Barbara Hank

Mit Hilfe eines quasiexperimentellen Designs wurde die Entwicklung von wis-
senschaftlichen Vorstellungen im Anfangsunterricht des Faches Chemie an
Realschulen untersucht. Die kontextorientierte Unterrichtsform ,Chemie im
Kontext“ (ChiK) wurde traditionellem Unterricht gegeniibergestellt. Uber 900
Lernende wurden im Zeitraum von etwa sechs Monaten dreimal befragt. Neben
den Vorstellungen zum Verbrennungsvorgang wurden weitere Variablen wie
z. B. das Interesse fur das Fach Chemie erhoben. Die Ergebnisse deuten da-
rauf hin, dass Unterricht nach ChiK dazu geeignet sein kann, Konzeptwandel-
prozesse zu unterstiitzen. Insbesondere Madchen konnten von dem Treatment
profitieren. Im Hinblick auf die Entwicklung des Fachinteresses konnten hinge-
gen keine Vorteile festgestellt werden. Gerade die Madchen, die nach ChiK un-
terrichtet wurden, verloren wahrend der Laufzeit des Treatments an Interesse.
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zesse. Seit mehreren Jahren wer-
den insbesondere in den Didaktiken
der naturwissenschaftlichen  Diszi-
plinen Vorstellungen zu einzelnen

Bei der Beobachtung und Auseinan-
dersetzung mit ihrer Umgebung ent-
wickeln Menschen von friher Kindheit
an Vorstellungen (Konzepte), die ihre
Umwelt begreifbar machen kdnnen.
Uber eine wiederholte Beobachtung
und Reflexion von Phanomenen ver-
suchen sie Erklarungen zu gewinnen
und Voraussagen zu ftreffen. Diese
Vorstellungen helfen Menschen dabei,
alltégliche Situationen erfolgreich zu be-
waltigen und hinreichend genau zu ver-
stehen.

Gemaf konstruktivistischen An-
nahmen bilden diese Konzepte den
Ausgangspunkt schulischer Lernpro-

Themenbereichen gesammelt und de-
tailliert beschrieben (s. auch Bibliografie
von Duit 2009). Aus didaktischer
Perspektive werden diese Konzepte nur
in den Féllen problematisch, in denen
sie mit den wissenschaftlichen Theorien
und Konzepten, die im schulischen
Rahmen vermittelt werden, nicht verein-
bar sind. Solche aus wissenschaftlicher
Sicht fehlerhaften Vorstellungen wer-
den daher auch als Fehlkonzepte oder
Fehlvorstellungen bezeichnet. Diese
Fehlvorstellungen sind sehr stabil auch
gegenuber didaktischen Interventionen
und treten unabhangig von Alter,
Intelligenz, Geschlecht und kulturellem



Hintergrund auf (Wandersee et al. 1994,
185 ff.).

Vorwissen gilt als entscheidender
Pradiktor fir Erfolg bei schulischen
Lernprozessen (Weinert & Helmke 1993).
Gerade in den Naturwissenschaften gibt
es aber Bereiche, in denen Vorwissen
in Form von Fehlvorstellungen, die
inkompatibel mit wissenschaftlichen
Vorstellungen sind, Lernprozesse
erschweren oder sogar verhindern
kann. Fir das didaktische Handeln
im Unterricht hat dies weitreichende
Konsequenzen: Von den Lernenden wer-
den die naturwissenschaftlichen Facher
haufig als uninteressant und eher we-
nig relevant eingeschatzt, da ihr bishe-
riges Wissen in Form vorunterrichtlicher
Vorstellungen kaum thematisiert oder
eingebracht werden kann. Dies kann
zur Folge haben, dass das im Unterricht
erworbene Wissen nicht mit bishe-
rigen Erfahrungen und Vorstellungen
in Verbindung gebracht wird und der
Unterrichtsstoff zwar fir die nachste
Prifung gelernt, dann jedoch rasch wie-
der vergessen wird. Damit diese sog.
Kompartmentalisierung von  Wissen
(,Schulwissen® vs. ,Alltagswissen®)
vermieden und nachhaltiges Lernen
ermoglicht werden kann, mussen die
urspriinglichen Vorstellungen, die nicht
mit wissenschaftlichen Vorstellungen in
Einklang gebracht werden kdnnen, zu-
nachst ermittelt und schlieRlich veran-
dert werden.

