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Entwicklung eines
diagnestischen Tests

Das vorgestellte 10-schrittige Verfahren
(Tab. 1) ist fiir die Unterrichtspraxis in
der Regel zu komplex. Es lasst sich aber
vereinfachen. Auflerdem sollten fiir die
Verwendung in der Schule die Schritte
Erprobung/Evaluation und Konsequen-
zen fiir die Unterrichtsgestaltung hin-
zugefiigt werden. Im Folgenden wird
deshalb ein einfaches, dreischrittiges
Verfahren beschrieben und an einem
durchgéngigen Beispiel erldutert.

1. Schritt: Inhaltliche Bestimmung
Einigen Sie sich in der Fachgruppe da-
rauf, was Thre Schiilerinnen und Schiiler
zu einem bestimmten Thema wissen/
kénnen sollen (vgl. Abb. 1). Solche ,Wis-
sensbits“ konnten z.B. sein:

* Das Wassermolekdl ist ein Dipol.

¢ Das Wassermolekdl ist gewinkelt.

¢ Die O-H-Bindungen im Wassermole-
kil sind polare, kovalente Bindungen.

* Im Wasser werden die Wassermo-
lekiile durch intermolekulare Krifte,
Dipol-Dipol-Wechselwirkungen, zu-
sammengehalten.

* Die grolRen intermolekularen Krifte
im Wasser sind fiir seinen vergleichs-
weise hohen Siedepunkt verantwort-
lich.

* Die Bindungsenergie der kovalenten
Bindungen zwischen dem Atom X
und einem Wasserstoffatom nimmt

Unterricht Chemie_22_2011_Nr. 124/125

in der Hauptgruppe von oben nach
unten ab.

¢ Die Polaritat einer Bindung ist umso
hoher, je grofber die Differenz der Elek-
tronegativitdt der beteiligten Atome ist.

2. Schritt: Prakonzepte und

alternative Konzepte

Tragen Sie in der Fachgruppe zusammen,

welche Prikonzepte und alternativen

Konzepte Thnen bei Thren Schiilerinnen

und Schiilern bereits begegnet sind und

welche Sie aus der Literatur kennen.

Vereinbaren Sie, gegebenenfalls in ei-

ner Vorstufe solche Konzepte bei Ihren

Schiilerinnen und Schillern zu eruieren

(miindl. Priifungsgespriche, Unterrichts-

gespriche, offene Aufgaben 0. A):

¢ Intra- und intermolekulare Krifte und
Wechselwirkungen werden nicht dif-
ferenziert bzw. falsch verwendet.

* Beim Sieden werden die Bindungen
im Wassermolekiil geldst.

¢ Atome und Molekiile haben makros-
kopische Eigenschaften, wie Farbe,
Harte oder Siedepunkte.

e Die Stirke der intermolekularen Kraf-
te ist abhingig von der Stirke der int-
ramolekularen Krifte.

* Nur Wassermolekiile sind Dipole,
andere Molekiile nicht.

3. Schritt: Konstruktion eines
Test-ltems

Jedes Test-Item besteht aus zwei Teilen.
Einleitend wird ein inhaltlicher Aspekt
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(Fachwissen) beschrieben. Daraus leitet
sich fir den ersten Teil eine Wissensfrage
ab (Abb. 2), die einfach und klar beant-
wortet werden kann (Entscheidungsfra-
ge oder Multiple-Choice-Frage).

Im zweiten Teil werden die Schii-
lerinnen und Schiiler aufgefordert, aus
verschiedenen Begriindungen die fiir ihre
Antwort richtige auszuwihlen. Die Be-
griindungen sollen neben der richtigen
Begriindung auch typische Prd- oder
Alternativkonzepte abbilden. Es sollten
keine auf den -ersten Blick ganz unsin-
nigen Distraktoren verwendet werden.
Die Auswertung einer solchen Erhebung
liefert interessante Erkenntnisse. Es lasst
sich fiir jeden Schiiler diagnostizieren,
ob er das richtige Konzept verwendet,
d.h. ob seine Denkstrategien/sein Ver-
stindnis zu den durch die Sache gege-
benen Anforderungen passen. So muss
eine Schiilerin im Beispiel in Abbildung 2
sorgféltig zwischen intra- und intermo-
lekularen Kriften differenzieren kénnen.
Vereinfachte Wissenstests wiirden sich
zum aufgefiihrten Beispiel hdufig mit der
Antwort auf der ersten Ebene begniigen
und damit etwa mit der richtigen Ant-
wort a) suggerieren, dass die Schiilerin-
nen und Schiiler alles verstanden haben.

Treagust zeigt in seiner Auswertung,
dass dies jedoch in der Regel nicht der
Fall ist [1]. Die Auswertung zeigt dra-
matische Ergebnisse! So haben von den
87,4 % der Schiilerinnen und Schiilern,
die die Frage richtig beantwortet haben,
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Aufgaben

intermolekularen Krafte zwischen

O a) den Wassermoleklen

zuriickzufiihren.

