 1: Eine Beschreibung vervollstandigen

In einem ersten Zugang werden die Lernenden entlastet, indem lhnen die Durchfiihrung als
Bildabfolge présentiert wird. Dazu wird die beschriebene Durchfiihrung in notwendige
Teilschritte gegliedert und anschlieBend in eine Zeichnung Ubersetzt. Analog wird der
beschreibende Text in Teilschritte zerlegt. Dadurch wird das Kontinuum des urspriinglichen
Textes aufgebrochen, sodass die Lernenden einen Uberblick tiber das Vorgehen erhalten und
bei der Strukturierung des Experimentierprozesses unterstiitzt werden. Die aktive
Auseinandersetzung wird dadurch angeregt, dass eine unvolistandige Beschreibung der

Bildabfolge vervollstandigt werden muss (vgl. Abbildung 2).

Da beim Experimentieren vor allem Verben die bedeutungstragenden Einheiten in Bezug auf
die auszufiihrenden Tatigkeiten darstellen, werden die Lernenden bei diesem Vorschlag dazu
aufgefordert, die Beschreibung mit den passenden Verben zu vervollstandigen. Dadurch setzen
sich die Lernenden unmittelbar mit den auszufiihrenden Téatigkeiten auseinander. Da Verben zu
experimentierbezogenen  Tatigkeiten  weitestgehend  unabh&ngig vom inhaltlichen
Lerngegenstand sind, lasst sich der beschriebene Vorschlag in jeder Stunde umsetzen und kann
daher langfristig zum Aufbau des experimentierbezogenen Wortschatzes beitragen. Explizit zu
thematisieren sind im dargestellten Experiment auch trennbare Verben (etwas abwiegen). Dies
wirkt sich vor allem auf die Verwendung des Verbs im Satz aus, indem das Préfix in
Satzendstellung geht. Zur Unterstiitzung kénnen den Lernenden anfangs die relevanten Verben
im Sinne eines Wortfeldes erarbeitet und angeboten werden. Spéter konnen die Lernenden auch

dazu aufgefordert werden, eigenstandig passende Verben zu erinnern und einzusetzen.



Iﬂ Vervollstdndige die Durchfihrung mit den passenden
Verben.

(et (etwas) Ziehen (etwas) ab|wiegen . den
) erhitzen (etwas) vermischen (etwas) eNTZ un

1,6 g Kupferoxid 0.8 g Eisenpulver

~N ™~  Zuerst man16g
L=l

Kupferoxid und 0,8 g Eisenpulver auf einer
= = = = Waage __.

O Dann man das Kupferoxid

und das Eisenpulver in einem Reagenzglas.

% Danach man den

é Gasbrenner mit einem Streichholz.

AnschlieBend man das

Gemisch in dem Reagenzglasin der Flamme

des Gasbrenners.

Zum Schluss man das

Reagenzglas aus der Flamme des Gasbrenners,

wenn das Gemisch gliiht.

Abbildung 2: Konkretisierung von Vorschlag 1 fir die Beschreibung der Durchfiihung am Beispiel des Experiments
»Reduktion von Kupferoxid mit Eisen

Der beschriebene Vorschlag lasst sich auch zum Aufbau eines Verstandnis zu benétigten
Materialien nutzen. Hierzu mussen die Lernenden aber nicht eine Bildabfolge mit vollstandigen
Sétzen beschreiben, sondern missen zu abgebildeten Materialien die passenden Bezeichnungen

notieren.



% Benenne das benctigte Material.

{das) {das) (dig) (dig) (der])

Reagenzglasklammer

Abbildung 3: Konkretisierung von Vorschlag 1 fur die Darstellung von Material am Beispiel des Experiments ,,Reduktion
von Kupferoxid mit Eisen“

Wird ein neuer Gegenstand eingefuhrt (in Abbildung 3 die Reagenzglasklammer), werden
zunachst Gegenstand und Bezeichnung vorgegeben. In den folgenden Stunden kénnen
Bezeichnungen weggelassen werden, die dann von den Lernenden eigenstandig benannt

werden mussen.
Vorschlag 2: Eine Bildabfolge beschreiben

Dieser Vorschlag &hnelt von der Konzeption her stark dem vorangegangenen Vorschlag. Der
Unterschied besteht jedoch darin, dass hier viel starker auf bereits erarbeitete Strukturen, etwa
das Wissen zu typischen Satzstrukturen zu einzelnen Experimentiertétigkeiten, zurtickgegriffen
werden muss (vgl. Abbildung 4). Daher kann Vorschlag 2 als Mdglichkeit zur produktiven
Wortschatzarbeit eingesetzt werden, indem die Lernenden den erworbenen Wortschatz aus
vorangegangenen Stunden aktiv anwenden missen. Durch die schrittweise Beschreibung der
Durchfiihrung entlang der Bildabfolge entsteht nach Bearbeitung ein fortlaufender Text, der
abschlieBend gemeinsam mit den Lernenden besprochen werden sollte. Dabei sollten
insbesondere temporale Adverbien (z.B. zuerst und anschlieBend) in den Blick genommen
werden, die spéter beim Lesen einer Durchfiihrungsbeschreibung wichtige Hinweise zur

Strukturierung des Experimentierprozesses liefern.



