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Modelle und Experimente: Wissen und Handeln von Lehrkriften und
Schiilerinnen und Schiilern

Theoretischer Hintergrund

Internationale und nationale Standards fordern, dass Schiiler und Schiilerinnen (nachfolgend
als Schiiler abgekiirzt) Modelle und Experimente zur Gewinnung neuer Erkenntnisse nutzen
(KMK, 2004; NRC, 1996) und entsprechende Kompetenzen am Ende ihrer Schullaufbahn
erworben haben. Diese Kompetenzen konnen sie nur erwerben, wenn ihre Lehrkréfte iiber
entsprechendes fachdidaktisches Wissen verfiigen und es nutzen, um Experimente und
Modelle addquat im Chemieunterricht einzusetzen. Grundlage hierfiir ist die begriindete
Annahme, dass die professionelle Kompetenz und das Lehrerhandeln einen Einfluss auf die
Schiilerleistung haben (Kunter et al., 2011).

Internationale Studien zeigen jedoch einen inaddquaten Einsatz von Experimenten (Lunetta,
Hofstein, & Clough, 2007) und Defizite im Wissen iiber Modelle (Henze, Van Driel, &
Verloop, 2007). Nationale Studien belegen, dass die Phasen der Erkenntnisgewinnung im
Unterricht kaum beobachtbar sind (Nowak, Nehring, Bjérkmann, Tiemann, & Upmeier zu
Belzen, 2013) und Lehrkrifte den Zweck von Modellen stirker thematisieren als den Grund
fiir alternative Modelle (Krell & Kriiger, 2013).

Die Studie von Schmitt (2015) zeigt jedoch, dass Lehrkréfte, die an einer Fortbildung zur
Erkenntnisgewinnung teilnehmen, ihren Unterricht entsprechend strukturieren und die
Schiiler dann weitestgehend vollstéindig den Erkenntnisgewinnungsprozess durchlaufen.
Ergidnzend hierzu konnte Schulz (2011) feststellen, dass die Nachbereitung eines
Experiments positiv mit dem Lernzuwachs der Schiiler korreliert.

Forschungsfrage

Ausgehend von diesem theoretischen Hintergrund geht es um die Frage, inwiefern ein
Zusammenhang zwischen dem fachspezifischen Professionswissen von Chemielehrkréften
und der Schiilerleistung besteht.

Studiendesign und Stichprobenbeschreibung

Die Studie wurde in NRW (2013 bis 2015) und Bayern (2014/2015) in achten und neunten
Klassen an Gymnasien in der Unterrichtseinheit Atombau und Periodensystem der Elemente
durchgefiihrt. Insgesamt nahmen 28 Chemielehrkrifte (Alter zwischen 42 und 43 Jahre; 50%
weiblich) mit 34 Klassen (ng,s = 764; 49.1% weiblich) teil.

Um den Lernzuwachs der Schiiler sowie das Wissen der Lehrkrifte und ihr Handeln zu
untersuchen, wurden Papier-Bleistift-Tests eingesetzt und Unterrichtstunden videographiert.
Letztere wurden mit Hilfe von Kategoriensystemen zum Umgang mit Experimenten
(adaptiert nach Schulz, 2011) bzw. mit Modellen und zum Erkenntnisgewinnungsprozess
analysiert.

Insgesamt handelte es sich um vier Messzeitpunkte, wobei der erste und vierte
Messzeitpunkt eine Fragebogenerhebung und die Messzeitpunkte zwei und drei das Filmen
von zwei aufeinanderfolgenden Unterrichtsstunden, die ein Experiment und/oder Modell
beinhalten sollten, umfassten. Der erste Messzeitpunkt lag vor dem Beginn der
Unterrichtseinheit und stellte fiir die Schiiler den Préitest dar, in dem sie einen
Fachwissenstest zum Atombau und Periodensystem (30 Aufgaben; a,,, = .73) sowie einen
Strukturierungstest ~(Wahser, 2007) zum  theoretischen @ Wissen {iber den
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Experimentierprozess (35 Aufgaben; a,, = .87) bearbeiteten. Am Ende der
Unterrichtseinheit (Messzeitpunkt 4) erhielten die Schiiler erneut die beiden genannten
Tests. Die Lehrkriafte bekamen zum ersten Messzeitpunkt einen Fragebogen zum
Fachwissen (29 Multiple-Choice-Single-Select Items) und zum fachdidaktischen Wissen
(Dollny, 2011) sowie einen Fragebogen zum demographischen Hintergrund. Der
Fragebogen zum fachdidaktischen Wissen umfasste 9 Aufgaben zu Schiilervorstellungen, 5
zu Experimenten und 3 zu Modellen, deren vier Antwortmdglichkeiten auf einer 6-stufigen
Likert-Skala bewertet werden sollten (0; retionen = -66). Am  vierten Messzeitpunkt
bearbeiteten sie einen analog aufgebauten Fragebogen zum fachdidaktischen Wissen
(FEMo) iiber Experimente (14 Aufgaben; a;; reiwiones = -87) und Modelle (12 Aufgaben;
O30Relationen = -85), um mehr Daten zu den beiden relevanten Facetten des fachdidaktischen
Wissens zu erhalten.

