Brian Hesse' "Universitit zu Kéln
Katharina Grof!

Chemie vernetzt vermitteln — Diagnose aufgabenbasierter Lernanlisse

Theoretischer Hintergrund

Im IQB-Bildungstrend 2018 wird deutlich, dass sich die Leistungen im Unterrichtsfach Che-
mie im Vergleich zu 2012 tendenziell verschlechtert haben und die Kompetenzwerte im Be-
reich Fachwissen nordrhein-westfdlischer Schiiler:innen signifikant unter dem bundesweiten
Mittelwert liegen (Holtmann et al., 2019). Als Herausforderung wird der hierarchische Aufbau
des Fachwissens im Chemieunterricht genannt, sodass ,,Defizite aus fritheren Lernphasen ein
spateres Lernen nahezu unmoglich machen (Rother & Walpuski, 2020). Des Weiteren fehlt
Schiiler:innen die Sichtbarkeit eines roten Fadens im Lernprozess, was dazu fiihrt, dass ,,na-
turwissenschaftlicher Unterricht durch die Schiilerinnen und Schiiler als eine Abfolge von
,Fakten® wahrgenommen wird, die schlichtweg auswendig gelernt, aber nicht zwangsldufig
verstanden werden miissen” (Bernholt et al., 2020).

Aus lernpsychologischen Erkenntnissen geht hervor, dass vernetzte Wissensstrukturen eine
Voraussetzung fiir die nachhaltige Informationsaufnahme sowie Kompetenzentwicklung dar-
stellen, sodass die bildungspolitische Forderung nach einem Unterricht, der vernetzungsori-
entiert gestaltet ist, deutlich wird (KMK, 2005; Rother & Walpuski, 2020). Eine mdgliche
Form der Forderung des vernetzen Lernens von Schiiler: innen stellen aufgabenbasierte Lern-
anlésse dar d. h. Lerngelegenheiten, in denen Aufgaben fiir die Erarbeitung von Wissensin-
halten eingesetzt werden. Als ein aufgabenbasierter Lernanlass wird hier eine Einheit aus den
Phasen der Aufgabenentwicklung und -stellung (Instruktionsphase), der Aufgabenwahrneh-
mung und -bearbeitung durch die Schiiler:innen (Konstruktionsphase) und der gemeinsamen
Sicherung der Ergebnisse aus der Aufgabenbearbeitung verstanden (vgl. Jatzwauk et al.,
2008). Der Einsatz von so verstandenen aufgabenbasierten Lernanléssen bietet grundsitzlich
das Potential, fachliche Lernprozesse von Schiiler:innen zu initiieren und so zu strukturieren,
dass sie zu einem vernetzten Wissenserwerb auf Seiten der Schiiler:innen fiihren (Kleinknecht,
2019; Leuders, 2015). Obwohl der Einsatz aufgabenbasierter Lernanlésse im Schulkontext
allgegenwirtig ist, deuten Studien darauf hin, dass Vernetzungsphasen selten im Unterricht
stattfinden oder diese einen geringen kognitiven Anspruch aufweisen und nicht zwangslaufig
zu einem vernetzten (Chemie-)Lernen der Schiiler:innen beitragen (Jatzwauk et al., 2008; Wa-
ckermann & Hater, 2016).

Zur Bedeutung eines vernetzten Chemielernens

Aus lerntheoretischen Ansétzen geht hervor, dass ebenjene hierarchisch aufgebaute Wissens-
strukturen fiir das erfolgreiche und nachhaltige Lernen jedoch von hoher Bedeutung sind (vgl.
Gagné, 1970; Ausubel, 1974). Der Aufbau einer Wissensstruktur erfolgt durch kognitive Ver-
arbeitungsprozesse der Lernenden, bei denen sie verschiedene Wissenselemente (Begriffe)
miteinander verkniipfen oder bestehende Verkniipfungen reorganisieren (Harms & Biinder,
1999). Durch Vernetzung soll eine hierarchische Gesamtstruktur aufgebaut werden, indem
bekannte Wissenselemente schrittweise zu Einheiten hdherer Ordnung zusammengefiihrt und
mit untergeordneten Begriffen verkniipft sowie beschrieben werden. Dies fiihrt zur Abstrak-
tion des Wissens, wodurch die Komplexitit des verarbeiteten Wissens gesteigert wird und
damit auch die Behaltensfdhigkeit von vernetzten Fachinhalten im Vergleich zum isolierten



