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Forderung protokollbezogener Schreibfertigkeiten im Chemieunterricht

Theoretischer Hintergrund

Sprache bildet die Grundlage fur Kommunikationsprozesse und ist damit fur Lehr-
Lernprozesse maBgeblich. Gleichzeitig ist die Sprache im Fach jedoch auch das Medium des
Fachinhalts und damit auch explizit Gegenstand des Fachunterrichts (Childs et al., 2015;
Taber, 2015). In ihrer Funktion der Kommunikation ist sie als einer von drei prozessbezogenen
Kompetenzbereichen im Kernlehrplan fest verankert (KMK, 2005). Kommunikation dient
dabei nicht nur dem Austausch im Unterricht, sondern ist gleichzeitig eine Kerntatigkeit
naturwissenschaftlichen Denkens und Arbeitens (Oshorne, 2002; Ronnebeck et al., 2016). Im
Kontext des Erkenntnisgewinnungsprozesses nimmt Kommunikation einerseits die Rolle des
Austauschens Uber Erkenntnisse und Ideen ein, gleichzeitig ermdglicht sie es den Lernenden
aber auch, ein Verstandnis flr naturwissenschaftliche Konzepte zu erlangen (Ebenezer et al.,
2011; Osborne, 2002; Ruiz-Primo et al., 2004). Im Chemieunterricht erfolgt Kommunikation
Uber den Erkenntnisprozess nicht nur mindlich, sondern haufig auch in schriftlicher Form,
z. B. in Form von Versuchsprotokollen (KMK, 2005). Textproduktion trégt dabei wesentlich
zum Erwerb von scientific literacy bei (Wellington & Osborne, 2001). Beese und Roll (2015)
sprechen beim Schreiben von einem Werkzeug des Denkens, durch das Lernende sich intensiv
mit einem Lerngegenstand auseinandersetzen kdnnen. Die Rolle von Schreibprozessen hat
sich also von reinem Dokumentieren hin zu einem Verstandnis von Schreiben als Werkzeug
entwickelt, das Lernenden hilft, ihre Gedanken zu organisieren, Ideen zu konsolidieren oder
zu reflektieren. (Newell, 2006; Rivard & Straw, 2000). Hinsichtlich der Integration von
Schreibprozessen in den naturwissenschaftlichen Unterricht kénnen zwei Ansatze
unterschieden werden. Bei writing to learn steht epistemisches Schreiben mit dem Ziel einer
sinnstiftenden Auseinandersetzung mit dem Gegenstand im Vordergrund (Klein & Boscolo,
2016; Schmolzer-Eibinger & Thirmann, 2015; Sampson et al., 2013). Der Fokus liegt dabei
auf informellen Schreibaufgaben, anhand derer die Lernenden sich reflexiv mit einem Inhalt
auseinandersetzen. Die Lernenden nutzen dabei hdufig Alltagssprache anstelle von
Fachsprache. Dem gegeniber fokussiert learning to write auf fachsprachliche Charakteristika
sowie disziplinspezifische Textsortenmerkmale (McCutchen, 2008, Sampson et al., 2013).
Dazu werden vor allem traditionelle Textsorten wie das Versuchsprotokoll verwendet, um
Lernende darin zu férdern, bessere naturwissenschaftliche Texte zu schreiben. Wahrend bei
writing to learn Fachsprache und naturwissenschaftliche Schreibfertigkeiten wie das
Schreiben argumentativer Texte wenig Berucksichtigung finden, steht learning to write vor
allem aufgrund geringer Lernwirksamkeit und einem héufig fehlenden Bezug zum
Erkenntnisprozess in der Kritik. Beide Ansatze weisen also komplementére Stirken und
Schwéchen auf.
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Zielsetzung und Forschungsfragen

Mit writing to learn und learning to write haben sich zwei weitestgehend kontrére, aber auch
komplementére Ansétze forschungsbasiert in der Praxis etabliert. Vor diesem Hintergrund
untersucht das vorliegende Promotionsprojekt, inwiefern die Kombination beider Ansétze in
Form von epistemischen (writing to learn) und fachsprachlichen (learning to write)
Schreibférdermalinahmen die protokollbezogenen Schreibfertigkeiten und den Lernzuwachs
hinsichtlich des chemischen Fachwissens fordern. Folgende Forschungsfragen sollen
beantwortet werden:

Inwiefern beeinflussen unterschiedliche Kombinationen von epistemischen und sprachlichen
Férdermalnahmen ...