Ergebnisse

Lehrerwissen

Tabelle 1 zeigt, dass die Lehrkrdfte im Mittel 68.3 Prozentpunkte im fachdidaktischen
Fragebogen von Dollny (2011) und 68.5 Prozentpunkte im FEMo Fragebogenteil
Experimente sowie 64.6 Prozentpunkte im Fragebogenteil Modelle erhalten. Um die
kriteriale Validitdt der Fragebogenteile zu iiberpriifen, wurden Korrelationen mit dem
fachdidaktischen Fragebogen von Dollny berechnet. Hier zeigt sich in beiden Féllen eine
positive signifikante Korrelation (- = 43", p = .023 fiir den Experimentteil und » = .43,
p =.024 fiir den Modellteil). Zwischen dem fachdidaktischen Wissen zu Experimenten und
Modellen besteht ein mittlerer, signifikanter Zusammenhang von .55 (p = .003).

Fachdidaktisches Wissen Mbp,ize MD SD Min Max
PCK 42.32 42.5 5.95 32 56

FEMo_Experimente 22.62 23.0 5.69 4 31.5
FEMo_Modelle 19.39 19.5 5.85 10 30

Tab. 1: Fachdidaktisches Wissen der Lehrkrifte fiir den fachdidaktischen Fragebogen von
Dollny (hier: PCK) und die FEMo Testteile Experimente und Modelle.

Schiilerwissen

Die Schiiler lernen sowohl im Fachwissen iiber Atombau und Periodensystem der Elemente
(#(763) = -35.88, p < .001; dcyrens = 1.35) als auch im theoretischen Wissen iiber den
Experimentierprozess (¢#(763) = -14.82, p < .001; dcopens = -43) signifikant vom Pri- zum
Posttestzeitpunkt dazu.

Zusammenhangsanalysen zwischen dem fachdidaktischen Wissen der Lehrkrifte iiber
Experimente bzw. Modelle und dem Lernzuwachs der Schiiler im Fachwissen deuten auf
einen positiven, signifikanten Zusammenhang hin (7, = .21**, p = .001; ryeew = .17***,
p <.001). Hierbei betrdgt die Varianzaufkldrung 4.5 Prozent fiir das fachdidaktische Wissen
iiber Experimente und 2.9 Prozent fiir das fachdidaktische Wissen iiber Modelle. Bildet man
bei den Lehrkriften drei gleich groe Gruppen mit niedrigem, mittlerem und hohem
fachdidaktischen Wissen (iiber Experimente bzw. Modelle) und berechnet auf Basis des
Lernzuwachses der Schiiller im Fachwissen eine ANOVA, so =zeigen sich
Gruppenunterschiede (fachdidaktisches Wissen Experimente: (F(2, 761) = 29.92°,
p<.001, 5° = .072; fachdidaktisches Wissen Modelle: (F(2, 761) = 545", p = .004,
#° =.014). Posthoc Analysen unter Verwendung des Bonferroni-Tests deuten darauf hin,
dass Schiiler, die von einer Lehrkraft mit niedrigem fachdidaktischen Wissen iiber
Experimente unterrichtet werden, einen geringeren Lernzuwachs haben als Schiiler, die von
Lehrkréften mit einem mittleren oder hohen fachdidaktischen Wissen unterrichtet werden
Dricdrig, miter < 0015 Dricdrig hoen < .001; 712 = .072). Fiir das fachdidaktische Wissen iiber
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Modelle kann dieser Sachverhalt nur zwischen den Schiilern, die von Lehrkréften mit einem
niedrigen, und Schiilern, die von Lehrkrdften mit einem hohen fachdidaktischen Wissen
unterrichtet werden, gezeigt werden (p,iedrig, nocn = -003, ;72 =.014).

Diskussion

Fir die fachdidaktischen Fragebogenteile des FEMo bestechen sowohl positive
Zusammenhinge zum fachdidaktischen Fragebogen von Dollny (2011) als auch
untereinander, was zundchst fiir die Validitdt der beiden Testteile spricht. Die mittleren
Korrelationen deuten auf das gemeinsame Konstrukt fachdidaktisches Wissen hin und lassen
darauf schlieen, dass das fachdidaktische Wissen iiber Modelle und Experimente zwei
Aspekte des fachdidaktischen Wissens sind.

Auch scheint das fachdidaktische Wissen der Lehrkrifte iiber Experimente und Modelle
einen Einfluss auf den Lernzuwachs der Schiiler zu haben. Die Ergebnisse des Posthoc-Tests
lassen vermuten, dass fiir das fachdidaktische Wissen ein Schwellenwert besteht, liber den
hinaus kaum noch ein Einfluss auf den Lernzuwachs der Schiiler besteht. Die
Varianzaufkldrungen von 4.5 bzw. 2.9 Prozent kdnnen, betrachtet vor dem Hintergrund der
oben bereits angesprochenen Vielschichtigkeit des fachdidaktischen Wissens aber auch der
vielen Parameter, die den Lernzuwachs von Schiilern beeinflussen, als zufriedenstellend
angesehen werden.

Ausblick

Die Schiilerdaten sind aufgrund der Erhebung innerhalb der Klassen geclustert, so dass an
dieser Stelle Mehrebenenanalysen weitere Aufklarung {iber den Zusammenhang zwischen
dem fachspezifischen Professionswissen der Lehrkréfte und dem Lernzuwachs der Schiiler
geben konnten. Zudem sollen Videoanalysen Informationen iiber den Umgang der
Lehrkrdfte mit Modellen und Experimenten im Erkenntnisgewinnungsprozess und
dementsprechend iiber den Zusammenhang zwischen dem Lehrerhandeln und dem
fachspezifischen Wissen bzw. der Schiilerleistung ermoglichen.
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