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Individuelle Lernverläufe im Chemieunterricht aufzeigen 

 
 

Formative Diagnostik als Schlüssel zu individueller Förderung 
Der Chemieunterricht stellt Lehrkräfte vor die anspruchsvolle Aufgabe, chemische Vorgänge 
auf verschiedenen Repräsentationsebenen zu vermitteln und dabei die individuellen 
Vorstellungen der Schüler*innen zu berücksichtigen. In diesem Zusammenhang spielt die 
frühzeitige Identifizierung von Lernschwierigkeiten eine entscheidende Rolle, da sie die 
Grundlage für gezielte individuelle Lernunterstützung bildet (Bernholt et al., 2020; Kubsch et 
al., 2022) und eine adaptive Gestaltung des Chemieunterrichts erst ermöglicht (Dumont, 
2019). Besonders wichtig ist hierbei die formative Diagnostik, deren Ziel es ist, den 
Lernfortschritt und die Bedürfnisse der Lernenden im Unterrichtsprozess aufzuzeigen, anstatt 
den Lernerfolg am Ende summativ zu bewerten (Klieme & Warwas, 2011). 
Es gibt viele Möglichkeiten formative Diagnostik anzuwenden und konzeptuell zu verstehen 
(vgl. Schütze et al., 2018). Neben strukturierten Tests und Quizfragen bieten sich 
beispielsweise Unterrichts- und Gruppengespräche, Peer-Feedback, Präsentationen und 
ähnliche Aktivitäten zur Lernstandskontrolle an (Köller, 2005; Schütze et al., 2018). Trotz 
vielfältiger Möglichkeiten sind in der Praxis Unterrichtsgespräche oft vorherrschend, da sie 
einfach umzusetzen sind. Allerdings liefern sie meist ein verzerrtes Bild der Lernstände und 
Lernprozesse der Lernenden. Denn zurückhaltende Schüler*innen kommen kaum zu Wort und 
sind dadurch unterrepräsentiert. Somit fehlen insbesondere Informationen zum Leistungsstand 
der „schweigenden Masse“ sowie die zeitlichen Lernverläufe, was einen vollständigen 
Überblick über die individuellen Lernstände erschwert. Formative Diagnostik soll dabei nicht 
der Benotung dienen, sondern vielmehr eine Orientierung an individuellen Bezugsnormen 
fördern, eine positive Fehlerkultur unterstützen (vgl. Nachtigall et al., 2020), die kognitiven 
und motivationalen Lernvoraussetzungen verbessern und die Selbstwirksamkeit der 
Lernenden stärken (Ochsen et al., 2023). In Papierform erfordert formative Diagnostik, z.B. 
in Form von Tests, jedoch die zeitaufwendige Korrektur durch die Lehrkraft, was den 
unmittelbaren Nutzen für den Unterrichtsalltag einschränkt, da Ergebnisse zeitversetzt 
vorliegen. 
 
Das Potenzial von digital-gestützter Diagnose im Chemieunterricht 
Die Digitalisierung bietet die Möglichkeit, neue unterstützende Technologien einzusetzen, um 
die Lernstände von Schüler*innen in Echtzeit zu erfassen, zu analysieren und sowohl für eine 
direkte Rückmeldung an die Lernenden als auch für die Anpassung des Unterrichts zu nutzen 
(Blossfeld et al., 2018; Faber et al., 2017). Dadurch kann die Digitalisierung von Aufgaben 
eine transformative Anwendung von Bildungstechnologien fördern (vgl. SAMR-Modell, 
Puentedura, 2013; Hamilton et al., 2016). Lehrkräfte können durch eine automatisierte 
Auswertung schon während der Unterrichtszeit wertvolle diagnostische Informationen 



 
 
 
 
 
 

erhalten, unmittelbares Feedback geben und ihre Unterrichtsgestaltung gezielt anpassen 
(Faber et al., 2017). Somit wird das digitale formative Assessment perspektivisch zu einem 
vielversprechenden Element zur Unterstützung und professionellen Umsetzung von 
adaptivem Unterricht. 
Allerdings reicht die bloße Verfügbarkeit einer digitalen Technologie zur formativen Echtzeit-
Diagnostik nicht aus, um einen qualitativ hochwertigen und zielgerichteten Einsatz im 
Unterricht sicherzustellen. Einerseits erfordert die Erstellung und Auswahl geeigneter 
Aufgaben zur Leistungsdiagnostik ein hohes Maß an fachlicher und fachdidaktischer 
Expertise von den Lehrkräften (Südkamp et al., 2012). Andererseits muss Unterricht mit 
digitalen Medien sorgsam geplant und orchestriert werden (Dillenbourg, 2013; Scheiter, 
2021). Aus diesem Grund gehen wir davon aus, dass es für Lehrkräftefortbildungen essentiell 
ist, exemplarische Unterrichtseinheiten und Anwendungsszenarien bereitzustellen und zu 
diskutieren. Auf diese Weise können die vielfältigen Einsatzmöglichkeiten digitaler 
formativer Assessments erkannt und im Sinne eines didaktischen Methodenkoffers als 
Inspiration für mehr Individualisierung genutzt werden. 
 
