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Martina Nieswandt

Lernen im Chemieunterricht durch eigentätiges Schreiben. Fallanalysen

Zusammenfassung:

Schreiben im naturwissenschaftlichen Unterricht ist in der internationalen naturwissenschaftsdidakti
schen Forschung seit Jahren fest verankert. In Deutschland kann davon nicht gesprochen werden, und 
das obwohl das Schreiben die Möglichkeit beinhaltet, das in verschiedenen Zusammenhängen erworbene 
und disparat gespeicherte Wissen entsprechend der Aufgabenstellung zusammenzuführen und so zu 
einem vielfältigeren und strukturierteren neuen Wissen zu gestalten. An Hand von zwei Fallbeispielen 
wird diese Wirkung des Schreibens für das Lernen im einführenden Chemieunterricht aufgezeigt.

Summary:
International research in Science education has been dealing with writing in Science for years. In contrast, 
in Germany writing is not at all a research field, although the effect of writing is well known. In view of 
the task, writing brings together acquired and dispersely accumulated knowledge. Through this, pre- 
vious knowledge develops into diverse and structured new knowledge. Exemplified in two case studies 
this effect of writing for learning in an introductory chemistry course will be shown.

1. Die Bedeutung des Schreibens im 
naturwissenschaftlichen Unterricht

Seit den 70er Jahren hat sich auf internationa
ler Ebene „writing to learn Science“ zu einer 
Forschungsrichtung entwickelt (Connally & 
Vilardi, 1990; Holliday, Yore & Alvermann, 
1994; Rivard, 1994), deren Anfänge in der 
US-amerikanischen „writing across the Curri
culum“ Bewegung zu suchen sind (Martin, 
1992; Soven, 1988). Die WAC Bewegung 
wurde sowohl von der Pionierarbeit Brittons 
(Britton, 1973) inspiriert als auch von den 
Arbeiten der kognitiven Schreibforschung (de 
Beaugrande, 1984, 1987; Bereiter, 1980; 
Bereiter & Scardamalia, 1985; Chafe, 1977, 
1985; Flower & Hayes, 1977; Frederiksen & 
Dominic, 1981; Hayes & Flowers, 1980, 
1980a). Im deutschsprachigen Raum findet 
das Schreiben im naturwissenschaftlichen 
Unterricht dagegen wenig Beachtung (vgl. 
Stork, 1993). Eine Ausnahme bilden die 
Arbeiten der Schweizer Gallin und Ruf (1991, 
1993, 1995), die das Schreiben im Mathema
tikunterricht aller Volksschulklassen und in 
der Mittelstufe des Gymnaisums einsetzten. 
Sie fanden heraus, dass durch die schriftliche 
Darstellung des mathematischen Arbeitspro

zesses (vom Problem zur Lösung) dieser stark 
verlangsamt wird. Dadurch erhält die Mathe
matiklehrkraft die Möglichkeit, den Lernpro
zess der Lernenden quasi im Zeitlupentempo 
zu verfolgen und zu unterstützen. Die Autoren 
stellten darüber hinaus fest, dass durch die 
Nutzung des Schreibens im Mathematikunter
richt auch bei mittelmäßigen und schwachen 
Jugendlichen das Interesse und Verständnis 
für Mathematik geweckt werden konnte und 
damit eine regelmäßige Leistungssteigerung 
verbunden war. In der pädagogischen und psy
chologischen Forschung gibt es seit Anfang 
der 80er Jahre Arbeiten zum Schreiben als 
Problemlosen (Molitor, 1984, 1987), zu 
kognitiven und kommunikativen Aspekte des 
Tagebuchschreibens (Seiffge-Krenke, 1987) 
und zu der Frage „welche Beziehung zwischen 
dem Wissen von Personen und dem Produzie
ren von Texten bzw. den Texten selbst beste
hen“ (Eigier u.a., 1990, S. 68; Eigier, 1998). 
Die kognitive Schreibforschung konnte u.a. 
aufzeigen, dass das Schreiben die Möglichkeit 
beinhaltet, das in verschiedenen Zusammen
hängen erworbene und disparat gespeicherte 
Wissen entsprechend der Aufgabenstellung 
zusammenzuführen und so zu einem vielfälti
gerem und strukturierterem neuen Wissen zu
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gestalten; im Sinne von Bereiter (1980) zu epi- 
stemischen Effekten zu gelangen. Das Erar
beiten von Texten kann somit zu einem „sinn
vollen“ oder im Sinne Ausubles u.a. (1980) zu 
einem verstehenden Lernen beitragen.
Anknüpfend an die Forschungen der 80er 
Jahre wird Schreiben im naturwissenschaftli
chen Unterricht heute vor allem als ein Weg 
gesehen, das Vorwissen der Lernenden mit 
dem neuen Wissen zu verknüpfen, naturwis
senschaftliche Konzepte zu entwickeln und zu 
erklären, Gedanken zu entschlüsseln und 
Denkprozesse offen zu legen, Vorstellungen 
zu reflektieren, und Informationen aus Unter
richtsgesprächen, Experimenten und Schul
büchern sinnvoll zu verarbeiten (Fellows, 
1994; Glynn & Muth, 1994; Keys, 1994; 
Mason, forthcoming; Santa & Havens, 1991). 
Gewählt werden in diesen Schreibprojekten 
vor allem zwei Formen des Schreibens. Zum 
einen das darstellende Schreiben (expository 
writing), zu dem Texttypen wie das Beschrei
ben und Deuten von Phänomenen oder von 
experimentellen Beobachtungen und das 
Zusammenfassen verschiedener Sachverhalte 
zählen und zum anderen das expressive 
Schreiben (expressive writing), das eine Form 
von informellen Schreiben verbunden mit 
Unterrichtsaufzeichnungen, Tagebuchnotizen, 
Comics und Cartoons beinhaltet. Forschungs
projekte, die die eine oder andere Schreibform 
bevorzugen, betonen trotz ihrer unterschiedli
chen Vorgehensweisen und Fragestellungen 
alle, dass durch das eigentätige Schreiben das 
Lernen der naturwissenschaftlichen Sachver
halte signifikant erleichtert und deren Ver
ständnis vertieft wird (Kirkpatrick & Pitten- 
drigh, 1984; Mac Vaugh, 1990; Reaves, 1991; 
Webb, 1990; Willey, 1988).

2. Forschungshypothese

Die verschiedenen Forschungsprojekte ver
deutlichen, dass die Auseinandersetzung mit 
dem vorhandenen Wissen, die Analyse und 
Synthese von neuen Informationen und die 
Entdeckung neuer Beziehungen zwischen den 
Einheiten des Wissens während des Schrei
bens die Konzentration der Gedanken auf die

sen Prozess verlangt. Das Schreiben erhöht 
somit „in starkem Maße die Tendenz (...), 
Analytiker zu werden - Ideen des Möglichen 
zu erzeugen, und sie mit aktuellen Erfahrun
gen in Übereinstimmung zu bringen“ (Bruner 
& Olson 1978, S. 319). Im Sinne Ausubles 
u.a. (1980) resultiert beim Scheiben somit ein 
verstehendes Lernen. Diese dem Schreiben 
zugeschriebenen Wirkungen sollten für den 
Chemieunterricht nutzbar gemacht werden. 
Es wurde erwartet, daß die eigentätige Erar
beitung schriftlicher Fassungen von Beobach
tungen und Deutungen den Lernenden ein 
verstehendes Lernen chemischer Zusammen
hänge erkennbar erleichtert.

3. Forschungsmethode

Auf der Grundlage dieser Forschungshypothe
se wurde in vier schleswig-holsteinischen 
Gymnasialklassen des 9- Jahrgangs ein Schul
versuch für den einführenden Chemieunter
richt konzipiert, durchgeführt und evaluiert. 
Der Schulversuch, der ca. acht Wochen nach 
Beginn des Schuljahres begann, umfasste 
einen Zeitraum von 30 Unterrichtsstunden, 
in denen vier thematische Unterrichtseinhei
ten behandelt wurden, die Bestandteil eines 
Unterrichtsganges für den Anfangsunterricht 
Chemie sind, der in der chemiedidaktischen 
Abteilung des IPN entwickelt wurde (vgl. 
Stork, Schulz & Johanssen 1993). Dieser 
Unterrichtsgang zeichnet sich durch eine 
Sequenz von Versuchen aus, die den Lebens- 
und Umweltbezug der Lernenden im Blick 
haben. Der Unterricht beschränkt sich 
zunächst - ca. ein halbes Jahr lang - auf den 
Bereich der Phänomene, die beschrieben und 
mit Hilfe vortheoretischer Regelmäßigkeiten 
erklärt werden. Für den Schulversuch wurden 
Unterrichtseinheiten ausgewählt, in denen 
erstens die Luft als Stoffgemisch kennenge
lernt, die Herstellung des Kohlenstoffdioxids 
durchgeführt und dessen Eigenschaften expe
rimentell erfahren wurden, zweitens Wasser 
als Oxid des Wasserstoffs erkannt und drit
tens Metalle oxidiert sowie eine Reaktionsrei
he der Metalle erarbeitet wurden. Erst in der 
zweiten Hälfte des Unterrichtsganges - bei
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Verdunstungs- und Verdampfungsphäno
menen - finden Deutungen auf der Teilchen
ebene statt. Die kleinsten Teilchen werden 
„Moleküle“ genannt. Diese vierte Unterricht
seinheit bildet den Abschluß des Schul
versuchs1. Der Unterrichtsgang selbst leitet 
mit der experimentellen „Aufspaltung“ von 
Wasser- und Kohlenstoffdioxid zum Ver
ständnis der Atome als Bausteine der Mole
küle über.