Faktenwissen groBer ist (Fischer et al., 2007; Wackermann & Hater, 2016). Der Vernetzungs-
begriff wird in zwei Arten ausdifferenziert: Horizontale Vernetzung beschreibt die fécheriiber-
greifende Verkniipfung, wohingegen die vertikale Vernetzung die fachimmanente Verkniip-
fung von Unterrichtsinhalten ausdriickt (Neumann et al., 2008). Im Modell der vertikalen Ver-
netzung (Fischer et al., 2007; Neumann et al., 2008) wird weiter zwischen dem Vernetzungs-
niveau (Komplexitit) und der Vernetzungsaktivitit (kognitive Aktivitdt) unterschieden.

Die Implementation vertikaler Vernetzungsphasen in den Unterricht kann u.a. mittels aufga-
benbasierter Lernanldsse erfolgen (Kleinknecht, 2019; Kleinknecht et al., 2014; Leuders,
2015). Auf den Chemieunterricht iibertragen bedeutet das, dass Chemielehrende in Abhéingig-
keit von dem Vorwissen der Schiiler:innen Aufgaben (entwickeln und) stellen, die die Schii-
ler:innen zum selbststdndigen und systematischen Auseinandersetzen mit chemischen Fachin-
halten anregen. Dadurch wird das chemische Fachwissen fiir die Lernenden zum einen erwei-
tert — Verkniipfung des neuen Wissens mit dem Vorwissen —und zum anderen flexibel nutzbar
(Fischer et al., 2007; Neumann et al., 2008; Raguse & Weber-Peukert, 2018).

Diagnose aufgabenbasierter Lernanlisse in der Chemieunterrichtspraxis

Das iibergeordnete Ziel des Forschungsprojekts ist es, aufgabenbasierte Lernanldsse in der
Chemieunterrichtspraxis tiefergehend zu untersuchen, sowohl im Hinblick auf den vernet-
zungsorientierten Einsatz durch die Lehrenden im Verlauf einer gesamten Unterrichtsreihe
(Erkenntnisse zu den Instruktionsphasen) als auch im Hinblick auf die Mdglichkeit der For-
derung des vernetzten Chemielernens von Schiiler:innen (Erkenntnisse zu den Konstruktions-
phasen). Auf Grundlage der gewonnenen Erkenntnisse sollen langfristig konkrete aufgaben-
basierte Lernanlésse, die in ihrer Ausgestaltung das Potential zur Férderung eines fachinhalt-
lich vernetzten Chemielernens bergen, entwickelt, erprobt und evaluiert werden (Abb. 1).
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Abb. 1: Ablauf des Forschungsprojektes.

Ergebnisse der explorativen Voruntersuchung

Im Rahmen der durchgefiihrten explorativen Voruntersuchung wurden aufgabenbasierte Lern-
anldsse im Chemieunterricht teilnehmend beobachtet, um die Passung dieser Erhebungsme-
thodik zur Erfassung der Phasen aufgabenbasierter Lernanlésse zu priifen. Durch die teilneh-
mende Beobachtung sollen zum einen Einblicke in die konkrete chemieunterrichtliche Praxis
gewonnen und zum anderen Erkenntnisse zu einem mdglichen methodischen Vorgehen ge-
sammelt werden, die zur Erhebung von fachinhaltlicher Vernetzung innerhalb von Instrukti-
ons-, Konstruktions- sowie Sicherungsphasen im Rahmen von aufgabenbasierten Lernanlas-
sen geeignet sind. Insgesamt wurden N = 27 aufgabenbasierte Lernanlédsse in 10 beobachteten
Doppelstunden dreier Chemielehrender der Jahrgangsstufen 8 und 9 erhoben und hinsichtlich
des Modells der vertikalen Vernetzung (vgl. Fischer et al., 2007; Neumann et al., 2008) aus-
gewertet. Es zeigt sich, dass das Abstraktionsniveau der aufgabenbasierten Lernanldsse im



Verlauf der jeweiligen Chemieunterrichtsstunden durch den Einsatz von zunehmend komple-
xeren, kognitiv aktivierenderen Aufgaben ansteigt (Pfeil in Tab. 1). Damit weisen die beo-
bachteten Lernanldsse ein sukzessiv steigendes Vernetzungspotential auf. Dieses Ergebnis
deckt sich nicht mit Ergebnissen anderer Studien (vgl. Jatzwauk et al. 2008, Podschuweit et
al. 2016, Wackermann & Hater, 2016), sodass die Eignung der teilnehmenden Beobachtung
fiir dieses Vorhaben iiberdacht werden muss.