Diese  Veranderung vorhandenen
Wissens wird als Konzeptwandel
(Conceptual Change) bezeichnet
(Schnotz 2006, 77). Theorien zum
Conceptual Change versuchen zu be-
schreiben, wie diese Veranderungen
ablaufen koénnten. Ausgehend von An-
nahmen zum Wissenserwerb und zur
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Speicherung von Wissen beschreiben
die Autoren Konzeptwandel entwe-
der als Umbauprozess von kognitiven
Strukturen (z. B. Vosniadou et al. 2008
oder Chi&Roscoe 2002) oder als Prozess
einer adaquaten Kontextualisierung
einzelner Vorstellungen, der aufzeigt,
in welchen Kontexten Alltagskonzepte
ausreichend sind und wo wissenschaft-
liche Konzepte angewandt werden mis-
sen (z. B. Halldén 1999).

Ob diese Prozesse erfolgreich ablaufen
kénnen, hangt von der Gestaltung der
Lernumgebung sowie von individuellen
Merkmalen der lernenden Person ab.
Pintrich et al. formulierten Bedingungen
fur erfolgreiche Konzeptwandelprozesse
auf motivationaler und emotionaler
Ebene bei einzelnen Lernenden (Pintrich
et al. 1993). Insbesondere Variablen
wie Interesse, Selbstwirksamkeit so-
wie Zielorientierungen und episte-
mische Annahmen beeinflussen, wie
Schilerinnen und Schuler das Unter-
richtsangebot nutzen kdénnen (s. auch
Helmke 2005, 42).

Bei der Gestaltung der Lernumgebung
spielt das fachdidaktische Wissen der
Lehrperson z. B. in Bezug auf die Wirk-
samkeit von Lehrstrategien im Umgang
mit Fehlvorstellungen eine groRe Rolle
(s. zu Konfliktstrategien Chinn & Brewer
1998, zu Analogien Duit et al. 2001).
Bedeutsam ist auch das Wissen in Be-
zug auf den Einsatz von Modellen und
Fachsprache im Unterricht (z. B. DeJong
& Taber 2007, 634 ff.).

Um Konzeptwandelprozesse im Unter-
richt unterstitzen zu koénnen, muss
also nicht nur bei den vorhandenen
Vorstellungen angesetzt werden, es
mussen auch motivationale Aspekte bei
den Lernenden berticksichtigt werden.
Méglichkeiten, dies praktisch umzuset-
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zen, konnten kontextorientierte Unter-
richtskonzeptionen bieten.

In Deutschland ist fir das Fach Chemie
die Konzeption ,Chemie im Kontext"
(ChiK) verbreitet. Zentral sind bei die-
ser Konzeption die Kontexte, die als
Laktuelle, lebensweltbezogene Frage-
stellungen® (Parchmann et al. 2000,
133) Ausgangspunkt und durchge-
hendes Prinzip fir die Erarbeitung
der fachwissenschaftlichen Inhalte
sind. Ziel der Konzeption ist einer-
seits die Forderung motivationaler
Variablen, andererseits eine fundierte
inhaltliche  Auseinandersetzung  mit
dem Gegenstand. Alle inhaltlich erar-
beiteten Themen werden dazu auf finf
Basiskonzepte bezogen (Stoff-Teilchen-
Konzept, Struktur-Eigenschafts-Kon-
zept, Energie-Konzept, Donator-Akzep-
tor-Konzept, Gleichgewichts-Konzept),
die so standig erweitert und gefestigt
werden konnen. Auf diese Weise soll
der Transfer dieser zentralen Konzepte
sichergestellt werden.

