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Zusammenfassung

Das Ziel dieser Masterarbeit ist es, herauszufinden, ob ein Chemie-
unterricht mit dem Fokus auf eine verstehensorientierte Vermittlung von
Fachwissen zu einer Verbesserung der Beliebtheit des Schulfaches Chemie
fithrt. Dabei werden insbesondere die Auswirkungen des Einsatzes der
Phénomenographie, des Modells des vollstiandigen Wissens, des Small-
Step-Teachings und der Variationstheorie untersucht. Es wird angenom-
men, dass ein Einsatz dieser Methoden in einem theoretischen Chemieun-
terricht positiv zur Fachbeliebtheit beitrdgt. Um die Forschungsfragen zu
beantworten, wurde eine Unterrichtssequenz geplant, in der die genann-
ten Methoden eingesetzt wurden und anschliefend wurde eine Umfrage
durchgefiihrt, die an Chemielehrerinnen und Chemielehrer gerichtet war.
Die Auswertung der Fragebogen zeigt, dass Chemielehrerinnen und Che-
mielehrer der Meinung sind, die Beliebtheit von Chemie durch den Ein-
satz aller ausgewéhlten fachdidaktischen Methoden im Unterricht positiv
verdndern zu konnen. Ein gesteigertes Interesse, sowie eine grofiere Moti-
vation dem Chemieunterricht zu folgen, trigt positiv zur Ausbildung eines
naturwissenschaftlichen Grundverstédndnisses bei.

Abstract

The objective of this master’s thesis is to investigate wether chemistry
lessons focused on understanding-orientated teaching of subject knowl-
edge can lead to an increased popularity of chemistry as a school subject.
The study examines the effects of using phenomenography, the model
of complete knowledge, small-step-teaching and the variation theory. It
is hypothesized that the use of these methods in theoretical chemistry
lessons has a positive effect on the subject’s popularity.

To answer the research questions, a teaching sequence was designed
incorporating the selected methods, followed by a survey administered to
chemistry teachers.

The analysis of the survey data shows that chemistry teachers believe
that the use of these didactic strategies can positively influence the pop-
ularity of chemistry. An increase in student interest and motivation to
engage in chemistry lessons is seen as a contributing factor to the devel-
opment of scientific literacy.



1 Einleitung

Seit Jahren belegt das Unterrichtsfach Chemie bei Umfragen zur Fachbeliebt-
heit regelméfig einen der hintersten Rénge. Gleichzeitig zeigen sich bei den
osterreichischen und deutschen Schiilerinnen und Schiilern teils starke Defizi-
te im Bereich der naturwissenschaftlichen Grundbildung, und das, obwohl ein
wissenschaftliches Verstindnis fiir Konzepte und Prozesse, die uns im téglichen
Leben begegnen, in der heutigen Zeit unentbehrlich geworden sind, sei es im
Bereich der Gesundheit, der Umwelt oder der Technik.

Diese Masterarbeit untersucht, wie die Beliebtheit des Chemieunterrichts
nicht nur kurzfristig, sondern nachhaltig iiber die Schulzeit hinaus positiv ver-
dndert werden kann.

Befragt man Schiilerinnen und Schiiler dariiber, wie der Chemieunterricht
aussehen solle, kommt h&ufig der lautstarke Wunsch nach vielen Experimen-
ten, je mehr, desto besser fiir die Jugendlichen. Jedoch zeigen Untersuchungen,
dass ein Unterricht mit vielen Experimenten nicht zwingend zu einem belieb-
ten Unterrichtsfach fithrt. Daher beschifigt sich diese Arbeit mit der Frage, ob
ein theoretischer Unterricht, bei dem auf eine verstehensorientierte Vermittlung
des Lehrstoffes geachtet wird, den Chemieunterricht bei den Schiilerinnen und
Schiilern nachhaltig beliebter macht. Dazu werden vier fachdidaktische Unter-
richtsmethoden ausgewéhlt, deren Einfluss auf die Fachbeliebtheit untersucht
wird, wenn diese in einer Unterrichtssequenz eingesetzt werden.

Ziel dieser Masterarbeit ist es, herauszufinden, ob ein auf diese Art und Weise
gestalteter Unterricht zu einer Steigerung der Beliebtheit des Unterrichtsfaches
Chemie fiihrt und welche der ausgewéhlten fachdidaktischen Methoden positiv
dazu beitragt.

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wird eine Unterrichtssequenz zu ei-
nem ausgewihlten Thema des Chemielehrplans fiir die Sekundarstufe I geplant,
in der die gewé#hlten Unterrichtsmethoden deutlich und wiederkehrend einge-
setzt werden. Zu dieser Unterrichtseinheit wird eine Umfrage unter Chemie-
lehrerinnen und Chemielehrern mittels eines dazu erstellten Fragebogens durch-
gefiihrt.

Die Arbeit gliedert sich in folgende Abschnitte: Zu Beginn findet sich eine
Erlduterung iiber den theoretischen Hintergrund zur aktuellen Lage der Fachbe-
liebtheit von Chemie, sowie Einfliisse der Interessens- und Motivationsforschung
auf die allgemeine Beliebtheit eines Schulfaches und eine genaue Beschreibung
der ausgesuchten Didaktik. Im Anschluss wird die genaue Vorgehensweise der
Umfrage, sowie die Ergebnisse des Expertenratings vorgestellt und diese auf ihre
Zuverlassigkeit hin tiberpriift. AnschlieBend werden die Daten der Auswertung
interpretiert. Dabei werden Schlussfolgerungen gezogen und Empfehlungen fiir
zukiinftige Forschung in diesem Bereich gegeben.



2 Theorieteil

Fiir die durchgefiihrte Untersuchung zur Fachbeliebtheit des Chemieunterrichts
wurden die im folgenden Kapitel behandelten fachlichen Aspekte als theoretische
Grundlage herangezogen.

2.1 Die Situation der Naturwissenschaften nach TIMSS
und PISA 2000

Dass die naturwissenschaftliche Grundbildung bei Schiilerinnen und Schiilern
gravierende Defizite aufweist, ist bereits seit Beginn der 2000er Jahre ein wesent-
liches Thema des Bildungssystems. Diese Schwichen wurden zu jener Zeit deut-
lich, als die Ergebnisse der internationalen Studien TIMSS (Trends in Interna-
tional Mathematics and Science Study) und PISA 2000 (Programme for Inter-
national Student Assessment) eine Leistung deutscher Schiilerinnen und Schiiler
im Bereich der Naturwissenschaften zeigte, die unter dem internationalen Durch-
schnitt lag. Zwar waren die Ergebnisse der TIMS-Studie zuerst aufgrund ihrer
fragwiirdigen Frage- bzw. Antwortstellung umstritten, jedoch wurde spétestens
nach der erneuten schlechten Platzierung bei der PISA-2000-Studie beschlossen,
dass die Ursachen der mangelnden Leistungen gefunden und beseitigt werden
mussten [1].

Der Begriff ,,scientific literacy“ beschreibt diese naturwissenschaftliche Grund-
bildung. Damit ist aber nicht nur reines Fachwissen gemeint, sondern auch die
F#higkeit einer Person wissenschaftliche Konzepte und Prozesse zu verstehen,
anzuwenden und kritisch zu hinterfragen. Scientific literacy ist nicht nur fiir
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler wichtig, sondern fiir alle Biirgerinnen
und Biirger einer modernen Gesellschaft, da sie es ihnen ermoglicht, informierte
Entscheidungen zu treffen, zum Beispiel in Bezug auf Gesundheitsfragen, Um-
weltprobleme oder technologische Entwicklungen [2].

In Osterreich zeigt sich die Situation der Naturwissenschaften im Schul-
bereich #hnlich wie in Deutschland, obwohl Gsterreichische Schiilerinnen und
Schiiler bei beiden Studien etwas besser abgeschnitten hatten. TIMSS 1995 war
die erste internationale Leistungsstudie fiir Schiilerinnen und Schiiler, an der
Osterreich teilnahm. Neben den durchschnittlichen Ergebnissen trat eine Dif-
ferenzierung jedoch deutlich hervor: ”Je &lter die getesteten Schiilerinnen und
Schiiler waren, desto schwécher waren die Leistungen in Mathematik und den
Naturwissenschaften im internationalen Vergleich. Wahrend Schiilerinnen und
Schiiler der 4. Schulstufe relativ gute Leistungen zeigten, schnitten Schiilerinnen
und Schiiler der 8. Schulstufe durchschnittlich und jene der 12. Schulstufe un-
terdurchschnittlich ab”[3, S. 77].

Krainer & Benke [3] bringen dieses Phénomen mit dem geringen Interes-
se der Schiilerinnen und Schiiler an Mathematik und Naturwissenschaften in
Zusammenhang. In einer Umfrage bei PISA 2003 wurden Schiilerinnen und
Schiiler diesbeziiglich befragt. Dabei nahm Osterreich unter den 13 OECD-
Vergleichsldndern bei Fragen nach dem Interesse, sowie der Freude an Ma-
thematik den letzten Platz ein. Im Bereich der Naturwissenschaften gaben



Schiilerinnen und Schiiler an, dass ihnen der Unterricht in diesen Fachern kaum
helfe, etwas in ihrem Umfeld zu verstehen. Beriicksicht man die durchaus durch-
schnittlichen Leistungen im Hinblick auf die geringe Motivation, kann man
daraus schliefen, dass Gsterreichische Schiilerinnen und Schiiler besonders auf
Reproduktion hin lernen. Eine daraus resultierende Sinnhaftigkeit erschlieft
sich ihnen dabei jedoch nicht. In weiterer Folge fiihrt der Mangel an Inter-
esse dazu, dass nur wenige Schiilerinnen und Schiiler nach ihrer Schulzeit ei-
ne weiterfithrende Berufsausbildung im mathematisch-naturwissenschaftlichen
oder im technischen Bereich wéhlen. Als Resultat zeigt sich ein Fachkréftemangel
am Arbeitsmarkt in den entsprechenden Branchen.

Als Reaktion wurde im Rahmen der IMST (Innovationen Machen Schule
Top) eine Erhohung der Stundenanzahl in Mathematik und den naturwissen-
schaftlichen Unterrichtsfichern im Bereich der berufsbildenden héheren Schulen,
sowie der HAK (Handelsakademie) und der HLA (Hohere Lehranstalt fiir wirt-
schaftliche Berufe) gefordert. Stattdessen wurde durch die sogenannte , Schiiler-
entlastungsverordnung® im Jahr 2003 die Stundenanzahl fiir diese Fécher in
allen Schultypen jedoch reduziert. Im Pflichtschulbereich umfasste die Kiirzung
sechs Unterrichtsstunden bei einem damals noch unveréinderten Lehrplan [4].

Bei PISA 2000 lag Osterreich mit einer Punktezahl von 505 knapp iiber
dem Bereich des OECD-Schnitts von 500 Punkten. Im Vergleich hatte Deutsch-
land bei dieser Erhebung 487 Punkte erzielt und belegte somit nur den 20.
Platz. Der darauffolgende, in den Medien sogenannte ,, PISA-Schock* fiihrte zur
Ausarbeitung von nationalen Bildungsstandards. Diese sollten mithilfe von in
Kompetenzbereichen zusammengefassten Kompetenzen zu iiberpriifbaren Fach-
kenntnissen der Schiilerinnen und Schiiler beitragen. [5].



2.2 Die Beliebtheit des Unterrichtsfaches Chemie

Definition 1 Die Beliebtheit eines Unterrichsfaches bezieht sich auf die posi-
tive Wahrnehmung, die Motivation und das Interesse, das Schiilerinnen und
Schiiler diesem Fach entgegenbringen. Ein beliebtes Unterrichtsfach zeichnet
sich dadurch aus, dass es von vielen Lernenden gerne besucht wird und oft posi-
tive Riickmeldungen erhilt (ChatGPT, persénliche Kommunikation, 10. August
2024).

Chemie zahlt bei den Schiilerinnen und Schiilern seit jeher zu den unbelieb-
testen Schulfichern. Dies zeigt bereits eine Studie von Roeder & Gruehn [6] aus
den 1990er Jahren. Sie untersuchten das Wahlverhalten der Grund- und Leis-
tungskurse deutscher Schiilerinnen und Schiiler am Gymnasium. Hier nimmt
Chemie unter den gewéhlten Fichern nur einen der hinteren Plidtze ein. Die
Autoren nennen als wichtigsten Einflussfaktor fiir das Wahlverhalten, das In-
teresse an dem Einzelfach. Daraus ldsst sich erschlieflen, dass das Interesse fiir
Chemie geringer ist, als fiir andere Fécher.

Andere Untersuchungen kommen zu demselben Ergebnis. Becker [7] [8] [9]
zeigt die Besonderheit an der Fachbeliebtheit von Chemie, diese nimmt mit dem
Alter der Schiilerinnen und Schiiler immer weiter ab. Chemie ist also das einzige
Unterrichtsfach, dass unbeliebter wird, je langer man es in der Schule hat. Dabei
fiihrt er dieses Phanomen auf den sogenannten , Neuigkeitseffekt“ zuriick. Dieser
beschreibt, dass junge Schiilerinnen und Schiiler dem Chemieunterricht durch-
aus positiv entgegenblicken, bevor sie diesen in der Schule besuchen. Allerdings
verringert sich diese positive Einstellung iiber die Anzahl der Schuljahre stetig.
Es kann also davon ausgegangen werden, dass die Ursachen fiir die Unbeliebtheit
tatsdchlich im Chemieunterricht selbst zu finden sind.

Indes zeigen andere naturwissenschaftliche Facher wie Biologie oder Physik
keine abnehmende Beliebtheit mit der Unterrichtsdauer, obwohl sie vergleichba-
re Einstiege wie die Chemie zeigen. Die Beschéftigung mit biologischen Themen
ist fiir Kinder und Jugendliche besonders anziehend. Dabei ist die Methode,
die in der Biologie am hidufigsten zum Einsatz kommt, das Beobachten. Je-
doch zeigen diese Beobachtungen in den meisten Féllen nur duflerst komplexe
Sachverhalte, die auch nicht rasch wiederholt werden konnen, wie zum Bei-
spiel das Keimen einer Bohne oder das Schliipfen eines Kiikens. Ebenso lassen
sich die Erkldarungen dahinter nicht so einfach kindgerecht formulieren. Im Ge-
gensatz dazu bieten die harten Naturwissenschaften, wie eben die Chemie, die
Moglichkeit, schnelle Wiederholungen von Phdnomenen zuzulassen. Zusétzlich
bietet sich in vielen Fillen eine einfache und kindgerechte Erklérung der Beob-
achtung an. ,,Das Untersuchen einer brennenden Kerze oder die Frage nach den
Vorgéingen beim Losen eines Stoffes in Wasser sind Explorationen, die sowohl
gut und fast unbegrenzt und schnell wiederholt, als auch verhéltnisméBig leicht
mit einer passenden und versténdlichen Erklirung, etwa auf der Ebene des Teil-
chenmodells ausgetattet werden konnen “ [10, S. 55]. Hinzu kommt, dass die
Zugénge zur Chemie fiir Kinder durchaus vielfiltig sind. ,,Experimentierkésten,
Besuche bei Mitmachlabors, Kinder-Uni-Vortrédge oder im Bereich von Expe-



rimentieriibungen im Kindergarten, sowie die indirekten Kontakte mit Chemie
im Fernsehen “ [10, S. 55].

