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Forderung des professionsrelevanten Fachwissens
angehender Chemielehrender

Wie konnen konkrete Module im Fachbereich Chemie aussehen, die angehende Chemieleh-
rende durch die Steigerung der konzeptuellen Kohdrenz (Ummels et al., 2015) innerhalb der
universitiren Lehrerbildung in ihrer Professionalisierung (Baumert & Kunter, 2006) und ganz
konkret in der Ausbildung eines Professionsrelevanten Fachwissens unterstiitzen? Ebenjene
Frage liefert die Ausgangslage fiir die Konzeption eines konkreten Lehr-/Lern-Moduls fiir den
Fachbereich Chemie (Prewitz & GroB}, 2022) auf Basis eines Design-Based-Research-Ansat-
zes (Klinzing, 1976).

Ausgangslage

Vergleicht man die universitire Fachdisziplin mit dem Schulfach Chemie, so zeigt sich eine
stark divergente Strukturierung der Fachinhalte zwischen Universitét (Vermittlung gegliedert
nach historischen Disziplinen — Anorganische, Organische, Physikalische, ... Chemie) und
Schule (Gliederung nach progressiven, spiralcurricularen Inhaltsfeldern, die nicht mit den his-
torischen Disziplinen deckungsgleich sind) (Bromme, 1994). Diese strukturelle Divergenz
fiihrt insbesondere im Rahmen der universitiren Lehrerbildung zu Herausforderungen: Viele
angehende Chemielehrende nehmen einen Bruch zwischen ihrer theoretischen, universitéren
Ausbildung und dem praktischen Handlungsfeld Schule wahr und sehen insbesondere im Be-
reich Fachwissen keine Anschlussfahigkeit ihres universitir erlernten Wissens im schulischen
Kontext (Glowinski et al., 2018).

Da jedoch ebenjenes universitire Wissen die Begriindungs-, Legitimations- und auch Ver-
stindnisbasis fiir die schulischen Lehrinhalte darstellt, kann in ihm die notwendige Fachwis-
sensbasis fiir eine lernwirksame Unterrichtsgestaltung gesehen werden (Glowinski et al.,
2018; Heinze et al., 2016). Es gilt somit, das universitdre Fachwissen fiir den Schulkontext
anschlusstihig zu machen. Dazu ist es von grofler Bedeutung, die universitir erlernten Fachin-
halte mit Blick auf die schulunterrichtliche Wissensstruktur {iber die Disziplingrenzen hinaus
zu vernetzen und so in ein vollumféngliches Wissensnetz einzugliedern.

Konzeption des Lehr-/Lern-Moduls — Modulphase 1

Diese Moglichkeit zur Wissensvernetzung stellt das zentrale Ziel des konzipierten Lehr-/Lern-
Moduls dar (Prewitz & Grof3, 2022). Da auf Grund der Disziplindifferenzierung angenommen
werden kann, dass dieser Vernetzungsschritt nicht implizit innerhalb der universitiren Fachin-
haltsvermittlung erfolgt, wurde die Methode des Concept-Mappings (CM) zur Offenlegung
der fachinhaltlichen Zusammenhénge (Diederich & Mester, 2018; Dunker, 2010; Jingst &
Strittmatter, 1995) in das Design des konzipierten Lehr-/Lern-Moduls (Modulphase 1 von 2)
implementiert: In iterativen CM-Zyklen erhalten die Studierenden die Aufgabe, ihr Wissen
zundchst innerhalb der schulrelevanten Themenfelder Sdure-Base- und RedOx-Chemie und
anschlieend — unter Zuhilfenahme der Basiskonzepte (Ministerium fiir Schule und Weiter-
bildung NRW, 2022) — zwischen den Themenfeldern zu vernetzen, um sich so Grundkonzep-
ten und Gemeinsamkeiten bewusst zu werden. Dazu erhalten sie ein Set an Fachbegriffen zu



den Themenfeldern welches sowohl schulwissensbezogene als auch Begriffe aus dem Bereich
des universitiren Fachwissens enthélt. Die angefertigten Concept-Maps (CMs) werden stets
in Kleingruppen erklart und diskutiert.