1 Zur ausführlichen Beschreibung dieser Unterrichtseinheiten vgl. Nieswandt, 1997, S. 73ff.
2 Zur Beschreibung der Hausaufgaben vgl. Nieswandt, 1997, S. 79ff

Typen von Texten

Im Verlauf des Schulversuchs erhielten die 
Lernenden sieben schriftlich zu bearbeitende 
Hausaufgaben2. Diese Hausaufgaben wurden 
drei verschiedenen Texttypen zugeordnet, die 
sich an der naturwissenschaftlichen Arbeits
weise und Erkenntnisgewinnung orientieren. 
Die Grundlage dieser Erkenntnisgewinnung, 
die vorwiegend dem empirisch-induktiven 
Verfahren entspricht, bilden qualitative und 
quantitative Beobachtungen, die im Wieder
holungsfall verallgemeinert werden. Daraus 
ergeben sich die ersten beiden Texttypen: 
„Beschreibung von Beobachtungen“ und 
„Erklärung der Beobachtungen mit Hilfe vor
theoretischer Regelmäßigkeiten“. Die resul
tierenden Hypothesen werden dann durch 
eine Theorie gedeutet (aus Ursachen verständ
lich gemacht). Der dritte Texttyp beinhaltet 
somit die „Deutung von Phänomenen unter 
Zuhilfenahme abstrakter Theoreme“. Aus der 
Theorie können neue Hypothesen abgeleitet 
werden, die sich an der prognostizierten 
Erfahrung bewähren müssen (Deduktion). 
Das empirisch-induktive Vorgehen wird 
somit durch die Deduktion ergänzt, d.h. 
durch die gedankliche Ableitung von Folge
rungen aus der Theorie, die empirisch geprüft 
werden, und durch die die Theorie im 
Erfolgsfalle Geltung erhält (vgl. Ströcker 
1967, S. 167; Stork 1988, S. 12f; Becker 
1994, S. 13).

Texttypen
1. Beschreibung von Beobachtungen 

einschließlich der relevanten Umstände (hei 
natürlichen oder technischen Phänomenen) 
und einschließlich der Versuchsdurchführung 
(bei Laborexperimenten).

2. Erklärung von Beobachtungen
mit Hilfe vortheoretischer Regelmäßigkeiten.

3. Deutung von Phänomenen
unter Zuhilfenahme abstrakter Theoreme 
(Energiebegriff Teilchenvorstellung).

Sicherlich kann es nicht Ziel des einführenden 
Chemieunterrichts sein, die Prozesse der 
Erkenntnisgewinnung vollständig zu durch
laufen. Aber die Schülerinnen und Schüler 
sollten mit den Phasen der induktiven und 
deduktiven Vorgehensweise vertraut gemacht 
werden, vor allem mit der Beschreibung von 
Beobachtungen und mit deren Deutung.
Das Festhalten einer Beobachtung, ein
schließlich der Situation, in der ein Phäno
men auftritt oder einschließlich einer Ver
suchsdurchführung (im Labor), die zu einem 
Phänomen führt, verlangt von den Lernen
den, dass sie gründlich und genau beobach
ten, bei der schriftlichen Fixierung nur sach
lich zutreffende Beobachtungen festhalten, 
diese chronologisch ordnen und möglicher
weise eine Selektion unter dem Gesichts
punkt der Relevanz durchführen. Wird von 
den Schülerinnen und Schülern gefordert, 
Beobachtungen mit Hilfe vortheoretischer 
Regelmäßigkeiten zu erklären, dann sollten 
sie vor allem fähig sein, Gedanken folge
richtig und zielstrebig zu Sinneinheiten 
zu verknüpfen und über ein Problembewußt
sein verfügen. Diese Fähigkeiten sind auch 
für das Deuten von Phänomenen unter Zu
hilfenahme abstrakter Theoreme wie Energie
begriff und Teilchenvorstellung Vorausset
zung, ebenso wie die Fähigkeit, pro- und 
contra-Argumente aufzustellen und zu ent
falten.
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Die drei Texttypen enhalten somit neben 
unterschiedlichen fachlichen Lernzielen auch 
unterschiedliche, aufeinander aufbauende und 
zunehmend komplexer werdende sprachliche 
Lernziele.
Im Unterricht wurde das Schreiben selbst 
nicht zum Lerninhalt gemacht, da davon aus
gegangen wurde, dass die Lernenden mit den 
für die Abfassung der Texte notwendigen 
Qualifikationen bereits aus dem Deutschun
terricht vertraut waren3. Zusätzliche sprachli
che Schulung erfolgte über das individuelle 
und schriftliche Feedback (siehe unten). 
Außerdem waren die Jugendlichen bereits 
mit Beginn des Schulversuchs (ca. acht 
Wochen nach Schuljahresbeginn) mit Teilen 
der naturwissenschaftliche Vorgehensweise 
vertraut. Sie hatten gelernt, chemische Phä
nomene im Alltag und im Unterricht zu 
beobachten, diese Beobachtungen mündlich 
und schriftlich zu beschreiben (in Form von

3 Laut Lehrplan Deutsch des schleswig-holsteinischen Gymnasiums der 8. Klassenstufe sollen die Ler
nenden am Ende dieser Stufe, also zu Beginn der 9. Klassenstufe, über vertiefte Kenntnisse des Informie
rens (dazu werden die Textsorten Protokoll, Bericht, Inhaltsangabe und Kurzvortrag gezählt), des Erör
terns und des Argumentierens verfugen sowie über grundlegende Kenntnisse der Interpretation und mit 
epischen, lyrischen, dialogischen und Texten aus Massenmedien und Gebrauchstexten (Bericht, Sach
buch, Werbung) vertraut sein. Vgl. Übersicht Lehrplan Deutsch, 1986, S. 12-21.

Versuchsprotokollen), Skizzen von einfachen 
Versuchsaufbauten anzufertigen und diese 
Beobachtungen mit Hilfe vortheoretischer 
Regelmäßigkeiten zu erklären. Insofern 
konnte zu Beginn des Schulversuchs davon 
ausgegangen werden, daß die grundlegenden 
Vorausetzungen für das Schreiben einfacher 
naturwissenschaftlicher Texte gegeben wa
ren. Trotzdem wurde der Schulversuch so 
angelegt, dass die Lernenden nach und nach 
mit den für den Chemieunterricht relevanten 
Formen der schriftlichen Darstellungsform 
vertraut gemacht wurden (vgl. Tabelle 1). So 
lag der Schwerpunkt der Hausaufgaben 
zunächst auf der Beschreibung von Beobach
tungen und deren Erklärung mit Hilfe vor
theoretischer Regelmäßigkeiten. Ab der fünf
ten Hausaufgabe kam dann die Deutung 
der Phänomene unter Zuhilfenahme des 
Energiebegriffs und der Teilchenvorstellung 
hinzu.

Phänomenen

Texttyp HA HA HA HA HA HA HA

1 2 3 4 5 6 7

Beschreibung von 
Beobachtungen

X X X

Erklärung von 
Beobachtungen

X X X X

Deutung von X X X

Planung eines 
Versuchs

Tab. 1: Übersicht über die Verteilung der Hausaufgaben (HA) auf die drei verschiedenen Texttypen
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Beurteilung der Texte

Die schriftlichen Hausaufgaben der Jugendli
chen wurden eingesammelt und fachlich korri
giert. Des weiteren wurden Rechtschreibung, 
Grammatik, und Interpunktionsfehler verbes
sert sowie Alternativen fiir sprachliche Wen
dungen angeführt, sofern die Äußerungen der 
Lernenden dieses erforderten. Über diese je 
individuellen Korrekturen hinaus wurden an
hand der Antworten der Jugendlichen Muster
texte zu allen Hausaufgaben erarbeitet, die die 
Schülerinnen und Schüler mit der individuell 
korrigierten Hausaufgabe erhielten.
Für die Analyse der Texte wurde ein fünf Kate
gorien umfassendes Analyseschema entwickelt, 
das neben der Ermittlung des fachlichen 
Inhalts prüfte, ob der der Aufgabe zugrunde
liegende Texttyp realisiert wurde, welche 
inhaltliche Struktur vorherrschte und welche 
sprachlichen Mittel benutzt wurden, um den 
gedanklichen Zusammenhang herzustellen. 
Dieses Analyseverfahren lehnt sich zum einen 
an Arbeiten zur Aufsatzbeurteilung an (vgl. 
Ulshöfer, 1967; Hahn, 1966; Essen, 1964; 
Riehtmüller & Sendler, 1973; Lueg, 1972) und 
greift zum anderen auf das von Eigier und 
Mitarbeitern entwickelte Kategoriensystem 
zur Analyse geschriebener und gesprochener 
Produkte zurück (Eigier u.a., 1990). Um die 
verschiedenen Analysekriterien kombinieren 
zu können, wurden die von den Lernenden 
angefertigten Texte in Einheiten zerlegt. Diese 
Textsegmente bildeten dann die Grundlage für 
die gesamte Analyse. Die einzelnen Einheiten 
sollten dem Orginaltext entsprechen und 
inhaltlich sinnvolle und in sich geschlossene 
Einheiten bilden. In Anlehnung an Eigier und 
Mitarbeiter (Eigier u.a. 1990, S. 85) wurde als 
eine Einheit eine Aussage definiert, die aus 
einem Hauptverb und allen dazugehörenden 
Ergänzungen und Satzgliedern besteht. Die 
Bestimmung von Satzgliedern erfolgte durch 
die Ersetzungs- und Verschiebungsprobe. 
Durch diese Vorgehensweise entstanden Ana
lyseeinheiten, die sowohl hinsichtlich ihrer 
sachlichen Richtigkeit als auch hinsichtlich 
ihrer Inhaltsstruktur und deren Zusammen
hang beurteilt werden konnten.