Warum hat nun ausgerechnet der Chemieunterricht so sehr mit der Unbe-
liebtheit zu kdmpfen? Befragt man Jugendliche dariiber, was ihnen im Che-
mieunterricht fehlt, beméngeln diese hiufig die fehlende Verbindung zum All-
tag, sowie zur unmittelbaren Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler [11].
Jedoch benétigt man zur Erklidrung dieser Alltagsphidnomene zuerst die fach-
lichen Grundlagen. Da sich gerade nach der Sekundarstufe I bereits sehr viele
Jugendliche von der Chemie abwenden, ist es daher umso wichtiger eben die-
se fachlichen Grundlagen anhand von alltagsnahen Themen, die einen Bezug
zur Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler aufweisen, zu vermitteln [12]. Ein
weiterer Wunsch, der haufig genannt wird, sind Experimente im Chemieunter-
richt. Wanjek [12] zeigte in seiner Dissertation, dass eine Unterrichtssequenz
mit starkem Fokus auf Schiilerexperimenten und dazugehorigen Alltagsbezug
zu einer positiven Einschétzung des Chemieunterrichts fithrt. Seine Unterrichts-
sequenz zum Thema ,,Sduren und Basen in Haushalt und Umwelt“ verbesserte
vor allem die Sichtweise der Méadchen positiv, im Vergleich zu ihrem vorheri-
gen Chemieunterricht. Es muss jedoch angefiihrt werden, dass der Hauptgrund
fiir diese Verbesserung, der von den Schiilerinnen und Schiilern genannt wur-
de, die Schiilerexperimente selbst waren. Erst an zweiter Stelle nannten sie die
Kombination aus Schiilerexperimenten und Alltagsbeziigen. Obwohl hier eine
Steigerung des Interesses gezeigt werden konnte, fehlen lingerfristige Untersu-
chungen iiber die Dauer eines gesamten Schuljahres.

Niel [13] fiihrte ein Jahr lang in drei Chemieklassen der Sekundarstufe I ei-
nes Wiener Gymnasiums und Realgymnasiums einen Chemieunterricht mit dem
Schwerpunkt auf Vermittlung der Lerninhalte des Lehrplans, mit Forschungs-
und Experimentalaufgaben und mit Leistungsiiberpriifungen durch. Jeweils zu
Beginn des Schuljahres, sowie am Schuljahresende wurden die Schiilerinnen und
Schiiler dabei gebeten ihre Ficher nach personlicher Beliebtheit zu reihen. Je
nach Schulform hatten die Schiilerinnen und Schiiler der 8. Schulstufe 13 bzw.
14 Facher. Chemie lag bei der Befragung am Anfang des Jahres auf den Plétzen
drei, vier bzw. fiinf. Es galt als sehr beliebtes Fach, obwohl keines der Kinder
zuvor Chemieunterricht hatte. Nach einem Jahr des Chemieunterrichts, mit dem
hiufigen Einsatz von Experimenten, wurden die Schiilerinnen und Schiiler kurz
vor Schulschluss erneut befragt. Es zeigte sich, dass das Fach Chemie absolut
gesehen stark an Beliebtheit verloren hatte, auch wenn es sich relativ gesehen
immer noch auf Platz drei der Facherreihung befand.

2.2.1 Vergleich von Beliebtheit und Wichtigkeit

Dass die Schiilerinnen und Schiiler Chemie als unebliebtes Fach einstufen, wurde
bereits gezeigt. Das bedeutet jedoch nicht, dass die Chemie von den Jugendichen
als nicht wichtig wahrgenommen wird.



Definition 2 Die Wichtigkeit eines Unterrichtsfaches bezieht sich auf den Grad
der Bedeutung und der Relevanz, den das Fach fiir die Bildung und Entwicklung
der Schiilerinnen und Schiler hat. Ein wichtiges Unterrichtsfach trigt wesent-
lich zu deren Wissenserwerb, ihren Fdhigkeiten und Kompetenzen bei, die fiir
das personliche, berufliche und gesellschaftliche Leben von zentraler Bedeutung
sind (ChatGPT, persinliche Kommunikation, 12. August 2024).

Aus diesem Grund befragten Piitz et al. [14] 606 Schiilerinnen und Schiiler
der Sekundarstufe I sowohl zur Beliebtheit, als auch zur Wichtigkeit ihrer ins-
gesamt 14 Unterrichtsfacher. Als das beliebteste Fach zeigte sich der Sport-
unterricht, gefolgt von Musik auf Platz zwei und Kunst auf Platz drei. Che-
mie befand sich auf den hinteren Plidtzen. Betrachtet man nun jedoch die Rei-
hung der Ficher nach ihrer Wichtigkeit, féllt auf, dass die Schiilerinnen und
Schiiler die drei naturwissenschaftlichen Féacher Biologie, Chemie und Physik als
dhnlich wichtig einstufen, wie die drei Hauptgegenstinde Deutsch, Mathematik
und Englisch. Aus der Studie geht ebenfalls hervor, dass der Zeitaufwand, den
Schiilerinnen und Schiiler in die Hauptgegenstéinde investieren etwa siebenmal
hoher ist, als die fiir die Naturwissenschaften aufgebrachte Zeit.

2.3 Beliebtheit durch Motivation

Wie in Definition 1 gezeigt wird, sind zwei wichtige Teilaspekte eines beliebten
Unterrichtsfaches die Motivation und das Interesse, die die Schiilerinnen und
Schiiler dem Gegenstand entgegenbringen. Es wird allerdings nicht jeder Lern-
inhalt von den Lernenden als interessant empfunden. Um diese Inhalte dennoch
erfolgreich zu vermitteln, ist es wichtig, dass Lehrerinnen und Lehrer den Un-
terricht motivierend gestalten und die Motivation der Schiilerinnen und Schiiler
aufrecht erhalten. Die Begriffe ,Motivation“ und , Interesse“ werden in Defini-
tion 3 und Definition 11 genau beschrieben.

2.3.1 Was ist Motivation?

Definition 3 , Motivation ist ein psychischer Prozess, der die Initiierung, Aus-
richtung und Aufrechterhaltung, aber auch die Steuerung, Qualitit und Bewer-
tung zielgerichteten Handelns beeinflusst “ [15, S. 208].

Motivation kann bei Schiilerinnen und Schiilern nicht direkt beobachtet, son-
dern nur anhand bestimmter Indikatoren erfasst werden. Des Weiteren findet
Motivation nicht nur zu einem exakten Zeitpunkt statt, sondern erstreckt sich
iiber den gesamten Verlauf einer Handlung. Dieser Handlungsverlauf liasst sich
mithilfe des Rubikon-Modells der Handlungsphasen beschreiben. Das Modell,
wie in Abbildung 1 dargestellt, beschreibt Handlungen anhand von vier Phasen:
Abwégen, Planen, Handeln und Bewerten. Wihrend der Phase der Abwégung
und der Planung, beeinflusst die Motivation vor allem den Prozess der Initiie-
rung und der Ausrichtung einer Handlung. In der Phase des Handelns hingegen
spielt sie eine wichtige Rolle dabei, die Handlung zu steuern, die Qualitdt zu
gestalten und diese aufrechtzuerhalten. In der letzten Phase wird sowohl der

10



Handlungsverlauf, als auch das Handlungsergebnis von der handelnden Person
bewertet. Die Bewertung hat dabei Auswirkungen auf die zukiinftige Motivation
und zukiinftiges Handeln [16].

Der Handlungsverlauf, wie er im Rubikon-Modell beschrieben wird, kann
auch auf eine Lernhandlung angewendet werden. Daher lidsst sich behaupten,
dass Motivation das Lernverhalten und die Lernleistungen von Lernenden be-
einflusst. ,,Schiilerinnen und Schiiler, die stirker motiviert sind, nutzen effek-
tivere Lernstrategien, neigen weniger zum Aufschieben und sind ausdauernder
bei aufkommenden Schwierigkeiten“ [15, S. 209].

Im Rahmenmodell der Lern- und Leistungsmotivation wird die aktuelle Mo-
tivation beschrieben. Die aktuelle Motivation setzt sich aus einer Erwartungs-
und einer Wertkomponente zusammen. Sie bezieht sich auf den gesamten Ablauf
einer Handlung. Thre Funktion besteht darin, Handlungen zu initiieren, auszu-
richten, zu steuern, qualitativ zu regulieren, aufrechtzuerhalten und zu bewerten.
Dabei wird die Motivation sowohl durch personliche, als auch durch situative
Merkmale beeinflusst. Des Weiteren wirkt sie wiederum auf diese zuriick [17].

Intentions- Intentions- Intentions- Intentions-
bildung initiierung  realisierung  deaktivierung
MOTIVATION 5 YOLITIONAL VOLITIONAL MOTIVATION
pradezisional £ priaaktional aktional postaktional
Abwiigen Planen Handeln Bewerten

Abbildung 1: Rubikon-Modell der Handlungsphasen [16, S. 358]

2.3.2 Die Erwartungskomponente der Motivation

Zunichst wird die Erwartungskomponente der aktuellen Motivation genauer
beschrieben. Ein essentieller Bestandteil der Lern- und Leistungsmotivation ist
die Erfolgserwartung der Schiilerinnen und Schiiler. Dresel & Lémmle [17, S.91]
geben hier die folgende Definition 4 an:

Definition 4 Die Erfolgserwartung bezeichnet die subjektive Einschdtzung von
Personen dariiber, mit welcher Wahrscheinlichkeit Erfolg bei der Bearbeitung
einer Aufgabe eintritt.

Nach dem kognitiven Motivationsmodell von Heckenhausen & Rheinberg [18]
unterscheidet man zwischen drei Formen der Erwartung:
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e Die Handlungs-Ergebnis-Erwartung: Die lernende Person {iiberlegt,
wie wahrscheinlich es ist, dass ein Ergebnis durch ihr eigenes Handeln
erreicht werden kann. Z.B.: Wenn eine Schiilerin oder ein Schiiler sorgfiiltig
fiir die Schularbeit lernt, wird er oder sie bei dieser gut abschneiden.

e Die Situations-Ergebnis-Erwartung: Die lernende Person iiberlegt,
wie wahrscheinlich es ist, dass ein Ergbnis nur durch eine bestimmte Si-
tuation bestimmt wird, unabhéngig von den eigenen Anstrengungen. Z.B.:
Wenn eine Schiilerin oder ein Schiiler bereits iiberzeugt ist, bei der anste-
henden Schularbeit schlecht abzuschneiden, egal wie gut er oder sie sich
darauf vorbereitet. In diesem Fall zeigt sich eine hohe Situations-Ergebnis-
Erwartung.

e Die Ergebnis-Folgen-Erwartung: Die lernende Person iiberlegt, wie
wahrscheinlich es ist, dass ein Ergebnis bestimmte Folgen mit sich bringt.
7.B.: Wenn eine Schiilerin oder ein Schiiler damit rechnet, dass er oder sie
fiir die gelungene Schularbeit eine Belohnung erwarten kann.

Einen Einfluss auf die Erfolgserwartung hat die personliche Einschitzung
von Personen iiber ihre eigenen Fahigkeiten und ihr eigenes Konnen. In der
Literatur wird dieser Einflussfaktor als das Fahigkeitsselbstkonzept bezeichnet.
Héufig findet man dhnliche Begriffe, die jedoch gleich verwendet werden, wie
schulisches Fahigkeitsselbstkonzept oder Vertrauen in die eigenen (schulischen)
Féhigkeiten [19]. Sie alle beschreiben jedoch denselben Ansatz, wie in Definiti-
on 5 beschrieben.

Definition 5 Das Fihigkeitsselbstkonzept beschreibt kognitive Reprdisentationen
eigener Fihigkeiten und Begabungen [17].

Hierbei ist zu bedenken, dass es sich dabei um die Einschétzung der eigenen
Leistungsfihigkeit in Bezug auf eine konkrete Aufgabe oder einen konkreten
Handlungsbereich handelt. Féahigkeitsselbstkonzepte sind daher in den einzel-
nen Schulfichern voneinander unabhéngig, auch wenn ein Schiiler oder eine
Schiilerin in den Féchern dhnliche Leistungen zeigt [20].

Ausschlaggebend ist jedoch, dass das Fahigkeitsselbstkonzept einer Person
nicht durch ihr absolutes Leistungsniveau festgelegt wird, sondern sich erst im
Vergleich mit den Leistungen anderer Personen (external-sozialer Vergleich)
oder mit den eigenen Leistungen in anderen Féchern (internal-dimensionaler
Vergleich) bildet. Vergleichen sich Schiilerinnen oder Schiiler dabei héufig mit
Mitschiilerinnen oder Mitschiilern, die schlechtere Leistungen als sie selbst zei-
gen, fithrt dies zu einem hohen F&higkeitsselbstkonzept. Solche Vergleiche mit
schlechteren Leistungen oder mit schlechteren Fachern werden Abwértsvergleiche
genannt. Im Gegensatz dazu vergleichen Schiilerinnen und Schiiler ihre Leistun-
gen bei sogenannten Aufwértsvergleichen konstant mit denen besserer Mitschiiler-
innen und Mitschiiler oder mit Fachern in denen sie bessere Leistungen erbrin-
gen. Andauernde Aufwirtsvergleiche fithren zu einem niedrigeren Fahigkeits-
selbstkonzept. Es zeigt sich zudem, dass Schiilerinnen und Schiiler mit besseren
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schulischen Leistungen ein hoheres Fahigkeitsselbstkonzept zeigen, als diejeni-
gen mit schlechten Leistungen [21].

