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LEHRERINFORMATION 

Einleitung

Der moderne Chemieunterricht steht vor vielen Herausforderungen. Die Auseinandersetzung 

mit Ideen, die wie Atome und Moleküle nicht in der direkten Erfahrungswelt der Schülerinnen 

und Schüler liegen, führt dazu, dass Chemie häufig als besonders schwierig wahrgenommen 

wird und daher viel Lernzeit erfordert. Diese Lernzeitanforderungen stehen oft in einem Span-

nungsverhältnis zur vorhandenen, eher begrenzten Unterrichtszeit eines „Nebenfachs“. Die 

Vielfalt der Unterrichtsinhalte führt dazu, dass kaum Raum für intensive, individuelle 

Arbeitsphasen zu einem Thema zur Verfügung steht. Forderungen nach Maßnahmen zur indivi-

duellen Förderung der Schülerinnen und Schüler stellen Lehrkräfte vor eine weitere Herausfor-

derung. Diese wird dadurch verstärkt, dass Chemiebücher häufig eher die Funktion von Nach-

schlagewerken erfüllen. Somit fehlt aktuell vielfach geeignetes Material für ertragreiche indi-

viduelle Arbeitsphasen. Neben dem Schulalltag übersteigt der Entwicklungsaufwand für 

innovative Lernmaterialien zu den verschiedenen Themen der Sekundarstufe I die Kapazitäten 

der einzelnen Lehrkraft.

Ziel dieses Projektes, das von der Müller-Reitz-Stiftung gefördert worden ist, war es daher 

Materialien zum selbstregulierten Chemielernen in der Sekundarstufe I zu entwickeln, zu eva-

luieren und sie Lehrerinnen und Lehrern sowie Schülerinnen und Schülern anschließend zur 

Verfügung zu stellen.
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LEHRERINFORMATION 

Einleitung

Entwicklungs- und Forschungsarbeiten der letzten Jahre haben das Format der Lösungsbei-

spiele in das Bewusstsein von Fachlehrkräften und -didaktikern gerückt. Der Einsatz von 

Lösungsbeispielen in Selbstlernphasen erscheint vielversprechend sowohl bezüglich feststell-

barer Lernzuwächse als auch bezüglich affektiver und motivationaler Aspekte.

Durch die Unterstützung der Müller-Reitz-Stiftung konnte eine Lösungsbeispielsammlung zu 

zentralen Themen des Chemieunterrichts der Sekundarstufe I entwickelt werden, die Lehrerin-

nen und Lehrern bei der individuellen Förderung von Schülerinnen und Schüler unterstützen 

kann. Schülerinnen und Schüler erhalten das Angebot als Möglichkeit zum selbstregulierten 

Aneignen von Fachinhalten.

Im Rahmen dieses Begleitheftes möchten wir Ihnen einige Hintergrundinformationen zur Kon-

zeption der Lösungsbeispiele und zum Lernen mit Lösungsbeispielen liefern sowie Anregungen 

zum Einsatz der Lösungsbeispiele und zur Entwicklung eigener Lösungsbeispiele geben.

Wir wünschen Ihnen einen erfolgreichen Einsatz der Materialien und hoffen, dass Sie ähnlich 

gute Erfahrungen damit machen werden wie wir während unserer Evaluation der Lösungs- 

beispiele.
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LEHRERINFORMATION 

Wissenswertes über Lösungsbeispiele

Was sind Lösungsbeispiele?

Lösungsbeispiele bestehen grundsätzlich aus einer Problemformulierung, den zur Problem- 

lösung erforderlichen Lösungsschritten und einer abschließenden Problemlösung (Renkl, 2005; 

2014) und sind damit als expertenhafte Musterlösungen für eine Problemstellung anzusehen 

(Atkinson, Derry, Renkl, & Wortham, 2000).

Lösungsbeispiele wurden bisher überwiegend in Be- 

reichen wie Mathematik und Physik zum Einüben 

algorithmischer Problemlöseschemata genutzt (für 

einen Überblick siehe Renkl, 2005). Diese klassischen 

Lösungsbeispiele (Hilbert, Renkl, Kessler, & Reiss, 

2008) beschränken sich häufig auf das Abbilden einer 

Handlungsabfolge, die für die Problemlösung erfor-

derlich ist, ohne jedoch weitergehende Erläuterungen 

zu den präsentierten Lösungsschritten zu bieten (Chi, 

DeLeeuw, Chiu, & LaVancher, 1994).

Problem
Bei einem Test können maximal 46 Punkte erreicht 
werden. Ein Schüler hat 38 Punkte erreicht. Wieviel 

Prozent des Tests hat er gelöst?

Problemlösung
Der Schüler hat 82,61 % Prozent des Tests gelöst.

Lösungsschritte

46 Punkte ≡ 100 %

1 Punkt ≡ 2,17 %

38 Punkte ≡ 82,61 %
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LEHRERINFORMATION 

Wissenswertes über Lösungsbeispiele

In den letzten Jahren wurden vermehrt Lösungsbeispiele entwickelt, in denen Problemlö- 

sungen mithilfe von Heuristiken erfolgen oder in denen der Aufbau von Konzeptwissen im  

Vordergrund steht (z. B. Biologie und Chemie); auch diese Lösungsbeispiele wurden mit posi-

tiven Ergebnissen eingesetzt (Kölbach, 2011; Koenen, 2014, Mackensen-Friedrichs, 2004; 2010).
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LEHRERINFORMATION 

Wissenswertes über Lösungsbeispiele

Welche Potentiale liegen im Lernen mit Lösungsbeispielen?

Die Stärken der Lösungsbeispiele liegen im anfänglichen Wissenserwerb in einem Themenbe-

reich (Atkinson et al., 2000; für einen Überblick siehe Reimann, 1997). Verglichen mit Problem- 

löseaufgaben arbeiten sich Lernende mit Lösungsbeispielen in einen neuen Wissensbereich 

effektiver und effizienter ein (Renkl, 2005). Erklärt wird dieser Vorteil des Lernens mit 

Lösungsbeispielen mit dem Wegfall der Suche nach Lösungsschritten; da die Lernenden nicht 

selbst nach der Problemlösung suchen müssen, können sie sich voll auf das Verstehen der Prob-

lemlösung konzentrieren (Ward & Sweller, 1990). Besonders Lernende mit geringem Vorwissen 

fühlen sich beim Lernen mit Lösungsbeispielen daher seltener überfordert als beim selbststän-

digen Problemlösen (Mackensen-Friedrichs, 2010; Stark, 1999).

Die positiven Ergebnisse zum Lernen mit Lösungsbeispielen beschränken sich dabei nicht auf 

Laboruntersuchungen, sondern konnten auch im Feldeinsatz in der Schule nachgewiesen wer-

den (Ward & Sweller, 1990).



11 53

LEHRERINFORMATION 

Wissenswertes über Lösungsbeispiele

Wie müssen Lösungsbeispiele aufgebaut sein?

