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Diagnostizieren im Chemieunterricht

Von David-S. Di Fuccia und Lutz Staudel

Die meisten Menschen auferhalb von Schule und Bildung
denken beim Begriff ,Diagnose” zuerst an Medizin: Ein Arzt
stellt eine Diagnose, wenn Symptome darauf hindeuten, dass
ein gesundheitlicher Zustand nicht dem erwiinschten ent-
spricht. Was bedeuten analog die Begriffe Diagnostik und
Diagnose im Bildungsbereiche

Hat etwa PISA dem deutschen Schulsystem eine ,Diag-
nose” erstellt und eine Abweichung von den erwiinschten
Normen festgestellt? Und wenn ja: Wer setzt solche Normen
fest, die zur Grundlage fir die Beurteilung von Symptomen
und diagnostischen Ergebnissen werdent Oder handelt es
sich bei PISA ,nur” um ein Verfahren, das Daten erhebt, deren
Interpretationen erst zu Diagnosen fithrens Mit welchen Ver-
fahren wird tiberhaupt diagnostiziertt Bedeutet Abweichung
von einer Norm in Schule und Bildung immer ,schlechter als*
oder sind auch Diagnosen im Sinne von ,besser als erwartet”
bedeutsam? SchlieBlich: Auf die Diagnose eines Arztes folgt
in der Regel eine Empfehlung fir die weitere Behandlung.
Wer gibt eine solche ab und realisiert diese analog im Bil-
dungssystem?

Charakteristika und Abgrenzungen

Unter dem Begriff Diagnose versteht man wértlich eine
sDurchforschung®, ,Unterscheidung” oder ,Entscheidung® [1].
Dies bereits zeigt, dass Diagnose eine tiefere Analyse-Ebene
anspricht als eine reine ,Datenerhebung” oder ,Leistungsfest-
stellung” mittels diagnostischer Verfahren. Vielmehr gehért zu
einer Diagnose der Vergleich der festgestellten Leistungen mit
einer Norm sowie die begriindete Ableitung einer Annahme,
worin eventuelle Abweichungen von der Norm begriindet
sein kénnten.

Wie bereits im Beitrag von Hinze und Jukowski ange-
sprochen, unterscheidet man Verfahren der summativen und
der formativen Diagnose. Wahrend es bei ersterer um ei-
ne abschliefende Beurteilung geht — vergleichbar etwa der
Endkontrolle bei der Produktion eines Fahrzeugs -, findet
formative Diagnose prozessbegleitend statt und bietet somit
die Moglichkeit zum ,Nachsteuern® in den aktuell stattfin-
denden Lern- und Vermittlungsprozessen. Beiden Verfahren
ist gemeinsam, dass sie, wenn sie nutzbringend sein sollen,
mit weiter fithrenden Empfehlungen bzw. mit Konsequen-
zen fur das konkrete Handeln verkniipft werden miissen.
Insofern unterscheidet sich die Diagnose von einer reinen
Leistungsbewertung.

Auf den unterschiedlichen Ebenen des Bildungssystems
werden Diagnosen mit jeweils unterschiedlichen Verfahren
erstellt, entsprechend miissen deren Aussagen beziiglich ihrer
Tragweite differenziert betrachtet werden. Um noch einmal
auf den eingangs erwahnten ,large-scall“-Ansatz von PISA
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zuriickzukommen: Die mit internationalen Vergleichsstudi-
en gewonnenen ,Befunde® gelten fiir ein landesspezifisches
Bildungssystem und dessen Vergleich mit anderen Bildungs-
systemen — und eben nicht fiir die Leistungsfahigkeit ein-
zelner Schiilerinnen und Schiiler. Umgekehrt ist der Alltag
der Lehrenden und Lernenden von Diagnosen und Selbst-
Diagnosen anderer Art geprigt: Im téglichen Unterricht wer-
den Lernvoraussetzungen analysiert und der Fortschritt von
Lernprozessen. Je genauer hier eine Diagnose erstellt werden
kann, umso zielgerichteter ist eine Férderung méglich. Dies
verlangt von den Lehrkréften ein vielseitiges Repertoire an
diagnostischen Instrumenten und Indikatoren fiir die vielen
unterschiedlichen Leistungsanforderungen und Leistungsiu-
Berungen im Chemieunterricht. Und es verlangt ebenso einen
gezielten und ggf. kreativen Umgang mit den zur Verfiigung
stehenden Méglichkeiten der Unterstiitzung und Forderung,
je nach Malbgabe der ,Diagnose”.