Beschreibe die Durchfihrung. Du kannst dazu die
folgenden Verben nutzen.

(e (etwas) Ziehen (etwas) ab|wiegen den
*) erhitzen (etwas) vermischen (etwas) entzun

1,6 g Kupferoxid 0,8 g Eisenpulver

S

&)
=

C Dann

Zuerst

ﬁ Danach

AnschlieBend

Zum Schluss zieht man das Reagenzglas aus
der Flamme des Gasbrenners, wenn das

Gemisch gliht.

Abbildung 4: Konkretisierung von Vorschlag 2 fir die Beschreibung der Durchfiihung am Beispiel des Experiments
»Reduktion von Kupferoxid mit Eisen



Vorschlag 3: Zuordnung von Bild und Text

Bei diesem Vorschlag wird die vollstandige Durchfihrung in bildlicher Darstellung und
beschreibenden Texten vorgegeben (vgl. Abbildung 6). Anders als bei den vorangegangenen
Vorschldagen missen die Lernenden hier aber nicht sprachliche Mittel zur Vervollstandigung
nutzen, sondern jeder bildlichen Darstellung die passende Beschreibung zuordnen. Die
bildliche Darstellung wird dabei in der richtigen Reihenfolge angegeben, um die Lernenden zu
entlasten. Dadurch kénnen sich die Lernenden auf das Lesen der einzelnen Beschreibungen
konzentrieren. Der Schwerpunkt dieses Vorschlags liegt also deutlich bei der Férderung des
sinnentnehmenden Lesens.

Ahnlich wie bei Vorschlag 2 ist auch hier eine Adaption zur Auseinandersetzung mit dem
Material moglich. Hierzu werden alle benétigten Materialien als Bild dargestellt und mit den

Bezeichnungen angegeben (vgl. Abbildung 5).

% Ordne jedem Gegenstand die passende Bezeichnung zu.

@25 Reagenzglas «@er Becherglas

VAR =Y N

«ie)Reagenzglasklammer | | .. ,Gasbrenner | | e Waage

Abbildung 5: Konkretisierung von Vorschlag 3 fiir die Darstellung von Material am Beispiel des Experiments ,,Reduktion
von Kupferoxid mit Eisen“

Die Aufgabe der Lernenden ist es hier, den einzelnen bildlich-dargestellten Materialien die

passende Bezeichnung zuzuordnen.
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.. erhitzt man das Gemisch in dem Reagenzglas

in der Flamme des Gasbrenners.

]ﬂl Ordne jedem Bild die passende Beschreibung zu.

.. zieht man das Reagenzglas aus der Flamme

des Gasbrenners, wenn das Gemisch gliiht.

.. wiegt man 1,6 g Kupferoxidund 08¢

Eisenpulver auf einer Waage ab.

.. vermischt man das Kupferoxid und das

Eisenpulver in einem Reagenzglas.

... entziindet man den Gasbrenner mit einem

Streichholz.

1.6 g Kupferoxid 0,8 g Eisenpulver Zugr‘s‘l‘
Yy —
— =
&)
<\Y Dann ...
\
Danach ...

.3

Anschlieflend ..

Zum Schluss ...

Abbildung 6: Konkretisierung von Vorschlag 3 fur die Beschreibung der Durchfiihrung am Beispiel des Experiments

wReduktion von Kupferoxid mit Eisen *
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Vorschlag 4: Sortieren von Arbeitsschritten

Bei den bisherigen Vorschlagen ist die schriftliche Beschreibung der Durchflihrung in einzelne
Teilschritte gegliedert. Dadurch missen die Lernenden die Strukturierung der sonst als
Flieltext dargestellten Durchfuhrungsbeschreibung nicht selbst vornehmen. In Vorschlag 4
wird die Beschreibung der Durchfiihrung als fortlaufender FlieRtext vorgegeben, der von den
Lernenden gedanklich strukturiert werden muss (vgl. Abbildung 7).

