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Entwicklung einer Wissenslandkarte als Ausgangspunkt von kohérenter
Chemieunterrichtsplanung

Theoretischer Hintergrund und Fragestellung

Bisherige Untersuchungen zur professionellen Kompetenz von angehenden Lehrkréften haben
hauptséchlich die Unterrichtsdurchfiihrung fokussiert, wihrend die Unterrichtsplanung bisher
weniger betont wurde (Konig & Rothland, 2022). Durch die gedankliche Antizipation des
durchzufiihrenden Unterrichts determiniert die Unterrichtsplanung die Unterrichtsqualitdt und
den -erfolg (Tebriigge, 2001; Wengert, 1989). Daher ist das Planen von Unterricht eine
wichtige berufliche Anforderung und bereits im Studium Teil des Curriculums (KMK, 2004,
2019).

Angehenden Lehrkréften gelingt es selten im Planungsprozess Verkniipfungen zwischen
verschiedenen Planungsentscheidungen und damit inhaltliche Kohérenz von Unterricht
herzustellen (Gassmann, 2013; Kirsch, 2022). Die Planungen sind geprégt von linearen nicht
zusammenhéngenden Entscheidungen (Westerman, 1991). In Bezug auf den Fachinhalt zeigt
sich in den Unterrichtsplanungen, dass die zentralen Ideen eines Themas selten mit anderen
zentralen Ideen verkniipft werden (Park & Chen, 2012). Der Fokus liegt in der
Sicherungsphase auf den erarbeiteten Ideen der vorliegenden Lerngelegenheit (Beyer &
Davis, 2012; Weitzel & Blank, 2020).

Fiir den amerikanischen Raum wurden visuelle Représentationen fachinhaltlicher Konzepte,
sogenannte Wissenslandkarten, entworfen. Diese ermdglichen eine visuelle Darstellung zum
sachlogischen Aufbau von Konzepten sowie deren Weiterentwicklung und Fortfiihrung {iber
verschiedene Schulstufen. Grundlegende Wissensbausteine dienen als strukturierte normative
Elemente, die die zentralen Ideen eines Konzeptes konkretisieren. Ziel solcher Landkarten ist
das Herausarbeiten der Vernetzung von Wissen (AAAS, 2001, 2007). Lehrkrifte konnen
solche Landkarten fiir die Unterrichtsplanung nutzen, indem sie das bendtigte Vorwissen der
Lernenden ableiten und vorausplanen, welches Wissen prospektiv thematisiert wird.
Bestehende Wissenslandkarten aus dem amerikanischen Raum sind allerdings zu inkonsistent
zu den normativen Vorgaben, wie etwa den nationalen Bildungsstandards (KMK, 2020) in
Deutschland. Im deutschsprachigen Raum werden Bildungsziele der naturwissenschaftlichen
Ficher anhand von Basiskonzepten organisiert, die nicht der Aufteilung der
Wissenslandkarten in den USA entsprechen. Sowohl die Wissenslandkarten als auch die
Basiskonzepte sind in Projekten zu Learning Progressions fiir den deutschsprachigen Raum
aufgegriffen worden (Celik, 2022; Demuth et al., 2005; Weber, 2018). Wissenslandkarten
bieten somit als Werkzeug in der Lehrkréftebildung das noch ungenutzte Potential die
Unterrichtsplanung von angehenden Lehrkriften vorzuentlasten, indem sie mithilfe der
Wissenslandkarte im  Planungsprozess  qualifiziert ~werden, sowohl einzelne
Planungsentscheidungen als auch Fachinhalte zu verkniipfen. Daher bedarf es zunéchst der
validen Erstellung einer Wissenslandkarte gemidfl den normativen Vorgaben fiir den
deutschsprachigen Raum, die dann als Werkzeug in der Unterrichtsplanung eingesetzt werden
kann. Vor diesem Hintergrund lautet die Forschungsfrage, inwiefern wird das Basiskonzept
chemische Reaktion mithilfe einer Wissenslandkarte von Expert:innen als valide eingeschitzt.