Die erste Analysekategorie beinhaltet die 
„fachliche Auswertung“. Für diese wurden aus 
den Antworten der Lernenden Musterlösun
gen erarbeitet und die vollständigen Sätze 
dann in sinnvolle Kürzel transformiert. Da 
den Lernenden beim Schreiben die freie Wort
wahl zugestanden wurde, sofern die Aufga
benstellung nicht - entsprechend der jeweili
gen Sachstruktur - chemische Fachtermini 
verlangte, wurden außerdem zu den festgeleg
ten Aussagen sinngemäße Begriffsumfelder 
erarbeitet. Die Texte der Schülerinnen und 
Schüler wurden dann von zwei Ratern unab
hängig voneinander auf das (wie auch immer 
geartete) Vorhandensein von Aussagen über
prüft. Jeder Antwortteil, der einem Kürzel 
zugeordnet werden konnte, wurde mit einem 
Punkt bewertet. Durch dieses Verfahren ergab 
sich für die fachliche Analyse eine einzige 
Gesamtpunktzahl. Bestanden die Hausaufga
ben aus zwei oder mehreren Teilaufgaben, die 
unterschiedlichen Texttypen zugeordnet 
waren, dann wurde die fachliche Auswertung 
für die jeweiligen Textteile getrennt durchge
führt.
Die zweite Analysekategorie („textartspezifi
sche Merkmale“) diente der Ermittlung des 
Erreichens der den verschiedenen Texttypen 
zugrundeliegenden, bereits oben genannten 
Lernzielen. Die komplexen Lernzielbeschrei
bungen verlangen ein zunehmend höheres 
Maß an kognitiven Fähigkeiten sowohl auf 
der sprachlichen als auch auf der fachlichen 
Ebene. Um diese Fähigkeiten messen zu kön
nen, wurden die Lernzielbeschreibungen in 
entsprechend messbare Merkmale umgeformt 
(Grad der Problemerfassung, Stimmigkeit, 
Ausgestaltung, Entfaltung, Gegliedertheit, 
Verknüpftheit, Zielstrebigkeit, Adressiert- 
heit), die dann mit Hilfe von fünfstufigen 
Ratingskalen abgeschätzt wurden.
Die Analyse des Textinhalts bzw. des „thema
tischen Bezugs“ erfolgt auf der dritten Analy
seebene. Jede Aussage der Texte wurde nach 
verschiedenen Klassifikationen wie eng-the- 
mabezogene, weit-themabezogene und nicht
themabezogene Aussagen sowie Meta- und 
redundante Aussagen eingeschätzt und ihre 
jeweilige Anzahl gezählt. Die eng-themabezo-
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genen Aussagen wurden darüber hinaus in 
argumentativ-allgemeine, argumentativ-spe
zielle und konstatierende Aussagen differen
ziert4. Eine derartige Analyse des Geschriebe
nen gibt Aufschluss über das in den einzelnen 
Aussagen zum Ausdruck kommende Wissen. 
Dieses sollte mit den Ergebnissen aus der 
ersten Analysekategorie (fachliche Auswer
tung), in der es um die Angemessenheit und 
Nichangemessenheit von Wissen - bezogen 
auf die jeweilige Aufgabenstellung - geht, 
korrelieren.

4 Zur ausführlichen Beschreibung dieser Aussagen vgl. Nieswandt 1997, S. 92 ff.

Damit ein Text als Text fungieren kann, d.h. 
eine fiktive Leserschaft den inhaltlichen 
Zusammenhang (re-)konstruieren kann, muß 
er allgemeine Merkmale aufweisen. Bei diesen 
handelt es sich um „grammatische (syntakti
sche, semantische, pragmatische), stilistische 
und schematische Strukturen und ihren 
gegenseitigen Zusammenhang“ (van Dijk, 
1980, S. 16). In der Literatur werden diese 
Formen der Bezogenheit in einem Text als 
„Textkohärenz“ bezeichnet. Insbesondere die 
semantische (gedankliche) und syntaktische 
(sprachliche) Kohärenz sind wichtige Text
merkmale, die unabhängig von der Aufgaben
stellung zum Verständnis eines Textes reali
siert sein müssen. In Anlehnung an Eigier und 
Mitarbeiter (1990) wird der gedankliche Text
zusammenhang mit Hilfe einer Analyse der 
Inhaltsstruktur (vierte Analyseebene) und der 
sprachliche Textzusammenhang mit Hilfe 
einer Analyse der kohäsiven Verknüpfungen 
(fünfte Analyseebene) ermittelt. Unter dem 
Begriff Inhaltsstruktur wird „die Art der 
inhaltlichen, gedanklichen Verbindung zwi
schen aufeinanderfolgenden Informationsein
heiten“ (Eigier u.a., 1990, S. 107) verstanden. 
Dieser Form der Textanalyse liegt die Annah
me zugrunde, daß eine Schreiberin bzw. ein 
Schreiber nicht nur für das Generieren von 
Inhalten unterschiedliche Möglichkeiten hat, 
sondern auch zu deren Strukturierung. So 
können die Inhalte beispielsweise zeitlich oder 
hierarchisch angeordnet werden (vgl. Hayes & 
Flower, 1980, S. 14). Das Verfahren, das derar

tige Unterschiede erfasst, geht von der Über
legung aus, „daß jede Aussage in einem Text 
der ihr direkt vorangegangenen Aussage 
strukturell entweder als ‘übergeordnet’, 
‘nebengeordnet’ oder ‘untergeordnet’ klassifi
ziert werden kann“ (Eigier u.a., 1990, S. 108). 
Solche „strukturellen Beziehungen“ sind 
durch unterschiedliche „inhaltliche Beziehun
gen“ erkennbar:
® Durch die Verknüpfiingsform ÜBER

ORDNEN werden Inhalte entweder ab
strahiert bzw. verallgemeinert, zusammen
gefaßt oder bewertet.

• Die Verknüpfungsform UNTERORD
NEN verweist auf eine Spezifizierung der 
vorhergehenden Aussage durch das Nen
nen bzw. Beschreiben von Beispielen oder 
Merkmalen bzw. auf eine Erläuterung 
durch Definition.

• Durch die Verknüpfungsform NEBEN
ORDNEN werden neue Inhalte auf glei
chem Abstraktionsniveau bzw. mit glei
chem Komplexitätsgrad hinzugefügt oder 
ein Gegensatz formuliert (einfache, logi
sche und zeitliche Reihung).

Die Inhaltsstruktur wird durch verschiedene 
Parameter beschrieben, z.B. der Anzahl der 
über-, neben- und untergeordneten Aussagen, 
der Anzahl der durch Über- und Unterord
nung realisierten Ebenen, der Anzahl von 
Aussagenketten oder der Anzahl von nicht 
miteinander verbundenen Teilstrukturen, 
sogenannten Clustern.
Die mittels der Inhaltsstrukturanalyse aufge
zeigten inhaltlichen Beziehungen zwischen 
einzelnen Aussagen müssen von der Schreibe
rin bzw. dem Schreiber durch grammatikali
sche oder lexikalische Mittel signalisiert wer
den, sofern sie für die Leserschaft nachvoll
ziehbar sein sollen. Mit der Analyse dieses 
sprachlichen Textzusammenhangs bzw. der 
„kohäsiven Verknüpfungen“ beschäftigt sich 
die letzte Kategorie des Analyseschemas. 
Unter kohäsiven Verknüpfungen werden 
sprachliche Mittel wie beispielsweise Prono
mina, Adverbien, Komparative, Lexeme,

26



Nieswandt: Lernen im Chemieunterricht durch eigentätiges Schreiben. Fallanalysen z/dn

Konjunktionen und beziehungsstiftende 
Wendungen subsumiert (vgl. Halliday & 
Hasan, 1976).
Die verschiedenen Parameter der Inhalts
strukturanalyse und der Analyse der kohäsi
ven Verknüpfungen geben Informationen 
über die Struktur des Textes. Ein Text kann 
entweder eine lineare Struktur aufweisen, d.h. 
der Gedankenfluss steht im Vordergrund, oder 
eine vernetzte Struktur, d.h. der Text weist 
Verbindungen zwischen einzelnen Gedanken 
oder größeren inhaltlichen Abschnitten auf. 
Der Texttyp „Beschreibung von Beobachtun
gen“ verlangt einen linearen Gedankengang, 
da bei der Verschriftlichung der gemachten 
Beobachtungen deren chronologisch geordne
te Darstellung im Vordergrund steht. Im 
Gegensatz dazu wird für die „Erklärung der 
Beobachtungen“ und die „Deutung der Phä
nomene“ ein vernetzter Text erwartet. Zur 
Deutung eines Sachverhaltes unter Zuhilfe
nahme abstrakter Theoreme sind häufig diffe
renzierte Argumente erforderlich sowie Bei
spiele und Erläuterungen. Die Inhaltsstruktur 
eines derartigen Textes sollte daher einen 
höheren Grad an Vernetzung aufweisen als die 
der Texte des Texttyps „Erklärung von Beob
achtungen“, bei dem vor allem die folgerich
tige und entfaltete Darstellung der Gedanken 
und deren zielstrebige Verknüpfung zu Sinn
einheiten im Vordergrund stehen.