Bringe die Schritte zur Durchfihrung in die richtige
Reihenfolge von (1) bis (5).

16 g Kupferoxid 0.8 g Eisenpulver

.E, ™ —
O Op
e

~3
.3

Zuerst wiegt man 1,6 g Kupferoxid und 0,8 g Eisenpulver auf einer Waage

ab. Dann vermischt man das Kupferoxid und das Eisenpulver in einem
Reagenzglas. Danach entziindet man den Gasbrenner mit einem
Streichholz. AnschlieBend erhitzt man das Gemisch in dem Reagenzglas in
der Flamme des Gasbrenners. Zum Schluss zieht man das Reagenzglas aus

der Flamme des Gasbrenners, wenn das Gemisch gliiht.

Abbildung 7: Konkretisierung von Vorschlag 4 fir die Beschreibung der Durchfiihrung am Beispiel des Experiments
wReduktion von Kupferoxid mit Eisen

Unterstitzt werden die Lernenden durch bildliche Darstellungen einzelner
Experimentierschritte, die in eine richtige Reihenfolge gebracht werden missen.
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Vorschlag 5: Die Durchfuhrung skizzieren

Statt alle Teilschritte bildhaft vorzugeben, kénnen die Lernenden auch aufgefordert werden,

einzelne Teilschritte selbst zu skizzieren (vgl. Abbildung 8).

Stelle die fehlenden Schritte in der Durchfihrung mit
einer passenden Zeichnung dar.

(1)
Zuerst wiegt man 1,6 g Kupferoxidund 0,8 g

Eisenpulver auf einer Waage ab. Dann vermischt

e -
Iy
PR LS
man das Kupferoxid und das Eisenpulver in einem

Reagenzglas. Danach entziindet man den

! L Gasbrenner mit einem Streichholz. AnschlieBend

(4) erhitzt man das Gemisch in dem Reagenzglasin

der Flamme des Gasbrenners. Zum Schluss zieht

(5)
\ﬁ man das Reagenzglas aus der Flamme des

5= Gasbrenners, wenn das Gemisch gliiht.

Abbildung 8: Konkretisierung von Vorschlag 5 fir die Beschreibung der Durchfiihrung am Beispiel des Experiments
»Reduktion von Kupferoxid mit Eisen

Die Lernenden missen dazu zunéchst wieder die Durchfiihrungsbeschreibung gedanklich in
sinnvolle Abschnitte gliedern. Hierbei spielen wieder temporale Adverbien (z.B. zuerst und
danach) eine wichtige Rolle. Auf dieser Grundlage mussen die Lernenden nun starker als in
Vorschlag 4 die Informationen in den einzelnen Sinnabschnitten identifizieren. In Vorschlag 4

wird die Identifikation relevanter Informationen fur die Durchfiihrung durch vollstandig
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bebilderte Teilschritte erleichtert. In VVorschlag 5 hingegen missen die Lernenden fur einzelne
Teilschritte eigenstandig aus dem Text Informationen entnehmen und selbststandig in eine
Skizze Ubersetzen. Dabei wenden Lernende Kenntnisse aus der Darstellung des Materials an:
Fachbegriffe zum bendtigten Material mussen erkannt und in eine passende Skizze Ubersetzt
werden. Je nach sprachlichen Voraussetzungen in der Lerngruppe kénnen mehr oder weniger
Bilder zur Duchfiihrung vorgegeben werden, sodass sich hier auch Potential zur
Differenzierung ergibt. Auch das Anfertigen einer Bilddarstellung zum gesamten Experiment
ist denkbar.

Vorschlag 6: Sinnentnehmendes Lesen mit Uberprifung

In diesem Vorschlag liegt der Fokus auf dem sinnentnehmenden Lesen mit Hilfe einer explizit
genannten Lesestrategie (vgl. Abbildung 9). Hier bietet sich vor allem die 5-Schritt-Lese-
Methode an, da es sich um eine bewdahrte Lesestrategie handelt, die auch gut im Fachunterricht
angewendet werden kann. Wichtig ist, dass die gewéhlte Lesestragie zuvor explizit erarbeitet
wird. Dies kann im Rahmen einer gesonderten Stunde zur gwahlten Lesestrategie erfolgen. Die
Ergebnisse der Stunde sollten als Lernhilfen (z.B. Lernplakat oder Karteikarte) schriftlich
festgehalten werden, sodass das der Ablauf der Strategie jederzeit flr die Lernenden verfugbar
ist. Gerade zu Beginn ist es wichtig, dass die Lernenden Schritt fir Schritt mit der Strategie
arbeiten. Spéter kann die Strategie zunehmend selbststdndig von den Lernenden auch ohne
explizite Hilfe genutzt werden. Bei Bedarf kann auch langerfristig damit in Sinne einer
adaptiven Lernunterstlitzung gearbeitet werden. Die Lernenden benétigen zur Bearbeitung von
Vorschlag 6 ein gewisses MaR an sprachlichem Wissen in Bezug auf die Textsorte
,» Versuchsvorschrift. Wie dieses sukzessive und anschlussfahig aufgebaut werden kann, ist in
den vorangegangen Vorschlagen dargestellt worden. Das reine Lesen wird bei diesem
Vorschlag anspruchsvoll gestaltet, indem das bendtigte Material aus der Durchfihrung
eigenstandig erarbeitet werden muss. Damit ist das Lesen der Versuchsvorschrift kein
unauthentischer Selbstzweck, sondern ist zwingend notwendig, um Uberhaupt mit dem