Methodik

Bei der Adaption der Wissenslandkarte zum Basiskonzept chemische Reaktion sind in der
ersten Phase (s. Abb. 1) relevante nationale wie internationale Quellen fiir das Basiskonzept
chemische Reaktion einbezogen worden, um auf einer normativen Ebene die zentralen Ideen
bzw. Konzepte festzulegen. Die Grundstruktur der Wissenslandkarte wurde mithilfe der
nationalen Bildungsstandards fiir das Fach Chemie und der Kernlehrpléne aller Schulformen
aus NRW fiir das Fach Chemie erstellt (KMK, 2005; MSB, 2022). Anschlieend wurde die
Wissenslandkarte anhand bestehender Wissenslandkarten und Verdffentlichungen zum
Basiskonzept chemische Reaktion erweitert (AAAS, 2001, 2007; Gillespie, 1997). Um
weitere inhaltliche Beziige zwischen den Wissensbausteinen zu identifizieren, sind Befunde
empirischer Forschung zu Verkniipfungen zwischen Konzepten auf die Wissenslandkarten
iibertragen worden (Celik, 2022; Weber, 2018).

2. Erstell d (]
rstellung der 4. Uberarbeitung

Wissenslandkarte
1. Literatur- 3. Expertenrating
recherche

Abbildung 1: Darstellung der einzelnen methodischen Phasen zur Erstellung und
Validierung der Wissenslandkarte

Ergebnis der zweiten Phase (s. Abb. 1) ist eine Wissenslandkarte mit 24 Wissensbausteinen,
die mit 43 Verkniipfungen miteinander verbunden sind. Aullerdem enthélt die Karte 5
Verweise zu anderen Basiskonzepten.

Darauf aufbauend wurde in der dritten Phase (s. Abb. 1) eine schriftliche anonyme online
Experten:innenbefragung (N = 13) durchgefiihrt. Die Expertengruppe setzte sich aus
Professoren:innen, Fachleiter:innen und Lehrkriften mit mehrjdhriger Berufserfahrung
zusammen. Den Experten:innen wurden zu allen zentralen Ideen der Wissenslandkarten die
gleichen vier Leitfragen gestellt. Wurde eine Frage verneint, wurde um eine Begriindung
gebeten, damit die Einwénde bei der Auswertung nachvollzogen werden kdnnen. Die vier
Leitfragen deckten die folgenden vier Aspekte ab: (1) Eignung, (2) Formulierung, (3)
Zuordnung und (4) Verkniipfungen. Die Daten aus der Experten:innenbefragung wurden
sowohl quantitativ als auch qualitativ ausgewertet. Fiir den quantitativen Ansatz wurde zum
einen das UbereinstimmungsmaB Fleiss-Kappa (k) fiir die Antworten der Experten:innen
herangezogen und zum anderen zur Beurteilung der Haufigkeit von Verneinungen hinsichtlich
der vier Aspekte eine Grenzwertbestimmung durchgefiihrt. Die qualitative Auswertung der
schriftlichen ~ Riickmeldungen erfolgte mittels qualitativer Inhaltsanalyse. Das
Kategoriensystem fiir die inhaltliche Analyse wurde in einem induktiven Verfahren erstellt
und zusitzlich von einem geschulten Zweitkodierer ausgewertet. Als UbereinstimmungsmalB
fiir die Doppelkodierung wurde die Interrater-Reliabilitdt Cohens Kappa (k) herangezogen.