Normen und Bereiche der Diagnose

Wie eingangs angedeutet, sind die — gesetzten — Normen Fiir
die Auswahl der diagnostischen Verfahren und die Erstellung
der Diagnose entscheidend. Wihrend in der zweiten Halfte




des letzten Jahrhunderts das [6derale Prinzip dazu fiihrte, dass
jedes Bundesland mittels Lehrpldnen und Richtlinien seine
eigenen ,Normen“-Kataloge aufstellte und eher ein implizites
Einvernehmen {iber die Bildungsziele bestand, dnderte sich die
Situation mit TIMSS, der dritten internationalen Mathema-
tik- und Naturwissenschaftsstudie [2] und PISA grundlegend.
Besonders die dem Untersuchungsansatz von PISA zugrunde
liegende Vorstellung einer naturwissenschaftlichen Grund-
bildung [3] setzte eine Dynamik in Gang [4], die zum einen
diagnostische Verfahren auf allen Ebenen hervorbrachte, zum
anderen die Vorstellungen von Bildung sozusagen in Form
von Benchmarks in den Nationalen Bildungsstandards [5]
konkretisierte. Bekanntlich werden hierin mittels Kompe-
tenzbeschreibungen Normen fiir den Ertrag des Unterrichts
definiert, sozusagen als bildungspolitisch motivierte Cha-
rakterisierung des erwarteten Outputs. Mit ihrer Struktur
der vier Kompetenzbereiche sprechen sie sowohl Bekanntes
an — in erster Linie zu finden im Bereich des Fachwissens
und Teilen der Erkenntnisgewinnung -, setzen zugleich aber
neue Akzente, indem sie die Bedeutung von Kommunikation
und bereichsspezifischer Lesefahigkeit herausstellen, ebenso
mit dem Anspruch, dass die Lernenden auch zur Bewertung
naturwissenschaftlicher Aussagen befahigt werden sollen.

Der Widerspruch zwischen gemeinsamen Zielen einer-
seits und einer heterogenen Schiilerschaft auf der anderen
Seite fithrte unmittelbar dazu. das Lernen als individuellen
Prozess zu betrachten. Unterstiitzt und verstirkt wurde diese
Tendenz aulerdem durch die etwa zeitgleich einsetzende
Popularisierung konstruktivistischer Vorstellungen vom Ler-
nen. Die Vorstellung, dass vielfaltige Lernangebote in diesem
Sinn mehr Schiilerinnen und Schiilern gangbare Lernwege
erdffnen, brachte mit SINUS [6] die Methodenvielfalt auf die
Tagesordnung: Methodenwerkzeuge und kooperative Lern-
formen wurden populédr, ,Stationenlernen” und ,Aufgaben
mit Hilfen* - eine breite methodische Innovation [7]. Bei
genauerer Betrachtung stellt man jedoch schnell fest, dass
Methodenvielfalt und Individualisierung des Lernens dennoch
noch weit voneinander entfernt sind.

Beide Aspekte kénnten durch die Diagnose der indivi-
duellen Lernvoraussetzungen, -schwierigkeiten aber auch
-moglichkeiten ndher zusammengebracht werden, wenn es
namlich der Lehrkraft geldnge, aus der Vielfalt ihres Metho-
denrepertoires diejenige Lehr-/Lernmethode auszuwihlen, die
den Méglichkeiten und Bediirfnissen des einzelnen Lernenden
bestméglich entspricht.

Bisherige Ansitze

Gut etabliert sind Aufgaben, die die Beherrschung von Fach-
wissen (Kompetenzfeld I der Bildungsstandards) erheben.
Dennoch erscheint es in diesem in der Vergangenheit ver-
gleichsweise umfangreich bearbeiteten Bereich schwierig,
Instrumente zu benennen, die tiber die reine Feststellung
hinaus, was fachlich gewusst wird und was nicht, eine Aus-
sage zulassen: etwa worauf eventuelle Abweichungen von
der Norm zuriickzufithren sein kénnten. Die Schwierigkeit
einer solch tiefergehenden Analyse und entsprechend korri-

gierenden Handlungen zeigt sich zum Beispiel im Kontext der
Forschung zu sogenannten .Fehlvorstellungen” von Schiile-
rinnen und Schiilern [8].

