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Lehrerprofessions- und Schiilerwissen iiber Modelle und Experimente

Theoretischer Hintergrund

Die hier vorgestellte Studie ist Teil der ProwiN-Videostudie Chemie und legt ihren
Schwerpunkt auf den Umgang mit Modellen und Experimenten im Chemieunterricht sowie
dem Lehrerprofessions- und Schiilerwissen zu diesen beiden Bereichen.

Die Forschung zum Professionswissen hat in den letzten Jahren besonders in den Bereichen
Mathematik und Physik zugenommen. Derzeit werden vor allem das fachdidaktische und
pidagogische Wissen sowie das Fachwissen untersucht.

Das Fachwissen einer Lehrkraft bezieht sich auf die Inhalte des Faches selbst (Kleickmann
et al., 2013; Riese & Reinhold, 2009). Unter dem fachdidaktischen Wissen versteht man das
Wissen, die Inhalte sowie Denk- und Arbeitsweisen des Faches fir die Lernenden so zu
strukturieren, zu prasentieren, zu vernetzen und zu erkldren, dass es fiir diese versténdlich ist
(Schmelzing et al., 2010; Krauss et al., 2008; Shulman, 1986). Hierbei spielt vor allem im
Fach Chemie die Verwendung von Modellen und Experimenten als Représentationsformen
zur Vernetzung und Prisentation von Inhalten eine groBe Rolle. Besonders Experimente
dienen im Chemieunterricht der Erkenntnisgewinnung und der ErschlieBung von Inhalten
und sind daher eine prasente Arbeitsweise. Studien zeigen, dass das Entwickeln, Testen und
Uberarbeiten von Modellen durch die Schiiler und Schiilerinnen sowie die Diskussion iiber
die Grenzen und den Nutzen von Modellen sich positiv auf das Lernen auswirken (vgl. u. a.
Maia & Justi, 2009; Gilbert, 2004; Grosslight et al., 1991).

Ziele der Arbeit

Ein Ziel der Arbeit ist es, den Zusammenhang zwischen dem fachspezifischen Profes-
sionswissen von gymnasialen Chemielehrkriften in Bezug auf den Umgang mit
Modellen/Experimenten und den Schiilerleistungen zu untersuchen. Des Weiteren wird
untersucht, inwiefern ein Zusammenhang zwischen der Qualitét des Einsatzes von Modellen
und Experimenten im Chemieunterricht und dem Lernerfolg der Schiiler und Schiilerinnen
besteht.

Studiendesign und Methoden

Um den Zusammenhang zwischen dem fachspezifischen Lehrerprofessionswissen, dem
Lehrerhandeln und dem Lernerfolg der Schiiler und Schiilerinnen zu untersuchen, werden in
den Schuljahren 2013/2014 und 2014/2015 in nordrheinwestfdlischen Gymnasien
Chemielehrkréfte mit ihren achten Klassen gefilmt und mit Fragebogen befragt. In einem
Pra-Posttest-Design erhalten die Schiiler und Schiilerinnen vor Beginn der Unterrichtseinheit
zum Atombau und Periodensystem u. a. Fragebogen zum theoretischen Wissen iiber den
Experimentierprozess (Strukturierungstest) (Koenen, 2014) und zum Fachwissen (enthilt
auch  Modellaufgaben). Die Chemielehrkraft erhdlt einen chemiespezifischen
Professionswissensfragebogen zum Fachwissen und fachdidaktischen Wissen (Dollny, 2011)
und einen Fragebogen zum pddagogischen Wissen. Zwei aufeinander folgende
Chemiestunden werden aus der obengenannten Unterrichtseinheit gefilmt. Die Themen und
Inhalte konnen die Lehrkrifte im Rahmen dieser Unterrichtreihe frei wihlen. Ein
Experiment und/oder Modell soll ebenfalls in den beiden Stunden vorkommen. Am Ende der
Unterrichtseinheit erhdlt die Lehrkraft einen Fragebogen zum fachdidaktischen Wissen iiber
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Modelle und Experimente (FEMo) und einen Fragebogen zu den fachspezifischen
Einstellungen.

Die gefilmten Stunden werden im Hinblick auf die Qualitédt des Einsatzes von Experimenten
und Modellen mithilfe von Kodiermanualen untersucht.

Erste Ergebnisse

Derzeit liegen die vollstindigen Datensdtze von N = 13 Chemielehrkriaften und ihren
Klassen (N = 17) vor. Vier Lehrkridfte nahmen mit zwei Parallelklassen an der Studie teil.
Der Strukturierungstest weist sowohl im Pra- (o = .84, nyens = 35, nsus = 310) als auch im
Posttest (o = .86, nyems = 35, ngys = 307) eine hohe Reliabilitit auf. Im Vergleich dazu weist
der Fachwissenstest nur fiir den Posttestzeitpunkt eine zufriedenstellende Reliabilitit von o =
T2 (Myems = 30, ngys = 325) auf. Die Reliabilitdt zum Prétestzeitpunkt ist, wie zu erwarten,
sehr gering (o = .38, Nyems = 30, nss = 345), da die Schiiler und Schiilerinnen hier
weitgehend raten miissen.