Ergebnisse und Diskussion

Die berechneten Fleiss-Kappa-Werte {iiber alle Antworten waren sowohl fiir die
Gesamtstichprobe (k = .006) als auch fiir die einzelnen Expertengruppen (-.03 <« <.14) gering
bis unzureichend und damit nicht zufriedenstellend. Auch die separate Berechnung aufgeteilt



in die vier Bereiche zeigte fiir die Fleiss-Kappa-Werte — sowohl fiir die Gesamtstichprobe als
auch fiir die einzelnen Expert:innengruppen — keine besseren Ubereinstimmungen. Dies ist
mit Blick auf die Forschungsfrage allerdings kein Indiz fiir keine Validitit. Mogliche Griinde
fir das Ergebnis sind eine zu hohe Sensitivitit des statistischen MafBles, zu unprézise
Instruktionen fiir die Experten:innen, die kleinschrittige Befragung oder das Planen in nur
einem Basiskonzept als Hindernis.

Die berechneten Kappa-Werte zur Uberpriifung der Interrater-Reliabilitdt zur inhaltlichen
Analyse der Experten:innenriickmeldungen (.78 < x < .98) sind zufriedenstellend. Ferner
zeigen die qualitativen Riickmeldungen zur Eignung der Wissensbausteine fiir das
Basiskonzept nach der Uberpriifung eine hohe Akzeptanz auf. Viele Begriindungen zur
angekreuzten Ablehnung in Bezug auf die Eignung des Wissensbausteins bezogen sich
inhaltlich nicht auf eine Ablehnung als solche, sondern vielmehr auf eine Verbesserung
hinsichtlich von Begrifflichkeiten oder Formulierungsaspekten innerhalb  der
Wissensbausteine. Daher konnten von 19,8 % der Verneinungen fiir den Bereich der Eignung
93,9 % mithilfe der begriindeten Riickmeldung als irrelevant identifiziert werden, sodass
insgesamt lediglich 1,2% der Verneinungen zutreffen. Jedoch erscheinen die Verkniipfungen
zwischen den Wissensbausteinen und die Formulierungen fiir die Wissensbausteine
unterschiedlichen Vorstellungen zu unterliegen und ein Konsens iiber viele Experten:innen
hinweg sich daher schwer zu erreichen, wie es bereits auch das Fleiss-Kappe gezeigt hat.

In der vierten Phase (s. Abb. 1) wurde auf der Grundlage des Experten:innenratings die
erstellte Wissenslandkarte {iberarbeitet. Es wurden fiinfzehn Wissensbausteine angepasst, vier
weitere Verweise zu anderen Basiskonzepten und dreizehn weitere Verkniipfungen wurden
hinzugefiigt. Es wurden keine neuen Wissensbausteine erstellt oder anders zugeordnet. Mit
Bezug zur Forschungsfrage ldsst sich festhalten, dass eine von Experten:innen validierte
Wissenslandkarte die Struktur eines Basiskonzepts anhand von zentralen Ideen und deren
Progression bzw. Verkniipfungen abbilden 14sst.

Ausblick

Im néchsten Schritt wird die Wissenslandkarte mit zu den Bausteinen passenden digitalen
Materialen fiir die Unterrichtsplanung erweitert. Die Materialien lassen sich in vier Kategorien
einteilen: (1) detailliertere Ausformulierung der inhaltlichen Dimensionen der
Wissensbausteine, (2) Bereitstellung passender Experimente, (3) Entwicklung kognitiv
aktivierender Aufgabenformate sowie Testaufgaben zur Lernzieliberpriifung und (4)
Erlduterung typischer Lernendenvorstellungen zum Wissensbaustein. Diese Kombination aus
Wissenslandkarte und passenden Materialen wird im zweiten Meilenstein des Vorhabens im
Rahmen einer Interventionsstudie bei angehenden Chemielehrkriften eingesetzt. Es wird
untersucht, ob die schriftlichen Planungen der angehenden Chemielehrkréfte bei der
kombinierten Nutzung der Wissenslandkarte mit den dazugehérigen Materialien die
aufgeworfenen Schwierigkeiten adressieren und die angehenden Chemielehrkrifte damit zu
kohirenteren Unterrichtsplanungen kommen.
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