- (1) ...die protokollbezogenen Schreibfertigkeiten von Lernenden im Chemieunterricht?

- (2) ...den Fachwissenszuwachs von Lernenden im Chemieunterricht?

Methode

Als Schreibférderansatz werden Kombinationen aus epistemischen (writing to learn) und
fachsprachlichen (learning to write) Forderelementen entwickelt. Als epistemische Férderung
erhalten die Lernenden Hilfen hinsichtlich des strukturellen Aufbaus der einzelnen Abschnitte
des Versuchsprotokolls. Fir die fachsprachliche Forderung werden von Leisen (2010)
vorgeschlagene Methoden der allgemeinen Schreibférderung als Grundlage ausgewéhit:

- Schreiben mithilfe von Wortlisten und Satzbausteinen

- Schreiben anhand eines Beispieltextes

Die Kombination der epistemischen und den beiden unterschiedlichen fachsprachlichen
Fordermalnahmen ergibt unter Berticksichtigung einer Kontrollgruppe ein 2x3-Gruppen-
Design. Die Wirksamkeit der Mainahmen wird in einer experimentellen Interventionsstudie
im Pré&-Post-Design untersucht. Die erste Erhebungsphase umfasst n = 109 vollstandige
Datensétze von Lernenden der neunten und zehnten Jahrgangsstufe aus Gymnasien bzw.
Gesamtschulen aus Nordrhein-Westfalen. Die Lernenden sind gleichmaRig auf die sechs
Interventionsgruppen verteilt (15 < n < 22). Weitere n = 300 Lernende werden in der zweiten
Erhebungsphase (Herbst 2022) rekrutiert. Im Pré- und Post-Test werden dabei die Qualitét der
Versuchsprotokolle und das Fachwissen als abhéngige Variablen erhoben, zusatzlich werden
allgemeine Sprachfertigkeiten und figurale kognitive Fahigkeiten (Heller & Perleth, 2000) als
Kontrollvariablen erhoben. Zu jedem der insgesamt drei Interventionszeitpunkte fertigen die
Lernenden Versuchsprotokolle auf Basis von zwei Experimentalvideos an und nutzen dabei
die Ihnen zugewiesenen Hilfen. Das erste Video konfrontiert die Lernenden mit einem
chemischen Phanomen, woraufhin eine Fragestellung und eine Hypothese formuliert werden
sollen. Das zweite Video zeigt ein Experiment, das zur Beantwortung der Fragestellung
geeignet ist. Die Lernende formulieren im Anschluss eine Durchfuhrung, Beobachtung und
Auswertung. Wahrend der Bearbeitung des Fordermaterials werden fur die Anfertigung jedes
Abschnitts des Versuchsprotokolls die wahrgenommene kognitive Belastung und die
wahrgenommene Unterstltzung erhoben. Auflerdem geben die Lernenden an, ob Sie eine
bestimmte Hilfe genutzt haben oder nicht.

Vorlaufige Ergebnisse
Zur Bewertung der Qualitat der Versuchsprotokolle ist ein Kodiermanual aus der Literatur
abgeleitet und induktiv im Rahmen einer Vorstudie erweitert worden. Wahrend der erste Teil
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des Kodiermanuals rein epistemische Kategorien (z.B. Vollstandigkeit oder die
Uberpriifbarkeit der Hypothese) umfasst, enthalt der zweite Teil epistemische Kategorien, die
unmittelbar  fachsprachlich umgesetzt  werden. Die Kategorie  akkurate
Handlungsbeschreibung wird etwa durch die Nutzung addquater experimentbezogener
Verben sprachlich umgesetzt. Hinsichtlich der Kodierung der Versuchsprotokolle konnte mit
Werten fiir Cohen’s x zwischen x = .61 und .80 eine substanzielle Ubereinstimmung erreicht
werden (Landis & Koch, 1977).

