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basic — Basisvorstellungen im Chemieunterricht

Die Basiskonzepte wurden als ,,Instrumente fiir die vertikale Vernetzung* von Wissen in der
Chemie (Demuth et al., 2005, S.56) in die Kernlehrplane (Ministerium fir Schule und
Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen, 2013) eingefiihrt. Dem mangelnden ,,roten
Faden“ im Fach, der zum ,,Fehlen einer vernetzten Struktur grundlegender fachlicher Ideen
und Konzepte bei vielen Schiilerinnen und Schiilern* fithrt (Rother & Walpuski, 2020), gilt
es allerdings immer noch Rechnung zu tragen, wie die vielen Ansétze zur innerfachlichen
Vernetzung zeigen (Alonzo, 2012; Bernholt et al., 2020; Cooper et al., 2017). Gleichzeitig
betont Johnstone (1991) die Notwendigkeit der transparenten Trennung der
makroskopischen, submikroskopischen und symbolischen Ebene der Chemie fiir den
Einstiegsunterricht sowie die Forderung der Vernetzung der Ebenen additiv zum Aufbau
kohérenten Fachverstdndnisses (Talanquer, 2011).

Das hier erstmalig vorgestellte Projekt basic soll im Rahmen des Design-Based Research
Lernmaterial entwickeln, das diese beiden grundlegenden ldeen — die Vernetzung des
Wissens im Basiskonzept Chemische Reaktion und die Férderung der Verknipfung der drei
Ebenen der Chemie nach Johnstone — miteinander vereint. Dabei soll das Lernmaterial die
ebenenspezifische Fachsprache fordern und alternativen Vorstellungen zum Konzept der
chemischen Reaktion entgegenwirken.

Theoretischer Hintergrund: Grundvorstellungen

Die Mathematikdidaktik beschéftigt sich bereits seit Jahrzenten mit einem Konstrukt, das
dazu beitragen soll, ein Grundverstandnis von Konzepten zu Konstituieren: die
Grundvorstellungen. Grundvorstellungen sind ,.idealtypische mentale Repréasentationen*
fachlicher Sachverhalte und stellen somit normative, didaktische Leitideen dar (Griesel et
al., 2019, S. 129). Das Konstrukt der Grundvorstellungen gilt in der Mathematikdidaktik als
weitgehend etabliert und bildet die Grundlage einer Vielzahl an Forschungsarbeiten (Griesel
et al., 2019; vom Hofe, 1992).

Identifizierung der Basisvorstellungen zur Chemischen Reaktion

Das Projekt basic (,,Basisvorstellungen im Chemieunterricht™) verfolgt den Ansatz, das
Grundvorstellungskonzept auf die Basiskonzepte der Chemie zu Gbertragen. Wir vermuten,
dass der Aufbau von Grundvorstellungen innerhalb der Basiskonzepte zu einer besseren
Vernetzung des Wissens beitragt und alternativen Schiilervorstellungen entgegenwirkt.

Zur Identifizierung der Grundvorstellungen wurde das von Salle und Cliver (2021)
vorgeschlagene Verfahren zur Herleitung normativer, mathematischer Grundvorstellungen
herangezogen. Nach diesem Verfahren sollen zunédchst Richtlinien fir den
Herleitungsprozess bestimmt werden, darauf folgt die Sachanalyse des Begriffs, sowie die
Formulierung konkreter Grundvorstellungen.

Fur dieses Projekt wurde das Basiskonzept Chemische Reaktion in der Sekundarstufe |
ausgewahlt. Die Grunde hierfiir sind vielféltig: Die Chemische Reaktion bildet den Kern des
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Chemieunterrichts, allerdings bleibt die Fragmentierung des Wissens innerhalb dieses
Basiskonzepts ein bekanntes Problem (Bernholt et al., 2020). Konzepte und Ansétze zur
Verknlpfung der Ebenen fehlen bislang oder fokussieren vorwiegend das Basiskonzept
Struktur der Materie.

