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Séure-Base-Reaktionen in der SEK Il -
Evaluierung einer Lernumgebung

Sdure-Base-Reaktionen begegnen einem im alltdglichen Leben und sind ein Klassisches
Beispiel fur Reaktionen, die nach dem Donator-Akzeptor-Prinzip ablaufen. Daher werden sie
als ein zentrales Thema im Chemieunterricht behandelt. Es ist jedoch eine Herausforderung,
das Thema so zu unterrichten, dass Lernende ein anwendbares und anschlussféhiges Wissen
erwerben (Krebs et al., 2022; Reiners, 1997). Zu den Ursachen fir diese Herausforderung
zéhlen unter anderem historisch gewachsene Konzepte und Termini (Hausler, 1987; Krebs &
Hofer, 2022), die kontextabhangig und aus heutiger Sicht verwirrend und wenig
anschlussféhig sind. Dies spiegelt sich in zahlreichen Lernendenvorstellungen zum Thema
wider, die im Widerspruch zu fachlich angemessenen Konzepten stehen (Hoe &
Subramaniam, 2016). Um zu einer koharenten, fachlich angemessenen und anschlussfahigen
Einflihrung von Saure-Base-Reaktionen in der Sekundarstufe 11 beizutragen, verfolgt das hier
vorgestellte Design-Based Research (DBR) Projekt (Haagen-Schiitzenhéfer & Hopf, 2020)
das Ziel, eine mittels didaktischer Rekonstruktion entwickelte Lernumgebung (LU) fir die
Sekundarstufe 11 zum Sdure-Base-Konzept nach Brgnsted zu evaluieren.

Die entwickelte Lernumgebung

Wie bereits erwéhnt, birgt das Unterrichten von Sdure-Base-Reaktionen in der Sekundarstufe

Il einige Herausforderungen. Um diesen konstruktiv zu begegnen, wurden folgende Design-

Entscheidungen getroffen:

- Der Electron Pushing Formalism wird verwendet, um den Reaktionsmechanismus zu
verdeutlichen (Ghosh & Berg, 2014; Sieve & Bittorf, 2016) und auf das Donator-
Akzeptor-Konzept im Zuge der Reaktion fokussiert.

- ,,Sdure” und ,,Base” werden als an der Reaktion beteiligte Teilchen eingefiihrt; es wird
deutlich gemacht, dass es sich dabei um keine inhérente Teilcheneigenschaft, sondern um
ein ,,Verhalten“ im Zuge der Reaktion handelt.

- Becherglasmodelle (Barke, 2015) und Simulationen (Watson et al., 2020) werden
eingesetzt, um Aspekte wie Sdure- und Basenstérke zu verdeutlichen.

Insgesamt soll so eine bessere Anschlussfahigkeit an das Lewis-Konzept sowie andere

Reaktionstypen (Redox-Reaktionen, organische Reaktionsmechanismen) ermdglicht werden.

Forschungsdesign und Methoden

Das hier vorgestellte DBR-Projekt wurde in zwei Phasen durchgefuhrt, einer Vor- und
Hauptstudie (Abb. 1). Im Zuge der Vorstudie (N=18) wurde ein einfaches mehrteiliges
Erklarungsangebot zum Thema Séure-Base-Reaktionen in der Sekundarstufe Il entwickelt
(Krebs et al.,, 2022) und evaluiert. In der Hauptstudie (N=52) wurde aus dem
Erklarungsangebot eine groRere Lernumgebung fir die Zielgruppe entworfen und in Form
einer Interventionsstudie berprift. Um zu evaluieren, ob der Zielgruppe das entwickelte
Erklarungsangebot angemessen und plausibel (Posner et al., 1982) erscheint, wurden in einer
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Vorstudie mehrere Runden Akzeptanzbefragungen (Jung, 1992) mit Schiiler*innen (N1=7,
N2=4, N3=7) durchgefiihrt. Hierbei wurde den Teilnehmenden eine Erklarung aus dem
Erkl&rungsangebot prasentiert (1). Diese Erklarung wurde dann von den Lernenden beziiglich
Nachvollziehbarkeit und Versténdlichkeit evaluiert (2), paraphrasiert (3) und abschliefend auf
eine oder mehrere Aufgaben steigender Schwierigkeit angewendet (4). Die gewonnen Daten
wurden mittels skalierender Inhaltsanalyse (Kuckartz, 2018) ausgewertet.