Eine Studie aus dem Jahr 2003 von Dickhduser & Stiensmeier-Pelster [22]
zeigte, wie das Fahigkeitsselbstkonzept die Erfolgserwartung beeinflusst. Dazu
befragten sie 200 Studierende zu ihrem Fi#higkeitsselbstkonzept in Bezug auf
Computerfertigkeiten. Dabei stellte sich heraus, dass die Abschitzung des eige-
nen Fihigkeitsselbstkonzeptes eine Vorhersage der dazugehorigen Erfolgserwar-
tung zulie3. Hierbei muss allerdings auch beachtet werden, dass ein verfilschtes,
iibertrieben hohes Féhigkeitsselbstkonzept sich auch negativ auf Lernhandlun-
gen und Lernleistungen auswirken kann.

Neben der eigenen Einschétzung unserer Fahigkeiten, konnen auch inter-
personelle Erwartungen zu einem Einfluss auf das Fahigkeitsselbstkonzept ei-
ner Person beitragen. Bei Lehrkriften kann im Unterricht beobachtet werden,
dass sich ihr Kommunikationsverhalten daran anpasst, welche interpersonel-
len Erwartungen sie gegeniiber bestimmten Schiilerinnen oder Schiilern zeigen.
Leistungsstéirkere Schiilerinnen und Schiiler erhalten dadurch oft forderndere
Aufgaben als von der Lehrperson als leistungsschwécher angesehene. Dies fiihrt
dazu, dass das Fahigkeitsselbstkonzept bei guten Schiilerinnen und Schiilern
hoch bleibt oder sogar gesteigert wird bzw. bei schwécheren Kindern niedrig
bleibt oder noch weiter sinken kann [15].

2.3.3 Die Wertkomponente der Motivation

Die Wertkomponente der aktuellen Motivation ldsst sich in intrinsische und
extrinsische Anreize, sowie nach unterschiedlichen Arten von Zielen unterteilen.

Definition 6 Intrinsische Motivation beruht auf der Antizipation einer als be-
friedigend oder positiv erlebten Ausfihrung einer Handlung. Extrinsische Mo-
tivation speist sich aus den antizipierten Konsequenzen einer Handlung. Amo-
tivation stellt einen nicht zielgerichteten Antrieb fir Handlungen dar [15, S.

214].

Definition 7 Ziele sind Vorwegnahmen von Handlungsfolgen, die mehr oder
weniger bewusst zustande kommen. Sie beziehen sich auf zukiinftige, angestrebte
Handlungsergebnisse und beinhalten zugleich auch eine kognitive Reprdsentation
dieser Handlungsfolgen [23, S. 256].

In ihrer Selbstbestimmungstheorie der Motivation fiihrten Deci & Ryan [24]
an, dass die Motivation einer Person immer mit einer Intention verbunden sei.
Menschen gelten also erst dann als motiviert, wenn sie etwas erreichen wollen,
wenn sie also einen bestimmten Zweck vor Augen haben. Lésst sich eine Verhal-
tensweise nicht auf eine Intention zuriickschliefen, so gilt diese auch nicht als
,motiviert“, sondern wird als ,,amotiviert“ bezeichnet. Als Beispiel fiir amoti-
vierende Handlungen werden hier ,Herumlungern“ oder ,,Désen“ genannt. Bei
motivierten Verhaltensweisen unterscheidet man zwischen intrinsischer Motiva-
tion, bei der die Handlung selbstbestimmt erfolgt, und extrinsischer Motivation,
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bei der Handlungen ausgefiihrt werden, um Konsequenzen zu erreichen. In De-
finition 6 werden die Begriffe nochmals voneinander unterschieden.

»Intrinsische Motivation beinhaltet Neugier, Exploration, Spontaneitit und
Interesse an den unmittelbaren Gegebenheiten der Umwelt “ [24, S. 225]. Bei der
extrinsischen Motivation unterscheidet man nochmals zwischen ,,selbstbestimmt-
extrinsisch® und ,fremdbestimmt-extrinsisch® motivierten Handlungen. Eine
Person ist beispielsweise selbstbestimmt-extrinsisch motiviert, wenn die Kon-
sequenzen, die sie zu erreichen vermag, fiir sie personlich von Bedeutung sind.
Eine fremdbestimmt-extrinsisch motivierte Person hingegen, handelt aus dem
Grund, dass sie eine Belohnung erwartet oder weil sie eine Strafe vermeiden
mochte.

Obwohl intrinsische (selbstbestimmte) und extrinsische (nicht-selbstbestimm-
te) Motivation hiufig als Gegensiitze aufgefasst werden, kénnen beide Formen
der Motivation wéhrend einer Handlung gleichzeitig auftreten. Schiilerinnen und
Schiiler kénnen also gleichzeitig intrinsisch und extrinsisch motiviert sein. Eine
Studie von Deci [25] aus dem Jahr 1975 zeigte allerdings, dass eine zusétzliche
extrinsische Motivation innerhalb eines intrinsisch motivierten Handlungsab-
laufs dem Gefiihl der Selbstbestimmung entgegenwirkt. Zusétzlich zeigt eine
weitere Studie, dass Schiilerinnen und Schiiler, die intrinsisch- oder extrinsisch-
selbstbestimmt motiviert sind, ofters effizientere Lernstrategien verwenden als
extrinsisch-fremdbestimmte [26].

Der dritte Pfeiler, der Wertkomponente der aktuellen Motivation bildet die
Ziele, die eine Person verfolgt. Wie in Definition 7 beschrieben, beziehen sich Zie-
le immer auf zukiinftige angestrebte Handlungsergebnisse. Wahrend des Hand-
lungsverlaufes erfiillen sie dabei unterschiedliche Aufgaben. Ziele sorgen einer-
seits dafiir, dass Handlungen, die zum Erreichen eines Ergebnisses fiithren sollen,
gestartet werden. Zusétzlich helfen sie dabei den Einsatz von Wissen, Fihigkeiten
und Fertigkeiten zu ordnen und ermdoglichen es den Handlungsfortschritt zu kon-
trollieren, sowie das Endergebnis zu bewerten [23]. Dabei zeigt sich, dass das
Verfolgen von Zielen eine hohe Auswirkung auf das Lernverhalten und die Leis-
tungen von Schiilerinnen und Schiilern mit sich bringt.

In der Literatur wird in Bezug auf Lern- und Leistungssituationen zwi-
schen Lern-, Performanz- und Arbeitsvermeidungszielen unterschieden. Haufig
findet man noch weitere Unterteilungen dieser drei Ziele, je nachdem, ob eine
Annaherung oder eine Vermeidung stattfindet.

e Lernziel: Schiilerinnen und Schiiler, die ein Lernziel verfolgen, beschéftigen
sich mit Themen, um ihr eigenes Wissen und ihre Kompetenz zu erweitern.
Der Lernprozess nimmt dabei eine wichtige Rolle ein.

e Performanzziel: Fiir Schiilerinnen und Schiiler mit Performanzzielen
steht die Leistung im Vordergrund. Sie wollen anderen Personen, wie z.B.
Eltern, Lehrpersonen, Mitschiilerinnen oder Mitschiilern, ihr Wissen bzw.
ihre Kompetenz zeigen oder ihre Leistungen mit den Leistungen anderer
vergleichen.

e Arbeitsvermeidungsziel: Schiilerinnen und Schiiler, die Arbeitsvermei-
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dungsziele verfolgen, versuchen die vorgegebenen Mindestanforderungen
mit moglichst wenig Aufwand zu erreichen.

Bei Lernzielen und Performanzzielen unterscheidet man beziiglich einer An-
niherungs- und einer Vermeidungskomponente. Schiilerinnen und Schiiler, die
im Unterricht Annéherungslernziele verfolgen, zeigen eine groflere Anstrengung
sowie einen eflizienteren Einsatz von Lernstrategien als Lernende mit Vermei-
dungslernzielen [27]. Bei der Unterscheidung zwischen Annéherungsperformanz-
zielen und Vermeidungsperformanzzielen zeigen sich deutliche Unterschiede.
Schiilerinnen und Schiiler mit Anndherungsperformanzzielen weisen eine positi-
vere Selbsteinschétzung auf sowie eine kurzfristig bessere Leistung als Personen
mit Vermeidungsperformanzzielen [28]. ,Motivational betrachtet sind Anndh-
erungsperformanzziele gegeniiber Annéherungslernzielen als weniger giinstig zu
bewerten. Als besonders ungiinstig erweisen sich Vermeidungsperformanzziele.
Diese gehen mit geringerer Anstrengung, der Nutzung von oberflichlichen Lern-
strategien (Memorieren), dem Erleben von Priifungsangst, Hilflosigkeit nach ei-
nem Misserfolg sowie, in Konsequenz aus allem, schlechten Schulleistungen ein-
her “ [15, S. 216]. Hier gilt ebenfalls zu beachten, dass mehrere Ziele zur selben
Zeit verfolgt werden konnen. Dabei muss allerdings beriicksichtigt werden, dass
die gewihlten Ziele eine Abhéngigkeit untereinander zeigen. Auch konnen sich
die Ziele von Schiilerinnen und Schiilern in unterschiedlichen Féchern vonein-
ander unterscheiden [29].

Einen iiberwiegenden Einfluss auf die drei Unterteilungen der Wertkompo-
nente nehmen dabei die Motive, die Bediirfnisse, die Zielorientierungen sowie
das personale Interesse der handelnden Person ein.

Definition 8 Motive sind zeitlich tiberdauernde Priferenzen fiir bestimmte An-
reizklassen. Es werden implizite und explizite Motive unterschieden. Unter im-
pliziten Motiven werden primdr unbewusste, affektbasierte Priferenzen gefasst,
wéihrend explizite Motive eher kognitive Prdiferenzen darstellen [15, S. 217].

Definition 9 Zielorientierungen sind individuelle motivationale Tendenzen, die
immer dann die Ausbildung eines konkreten Ziels wahrscheinlich machen, wenn
die Situation das Verfolgen des Ziels erlaubt.

Bei Motiven, wie in Definition 8 beschrieben, zeigen besonders das Leis-
tungsmotiv, das Anschlussmotiv und das Machtmotiv eine wichtige Bedeutung,
da sie bei allen Personen vorkommen und sich nur in der Art ihrer Ausprigung
voneinander unterscheiden [30].

e Leistungsmotiv: Das Leistungsmotiv zeigt sich vor allem in Lern- und
Leistungssituationen und entsteht durch das Setzen von Zielen oder durch
das Bediirfnis nach Anerkennung. Beim Leistungsmotiv unterscheidet man
zwischen zwei Unterteilungen, die ausgeprégt sein konnen. Haben Schiiler-
innen und Schiiler Hoffnung auf Erfolg zeigen sie hiufiger bessere Leistun-
gen, als solche, die eine Furcht vor Misserfolg aufweisen.
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e Anschlussmotiv: Personen mit einem stark ausgepriagten Anschlussmo-
tiv zeigen eine besondere Befihigung im Umgang mit zwischenmenschli-
chen Beziehungen. Sie schlieBen gerne soziale Kontakte und arbeiten gerne
zusammen.

e Machtmotiv: Personen, die ein starkes Machtmotiv zeigen, bevorzugen
es, andere Menschen zu fiihren oder zu beeinflussen.

Bediirfnisse sind eine spezifische Art von Motiven und werden vermehrt mit
einem Mangelempfinden in Verbindung gesetzt. In ihrer Selbstbestimmungs-
theorie der Motivation beschreiben Deci & Ryan [26], dass bei einer Person
iiberhaupt erst intrinsische Motivation entstehen kann, wenn wahrend des Lern-
prozesses die drei Bediirfnisse nach Kompetenzerleben, sozialer Eingebundenheit
und Autonomie erfiillt werden. Dabei versteht man unter Kompetenzerleben
oder auch Wirksamkeit das Gefiihl, wenn man eine Aufgabe erfolgreich bewéltigt
hat. Autonomie beschreibt das Bediirfnis, selbstbestimmt handeln zu kénnen.
Dieses tritt ein, wenn Schiilerinnen und Schiilern beispielsweise ein Mitsprache-
recht bei den im Unterricht behandelten Themen gegeben wird. Soziale Einge-
bundenheit zeigt sich, wenn eine Person einer Gruppe angehort. Vergleicht man
die beschriebenen Motive mit diesen Bediirfnissen, zeigt sich, dass das Bediirfnis
nach Kompetenzerleben dem Leistungsmotiv entspricht, das Bediirfnis nach so-
zialer Eingebundenheit dem Anschlussmotiv und das Bediirfnis nach Autonomie
dem Machtmotiv.

Zielorientierungen, wie in Definition 9 beschrieben, zeigen, wie sich Perso-
nen unterscheiden, abhéngig davon, ob sie in Lern- und Leistungssituationen
bevorzugt Lern-, Performanz- oder Arbeitsvermeidungszielen nachgehen.

2.3.4 Attributionen fiir Erfolg bzw. Misserfolg

Als Einfluss auf die Motivation fiir zukiinftige Handlungen wirkt sich die Ursa-
chenzuschreibung am Ende eines Handlungsverlaufs aus. Diese Ursachen wer-
den als Attributionen bezeichnet und in der folgenden Definition 10 genauer
beschrieben.

Definition 10 ,Attributionen sind Ursachen, die Individuen zur Erkldrung von
Ereignissen, Handlungen und Erlebnissen (genereller: Effekten) in verschiede-
nen Lebensbereichen heranziehen  [31, S. 23].

Am Ende eines Handlungsverlaufes erhalten Schiilerinnen und Schiiler ein
Ergebnis, das sie entweder als Erfolg oder als Misserfolg bewerten. Als Griinde
fiir jenes Ergebnis werden von den Lernenden unterschiedliche Ursachen zu-
geschrieben, die mit unterschiedlichen Emotionen verkniipft sind und sich so
auf die Motivation fiir zukiinftige Handlungen auswirken koénnen. Hier gilt je-
doch, dass sich die Attributionen je nach Person stark voneinander unterschei-
den konnen und auch nicht immer der Realitét entsprechen [32]. Weiner [33]
unterscheidet bei den Erfolgs- und Misserfolgsursachen zwischen drei Attribu-
tionsdimensionen. Dabei stellt er fest, dass die Ursachen selbst eine weniger
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bedeutende Auswirkung auf die Motivation zeigen, als ihre Verortung innerhalb
dieser Dimensionen. Eine Ubersicht iiber die Attributionen liefert Tabelle 1.

e Internalitét: Ursachen konnen sich einerseits in ihrer Lokation unter-
scheiden. Sind die Faktoren internal, liegen die Griinde innerhalb einer
Person, z.B. wie sehr sie sich angestrengt hat. Externale Ursachenfakto-
ren sind auf Griinde auflerhalb der lernenden Person zurtickzufiihren, z.B.
die Schwierigkeit der Testaufgaben.

e Stabilitat: Hier wird zwischen stabilen und variablen Einfliissen unter-
schieden. Ist eine Ursache zeitlich stabil, ist sie auch in Zukunft fiir Ahnliche
Ereignisse noch von Bedeutung, z.B. die Personlichkeit einer Lehrperson,
die man noch ldnger hat. Zeitlich variable Ereignisse wiren etwa ein zu
spétes schlafen gehen am Tag vor einer Priifung.