Noch komplizierter ist das Diagnostizieren einer ,Experi-
mentierkompetenz® im Unterricht (s, u.), was unter anderem
durch mangelnde raumliche und sdchliche Ausstattungen
sowie nur begrenzte Verfiigbarkeit von praxis- und grof-
gruppentauglichen Instrumenten bedingt ist. Fiir Erhebungen
im Sinne von ,Erkenntnisgewinnung® (Kompetenzbereich II)
gelten die Ausfiihrungen zum Fachwissen sinngemaf.
Betrachtet man die weiteren beiden Kompetenzbereiche der
Bildungsstandards, das Kommunizieren und Bewerten, so
kann sowohl fiir Praxis und Forschung konstatiert werden,
dass verldssliche und aussagekriftige Diagnoseinstrumente
bisher weitgehend fehlen.

Die inzwischen bestentwickelten Instrumente sind auf der
Ebene der groen Vergleichsstudien wie PISA zu finden. Wie
erwidhnt, lassen sich die Aussagen tiber den Bildungsoutput
eines Landes nicht auf einzelne Schiiler beziehen. Der Wert
einer solchen Diagnose liegt also nicht auf der Ebene des
lernenden Individuums, sondern in der Unterstiitzung der
Entwicklung von Bildungssystemen.

Diagnose — und was dann?

Wie eingangs angedeutet, bedeutet Diagnose auf der Ebene
der Lernenden keineswegs nur das Aufzeigen von Schwiéchen
und Problemen, sondern ebenso das Entdecken von ,Ab-
weichungen® in positiver Richtung, woraus sich die gezielte
Férderung von interessierteren oder begabteren Kindern und
Jugendlichen ergeben kann. Beitrige zur Begabtenférderung
geben hier erginzende Hinweise fiir schulische und aulber-
schulische ,Enrichment‘-Mafnahmen [9], die gekoppelt mit
diagnostischen Verfahren die individuelle Férderung unter-
schiedlicher Schiilerinnen und Schiiler unterstiitzen kénnen.
Zwar soll eine auf einer systematischen, differenzierten und
aussagekriftigen Diagnose beruhende Forderung Heteroge-
nitdt nicht angleichen, sondern aufzeigen und nutzen [10],
dennoch muss das Augenmerk der Lehrkréfte in der Regel den
Schiilerinnen und Schiilern gelten, die Schwierigkeiten haben,
vom Versténdnis einzelner Aufgaben bis hin zu fehlgehenden
Vorstellungen von bestimmten Sachverhalten oder Modellen.

Die entsprechende Forderung ist zweifelsohne hoch: Wie
kénnen 30 oder mehr Lernende im Stundentakt individuell
gefordert werdené In den letzten Jahren sind zahlreiche Vor-
schldge fiir binnendifferenziertes Arbeiten entwickelt, erprobt
und publiziert worden, die auch unter Alltagsbedingungen
eine solche Férderung erméglichen sollen — und in vielen
Schulen bereits zur géngigen Praxis zdhlen. Die Spanne reicht
dabei von einem vielfaltigen Methodenangebot tiber die ge-
zielte individuelle Unterstiitzung nach Selbst- oder Fremddi-
agnose bis hin zu selbstdifferenzierenden Lernumgebungen.
Wihrend Methodenvielfalt inzwischen zu den Essentials von
Unterrichtgestaltung zahlt, wurden andere Ansitze, wie das
Lernen an Stationen, weiterentwickelt: In diversen SINUS-
Gruppen entstanden so Lernzirkel mit differenzierten Auf-
gaben, gekoppelt mit Verfahren zur Selbsteinschétzung der
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eigenen Leistungsfahigkeit [11]. Selbst- und Fremddiagnose
als Basis fiir gezielte Empfehlungen zur Nachbereitung oder
Wiederholung bestimmter Fachinhalte sollen insbesondere
bei der Neugruppierung von Lerngruppen — etwa beim Uber-
gang in die Oberstufe — Defizite ausgleichen helfen oder den
Anschluss zur laufenden Unterrichtsarbeit herstellen [12, 13].
Selbstdifferenzierende Unterrichtselemente wiren, besonders
wegen der damit verbundenen Entlastung fiir die Lehrkraft,
der Ansatz der Wahl, sind aber fiir den Chemieunterricht noch
wenig entwickelt: Eines der Beispiele stellen Aufgaben mit
gestuften Hilfen dar, mit deren Hilfe auch komplexere Fra-
gestellungen bearbeitet werden kénnen [14]. Leistungsstarke
Schiiler l6sen eine solche Aufgabe ohne Hilfenutzung, die
anderen je nach Bedarf mit mehr oder weniger vielen Hilfen.
Die genannten Beispiele sind nicht auf den Kompetenzbereich
Fachwissen beschrankt, sondern unterstiitzen auch in den
Bereichen Erkenntnisgewinnung und Kommunikation.