Wie bei anderen Lernmaterialien hängt der Lernerfolg beim Lernen mit Lösungsbeispielen von 

der Qualität der Lösungsbeispiele ab. Es gibt eine Vielzahl von Hinweisen für die Gestaltung 

von Lösungsbeispielen (Renkl, 2005; 2013; 2014) sowie für sprach- und bildbasierte Lernmate-

rialien (Mayer, 2009; 2014). Die Berücksichtigung dieser Hinweise trägt zur Lernwirksamkeit 

der Lösungsbeispiele bei. Im Folgenden werden nur jene Prinzipien angeführt, die auch in der 

Entwicklung der vorliegenden Lösungsbeispiele berücksichtigt wurden.
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LEHRERINFORMATION 

Wissenswertes über Lösungsbeispiele

Lernen wird unterstützt, indem

•	�Informationen mithilfe von Text und Bild präsentiert werden (multimedia principle, Mayer, 

2009).

•	�korrespondierende Text- und Bildelemente räumlich nah zueinander positioniert werden 

(spatial contiguity principle, Mayer, 2009).

•	�in komplexen Darstellungen die Beziehungen zwischen relevanten Text- und Bildelementen –  

beispielsweise durch Farbkodierung – verdeutlicht werden (easy-mapping principle, Renkl, 

2014).

•	�längere Texte in Sinnabschnitte eingeteilt werden, so dass auf einer Seite immer nur ein  

Sinnabschnitt präsentiert wird (segmenting principle, Mayer, 2009; siehe auch Gerjets,  

Scheiter, & Catrambone, 2006).

•	�zusätzliche Erklärungen zu Lösungsschritten angeboten werden (explanation-help principle, 

Berthold & Renkl, 2010; Renkl, 2013; 2014; Stark, 1999).
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LEHRERINFORMATION 

Wissenswertes über Lösungsbeispiele

•	�typische Missverständnisse oder Fehlinterpretationen der Lernenden explizit thematisiert 

werden (studying-errors principle, Große & Renkl, 2004; 2007; Renkl, 2013; 2014).

•	Lernende direkt angesprochen werden (personalization principle, Mayer, 2009).

•	�Lernenden die Möglichkeit zur Identifikation mit den Charakteren des Lösungsbeispiels 

gegeben wird (model-observer similarity principle, Renkl, 2013).

•	�Selbsterklärungsprompts während der Bearbeitung des Lernmaterials zur aktiven Auseinan-

dersetzung mit dem Material anregen (self-explanation principle, Renkl, 2014; Roy & Chi, 2005; 

Wylie & Chi, 2014).

•	�auf zentrale Aspekte des Lernmaterials bereits im Vorfeld – beispielsweise durch einen 

Advanced Organizer – aufmerksam gemacht wird (signaling principle, Mayer, 2009).
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LEHRERINFORMATION 

Wissenswertes über Lösungsbeispiele

Wer lernt mit Lösungsbeispielen?

Wie oben bereits angeführt, profitieren besonders Anfänger in einem Wissensbereich von Lö- 

sungsbeispielen (Atkinson et al., 2000; Renkl, 2005). Für Lernende, die bereits über ein hohes 

Vorwissen zu einem Thema verfügen, bietet das Lernen mit Lösungsbeispielen dagegen häufig 

keinen Vorteil. Der sehr kleinschrittig dargebotene Lösungsweg kann das Lernen bei hohem 

Vorwissen in einem Wissensbereich sogar negativ beeinf lussen, da sie Informationen verarbei-

ten müssen, die für sie prinzipiell überf lüssig sind (Kalyuga, Chandler, Tuovinen, & Sweller, 

2001; Kalyuga 2014). Lösungsbeispiele sollten daher dann eingesetzt werden, wenn noch kein 

oder nur wenig Vorwissen zu einem bestimmten Thema vorhanden ist.
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Wissenswertes über Lösungsbeispiele
Wissenswertes über Lösungsbeispiele

Was ist beim Lernen mit Lösungsbeispielen wichtig?

Neben den bereits angesprochenen Punkten (Gestaltung des Materials und Vorwissen der Lernen- 

den) ist selbstverständlich eine aktiv-konstruktive Bearbeitung der Lösungsbeispiele durch 

die Lernenden von zentraler Bedeutung (Chi, Bassok, Lewis, Reimann, & Glaser, 1989; Renkl, 

1997; Stark, 1999, für einen Überblick siehe Renkl, 2005). Entscheidend ist, dass Lernende für 

sie neue Informationen erkennen und zum Aufbau ihres Konzeptwissens nutzen (Chi, 2000; 

Roy & Chi, 2005; Wylie & Chi, 2014). Darüber hinaus ist es wichtig, dass Lernende neue Infor-

mationen mit ihren Erwartungen und Ideen abgleichen.

Eine solch aktiv-konstruktive Auseinandersetzung mit Lösungsbeispielen korreliert positiv 

mit dem Lernerfolg, während ein passives Überf liegen der Lösungsbeispiele erwartungsgemäß 

nicht zum Lernerfolg führt (Renkl, 1997; Stark, 1999).
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LEHRERINFORMATION 

Wissenswertes über Lösungsbeispiele

Welche Probleme können beim Lernen mit Lösungsbeispielen auftreten?

Gerade zu Beginn des Einsatzes von Lösungsbeispielen führt ein unangeleiteter Einsatz von 

Lösungsbeispielen zum Teil zu einer Unterschätzung der Schwierigkeit und so bleibt eine 

aktiv-konstruktive Auseinandersetzung aus (Chi et al., 1989; Renkl, 1997; Stark, 1999). Nur 

wenige Lernende zeigen spontan einen optimalen Umgang mit Lösungsbeispielen. Daher wird 

seit einigen Jahren versucht Lösungsbeispiele so zu gestalten, dass sie zu einer intensiveren 

Auseinandersetzung anregen. Zum einen kann eine solche Auseinandersetzung mit dem 

Lösungsbeispiel bereits durch die Gestaltung des Lösungsbeispiels positiv beeinf lusst werden 

(siehe oben, Mayer, 2009; Renkl, 2005; 2013; 2014; Stark, 1999), zum anderen regt die Integra-

tion von Prompts Lernende zur intensiven Auseinandersetzung an (Berthold, Eysink, & Renkl, 

2009; Roy & Chi, 2005; Wylie & Chi, 2014). Prompts können als Denkanstöße verstanden werden, 

die das Lesen der Lernenden unterbrechen und sie zur aktiven Auseinandersetzung mit zentra-

len Aspekten des vorangegangenen Abschnitts auffordern, bevor sie den nächsten Textab-

schnitt lesen. Dazu lenken Prompts die Aufmerksamkeit der Lernenden gezielt auf relevante 

Komponenten des Lernprozesses (Bannert, 2009).
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LEHRERINFORMATION 

Konzeption der Lösungsbeispiele und der Lösungsbeispielsequenzen

Wie wurden die Lösungsbeispiele konzipiert?

Ziel bei der Entwicklung der Lösungsbeispiele dieser Sammlung war es vorrangig Fachinhalte 

zu vermitteln, so dass Lernende ein konzeptuelles Verständnis dieser Inhalte aufbauen und 

das erworbene Wissen später für die Beantwortung ähnlicher Fragestellungen nutzen können. 