Im beobachteten Unter- Tab. 1: Kodierung aufgabenbasierter Lernanldsse (N = 27) hinsichtlich ih-
res Vernetzungsniveaus und ihrer Vernetzungsaktivitit — Modell der verti-

richt hehen rden
chtsgeschehen - wurde kalen Vernetzung — (vgl. Fischer et al., 2007; Neumann et al., 2008).

die Schiiler:innen zudem

selten explizit durch die Vemetzungsniv:/:;‘netzungsaktIVItat Erinnern |Strukturieren| Elaborieren
Aufgabenstellung oder im |Ubergeordnetes Konzept 0 1 14
Unterrichtsgesprich — auf Verbundene Zusammenhédnge 0 1 1

. Unverbundene Zusammenhidnge 0 2 0
die Vernetzungs- bzw. Zusammenhang 1 2 1
Abstraktionsmoglichkei-  |Mehrere Fakten 3 1 0
ten der Inhalte hingewie- LFakt 0 0 0

sen (vgl. Wackermann & Hater, 2016). Um deshalb Erkenntnisse zu erhalten, ob Schiiler:in-
nen, trotz fehlender expliziter Vernetzung durch die Lehrperson, Inhalte miteinander verkniip-
fen kénnen, wurde im Rahmen der explorativen Voruntersuchung ein Triadentest (in Anleh-
nung an Sumfleth, 1987) mit einer der beobachteten Klassen durchgefiihrt (sschitcr:innen = 20).
Die Vernetzungsleistung der Schiiler:innen wurde durch Formulierungen von Zusammenhén-
gen zwischen drei vorgegebenen Begriffen (Triade) erhoben. Insgesamt wurden zwei Triaden
zum Thema Wasser und Polaritdt durch die Schiiler:innen gebildet. Die Schiilerantworten
wurden hinsichtlich ihrer fachlichen Angemessenheit im Sinne des Begriffsverstindnisses und
in Bezug auf die angemessene Darstellung des Zusammenhanges der gewihlten Begriffe aus-
gewertet.

Die Ergebnisse des Triadentests (Tab. 2)  Tab. 2: Kodierung der Schiileraussagen des Triadentests.

zeigen, dass ﬁberwiegend fachlich unan- Kategorien (Nschiler:innen = 20) 1. Triade|2. Triade|
hi f Fachlich Ki 0 3
gemessene Zusammenhange (Kzan) fOr- | angemessen Richtig
muliert wurden (T1.17: ,,Die Dipol-lo- ' ~ Ka 9 12
: . . . Fachlich un- Liicken im Faktenwissen

nen-Wechselwirkung wirkt sich auf die |,

- gemessen Kop 3 5
Polaritdt aus. Das fiihrt zum Ldsen von Falsche inhaltliche Vernetzung
Salzen*), was daraufhin deutet, dass K 3 0

Keine Angabe

Schiiler:innen ein geringes zusammen-
hingendes Wissen besitzen. Einen méglichen Grund kénnen Fachwissensliicken darstellen,
da die Halfte der Schiiler:innen durch Unterstreichen der vorgegebenen Begriffe angaben, dass
diese Begriffe unklar bzw. unbekannt sind oder ein falsches Verstéindnis beziiglich der Be-
griffe in den Formulierungen aufweisen (K,.: Liicken im Faktenwissen).

Ausblick

Auf Grundlage dieser Erkenntnisse soll so das Vorwissen, das als Grundlage fiir das fachin-
haltlich vernetzte Lernen gilt (vgl. Rother & Walpuski, 2020), ndher betrachtet werden.
Gleichzeitig soll die Datengrundlage zur Erhebung des Vernetzungspotentials von aufgaben-
basierten Lernanldssen im Chemieunterricht um eine Videodokumentation einer gesamten
Unterrichtsreihe erweitert werden (vgl. Tab. 1). So soll es mdglich sein, die fachliche Progres-
sion und Vernetzung innerhalb einer Unterrichtsreihe zu erfassen und dabei gleichzeitig die
einzelnen Phasen explizit zu dokumentieren.
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