Nach der Entwicklung der Projektidee wurde zunéchst mithilfe der Software MAXQDA eine
Sachanalyse in Form einer strukturierenden, qualitativen Inhaltsanalyse (Radiker &
Kuckartz, 2019) von Kernlehrplanen und Bildungsstandards, Schulbiichern fir die
Sekundarstufe | und chemiedidaktischer Sekundarliteratur zum Thema durchgefuhrt. Mit
Bezug auf ein Verstdndnis von vernetztem, konzeptuellem Wissen als vertieftes deklaratives
Wissen (Renkl, 2020, S.4) wurden zundchst 33 Wissenselemente, die das
Gesamtverstandnis von Chemischen Reaktionen Kkonstituieren, mit 237 induktiven
Codierungen identifiziert. Im n&chsten Schritt wurden diese 33 Wissenselemente zu vier
Grundvorstellungen kategorisiert. Da das Projekt die Basiskonzepte fokussieren soll,
bezeichnen wir die identifizierten Vorstellungen als Basisvorstellungen. Zur Chemischen
Reaktion wurden vier Basisvorstellungen identifiziert:

- Bildung neuer Stoffe

- Erhalt

- Konstante Verhéltnisse

- Energieumsatz

Die Basisvorstellungen koénnen auf der makroskopischen und der submikroskopischen
Ebene nach Johnstone dargestellt werden. Die Symbolebene wird als Ubersetzungsebene der
beiden anderen Ebenen betrachtet (Taber, 2009). Durch die formelle, empirische Herleitung
der Basisvorstellungen aus  Steuerungselementen  verschiedener  Akteure  des
Bildungssystems verdichtet sich ein Instrument zur Sicherung des vernetzten Wissens
Lernender zum Basiskonzept Chemische Reaktion. Die Basisvorstellungen grenzen sich von
den Learning Progressions (Alonzo, 2012) durch ihre nicht-hierarchische Vernetzung ab.
Sie bieten Mdglichkeit zum Bottom-up-Aufbau eines kohdrenten Frameworks in Kontrast
zur Top-down-Implementation der Basiskonzepte selbst.

Entwicklung von Lernmaterial

Die aktuelle Phase des Projekts fokussiert die Entwicklung von Lernmaterial zu den vier
identifizierten Basisvorstellungen. Dafiir wurde bereits eine Ubersichtsseite gestaltet, die alle
vier Basisvorstellungen vorstellt und gem&B den Johnstone-Ebenen strukturiert. Zur
Veranschaulichung der Basisvorstellungen werden zwei schulrelevante Reaktionen genutzt:
die Reaktion von Kupfer und Schwefel sowie die Thermolyse von Silberoxid (Sieve et al.,
2022). Die Johnstone-Ebenen sind unter Verwendung der sprachsensiblen Begrifflichkeit
und Symbolik aus dem Projekt chem:LEVEL (Haas, 2021) transparent gekennzeichnet.

Auf der Beobachtungsebene konnen Lernende mithilfe eines QR-Codes zunéchst die
Reaktion von Kupfer mit Schwefel in einem Video betrachten. Sie erkennen, dass ein neuer
Stoff entsteht und die Masse der Stoffe erhalten bleibt. Ebenso wird aufgezeigt, dass Stoffe
stets in einem konstanten Massenverhéltnis reagieren und bei chemischen Reaktionen
Energie umgesetzt wird. Die Thermolyse von Silberoxid bildet hierbei das Beispiel fiir eine
endotherme Reaktion.

Auf der Vorstellungsebene verkniipfen die Lernenden die Bildung neuer Stoffe mit der
Veranderung der Anordnung der Teilchen. Die Ebene veranschaulicht zudem, dass die
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Gesamtzahl der Atome und Teilchenmassen erhalten bleibt und die Atomsorten in einem
konstanten Verhéltnis reagieren. Die symbolische Darstellung dient als Vermittler und
Ubersetzer beider Ebenen.

Ausblick

Im weiteren Verlauf des Projekts werden in einem iterativen Prozess Lernmaterialien
konzipiert, die eine Entwicklung von Basisvorstellungen zu den Reaktionstypen
Elektroneniibertragung und Protoneniibertragung initiieren sollen. Einen besonderen Fokus
bildet dabei die Verkniipfung der Johnstone-Ebenen sowie die Ubersetzung zwischen den
einzelnen Ebenen.

Die Materialien werden zunédchst im Rahmen von leitfadengestiitzten Interviews mit
Lehrkraften reflektiert, anschlielend mit Schulklassen erprobt und Lernprozesse sowie
Lernergebnisse analysiert. Im Sinne des Design-Based Research wird final die Frage in den
Blick genommen, welches Potential die Entwicklung von Basisvorstellungen fiir das
Verstehen des Konzepts der Chemischen Reaktion innehaben.
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