Das Einüben von algorithmischen oder heuristischen Problemlöseabläufen, wie es bei klassi-

schen Lösungsbeispielen dominiert, ist hier also nicht Ziel. Durch diesen Fokus auf den Aufbau 

eines konzeptionellen Verständnisses von Fachinhalten weichen die Lösungsbeispiele dieser 

Sammlung in einigen Punkten von der klassischen Struktur (Problem, einzelne Lösungsschritte, 

Problemlösung) algorithmischer oder heuristischer Lösungsbeispiele ab.
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LEHRERINFORMATION 
Konzeption der Lösungsbeispiele und  

der Lösungsbeispielsequenzen

Die entwickelten Lösungsbeispiele gehen immer von 

einem naturwissenschaftlichen Problem aus, das je- 

doch meist keine (algorithmische) Lösungsroutine 

erfordert, sondern ein Phänomen darstellt, das che-

misch-konzeptionell erklärt werden muss. Entspre-

chend wird das Lösungsbeispiel durch Erklärungs-

schritte strukturiert, die zur abschließenden Beant-

wortung der Fragestellung beziehungsweise zur 

Erklärung des Phänomens führen (Problemlösung). 

Kennzeichnend für die entwickelten Lösungsbei-

spiele ist vor allem der hohe Anteil von Erklärungen 

und Elaborationen von Fachinhalten, der bei anderen 

Lösungsbeispielen oft nicht vorhanden ist oder zu- 

mindest deutlich kürzer ausfällt. Durch diesen hohen Anteil an Erklärungen sind die hier vor-

gestellten Lösungsbeispiele deutlich länger und textlastiger als klassische Lösungsbei- 

spiele.

Lösungsbeispiel

Problem

Problemlösung

Erklärungsschritt 1

…

Erklärungsschritt 2
Erklärungsschritt 3
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LEHRERINFORMATION 
Konzeption der Lösungsbeispiele und  

der Lösungsbeispielsequenzen

Wie wurde das einzelne Lösungsbeispiel aufgebaut?

Um die Inhalte für Lernende motivierend aufzuberei-

ten, sind die fachlichen Informationen in eine Cover-

story eingebettet. Im Rahmen dieser Coverstory tref-

fen die jugendlichen Protagonisten (Novizen) auf Fra-

gen, die sie sich selbst nicht beantworten können 

(Problem). Die Protagonisten wenden sich in der 

Geschichte daher an eine Person, die über mehr Fach-

wissen verfügt (Experte), und bitten um eine Erklä-

rung des Phänomens. Der Experte erarbeitet darauf-

hin im Dialog mit den Novizen Schritt für Schritt das 

zur Beantwortung der Fragestellung erforderliche 

Fachwissen (Erklärungsschritte). Dabei bemühen sich 

die Novizen in der Geschichte die einzelnen Erklä-

rungsschritte nachzuvollziehen, Informationen zu- 

sammenzufassen und Verständnisfragen zu stellen. 

Sie zeigen dadurch eine aktiv-konstruktive Auseinandersetzung mit dem Problem, die den Ler-

nenden als Vorbild dienen kann. Am Ende des Lösungsbeispiels gelangen die Novizen zusam-

men mit dem Experten zu einer Erklärung der eingangs aufgeworfenen Frage (Problemlösung).

 

Lösungsbeispiel

Coverstory:
Lebensweltlicher Kontext, Protagonisten

Problem

Problemlösung

Erklärungsschritt 1

…

Erklärungsschritt 2
Erklärungsschritt 3
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LEHRERINFORMATION 
Konzeption der Lösungsbeispiele und  

der Lösungsbeispielsequenzen

Vor jedem Lösungsbeispiel steht ein Advanced Organizer (Das erwartet dich hier), der für das 

Lösungsbeispiel zentrale Fachbegriffe und Zusammenhänge prägnant zusammenfasst und so 

die Aufmerksamkeit der Lernenden lenkt (signaling principle, Mayer, 2009). Da der Advanced 

Organizer einen inhaltlichen Überblick bietet, können Lernende ihn nutzen, um mit seiner 

Hilfe zu entscheiden, ob sie mit dem Lösungsbeispiel etwas Neues lernen können.

I

AlkAne

TeIl II: Verzweigte Alkane 

    

Das erwartet dich hier

Überschrift
scdxydsyxcc 

Mithilfe des folgenden Textes kannst du wiederholen, wie die einfachsten zehn Alkane heißen 

und wie sich ihre Moleküle im Aufbau unterscheiden.

Außerdem kannst du lernen, dass unverzweigte Alkane nur eine durchgehende Hauptkette 

aufweisen, während verzweigte Alkane über zusätzliche Seitenketten verfügen, die von der 

Hauptkette abzweigen. Du erfährst, wie du ein verzweigtes Alkan benennen kannst und warum 

es wichtig ist, bei der Benennung verzweigter Alkane, die Position der Seitenkette anzugeben.

STARTSEITE
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Konzeption der Lösungsbeispiele und  

der Lösungsbeispielsequenzen

Auf den Advanced Organizer folgt eine allgemeine Einführung in die Arbeit mit dem Lösungsbei- 

spiel. Diese Einführung wurde in Anlehnung an eine von Chi und Kollegen (1994) entwickelte 

und erfolgreich eingesetzte Einführung konzipiert. Im Rahmen dieser Einführung wird den 

Lernenden erläutert, wie sie optimal mit dem folgenden Lösungsbeispiel arbeiten können (Zur 

Arbeit mit dem Material) und wie das Material aufgebaut ist (Zum Aufbau des Materials).

II

EINFÜHRUNG
BEVOR DU LOSLEGST, BITTE LESEN

TeIl II: Verzweigte Alkane 

    

Zur Arbeit mit dem Material 

Es ist wichtig, dass du dir den folgenden Text aufmerksam durchliest, so dass du möglichst 

viel lernst. Wenn du zwischendurch zurückblättern möchtest, um etwas noch einmal nachzu-

schauen oder eine Textstelle noch einmal zu lesen, kannst du dies jederzeit machen.

Der Text besteht aus Abschnitten. Um erfolgreich mit dem Text lernen zu können, solltest du 

dir am Ende jedes Abschnitts überlegen:

 1.    Was habe ich in diesem Abschnitt Neues erfahren?

 2.    Wie passt das, was ich neu erfahren habe, zu dem,  
was ich vorher schon wusste oder bereits gelesen habe?

 3.    Welche Fragen habe ich noch?

  Lies erst danach den nächsten Abschnitt.

III

EINFÜHRUNG
BEVOR DU LOSLEGST, BITTE LESEN

TeIl II: Verzweigte Alkane 

    

Zum Aufbau des Materials 

Am Ende einiger Abschnitte wirst du kleine Aufgaben finden. Schätze zunächst wieder ein,  

ob du den vorangegangenen Abschnitt verstanden hast und bearbeite danach die Aufgabe. 

Blättere um, wenn du die Aufgabe so gut wie möglich bearbeitet hast.

Einige Aufgaben kannst du direkt am Bildschirm bearbeiten und deine Lösungen abspeichern.

Dieses Symbol verdeutlicht dir, dass du die Lösung direkt in das pdf in das vorgesehene Käst-

chen schreiben und abspeichern kannst.  

Du kannst dir aber auch natürlich einen normalen Schreibblock und einen Stift an die Seite 

legen und dort all das notieren, was für dein Lernen hilfreich ist. Dann kannst du auch solche 

Aufgaben bearbeiten, bei denen du etwas zeichnen musst. 