Stichprobe

Insgesamt nahmen am Schulversuch 91 Schü
lerinnen und Schüler teil: 42 Mädchen und 49 
Jungen. Angelegt als Kontrollgruppen-Expe- 
rimentalgruppen-Design ging es um die 
Frage, ob die schriftliche Auseinandersetzung 
mit den chemischen Sachverhalten mehr zu 
einem verstehenden Lernen und zu einer Festi
gung des Gelernten beiträgt als die mündliche 
Erarbeitung. Zusammenfassend ergeben sich 
zwar keine signifikanten Unterschiede zwi
schen der schriftlichen und mündlichen Aus
einandersetzung und damit zwischen Experi
mental- und Kontrollgruppe, es sind jedoch

tendenzielle Unterschiede in einzelnen Klassen 
und insbesondere innerhalb einzelner Gruppen 
wie der Mädchen der Experimentalgruppe 
einer Klasse im Vergleich zu den Jungen die
ser Gruppe erkennbar.5 In dem vorliegenden 
Beitrag wird nun am Beispiel zweier Fälle, 
dem Jungen Nr. 27 und dem Mädchen Nr. 30, 
aufgezeigt, dass das Schreiben zu einer Diffe
renziertheit der schriftlichen Äußerungen bei
trägt und so ein verstehendes Lernen im Che
mieunterricht unterstüzt. Ausgewählt wurden 
diese beiden Fälle, weil sie alle sieben Haus
aufgaben verfassten und somit die Daten zur 
Analyse vollständig vorlagen. Die Ergebnisse 
der beiden Jugendlichen werden ggf. in Rela
tion zu den Ergebnissen der gesamten Ex
perimentalgruppe des Schulversuchs gesetzt.

5 Ein Überblick über die Ergebnisse findet sich in Nieswandt, 1997.

4. Ergebnisse

Von einer Differenziertheit schriftlicher 
Äußerungen wird dann gesprochen, wenn die 
Texte sich neben der angemessenen fachlichen 
Leistung durch eine adäquate sprachliche 
Qualität auszeichnen, also sowohl der der 
Aufgabenstellung zugrundeliegende Texttyp 
realisiert worden ist, die entsprechende 
inhaltliche Struktur vorherrscht als auch 
geeignete sprachliche Mittel benutzt werden, 
um den gedanklichen Zusammenhang herzu
stellen. Dass dieses dem Jungen Nr. 27 und 
dem Mädchen Nr. 30 gut gelungen ist, soll 
nun an Hand der drei Texttypen „Beschrei
bung von Beobachtungen“, „Erklärung von 
Beobachtungen“ und „Deutung von Beobach
tungen“ skizziert werden.

Beschreibung von Beobachtungen

Die „Beschreibung von Beobachtungen“ 
gelingt dem Jungen Nr. 27 zu allen drei Zeit
punkten (erste und zweite Hausaufgabe sowie 
erster Teil der siebten Hausaufgabe) sehr gut 
wie an Hand der zweiten Hausaufgabe erläu
tert wird. Von insgesamt 24 möglichen Punk
ten hat der Junge 22 erreicht (13 Punkte für
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den Text und neun Punkte für die angefertigte, 
hier nicht abgebildete Skizze) und damit von 
allen Lernenden der Experimentalgruppe das 
beste Ergebnis erzielt (vgl. Tabelle 2). Der Ver
gleich mit der Musterlösung und deren Kodie
rung verdeutlicht, dass sein Text detailliert 
Auskunft über den Versuchsaufbau, die Durch
führung des Versuchs und die während des 
Versuchs gemachten Beobachtungen gibt. Das 
Versuchsergebnis wird abschließend auf die 
Fragestellung der Aufgabe zurückgeführt. Die 
guten fachlichen Leistungen zeigen sich auch

in den textartspezifischen Merkmale. So erhielt 
er für den Grad der Stimmigkeit, der Entfal
tung, der Geliedertheit, der Verknüpftheit 
und der Zielstrebigkeit die höchste Rangstufe 
fünf. Der Grad der Problemerfassung und der 
Ausgestaltung wurde jedoch nur mit vier 
bewertet, da der Junge Nr. 27 keinen Bezug 
auf den Addressaten genommen hat. Die Texte 
der Lernenden der gesamten Experimental
gruppe bewegen sich für diese Hausaufgabe 
dagegen nur zwischen den Rangstufen drei 
und vier.

2. Hausaufgabe:

Erkläre deinem Freund/deiner Freundin, der/die 
in der letzten Chemiestunde nicht anwesend war, 
wie Kohlenstoffdioxid bei der Verbrennung 
a) von Kohle, oder
b) von Benzin nachgewiesen werden kann.
Fertige auch eine Versuchsskizze an.
(Du kannst dich für a) oder b) entscheiden.)

Kodierung:
VvK - Verbrennung von Kohle oder Benzin
CO2 ~ Entstehung von Kohlenstoffdioxid
Kw - Kalkwasser (Nachweismittel) 
trüb - trüben
KoB - Kohle (oder Benzin)
Beh - Behälter
Stat - Stativ
Tri - Trichter
1 .Gr - ein Glasrohr
Wfl - führt zur Waschflasche
Kw - die mit Kalkwasser gefüllt ist
2 .Gr - zweites Glasrohr
Wsp - führt zur Wasserstrahlpumpe
entz - Kohle (oder Benzin) wird entzündet

Musterlösung6:

6 Die unterstrichenen Angaben in Klammern verdeutlichen die Kodierung der vorhergehenden 
Aussage, die für die Auswertung herangezogen wurde.

7 Die Nummern zu Beginn der Sätze geben die Anzahl der Aussagen wieder und die unterstrichenen 
Klammern die Kodierungen.

Das bei der Verbrennung von Benzin oder 
Kohle (VvK) entstehende Kohlenstoffdioxid 
(CO2) kannst du mit Kalkwasser nachweisen 
(Kw) .Beim Vorhandensein von Kohlenstoffdi
oxid trübt sich das zunächst klare Kalkwasser 
bzw. es fällt ein weißer Niederschlag aus (trüb). 
Diesen Nachweis kannst du beispielsweise 
folgendermaßen durchführen:
Benzin oder Kohle wird in eine Porzellanscha
le gefüllt (KoB, Beh)
An einem Stativ wird ein Trichter befestigt 
(Stat, Tri) und in ca. 15 cm Höhe über die 
Schale gestülpt.
Der Trichter wird mit einem gebogenen Glas
rohr verbunden (LGr). Das Glasrohr führt in 
eine mit Kalkwasser gefüllte Waschflasche 
(Wfl, Kw).
Ein zweites Glasrohr ist mit einer Wasser
strahlpumpe verbunden (2.Gr, Wsp).
Das Benzin (oder die Kohle) wird entzündet 
und die Wasserstrahlpumpe angestellt (entz).
Es wird beobachtet, daß sich das Kalkwasser 
trübt (trüb).

Antwort des Jungen Nr. 27 zur zweiten Hausaufgabe7:
(1) Um das Kohlendioxid bei der Verbrennung von Benzin nachzuweisen (VvK; CO2), muß 
man etwas Benzin in eine flache Schale gießen (KoB; Beh). (2) Dann muß man einen Trichter 
etwas oberhalb der Schale anbringen (Tri), damit noch Sauerstoff nachströmen kann. (3) Dann ver
binden wir den Trichter mittels eines Schlauches, der sich am Ende teilt, erstens mit einer 
Wasserstrahlpumpe und zweitens mit einem Glas, in dem sich Kalkwasser befindet (l.Gr; Wfl;
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Kw; 2.Gr,; Wsp). (4) Nun entzünden wir das Benzin (entz), (5) es entsteht ein Gas, (6) was, (7) 
auch teilweise nicht nur in die Pumpe, sondern auch in das „Kalkwasserglas“ gerät. (7) durch 
die Wasserstrahlpumpe angesaugt, (8) Nach kurzer Zeit wird das Kalkwasser trübe (Kw; trüb). 
(9) Somit haben wir den Kohlendioxidgehalt in Benzin nachgewiesen.