¢ Kontrollierbarkeit: Zuletzt lassen sich Ursachen darin klassifizieren, ob
sie durch das eigene Handeln der Person kontrollierbar oder unkontrollier-
bar sind. Beispielsweise ob beim Test eine gute Leistung erbracht wurde,
weil sich die Schiilerin oder der Schiiler intensiv darauf vorbereitet hat
oder weil sie oder er nur gut geraten hat.

Unterschiedliche Ursachenzuschreibungen, die laut den Attributionsdimen-
sionen dhnlich klassifiziert werden, fithren zu vergleichbaren Auswirkungen fiir
zukiinftige Handlungen. Studien zeigen ebenfalls, dass sich die beiden Dimen-
sionen Stabilitdt und Kontrollierbarkeit besonders auf die Erfolgserwartung
und das Féhigkeitsselbstkonzept auswirken, wéhrend die Dimension der In-
ternalitdt stdrker mit der emotionalen Wahrnehmung zusammenhéngt. Dabei
fithren internale Attributionen tendenziell zu selbstbewertenden Emotionen wie
Stolz oder Hoffnungslosigkeit, wo hingegen externale Ursachen vor allem so-
ziale Emotionen wie Dankbarkeit oder Arger begiinstigen. Die Erfolgserwar-
tung bleibt grundsétzlich unverédndert, wenn eine Leistung auf variable Ursa-
chen zuriickzufithren ist. Werden jedoch stabile Ursachen als Grund fiir ei-
ne Leistung gesehen, verdndert sich die Erfolgserwartung stark. Schiilerinnen
und Schiiler die einen Misserfolg auf mangelnde Fihigkeiten zuriickfithren, zei-
gen eine niedrigere Erfolgserwartung bei anschliefenden dhnlichen Aufgaben.
Im Falle eines Erfolgs steigt die Erfolgserwartung demensprechend stark an,
wenn als Attribution die eigenen Féhigkeiten aufgefasst werden [34]. Zusitzlich
sinkt das Féahigkeitsselbstkonzept bei Schiilerinnen und Schiilern weniger stark
bei einem Misserfolg, wenn diesem eine variable und kontrollierbare Ursache
zugeschrieben wird als bei denjenigen, die dafiir eine stabile und unkontrol-
lierbare Ursachenzuschreibung vornehmen. Welche Attributionen gewéhlt wer-
den, héngt widerum vom vorhandenen Fiahigkeitsselbstkonzept ab. Allgemein
lidsst sich folgender Sachverhalt beobachten: ,,[Schiilerinnen und Schiiler] mit ho-
hem F#higkeitsselbstkonzept fithren Erfolge eher auf gute Fahigkeiten zuriick,
wihrend [diejenigen] mit geringem Fihigkeitsselbstkonzept Erfolge eher dem
Zufall (,Gliick gehabt‘) zuschreiben* [15, S. 220].
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Internal External

Kontrollierbar Unkontrollierbar Kontrollierbar Unkontrollierbar
Stabil Uberdauernde Arbeits-  Fihigkeit, Begabung Beliebtheit bei der Schwierigkeit (des
haltung Lehrkraft Fachs)
Variabel Aktuelle Anstrengung  Stimmung, Miidigkeit | Hilfe Anderer Zufall

Tabelle 1: Einteilung von Erfolgs- und Misserfolgsursachen nach den drei Attri-
butionsdimensionen [33]

2.4 Interesse

Definition 11 ,Interesse ist eine relativ stabile Priferenz, Finstellung oder
Orientierung in Bezug auf bestimmte Themenfelder, Lerngegenstinde oder Tdtig-
keitsformen. Die Besonderheit der Interessenbeziehung besteht in dem Erleben
von positiven emotionalen Zustinden wdhrend der Beschdiftigung mit dem In-
teressensgegenstand, einer hohen subjektiven Wertschitzug dieses Gegenstands
sowie dem ausgepraigten Ziel, das Wissen tber den Gegenstand zu erweitern “
[15, S. 217].

Bei Interesse, wie sie in Definition 11 beschrieben wird, kann unterschie-
den werden zwischen individuellem Interesse, einer stabileren Form des In-
teresses, das iiber ldngere Zeit anhélt, und dem situationalen Interesse, das
eine kurzfristige Aufmerksamkeit infolge einer Interessantheit beschreibt und
eher von der Lehrperson beeinflusst werden kann. Dabei wird dem Interesse
ein intrinsischer Wert zugeschrieben [35]. Situationales Interesse kann sich bei-
spielsweise auf eine spannende Lernumgebung beziehen. Wenn Lernende die-
ses situationale Interesse immer wieder erleben und sich damit identifizieren,
kann sich daraus dauerhaftes individuelles Interesse entwickeln, das durch ei-
ne stabile Person-Gegenstands-Relation gekennzeichnet ist. Beschéftigt man
sich mit einem Interessensgegenstand, der als personlich wichtig empfunden
wird, 16st dieser zusétzlich positive Gefiihle aus. Wenn bei Schiilerinnen und
Schiilern das individuelle Interesse jedoch allgemein niedrig ist, bendtigen sie
eine hohere Forderung des situationalen Interesses durch eine motivierende
Lernumgebung. Dabei wird das situationale Interesse durch den Gegenstand
selbst hervorgerufen [36]. Mogge [37] beschreibt Interesse als eine Wechselbe-
ziehung zwischen Person und Gegenstand. Dabei unterscheidet er zwischen der
Person-Gegenstands-Beziehung, die mithilfe von situationalem Interesse beein-
flusst wird und dem Person-Gegenstands-Bezug, der durch das individuelle In-
teresse dargestellt wird. Sobald sich individuelles Interesse in Bezug auf einen
Unterrichtsgegenstand gebildet hat, wird angenommen, dass diese langfristig
besteht und dadurch zu einer stabilen Vorliebe fiir ein spezifisches Themenge-
biet fithrt [38]. Mitchell [39] unterteilt das situationale Interesse in zwei weite-
re Subkomponenten. Die catch-Komponente soll das situationale Interesse bei
den Schiilerinnen und Schiilern wecken. Dies kann durch den Einsatz bestimm-
ter Methoden im Unterricht geschehen, beispielsweise durch Gruppenarbeiten,
computergestiitztes Arbeiten oder Rétsel. Die im Anschluss erfolgende hold-
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Komponente soll dazu beitragen, ein beginnendes Interesse so lange wie moglich
aufrechtzuerhalten. Faktoren, die dies begiinstigen sollen, sind die wahrgenom-
mene Wichtigkeit des Gegenstandes und personliches Engagement. Die Bear-
beitung von alltagsnahen Problemen aus der Praxis tragen ebenfalls zur hold-
Komponente bei.

2.4.1 Das 4-Phasen-Modell der Interessensentwicklung

Hidi & Renninger [40] haben in ihrem Modell die vier Phasen beschrieben, die
eine Person wihrend einer Interessensentwicklung durchlauft. Dabei werden je
zwei Phasen dem situationalen Interesse und zwei dem individuellen Interesse
zugeordnet. Die Phasen sind in sich geschlossen und eindeutig voneinander ab-
zugrenzen sowie aufeinander aufbauend. Es kann in jeder der vier Phasen zu
einem Abbruch der Interessensentwicklung kommen. Dadurch kann das Iner-
esse auf eine frithere Form zuriickfallen oder vollstindig verschwinden. Diesem
Prozess kann durch externe Unterstiitzung in Form von Férderungen und Her-
ausforderungen durch ausgewéhlte Aufgaben entgegengewirkt werden. Die Rolle
der , Unterstiitzung von auflen® fallt im Unterricht der Lehrperson zu, die un-
ter Beriicksichtigung des Lernthemas und des Klassenverbandes die passenden
didaktischen Konzepte so in die Unterrichtsstunde integrieren muss, damit der
Vorgang der Interessensentwicklung gefordert wird [41].

Yy

gut entwickeltes

‘ : individuelles
beginnendes Interesse
y individuelles

Aufrechterhaltenes M |nteresse

situationales
Hervorgerufenes Interesse
situationales
Interesse

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4

Abbildung 2: Die vier Phasen der Interessensentwicklung nach Hidi & Renninger
[41, S. 53]

Die Phasen, wie in Abbildung 2 dargestellt, werden im folgenden Abschnitt
nun genauer beschrieben:

e Phase 1 - Hervorgerufenes situationales Interesse: Die erste Pha-
se der Interessensentwicklung ist vergleichbar mit der catch-Komponente.
Durch duflere Anreize wie iiberraschende Informationen oder bedeutsame
Personen werden kurzfristige Veréinderungen in emotionalen und kogniti-
ven Prozessen ausgelost. Das geweckte situationale Interesse wird hiufig
durch externe Faktoren unterstiitzt. Um diesen Zustand im Unterricht zu
erreichen, kann die Lehrkraft beispielsweise ein neues Lernthema auf eine
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ungewOhnliche Art und Weise einfiithren oder eine Aufgabe mit einer fiir
die Schiilerinnen und Schiiler unbekannten Methodik stellen. Solche Ab-
weichungen vom gewohnten Unterrichtsablauf dienen als gezielte Impulse,
die zu einem Beginn der Interessensentwicklung fithren sollen. Sobald die-
ser Zustand erreicht ist, gilt es die darauffolgende Phase 2 so lange wie
moglich aufrecht zu erhalten.

Phase 2 - Aufrechterhaltenes situationales Interesse: Diese Phase
ist vergleichbar mit der hold-Komponente. Die Aufmerksamkeit der Ler-
nenden bleibt iiber einen bestimmten Zeitraum hinweg auf den Lerngegen-
stand gerichtet. Um dies zu erreichen, kénnen die Schiilerinnen und Schiiler
durch sinnvolle Aufgaben (Kompetenzerleben), durch das persénliche Ein-
bezogensein bei Gruppen- oder Projektarbeiten (soziale Eingebundenheit)
oder durch instruktionale Bedingungen bei der Auswahl von Lernaufga-
ben (Autonomie) begeistert werden. Hierbei finden sich die drei Bediirnisse
fir die Entstehung von intrinsischer Motivation wieder. Um diese Phase
ansprechender zu gestalten, kann ein Wechsel zwischen den Sozialformen
unterstiitzend wirken. So kénnte in einer Unterrichtssequenz von einem
Gespréich zwischen Lehrperson und lernender Person zu einer intensiven
Partnerarbeit iibergeleitet werden, um eine Aufgabe zu bearbeiten und
umzusetzen.

Phase 3 - Beginnendes individuelles Interesse: Ab dem Beginn
dieser Phase kann es vorkommen, dass sich Lernende bei Gelegenheit
selbst mit bestimmten Gesichtspunkten des Gegenstandes auseinanderset-
zen, was einen relativ stabilen psychologischen Zustand darstellt. Dieser
Prozess kann durch externe Unterstiitzung, durch Modelle oder Exper-
ten geférdert werden. Es treten positive Emotionen auf und Wissen sowie
Wertvorstellungen beziiglich des Themas werden kognitiv gefestigt. Ein
entstehendes Interesse ist in der Regel, aber nicht ausschlielich, selbst in-
itiiert. Dennoch ist gelegentlicher externer Input notwendig, um die Aus-
einandersetzung mit dem Gegenstand aufrechtzuerhalten. Ab diesem Zeit-
punkt besteht jedoch bereits ein grundlegendes personliches Interesse an
dem ausgewihlten Lerngebiet. Als Ziel gilt es nun, dieses aufkommende
Interesse weiter zu férdern, sodass die Schiilerinnen und Schiiler auch in
Zukunft motiviert sind, sich selbststindig mit dem Gegenstand zu befas-
sen.

Phase 4 - Gut entwickeltes individuelles Interesse: In der letz-
ten Phase der Interessensentwicklung stellt sich ein stabiler psychischer
Zustand ein, in dem sich die Person langfristig und intensiv mit einem be-
stimmten Gegenstand beschéftigt. Diese Beschéftigung geht mit Neugier
und dem Wunsch einher, kontinuierlich mehr tiber das Thema zu erfahren.
Die Person ist ab diesem Zeitpunkt in der Lage, den Umgang mit dem In-
teressensgegenstand selbststéndig zu steuern und ist dazu fahig, auftreten-
de Schwierigkeiten und Frustrationen selbststéndig bewiltigen zu kénnen.
Als unterstiitzende Mafinahmen gelten der Austausch mit anderen, die
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Moglichkeit, das eigene Versténdnis mit den Konzepten anderer zu ver-
gleichen, sowie Herausforderungen, bei denen das eigene Wissen erweitert
wird. In dieser fortgeschrittenen Phase des Interesses kann die intrinsische
Motivation durch didaktische Ansétze weiter geférdert werden. Beispiels-
weise konnen Lernende durch die Verbindung zu spezifischen, aktuellen
Inhalten wie Fachartikeln oder durch den Austausch mit , Expertinnen
oder Experten“ aus anderen Klassen oder Schulen, etwa in Form von
Gruppendiskussionen oder besonderen Projektarbeiten, zusétzlich moti-
viert werden [41].

2.5 FErkldrungen durch ausgewihlte Lehrinhalte

Menschen suchen nach Erkldrungen. Dabei ist es unabhéingig davon, ob es
sich um Wissenschaftlerinnen oder Wissenschaftler, um Kleinkinder oder um
Schiilerinnen oder Schiiler handelt. Das Streben nach guten Erklarungen moti-
viert und hilft uns dabei, nachzuvollziehen, wie die Welt funktioniert. Obwohl
wir uns nach Erklarungen sehnen, wird mit ihnen haufig gespart. Ein Grund
dafiir ist, dass Erkldren anstrengend und der Mensch von Natur aus eher tréige
ist. Ubererklirungen konnen jedoch ebenfalls ihr Ziel verfehlen. Diese kénnen
oft zu Unsinn fithren, wie es hiufig bei Verschworungstheorien der Fall ist. Ver-
gleicht man die Qualitédt von Erklarungen, zeigt sich, dass wir einfache und breit
geficherte Erklarungen bevorzugen. Im Vergleich zu komplizierten Erklarungen
mit engem Fokus, lassen sie sich harmonischer in unser Wissen einfiigen, das wir
bereits besitzen. Zusétzlich lassen sich einfache Erklarungen leichter iiberpriifen
als komplizierte. Sie sind fiir uns leichter zu merken und erlauben es uns, sie
eher auf neue Félle zu iibertragen. Diese Merkmale fithren dazu, dass wir leichter
Erfolg darin haben, etwas zu verstehen. Erst wenn sich ein Verstdndnis gebildet
hat, ist man selbst in der Lage, anderen Menschen etwas zu erklidren. Besonders
Schiilerinnen und Schiiler sehnen sich nach Erkldrungen, die sie auch verstehen
kénnen [42]. Verstehen bedeutet in diesem Kontext das Herstellen von Beziehun-
gen, also die Verbindung neuer Informationen mit vorhandenen und aktivierten
Vorkenntnissen und Vorwissen.