Schreib dir am besten immer oben auf die Seite im Schreibblock, welchen Text du dort gerade 

bearbeitest.

Am Ende jedes Textes erwarten dich zusammenfassende Aufgaben, mit denen du überprüfen 

kannst, was du gelernt hast. Außerdem gibt es am Ende jedes Textes noch einmal eine Über-

sicht, in der die wichtigsten neuen Begriffe kurz erklärt werden. Diese Übersicht kannst du 

auch nutzen, um zu überprüfen, ob du die letzte Aufgabe richtig gelöst hast.
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Konzeption der Lösungsbeispiele und  

der Lösungsbeispielsequenzen

Im Anschluss folgt das eigentliche Lösungsbeispiel. Auf den ersten Seiten werden zu- 

nächst die Protagonisten und die Situation der Coverstory vorgestellt, bevor die für das 

Lösungsbeispiel leitende Fragestellung aufgeworfen wird. Die Protagonisten der Coverstory 

versuchen den Lernenden Identifikationsmöglichkeiten zu bieten und erscheinen, zur Unter-

stützung des Lernengagements der Lernenden, authentisch und sympathisch (model-observer- 

similarity principle, Renkl, 2013). Hierzu wurde beispielsweise auf eine ausgeglichene Vertei-

lung der Geschlechter auf Seiten der Experten und Novizen geachtet. Darüber hinaus wurden 

die Charaktere so gewählt, dass sich auch Lernende mit Migrationshintergrund repräsentiert 

fühlen.

1 44

AlkAne

TeIl II: Verzweigte Alkane 

    

Jetzt geht es los mit
TEIL II: Verzweigte Alkane 

Am nächsten Nachmittag sitzen Mert und Oscar wieder auf der Terrasse hinter dem Haus von 

Merts Eltern. Während des Musikunterrichts haben sie kleine Karten gebastelt, auf denen 

jeweils ein Alkanmolekül abgebildet ist. Immer abwechselnd decken sie eine Karte vom Stapel 

auf und versuchen möglichst schnell den Namen des Alkanmoleküls zu nennen. Wer zuerst den 

Namen nennt, erhält die Karte und derjenige, der am Ende die meisten Karten hat, hat gewon-

nen. In der Philosophiestunde sind sie richtig gut geworden; allerdings hätte Herr Mittenwald 

sie auch fast erwischt, weil Mert etwas zu laut Butan gerufen hat.

Weil Oscar nach dem Mittagessen schon dreimal in Folge gewonnen hat, hat Mert ihn zu einer 

Revanche herausgefordert, während sie auf Melek warten.



23 53

LEHRERINFORMATION 
Konzeption der Lösungsbeispiele und  

der Lösungsbeispielsequenzen

Auf die Entdeckung des Problems folgt in der Regel ein Prompt, der Lernende dazu auffordert, 

das Problem vor dem Weiterlesen selbst zu beschreiben.

Im Verlauf des Lösungsbeispiels werden die Lernenden so immer wieder durch Prompts zu einer 

aktiven Beispielbearbeitung angeregt (self-explanation principle, Roy & Chi, 2005; Wylie & Chi, 

2014). Dazu orientieren sich die Prompts an einem von Stark (1999) bereits erfolgreich erprob-

ten Konzept. Alle Prompts, die im Folgenden in den Lösungsbeispielen eingebunden sind, sind 

so formuliert, dass die Lernenden direkt angesprochen werden, um sie stärker zu involvieren 

(personalization principle, Mayer, 2009). Auf jeden Prompt folgt eine Musterlösung auf der 

nächsten Seite, so dass die Lernenden ihre eigene Lösung mit der Musterlösung abgleichen 

können. Falls Lernende Schwierigkeiten bei der Promptbearbeitung hatten, stellt die Musterlö-

sung sicher, dass ihnen die notwendigen Informationen trotzdem für die weitere Bearbeitung 

zur Verfügung stehen (Stark, 1999).

4 32

REdoxREakTIon

TEIL I: Oxidation mit Sauerstoff 

   

… und vielleicht ist die Schraube ja auch extra so braun“, vermutet Lennart, „ … damit sie nicht 

auffällt, wenn man sie zum Beispiel in Holz reindreht.“

„Du meinst, man kann die Schraube so braun kaufen?“, fragt Lia ungläubig. „Gerade hast du 

noch behauptet, die Schraube wäre alt!“, fügt sie dann vorwurfsvoll hinzu.

„Keine Ahnung“, sagt Lennart und zuckt mit den Schultern. „Aber es könnte doch auch sein, 

dass es braun lackierte Schrauben gibt, damit sie nicht so auffallen.“

„Aber die Schraube sieht gar nicht aus, als ob sie lackiert wäre“, erwidert Lia. „Wenn das brau-

ner Lack wäre, müsste der doch glatt und glänzend sein“, mit dem Fingernagel fährt sie erneut 

über die Schraube, „aber das ist irgendwie so bröselig … und geht voll leicht ab“, stellt sie nach 

einem Blick auf ihre Finger fest, die sich bereits braun gefärbt haben.

„Keine Ahnung“, sagt Lennart noch mal und kramt wieder in seiner Hosentasche.

Beschreibe das Problem, das Lia und Lennart entdeckt haben, bevor du weiter liest.
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LEHRERINFORMATION 
Konzeption der Lösungsbeispiele und  

der Lösungsbeispielsequenzen

Die Experten beantworten die jeweilige Fragestellung in kleinschrittiger Weise, indem sie das 

jeweils notwendige Fachwissen ausführlich erläutern. Dort, wo es möglich und sinnvoll ist, 

werden diese Informationen mithilfe von Bild und Text dargestellt (multimedia principle, Mayer, 

2009). Dabei werden korrespondierende Text- und Bildelemente räumlich nah zueinander prä-

sentiert (spatial contiguity principle, Mayer, 2009) und zentrale, korrespondierende Text- und 

Bildelemente in der gleichen Farbe dargestellt (easy-mapping principle, Renkl, 2014). Weniger 

zentrale Bildelemente treten grau beziehungsweise verblasst in den Hintergrund (graying out, 

signaling principle, Mayer, 2009).
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AlkAne

TeIl II: Verzweigte Alkane 

    

„Und dann heißt das jetzt Heptanmethyl?“, fragt Mert hoffnungsvoll.

Melek schüttelt energisch den Kopf. „Zuerst werden die Seitenketten genannt und erst ganz 

am Schluss steht dann der Name der Hauptkette.“

Bild 21: Methylseitenkette und Heptanhauptkette

„Also Methylheptan?“, fragt Mert.

Melek nickt.
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LEHRERINFORMATION 
Konzeption der Lösungsbeispiele und  

der Lösungsbeispielsequenzen

Auf einzelne Erklärungsschritte der Experten folgen 

meist Nachfragen oder Zusammenfassungsversuche 

der Novizen. Diese dienen dazu auf typische Fehler 

aufmerksam zu machen (studying-errors principle, 

Große & Renkl, 2004; 2007; Renkl, 2014) und erlauben 

es zusätzliche Elaborationen einzuleiten, die auf ein 

tieferes Verständnis der Zusammenhänge zielen (expla- 

nation-help principle, Berthold & Renkl, 2010; Renkl, 

2014).