Die hohe fachliche Leistung wird durch die 
Analyse des thematischen Bezugs der zweiten 
Hausaufgabe bestätigt. Der Junge hat insge
samt neun Aussagen geschrieben, von denen 
acht eng-themabezogen mit argumentativ
speziellen Charakter sind (Aussagen eins bis 
acht) und eine redundant ist (Aussage neun). 
Damit zeichnet sich sein Text durch eine dif
ferenzierte, stimmige und entfaltete Beschrei
bung aus. Dass die Inhalte entsprechend 
strukturiert sind, verdeutlicht die Analyse der

E-Gr 
(Mittel
werte)

Ifd.Nr.
27
Jg-

30 
Md.

HA 1
Beschreibung 4.26 6 6
Erklärung 3.37 5 7
Gesamtleistung 7.63 11 13

HA 2
Beschreibung 9.00 13 10
Skizze 7.85 9 6
Gesamtleistung 16.85 22 16

HA 3
Erklärung 6.96 7 7

HA 4
Erklärung 1 1.52 4 3
Erklärung 2 4.59 6 2

HA 5
Deutung 18.22 25 25

HA 6
Deutung 1 7.30 9 11
Deutung 2 5.11 8 6

HA 7
Beschreibung 9.93 11 7
.Erklärung 8.89 9 11
Deutung 5.37 4 7

Legende: HA: Hausaufgabe; E-Gr.: Experimentalgruppe;
Jg-: Junge; Md. Mädchen

Inhaltsstruktur. Die ersten sechs Aussagen 
sind nebengeordnet, d.h. die Inhalte werden 
in zeitlicher und logischer Reihenfolge anein
andergereiht. Die siebte Aussage ist der sech
sten untergeordnet, da in dieser die sechste 
Aussage spezifiziert wird. Die achte Aussage 
ist dann wieder zur sechsten nebengeordnet 
und die neunte schließlich der achten überge
ordnet, da in dieser die vorhergehenden Inhal
te noch mal zusammengefaßt werden. Auf
grund dieser Zuordnung der Aussagen ergibt

sich für den Text der zweiten 
Hausaufgabe eine vorwiegend 
lineare Struktur, auch wenn 
durch die Verwendung gleich 
vieler lokaler wie distanter 
kohäsiver Verknüpfungen (acht 
lokale, d.h. mit der unmittel
bar vorhergehenden Aussage 
verknüpfte Kohäsionen und 
neun distante, d.h. mit weiter 
vorangegangenen Aussagen 
verknüpfte Kohäsionen) eine 
gewisse Vernetzung des Textes 
erkennbar ist. Damit ent
spricht der Text des Jungen 
Nr. 27 zur zweiten Hausaufga
be voll den Erwartungen.
Das Mädchen Nr. 30 hat im 
Texttyp „Beschreibung von 
Beobachtungen“ ähnlich wie 
der Junge Nr. 27 in der ersten 
und zweiten Hausaufgabe 
gute, über den durchschnittli
chen Leistungen der Experi
mentalgruppe liegende Ergeb
nisse erzielt, in der siebten 
Hausaufgabe jedoch schlechte-

Tab. 2: Fachliche Leistungen 
über alle Hausaufgaben
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re (vgl. Tabelle 2). In der ersten Hausaufgabe 
hat das Mädchen von allen Lernenden mit 13 
Punkten das höchste Ergebnis erreicht. Beim 
Vergleich ihre Antworten mit der Musterlö
sung wird deutlich, daß sie sowohl die Beob
achtungen gut beschrieben hat als auch diese 
adäquat erklären konnte. Zwar hat sie nur ins
gesamt zwei nebengeordnete Aussagen im Teil
bereich „Beobachtung“ verfasst, doch diese 
Aussagen sind eng-themabezogen und haben 
erwartungsgemäß argumentativ-speziellen 
Charakter. Die Erwartung, vorwiegend argu
mentativ-spezielle Aussagen in den Texten zu

finden, ergibt sich aus der Aufgabenstellung 
der Hausaufgaben. Immer steht ein konkretes 
Experiment im Vordergund, das beschrieben 
werden soll oder ein konkretes Problem, das 
mit Hilfe vortheoretischer Regelmäßigkeiten 
oder unter Zuhilfenahme abstrakter Theoreme 
gelöst werden soll. Insofern werden vorwiegend 
argumentativ-spezielle Aussagen erwartet, die 
konkrete Beispiele oder Beispielbündelungen 
enthalten anstatt argumentativ-allgemeine 
Aussagen, die allgemeine Argumente (z.B. eine 
chemische Gesetzmäßigkeit) oder allgemeine 
Beschreibung beinhalten.

1. Hausaufgabe:

a) Was beobachtest Du beim Öffnen einer 
Sprudelflasche, die soeben einem Kühlschrank 
entnommen wurde, und einer anderen, die 
nicht gekühlt wurde?
b) Kannst Du diese Beobachtungen erklären?

Kodierung:
ÖwF - Öffnen der wärmeren (warmen) Flasche
Zge - Zischen, Gas entweicht (Kohlenstoff- 

dioxid/Kohlensäure steigt auf)
klB - kleine Bläschen steigen auf (es spru- 

delt/spritzt)
ÖkF - Öffnen der kälteren (kalten) Flasche
-ZG - Zischt wenig; wenig Gas entweicht
-B a - Bläschen steigen nicht auf (wenig Blä

schen steigen auf)
Z+B - Zischen und aufsteigende Gasbläschen 

(Sprudeln)
Mrt - Mineralwasser mit Raumtemperatur
Ge - Gas entweicht (CO2/Kohlensäure ent- 

weicht/dehnt sich aus)
MGg - im Mineralwasser ist ein Gas gelöst
Mkt - Mineralwasser mit Kühlschranktem

peratur

Ge- - Gas entweicht nicht
G1+ - Gas darin besser löslich (kann mehr 

Kohlensäure halten/Gase können sich 
nicht freisetzen)

G= - Gas ist
Ksd - Kohlenstoffdioxid

Musterlösung:
a) Beobachtung:
Beim Öffnen der wärmeren Flasche (ÖwF) 
entweicht mit lautem Zischen Gas (Zge), und 
im Mineralwasser steigen kleine Bläschen auf 
(klB). Öffnen wir die gekühlte Flasche (ÖkF), 
zischt es wenig bzw. gar nicht (-ZG), und die 
Bläschen steigen auch nicht auf (-Ba).

b) Erklärung:
Das Zischen und die aufsteigenden Gasblä
schen (Z+B) beim Öffnen der Flasche mit dem 
wärmeren Mineralwasser (Mrt) sprechen dafür, 
dass ein Gas entweicht (Ge). Im Mineralwasser 
ist also ein Gas gelöst (MGg). Aus dem käl
teren Mineralwasser entweicht das Gas nicht
(Mkt, GeD. Es ist also darin besser löslich 
(G1 + ). Das Gas ist Kohlenstoffdioxid (G=, 
Ksd).

Antwort des Mädchens Nr. 30 zur ersten Hausaufgabe:

(1) a) Beim Vergleich zweier Selterflaschen, eine kalte Flasche und eine warme Flasche, beobachte 
ich, daß beim Öffnen der warmen Flasche (ÖwF) mehr Kohlensäure aufsteigt (ZGe), (2) und es 
sprudelt mehr (klB) als beim Öffnen der kalten Selterflasche (ÖkF, -Ba). (3) b) Kohlensäure 
besteht aus Kohlenstoffdioxid und Wasser (4) (CO2 + H2O -^ H2CO^) (5) Ich bin mir nicht 
sicher, aber vielleicht steht es so im Zusammenhang. (6) Kohlenstoffdioxid wird also in natür
liches Wasser eingepreßt und gelöst. (7) Es entsteht also Kohlensäure. (8) Die Löslichkeit des
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Gases ist vielleicht vom Druck und von der Temperatur abhängig. (9) Der Druck in den Fla
schen ist ja gleich, (10) aber die Temperatur ist verschieden. (11) Wenn man jetzt eine Selter
flasche erwärmt (Mrt), entweicht mehr Kohlenstoffdioxid beim Öffnen (Ge-), als beim Öffnen 
einer gekühlten Flasche (Mkt),(12) denn beim Öffnen wird der Druck geringer (13) und das 
Kohlenstoffdioxid (Ksd) steigt auf (Ge), (14) da es sich mehr gelöst hat (G1 + ), (15) und es 
fängt an zu sprudeln (B).

Erklärung von Beobachtungen

Die Erklärung von Beobachtungen mit Hilfe 
vortheoretischer Regelmäßigkeiten fällt dem 
Mädchen Nr. 30 in der ersten und siebten 
Hausaufgabe leichter als in der zweiten und 
vierten (vgl. Tabelle 2). Liegen ihre fachlichen 
Leistungen in der zweiten Hausaufgabe auf 
dem durchschnittlichen Niveau der Experi
mentalgruppe, so sind sie in der vierten insge
samt gesehen schlechter, da sie die Fragen nur 
unzureichend beantwortet. So geht sie nicht 
auf die Frage nach weiteren Identifikations
möglichkeiten des Reaktionsprodukts ein 
(Teilaufgabe c). Stattdessen wiederholt sie in 
der Schule gelerntes Wissen über Erdgas (ein 
Kohlenwasserstoff) und dessen Reaktionspro
dukten bei der Verbrennung (Wasser und 
Kohlenstoffdioxid).