Im Unterricht liegt die Schwierigkeit besonders darin ,,die richtigen Details
wegzulassen, ohne dass der Rest falsch oder missverstanden wird* [42, S. 78].
Um den Schiilerinnen und Schiilern Erkldrungen zu liefern, die ein Verstéindnis
begiinstigen, werden im folgenden Teil vier ausgewéhlte fachdidaktische Theo-
rien und Modelle vorgestellt, die im Rahmen der Untersuchung dieser Master-
arbeit zum FEinsatz kommen.

2.5.1 Die Phinomenographie

Die Phénomenographie wurde im Zusammenhang mit didaktischen Fragestel-
lungen in den 1970er Jahren in Schweden entwickelt. Bei ihr handelt es sich
um einen Forschungsansatz, bei dem die Perspektive der Lernenden sowie die
Verstindnisebenen erfasst werden, die zu einer Einschitzung des Lernerfolgs
fithren konnen. Laut ihr stellt die Qualitidt von subjektiven Aufgaben- und Leis-
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tungsverstdndnissen von Schiilerinnen und Schiilern eine bedeutende Vorausset-
zung fiir den Lernerfolg dar. Dabei ist nicht das Phédnomen selbst von entschei-
dender Bedeutung, sondern die Erfahrungen und Bedeutungen, die eine Person
diesem konkreten Phénomen, oder auch der Aufgabe beimisst [43]. Unterschied-
liche Menschen konnen dasselbe Phénomen unterschiedlich erleben sowie an
demselben Phidnomen unterschiedliche Aspekte wahrnehmen und diesen Aspek-
ten wiederum unterschiedliche Bedeutungen zuschreiben. Diese Unterschiede in
der Erlebnisebene fithren zur Ausbildung individueller Verstéindisebenen. Ent-
steht daraus ein Verstdndnis und ein Bewusstsein fiir die Bedeutung des Lern-
gegenstandes, bringt dies einen grofien und nachhaltigen Lernerfolg mit sich.
Schiilerinnen und Schiiler sind eher in der Lage, Transferaufgaben zu 16sen und
die Inhalte weiterzufiihren. Stellt sich auf der Verstdndnisebene des Lernenden
jedoch nur eine unverbundene Anh#ufung von Fakten ohne sinnhafte Anwen-
dung ein, fiithrt dies zu einem geringen Lernerfolg. In dieser Situation arbeiten
Schiilerinnen und Schiiler vor allem auf Reproduktion hin, ohne weiterfithrend
zu denken [44].

Insgesamt bietet die Phinomenographie wertvolle Einblicke in die unter-
schiedlichen Wege, auf denen Menschen Wissen konstruieren und macht es
moglich, diese Unterschiede in der Gestaltung von Bildungsprozessen zu beritick-
sichtigen.

2.5.2 Das Modell des vollstindigen Wissens

Das Modell des vollstindigen Wissens wurde 1997 von Heinz Neber [45] ent-
wickelt. Das Modell basiert auf Forschungen zu der Frage, welche Art von
Fragestellungen durch Schiilerinnen und Schiiler ihren Wissenserwerb fordern.
Der Ablauf des Wissenserwerbs wurde in zwei kognitive Prozesse unterteilt.
Einem allgemeinen Regulationsprozess zur Steuerung des Wissenserwerbs und
einem Prozess, der dazu dient Wissenskomponenten zu generieren. Bei einem
frithen Programm zur Forderung von Schiilerinnen- und Schiilerfragen unter-
schied Wong [46] zwischen Fragen zur Regulation und Fragen nach Informatio-
nen. Wéhrend Regulationsfragen die Selbstiiberwachung des eigenen Verstehens
unterstiitzen, beziehen sich Informationsfragen auf Komponenten des zu erwer-
benden Wissens. Die Forderung fiir gezielte Fragen nach Voraussetzungen und
Folgen von beschriebenen Ereignissen, fithrte bei Untersuchungen im gymna-
sialen Geschichtsunterricht zu einem Aufbau von kausal vernetztem Wissen.
Bei den Schiilerinnen und Schiilern konnte stérker elaboriertes und nutzbares
Wissen iiber historische Ereignisse festgestellt werden. Ohne Frageférderung im
Unterricht wird haufiger unverbundenes Faktenwissen vermittelt als kausal ver-
netzte Strukturen erworben. Dies fiihrt zur Entstehung von (,trigem*) totem
(inertem) Wissen. Aus diesen Ansétzen entstand das Wissensmodell von Neber
[45].

Das Modell setzt sich aus einer Komponentenstruktur und einer Struktur in
verschiedenen Ebenen zusammen. Dabei besteht vollstdndiges Wissen aus Ein-
heiten, in denen die Komponenten ,,Fakten“, , Konditionen“ und , Funktionen*
aufeinander bezogen sind. Fakten beschreiben hier lediglich eingeschriinktes Fak-
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tenwissen, das sich etwa auf den Ablauf bestimmter Ereignisse beschriankt. In
der néchsten Stufe, dem Konditionswissen, findet eine Erweiterung des Fakten-
wissens durch das Wissen iiber Voraussetzungen bzw. Bedingungen jener Erei-
gnisse statt. Um Funktionswissen zu erzeugen, werden die Konditionen erneut
durch zusétzliches Wissen iiber beabsichtigte Konsequenzen oder intendierte
Ziele der Ereignisse ergénzt. Die Wissenseinheiten und die Komponenten kénnen
zusitzlich auf verschiedenen Ebenen definiert werden. Dabei werden konkrete
Ereignisebenen, in denen die Schiilerinnen und Schiiler selbst erfahrene Einzeler-
lebnisse miteinbeziehen, bis abstrahierte Ebenen, bei denen sich die Lernenden
in allgemeine Prinzipien vertiefen, beschrieben. Stattfindende wissensgenerie-
rende Prozesse sollen auf verschiedenen Ebenen angeregt werden, damit Fakten
um Konditionen und Funktionen erweitert werden kénnen. Des Weiteren wird
ein zusétzlicher positiver Effekt auf motivationale Voraussetzungen erzeugt [45].

Dieser Effekt wurde durch Neber [45] bei einer Studie zum Wissenserwerb
im funktionsbezogenen Wissen iiber Gleichnisse im Religionsunterricht in der 6.
Schulstufe einer Gesamtschule nachgewiesen. Ebenfalls stellte er ein signifikant
hoheres Funktionswissen durch gelenktes Fragen im Unterricht fest. Hier zeigte
sich aulerdem, dass ein zusétzliches Selbstbeantworten der von den Schiilerinnen
und Schiilern gestellten Fragen nicht zu einem hoheren Wissenserwerb beitrug.
Als Grund nennt der Autor eine moglicherweise zu grofie kognitive Belastung,
die zu einem reduzierten Lerneffekt fiihrt.

Neben den oben angefithrten Ebenen spricht Neber [45] auch von einer unter-
schiedlichen Tiefe des Fakten-, Konditions- und Funktionswissens. Die Wissens-
arten seien nicht nur vorhanden oder nicht, sondern kénnen zudem unterschied-
lich stark ausgeprigt sein. Das Maf} der Auspriagung hingt unter anderem von
der Lernsituation, der Komplexitit der Aufgabenstellung sowie von den Vor-
aussetzungen der Schiilerin oder des Schiilers ab [47].

2.5.3 Die Variationstheorie

Die Variationstheorie wurde von der chinesischen Universidtsprofessorin Mun
Ling Lo [48] im Jahr 2011 entwickelt. Sie basiert auf der Phéanomenographie,
schreibt jedoch im Vergleich zu vielen anderen Theorien dem Begriff des ,,Lern-
gegenstands® eine zentrale und wichtige Rolle zu.

Der Lerngegenstand bezieht sich hierbei, im Gegensatz zu dem Lernziel,
verstiarkt auf den Beginn eines Lernprozesses und kann sich im Laufe dieses
Prozesses auch verdndern. Es werden dabei zwei Aspekte des Lerngegenstan-
des unterschieden. Der spezifische Aspekt bezieht sich auf den Unterrichtsin-
halt. Er beschreibt den Gegenstand, das Wissen oder die Fertigkeiten, die die
Schiilerinnen und Schiiler erlernen sollen. Der spezifische Aspekt des Lernge-
genstandes beschreibt dabei ein kurzfristiges Ziel. Im Vergleich dazu beschreibt
der allgemeine Aspekt des Lerngegenstandes Fihigkeiten oder Haltungen, die
durch das Lernen des spezifischen Aspektes entwickelt werden kénnen. Er be-
schreibt also langfristige Ziele, die erreicht werden sollen. Fiir die Lehrperson ist
es hierbei wichtig, immer die Beziehung zwischen den Lernenden und dem Lern-
gegenstand zu beriicksichtigen. Dadurch kann herausgefunden werden, warum
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ein Konzept gelernt werden soll. Der Wert, einen Lerngegenstand zu erlernen,
ist davon abhéingig, ob die Erfahrung den Schiilerinnen und Schiilern erlaubt,
ein besseres Verstdndnis von ihrer unmittelbaren Lebenswelt zu erlangen.

Wenn die Lehrkraft einen Lerngegenstand vermittelt, ist es dabei von grofier
Wichtigkeit, den Gegenstand auf eine bestimmte Weise zu sehen. Es muss dabei
sichergestellt werden, dass Schiilerinnen und Schiiler den Gegenstand genauso
sehen wie die Lehrerin oder der Lehrer. Merkmale, auf die man sich konzen-
trieren muss, um einen Gegenstand auf eine bestimmte Weise zu sehen, werden
,kritische Merkmale“ genannt. Die Lehrperson muss die kritischen Merkmale
eines Gegenstandes oder Phénomens kennen, damit ein Lerngegenstand auf die
gewollte Weise verstanden wird. Dafiir ist ein vertieftes Verstdndnis des Themas
erforderlich. Zusétzlich muss die lehrende Person auch die kritischen Merkma-
le kennen, die bei Schiilerinnen und Schiilern eventuell zu Lernschwierigkeiten
fiihren. Es bereitet Lehrerinnen und Lehrern jedoch oft Schwierigkeiten kritische
Merkmale zu entdecken, wenn sie selbst keine Probleme beim Versténdnis der
herausfordernden Merkmale haben. Dies kann zu einem unbewussten Ignorieren
jener Merkmale fithren, wodurch bei den Lernenden Wissensliicken im Unter-
richt entstehen. ,,Um einen Lerngegenstand vollsténdig zu verstehen, muss man
alle kritischen Merkmale und ihre Beziehungen zueinander gleichzeitig kennen“
[48, S. 33]. Ein zentraler Punkt der Variationstheorie besagt, dass ein einzelnes
Merkmal nur dann wahrgenommen werden kann, wenn auch Unterschiede, das
heifit Variationen, zwischen den Merkmalen wahrgenommen werden. Das bedeu-
tet, es miissen gleichzeitig Erfahrungen gemacht werden, die sich voneinander
unterscheiden, um die Bedeutung einer Sache zu erlernen. Des Weiteren ist es
uns auch nicht maglich Ahnlichkeiten zu erkennen, sofern wir nicht in der Lage
sind Unterschiede wahrzunehmen.

Bei Unterrichtsbeobachtungen hat sich gezeigt, dass Schiilerinnen und Schii-
ler, die die kritischen Merkmale selbst erkennen, oft als leistungsstéirker einge-
stuft werden. Jene, die selbst nicht dazu im Stande sind die kritischen Merkma-
le wahrzunehmen, bleiben hingegen irritiert und werden als leistungsschwécher
eingestuft. Bei diesen Schiilerinnen und Schiilern zeigen sich auflerdem kleinere
Lernfortschritte, da ihnen wichtige Informationen fehlen, die zum Verstéindnis
des Lerngegenstandes beitragen [48].

2.6 Das Small-Step-Teaching

Das Small-Step-Teaching ist eines der zehn Prinzipien fiir effektive Anweisun-
gen im Unterricht von Barak Rosenshine. Rosenshine [49] formulierte diese zehn
Prinzipien anhand dreier Quellen, die er dafiir heranzog. Jede seiner Methoden
wurde auf Basis von Erkenntnissen in der Kognitionsforschung formuliert. Die
Grundlage dafiir lieferten durchgefithrte Beobachtungen im Unterricht von be-
sonders erfolgreichen Lehrerinnen und Lehrern. Die daraus entstandenen Prin-
zipien wurden anschliefend auf ihre kognitive Unterstiiztung beim Lernen kom-
plexer Aufgaben hin untersucht. Rosenshines Prinzipien zuziiglich ihrer Unter-
richtsempfehlungen lauten folgendermaifien:

24



1. ,Beginnen Sie eine Unterrichtsstunde mit einer kurzen Wiederholung des
bisher Gelernten. Regelméflige Wiederholung kann das Gelernte festigen
und zu besserem Erinnern fithren.

2. Présentieren Sie neues Material in kleinen Schritten, und lassen Sie die
Schiilerinnen und Schiiler nach jedem Schritt iiben.

3. Stellen Sie den Lernenden viele Fragen und beriicksichtigen Sie die Antwor-
ten von allen (z. B. mit Mini-Whiteboards). Fragen helfen den Schiilerinnen
und Schiilern, neue Inhalte zu tiben und mit dem bereits Gelernten zu ver-
kniipfen.

4. Stellen Sie Modelle oder Muster zur Verfiigung, an denen Schiilerinnen
und Schiiler lernen kénnen (z. B. vollstindig ausgearbeitete Losungen,
lautes Denken etc.)

5. Leiten Sie die Schiilerinnen und Schiiler beim Uben an (z. B. mit worked
examples).

6. Uberpriifen Sie das Verstéindnis der Schiilerinnen und Schiiler, um zu ver-
meiden, dass sie neue Inhalte falsch oder fehlerhaft lernen (z. B. mit Dia-
gnostic Questions).

7. Streben Sie eine hohe Erfolgsquote an. Fiir die Lernenden sind hohe Er-
folgsquoten sehr wichtig. Wie erreicht man sie? Siehe Punkt 2.