Charakteristisch  flir Unterricht nach
ChiK ist seine Phasenstruktur:

1. Zunachst werden die Lernenden
in der Begegnungsphase mit dem
Kontext vertraut gemacht. Hier wer-
den das Vorwissen, die Erfahrungen
und die bestehenden Vorstellungen
der Schilerinnen und Schiiler akti-
viert.

2. In der anschlieBenden Neugier-
und Planungsphase entwickeln die
Lernenden relevante Fragen zum
Kontext. Diese Fragen bilden die
Ausgangsbasis fiir die Planung und
Strukturierung des Unterrichts in den
folgenden Stunden.

3. Darauf folgt die Erarbeitungsphase,
in der die Schulerfragen bearbeitet

und beantwortet werden. In dieser
Phase erwerben die Lernenden die
fachlichen Grundlagen und metho-
dischen Fertigkeiten, um den Kontext
inhaltlich zu erschlieRen.

4. Schlielich erfolgen in der Vernet-
zungs- und Vertiefungsphase Ubung
und Transfer des Gelernten. Hier wird
Bezug zu den Basiskonzepten des
Faches hergestellt (Parchmann et al.
2008, 27).

Studien zur Wirksamkeit kontextori-
entierter Unterrichtsformen berichten
haufig von einem positiven Einfluss
auf die Motivation und das Interesse
der Lernenden (z. B. Taasoobshirazi &
Carr 2008, 160). Gleichzeitig ist die Be-
fundlage in Bezug aufden Lernerfolg aber
nicht eindeutig (z. B. Myers 1996, 55 f.).
Defizite scheint es insbesondere bei
Transfer und Generalisierung des Ge-
lernten zu geben (z. B. Taasoobshirazi &
Carr 2008, 163).

Fehlvorstellungen im Bereich von
Verbrennungserscheinungen wur-
den bereits in mehreren Studien er-
mittelt und beschrieben (z. B. Haupt
1984, Meheut 1985, Prieto et al. 1992,
Watson et al. 1995 und 1997). Ziel
der vorliegenden Studie war es, da-
rauf aufbauend die Entwicklung der
Vorstellungen langsschnittlich zu unter-
suchen und zu zeigen, ob der Aufbau
wissenschaftlicher  Vorstellungen im
schulischen Unterricht erreicht werden
kann. Zudem sollte Gberprtift werden, ob
Uber die Unterrichtsgestaltung Einfluss
auf die Entwicklung wissenschaftlicher
Konzepte genommen werden kann.
Um dies zu Uberprifen, wird Unterricht



nach ,Chemie im Kontext” traditionellem
Chemieunterricht gegentiber gestellt.

Insgesamt wurden Uber 900 Schiler-
innen und Schuler aus zwdlf Schulen
befragt, von denen etwa 600 bei allen
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Befragungszeitpunkten anwesend wa-
ren. Um zu Uberpriifen, ob kontextori-
entierter Unterricht nach ChiK in Bezug
auf die Veranderung von Vorstellungen
einen zusatzlichen Beitrag leisten kann,
wurde an sechs dieser Schulen kontext-
orientiert unterrichtet. Tabelle 1 zeigt die
Zusammensetzung der Stichprobe:

Schilerlnnen Jahrgangsstufe
8 9
> m w > m w > m w
Treatmentgruppe (ChiK) 262 129 133 98 77 21 164 52 112
Kontrollgruppe 330 155 175 140 110 30 190 45 145
> 592 284 308 238 187 51 354 97 257

Tabelle 1: Zusammensetzung der Langsschnittstichprobe der Lernenden (Hank 2013, 125)

Fir die Studie wurde das Lehrplanthema
,Oxidation und Reduktion als Sauer-
stoffibertragung” ausgewahlt, das im
ersten Unterrichtsjahr im Fach Chemie
an Realschulen (8. bzw. 9. Jahrgangs-
stufe, je nach gewahlter Wabhlpflicht-
fachergruppe) behandelt wird. Der
Unterricht in den Treatmentklassen wur-
de angelehnt an die ChiK-Einheit ,Er-
wulnschte Verbrennungen, unerwiinsch-
te Folgen® (Schmidt & Parchmann 2003)
gestaltet.