Wasser und Schwefelwasserstoff haben vergleichbare For-
meln und eine V-férmige MolekUlstruktur. Bei Raumtempe-
ratur ist Wasser filissig und Schwefelwasserstoff gasférmig.
Der unterschiedliche Aggregatszustand ist auf die groBen

O b) den Schwefelwasserstoffmolekiilen
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ist auf die untersc

O Die Bindungen im
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bzw. Schwefelwasserstoffmolekiile zurtickzufiihren.
O Die unterschiedliche Starke der intermolekularen Krifte

ist darauf zurackzu
ist und H,S nicht.

O Die unterschiedliche Starke der intermolekularen Krafte

Bindungen zurtckzufthren.

rist
hiedliche Starke der O-H- und S-H-
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hiedlich starke Polaritiat der Wasser-
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2 | Aufgabenbeispiel (verandert und aus dem Englischen Ubertragen nach Treagust 1988)

nur 10,7 % dies mit der richtigen Begriin-
dung getan. Auch in den anderen Klassen
sind die Ergebnisse dhnlich. Die Aussage
[&sst sich auch so formulieren:

#Die rezeptive Aufnahme von Wissen
fiihrt nicht automatisch zu einem Verstindnis
der Zusammenhénge und zur Etablierung be-
lastbarer Konzepte. Es liisst sich leicht nach-
vollziehen, dass nachfolgender Unterricht —
sofern er nicht versuchi, die diagnostizierten
Schwdchen aktiv zu beheben — Gefahr liuft,
nur noch mehr Unverstindnis zu erzeugen!*

Das von allen naturwissenschaftli-
chen Lehrkriften beobachtete ,Verlie-
ren” der Schilerinnen und Schiiler an
bestimmten Schliisselstellen des Un-
terrichts findet vielleicht hier einen Teil
seiner Erklirung.

Die weitere Unterrichtsplanung

Zum einen ergeben sich fiir die Lehrkrif-
te aus dem diagnostizierten Lernstand
direkte Hinweise fiir eine individuelle
Férderung einzelner Schilerinnen und
Schiiler. SchlieBlich sind die alternati-
ven Konzepte unterschiedlich und damit
miissen auch die Férdermafinahmen un-
terschiedlich sein. Idealerweise entste-
hen so Forderpléne fir einzelne Schi-
lerinnen, Schiiler oder Schiilergruppen.

Zum anderen lasst sich — und dies
ist in der Regel einfacher zu organisie-
ren — direkt ableiten, wie sich Unterricht
veriandern muss.

Fiir das gegebene Beispiel kénnte sich
eine Fachkonferenz etwa dazu entschei-
den, modellhaft oder in Simulationen
Bindungen, Molekiile, Flissigkeiten, den

Siedevorgang u. A. nachzustellen und je-
weils deutlich erfahrbar machen, was
die Molekile im Inneren zusammenhilt,
welche Krifte in einer Flussigkeit wirken
und wie diese beim Sieden iiberwunden
werden. Die Vorstellungen, die Schii-
lerinnen und Schiiler davon im Kopf
haben, miissen mit den naturwissen-
schaftlichen Sachverhalten kompatibel
sein. Dies herzustellen, ist keine einfa-
che Aufgabe und ein diagnostischer Test
sbietet keine Gewihr fiir die Lésung des
Problems. Aber er schafft ein Bewusst-
sein fir die Notwendigkeiten und zeigt
Ansatzpunkte fiir Verdnderungen auf.

Validitat

Es bleibt die spannende Frage, ob solche
selbstkonstruierten zweistufigen Tests
tatsachlich das messen, was sie messen
sollen, also ob sie valide sind. Leider lisst
sich in der schulischen Praxis eine solche
Frage nicht so leicht beantworten. Dazu
miissten die Items im groferen Umfang
getestet werden.

Es Jasst sich jedoch in einigen Fallen
leicht eine Anbindung an grolere, z. T.
internationale, Untersuchungen her-
stellen. Damit ist fiir manche Bereiche
eine ausreichende Sicherheit gegeben.
Die Validitdt wird auch dadurch besser,
dass einmal entwickelte und erprobte
Items in anderen Klassen, Schularten
usw. verwendet und weiterentwickelt
werden. Aulerdem —und dies ist fiir die
Praxis ein wichtiges Argument — kénnen
Lehrerinnen und Lehrer nicht warten, bis
erprobte, ausreichend validierte Instru-

mente fiir jedes Fach und jeden Inhalt be-
reitgestellt werden. SchlieBlich werden
auch Klassenarbeiten, Tests und andere
Leistungsmessungen auf der Basis der
Felderfahrung der Lehrkrifte konzipiert
und eingesetzt. Deshalb méchte ich mit
der Anregung schliefben:

Nutzen Sie alle Méglichkeiten, den
Lernstand Threr Schiilerinnen und Schii-
ler immer wieder zu diagnostizieren
und ihre Entwicklung aufmerksam zu
verfolgen. Nur so ist gewihrleistet, dass
nachfolgender Unterricht greift und auf
fruchtbaren Boden fillt. Dabei sind der
Austausch von Erfahrungen und das
gemeinsame Bearbeiten der angespro-
chenen Fragestellungen im Kollegenkreis
oder in der Fachkonferenz eine hilfreiche
Kontrolle, ob Sie und Thre Schiilerinnen
und Schiiler auf einem erfolgreichen Weg
zu einem vertieften, konzeptionellen
Verstdndnis der Chemie sind.
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