Die Beitrage des Heftes

Weil, wie Weinert aufgezeigt hat [15], schon der Anschein
einer Priffungssituation das Lernen behinderr, ist jegliches —
auch auf Fordern orientiertes — Diagnoseverfahren im Unter-
richt problembehaftet. Ahnlichkeiten bei den verwendeten
Instrumenten einerseits sowie mangelnde Transparenz iiber
die Ziele, die mit der Nutzung eines Instrumentes verbunden
sind, fithren bei Schiilerinnen und Schiilern nicht selten zur
Verunsicherung und verfalschen damit das Ergebnis einer
Diagnostik wihrend des Lernens ebenso wie bei einer Leis-
tungsiiberpriifung. Wissen Schiilerinnen und Schiiler nicht,
mit welcher Absicht sie vom Lehrer beobachtet werden, ge-
raten sie in ein Dilemma: In einer Priifungssituation wére
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es aus Schiilersicht angeraten, mégliche Unsicherheiten zu
verbergen, wahrend es im Sinne der Diagnostik genau richtig
wire, dem Lehrer die Unsicherheit zu zeigen und sie ggf. sogar
ausfiihrlicher zu benennen. Unter anderem vor diesem Hinter-
grund gehen Hinze und Jurkowski auf wichtige padagogische
und lernpsychologische Aspekte ein, die im Rahmen von
Diagnostik in Lern- und Priifungssituationen im schulischen
Alltag bedacht werden miissen (S. 2 ff).

Die folgenden Beispiele aus der und Ansétze Fir die Schul-
praxis verfolgen alle das Ziel, das diagnostische Repertoire
zu erweitern und Lehrerinnen und Lehrern Instrumente und
Materialien an die Hand zu geben, mehr iiber ihre Schiilerin-
nen und Schiiler zu lernen und deren Stérken und Schwéchen
besser einschétzen zu kénnen.

Diagnostik als Aufgabe Fir die Fachkonferenz stellt
Klinger ganz pragmatisch ins Zentrum seines Beitrags. Nur
wenn sich die Lehrkrifte dariiber Klarheit verschafft haben,
was ihre Unterrichtsziele sind und mit welchen Vorkenntnis-
sen und Prikonzepten sie rechnen kénnen oder miissen, kann
Unterricht fruchtbar werden (S: 9 ff.). Diagnoseinstrumente
und die Arbeit daran sollen zu dieser Transparenz beitragen,
faktisch wie im eigenen Bewusstsein. Wie ein Fachkollegium
dann praktisch vorgehen kann, um Kompetenzziele auf die
Ebene von Aufgaben fiir Lernstandskontrollen herunterzubre-
chen, zeigt er in einem zweiten Beitrag an den inhaltlichen
Beispielen ,Aggregatzustinde® und ,Rosten” (S. 14 fL.).

Abnlich pragmatisch geht Weide vor. Konfrontiert mit ei-
ner Schiilerschaft, die von mehreren verschiedenen Schulen in
die Oberstufe strémt, muss der Unterricht mehr als gewhn-
lich konstruktiv mit den konkreten Vorkenntnissen der Ler-
nenden umgehen. Dazu dienen die Klarung der eigenen Ziele
im Kollegium sowie Instrumente, die die Voraussetzungen
bei den Schiilerinnen und Schiilern ermitteln sollen (S. 20 f£.).
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Fiir Diagnostik im Schulalltag sind zwei prinzipielle Heran-
gehensweisen denkbar: Man kann bestimmte Kompetenzen
oder Kompetenzbereiche in den Blick nehmen und dann
untersuchen, auf welche Weise und mit welchen Instrumen-
ten diese Kompetenzbereiche sinnvoll diagnostiziert werden
kénnen. Aber auch der umgekehrte Weg ist denkbar. In diesen
Fallen geht man von einem Instrument oder einer bestimmten
Menge an Instrumenten aus und schaut, welche Riickschliisse
der Einsatz dieser Instrumente zuldsst. Diese zwei Herange-
hensweisen finden ihren Niederschlag auch in den weiteren
Beitragen dieses Heftes: So beschreibt der Artikel von Keenan
die Effekte und Erkenntnisse, die man gewinnt, wenn man
Schiilerinnen und Schiiler bittet, Aufgaben fiir ihre Mitschiiler
zu entwickeln (S. 32 ff.). Ausgangspunkt war hierbei nicht
die Definition eines Kompetenzfeldes, fiir das Diagnostik be-
trieben werden sollte, sondern die begriindete Uberzeugung,
dass es sinnvoll und lemnforderlich sein kénnte, Schiiler zu
Aufgabenstellern zu machen. Das diagnostische Instrument
wurde hier quasi axiomatisch festgelegt. Ahnliches gilt fiir den
Ansatz von Di Fuccia beim Umgang mit Schiilerexperimenten.
Diese bzw. Anleitungen dazu werden so aufbereitet, dass
diagnostische Informationen unterschiedlicher Art gewonnen
werden kénnen (S. 36 ff.).