Begleitet wird die Arbeit an den CMs durch das Anfertigen von Prozessportfolios, in welchen
die Studierenden ihre Arbeitsprozesse metaperspektivisch reflektieren und dabei Herausfor-
derungen sowie Erkenntnisse offenlegen (Diederich & Mester, 2018; Hofmann et al., 2016;
Wildt & Wildt, 2011). Die Prozessportfolios dienen als Datengrundlage fiir die Erfassung kon-
kreter Herausforderungen im Vernetzungsprozess sowie fiir die Methodenevaluation. Dazu
werden sie mittels inhaltlich strukturierender Inhaltsanalyse (Kuckartz & Rédiker, 2022) unter
den Forschungsfragen: ,,Welche Herausforderungen erkennen Studierende [im aktiven Um-
gang mit ihrem PrFW] bei der Strukturierung ihres Wissens in CMs?* (FF1) und ,,Inwiefern
kann das spezifische Vorgehen aus Reaktivierung, Restrukturierung und Verallgemeinerung
mit CMs die Studierenden bei der Vernetzung ihres Fachwissens mit Blick auf die Schule [im
Sinne der Ausbildung eines PrFW] unterstiitzen? (FF2) ausgewertet.

Herausforderungen der Studierenden im Prozess der Wissensvernetzung

Zur Beantwortung von FF1 erfolgt eine Auswertung der Prozessportfolios nach drei Katego-
rien: K1y — Schwierigkeiten im Prozess des Concept-Mappings die konkreten Fachwissenslii-
cken resultieren (mangelndes Faktenwissen), K2y — Schwierigkeiten, die auf ein fragmentier-
tes Faktenwissen innerhalb eines Themenfeldes zuriickzufiihren sind (Fakten sind zwar be-
kannt, kénnen jedoch nicht zueinander in Bezug gesetzt werden) und K3y — vernetztes Wissen
im Thema, aber nicht im Gesamtzusammenhang (Parallelen zwischen verschiedenen Themen-
feldern werden nicht erkannt, es kdnnen keine Grundkonzepte abgeleitet werden).

34 von 39 Studierenden nennen Herausforderungen in K1y, 35 von 39 in K2y und 21 von 39
in K3y, wobei die den Kategorien zu Grunde liegenden Herausforderungen progressiv und
ausschlieBend sind: Liegen bereits Herausforderungen in K1y und/oder K2y vor, so ist eine
themengebietsiibergreifende Vernetzung meist nicht moéglich, wodurch meist keine Aussagen
zu Herausforderungen innerhalb der Kategorie K3y mehr getroffen werden.

Es zeigt sich, dass die Wissensvernetzung und damit auch die Wissensumstrukturierung mit
Blick auf die Schule, die angehenden Chemielehrenden vor Herausforderungen stellt. Eine
implizite Wissensvernetzung innerhalb der universitiren Chemielehrerbildung kann somit
nicht angenommen werden. Vor dem Hintergrund der Professionalisierung stellt dies eine
ernstzunehmende Problematik dar. Kann das universitir erworbene Fachwissen nicht fiir den
Schulkontext anschlussfidhig gemacht werden, so besteht die Gefahr, dass dieses zu einem
trigen Wissen (Renkl, 1996) wird und die angehenden Chemielehrenden keine solide Wis-
sensbasis haben, auf der sie im Schulkontext aufbauen konnen. Damit fehlt die tiefergehende
fachwissenschaftliche Erklarungsebene fiir die Schulthemen, auf derer ebenjene ihre Begriin-
dung finden und die diese strukturiert (Heinze et al., 2016).

Bedeutung des professionsrelevanten Fachwissens

Die o.g. Herausforderungen zeigen, dass die additive, disziplindifferenzierte Wissensvermitt-
lung nicht implizit zu einer fiir den Schulunterricht anschlussféhigen, vernetzen Fachwissens-
basis fiihrt. Es bedarf somit einer expliziten Wissensfacette iiber die Vernetzung der universi-
tiren Fachwissensinhalte und deren Einordnung in den chemischen Gesamtzusammenhang,
was das Erkennen zentraler, wiederkehrender Grundkonzepte ermdglicht. Diese Wissensfa-
cette lasst sich als Professionsrelevantes Fachwissen (PrFW) beschreiben, da sie auf dem tief-



gehenden, universitdren Wissen aufbaut und dieses mit Blick auf die schulunterrichtliche Wis-
sensstruktur transformiert, sodass es als Grundgeriist fiir die Verortung der schulischen Inhalte
dienen kann und damit im Sinne der Professionalisierung anschlussfahig wird. Es handelt sich
somit um eine Art Strukturierungswissen (Lorentzen, 2020).