Die drei Befragungen erfolgten ange-
passt an die Stoffverteilungsplane der
Lehrkrafte jeweils kurz bevor und kurz
nachdem das Thema ,Verbrennung® im
Unterricht thematisiert wurde sowie als
Follow-Up-Befragung zehn bis zwolf
Wochen nach der zweiten Erhebung.
Da Konzepte uUber naturliche Phano-
mene Menschen meist nicht direkt zu-

ganglich sind, wurden zur Erhebung
der Schulervorstellungen in der vorlie-
genden Studie Fragebdgen mit offenen
Fragen eingesetzt, die sich auf alltagliche
Aspekte des Verbrennungsprozesses
beziehen. Diese Vorgehensweise sollte
es den Schulerinnen und Schilern er-
moglichen, eigene Vorstellungen madg-
lichst unbeeinflusst zu Papier zu brin-
gen (zur Wahl geeigneter Instrumente
zur Erhebung von Vorstellungen im
Schulkontext s. ausfuhrlich bei Hank
2013, 101 ff.).

Die Fragen zielen auf die individuellen
Vorstellungen der Lernenden und nicht
auf deklaratives Wissen ab. Sie waren
sehr weich und offen formuliert, so dass
die Schulerinnen und Schuler die Wahl
hatten, auf welche Konzepte sie zur
Klarung der Fragestellung zurlickgreifen.
Abbildung 1 zeigt eine Beispielaufgabe:




)
Z
=)
T
O
7
14
@)
L
Z
74
T
-
14
T
w
-
L
T
O
)
o2
o
=
LL

— 7

4.4 Was passiert mit dem Brennstoff wahrend einer Verbrennung?
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Abbildung 1: Beispielaufgabe zur Erhebung der Schilervorstellungen

Ziel der Schilerbefragung war nicht
die Sammlung und Beschreibung von
Konzepten zum Verbrennungsprozess.
Vielmehr sollten die Antworten in Bezug
auf ihre Wissenschaftlichkeit katego-
risiert und bewertet werden. Darauf
aufbauend sollte dann die Entwicklung
dieser Konzepte Uber drei Befragungs-
zeitpunkte beobachtet werden. Die Ant-

worten der Schulerinnen und Schiler
wurden dazu nach ihrer wissenschaft-
lichen Qualitat auf einer dreistufigen
Skala codiert. Tabelle 2 zeigt die Zu-
ordnung der Kategorien zu den Codes.
Fir jede Versuchsperson wurde aus
diesen Codes ein Summenscore pro
Befragung errechnet.

Kategorie Code Beschreibung

Fehlkonzept 0
stellung

Hybridkonzept 1

Alltagsvorstellung, fehlerhafte und in diesem Kontext unzureichende Vor-

synthetische Vorstellung, die Elemente des Fehlkonzeptes und des wissen-

schaftlichen Konzepts enthalt

wissenschaft- 2
liches Konzept

Antwort, die ein Experte im Fach geben wiirde, vollstandig und umfassend,
aber auf einem Niveau, das von Schiilerinnen und Schilern der Jahrgangs-

stufe erwartet werden kann

Tabelle 2: Kategorien der Schiilerantworten (Hank 2013, 110)

Neben den Vorstellungen zum Verbren-
nungsprozess wurden Variablen wie das
Interesse flr das Fach Chemie (adap-
tiert nach Berger 2002) und die fach-

bezogene Selbstwirksamkeitserwartung
(adaptiert nach Schwarzer 1999) zu al-
len Messzeitpunkten erhoben.




Im Verlauf der Untersuchung konn-
ten alle Klassen (unabhangig von ih-
rer Zugehdrigkeit zur Treatment- oder
Kontrollgruppe) ihre Vorstellungen wei-
terentwickeln. Bei der Zweit- und der
Drittbefragung wurden signifikant mehr
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wissenschaftliche Vorstellungen geau-
Rert als bei der Erstbefragung. Zwischen
der Zweit- und der Drittbefragung sinkt
der Anteil der wissenschaftlichen
Konzepte in vielen Klassen erwartungs-
gemal jedoch wieder etwas ab.