Dieser Diskurs zwischen Experten und Novizen wird 

so lange geführt, bis alle erforderlichen Fachinforma-

tionen zur Verfügung stehen und die eingangs ge- 

stellte Frage beantwortet werden kann (Problemlösung).

Advanced Organizer

Einführung

Lösungsbeispiel

Coverstory:
Lebensweltlicher Kontext, Protagonisten

Problem

Problemlösung

Erklärungsschritt
Erklärung des Experten

Nachfrage / Zusammenfassung der Novizen
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LEHRERINFORMATION 
Konzeption der Lösungsbeispiele und  

der Lösungsbeispielsequenzen

Der Text der Lösungsbeispiele ist so geglie-

dert, dass Sinnabschnitte durch Seitenwech-

sel voneinander getrennt werden. So werden 

die Lernenden dabei unterstützt, erst zur 

nächsten Seite zu blättern, wenn sie den 

Inhalt der vorherigen Seite verstanden haben 

(segmenting principle, Mayer, 2009,).
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AlkAne

TeIl III: Mehrfachverzweigte Alkane 

    

Neben den unverzweigten Alkanen, bei denen alle Kohlenstoffatome in einer einzigen Kette 

miteinander verbunden sind, gibt es verzweigte Alkane. Bei verzweigten Alkanen stehen die 

Kohlenstoffatome nicht alle in einer einzigen Reihe hintereinander, sondern es gibt eine oder 

mehrere Abzweigungen von der Hauptkette.

Bild 5: einfach verzweigtes Alkan
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AlkAne

TeIl III: Mehrfachverzweigte Alkane 

    

Um den Namen von verzweigten Alkanen zu bestimmen, muss man zuerst die Hauptkette suchen; 

das ist die längste ununterbrochene Reihe von Kohlenstoffatomen im Molekül. Die Haupt- 
kette markiert man sich am besten farbig, damit man einen Überblick hat, welche Kohlen- 

stoffatome dazu gehören und welche nicht. Der Name des Alkans ergibt sich aus der Anzahl der 

Kohlenstoffatome, die die Hauptkette bilden.

Bild 6: Hauptkette eines verzweigten Alkans
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AlkAne

TeIl III: Mehrfachverzweigte Alkane 

    

Die Namen dieser einfachsten zehn Alkane muss man leider auswendig lernen … es sei denn, 

man kann richtig gut Griechisch … Melek sagt, ab dem fünften Kohlenstoffatom sind die 

meisten Namen von den griechischen Zahlwörtern abgeleitet … aber wer ist schon gut in Grie- 

chisch … 
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LEHRERINFORMATION 
Konzeption der Lösungsbeispiele und  

der Lösungsbeispielsequenzen

Zum Abschluss der Arbeit mit einem Lösungsbeispiel werden die Lernenden dazu aufgefordert 

zentrale, neu eingeführte Fachbegriffe zu erläutern. Sie können ihre eigenen Lösungs- 

vorschläge schließlich mit Musterlösungen auf der letzten Seite des Lösungsbeispiels ab- 

gleichen.

31 32

TESTE DEIN WISSEN

TEIL I: Oxidation mit Sauerstoff 

   

Erkläre die folgenden Begriffe kurz in eigenen Worten, bevor du weiter liest:

1) Eisen

2) Oxidation

3) Oxid

4) Eisenoxid

5) Kohlenstoffdioxid

6) Kohlenstoff

7) Rosten

8) Massenerhaltung

32 32

TESTE DEIN WISSEN

TEIL I: Oxidation mit Sauerstoff 

   

1)  Eisen:  

Stoff, der bei Raumtemperatur fest ist, 

silbrig glänzend aussieht und gut Wärme 

leitet.

2)  Oxidation:  
Reaktion, bei der ein Stoff mit Sauerstoff 

reagiert.

3)  Oxid:  
Reaktionsprodukt einer Oxidation (einer 

Reaktion mit Sauerstoff).

4)  Eisenoxid:  
Reaktionsprodukt einer Reaktion von 

Eisen und Sauerstoff.

5)  Kohlenstoffdioxid:  
Reaktionsprodukt einer Reaktion von Koh-

lenstoff und Sauerstoff; entsteht auch bei 

der Atmung.

6)  Kohlenstoff:  
Stoff, der bei Raumtemperatur fest ist,  

er sieht schwarz aus und glänzt nicht.

7)  Rosten:  
Umgangssprachliche Bezeichnung für die 

Reaktion von Metallen mit Sauerstoff zu 

Metalloxiden.

8)  Massenerhaltung:  
Beschreibt, dass bei chemischen Reak-

tionen die Anzahl der Atome insgesamt 

immer gleich bleibt. Da jedes Atom eine 

bestimmte Masse hat, verändert sich auch 

die gesamte Masse aller Reaktionspartner 

durch die Reaktion nicht.



28 53

LEHRERINFORMATION 
Konzeption der Lösungsbeispiele und  

der Lösungsbeispielsequenzen

Wie wurden die Lösungsbeispielsequenzen konzipiert?

Wie schon für klassische Lösungsbeispiele gezeigt werden konnte, 

ist auch für konzeptionelle Lösungsbeispiele davon auszugehen, 

dass Lernen mit einem einzigen Lösungsbeispiel für das Ver-

ständnis nicht ausreicht. Daher sind alle hier vorgestellten 

Lösungsbeispiele in Lösungsbeispielsequenzen aus mindestens 

drei aufeinander aufbauenden Lösungsbeispielen zusammenge-

fasst (example-set principle, Renkl, 2005). Dabei werden Inhalte 

aus dem ersten Beispiel einer Sequenz in einem zweiten Beispiel 

deutlich weniger elaboriert wiederholt. Im Anschluss an diese 

Wiederholung widmet sich dann der Hauptteil des zweiten 

Lösungsbeispiels der Erweiterung des Fachwissens um zusätz- 

liche Aspekte.

Lösungsbeispielsequenz

Lösungsbeispiel 1

Neuer Fachinhalt

Lösungsbeispiel 2

Wiederholung

Erweiterung des Fachinhalts

Lösungsbeispiel 3

Wiederholung

Erweiterung des Fachinhalts
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LEHRERINFORMATION 
Konzeption der Lösungsbeispiele und  

der Lösungsbeispielsequenzen

In den hier entwickelten Lösungsbeispielsequenzen wurde die Coverstory in einer Lösungsbei-

spielsequenz nicht variiert, so dass das Fachwissen im Rahmen einer gleichbleibenden Cover-

story entwickelt wird. Grundsätzlich erscheint es sinnvoll parallel zu solch einer Sequenz ein 

oder zwei weitere Sequenzen mit gleichem Inhalt, aber unterschiedlichen Coverstorys zu ent-

wickeln, um das erlernte Wissen von einem bestimmten Kontext loslösen zu können und für 

Lernende f lexibel verfügbar zu machen. Dies wurde in der vorliegenden Sammlung exempla-

risch für den Themenbereich saure und alkalische Lösungen realisiert.
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LEHRERINFORMATION 
Konzeption der Lösungsbeispiele und  

der Lösungsbeispielsequenzen

Für den Inhaltsbereich saure und alkalische Lösungen wurden drei Lösungsbeispielsequenzen 

mit jeweils drei Lösungsbeispielen entwickelt. Die drei Sequenzen unterscheiden sich in ihren 

Coverstories (Cola, saure Weingummis, Malventee), während sie inhaltlich grundsätzlich paral-

lel aufgebaut sind.

