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Einleitung und Zielstellungen

Vor dem Hintergrund weitgehend fehlender systematischer Erkenntnisse dber die
langfristige Gestaltung und die Effekte kompetenzorientierter und kompetenzmodellbasierter
Lernprozesse besteht das Ziel von ,,NuKomp* in der Nutzung von Kompetenzmodellen zur
Entwicklung und Uberpriifung einer modellbasierten Lernsequenz zur Férderung von
Kompetenzen im Bereich der Erkenntnisgewinnung. Das Projekt fult auf dem sog. VerE-
Kompetenzmodell der Erkenntnisgewinnung (Nehring et al., 2015; Nehring, Stiller, Nowak,
Upmeier zu Belzen, & Tiemann, 2016) und bericksichtigt insb. die darin definierten
Arbeitsweisen ,,Beobachten, Vergleichen, Ordnen®, ,,Experimenten* und ,,Modelle nutzen®.

Fragestellungen
Folgende Fragestellungen werden dabei fokussiert:

- Inwiefern ist es moglich, eine Sequenz von Lerngelegenheiten zu entwickeln, die
eine Entwicklung von prozesshezogenen Kompetenzen unter Beriicksichtigung
einer Prozession von chemiespezifischen Denkmodellen ermdglicht?

- Inwiefern l&sst sich ein Einfluss verschiedener chemiespezifischer Denkmodelle
auf die Performanz und die Qualitat der Performanz bei der Aufgabenbearbeitung
beobachten?

- Inwiefern lassen sich Hinweise fur eine Entwicklung von Kompetenzen bei der
Bearbeitung der Lernsequenz, unter Beriicksichtigung einer héheren Qualitét der
Performanz und einer fachlichen Progression chemiespezifischer Denkmodelle,
beobachten?

Methodisches Vorgehen

Die Entwicklung der Lernsequenz erfolgt auf Grundlage einer projektspezifischen
Operationalisierung von Kompetenzentwicklung im Sinne einer zunehmenden Einhaltung
von Kriterien fiir eine erfolgreiche Umsetzung von z. B. Experimenten (Grube, 2010;
Scheuermann, 2017). Gleichzeitig wird Kompetenzentwicklung durch eine Verwendung von
zunehmend elaborierten Denkmodellen beschrieben.

Zur theoriebasierten Beschreibung dieser Progression wird auf die ,.Levels“ der von
Hadenfeldt (2013) vorgeschlagenen Progression des Verstandnisses des Aufbaus der Materie
zuriickgegriffen. Aufgaben kénnen anhand ihrer Instruktionen auf diesen Levels verortet
werden, jedoch wird Level 2, als Level, das insbesondere Schiilervorstellungen umfasst,
nicht gezielt durch die Progression angesteuert (Abb. 1).
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3 Qualitatskriterien
(z. B. Grube, 2010;
Scheuermann,
2017)

Level 1 Level 3 Level 4 Level 5 Levels / Denkmodelle
(Hadenfeld, 2016)

Abbildung 1:NuKomp-spezifische Beschreibung einer Kompetenzentwicklung.

Die Entwicklung von Kompetenzen dber systematisch gekoppelte Lernaufgaben hinweg
wird damit Uber eine zunehmende Einhaltung von Qualitatskriterien und Verwendung
zunehmend komplexer Denkmodelle (,,Levels®) bei der Bearbeitung von Lernaufgaben
beschrieben (Abbildung).

Die Aufgaben werden momentan in sog. teaching experiments erprobt und in einem weiteren
Schritt im Klassenkontext eingesetzt (Komorek & Duit, 2004).

Aufgabenkonstruktion und prototypische Aufgaben

Die Aufgabenprototypen sind nach folgendem Schema aufgebaut: Ein Aufgabentext
schildert ein chemiespezifisches Problem, aus dem eine Forschungsfrage abgeleitet wird.
Die Problemschilderung kann auf Levels formuliert werden (hier z. B. Level 1:
Phanomenebene und Level 4: differenziertes Teilchenmodell), ohne dass sich die
Forschungsfrage andert.

Die Lernenden formulieren anhand des Textes und der Forschungsfrage eine Hypothese, die
sie experimentell (berpriifen. Dabei werden sie von Teilaufgaben geleitet, die sie
selbststdndig, gemaR open guided inquiry, bearbeiten. Auch die Teilaufgaben sind
levelunabhéngig und fiir jeden Aufgabentyp gleichgestellt. Scaffolding, z. B. in Form von
Hilfekarten, ermdglichen es Schilerinnen und Schilern, selbststandig im Prozess der
Erkenntnisgewinnung tatig zu sein (Arnold, Kremer, & Mayer, 2017).



769

Einfluss der Abkiihlungsgeschwindigkeit auf das Wachstum von Kristallen - Level 1

Anna und Lukas kennen Kristalle, zum Beispiel in Formvon Schneeflocken. Kristalle kénne aus
Salzlésungen geziichtet werden. Sie haben gehért, dass die GroBe der Kristalle durch die
Abkiihlungstemperatur beeinflusst werden kann. Lukas und Anna wollen die Kristallziichtung einer Kali-
Alaun-Losung weiter untersuchen.

Einfluss der Abkiihlungsgeschwindigkeit auf das Wachstum von Kristallen - Level 4

Anna und Lukas kennen Kristalle, zum Beispiel in Form von Schneeflocken. Kristalle kénne aus
Salzlésungen geziichtet werden. Aus dem Chemieunterricht wissen sie, dass Salzkristalle aus Gittern
bestehen. In diesen Gittern sind lonen, die positiv oder negativ geladen sein kénnen, regelmaBig
angeordnet. Anna und Lukas haben aber auch gelernt, dass Kristalle Salzlosungen bei
unterschiedlichen Abkihlungstemperaturen unterschiedlich groR sein kénnen. AuRerdem wissen Sie,
dass die Bewegung von z. B. lonen bei niedrigerer Temperatur abnimmt.

Abbildung 2: Aufgabenprototypen im Fachkontext Kristallwachstum.

Die Schilerinnen und Schiiler bearbeiten dazu folgende Instruktionen:
- Stellt zu der Forschungsfrage eine Hypothese auf.

- Plant ein Experiment, um die aufgestellte Hypothese zu tberprifen.

- Beschreibt und skizziert Euren Experimentalaufbau.

- Benennt Eure UntersuchungsgréiRen.

- Begriindet schriftlich Eure Experimentplanung.

- Notiert Eure Beobachtungen.

- Beurteilt die Hypothesen vor dem Hintergrund Eurer Beobachtungen.
- Beantwortet die Forschungsfrage.

Bewertung der Schilerperformanz und Kodierung der Qualitatskriterien

Die Einschatzung der Qualitdt der umgesetzten Performanz insbesondere beim
Experimentieren erfolgt tber eine literatur- und kriterienbasierte Kodierung (Hégele &
Vorholzer, 2018; Nehring et al., 2016). Dabei gibt der folgende Auszug aus dem Manual
einen Eindruck, auf welche Kriterien Bezug genommen wird: ,,Hypothese benennt UV und
AV*, Gezielte Variation der UV®, ,Konstanthalten der KV, ,Planung eines
Kontrollansatzes“, ,,Beschreibung des Messverfahrens“, ,,Uberlegungen zu Alternativen
Vorgehen anhand einer Interpretation. Eine Quantifizierung auf ordinalem Niveau wird
damit ermdoglicht.

Das Projekt wird im Rahmen des Programms ,, Wege in die Forschung Il durch die Leibniz
Universitat Hannover gefordert.
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