Basierend auf den Daten von n = 386 Schiilern und Schiilerinnen (7 yznniich = 160, 7 yciptich =
225, Mapee = 13.29) wurden die folgenden Ergebnisse der Schiilerfragebdgen zum
Fachwissen und Strukturierungstest berechnet. Im Mittel lernen die Schiiler und
Schiilerinnen sowohl im Fachwissen als auch im Wissen iiber den Experimentierprozess
dazu. Der t-Test fiir abhdngige Stichproben zeigt fiir beide Tests signifikante Unterschiede
zwischen dem Pri- und Posttest (p<.001). Fiir den Strukturierungstest ergibt sich jedoch nur
eine kleine Effektstdrke nach Cohen von d = .477 (t(385) = -11.89; p < .001), wihrend die
Effektstérke fiir den Fachwissenstest sehr hoch ist (t(385) = -25.29; p <.001; d = 1.41).

Tab. 1: Schiilerwissen iiber den Experimentierprozess, den
Atombau, das PSE und Modelle
M MD SD Min Max

Pritest Exp 2326  24.00 6.32 4 35
Posttest Exp 2622  28.00  6.08 6 35
Lernzuwachs Exp 2.96 2.00 4.90 -13 19
Pritest FW 10.86 11.00 3.14 3 23
Posttest FW 16.34  17.00  4.51 4 27
Lernzuwachs FW 5.48 6.00 4.26 -6 17

M = Mittelwert, MD = Median, SD = Standardabweichung, Min
= Minimum, Max = Maximum

Bereits im Vortest des Strukturierungstests schneiden die Schiiler und Schiilerinnen mit
23.26 Punkten von insgesamt 35 Punkten mittelmdBig bis gut ab. Ein &hnliches Ergebnis
ergibt sich auch fiir den Nachtest (vgl. Tab. 1). Im Gegensatz dazu erreichen die Schiiler und
Schiilerinnen im Fachwissenstest im Mittel gerade mal ein Drittel der erreichbaren Punkte.
Im Nachtest zeigt sich jedoch deutlich, dass die Schiiler und Schiilerinnen im Mittel 16.38
Punkte von maximal 30 Punkten und somit die Hélfte der Punkte erreichen (vgl. Tab. 1).

Die Lehrkrifte schneiden im Fachwissenstest im Mittel gut ab (maximal erreichbare
Punktzahl ist 29, vgl. Tab. 2). Im Vergleich dazu erreichen sie im fachdidaktischen Test
(PCK) durchschnittlich 21.69 Punkte von 36. Wahrend die Lehrkrifte im fachdidaktischen
Wissen noch knapp zwei Drittel der Punkte erreichen, erzielen sie im fachdidaktischen Test
iiber Experimente nur noch knapp die Hélfte der Punkte (M = 11.92 von maximal 20
Punkten). Die Reliabilitdt der drei Tests ist mit o = .87 fiir den fachdidaktischen Test, o= .71
fiir den Fachwissenstest und a =.85 fiir die Experimentaufgaben des FEMos vor dem
Hintergrund der kleinen geringen Stichprobengrof3e als gut einzuschétzen.
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Tab. 2: Fachwissen und fachdidaktisches Wissen der Lehrkrifie
M MD SD Min Max

CK 24.08  25.00 3.15 19.00  29.00
PCK 21.69  23.00 7.04 10.00  32.00
FEMo 11.92  13.25 4.44 3.00 16.25

M = Mittelwert, MD = Median, SD = Standardabweichung, Min
= Minimum, Max = Maximum, CK = Fachwissen (Njems = 29),
PCK = Fachdidaktisches Wissen (nguuionen = 306), FEMo =
fachdidaktisches Wissen iiber Experimente (1 ejeiionen = 20)

Diskussion und Ausblick

Die ersten Ergebnisse zeigen, dass die nordrheinwestfdlischen Schiiler und Schiilerinnen
zum Thema Atombau und Periodensystem inhaltlich und in Bezug auf Modelle signifikant
dazulernen. Bereits in der achten Klasse verfligen die Schiiler und Schiilerinnen iiber ein
hohes theoretisches Wissen iiber den Experimentierprozess und lernen in der
Unterrichtseinheit signifikant dazu.

Im Gegensatz dazu besitzen die Chemielehrkrifte nur ein mittelméBiges bis schlechtes
fachdidaktisches Wissen iiber Experimente und den Experimentierprozess. Inwiefern hier
ein Zusammenhang zwischen dem Schiilerwissen iiber Experimente und dem Lehrerwissen
besteht, ist noch zu priifen. Erfreulich ist, dass die Lehrkréfte ein hohes Fachwissen
aufweisen. Die Zusammenhinge zwischen dem Fachwissen und fachdidaktischen Wissen
der Lehrkrédfte und dem Wissen der Schiiler und Schiilerinnen miissen noch untersucht
werden.

Neben diesen Analysen ist geplant, die Stichprobe weiter zu erhdhen und die gefilmten
Unterrichtsstunden mithilfe von Kodiermanualen zu analysieren, um Aussagen zu einem
vermuteten Zusammenhang zwischen der Qualitdt des Umgangs mit Modellen und
Experimenten durch die Lehrkraft und dem Lernerfolg der Schiiler und Schiilerinnen
machen zu kdnnen.
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