Die im Vergleich zu den durchschnittlichen 
fachlichen Leistungen der Experimentalgrup
pe geringeren Leistungen des Mädchens Nr. 
30 in der vierten Hausaufgabe zeigen sich 
auch im thematischen Bezug. Neben vier eng- 
themabezogenen Aussagen, von denen jeweils 
zwei argumentativ-allgemeinen (Aussagen 
zwei und sechs) und argumentativ-speziellen 
Charakter (Aussagen eins und sieben) haben, 
wurden drei Aussagen als weit-themabezogen 
eingeordnet (drei, vier und fünf), da sie nur 
am Rande etwas mit der eigentlichen Aufga
benstellung zu tun haben. Obwohl das 
Mädchen auch im zweiten Teil der ersten 
Hausaufgabe, der zum Texttyp „Erklärung 
von Beobachtungen“ zählt, zwei weit-thema- 
bezogene Aussagen (drei und sechs) und sogar 
eine Meta- (Aussage fünf) und zwei redundan
te Aussagen (vier und sieben) verfasst hat, ist

4. Hausaufgabe:

Man läßt eine Brennerflasche über einen län
geren Zeitraum unter einem Glastrichter 
brennen. Die Verbrennungsgase werden durch 
eine Waschflasche, die in einem Becherglas 
mit Eis steht, abgesaugt. Bald wird in der 
Waschflasche eine größere Flüssigkeitsportion 
sichtbar. Zur Identifizierung der Flüssigkeit

wird die Siedetemperatur bestimmt. Sie 
beträgt 100°C.
a) Welcher Stoff ist bei der Verbrennung des 

Brennergases entstanden?
b) Fertige eine Versuchsskizze an.
c) Nenne und beschreibe weitere Möglich

keiten zur Identifizierung des Reaktions
produkts.

Antwort des Mädchens Nr. 30 zur vierten Hausaufgabe:

(1) a) Bei der Verbrennung des Erdgas-Luft-Gemisches entsteht Wasser, (2) c) dieses kann man 
mit dem Kupfersulfat-Versuch nachweisen. (3) a) Das Gas, das hier verwendet wird, ist Erdgas. 
(4) Erdgas ist ein Kohlenwasserstoff. (5) Es hat weder die Eigenschaften von Kohlenstoff noch 
die von Wasserstoff. (6) Bei der Verbrennung von Erdgas entstehen die Oxidationsprodukte 
von Wasserstoff und Kohlenstoff also Wasserstoffoxid (gleich Wasser) und Kohlenstoffdioxid.
(6) Durch die ständige Kühlung bildet sich also Wasser.
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dieser Text durch hohe fachliche Bezogenheit 
gekennzeichnet. So sind die restlichen acht 
Aussagen (acht bis 15) entsprechend den 
Erwartungen eng-themabezogen mit argu
mentativ-speziellen Charakter. Die hohe Ver
netzung dieses Textes, so finden sich insge
samt neun über- und untergeordnete Aussagen 
(Aussagen vier, sechs, sieben und neun bis 11 
sind untergeordnet, Aussagen acht, 12 und 14 
übergeordnet) neben drei nebengeordneten 
(Aussagen fünf, 13 und 15), die auf vier Ebe
nen liegen und durch fünf Aussagenketten 
verbunden sind, bestätigt dessen gute fachli
che und sprachliche Qualtität.
Die guten fachlichen Leistungen des Jungen 
Nr. 27 im Texttyp „Beschreibung der Beob
achtungen“ setzen sich im Texttyp „Er
klärung der Beobachtungen“ mit Hilfe vor
theoretischer Regelmäßigkeiten in der ersten, 
dritten, vierten und siebten Hausaufgabe fort 
(vgl. Tabelle 2). Alle diese Hausaufgaben 
zeichnen sich durch einen eng-thematischen 
Bezug aus, der entsprechend den Erwar
tungen argumentativ-speziellen Charakter 
hat. Die Anzahl der über- und untergeordne
ten sowie nebengeordneten Aussagen, die 
daraus resultierenden Ebenen des Textes 
und die Anzahl der Aussagenketten liegen in 
der Regel über den durchschnittlichen 
Ergebnissen der Experimentalgruppe. Ohne 
hier in weitere Details zu gehen, kann fest
gehalten werden, dass sich die Texte des 
Jungen Nr. 27 zum Texttyp „Erklärung 
der Beobachtungen“ nicht nur durch gute 
fachliche, sondern auch durch gute sprach
liche Qualität und Differenziertheit aus
zeichnen.

Deutung von Phänomenen

Auch die „Deutung von Phänomenen“ unter 
Zuhilfenahme abstrakter Theoreme gelingt 
dem Jungen Nr. 27 zunächst sehr gut. So hat 
er in der fünften Hausaufgabe wenig Schwie
rigkeiten das Energiediagramm einer exo
thermen Reaktion zu zeichnen, die zum Ver
stehen des Diagramms notwendigen Begriffe 
aufzulisten und dann eine schriftliche Erläu
terung des Diagramms zu erarbeiten wie aus

seinem Text erkennbar ist. Dementsprechend 
liegen seine fachlichen Leistungen deutlich 
über dem durchschnittlichen Wert der Ler
nenden der Experimentalgruppe. Diese fünfte 
Hausaufgabe verlangt von den Jugendlichen 
die Fähigkeit zu abstraktem und systema
tisch-logischem Denken. Sie mußten die bei 
der „Verbrennung“ eines Metalls beobachte
ten Phänomene (Entzünden des Metalls, 
Wegnahme der Energiequelle, Metall 
„brennt“ weiter, Flammenentwicklung, „Ent
stehung“ eines neuen Stoffes) in eine graphi
sche Darstellung überführen, die modellhaf
ten Charakter hat. Das Ergebnis zu dieser 
Hausaufgabe ist insgesamt betrachtet 
schlechter als erwartet ausgefallen. Von den 
maximal zu erzielenden 100 Punkten haben 
die Schülerinnen und Schüler lediglich 18 
Punkte (18%) erreicht. Vor allem die gefor
derte Gliederung hat die Mehrzahl der 
Jugendlichen nicht anfertigen können. Der 
Junge Nr. 27 hat zumindestens ansatzweise 
eine Gliederung erstellt. Aber auch die 
Erklärung des Energiediagramms ist den Ler
nenden in der geforderten Differenzierung 
nicht möglich gewesen. Darüber hinaus 
fehlt in vielen Texten der Bezug auf die in 
der Aufgabenstellung erwähnte Mitschüle
rin. Da die Mehrzahl der Lernenden der 
Exprimentalgruppe auch in der zweiten 
Hausaufgabe, in der ausdrücklich ein Freund 
bzw. eine Freundin als Adressatin in der 
Aufgabenstellung erwähnt wurde, nicht auf 
diese Person eingingen, kann davon aus
gegangen werden, dass die Lernenden nicht 
in der Lage waren, adressatenbezogen zu 
schreiben. Der Junge Nr. 27 macht in beiden 
Hausaufgaben keine Ausnahme; auch er 
schreibt nicht adressatenbezogen. Die Ergeb
nisse der fünften Hausaufgabe zeigen, dass 
diese Aufgabe die tatsächlichen Fähigkeiten 
der Schülerinnen und Schüler weit über
schätzt hat.
Der Text des Jungen Nr. 27 zur fünften Haus
aufgabe ist ausgestaltet, entfaltet, gut geglie
dert und zielstrebig formuliert. Die insgesamt 
12 Aussagen sind gut miteinander verknüpft, 
eng-themagebunden und haben vorwiegend 
argumentativ-speziellen Charakter (Aussagen
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5. Hausaufgabe:

Deine Mitschülerin hat in den letzten beiden 
Chemiestunden gefehlt und Dich nun gebe
ten, ihr das Energiediagramm einer exother
men Reaktion im Anschluß an den heutigen 
Unterricht zu erklären. Du hast jedoch keine 
Zeit für ein Gespräch, weil Du sofort zum 
Sport mußt. Du versprichst aber, ihr eine

schriftliche Erklärung am nächsten Tag zu 
geben.
a) Mache Dir zunächst eine Gliederung 

der wichtigsten Punkte, die zum Verste
hen des Energiediagramms notwendig 
sind.

b) Verfasse dann einen entsprechenden Text 
und möglicherweise eine Zeichung.

Antwort des Jungen Nr. 27 zur fünften Hausaufgabe8:

8 Die unterstrichenen Wörter mit nachfolgenden Kürzeln und Nummer in Klammern verweisen auf die 
kohäsiven Verknüpfungen und ihren Bezug zu einem Wort oder zu Wörtern in vorhergehenden Aus
sagen. Lex = Lexem, Kon = Konjunktion, Ref = Referenz (Pronomina, Adverbien, Komparative).