Effekte der Wissensvernetzung mittels iterativer CM-Zyklen

Die angehenden Chemielehrenden in der Ausbildung eines PrFW zu unterstiitzen, bildet die
zentrale Zielsetzung der iterativen CM-Zyklen innerhalb der Modulphase 1 des konzipierten
Lehr-/Lern-Moduls. Zur Evaluation dieser Modulphase in Bezug auf die Zielsetzung, werden
die Prozessportfolios hinsichtlich FF2 inhaltlich strukturierend ausgewertet. Als Grundlage
dient ein deduktiv aus der konkreten Ausgestaltung der Modulphase 1 abgeleitetes Katego-
riensystem, welches das Anfertigen der Themenfeld-CMs (K1g), den Austausch tiber diese
CMs mit Kommiliton:innen (K2g), das Anfertigen der Themenfeld iibergreifenden CMs (K3g)
sowie Aussagen zum Gesamtvorgehen (K4g) differenziert. 27 von 29 Studierenden sehen po-
sitive Effekte, die auf das Anfertigen der Themenfeld-CMs zuriickzufiihren sind (K1g). Hierzu
zdhlen vor allem die Reaktivierung des zu Grunde liegenden Fachwissens (,,Den groBten fach-
lichen Erkenntnisgewinn habe ich definitiv bei der Erstellung meiner eigenen CM gemacht,
da ich wihrenddessen immer wieder Begriffe nachgeschlagen habe und somit spezifische Be-
deutungen und dhnliches wieder verstanden habe.” (SMa22W _3)) sowie die Visualisierung
der Zusammenhinge (,,Ebenso fallt mir dank der Visualisierung durch die CM die Vernetzung
und damit die Einordnung in den Gesamtkontext einfacher. (MK22S 13)). 29 von 39 Stu-
dierende gaben an, von den CM-Diskussionen in Kleingruppen zu profitieren (K2g) (,,Daher
kann dem Austausch innerhalb der Gruppe ein groler Mehrwert zugesprochen werden, da ich
einige Liicken schlieen konnte bzw. in Erfahrung bringen konnte, wo meine Liicken sind,
sodass ich nun Ansatzpunkte habe, um diese nacharbeiten und schlieBen zu konnen.“
(HS22W _3)) und die meisten Studierenden nannten Effekte, die auf die Wissensrestrukturie-
rung im Gesamtzusammenhang unter Zuhilfenahme der Basiskonzepte zuriickzufiihren sind
(K3g) (,,Eine solch zusammenhéngende Strukturierung war bis jetzt noch nicht Teil meines
Studiums und hat mir enorm geholfen, das vorhandene Wissen in meinem Kopf weiter zu
vernetzen.“ (FS22S_6)). Insgesamt erkennen 38 von 39 Studierenden die Bedeutsamkeit der
Betrachtung chemischer Inhalte im Gesamtkontext, insbes. in Bezug auf grundlegende, wie-
derkehrende Konzepte.

Die o.g. Erkenntnisse zeigen, dass das spezifische, iterative CM-Verfahren in Modulphase 1
die Studierenden in der Ausbildung eines PrEW unterstiitzt, wodurch positive Effekte auf die
Professionalisierung angehender Chemielehrender zu erwarten sind.

Fazit

Insgesamt ldsst sich festhalten, dass die gegebenen Strukturen der universitiren Lehrerbildung
im Fachbereich Chemie zwar ein tiefgehendes universitires Fachwissen vermitteln, dieses je-
doch mit Blick auf die schulunterrichtlichen Wissensstrukturen fiir angehende Chemieleh-
rende nicht anschlussféhig ist. Die Studierenden miissen somit im Sinne der Ausbildung eines
Professionsrelevanten Fachwissens fiir die Vernetzung der erlernten Fachwissensinhalte auch
iiber Disziplin- bzw. Themenbereichsgrenzen hinaus sensibilisiert werden. Da diese Vernet-
zung nicht implizit erfolgt, bedarf es Veranstaltungen, die dies explizit machen, wie etwa dem
im Rahmen dieses Promotionsprojektes konzipierten Lehr-/Lern-Moduls.
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