Eher visuelle Instrumente sprechen die Beitrige von
Schmidkunz und von Prechtl an. Prechtl fiihrt dabei aus,
welche diagnostischen Informationen mit Hilfe von Chemie-
Foto-Storys gewonnen werden konnen (S. 48 f£), wihrend
Schmidkunz noch einen Abstraktionsschritt weiter geht und
Schiilerzeichnungen unter diagnostischen Gesichtspunkten
analysiert (S. 43 fF.). Er erdffnet damit eine Méglichkeit einer
weniger auf Sprache beruhenden und méglicherweise von
Sprachfahigkeiten unbeeinflussten Diagnostik im schulischen
Alltag. Ebenfalls bildhafter Elemente bedienen sich Concept
Maps, wobei hier die Verteilung der Informationen im Raum
und die Darstellung ihrer gegenseitigen Beziige der Veran-
schaulichung eines Konzepts oder eines Gedankengeriistes
dienen. Mit den Mdglichkeiten zur Nutzung von Concept
Maps als diagnostische Instrumente beschéftigen sich die
Beitrdge von Sager und Liithjohann (S. 63 ff. und S. 76 fF.).

Schanze und Griilb gehen in ihrem Beitrag den oben be-
reits beschriebenen anderen Weg und erldutern, mit welchen
Instrumenten die (Selbst-)Diagnose des Konzeptverstiandnis-
ses der Schiilerinnen und Schiiler im alltiglichen Unterricht
méglich sein konnte (S. 68 f£.). Im Mittelpunkt des Beitrags
von Heimann stehen die Fahigkeit zum naturwissenschaft-
lichen Denken und die Diskussion von Méglichkeiten einer
darauf abzielenden Diagnostik (S. 26 f£.). Busch geht in ihrem
Artikel den Mdglichkeiten nach, fachsprachliche Kompetenz
diagnostisch zu erfassen und beschreibt die Erfahrungen mit
hierzu entwickelten Instrumenten und Materialien (S.52 f£.).

Verlasst man die Ebene der individuellen Schulpraxis mit
dem Ziel, Daten iiber den ,Zustand” des Bildungssystems
als solchem oder einzelnen seiner Teile zu generieren, so hat
dies natiirlich auch Folgen fiir die Wahl der diagnostischen
Instrumente. Der moglicherweise deutlichste Unterschied zu
den zuvor beschriebenen Instrumenten besteht darin, dass
sie unabhingig vom konkreten Unterricht in einzelnen Lern-
gruppen sein miissen. Voraussetzung ist dann u.a., dass die

Schiilerinnen und Schiiler {iberhaupt in der Lage sind, diese
diagnostischen Aufgaben zu bearbeiten. Welchen Einfluss hier
inhaltliche Informationen haben, die in die Aufgabenformulie-
rung integriert werden, wurde inzwischen intensiv untersucht;
Walpuski et al, berichten von den Ergebnissen (S. 82 ff.).

Fazit und Aushlick

Die Beitrdge dieses Heftes zeigen, auf welch breiter Front
inzwischen daran gearbeitet wird, Lehrerinnen und Lehrern
ein gréferes Repertoire an diagnostischen Instrumenten be-
reitzustellen, damit sie ihren alltdglichen Unterricht noch
besser auf die Fihigkeiten und die Bediirfnisse ihrer jeweiligen
Lerngruppe hin anpassen kénnen. Fiir die Zukunft bleibt die
Aufgabe, die existierenden Ansdtze weiter in der Praxis zu er-
proben, weitere zu entwickeln und die erfolgreichen Ansitze
schlieBlich auf ihre gegenseitige Passung hin zu priifen, sodass
ein in sich sdmmiger und schliissiger ,Apparat” an validen
diagnostischen Verfahren entsteht.

Gleichzeitig zeigt dieses Heft, dass schon heute eine Reihe
erprobter Instrumente zur Verfligung stehen, deren syste-
matischer Einsatz sowohl fiir Schiiler wie fiir Lehrer einen
Gewinn darstellt: ein besser angepasstes Lehr-/Lernarrange-
ment kann schlieBlich die mit dem Lehren und dem Lemen
einhergehenden Mithen auf beiden Seiten verringern und den
Erfolg verbessern.
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