(1 ) a) 1. Energiereiches Gemisch; (2) 2. Startenergie; (3) 3. Reaktionsenergie; (4) 4. Energiearm 
(Lex 1). (5) b) Wir haben Schwefel- und Eisenpulver gemischt (Lex 1). (6) Dieses energiereiche 
Gemisch (Lex 5) haben wir (Lex 5) in ein Reagenzglas gefüllt. (7) Nun (Kon 6) brauchen wir 
(Lex 6) eine Startenergie (Lex 2), (8) dazu (Ref 7) benutzten wir (Lex 7) eine zum Glühen 
gebrachte Schraube, (9) die (Ref 8) wir (Lex 8) in das Reagenzglas (Lex 6) fallen lassen/10) 
Nun (Kon 9) fängt das Gemisch (Lex 6) von oben nach unten an zu glühen (Lex 8), (11) diese 
Energie (Lex 10) nennt man Reaktionsenergie (Lex 3) (12) Wenn es (Ref 10) aufgehört hat zu 
glühen (Lex 10) ist aus dem energiereichen Gemisch (Lex 6) ein energieärmerer (Lex 4) neuer 
Reinstoff geworden: Eisensulfid.

fünf, sechs, acht bis zehn und 12; die Aussa
gen eins, sieben und 11 sind allgemein-argu
mentativ und die Aussagen zwei bis vier kon
statierend). Der Text ist vorwiegend linear 
aufgebaut, was einer Beschreibung einer 
Handlung oder wie in dieser Aufgabenstel
lung eines Diagramms entspricht. Die hohe 
Anzahl von kohäsiven Verknüpfungen (insge
samt 21) bestätigt die gute Verstehbarkeit des 
Textes.
Auch mit der Deutung von Verdunstungs
phänomenen in der sechsten Hausaufgabe 
(Eau de Cologne, Benzin) mit Hilfe der Teil
chenvorstellung hat der Junge Nr. 27 keine 
Probleme, auch wenn die Erwartungen zu 
dieser Hausaufgabe nicht erfüllt wurden. 
Die Mehrzahl der Jugendlichen der Ex
perimentalgruppe haben das Phänomen „Ver
dunsten“ nicht erklärt, sondern dieses vorwie
gend beschrieben. Zwar spricht der Junge Nr. 
27 von Gasteilchen, die sich im Raum ver
breiten, aber wie er sich den Vorgang von

flüssig nach gasförmig vorstellt, beschreibt er 
nicht. Trotz dieser fachlichen Lücken sind 
seine insgesamt acht themabezogenen, argu
mentativ-speziellen Aussagen stimmig, aus
gestaltet, und gut miteinander verknüpft. Der 
gesamte Text ist entfaltet, gut gegliedert und 
zielstrebig formuliert. Der leicht vernetzte 
Charakter der Texte zu beiden Teilaufgaben 
entspricht den Erwartungen und liegt deut
lich über den Ergebnissen der Experimental
gruppe.
In der siebten Hausaufgabe soll zunächst das 
Aussehen einer brennenden Kerze beschrie
ben, dann erklärt werden, warum es zu einer 
dauernd brennenden Flamme kommt und 
schließlich erläutert werden, was mit den 
Teilchen des Wachses einer brennenden Kerze 
geschieht, wenn festes Wachs schmilzt und 
flüssiges Wachs verdampft. Der Junge Nr. 27 
hat ähnlich wie ein Großteil der Lernenden 
der Experimentalgruppe vor allem mit dem 
letzten Aufgabenteil Schwierigkeiten. Anstatt
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6. Hausaufgabe:

a) Jan hat ausgiebig das Eau de Cologne sei
nes Vaters benutzt. Bald merken es alle in 
der Klasse.

b) Du schaust deiner Mutter beim Auftanken 
eures Autos zu. Obwohl du Abstand 
hältst, bewirkt ein Windhauch, dass du 
plötzlich das Benzin intensiv riechst.

Erläutere schriftlich diese Phänomene.

Antwort des Jungen Nr. 27 zur sechsten Hausaufgabe:

(1 ) Eau de Cologne und Benzin verdunsten schon bei einer geringeren Temperatur. (2) Bei a) 
verdunstet das Eau de Cologne, (3) und die Gasteilchen verbreiten sich überall im Klassenzim
mer, (4) so daß es bald jeder riecht. (5) Bei b) würde sich das verdunstete Benzin zwar bald ver
dünnen, (7) doch durch den Wind kann ein Teil des verdunsteten Benzins zu einem herüber
wehen, (8) und man riecht das Benzin.

Antwort des Mädchens Nr. 30 zur sechsten Hausaufgabe:

(1 ) a) Jan benutzt ausgiebig das Eau de Cologne seines Vaters. (2) Da im Eau de Cologne ein 
hoher Prozentsatz an Alkohol ist, verdunstet dieser schnell, (3) d.h. die Teilchen werden zu Gas 
(4) und breiten sich im Raum aus. (5) Dadurch merken alle in der Klasse, daß Jan das Eau de 
Cologne seines Vaters benutzt. (6) b) Beim Tankvorgang kommt das flüssige Gas mit der Luft 
in Verbindung, (7) dadurch wird es gasförmig, (8) da es eine geringere Dichte als Luft hat. (9) 
Wenn das Benzin gasförmig wird, breiten sich die Teilchen weiter aus, (10) und man kann es 
riechen.

zu erklären, was mit den Teilchen des Wach
ses einer brennenden Kerze geschieht, wenn 
festes Wachs schmilzt und flüssiges Wachs 
verdampft schreibt er lediglich: „Wenn festes 
Wachs schmilzt, gehen die Teilchen weiter aus
einander. Wenn flüssiges Wachs verdampft, 
gehen die Teilchen noch weiter auseinander. “ 
Die im Unterricht erlernten Kenntnisse über 
die sich ändernden Teilchenanordnungen 
beim Übergang von einem Aggregatzustand 
in den anderen können von dem Jungen 
Nr. 27 wie der Mehrzahl der Schülerinnen 
und Schüler der Experimentalgruppe nur 
rudimentär auf ein nicht aus dem Unter
richt bekanntes Beispiel übertragen wer
den. Die Schwierigkeit der Lernübertra
gung (des Transfers) zeigt sich in dieser Haus
aufgabe in ihrem vollem Ausmaße. Ange
sichts der geringen Anzahl von Aussagen, die 
mit insgesamt vier noch über dem durch
schnittlichem Ergebnis der Experimental
gruppe liegt, kann nicht von einer differen
zierten Darstellung des Sachverhalts gespro
chen werden.

Das Mächen Nr. 30 zeigt im Texttyp „Deutung 
der Phänomene“ durchgängig bessere fachliche 
Leistungen als die Gesamtheit der Experimen
talgruppe (vgl. Tabelle 2). Dass ihre Texte auch 
einen hohen Grad an Differenziertheit auswei
sen, zeigt sich insbesondere in der sechsten 
Hausaufgabe. Der Text, bestehend aus insge
samt acht eng-themagebundenen und gut ent
falteten Aussagen, zeigt einen hohen Grad an 
Problemerfassung, Stimmigkeit, Ausgestaltung, 
Gegliedertheit und Zielstrebigkeit. Die Rang
stufen liegen mit drei bis vier deutlich vor den 
Durchschnittswerten der Experimentalgruppe 
von zwei bis drei. Die Analyse der Inhaltsstruk
tur fuhrt zu drei übergeordnet (drei, acht und 
neun), drei untergeordneten (zwei, fünf und 10) 
und zwei nebengeordneten Aussagen (vier und 
sieben), die insgesamt auf vier Ebenen liegen. 
Auch wenn die Aussagen sechs und sieben nicht 
stimmen und das Mädchen Nr. 30 ebenso wie 
der Junge Nr. 27 und die Mehrzahl der Jugend
lichen der Experimentalgruppe, das Phänomen 
Verdunsten nicht mit Hilfe der Teilchenvor
stellung erklärt hat, zeigen fachliche und
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sprachliche Analyse, dass das Mädchen die Deu
tung der Sachverhalte in der dargestellten Weise 
differenziert vorgenommen hat.

5. Diskussion

Die Analyse der schriftlichen Produkte des 
Jungen Nr. 27 und des Mädchens Nr. 30 
führen die Unterschiedlichkeit ihrer fachli
chen und sprachlichen Leistungen sowie die 
Abweichungen ihrer individuellen Leistungen 
von den Ergebnissen der gesamten Experi
mentalgruppe vor Augen. Für den Jungen Nr. 
27 kann zusammenfassend gesagt werden, 
dass er über den gesamten Zeitraum des 
Schulversuchs hin über gute chemische 
Kenntnisse verfügt. Analoges gilt für seine 
sprachlichen Fähigkeiten. Sowohl die Texte in 
denen er Beobachtungen beschreibt und diese 
mit Hilfe vortheoretischer Regelmäßigkeiten 
erklärt als auch die Texte in denen die Phä
nomene unter Zuhilfenahme abstrakter Theo
reme gedeutet werden, zeichnen sich durch 
einen hohen thematischen Bezug und einen 
hohen Differenzierungsgrad - gemessenen an 
der Anzahl von über-, unter- und nebengeord
neten Aussagen - aus. Die große Anzahl kohä
siver Verknüpfungen zeigt außerdem, dass er 
den gedankliche Zusammenhang zwischen 
den Aussagen herstellen kann, somit seine 
Texte für die Leserin oder den Leser nachvoll
ziehbar sind. Angesichts dieser Ergebnisse 
kann davon gesprochen werden, dass die Auf
forderung zur Verschriftlichung bei dem Jun
gen Nr. 27 zu differenzierten Äußerungen 
geführt hat, die sowohl von fachlich als auch 
von sprachlich guter Qualität sind.
Auch wenn das Mädchen Nr. 30 in einzelnen 
Teilen der Hausaufgaben schlechtere fachliche 
Leistungen als die Experimentalgruppe erzielt 
hat, kann zusammenfassend festgehalten wer
den, dass sie in den sieben Hausaufgaben gute 
bis durchschnittlichen fachliche Leistungen 
erzielt hat. Im Vergleich zu dem Jungen Nr. 
27 sind ihre jedoch geringer. Ihre sprachli
chen Fähigkeiten entsprechen diesen fachli
chen Leistungen. Sofern das Mädchen über 
gute fachliche Leistungen verfügt, kann sie 
diese auch sprachlich adäquat umsetzten wie