Das erste Lösungsbeispiel einer Sequenz behandelt jeweils den Aspekt Säureeigenschaft. Im 

Rahmen des zweiten Lösungsbeispiels werden der pH-Wert und der Konzentrationsbegriff ein-

geführt. Das dritte Beispiel erklärt schließlich die Reaktion von Säuren und Basen. Den Ler-

nenden soll durch die unter-

schiedlichen Coverstories ver- 

anschaulicht werden, welche 

Informationen fachlich rele-

vant und welche Informati- 

onen, als Bestandteil der Cover- 

story, fachlich irrelevant sind.

Lösungsbeispielsequenz
Saure Weingummis
(organische Säure)

Lösungsbeispiel 1

Säuren

Lösungsbeispiel 2

Wiederholung

pH-Wert, Konzentration

Lösungsbeispiel 3

Wiederholung

Base, Neutralisation

Lösungsbeispielsequenz
Cola

(anorganische Säure)

Lösungsbeispiel 1

Säuren

Lösungsbeispiel 2

Wiederholung

pH-Wert, Konzentration

Lösungsbeispiel 3

Wiederholung

Base, Neutralisation

Lösungsbeispielsequenz
Malventee
(Indikator)

Lösungsbeispiel 1

Säuren

Lösungsbeispiel 2

Wiederholung

pH-Wert, Konzentration

Lösungsbeispiel 3

Wiederholung

Base, Neutralisation
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LEHRERINFORMATION 
Konzeption der Lösungsbeispiele und  

der Lösungsbeispielsequenzen

Weil jedoch bei komplett identischen Erklärungen in drei Lösungsbeispielen und stetigem Lern-

zuwachs zu erwarten ist, dass die Bearbeitung solcher Lösungsbeispiele schnell als langweilig 

empfunden wird, unterscheiden sich die drei Sequenzen in einem weiteren Aspekt.

Die zwischen den Beispielen gleichbleibenden fachinhaltlichen Erklärungen wurden in den 

Beispielen der zweiten und dritten Sequenz sukzessiv weniger elaboriert dargestellt. Dafür 

werden zusätzliche, das Themenfeld vertiefende Aspekte eingeführt (Sequenz 1: anorganische 

Säuen, Sequenz 2: organische Säuren, Sequenz 3: Indikatoren).

Die drei Sequenzen zum Thema Säure sind als Beispiel zu verstehen, wie parallele Sequenzen 

auch zu anderen Themenbereichen angelegt werden könnten.

Lösungsbeispielsequenz
Saure Weingummis
(organische Säure)

Lösungsbeispielsequenz
Cola

(anorganische Säure)

Lösungsbeispielsequenz
Malventee
(Indikator)

Abnahme der Elaborationen
Vertiefung des Fachwissens
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LEHRERINFORMATION 

Evaluationsergebnisse

Im Rahmen einer Studie wurde mit drei Lösungsbeispielen exemplarisch geprüft, ob Lernende 

mit den entwickelten Lösungsbeispielen erfolgreich lernen können. An der Studie nahmen Ler-

nende der 9. Jahrgangsstufe an Gymnasien in NRW teil. Zunächst wurde das Vorwissen der Ler-

nenden erhoben. In den folgenden drei Wochen bearbeiteten sie jeweils ein Lösungsbeispiel 

zum Thema Säuren (Cola – Teil 1, Saure Weingummis – Teil 1 und Malventee – Teil 1). Direkt 

nach der Lernphase schätzten die Lernenden ihre Zufriedenheit mit dem Lernmaterial ein. Eine 

Woche sowie sieben Wochen nach dem letzten Lerntermin wurde ihr Fachwissen erneut erho-

ben. Es zeigten sich signifikante Leistungszuwächse mit großen Effektstärken, die auch nach 

sieben Wochen kaum abgenommen hatten (für genauere Daten siehe Schüßler, Koenen, & Sum-

f leth, 2016). Es konnte also gezeigt werden, dass Lernende erfolgreich mit den entwickelten 

Lösungsbeispielen lernen können. Darüber hinaus fiel die Bewertung der Lösungsbeispiele 

positiv aus. Die Lernenden bewerteten die Lösungsbeispiele als gute Ergänzung zu regulären 

Lernangeboten und würden häufiger mit den Lösungsbeispielen lernen. Gerade mit Blick auf 

Themen, die sie noch nicht so gut verstanden haben, sahen die Lernenden das Potential der 

Lösungsbeispiele.
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LEHRERINFORMATION 

Einsatzmöglichkeiten

Wie kann ich die Lösungsbeispiele einsetzen?

Die entwickelten Lösungsbeispiele sind als Selbstlernmaterialien naturgemäß für Einzelar-

beitsphasen konzipiert, die in der Regel außerhalb der Unterrichtszeit liegen. Die Textlänge 

und die damit verbundene Bearbeitungszeit führen – neben individuell verschiedenen Lesege-

schwindigkeiten – dazu, dass ein Einsatz der Lösungsbeispiele im Unterricht eine hohe Fähig-

keit zur Stillarbeit auf Seiten der Lernenden erfordern würde. Eine klassenweise Nutzung der 

Lösungsbeispiele im Unterricht wird sich daher vermutlich auf Ausnahmesituationen (Vertre-

tungsunterricht) beschränken.
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LEHRERINFORMATION 

Einsatzmöglichkeiten

Ein ergänzender Einsatz der Lösungsbeispiele zum Unterricht erscheint erfolgversprechend. 

Mithilfe der Lösungsbeispiele können sich Lernende auf Lernerfolgskontrollen oder Referate 

vorbereiten. Darüber hinaus ist eine gezielte Förderung von einzelnen Lernenden in Ergänzung 

zum Klassenunterricht denkbar. Besonders starke Lernende können sich so vertiefend mit 

Fachinhalten auseinandersetzen, während ihre Mitschülerinnen und Mitschüler beispielsweise 

einfachere Übungsaufgaben bearbeiten. Gleichermaßen können die Lösungsbeispiele Lernen-

den zur Verfügung gestellt werden, die, beispielsweise auf Grund von längeren Fehlzeiten, Stoff- 

inhalte nacharbeiten möchten.

Sicher gibt es darüber hinaus viele weitere, sinnvolle Möglichkeiten die Lösungsbeispiele zu 

nutzen.

Das gewählte Format (pdf) ermöglicht eine Arbeit mit den Lösungsbeispielen am PC, auf Tablet- 

PCs und auf Smartphones. Sollte darüberhinaus Interesse an gedruckten Exemplaren bestehen,  

sprechen Sie uns bitte an.
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Einsatzmöglichkeiten

Zu welchen Themen gibt es Lösungsbeispiele?

