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MINT-Chemie:

Diagnose und Förderung naturwissenschaftlich-experimenteller 
Problemlösekompetenzen potenziell begabter Schüler/innen
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(Experimentelles) Problemlösen

Praxisbeispiel – Diagnose von 
Schülerfähigkeiten

Förderung (experimenteller) 
Problemlösefähigkeiten im Regelunterricht

Ausblick 

Gliederung
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Problemlösen

ÖZBF-Kongress in Salzburg 2019

3

Ausgangszustand Barriere Zielzustand

„zielorientiertes Denken und Handeln in Situationen, für deren Bewältigung keine 
routinierten Vorgehensweisen verfügbar sind“ (Klieme et al. 2001, 185)

Allgemeine 
kognitive Fähigkeiten

Intrapersonelle 
Merkmale

Kontextuelle 
Bedingungen
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Problemarten
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domänenspezifisch
vorwissensbehaftet

domänenübergreifend
vorwissensneutral

analytisch, statisch, 
einfach, analog

komplex, dynamisch, 
interaktiv

experimentell 
(MINT)

Scientific discovery
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SDDS-Modell (Klahr & Dunbar 1988)
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Scientific Discovery as Dual Search

Suche im 
Hypothesenraum

Bewertung von 
Evidenz

Experiment lieferte keine 

Entscheidung

Hypothesen wurden verworfen

Testen von 
Hypothesen

Experimentelles Problemlösen - Erkenntnisgewinnung
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SDDS-Modell (Klahr & Dunbar 1988)
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Scientific Discovery as Dual Search Experiment lieferte keine 

Entscheidung

Hypothesen wurden verworfen

Experimentelles Problemlösen - Erkenntnisgewinnung
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Demonstrationsversuch: Zucker löst sich unterschiedlich schnell

ÖZBF-Kongress in Salzburg 2019

30 mL Wasser
Raumtemperatur

30 mL Wasser
40 °C

Beobachtung: Der Zucker in Glas 1 ist schneller gelöst als der in Glas 2.
Schlussfolgerung: ???
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Forschungsfrage: 

Wie hängt die benötigte Zeit zum Lösen von Zucker von dem Zerteilungsgrad des Zuckers / 

der Wassertemperatur / der Menge des Zuckers ab?

Aufgabenstellung:

▪ Einigung auf die Untersuchung eines Einflussfaktors

▪ Aufstellen von begründeten Vermutungen

▪ experimentelle Untersuchung der Vermutungen

▪ Materialien vorgegeben → können benutzt werden, müssen aber nicht

Aufgabenstellung – Klasse 5-7

ÖZBF-Kongress in Salzburg 2019
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• Formulierung überprüfbarer Hypothesen mit Bezug zur Fragestellung

• …

Suche im Hypothesenraum

• Konstanthaltung der Kontrollvariablen (z. B. Volumen des Wassers)

• kontrollierte Veränderung der unabhängigen Variable (z. B. Zerteilungsgrad)

• …

Testen der Hypothesen

• Diskussion und Interpretation der Ergebnisse

• Rückbezug zur Hypothese

• …

Bewertung der Evidenzen

Zeit zum Lösen von Zucker - Barrieren
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Kompetenzspinne: Anforderungen der Aufgabe (Nawrath et al., 2011)
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Dokumentationsfähigkeit
ist in allen Teilbereichen 

bedeutsam!
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Authentische Experimentiersituation – Klasse 6, Gesamtschule
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Schülerleistungen – Hypothesenraum
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▪ keine Hypothesenbildung

▪ stattdessen Erwartungen an 

Messergebnisse

▪ kein Bezug zur Fragestellung 

(Menge des Zuckers)

Vermutungen aufstellen / 

Hypothesen bilden
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Schülerleistungen – Testen von Hypothesen

13

ÖZBF-Kongress in Salzburg 2019

▪ unvollständige Planung einzelner Schritte

▪ Kontrollvariablen teilweise konstant

Experiment planen

▪ Geräte werden zielführend gewählt und 

verwendet

Experiment zielführend aufbauen

▪ quantitative Messungen ungenau

▪ qualitative Beobachtungen detailliert

Beobachten / Messen
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Schülerleistungen – Bewertung von Evidenz
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▪ Dokumentation der Daten unvollständig 

(z. B. Angabe der Menge des Zuckers fehlt)