8. Bieten Sie bei schwierigen Aufgaben Hilfestellungen an.

9. Geben Sie dem selbststindigen Uben viel Raum und bleiben Sie dabei in
der Nihe (,, Umhergehen®).

10. Verpflichten Sie die Schiilerinnen und Schiiler zu wéchentlichen und monat-
lichen Wiederholungen. Die Lernenden miissen ausgiebig iiben, um ein gut
vernetztes und automatisiertes Wissen zu entwickeln “.

Small-Step-Teaching bedeutet den Schiilerinnen und Schiilern neue Inhalte
in kleinen Schritten zu vermitteln. Dieser Unterrichtsansatz erweist sich beson-
ders in der frithen Phase des Wissenserwerbs als effektiv, wenn die Schiilerinnen
und Schiiler das erste Mal mit einem Konzept oder einer Aufgabe zu tun haben.
Positiv hervorzuheben ist auch, dass die kleinschrittige Erkldrung in allen Alters-
stufen, in allen Unterrichtsfdchern und auf unterschiedlichen Féhigkeitsniveaus
einsetzbar ist.

Das Small-Step-Teaching basiert auf der kognitiven Grundlage, wie unser
Gehirn Informationen aufnimmt und verarbeitet. Nimmt man neue Informa-
tionen auf, werden diese im Arbeitsgedéchtnis verarbeitet. Allerdings ist die
Kapazitdat unseres Arbeitsgedéchtnisses begrenzt, es kann nur kleine Mengen
an Informationen auf einmal verarbeiten. Liefert man ihm zu viel Input in zu
kurzer Zeit, wird es iiberfordert. Im Unterricht wird dies dadurch sichtbar, dass
Schiilerinnen und Schiiler zu grofle Mengen an neuem Wissen nicht effizient
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verarbeiten und damit das neu Gelernte auch nicht im Langzeitgedéchtnis ab-
speichern konnen. Daher erweist es sich als effektiver, Inhalte nur in kleinen
Mengen den Schiilerinnen und Schiilern zu vermitteln, was zu einem nachhal-
tigeren Lernerfolg fithrt. Erst sobald der erste kleine Schritt in der Fachver-
mittlung von den Lernenden gemeistert wurde, wird mit dem néichsten Schritt
in der Erklarung fortgefahren. Nach der Phase des Wissenserwerbs unterstiitzt
die Lehrperson die Schiilerinnen und Schiiler beim Uben des Unterrichtsmate-
rials bzw. bei Aufgaben. Das Verstédndnis der Schiilerinnen und Schiiler wird
dabei laufend von der Lehrkraft iiberpriift. Dies kann durch das Geben von
Hinweisen, dem Darstellen visueller Hinweise oder dem Stellen von Fragen er-
folgen. Eine weitere Moglichkeit zur Unterstiitzung des Wissenserwerbs ist die
Nennung von zum Verstédndnis beitragenden Beispielen. Diese Vorgehensweise
erweist sich besonders vielversprechend bei leistungsschwicheren Schiilerinnen
und Schiilern sowie bei solchen mit Lernschwierigkeiten [50] [51].
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3 Fragestellung

Wie in Kapitel 2.2 , Die Beliebtheit des Unterrichtsfaches Chemie® beschrieben
wurde, fanden viele Autoren eine zunehmende Unbeliebtheit von Schiilerinnen
und Schiilern gegeniiber dem Chemieunterricht. In der folgenden Untersuchung
wird daher iiberpriift, ob sich die Motivation und das Interesse der Lernenden
durch den Einsatz ausgewéhlter fachdidaktischer Methoden im Rahmen einer
Unterrichtssequenz nachhaltig positiv beeinflussen lassen.

3.1 Forschungsfragen

Zu der im Rahmen dieser Arbeit durchgefithrten Untersuchung wurden die fol-
genden zwei Forschungsfragen gestellt:

e Forschungsfrage 1:

Kann eine fiir Schiilerinnen und Schiiler explizit verstehensorientierte Ver-
mittlung ausgewédhlten chemischen Fachwissens im Chemieunterricht zum
Thema ,,Biomolekiile* zur nachhaltigen Beliebtheit des Faches in der Se-
kundarstufe 1 beitragen?

Zusétzliche wurde eine zweite Forschungsfrage formuliert, die an die Erkennt-
nisse der ersten Forschungsfrage ankniipfen soll:

e Forschungsfrage 2:

Inwiefern kénnen ausgewéhlte fachdidaktische Unterrichtsmethoden bei
der Vermittlung von Fachwissen zur Férderung der Beliebtheit des Che-
mieunterrichts beitragen?

Bei den in Foschungsfrage 2 genannten ,,ausgewéhlten Unterrichtsmethoden®
handelt es sich um die Anwendung der Phidnomenographie, des Modells des
vollstéindigen Wissens, der Variationstheorie und des Small-Step-Teachings in
der Unterrichtssequenz. Beim Small-Step-Teaching werden Inhalte in méglichst
kleinen Schritten erklért, um ein Vertédndnis der Lernenden zu begiinstigen. Im
Falle, dass eine Schiilerin oder ein Schiiler mit dem Verstehen nicht mehr nach-
kommt, ist es einfacher, genau festzustellen, wo eine Verstdndnisschwierigkeit
vorliegt, um dort gezielt nochmals einzugreifen.

3.2 Hypothesen

Zu den oben genannten Fragestellungen sind folgende Hypothesen zu tiberpriifen:

e Hypothese zur Forschungsfrage 1:

Ja, die im Rahmen der Unterrichtssequenz erfolgte Vermittlung des Fach-
wissens fiithrt zu einer hoheren Beliebtheit, weil Schiilerinnen und Schiiler
mithilfe von fundiertem chemischen Fachwissen alltagsbezogene Phénomene
kompetent diskutieren kénnen.
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e Hypothese zur Forschungsfrage 2:

Unterrichtsmethoden, die den Schiilerinnen und Schiilern helfen den ,, wich-
tigen“ Aspekten des Unterrichts zu folgen, wirken sich positiv auf die Be-
liebtheit aus.

Die in der Hypothese zur Forschungsfrage 2 genannten , wichtigen Aspekte
des Unterrichts* umfassen alle Inhalte, die den Schiilerinnen und Schiilern dabei
helfen die Fachinhalte als Ganzes zu verstehen.
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4 Methodik

4.1 Untersuchungsdesign

Als Grundlage der Untersuchung wurde ein Unterrichtskonzept zum Thema
,Biomolekiile“ fiir die Sekundarstufe 1 erstellt. Um die Unterrichtssequenz nicht
zu umfangreich zu gestalten, beschréinkt sich die Gestaltung auf eines der drei
groflen Biomolekiile, die ,Eiweifle“. Die Wahl des Unterrichtsthemas ,,Biomo-
lekiile*“ wurde aufgrund personlicher Interessen getroffen. Diese umfassen neben
den Eiweiflen auch die Fette und die Kohlenhydrate. Die Eiweifle wurden als
Thema ausgewiihlt, da sie eine vielfiltige Moglichkeit an Alltagsbeziigen und
eine umfangreiche Auswahl an einfachen und schnell durchzufiihrenden Versu-
chen im Unterricht bieten. Die Planung wurde mit dem Hintergrund erstellt, die
vier zu untersuchenden fachdidaktischen Theorien und Modelle so effizient wie
moglich iiber die Dauer einer zusammenhéngenden Unterrichtssequenz einzuset-
zen. Bei den ausgewéihlten Methoden handelt es sich um die Phdnomenographie,
das Modell des vollstandigen Wissens, die Variationstheorie und das Small-Step-
Teaching. Diese sollen zu einem besseren Verstédndnis bei den Schiilerinnen und
Schiilern beitragen. Die Unterrichtsplanung umfasst drei Einheiten zum Thema
,, Eiweifle®.

Zu dieser Unterrichtssequenz wurde anschliefend ein Fragebogen erstellt.
Dieser Fragebogen richtet sich an Chemielehrerinnen und Chemielehrer. Er
dient dazu herauszufinden, ob die ausgewihlten fachdidaktischen Methoden
tatsdchlich gewinnbringend in dem erstellten Unterrichtskonzept eingesetzt wer-
den und ob der Einsatz dieser Methoden nach Meinung der Fachlehrerinnen
und Fachlehrer zu einer positiven Verdnderung der Beliebtheit des Chemieun-
terrichts bei Schiilerinnen und Schiilern in der Sekundarstufe 1 fithrt. Die Be-
fragung richtet sich an Lehrerinnen und Lehrer, da zum Zeitpunkt der Planung
dieser Masterarbeit nicht die Moglichkeit bestand, die Sequenz selbst an einer
Schule zu unterrichten. Zusétzlich war es aus zeitlichen und organisatorischen
Griinden nicht méglich, die Unterrichtsstunden von anderen Chemielehrkraften
durchfiihren zu lassen.

4.2 Beschreibung der Unterrichtssequenz

Die geplante Unterrichtssequenz gliedert sich in drei Unterrichtsstunden mit ei-
ner Dauer von jeweils 50 Minuten. Die drei Einheiten bauen aufeinander auf und
vermitteln den Schiilerinnen und Schiilern auf vielfiltige Art und Weise chemi-
sches Fachwissen und damit verbundene Zusammenhénge aus ihrer lebensnahen
Umwelt.

Die erste Unterrichtseinheit beginnt mit der Aktivierung des Vorwissens zum
Thema Nihrstoffe und Biomolekiile und startet im Anschluss mit dem Einstieg
in das Thema ,,Eiweifle”, in weiterer Folge Proteine genannt. Dabei werden
wihrend eines Lehrer-Schiiler-Gesprichs die Lebensmittelquellen fiir Proteine
sowie der Nutzen und die Verarbeitung in unserem Korper besprochen. An
dieser Stelle werden bereits phdnomenographische Beziige durch den Verweis
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auf einen Zusammenhang von Proteinen mit Allergien oder Mikroorganismen
hergestellt. Die Schiilerinnen und Schiiler beginnen auch Faktenwissen zu ge-
nerieren (Modell des vollstindigen Wissens). Anschlieend werden der Aufbau
und die Unterscheidung von Aminoséuren erklért. Hier wird auf eine sorgféltige,
langsame Erkldrung in fiir die Schiilerinnen und Schiiler kleinen Schritten ge-
achtet (Small-Step-Teaching) sowie auf besondere Hinweise und Markierungen
bei wichtigen, kritischen Merkmalen (Variationstheorie) geachtet. Als Abschluss
der ersten Einheit werden den Schiilerinnen und Schiilern nochmals die wichti-
gen Aspekte der Stunde genannt und diese im Heft markiert. Dieses Verfahren
wird analog am Ende jeder Unterrichtseinheit durchgefithrt und dient nochmals
der Hervorhebung kritischer Merkmale.

Die zweite Unterrichtseinheit beginnt mit der Wiederholung des Lehrstoffes
aus der letzten Stunde. In dieser Einheit wird die Bildung eines Proteins aus
den einzelnen Aminosduren besprochen und es wird genauer auf die Protein-
struktur eingegangen. Als Lehrervortrag wird den Schiilerinnen und Schiilern
die Peptidbindung erldutert, wobei hier erneut darauf geachtet wird, die Er-
klarung in kleinen Schritten zu tétigen und auf kritsche Merkmale, wie der
Ausbildung einer neuen chemischen Bindung zwischen dem Stickstoffatom der
Aminogruppe und dem Kohlenstoffatom der Carboxylgruppe, gezielt hinzuwei-
sen. Der Prozess der Proteinfaltung wird im Anschluss besprochen und durch ein
vorgefiihrtes Video gefestigt. Dabei erlangen die Schiilerinnen und Schiiler Fak-
tenwissen iiber die dreidimensionale Struktur von Proteinen und kénnen ihr neu
erworbenes Fachwissen unmittelbar einsetzen, um die im Video gezeigten Dar-
stellungen auf der Teilchenebene zu verstehen. Dieses Faktenwissen wird durch
ein alltagsnahes Beispiel im Anschluss zu Konditionswissen erweitert, indem
den Schiilerinnen und Schiilern der Zusammenhang zwischen der Proteinstruk-
tur und deren Funktionsfihigkeit bewusst wird. Der Stundenabschluss umfasst
erneut die Kennzeichnung der wichtigen Aspekte im Chemieheft.

In der dritten Unterrichtseinheit wird das erlangte Fachwissen auf lebens-
nahe Erkenntnisse ausgeweitet. Mittels eines Demonstrationsversuches, bei dem
ausgewdhlte Schiilerinnen und Schiiler miteinbezogen werden, werden die Ein-
fliisse auf die Denaturierung der Proteinstruktur untersucht. Dabei wird Bezug
auf alkoholhaltiges Desinfektionsmittel genommen, das zum Desinfizieren der
Héande verwendet wird. Durch den daraus gewonnenen Erkenntnissen iiber die
Wirkungsweise auf Krankheitserreger, wird das Fachwissen nun zu Funktions-
wissen erweitert. Als weiteres Vorkommen der Denaturierung wird im Plenum
eine bekannte Szene aus dem Film ,Rocky“ hinsichtlich ihrer Sinnhaftigkeit
diskutiert. Um das Thema abzuschlielen, wird gemeinsam mit der Klasse ein
FlieBdiagramm iiber den Weg der Proteine durch unseren Kérper und deren
Veranderung erstellt. Hier wird nochmal genau auf die Unterscheidung zwischen
Verdauungs- und Stoffwechselvorgéinge und auf eine kleinschrittige Erklarung
geachtet. Abschlieend werden abermals priifungsrelevante Inhalte unter Anlei-
tung der Lehrperson im Heft markiert.
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4.3 Fragebogenkonstruktion

Der Fragebogen zu der Unterrichtsplanung umfasst insgesamt 67 Fragen. Davon
werden die meisten Fragen mithilfe einer fiinfstufigen Likert-Skala beantwortet.
Es wurde eine ungerade Likert-Skala gewihlt, um den befragten Personen eine
neutrale Auswahlmoglichkeit zu bieten, sollten sie weder eine positive noch eine
negative Auswirkung erwarten. Die Skala umfasst unterschiedlich gestufte Ant-
worten zur Zustimmung, Ablehnung oder keiner besonderen Tendenz. Sie reicht
von 1 - ,stimmt tiberhaupt nicht“, 2 - | stimmt eher nicht“, 3 - | stimme weder
zu noch lehne ich ab“, 4 - _stimmt eher®, bis 5 - | stimmt voll und ganz “ [52].

Eine Ausnahme des Beantwortungsschemas bilden die Variablen F1 bis F5,
die die allgemeinen Daten der Lehrperson erfassen sowie die abschliefende Frage
F67, die die Moglichkeit einer offenen abschlieBenden Anmerkung bietet. Bei den
Items zu den Variablen F6 bis F8 handelt es sich um Einstiegsfragen, um sich
mit dem Beantwortungsschema vertraut zu machen. Thre Beantwortung wird in
der Auswertung nicht beriicksichtigt.