Bei der Auswahl der Themen für die Lösungsbeispiele dieser Sammlung wurden sowohl aktuelle 

Lehrpläne für die Sekundarstufe I (Ministerium für Schule und Weiterbildung des Landes Nord-

rhein-Westfalen, 2008) als auch die Bildungsstandards (KMK, 2005) als Orientierung genutzt. 

Naturgemäß konnten nicht alle dort formulierten Lern- und Kompetenzziele der Sekundarstufe I 

abgedeckt werden. Daher sind bevorzugt Lösungsbeispiele zu besonders zentralen (und grund-

legenden) Fachinhalten des Chemieunterrichts entwickelt worden. Eine Lösungsbeispielse-

quenz zum Bereich Modelle sensibilisiert für verschiedene Modellvorstellungen in der Chemie 

sowie einen sinnvollen Umgang damit. Eine Lösungsbeispielsequenz zum Bereich Erkenntnis-

gewinnung erlaubt es den Lernenden über die Arbeit mit dem konkreten Lösungsbeispieltext 

hinaus selbstständig zu experimentieren.

Die Abbildung unten bietet einen Überblick über die Themen und Bereiche, zu denen Lösungs-

beispielsequenzen vorliegen. Ein detaillierterer Überblick über die einzelnen Sequenzen und 

den darin behandelten Fachinhalten folgt auf den nächsten Seiten.

STOFFE REDOX-
REAKTION

ALKANE WASSER ATOMBAU SÄUREN SALZE MODELL-
VORSTELLUNGEN

ERKENNTNIS-
GEWINNUNG
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Einsatzmöglichkeiten

Thema Titel Für das Lösungsbeispiel zentrale, neu einge- 

führte Fachbegriffe

STOFFE

Stoffeigenschaften Stoff, Eigenschaft, Geruch, Geschmack, Farbe, 

Glanz, Schmelzpunkt, Siedepunkt, Aggregatzu-

stand bei Raumtemperatur, Löslichkeit in Wasser, 

Wärmeleitfähigkeit, Magnetismus, messbare Ei-

genschaften, beobachtbare Eigenschaften

Stoffgemische Lösen, Homogenes Stoffgemisch, Heterogenes 

Stoffgemisch

Trennverfahren Stofftrennung, Gemenge, Sortieren, Sieben, Lö-

sung, Destillation, Suspension, Filtrieren, Emul-

sion

Extraktion Extraktion, Diffusion

Einführung in die chemische 

Reaktion

Chemische Reaktion, Edukte, Produkte
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Einsatzmöglichkeiten

Thema Titel Für das Lösungsbeispiel zentrale, neu einge- 

führte Fachbegriffe

REDOX-
REAKTION

Oxidation mit Sauerstoff Eisen, Oxidation, Oxid, Eisenoxid, Kohlenstoff- 

dioxid, Kohlenstoff, Rosten, Massenerhaltung

Redoxreaktion: Eisenoxid Reduktion, Redoxreaktion

Redoxreaktion: Silbersulfid Ion, Anion, Kation, Oxidation, Reduktion, Redox- 

reaktion
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Einsatzmöglichkeiten

Thema Titel Für das Lösungsbeispiel zentrale, neu einge- 

führte Fachbegriffe

ALKANE

Unverzweigte Alkane Alkane, Methan, CH2-Gruppe

Verzweigte Alkane Unverzweigtes Alkan, verzweigtes Alkan, Haupt-

kette, Seitenkette, Position der Seitenkette, 

Methyl-Rest

Mehrfachverzweigte Alkane -

Gleiche Seitenketten an  

Alkanen

Zählsilbe, Dimethyl
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Einsatzmöglichkeiten

Thema Lösungsbei-

spielsequenz

Titel Für das Lösungsbeispiel zentrale, neu einge-

führte Fachbegriffe

WASSER

Sequenz 1 Struktur des Wasser-

moleküls

Wasser, H2O, Elektronenpaarbindung, Edelgas-

zustand, freies Elektronenpaar, Elektronegati-

vität, polare Atombindung, Partialladung, un-

polare Elektronenpaarbindung, Dipol

Oberflächen- 

spannung

Dipol-Dipol-Wechselwirkung

Wasserstoffbrücken Wasserstoffbrücke

Sequenz 2 Oberflächen- 

spannung – Wasser-

läufer am See

Elektronenpaarbindung, polare Elektronenpaar- 

bindung, Dipol Wasserstoffbrückenbindung, 

 Oberflächenspannung

Dichteanomalie –  

Jahreszeitenwandel

Dipol, Wasserstoffbrückenbindung, Dichteano-

malie
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Einsatzmöglichkeiten

Thema Titel Für das Lösungsbeispiel zentrale, neu einge-

führte Fachbegriffe

ATOMBAU

Kern-Hülle-Modell Kugelteilchenmodell, Atom (nach Dalton), Elek-

tron, Atom (nach Thomson), Atom (nach Ruther-

ford), Atomkern, Atomhülle

Proton und Neutron Proton, Neutron, Wasserstoff, Elementsymbol, 

Ordnungszahl, Atommasse, Unit

Isotope Isotop

Schalenmodell Elektronenschale, Atom (nach Bohr), Energie- 

niveau, Grundzustand, Angeregter Zustand
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Einsatzmöglichkeiten

Thema Titel Für das Lösungsbeispiel zentrale, neu einge-

führte Fachbegriffe

SALZE

Löslichkeitsversuch Salz, Kaliumiodid, Edelgaskonfiguration, Ion, 

Kation, Anion, Ionenbindung, Hydratisierung

Kaliumpermanganat-Versuch Salz, Kaliumpermanganat, Ion, Ionengitter, Hy-

dratisierung
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Einsatzmöglichkeiten

Thema Lösungsbei-

spielsequenz

Titel Für das Lösungsbeispiel zentrale, neu einge-

führte Fachbegriffe

SÄUREN

Sequenz 1:
Cola

Saure Lösungen Säuren, Protonen, Elektronegativität, Elektro- 

negativitätsdifferenz, polar gebundene Wasser-

stoffatome, Dissoziation

Säurerest-Anion, Protonenübertragung, Oxo- 

nium-Ion, saure Lösungen

pH-Wert pH-Wert, neutral, sauer, Konzentration, Stoff-

menge, Volumen der Flüssigkeit, Protonen- 

konzentration

Neutralisation basische Lösung, Base, Metallhydroxid, Hydro-

xid-Anion, basisch, Neutralisieren
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Einsatzmöglichkeiten

Thema Lösungsbei-

spielsequenz

Titel Für das Lösungsbeispiel zentrale, neu einge-

führte Fachbegriffe

SÄUREN

Sequenz 2: 
Saure  

Weingummis

Saure Lösungen Säuren, Protonen, Elektronegativität, Elektro- 

negativitätsdifferenz, polar gebundene Wasser-

stoffatome, Dissoziation

Säurerest-Anion, Protonenübertragung, Oxo- 

nium-Ion, saure Lösungen, Carboxy-Gruppe, 

Hydroxy-Gruppe

pH-Wert pH-Wert, neutral, sauer, Konzentration, Stoff-

menge, Volumen der Flüssigkeit, Protonen- 

konzentration

Neutralisation basische Lösung, Base, Metallhydroxid, Hydro- 

xid-Anion, basisch, Neutralisieren
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Einsatzmöglichkeiten