im zweiten Teil der ersten und in der sechsten 
Hausaufgabe erkennbar ist. Sind ihre fachli
chen Leistungen hingegen ungenügend, wie 
in der vierten Hausaufgabe, dann sind es auch 
ihre sprachlichen.
Bei der eigenständigen Formulierung eines 
Sachtextes muß das eigene Wissen zunächst 
gedanklich geordnet und dann in einer logi
schen Sequenz von Aussagen formuliert wer
den. Dieses setzt voraus, dass die Lernenden 
den Inhalt soweit gedanklich erfasst haben, 
dass sie angemessene Worte und Sätze elabo- 
rieren können. Sofern aber die fachlichen Vor
aussetzungen lückenhaft sind - wie beim 
Mädchen Nr. 30 in der vierten Hausaufgabe 
und beim Jungen Nr. 27 im dritten Aufga
benteil der siebten Hausaufgabe -, treten 
bereits bei der Strukturierung der Gedanken 
Probleme auf, die sich in der schriftlichen 
Darstellung fortsetzen, wie die sprachliche 
Analyse verdeutlicht hat. Schreiben trägt 
somit nur dann zu einem verstehenden Lernen 
chemischer oder allgemeiner naturwissen
schaftlicher Sachverhalte bei, wenn die Ler
nenden bereits über ein fachspezifisches Wis
sen verfügen (Hayes & Flower, 1980; de Beau
grande, 1984).
Aber nicht nur fachspezifisches Wissen ist 
Voraussetzung für ein verstehendes Lernen. 
Neben der Bereitschaft, sich schreibend auf 
eine Sache einzulassen, mit der Intention, sie 
für sich selbst zu klären (Eigier u.a., 1990), 
müssen die Lernenden über das grundlegende 
sprachliche Wissen zum Verfassen chemischer 
bzw. naturwissenschaftlicher Texte verfügen. 
Diese Fähigkeiten zu schriftlicher Formulie
rung hätten die Lernenden im Chemieunter
richt des Schulversuchs nicht erwerben, son
dern anwenden und entwickeln sollen. Aber 
ein Großteil der Schülerinnen und Schüler der 
Experimentalgruppe war kaum in der Lage, 
Fähigkeiten und Fertigkeiten aus dem 
Deutschunterricht in das Fach Chemie zu 
übertragen. Die auffallend hohe Zahl von 
Rechtschreib-, Grammatik- und Interpunkti
onsfehlern sind dafür ebenso ein Indiz wie die 
nur schwach ausgeprägte Fähigkeit der Ler
nenden, adressatenspezifisch zu schreiben (die 
Texte des Jungen Nr. 27 zur zweiten und
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fünften Hausaufgabe machen diesen Mangel 
recht anschaulich) oder vor der Textprodukti
on mit einer stichpunktartigen Gliederung 
des Textes zu beginnen, wie in der fünften 
Hausaufgabe erbeten. Damit stellt sich die 
Frage inwieweit das Schreiben selbst zum 
Gegenstand des Chemieunterrichts gemacht 
werden soll. Diese kann sicherlich nur mit ja 
beantwortet werden. Darüber hinaus bietet 
sich eine Zusammenarbeit mit der Deutsch
lehrerin bzw. dem Deutschlehrer an. Beispiele 
aus der „Writing across the Curriculum“ 
Bewegung zeigen, dass sich derartiges sowohl 
für die Lehrkräfte als auch für die Lernenden 
als sinnvoll erwiesen hat (Carlisle & Kinsin
ger, 1977; Hotchkiss & Nellis, 1988; Kirkpa
trick & Pittendrigh, 1984; Strauss & Fulwiler, 
1987; Thall & Bays, 1989). Durch das Spren
gen der Fachgrenzen, werden Vorurteile zwi
schen Naturwissenschaften und Geisteswis
senschaften abgebaut und neue Erkenntnisse 
für den eigenen Unterricht gewonnen. Die 
Schülerinnen und Schüler werden außerdem 
eher einen Sinn im Erlernen von Grammatik, 
Rechtschreibung und Interpunktion und dem 
Verfassen von Texten unterschiedlichster 
Texttypen erkennen, wenn sie diese Kenntnis
se und Fähigkeiten auch in anderen Fächern 
einsetzen können und damit - wie die beiden 
Fallbeispiele anschaulich gezeigt haben - ihre 
fachlichen und sprachlichen Leistungen ver
bessern können.
Teilweise wurden im Verlauf des Schulver
such Motivationsverluste beim Erstellen der 
schriftlichen Hausaufgaben sichtbar9; die 
schlechter werdenden Leistungen des Mäd
chens Nr. 30 im Texttyp „Beschreibung von 
Beobachtungen“ können beispielsweise darauf 
zurückgeführt werden. Derartige Probleme 
sollten ernst genommen werden, um die Wir
kung des Schreibens nicht zu vermindern. 
Neben einer schrittweisen und gezielten Auf
forderung zur schriftlichen Auseinanderset
zung mit den chemischen bzw. naturwissen
schaftlichen Sachverhalten in Form der im

9 Die Motivationsverluste sind zum Teil auf die aus organisatorischen Gründen notwendige Teilung 
jeder Klasse in eine Experimentalgruppe, die die Hausaufgaben schriftlich anfertigte und in ein Kon
trollgruppe, die diese mündlich erledigte, zurückzuführen.

Schulversuch eingesetzten darstellenden Text
typen, sollten auch andere Texttypen, die 
mehr dem expressivem Schreiben zugeordnet 
werden, in den Chemie- bzw. naturwissen
schaftlichen Unterricht integriert werden 
(Hand & Prain, 1997). So können Formen der 
schriftlichen Darstellung wie „Steckbriefe“ zu 
spezifischen Themen (z.B. zum Thema Salz
strasse oder Eisengewinnung und -Verhüt
tung) gewählt werden, die den Jugendlichen 
die Freiheit der Darstellungsform (Malen, 
Schreiben, Basteln) und eine Vielfalt der 
Zugangsweisen (chemisch, historisch, physi
kalisch, geographisch etc.) gewährt. Daneben 
kann das Schreiben von Journals, einer 
Mischung aus Notizen und Tagebucheintra
gungen, Skizzen, Bildern oder Cartoons im 
Unterricht sinnvoll eingesetzt werden (Rose, 
1989). Doch nicht nur der Texttyp sollte vari
iert werden, auch das Schreiben selbst sollte 
nicht nur als Einzelarbeit im oder außerhalb 
des Unterrichts durchgeführt werden. Part
ner- und/oder Gruppenarbeit bieten sich hier 
ebenso an wie beim Experimentieren. Keys 
u.a. (1998) haben sowohl partnerschaftliches 
Schreiben als auch Gruppenschreiben mit 
Erfolg im naturwissenschaftlichen Unterricht 
einer achten Klasse eingesetzt. Sie konnten 
mit ihrer Studie aufzeigen, daß das fachliche 
Verständnis von naturwissenschaftlichen Un
tersuchungsmethoden mit Hilfe heuristischen 
Schreibens gefördert werden kann. Mit zuneh
mendem Einsatz des Computers im Unter
richt, kann schließlich auch dieser für das 
Schreiben und den Austausch der schriftli
chen Produkte mit der Lehrkraft und/oder 
den Mitschülerinnen und Mitschülern (E
mail) genutzt werden.
Die beiden Fallanalysen lassen sicherlich 
keine verallgemeinernden Schlussfolgerungen 
zu, können jedoch als Beispiele dienen, wie 
das Schreiben sinnvoll in den Chemieunter
richt oder allgemein in den naturwissen
schaftlichen Unterricht integriert werden 
kann, um zu einem verstehenden Lernen

36



Nieswandt: Lernen im Chemieunterricht durch eigentätiges Schreiben. Fallanalysen z/dn

naturwissenschaftlicher Sachverhalte beizutra
gen. Beim Schreiben geht es nicht nur um die 
Ergänzung durch weitere Wissensbestandtei
le, sondern um die Erarbeitung eines konsis
tenten gedanklichen Zusammenhangs. Wer
den unterschiedliche Schreibformen und - 
aktivitäten im Unterricht eingesetzt, so wird 
für die Lernenden der Gewinn des Schreibens 
für den Lernprozess erkennbar. Darüber hin
aus bietet das Schreiben den Lehrkräften die 
Möglichkeit, den individuellen Lernprozess 
der Schülerin bzw. des Schülers Schritt für 
Schritt zu verfolgen und zu unterstützen.

„Die Lust am Schreiben besteht in der Überra
schung, sich plötzlich an etwas zu erinnern, von 
dem man nicht wußte, daß man es weiß“ (Modick, 
1994, S. 86)
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