In ersten Analysen werden die protokollbezogenen Schreibfertigkeiten zunéchst durch die
Summenscores aller rein epistemischen Kategorien einerseits sowie aller epistemisch-
fachsprachlichen Kategorien andererseits bestimmt. Um den Einfluss der Interventionsgruppe
zu untersuchen, ist fur beide Summenscores eine ANOVA mit Messwiederholung mit der
Interventionsgruppe als Intersubjektfaktor berechnet worden. Die Ergebnisse zeigen keinen
signifikanten Einfluss der Interventionsgruppe auf die Verdnderung der Summenscores in den
epistemischen Kategorien, F(5, 103) = .746, p = .591. Auch fiir die Verdnderung in den
epistemisch-sprachlichen Kategorien kann kein Einfluss der Interventionsgruppe festgestellt
werden, F(5, 103) = .084, p = .995. In einer darauffolgenden Analyse wird untersucht, ob
Unterschiede in den protokollbezogenen Schreibfertigkeiten auf der Ebene der
unterschiedlichen Abschnitte des Versuchsprotokolls festgestellt werden kénnen. Fur die
epistemischen Kategorien des Beobachtungabschnitts zeigt sich ein marginal signifikanter
Unterschied zwischen den Interventionsgruppen, F(5, 103) = 2.11, p =.070, der deskriptiv mit
einer stérkeren Qualitatssteigerung der Interventionsgruppe, die ausschlieSlich mit
Beispielprotokollen in der Forderphase gearbeitet hat, zu begriinden ist. Fiir die Ubrigen
Abschnitte ist weder in den epistemischen noch in den epistemisch-sprachlichen Kategorien
ein Einfluss der Gruppe zu berichten. Jedoch nimmt die sprachliche Qualitat der Fragestellung
Uber alle Gruppen hinweg signifikant zu, F(1, 103) = 5.44, p = .022. Die sprachliche Qualitat
der Beobachtung, F(1, 103) = 5.01, p = .027, sowie der Auswertung, F(1, 103) = 4.17,
p = .044, nimmt hingegen signifikant tber alle Gruppen hinweg ab.

Diskussion

Aufgrund der geringen Stichprobe und den daraus resultierenden kleinen Teilstichproben fir
die Interventionsgruppen aus der ersten Erhebungsphase ist es nicht (berraschend, dass
zwischen den Interventionsgruppen keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden
konnen.

In einem nachsten Analyseschritt sollen fiir das gesamte Versuchsprotokoll Qualitatsstufen
auf Basis der Bewertungskategorien und deren Ausprédgungen definiert werden, sodass
magliche Qualitatsveranderungen noch préziser analysiert werden kénnen.

Dass insgesamt tber alle Gruppen hinweg signifikante Verschlechterungen im Bereich der
Beobachtung und Auswertung vorzufinden sind, entspricht nicht den Erwartungen. Potenziell
sind diese Befunde auf affektive Variablen wie die Motivation zuriickzufiihren. Da es sich um
die letzten beiden Abschnitte des Versuchsprotokolls handelt, sind motivationale Griinde bei
der Bearbeitung nicht auszuschlieBen. Durch eine Analyse des Nutzungsverhaltens der
unterschiedlichen Hilfen des Fordermaterials kann mdglicherweise Aufschluss dariiber
gewonnen werden, inwiefern die Veranderung der Qualitét der Versuchsprotokolle tatséchlich
auf das jeweilige Fordermaterial zurtickzufthren ist.
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