Thema Lösungsbei-

spielsequenz

Titel Für das Lösungsbeispiel zentrale, neu einge-

führte Fachbegriffe

SÄUREN

Sequenz 3: 
Malventee

Saure Lösungen Säuren, Protonen, Elektronegativität, Elektro- 

negativitätsdifferenz, polar gebundene Wasser-

stoffatome, Dissoziation

Säurerest-Anion, Protonenübertragung, Oxo- 

nium-Ion, saure Lösungen, Carboxy-Gruppe, 

Hydroxy-Gruppe, Indikator

pH-Wert pH-Wert, neutral, sauer, Konzentration, Stoff-

menge, Volumen der Flüssigkeit, Protonenkon-

zentration, Umschlagspunkt

Neutralisation basische Lösung, Base, Metallhydroxid, Hydro- 

xid-Anion, basisch, Neutralisieren, Natronlauge
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Einsatzmöglichkeiten

Thema Titel Für das Lösungsbeispiel zentrale, neu einge-

führte Fachbegriffe

Diffusion Stoff, Teilchen, Teilchenmodell, Phänomen, An-

ziehungskraft, Teilchenbewegung, Teilchenver- 

bund, Diffusion

Aggregatzustandsänderungen Aggregatzustand, fest, f lüssig, gasförmig, 

Schmelzen, Erstarren, Schmelzpunkt, Sieden, 

Kondensieren, Siedepunkt, Raumtemperatur

Elemente, Atome und Moleküle Elemente, Atome, Moleküle, Physikalische Ver-

änderung

Unvollständige Verbrennung als 

chemische Reaktion

Chemische Reaktion, Edukte, Produkte, Kohlen- 

stoff, Wasserstoff

Vollständige Verbrennung als 

chemische Reaktion

unvollständige Verbrennung, vollständige Ver-

brennung, Kohlenstoffdioxidmolekül, Kohlen- 

stoffmonoxidmolekül, Wassermolekül

MODELL-
VORSTELLUNGEN
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Einsatzmöglichkeiten

Thema Titel

ERKENNTNIS-
GEWINNUNG

Experimentieren wie Thomas Alva Edison

Erbsen, Sand und Wasser – ein Gemisch

Wasser oder Salzwasser?

Schokopops in Milch

Das Rätsel des Salatdressings

Das gefälschte Foto

Uromas altes Kuchenrezept

Putzen – alles nur eine Frage der Technik

Der Wasserläufer

Wasserverschmutzung und ihre Folgen

Der Federhalter
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Das kann ich auch!

Flussdiagramm für die Entwicklung eines Lösungsbeispiels

Für die Entwicklung eigener Lösungsbeispiele dient das folgende Flussdiagramm als Orientie-

rungshilfe. Wenn das Lösungsbeispiel für eine konkrete Lerngruppe entwickelt wird, bietet es 

sich an die Anforderungen dieser Lerngruppe bei der Entwicklung des Lösungsbeispiels zu 

berücksichtigen. 

Vor dem eigentlichen Schreibprozess muss zunächst eine Idee entwickelt werden. Ausgangs-

punkt sollte der Fachinhalt sein, der durch das Lösungsbeispiel erklärt werden soll. Wichtig ist 

hier sich auf einen möglichst kleinen und eng umrissenen Fachwissensbereich zu beschränken. 

Im Anschluss stehen die Überlegungen zur Einbettung des Fachwissens. Hier ist abzuwägen, 

ob besonders interessante Beispiele geeignet sind, um an ihnen den gewählten Inhalt zu erläu-

tern, ob sich eine Kontexteinbettung anbietet und wie eine authentische und gleichzeitig 

motivierende Coverstory aussehen kann. Es besteht die Gefahr, dass besonders interessante 

Beispiele und Kontexte zusätzliche schwierigkeitserzeugende Aspekte einbringen. Durch die 

Einbettung in eine ansprechende und authentische Coverstory und eine gute sprachliche Dar-

stellung können motivationale Schwierigkeiten, ausgeglichen werden.
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Das kann ich auch!

Nachdem diese Fragen geklärt sind, sollte zunächst die Einleitung (bis zur Entdeckung des Phäno- 

mens) des Lösungsbeispiels geschrieben werden, um zu prüfen, ob die entwickelte Idee sich 

auch umsetzen lässt.

Es erleichtert den Schreibprozess, wenn im Anschluss die Erklärungsschritte vorstrukturiert 

werden. Dabei kann gleichzeitig überlegt werden, an welchen Stellen eine kurze Wiederholung 

von Vorwissen geeignet erscheint, welche Punkte ausführlicher Elaborationen bedürfen und 

welche typischen Fehler aufgegriffen werden sollen. Durch diese Art der Vorstrukturierung 

werden weitere zu berücksichtigende Aspekte erkannt, die bei der ersten Grobplanung viel-

leicht übersehen wurden. Es bietet sich an, sich an diesem Punkt bereits Gedanken über 

Prompts zu machen, da die Musterlösungen der Prompts den weiteren Verlauf der Erklärungs-

schritte beeinf lussen können.

Das Schreiben des Lösungsbeispiels wird durch die Vorstrukturierung erheblich erleichtert. 

Trotzdem ist ein nachträglicher Check zu empfehlen, weil sich durch das Ausformulieren des 

Textes weitere Aspekte ergeben können, die berücksichtigt werden sollten.
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Das kann ich auch!

Welches Thema soll präsentiert werden?

Welche Ideen gehören dazu? 

Fachinhalt

Welche Aspekte des Fachinhalts sind besonders interessant?

Welche Coverstory eignet sich?

Gibt es einen geeigneten Kontext?

Coverstory

Welches Ausgangsproblem ist geeignet (möglichst simple, kein Spezialfall)? 

Problem

Welche Unterteilung des Fachinhalts in Erklärungsschritte ist sinnvoll?

Erklärung

An welchen Stellen sind kurze Wiederholungen, weiterführende Erläuterungen und Thematisierung von typischen Fehlern sinnvoll?

Weiterführende Elaborationen

Wo können Prompts sinnvoll integriert werden?

Prompts

Welche Konsequenzen ergeben 
sich für den Inhalt?

Welche Konsequenzen ergeben 
sich für die Coverstory?

Welche Konsequenzen ergeben 
sich für die Erklärungsschritte?

Welche Konsequenzen ergeben 
sich für die Elaborationen?

Welche weiteren inhaltlichen Aspekte haben sich ergeben?

Wo sind weitere Prompts erforderlich?

Welche weiteren typischen Fehler haben sich ergeben?

Check

Wird die Einstiegssituation ausreichend aufgelöst?

Lösungsbeispiel 
überarbeiten

Lösungsbeispiel 
schreiben

Einleitung 
schreiben

Idee 
entwickeln
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Das kann ich auch!

Struktur eines konzeptuellen Lösungsbeispiels

Abschließende Aufgabe mit Musterlösung

Advanced Organizer

Einführung

Lösungsbeispiel

Coverstory:
Lebensweltlicher Kontext, Protagonisten

Problem

Problemlösung

Erklärungsschritt
Erklärung des Experten

Nachfrage / Zusammenfassung der Novizen
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