Experiment beginnen zu kénnen.
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Bendtigtes Material Bendtigte Chemikalien

@

Iﬂ Lies dir die Durchfihrung aufmerksam mit der
5-Schritt-Lese-Methode durch.

Zuerst wiegt man 1,6 g Kupferoxid und 0,8 g Eisenpulver auf einer
Waage ab. Dann vermischt man das Kupferoxid und das
Eisenpulver in einem Reagenzglas. Danach entziindet man den
Gasbrenner mit einem Streichholz. AnschlieBend erhitzt man das
Gemisch in dem Reagenzglas in der Flamme des Gasbrenners. Zum
Schluss zieht man das Reagenzglas aus der Flamme des

Gasbrenners, wenn das Gemisch gliht.

El g¢ Vervollstindige mit Hilfe der Durchfihrung die Liste zum
¥  bendtigten Material und den bendtigten Chemikalien.

Abbildung 9: Konkretisierung von Vorschlag 6 fur die Beschreibung der Durchfiihrung am Beispiel des Experiments
» Reduktion von Kupferoxid mit Eisen*

Fur die Lehrkraft bietet die Erstellung der Materialliste die Mdoglichkeit flr eine
Zwischensicherung. Die Anwendung der Lesestragie wird insofern unterstitzt, indem die

Identifikation benotigter Materialien in der Versuchsvorschrift als greifbares Ziel gewéhlt wird.
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4 Wie kann das sinnvoll in der Praxis umgesetzt werden?

Die vorgestellten VVorschldge sind aus unserer Arbeit an der Hauptschule in Moers entstanden.
Insbesondere die Umsetzung und Weiterentwicklung des sprachsensiblen Fachunterrichts spielt
in unserem Schulentwicklungskonzept eine wichtige Rolle. Dies begriindet sich darin, dass
viele Schilerinnen und Schuler dem Fachunterricht aufgrund sprachlicher Anforderungen beim
Lernen nicht folgen konnen oder Verstandnisprobleme haben. Dariiber hinaus ist die
Auseinandersetzung mit Sprache eine wertvolle Ressource, die sich unter anderem aus der
Mehrsprachigkeit unserer Schilerinnen und Schiler ergibt. Im Chemieunterricht sind viele
unserer Schilerinnen und Schiler mit sprachlichen Darstellungen konfrontiert, die nicht aus
ihrem Erfahrungshorizont stammen und Schule eben den Auftrag hat, an fachlich-komplexe
Inhalte (u.a. an Chemie) heranzufiihren. An dieser Stelle setzen wir unter anderem mit den
vorgestellten Vorschldgen an, die nach dem Ansatz des Scaffolding (u. a. Kniffka, 2010)
aufgebaut sind: Die eingangs dargestellten sprachlichen Anforderungen an die Textsorte
,Versuchsvorschrift (Bedarfsanalyse) bilden die Grundlage fur die konkrete Gestaltung von
Lernangeboten. Diese werden je nach Lernvoraussetzungen in der jeweiligen Lerngruppe
(Lernstandsanalyse) passend ausgewéhlt oder adaptiert. Sowohl die Bedarfsanalyse als auch
die Lernstandsanalyse sind zentrale Bestandteile des Makroscaffolding (Kniffka, 2010) und

beziehen sich wesentlich auf die Planung und Vorbereitung des Unterrichts.