Aus vergangenen Untersuchungen zur Beliebtheit des Chemieunterrichts steht
bereits eine umfangreiche Auswahl an verwendbaren Items zur Verfiigung [12].
Zusatzlich wurden Items aus Untersuchungen zur Motivation, die bereits in der
Vergangenheit eine gute Reliabilitidt zeigten, herangezogen und fiir eine Befra-
gung von Expertinnen und Experten angepasst [53].

Fiir die spitere Auswertung wurden den Antworten der Items bestimmte
Skalenzugehorigkeiten zugewiesen. Dabei wurden ausgesuchte Fragen geclustert.
Jeder Cluster umfasst eine bestimmte Anzahl von Items:

e F1 bis F5 - Allgemeine Daten: Hier werden Angaben zu den allge-
meinen Daten der befragten Lehrperson erhoben. Gefragt wird nach dem
Geschlecht, dem hochsten akademischen Abschluss, der Anzahl an Dienst-
jahren, dem Zweitfach und den Schulstufen, in denen die Chemielehrkraft
unterrichtet. Die Angabe des Zweitfaches wurde offen gestaltet, alle ande-
ren Informationen werden mittels einer vorgegebenen Auswahl erhoben.

e F6 bis F8 - Einstiegsfragen: Es handelt sich um Einstiegsfragen, die
der befragten Person die Moglichkeit bieten, sich mit dem Antwortformat
der fiinfstufigen Likert-Skala vertraut zu machen. Die Beantwortung dieser
Fragen zeigt keinen Einfluss auf die Auswertung der Daten.

e F9 bis F19 - Verstehensorientierte Vermittlung der Fachinhalte:
Die Fragen sollen zeigen, ob das chemische Fachwissen durch das Unter-
richtskonzept nachvollziehbar vermittelt wird und die Schiilerinnen und
Schiiler ein Verstédndnis fiir das Gelernte entwickeln kénnen.

e F20 bis F24 - Einsatz der Phinomenographie: Es wird iiberpriift, ob
die Theorie der Phénomenographie (Bedeutungsbeimessung jeder Schiilerin
und jedes Schiilers) in der Unterrichtssequenz zielfithrend eingesetzt wird.

e F25 bis F29 - Einsatz des Wissensmodells: Es wird iiberpriift, ob
das Modell des vollstéindigen Wissens (Anwendung der fachlichen Kennt-
nisse auf auflerfachliche Problemstellungen, unterteilt in: Faktenwissen,
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Konditionswissen, Funktionswissen) in der Unterrichtssequenz zielfithrend
eingesetzt wird.

F30 bis F34 - Einsatz des Small-Step-Teachings: Es wird tiberpriift,
ob die Theorie des Small-Step-Teachings (,,Kleinschrittigkeit“ bei der Auf-
bereitung des Lerngegenstandes) in der Unterrichtssequenz zielfithrend
eingesetzt wird.

F35 bis F39 - Einsatz der Variationstheorie: Es wird {iberpriift, ob
die Variationstheorie (Hervorhebung kritischer Merkmale) in der Unter-
richtssequenz zielfithrend eingesetzt wird.

F40 bis F44 - Beliebtheit der Phinomenographie: Es wird erho-
ben, ob die Anwendung der Phinomenographie im Unterricht zu einer
Steigerung der Beliebtheit des Unterrichtsfaches Chemie fiihrt.

F45 bis F49 - Beliebtheit des Wissensmodells: Es wird erhoben, ob
die Anwendung des Wissensmodells im Unterricht zu einer Steigerung der
Beliebtheit des Unterrichtsfaches Chemie fiihrt.

F50 bis F54 - Beliebtheit des Small-Step-Teachings: Es wird erho-
ben, ob die Anwendung des Small-Step-Teachings im Unterricht zu einer
Steigerung der Beliebtheit des Unterrichtsfaches Chemie fiihrt.

F55 bis F59 - Beliebtheit der Variationstheorie: Es wird erhoben,
ob die Anwendung der Variationstheorie im Unterricht zu einer Steigerung
der Beliebtheit des Unterrichtsfaches Chemie fiihrt.

F60 bis F66 - Beliebtheit des Unterrichtsfaches Chemie: Hier wird
nochmals gefragt, ob das Unterrichtskonzept als Ganzes einen positiven
Einfluss auf die Fachbeliebtheit bewirkt.

F67 - AbschlieBender Kommentar: Als Abschluss konnte noch eine
Riickmeldung zu der Planung gegeben werden. ,Ich habe folgende An-
merkungen zu der Unterrichtsplanung (Aufbau, Durchfiihrbarkeit, Inhal-
te, etc.). «

Um die Aufmerksamkeit der befragten Personen zu garantieren, wurden die
Items zu den Variablen F12, F26, F36, F47 und F64 negativ gepolt formuliert.
Eine vollstindige Auflistung aller im Fragebogen verwendeten Items befindet
sich im Anhang.

4.4 Durchfiihrung der Untersuchung

Vor der Aussendung des Fragebogens wurde die Umfrage von einem Chemieleh-
rerkollegen auf die Dauer ihrer Durchfiihrung und Funktionalitit getestet. Ziel
war es, die Umfragedauer inklusive der Zeit fiir die Durchsicht der Unterrichts-
sequenz auf einen zeitlichen Rahmen von maximal 45 Minuten zu begrenzen,
um die Riicklaufquote zu erhdhen.

32



Die Erhebung wurde mittels eines digitalen Fragebogens durchgefiihrt. Die
Datenerhebung fand iiber die Plattform LimeSurvey im Zeitraum vom 16. Juli
2024 bis zum 30. Dezember 2024 statt. Der Online-Fragebogen umfasste insge-
samt 67 Items. Die Dauer der Umfrage wurde mit ca. 40 - 45 Minuten angege-
ben. Es wurden Daten von Chemielehrerinnen und Chemielehrern aus den Bun-
deslandern Wien, Niederosterreich und Kérnten erhoben. Bei der Aussendung
des Fragebogens wurde die Schulform der Lehrkréfte nicht beriicksichtigt. Die
Einladung zur Befragung fand per E-Mail iiber den Schulkontakt oder personlich
statt. Die Teilnahme an der Befragung erfolgte freiwillig und ohne Aussicht auf
eine Entlohnung.

33



5 Ergebnisse

Fiir die Auswertung wurden Daten von insgesamt 19 Chemielehrerinnen und
Chemielehrern erhoben. Davon wurden 14 Datensétze fiir die statistische Aus-
wertung verwendet, wihrend fiinf Befragungen aufgrund von Unvollstandigkeit
aussortiert wurden. In der Auswertung wird zwischen unterschiedlichen Grup-
pen verglichen. Es wird untersucht, ob das Geschlecht oder die Anzahl der
Dienstjahre zu Unterschieden in den Ergebnissen fithrt. Von den 14 befragten
Personen waren 6 weiblich und 8 ménnlich. 7 verfiigten iiber mindestens zehn
Jahre Diensterfahrung, 7 unterrichteten erst weniger als zehn Jahre.

Da in dem verwendeten Fragebogen ausschliefllich ordinale Skalen einge-
setzt werden, um den Einsatz der Methoden und deren Einfluss auf die Beliebt-
heit zu erfassen, werden die graphischen Darstellungen der Diagramme genutzt.
Es erfolgt zudem eine Berechnung des Mittelwertes und der Standardabwei-
chung der Umfragewerte zu den Items der Variablen F9 bis F66. Der Ausdruck
»3chiilerinnen und Schiiler* wird in den folgenden Abbildungen und Tabellen
als ,,SuS*“ abgekiirzt.

stimmt tuberhaupt nicht

stimmt eher nicht

stimme weder zu noch lehne ich ab
stimmt eher

stimmt voll und ganz

Abbildung 3: Legende zur Interpretation der Likert Diagramme

5.1 Einsatz der Unterrichtsmethoden

Die Betrachtung der Diagramme in den Abbildungen 4, 5, 6 und 7 zeigt, dass
die zu tiberpriifenden fachdidaktischen Unterrichtsmethoden, laut den Lehre-
rinnen und Lehrern, in der vorbereiteten Unterrichtssequenz eingesetzt werden.
Die Skala der x-Achse erstreckt sich hierbei maximal zwischen den Werten -
14 und +14, da diese der Anzahl der befragten Personen entspricht. Aufgrund
der besseren Lesbarkeit, ist der Mafistab sowie die Grofle der Skala in jedem
Diagramm an die Werte der Umfrageergebnisse angepasst und kann sich daher
zwischen den einzelnen Abbildungen unterscheiden. Hier lassen sich jedoch noch
keine Riickschliisse auf einen Zusammenhang mit der Beliebtheit der Methoden
oder auf die des Faches zu. Die Werte der zugehorigen Berechnungen koénnen
aus den Tabellen 2, 3, 4 und 5 entnommen werden. Mittelwerte, die mit
einem * gekennzeichnet sind, stammen von Werten zu Items, die eine negativ
gepolte Formulierung aufweisen. Die variierte Polung wurde bei der Berechnung

34



bereits beriichsichtigt und angepasst, sodass fiir alle Werte ein Maximum von
5 angenommen wird, sofern alle befragten Personen der Aussage voll und ganz
zugestimmt haben. Die Annahme des Optimalwertes von 5 kann analog fiir al-
le weiteren Berechnungstabellen angewendet werden. Die Mittelwerte innerhalb
der Itemcluster zeigen, dass dem Einsatz der Unterrichtsmethoden im Durch-
schnitt eher zugestimmt wird. Die Mittelwerte befinden sich zwischen 3,07 und
4,5 mit einer Standardabweichung von minimal 0,5 und maximal 1,74. Abbil-
dung 3 zeigt die Legende zu den folgenden Diagrammen.

Einsatz der Phanomenographie: Im Rahmen des Unterrichtskonzeptes...
T

| ... werden Fachinhalte ausfiihrlich anhand fur die Sus
bedeutsamer Alitagsbeispiele vermittelt. [F20]
... sind die verwendeten Alltagsbeispiele so gewahlt, dass

[ alle Sus einen persdnlichen Bezug dazu herstellen kénnen.
[F21]

L ... lernen die SuS Phanomene kennen, die sie mit dem neu
gelernten Wissen erklaren konnen. [F22]

| ... wird beim Bezug auf Alltagsbeispiele die
Lernvoraussetzungen der SuS beachtet. [F23]

| ... lernen die SuS chemische Vorgange hinter alltaglichen
Phanomenen kennen. [F24]

o1
(5]
=
(=)

Abbildung 4: Itemcluster - Einsatz der Phénomenographie

Einsatz der Phinomenographie

Item Mittelwert Standardabweichung
F20 4,36 0,63
F21 4,07 1,00
F22 4,29 0,83
F23 4,14 0,86
F24 4,50 0,65

Tabelle 2: Berechnungen zum Itemcluster - Einsatz der Phénomenographie
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Einsatz des Wissensmodells: Im Rahmen des Unterrichtskonzeptes...

| ... erwerben 5uS Wissen, das sie auch in anderen Bereichen
des Fachs anwenden konnen. [F25]

| ... lernen die SuS ausschlieflich neues Wissen in Form von
Fakten. (negativ) [F26]

| ... lernen die SuS welche Voraussetzungen flr den Korper
gegeben sein missen, um Stoffwechsel zu betreiben. [F27]

| ... lernen die Sus die Auswirkungen der Proteinsynthese fir
verschiedene Vorgange im menschlichen Korper kennen. [F28]

| ... kdnnen die SuS das neu erworbene Wissen mit ihnen
bereits vorhandenem Wissen logisch vernetzen. [F29]

10 5 0 5 10

Abbildung 5: Itemcluster - Einsatz des Wissensmodells

Einsatz des Wissensmodells

Item Mittelwert Standardabweichung
F25 3,86 0,86
F26 3,93* 1,21
F27 3,21 1,19
F28 3,07 1,07
F29 3,71 0,91

Tabelle 3: Berechnungen zum Itemcluster - Einsatz des Wissensmodells

Einsatz des Small-Step-Teachings: Im Rahmen des Unterrichtskonzeptes...

| ... wird auf die Aktivierung des Vorwissens grofer Wert
gelegt. [F30]

L ... erfolgt die Vermittlung komplexer Inhalte so, dass auch
leistungsschwéchere SusS diese nachvollziehen kdnnen. [F31]

| ... wird darauf Wert gelegt, dass alle SuS den
Lerngegenstand verstehen. [F32]

| ... sorgen kleinschrittige Erkléarungen fir einen sichereren
Wissensaufbau auf Seiten der Sus. [F33]
... verfugen die 5uS Uber genugend Zeit, um neu gelernte

[ Inhalte wahrend des Unterrichts verarbeiten und einordnen zu

konnen. [F34]

1
|
T
v] 5 10

w

Abbildung 6: Itemcluster - Einsatz des Small-Step-Teachings
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Einsatz des Small-Step-Teachings

Item Mittelwert Standardabweichung
F30 3,86 1,03
F31 3,64 1,08
F32 4,00 0,88
F33 4,36 0,50
F34 3,93 0,62

Tabelle 4: Berechnungen zum Itemcluster - Einsatz des Small-Step-Teachings

Einsatz der Variationstheorie: Im Rahmen des Unterrichtskonzeptes...

o+

5 10

... wissen die SuS genau, was sie fur zukinftige Stunden
oder Tests wissen mussen. [F35]

... werden die Sus nicht auf wichtige Merkmale der Inhalte
explizit aufmerksam gemacht. (negativ) [F36]

... werden die 5uS auf bedeutsame Strukturmerkmale bei
Proteinen explizit aufmerksam gemacht. [F37]
... beschreiben die als "kritische Merkmale” angefiithrten

I Vorgange wichtige Inhalte fur die Beherrschung des

Lerngegenstandes. [F38]
... werden besprachene Reaktionen durch die Betonung von
“kritischen Merkmalen" eindeutig erklart. [F39]

Abbildung 7: Itemcluster - Einsatz der Variationstheorie

Einsatz der Variationstheorie

Item Mittelwert Standardabweichung
F35 4,43 0,94
F36 3,57* 1,74
F37 4,00 1,11
F38 4,00 1,18
F39 3,93 1,07

Tabelle 5: Berechnungen zum Itemcluster - Einsatz der Variationstheorie

5.2 Beliebtheit der Unterrichtsmethoden

Die Darstellungen der Diagramme {iber die Beliebtheit der fachdidaktischen Me-
thoden in den Abbildungen 8, 9, 10 und 11 zeigen, dass laut den befragten
Lehrerinnen und Lehrern die eingesetzten Methoden bei den Lernenden beliebt
sind. Dies zeigt sich durch eine gesteigerte Motivation, verstéirktes Interesse,
hohere Aufmerksamkeit und Aufnahmebereitschaft sowie eine aufgeschlossenere
Haltung gegeniiber der Chemie seitens der Schiilerinnen und Schiiler. Die Be-
rechnungen der zugehorigen Mittelwerte und der Standardabweichung kénnen in
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den Tabellen 6, 7, 8 und 9 eingesehen werden. Die Mittelwerte liegen zwischen
3,36 und 4,64 bei einer Standardabweichung von minimal 0,5 und maximal 1,28.
Die befragten Personen stimmen den Aussagen der Umfrage daher im Schnitt

cher zu.