Didaktische
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(Key Ideas)

Design LU

Vorstudie / Hauptstudie
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Re-Design .
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Abb. 1: Uberblick iiber das Forschungsdesign (Reeves, 2006; Zloklikovits & Hopf, 2018).

Im Zuge der Interventionsstudie (N=52) kam schlieflich ein selbstentwickelter, Rasch-
skalierter Multiple-Choice-Wissenstest zu Saure-Base-Reaktionen nach Brgnsted und sechs
offene Fragen zum S&ure-Base-Konzept nach Brgnsted sowie drei Fragen zum Interesse fur
die Lernumgebung und drei Items zum akademischen Selbstkonzept aus der PISA-Studie
2000 (Kunter et al., 2002) zum Einsatz. Die Interventionsstudie lief in vier Phasen ab:
Zunéchst wurden drei Chemielehrerinnen der Sekundarstufe Il darin unterwiesen, wie sie die
Lernumgebung in ihrem Chemieunterricht einsetzen sollen, anschliefend absolvierten die
teilnehmenden Schiler*innen (N = 85) den Pretest (11 Multiple-Choice-Aufgaben, sechs
offene Fragen zu zentralen Aspekten des Themas, drei Items zum akademischen
Selbstkonzept). In einem dritten Schritt wurde die Lernumgebung von den Lehrerinnen im
Unterricht eingesetzt. Abschlielend bearbeiteten die Schiiler*innen den Posttest (verbleibende
11 Multiple-Choice-Aufgaben sowie dieselben sechs offenen Fragen wie im Pretest und drei
Fragen zum Interesse). Die mittels thematischer Analyse (Braun & Clarke, 2019)
auszuwertenden Antworten auf die offenen Fragen sollen in weiterer Folge die quantitativen
Daten aus dem Rasch-skalierten Wissenstest erganzen.

Ergebnisse

In den ersten beiden Interviewrunden konnte eine gute bis befriedigende Akzeptanz des
Erklarungsangebotes erzielt werden. Auf Basis dieser Ergebnisse wurde das Konzept
weitreichend umgestaltet und teilweise vereinfacht. In der Folge konnten die Ergebnisse der
dritten Runde Akzeptanzbefragungen als sehr erfolgreich gewertet werden (siehe Abb. 2 als
Beispiel).
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Abb. 2. Ergebnisse fur die Erklarungen 1 und 2 aus den Akzeptanzbefragungen (Jung,

1992).

In einem néchsten Schritt wurde eine gréRere Lernumgebung auf Basis des oben angefiihrten
Erklarungsangebots evaluiert. Mit einem Rasch-skalierten Fachwissenstest wurde der
Lernzuwachs der teilnehmenden Schiler*innen nachverfolgt. So konnte beispielsweise bei
den Personenfahigkeiten der Lernenden im Gruppenvergleich mittels robusten t-Tests im
Durchschnitt ein signifikanter Anstieg festgestellt werden (Abb. 3).
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Abb. 3. Vergleich von Personenfahigkeiten der Lernenden (N=52) im Pré&- und Post-Test.

Zusammenfassung und Ausblick

In Anbetracht der geringen StichprobengréRe kénnen wir nur vorsichtige Aussagen tber die
Akzeptanz des Erklarungsangebotes sowie der Korrelation zwischen einem Punktezuwachs
im Post-Test und dem Unterricht zum Thema treffen. Insgesamt bietet der entwickelte Ansatz
zum Unterrichten von S&ure-Base-Reaktionen jedoch ein lernendenorientiertes und
praxistaugliches Setting, welches zumindest bei der Stichprobe zu einem guten Lernzuwachs
gefuhrt hat. Um Aussagen tiber die Entwicklung des Wissens der Lernenden auf konzeptueller
Ebene treffen zu konnen, werden im nachsten Schritt die quantitativen Daten aus der
Interventionsstudie mit den Antworten auf die offenen Fragen aus der laufenden thematischen
Analyse kontrastiert. Diese sollen dann in weiterer Folge in eine neue Uberarbeitungs- und
Evaluationsschleife miinden, um das Konzept in einem groReren Rahmen zu testen.
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