Daten aufbereiten

▪ keine Ergebnisformulierung

Schlüsse ziehen / diskutieren

▪ Ziel: Erreichen eines Effekts

▪ kein Bezug zur Fragestellung

Rückbezug zur Hypothese
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Schülerleistungen im Vergleich zu den Anforderungen der Aufgabe
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Qualitative Auswertung – Problemlösen (Höner, Eghtessad, Hilfert-Rüppell, Kraeva, 2017)
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weniger Leistungsstarke Leistungsstarke

Schwierigkeiten bei der Formulierung von Vermutungen
→Aussagen ohne Aufgabenbezug und ohne Begründung

Aufstellen einer Vermutung mit vielseitiger, 
kreativer Begründung

fehlender Blick für das Wesentliche, 
unsystematisches Vorgehen (wildes Rumprobieren)

zielgerichtetes Planen und Handeln 
im Hinblick auf die Vermutung

nutzen alle Materialien und zeigen keine überlegten 
Strategien

gehen vereinfachend vor

schlechte Dokumentation: keine Ergebnisformulierung, 
kein Bezug zur Vermutung

gute Dokumentation der Vorgehensweise, 
Beobachtung und Deutung

Herstellen von Kausalbeziehungen

Transfer von Wissen auf neue Aufgaben
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Adaptiver Förderansatz
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Gleiche Inhalte im Regelunterricht!

Förderung Leistungsstarker

Höhere Öffnungsgrade der Aufgaben

Stärkere Strukturierung
Gezielte Förderung einzelner Teilbereiche und 

Gelenkstellen des Experimentierprozesses

Hinführung zum naturwissenschaftlichen Denken und Arbeiten

Förderung Leistungsschwacher
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Zeit zum Lösen von Zucker  – Verschiedene Öffnungsgrade
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Unterstützung beim Problemlösen durch…

ÖZBF-Kongress in Salzburg 2019
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… Tipps zum methodischen Vorgehen

Forschertipp 1 

Lest euch die Forschungsfrage genau
durch: Was soll untersucht werden?

Ist eure Vermutung eine mögliche Antwort auf 
die Forschungsfrage?

Habt ihr eure Vermutung begründet?

Forschertipp 1 

Ihr sollt die Zeit zum vollständigen Lösen
von Zucker in Abhängigkeit von 
der Menge des Zuckers bestimmen. 

Beide Begriffe sollten in eurer Vermutung 
vorkommen!
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… Tipps zu Überlegungen und Handlungen
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Unterstützung beim Problemlösen durch…
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… Tipps zum methodischen Vorgehen

Forschertipp 1 

Lest euch die Forschungsfrage genau
durch: Was soll untersucht werden?

Ist eure Vermutung eine mögliche Antwort auf 
die Forschungsfrage?

Habt ihr eure Vermutung begründet?

Forschertipp 1 

Ihr sollt die Zeit zum vollständigen Lösen
von Zucker in Abhängigkeit von 
der Menge des Zuckers bestimmen. 

Beide Begriffe sollten in eurer Vermutung 
vorkommen!
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… Tipps zu Überlegungen und Handlungen
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Experimentierhefte ‒ den Prozess schrittweise erarbeiten modifiziert nach Arnold (2015)
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Input – Beschreibung 
eines Phänomens

Ableitung einer 
Forschungsfrage

Bearbeitung des Problems mit 
Fokus auf den Problemlöseprozess

Forschertipp 1

Forschertipp 2



16. November 2019 | Kerstin Höner | Kristiena Matis

Von der Videografie zum Fördermaterial: Zusammenfassung und Ausblick

22

ÖZBF-Kongress in Salzburg 2019

Ausgangssituation Materialentwicklung Lehrerbildung Ziel

Leistungspotenziale im 
naturwissenschaftlichen 

Unterricht entdecken 
und fördern

heterogene 
Lerngruppen

verpflichtende 
Lehrpläne
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Von der Videografie zum Fördermaterial: Zusammenfassung und Ausblick
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Ausgangssituation Materialentwicklung Lehrerbildung Ziel

Charakteristika 
potenziell 
Leistungsstarker

Typische 
Schülerfehler und 
Schwächen

Videografie

Erprobung

Feedback und 
Ergebnisse

Adaptive Materialien 
mit verschiedenen 
Schwerpunkten

Überarbeitung

Förderung der 
Diagnose-
kompetenz

Fortbildung zu 
adaptiven 
Materialien

Bewährte Materialien

Leistungspotenziale im 
naturwissenschaftlichen 

Unterricht entdecken 
und fördern
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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