Konzeption des Fortbildungsmoduls „Digital-gestützte Diagnose“ 
Um das aufgezeigte Desiderat zu adressieren, wird im Rahmen des Teilprojekts DigiProMIN 
Chemie (s. Lenzer & Feser, in diesem Band) die Fortbildung „Digital-gestützte Diagnose“ als 
Teil eines modularen Fortbildungskonzepts entwickelt und erprobt. Diese Fortbildung bietet 
den Lehrkräften die Möglichkeit, die Einsatzpotenziale und Formate der digital-gestützten 
formativen Diagnostik kennenzulernen, gemeinsam zu diskutieren und selbst digital-gestützte 
Diagnoseformate zu erstellen. Dabei steht das Ziel im Fokus, die Lernverläufe der 
Schüler*innen sichtbar zu machen, damit die teilnehmenden Lehrkräfte ihren 
Chemieunterricht stärker adaptiv gestalten können. 
Außerdem spielt die Praxisrelevanz eine große Rolle. So basiert das Modul auf einer 
exemplarischen Unterrichtssequenz zum Thema Reaktionsgeschwindigkeit, die in der 
Lernplattform Moodle implementiert ist (Lossjew & Bernholt, 2023). 

Abb. 1: Screenshots einer geschlossenen (links) und offen Aufgabe (rechts) aus dem 
eingesetzten Moodle-Kurs zum Thema Reaktionsgeschwindigkeit. 



 
 
 
 
 
 

Diese Unterrichtssequenz bietet verschiedene geschlossene (z.B. Multiple Choice, Drag-and-
Drop, numerische Eingabe) und offene Aufgabenformate (z.B. Freitext, Freizeichnen), die 
sich zur formativen Diagnose eignen (s. Abb. 1)1. Die Lehrkräfte erhalten so nicht nur einen 
direkten Einblick in die Einsatzmöglichkeiten digitaler Medien, sondern können die 
vorgestellten Methoden und Formate hinsichtlich der Passung zum Lernziel reflektieren und 
diskutieren. Gleichzeitig wird im Sinne des didaktischen Doppeldeckers ein Moodle-Kurs 
eingesetzt, um die teilnehmenden Lehrkräfte im Fortbildungsverlauf durch die Input- und 
Arbeitsphasen zu leiten und relevante Materialien bereitzustellen. 
Die dreistündige Präsenz-Fortbildung ist in zwei Teile gegliedert. Zunächst erfolgt ein 
Austausch über die bisher von den Lehrkräften eingesetzten Diagnoseformate. Diese 
Reflexionsphase dient als Ausgangspunkt, um die Unterschiede zwischen summativer und 
formativer Diagnostik zu klären und die besonderen Herausforderungen der formativen 
Diagnostik zu diskutieren. Anhand der bereitgestellten Beispielsequenz wird anschließend 
gemeinsam überlegt, welche Aufgabenformate und Zeitpunkte für eine formative Diagnostik 
besonders geeignet sind. Diese Diskussion erfolgt aus fachlicher, fachdidaktischer und 
technischer Perspektive, um die Lehrkräfte für die verschiedenen Dimensionen der digital-
gestützten Diagnose zu sensibilisieren. 
Im zweiten Teil der Fortbildung steht die praxisorientierte Arbeit im Vordergrund. Die 
Teilnehmer*innen adaptieren die vorhandenen Diagnoseformate aus der Beispielsequenz und 
entwickeln eigene formative Aufgaben. Dabei geht es nicht nur um die technische Umsetzung 
in Moodle, sondern auch um die didaktische Einbettung der Diagnostik in den 
Unterrichtsverlauf. Die Lehrkräfte lernen, wie sie digitale Medien gewinnbringend einsetzen 
können, um den Lernprozess ihrer Schüler*innen besser zu verstehen und gezielt zu fördern. 
 
Erste Rückmeldungen von Lehrkräften 
Wie alle Module der Fortbildungsreihe wird auch diese Fortbildung durch eine Evaluation 
begleitet (s. Bernholt et al., in diesem Band). Dabei kommt ein gemeinsamer Fragebogen zum 
Einsatz, der auf der „Unified Theory of Acceptance and Use of Technology“ (vgl. Šumak & 
Šorgo, 2016) basiert und modulspezifisch angepasst wurde. In einer ersten Erprobung der 
Fortbildung berichteten Lehrkräfte im Anschluss eine erhöhte Motivation, sich mit digital-
gestützter formativer Diagnostik auseinanderzusetzen. Dieses Feedback ist besonders 
erfreulich mit Blick auf die unterschiedlichen Lernmanagementsysteme, die an den Schulen 
eingesetzt wurden, sodass die Übungen in Moodle nicht unmittelbar übertragen werden 
konnten. Um die Fortbildung auch aus technischer Perspektive besser auf die Praxis der 
Lehrkräfte abzustimmen, sollte (wenn möglich) das entsprechend genutzte 
Lernmanagementsystem des jeweiligen Bundeslandes genutzt werden. 
Die Fortbildung wird zukünftig in weiteren Bundesländern durchgeführt. Das Konzept und 
die Inhalte der Fortbildung werden im Sinne eines Design-Based-Research Ansatzes stetig 
weiterentwickelt und die Bedürfnisse und Wünsche der Lehrkräfte angepasst. Mittelfristig 
wird angestrebt, die Fortbildung in das Fortbildungsangebot der beteiligten Landesinstitute in 
Bayern, Brandenburg, Hamburg und Schleswig-Holstein zu implementieren.  

 
1 Bisher können vor allem geschlossene Aufgabenformate automatisiert ausgewertet werden. Der Einsatz von 
Künstlicher Intelligenz könnte jedoch künftig auch die schnelle Auswertung offener Aufgabenformate 
ermöglichen und direktes Feedback bieten. 
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