Damit unsere Schilerinnen und Schiler das Arbeitsmaterial optimal nutzen kénnen, sind aus
unserer Sicht weitere Bemiuhungen wéhrend des Unterrichts nétig. Diese umfassen
verschiedene Techniken des Mikroscaffolding (vgl. Kniffka, 2010). Neben einer Darstellung
der bendtigten Laborgerate in verschiedenen Darstellungsformen (als Bild und als Fachwort)
liegt ein Satz des benotigten Labormaterials vorne auf dem Pult. Dieses wird zusétzlich gezeigt
und mit den anderen Darstellungsformen in Beziehung gesetzt. Dies unterstutzt den Umgang
mit den flr viele Lernenden abstrakten Darstellungen auf dem Arbeitsblatt. Gerade Laborgerate
mit komplexen Bezeichnungen (u. a. Komposita wie Reagenzglasklammer) bereiten vielen
Lernenden Schwierigkeiten. Hier ist es wichtig, dass die Lehrkraft langsam spricht und die
Wortbestandteile einzeln (Reagenz-glas-klammer) und anschlief3end versteckte Wortbildungen
(Reagenzglas) in langeren Wortbildungen (Reagenzglas-klammer = eine Klammer zum
Festhalten eines Reagenzglases) betont (Verlangsamung der Interaktion und Segmentierung
von faclich relevanten und komplexen Wortbildungen). AuRerdem erhalten alle Lernenden zu
Beginn jeden Schuljahres eine zeichnerische Ubersicht tiber die wichtigsten Laborgerate im

Chemieunterricht. Darlber hinaus sind diese Laborgeréte als digitale Karteikarten auf unserer
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Lernplattform Logineo LMS hinterlegt. Diese konnen die Lernenden in unseren
Verfligungsstunden nutzen. Bei Schilerinnen und Schilern mit wenig Vorwissen oder
Schwierigkeiten beim Merken der Laborgeréte bietet sich auch die Entwicklung eigener Spiele

wie ein Memory oder ein Domino zu Laborgeraten durch die Lernenden an.

Unsere Erfahrungen zeigen, dass vor allem Schilerinnen und Schiler in hoheren
Jahrgangsstufen, die an unserer Schule Deutsch als Zweitsprache erworben haben, ein hohes
Interesse an der Auseinandersetzung mit Sprache im Fachunterricht haben. Dies betrifft vor
allem das eigene Schreiben von Texten wie etwa einer Versuchsdurchfiihrung. Hierbei ist es
wichtig, den Lernenden bewusst mehr Zeit zu geben (Gewahrung von Planungszeit). Diese Zeit
benétigen die Lernenden, um ihre Gedanken zu ordnen und sprachlich bereits erarbeitete
Strukturen reaktivieren und anwenden zu konnen. Dies ist auch in anderen Teilen des
Unterrichts wichtig, etwa beim Sammeln von Beobachtungen oder beim Formulieren von

Schlussfolgerungen. Oft reichen zur Unterstutzung Satzanfange (z. B. Zuerst fullt man ...).

Schilerinnen und Schiiler mit sonderpadagogischem Forderbedarf profitieren unserer
Erfahrung nach besonders von einer Verzahnung bildlicher und schriftlicher Darstellungen.
Besonders das Ordnen von Arbeitsschritten (vgl. Vorschldage 3 und 4) fordert die aktive
Auseinandersetzung. Hier sollte die Lehrkraft von den Schulerinnen und Schilern eine
Erklarung tber die getroffene Ordnung einfordern. Dies schafft einen Sprachanlass, der fiir den
Aufbau der zu erwerbenden sprachlichen Kompetenzen wichtig ist. Die Lehrkraft sollte dabei
aufmerksam zuhdren und zum Austausch zwischen den Lernenden anregen (Variation des
Interaktionsmuster). Ausgehend von dem Arbeitsmaterial kann es sich hier anbieten, die
Lernenden in Kleingruppen zunachst die Aufgabe zum Ordnen der Arbeitsschritte bearbeiten
zu lassen. Anschlielend werden die Arbeitsergebnisse der Kleingruppen untereinander
getauscht und die Versuche anhand dieser Arbeitsergebnisse durchgefiihrt. Die Lehrkraft sollte
die Lernenden dazu anregen, bei Fehlern oder Unklarheiten untereinander ins Gesprach zu

kommen.

Die in diesem Beitrag vorgestellte Arbeit an der Textsorte ,,Versuchsvorschrift ist ein Beispiel
zur Forderung der fachbezogenen Lesekompetenz. Diese Kompetenzen bilden eine wertvolle
Grundlage fur den Umgang mit Textsorten, die im weiteren Verlauf des Chemieunterrichts an
Bedeutung gewinnen (z. B. Sachtexte). Insofern liefern die vorgestellten VVorschldge eine gute

Maoglichkeit flr eine anschlussfahige und durchgangige Sprachbildung im Fach Chemie.
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