Abbildung 2 zeigt die Entwicklung
der Klassenmittelwerte Uber die drei
Befragungszeitpunkte. Eine Linie veran-
schaulicht jeweils die Entwicklung einer
Schulklasse.
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Abbildung 2: Entwicklung der Schilervorstellungen - Klassenmittelwerte
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Die Lernenden der Treatmentgruppe
zeigten im Vergleich zur Kontrollgruppe
signifikant bessere Ergebnisse. Die
Schilerinnen und Schiiler, die nach der
Konzeption ,Chemie im Kontext“ unter-
richtet wurden, setzten bei der Zweit-
und bei der Drittbefragung signifikant
mehr wissenschaftliche Vorstellungen
ein als die Schulerinnen und Schiiler, die
traditionell unterrichtet wurden (F(4320,
120) =7.79; p < .05; n2 = .12).

Interessant ist zudem die Betrachtung
der Entwicklung von Madchen und

Jungen in der Treatment- und der
Kontrollgruppe:

Die Jungen in beiden Gruppen unter-
scheiden sich nur geringfiigig hinsichtlich
der Wissenschaftlichkeit ihrer Konzepte.
Die Madchen der Treatmentgruppe
zeigen aber eine signifikant besse-
re Entwicklung als die Madchen der
Kontrollgruppe (F(4320, 120) = 7.24;
p <.05; n?=.04).

Die folgende Abbildung zeigt die
Entwicklung der Vorstellungen bei
Madchen und Jungen in Treatment- und
Kontrollgruppe im Vergleich.

Ergebnis im 54

Vorstellungs-

testin % 52

—+—NMadchen Treatment

--m--Jungen Treatment

—a—Madchen Kontroll

—e— Jungen Kontroll

Abbildung 3: Entwicklung der Schilervorstellungen - Madchen und Jungen in Treatment- und

Kontrollgruppe

Das Fachinteresse fir Chemie nimmt
wahrend der Laufzeit der Studie si-
gnifikant ab. Dieser Verlauf ist in der

Treatment- und in der Kontrollgruppe

beobachtbar (F(4212, 139) = 22.16;
p <.001; n?=.7).
Dabei verandert sich das Interesse

zwischen der ersten und der zweiten



Befragung — also wahrend der Zeit, in
der das Thema Verbrennung unterrich-
tet wurde — bei den meisten Lernenden
kaum. Es steigt bei den Jungen in
Kontroll- und Treatmentgruppe leicht
an, bei den Madchen der Kontrollgruppe
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sinkt es leicht. Nur bei den Madchen der
Treatmentgruppe sinkt es signifikant ab
(t(131) =79.13; p <.001; d = 0.20).
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Abbildung 4: Entwicklung des Fachinteresses - Madchen und Jungen in Treatment-

und Kontrollgruppe

Die vorliegende Studie konnte zeigen,
dass Lernende an Realschulen ihre Vor-
stellungen zu Verbrennungsprozessen
im Anfangsunterricht weiterentwickeln
kénnen. Alle Klassen wenden bei der
zweiten und bei der dritten Befragung
signifikant mehr wissenschaftliche Kon-
zepte bei der Bearbeitung der Aufgaben
an als bei der ersten Befragung. Gleich-
zeitig zeigt sich aber auch, dass diese
Veranderungen nicht immer stabil sind.
Zwischen der zweiten und der dritten
Befragung verringert sich die Anzahl der

wissenschaftlichen Antworten erwar-
tungsgeman wieder etwas.
Diese Ergebnisse stehen in Ein-

klang zu friheren Befunden zu

Konzeptwandelprozessen im Schul-
kontext: Der Anteil wissenschaftlicher
Konzepte steigt mit der Zeit und mit
wachsender Lernerfahrung in einem
Themengebiet an (Liu 2007, 1855). Im
Rahmen der Studie wurde jedoch nur
ein zeitlich begrenzter Abschnitt der
Konzeptentwicklung der Schilerinnen
und Schiler beobachtet. Viele Kon-
zeptwandelprozesse werden in diesem
relativ kurzen Zeitrahmen nicht erfolg-
reich beendet (Vosniadou et al. 2001,
394) oder bleiben sogar wahrend der
gesamten Schullaufbahn unvollstandig,
um erst danach abgeschlossen zu wer-
den (Inagaki & Hatano 2002, 154).

