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Theoretischer Hintergrund

Das Professionswissen stellt einen wesentlichen Aspekt der fiir den Lehrberuf erforderlichen
Kompetenzen und einen aktuellen Schwerpunkt der fachdidaktischen Forschung dar (Abell,
2007; Fischler, 2008; Kunter et al., 2011). Dabei lassen sich die Dimensionen Fachwissen,
fachdidaktisches Wissen und allgemein péddagogisches Wissen unterscheiden (Shulman,
1987). Bisher gibt es in der chemiedidaktischen Forschung kaum Untersuchungen, die sich
mit dem Zusammenhang zwischen dem experimentell-fachdidaktischen Wissen angehender
Lehrkréfte und ihrem Handeln in unterrichtlichen Situationen befassen (Baumert & Kunter,
2006). Um diese Forschungsliicke zu schlieen, wird ein universitires Seminar zum schiiler-
zentrierten Einsatz von Experimenten entwickelt und evaluiert. Das Seminarkonzept folgt
dem Prinzip der Learning Studies (Nilsson, 2014): Zunichst werden ein Thema ausgewihlt,
ein entsprechender Schiilerwissenstest konzipiert und dieser mit den Schiilerinnen und Schii-
lern durchgefiihrt. Nach der Planung der Unterrichtsstunde wird diese gehalten und mit
einem Post-Test fiir die Schiilerinnen und Schiilern abgeschlossen. Bevor die Stunde verbes-
sert und erneut durchgefiihrt wird, findet eine Videoanalyse statt.

Die Selbstreflexion kann bei Videoanalysen durch den Einsatz von sogenannten Prompts
unterstiitzt werden. Diese sollen den Lernprozess, insbesondere von prozeduralem Wissen,
fordern, indem sie die Aufmerksamkeit der Studierenden auf bestimmte unterrichtsrelevante
Aspekte lenken (Schworm, 2007, Renkl, 2008). Dabei kann der Grad der Richtungsweisung
variieren. So werden allgemeine und spezifische Prompts unterschieden.

Ziele der Arbeit

- Entwicklung eines Seminarkonzepts zur Forderung des experimentell-fachdidaktischen
Wissens von Chemie-Lehramtsstudierenden

- Entwicklung eines Tests zur Erfassung des Fachwissens iiber Stofftrennung und
-identifikation von angehenden Chemielehrkraften

- Entwicklung eines Leitfadeninterviews zur Erfassung des reflexiven Wissens zum expe-
rimentellen Erkenntnisgewinnungsprozess

- Aufkliarung des Zusammenhangs zwischen dem experimentell-fachdidaktischen Wissen
von angehenden Chemielehrkriften, ihrem Unterrichtshandeln und dem Lernzuwachs der
Schiilerinnen und Schiiler

Methode

Zu Beginn des Seminars werden sowohl das experimentell-fachdidaktische Wissen mithilfe
eines Tests nach Backes, Sumfleth und Tepner (2012) als auch das Fachwissen zum Thema
Stofftrennung und -identifikation erhoben. Dazu wurde im Frithjahr 2013 ein Multiple-
Choice-Test modellbasiert konzipiert (Tepner et al., 2012).

Im Anschluss daran entwickeln je zwei Studierende als Tandem ein vierzigminiitiges Unter-
richtskonzept zum Themenfeld Stofftrennung und -identifikation aus dem Profilbereich der
achten Jahrgangsstufe des bayerischen Gymnasiallehrplans. Die Thematik wurde insbeson-
dere aus zwei Griinden gewdhlt. Zum einen kann diese unabhéngig von anderen Themen im
Verlauf des Schuljahres jederzeit behandelt werden. Zum andern kénnen die Schiilerexperi-
mente vielféltig gestaltet werden. Die Moglichkeiten reichen vom Nachkochen einer vorge-
gebenen Versuchsanleitung bis hin zum selbstgesteuerten Experimentieren.
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Die Konzepte werden am Schiilertag I zum ersten Mal erprobt. Der Schiilertag findet im
Lehr-Lern-Labor der Chemiedidaktik der Universitit Regensburg statt. Etwa zwei Wochen
vor dem Schiilertag bearbeiten die Schiilerinnen und Schiiler dieser Klasse einen Fachwis-
senstest (Nyems = 30) und einen Fragebogen zu naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen (Nyems
= 63). Zu Beginn des Schiilertages werden kognitive Fahigkeiten (Nyems = 25) und Fachinte-
resse (Nyems = 11) erfasst. Direkt nach jeder der sechs Unterrichtsstunden wird jeweils ein
Teil des erwdhnten Fachwissenstests erneut durchgefiihrt, um den Lernzuwachs in jeder
einzelnen Stunde messen zu kénnen. Zusitzlich werden 14 Items, die auf Verstdndnis und
Selbststeuerung des Experiments abzielen, erhoben.

Die Studierenden, die gerade selbst nicht unterrichten, verfolgen die Unterrichtsstunden der
anderen Seminarteilnehmer und fiillen dazu jeweils Beobachtungsbogen (Nyems = 31) aus.
Von wesentlicher Bedeutung sind dabei Facetten wie z. B. Strukturierung, Schiileraktivie-
rung und Methoden. Zudem notieren die Studierenden auf den Unterrichtsbeobachtungsbo-
gen drei konkrete Tipps und drei verschiedene Item-Nummern, die die unterrichtenden
Lehrkréfte bei der erneuten Durchfithrung am Schiilertag II verbessern sollen.