Die Schdilerinnen und Schiiler, die
nach ,Chemie im Kontext* unterrich-
tet wurden, zeigen im Bereich der
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Konzeptentwicklung signifikant bessere
Ergebnisse als die Lernenden, die traditi-
onell unterrichtet wurden. Diese Vorteile
kdénnten durch die Unterrichtsgestaltung
begriindet sein, die bei ChiK gezielt
die Vorstellungen und Fragen der
Schilerinnen und Schiler aufgreift
und es ihnen ermdglicht, bisherige
Erfahrungen und Konzepte direkt in die
Unterrichtsplanung einzubringen.
Interessant ist der Befund, dass die
Madchen, die nach ,Chemie im Kontext"
unterrichtet wurden, besonders von der
kontextorientierten Unterrichtsform pro-
fitieren konnten. Abbildung 3 zeigt an-
schaulich, dass die Entwicklung bei den
Madchen der Treatmentgruppe ahnlich
wie bei den Jungen beider Gruppen ver-
lauft. Moglicherweise konnten die Mad-
chen hier von der Vorgehensweise pro-
fitieren, die Vorstellungen, Erfahrungen
und Fragen in der zweiten Phase des
ChiK-Unterrichts anonym zu erheben.
Durch diese Vorgehensweise konnten
eventuell auch die Madchen erreicht
werden, die sich sonst im naturwissen-
schaftlichen Unterricht bewusst zurtick-
nehmen, um ein aus ihrer Sicht nega-
tives Image zu vermeiden (Kessels &
Hannover 2006, 353 ff.).

In allen Gruppen sinkt das Fachinteresse
fur Chemie unabhangig von der gewahl-
ten Unterrichtsform. Dieses Ergebnis
steht in Einklang mit Befunden der In-
teressenforschungim naturwissenschaft-
lichen Unterricht, z. B. mit der IPN-Inte-
ressenstudie (Hoffman et al. 1998,
20 ff.), die haufig absinkendes Inte-
resse im Anfangsunterricht in den
Naturwissenschaften berichten. Beson-
ders stark davon betroffen sind die
Madchen der Treatmentgruppe. Grin-
de dafur koénnten in der konkreten
Umsetzung des ChiK-Unterrichts in den

Treatmentklassen liegen. Mdglicher-
weise wurden die Erwartungen, die in
Phase 1 und 2 gerade bei den Madchen
geweckt wurden, im Laufe der ChiK-
Unterrichtseinheit nicht erfullt. Abschlie-
end kann dieses Ergebnis aber mit den
vorliegenden Daten nicht erklart werden.

Im Rahmen dieser Studie wurde die kon-
krete Vorgehensweise im Unterricht Gber
Fragebogen an die Lehrkrafte erhoben.
Dies erméglicht zwar einen Uberblick
Uber die behandelten Themengebiete
und die durchgefihrten Experimente,
kann jedoch kein differenziertes Bild
Uber die Unterrichtsgestaltung und
-durchfihrung vermitteln. Unklar bleibt,
wie ChiK-Unterricht im Detail umgesetzt
wurde und wie der Unterricht konkret
in den Klassen der Kontrollgruppen
gestaltet wurde. Genauere Aussagen
Uber die Wirkung von ChiK-Unterricht
sind hier daher nicht mdglich, da ein
Grofteil relevanter Variablen nicht kon-
trolliert werden konnte. Dies stellt ein
gangiges Problem beim Vergleich von
Unterrichtskonzeptionenim Schulkontext
dar. Weitere Forschungistdaher nétigum
genauere Zusammenhange zwischen
Eigenschaften der Lernumgebung und
erfolgreichen Konzeptwandelprozessen
zu ermitteln.
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