Alle Unterrichtseinheiten werden videografiert. Im Rahmen einer Teilstudie des Gesamtpro-
jektes werden die erstellten Unterrichtsvideos ausfiihrlich im Hinblick auf Klassenfiihrung,
Experimentierverhalten und kognitiver Aktivierung mit Hilfe der Software Videograph
ausgewertet. Die erginzende Basiskodierung umfasst die Kategorien tatsdchliche Unter-
richtszeit, Einteilung der Unterrichtsstunde, Organisationsform im Unterricht und die Betei-
ligung der Schiilerinnen und Schiiler. Bevor die Studierenden die Unterrichtsvideos reflek-
tieren, werden die Tandems gemeinsam interviewt. Dazu wurde ein Leitfadeninterview
entwickelt, das unter anderem folgende Aspekte beinhaltet: die Planung der Unterrichtsstun-
de und die Konzeption des Schiilerexperiments.

Beim folgenden Seminartermin sollen die Studierenden jeweils einzeln die eigene videogra-
fierte Unterrichtsstunde analysieren. Zur Unterstiitzung und Orientierung arbeiten sie mit
vorgegebenen Prompts. Im Rahmen der Vergleichsgruppenuntersuchung erhilt die eine
Halfte der Teilnehmer spezifische, die andere allgemeine Prompts.

Beim nichsten Seminartermin findet der fachliche Austausch zwischen den Tandempart-
nern, unter Verwendung der ausgewerteten Schiilereinschdtzungsbdgen und Beobachtungs-
bogen der Studierenden sowie der Resultate der eigenen Videoanalyse statt. Ziel ist es, bis
zum Schiilertag II die einzelnen Unterrichtskonzepte im Hinblick auf Experimentier- und
Lehrerverhalten zu optimieren. Wie bei der Vorbereitung von Schiilertag I stehen den Teil-
nehmern derselbe zeitliche Umfang und dieselben Hilfsmitteln zur Verfiigung. Schiilertag IT
wird analog zu Schiilertag I mit einer weiteren Lerngruppe durchgefiihrt.

Nach Schiilertag II und vor der zweiten Reflexion mit Hilfe der erstellen Unterrichtsvideos
werden — wie oben bereits beschrieben — die Tandempartner erneut gemeinsam interviewt.
Dabei werden die Fragen aus der ersten Interviewrunde beibehalten. Bis zum Schiilertag IIT
folgen die individuelle Videoreflexion mit Hilfe allgemeiner und spezifischer Prompts, der
fachliche Austausch mit den Tandempartnern, sowie die erneute Optimierung der Unter-
richtskonzepte. Weder bei Schiilertag I1I, noch bei der dritten Interviewrunde und der dritten
Analyse der Unterrichtsvideos werden bei der organisatorischen Durchfithrung Verédnderun-
gen vorgenommen. Am Ende des Seminars werden Post-Tests zum PCK und CK (Stofftren-
nung und -identifikation) erhoben.

Erste Ergebnisse der Pilotstudie

Erste Ergebnisse der Pilotstudie im Hinblick auf den CK-Test ergeben bei den Studierenden
einen hochsignifikanten Wissenszuwachs (#(16) = 8.95; p < .001; d = 1.40). Der Reliabili-
titskennwert des Tests ist mit « = .78 zufriedenstellend. Items mit einer zu geringen Trenn-
schirfe werden nicht in die Berechnung einbezogen. Diese werden vor der Hauptstudie
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iiberarbeitet bzw. ersetzt. Dabei wird die Gesamtzahl von 24 Items beibehalten. Auch im
eingesetzten fachdidaktischen Test erzielen die Studierenden im Post-Test ein hochsignifi-
kant besseres Ergebnis als im Pre-Test (#(16) = 8.88; p <.001; d = 1.92). Die Reliabilitit des
Tests ist mit a = .80 zufriedenstellend bis gut.

Die Auswertung der parallel zum Seminar durchgefiihrten Interviewstudie ergab weitere
Hinweise, dass das experimentell-fachdidaktische Wissen im Laufe des Seminars zunahm
und mit einer offeneren Gestaltung der Schiilerexperimente einherging. Auflerdem wurde
verstirkt der naturwissenschaftliche Erkenntnisweg als eine didaktische und wissenschafts-
propédeutische Methode zur Erkenntnisgewinnung im Unterricht eingesetzt.

Der Fachwissenstest der Schiilerinnen und Schiiler wird jeweils etwa zwei Wochen vor den
Schiilertagen und an den Schiilertagen nach den einzelnen Unterrichtsstunden in Form von
Kurztests erhoben. Es zeigt sich an allen drei Schiilertagen (ST; 23 < N < 28) ein hoch-
signifikanter Wissenszuwachs (ST1: #(26) = 4.28; p <.001; d = 0.79; ST2: #(24) = 5.08; p <
.001; d = 1.09; ST3: #23) = 6.60, p < .001; d = 1.86). Die zunehmende Effektstirke von
Schiilertag I bis III kdnnte ein Hinweis auf eine positive Auswirkung des steigenden experi-
mentell-fachdidaktischen Wissens der Studierenden und/oder ihres verbesserten Unterrichts-
handelns sein.

Ausblick

Derzeit wird die Hauptstudie dieses Promotionsvorhabens durchgefiihrt. Zudem werden 20
Chemielehrkréfte und 20 weitere Naturwissenschaftslehrkrifte der Fécher Physik und Biolo-
gie untersucht, um den PCK- und CK-Test per Kontrastgruppenvergleiche zu validieren.
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