Beliebtheit der Phanomenographie: Die SuS sind...

1

| ... motivierter, wenn die Darstellung der Inhalte anhand
alltagsorientierter Beispiele erfolgt. [F40]

| ... iInteressierter an Chemie, wenn sie damit ihnen bekannte Phanomene
einfach erklaren kénnen. [F41]

| ... aufmerksamer, wenn sie von Alitagsbeispielen selbst betroffen
sind. [F42]
... aufnahmebereiter, wenn sie grundsatzlich das gelernte schulische

I Fachwissen mit Erfahrungen aus ihrer Lebenswelt verbinden konnen.
[F43]

L ... aufgeschlossener flir Chemie, wenn sie erkennen kénnen, welche

Bedeutung ein Fachinhalt fur Fach und Lebenswelt hat. [F44]

0 5 10

Abbildung 8: Itemcluster - Beliebtheit der Phianomenographie

Beliebtheit der Phinomenographie

Item Mittelwert Standardabweichung
F40 4,64 0,63
F41 4,50 0,65
F42 4,64 0,50
F43 4,21 0,70
F44 4,29 0,83

Tabelle 6: Berechnungen zum Itemcluster - Beliebtheit der Phdnomenographie

Beliebtheit des Wissensmodells: Die SuS sind...

(N

] l"] _ | ... aufnahmebereiter, wenn sie das gelernte Fachwissen in
— anderen Fachern einsetzen konnen. [F45]

... interessierter, wenn sie nach einer chemischen Reaktion

1 ,:3 _ [ auch mogliche Folgevorgange oder Anwendungsmaoglichkeiten

kennenlernen. [F46]
| ... unmotivierter, wenn bei neuen Inhalten der Bezug zu
bereits bekannten Themen aufgezeigt wird. (negativ). [F47]

| ... aufgeschlossener fiir das Fach Chemie, wenn sie seine
Relevanz fur den Alltag vermittelt bekommen. [F49]

1 . _ | ... aufmerksamer, wenn sie das Faktenwissen in seinen
expliziten Anwendungen innerhalb des Fachs erkennen. [F48]
T T

10 5 0 5
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Abbildung 9: Itemcluster - Beliebtheit des Wissensmodells
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Beliebtheit des Wissensmodells

Item Mittelwert Standardabweichung
F45 3,64 1,15
F46 4,00 1,11
F47 4,14%* 1,03
F48 3,43 0,94
F49 4,36 0,63

Tabelle 7: Berechnungen zum Itemcluster - Beliebtheit des Wissensmodells

Beliebtheit des Small-Step-Teachings: Die SuS sind...

| ... motivierter, wenn die Erklarung von neuen Inhalten in
kleinen und detaillierten Schritten erfolgt. [F50]

_ | ... interessierter, wenn sie jeden Erklarungsschritt selbst
erkennen und verfolgen kénnen. [F51]
_ ... aufmerksamer, wenn die einzelnen kognitiven

I Belastungsschritte bei der Fachvermittlung niedrig gehalten
werden. [F52]

| ... aufnahmebereiter, wenn sie Wissensliicken selbst erkennen
und beschreiben kénnen. [F53]

T __ I Problem (Aufstellen einer Reaktionsgleichung, Beschreibung

der Bindungstypen etc.) leicht nachvollziehen kénnen. [F54]

1
1 ... aufgeschlossener, wenn sie die Losungsschritte bei einem
II
T

0 5 10

Abbildung 10: Itemcluster - Beliebtheit des Small-Step-Teachings

Beliebtheit des Small-Step-Teachings

Item Mittelwert Standardabweichung
F50 4,43 0,76
F51 3,93 0,92
F52 3,93 1,00
F53 3,79 1,05
F54 4,29 0,83

Tabelle 8: Berechnungen zum Itemcluster - Beliebtheit des Small-Step-Teachings
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Beliebtheit der Variationstheorie: Die Sus sind...

T L

.' _ | ... motivierter, wenn sie genau wissen, was gelernt werden
T soll. [F55]
1

1 - i | ... interessierter, wenn besonders wichtige Lerngegenstande
. 0 explizit hervorgehoben werden. [F56]
1

L ... aufmerksamer, wenn allgemein schwierige Inhalte von
Lerngegenstanden nochmals betont werden. [F57]

_ | ... aufnahmebereiter, wenn "kritische Merkmale" in der
Stunde zusammenfassend genannt werden. [F58]
T T

1
1 3 3
L ... aufgeschlossener fir das Fach Chemie, wenn es darum

geht, Wesentliches von Unwichtigem zu unterscheiden. [F59]

5 V] 5 10

Abbildung 11: Itemcluster - Beliebtheit der Variationstheorie

Beliebtheit der Variationstheorie

Item Mittelwert Standardabweichung
F55 4,07 1,21
F56 3,36 1,28
F57 3,57 1,09
F58 4,00 0,78
F59 3,93 1,14

Tabelle 9: Berechnungen zum Itemcluster - Beliebtheit der Variationstheorie

5.3 Beliebtheit des Unterrichtsfaches

Die Umfrageergebnisse des Diagramms in Abbildung 12 sowie die dazugehorigen
Berechnungen in Tabelle 10 zeigen, dass die Vermittlung der Fachinhalte fiir die
Schiilerinnen und Schiiler nachvollziehbar und verstehensorientiert erfolgt. Ne-
ben dem Erlangen von Faktenwissen zum Thema Proteine, zeigt sich dies auch
in der Fahigkeit, ficheriibergreifende, zusammenhéngende chemische und biolo-
gische Vorgénge zu erkldaren, wobei an das Vorwissen aus dem Chemieunterricht
angekniipft wird. Ebenso sind sie in der Lage, wissenschaftliche Zeichnungen
und Skizzen von Reaktionsmechanismen und Strukturformeln aufzuzeichnen
und diese zu erkldren. Die Mittelwerte des Clusters ,, Verstehensorientierte Ver-
mittlung der Fachinhalte“ liegen zwischen 3,21 und 4,50 mit einer Standardab-
weichung von 0,52 bis 1,51. Die befragten Chemielehrerinnen und Chemielehrer
stimmen den Aussagen des Clusters im Durschnitt eher zu.

Zuletzt zeigt das Diagramm in Abbildung 13, dass die befragten Chemieleh-
rerinnen und Chemielehrer iibereinkommend der Meinung sind, dass sich der
Einsatz der untersuchten fachdidaktischen Methoden positiv auf die Beliebtheit
des Chemieunterrichts auswirkt. Sie zeigt sich beispielsweise durch ein stérkeres
Interesse an Chemie oder mehr Freude am Chemieunterricht. Zusétzlich empfin-
den die Schiilerinnen und Schiiler die im Unterricht vermittelten Fachinhalte als
wichtig und niitzlich, wodurch auch das Unterrichtsfach selbst an Wichtigkeit
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gewinnt. Kein eindeutiges Ergebnis zeigt sich bei der Frage, ob die Schiilerinnen
und Schiiler motivierter wéren, fiir den nichsten Chemietest zu lernen. Diesem
Punkt kénnte mit nachfolgenden Untersuchungen, direkt an Schiilerinnen und
Schiilern, genauer nachgegangen werden. Die Annahme wird durch die Berech-
nungen in der Tabelle 11 unterstiitzt. Die Mittelwerte liegen hier zwischen 3,36
und 4,29 bei einer Standardabweichung mit Werten zwischen 0,68 und 1,12.
Die Befragten stimmen daher der positiven Entwicklung der Fachbeliebtheit im
Schnitt eher zu.

Ergénzend wurde von zehn Lehrpersonen eine Riickmeldung zum Unter-
richtsplan gegeben. Ausgewihlte Antworten werden anschliefend im Abschnitt
Interpretation besprochen und konnen vollstdndig im Anhang eingesehen wer-
den.

Nachhvollziehbarkeit: Im Rahmen des Unterrichtskonzeptes...

| ... werden die Fachinhalte zum Thema Proteine sehr
verstandlich vermittelt, [F9]

| £ _ | ... erreichen die SuS die zu Beginn angefuhrten Lernziele
mit Sicherheit. [F10]
_ | ... verkniipfen die SuS neues chemisches Fachwissen sicher
mit bereits Gelerntem. [F11]

L ... lernen die SuS nicht, wie sie sich proteinreich ernahren
kénnen. (negativ). [F12]

1
i _ L ... kbnnen die SuS den Aufbau von Aminosauren beschreiben.
[F13]
|

_ L ... kbnnen die Sus die Peptidbindung auf der Symbolebene
aufzeichnen. [F14]
_ [ ... konnen die SuS den Reaktionsmechanismus bei der
Peptidbindung begriinden. [F15]
_ L ... wissen die SuS um die Bedeutung der 3D-Struktur fir
Proteine. [F16]
4 _ | ... kbnnen die SuS neue Fachbegriffe (z.B.: Denaturierung,
Peptidbindung, Aminosauren) erklaren. [F17]
_ [ ... kdnnen die SuS das Vorkommen der Denaturierung in ihrer
Lebenswelt an Beispielen beschreiben. [F18]
4 ': _ L ... kbnnen die Sus den Unterschied zwischen Verdauung und
— | stoffwechsel erklaren. [F19]

Abbildung 12: Ttemcluster - Verstehensorientierte Vermittlung der Fachinhalte
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Verstehensorientierte Vermittlung der Fachinhalte

Item Mittelwert Standardabweichung
F9 4,00 0,78
F10 3,86 0,66
F11 3,86 0,86
F12 3,50* 1,51
F13 4,50 0,52
F14 3,71 1,14
F15 3,21 1,12
F16 4,00 0,78
F17 4,36 0,63
F18 4,36 0,84
F19 3,79 1,25

Tabelle 10: Berechnungen zum Itemcluster - Verstehensorientierte Vermittlung
der Fachinhalte

Beliebtheit des Faches: Durch den Einsatz dieser Methoden im Chemieunterricht...

I ... sind die Sus interessierter an Chemie. [F60]

I ... macht den SusS der Unterricht mehr Freude. [F61]

_ | ... erachten die Sus die Inhalte des Chemieunterrichts fiir
wichtig und nitzlich. [F62]
_ ... sind die SuS motivierter fir den nachsten Chemietest zu

[ lernen. [F63]

| ... empfinden die SuS den Chemieunterricht als unwichtigen
Gegenstand. (negativ) [F64]

| ... verstehen die SuS die Themen des Chemieunterrichts
sicherer [F65]

| ... fallt ihnen das Sprechen uber chemische Themen leichter
[FE6]

Abbildung 13: Itemcluster - Beliebtheit des Unterrichtsfaches Chemie
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Beliebtheit des Unterrichtsfaches Chemie

Item Mittelwert Standardabweichung
F60 4,14 0,77
Fe61l 4,29 0,73
F62 4,00 0,78
F63 3,36 1,22
F64 3,79* 1,12
Fe65 4,07 0,73
F66 4,00 0,68

Tabelle 11: Berechnungen zum Itemcluster - Beliebtheit des Unterrichtsfaches
Chemie

5.4 Reliabilitdtsanalyse nach Geschlechtern

Um auszuschlieflen, dass die Ergebnisse auf die Zugehorigkeit zu einer bestimm-
ten Gruppe wie dem Geschlecht zuriickzufiihren sind, wurde auf eine interne
Konsistenz mittels der Berechnung und Interpretation von Cramer’s V iiber die
Ermittlung des Chi-Quadrat-Werts x2 iiberpriift und im Anschluss der p-Wert
bestimmt. Der p-Wert wurde mit dem Signifikanzniveau von 5% (a = 0,05)
verglichen [54] [55]. Die Angabe der kritischen Werte mit den unterschiedlichen
Freiheitsgraden df zum Vergleich mit x? befinden sich in der Tabelle 40.

Das Ausmafl des Zusammenhangs wird durch den Wert des Cramer V dar-
gestellt. V kann dabei Werte zwischen 0 und 1 annehmen, wobei der Wert 0 auf
keinen Zusammenhang und der Wert 1 auf einen vollstdndigen Zusammenhang
hinweist. Bei der Berechnung kommen diese Extremwerte in der Praxis jedoch
kaum vor, meist befindet sich Cramer’s V dazwischen und muss interpretiert
werden. Dabei gelten folgende Zusammenhinge: [56]

e V = 0: Kein Zusammenhang

e 0 <V <0,2: Schwacher Zusammenhang
e 0,2 <V <0,6: Mittlerer Zusammenhang
e 0,6 <V < 1: Starker Zusammenhang

e V = 1: Vollstdndiger Zusammenhang

Der Vergleich der p-Werte mit den jeweiligen kritischen Werten zeigt fiir
keines der Items zu den Variablen F60 bis F66 eine vorliegende Signifikanz in
Bezug auf das Geschlecht der befragten Person.
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Die SuS sind interessierter an Chemie

Stimme weder zu Stimmt eher Stimmt voll und | Summe
noch lehne ich ab ganz
Minnlich 3 2 3 8
‘Weiblich 0 4 2 6
Summe 3 6 5 14

Tabelle 12: Umfrageergebnis zu Item F60 nach Geschlechtern

Die SuS sind interessierter an Chemie

X2 A% p-Wert Signifikanz

nicht
signifikant

Abhingigkeit des Geschlechts 3,656 0,511 0,161

Tabelle 13: Reliabilitéitsanalyse zu Item F60 nach Geschlechtern

Fiir das Item F60 ,,Durch den Einsatz dieser Methoden im Chemieunterricht
sind die SuS interessierter an Chemie“ ergeben sich die Werte fiir V' = 0,511, fiir
x? = 3,656 und fiir p = 0,161. Durch den Vergleich von x? mit dem kritischen
Wert von 5,991 und da der p-Wert iiber dem Signifikanzniveau von « = 0,05
liegt, ergibt sich keine Signifikanz. Die Berechnung der Werte beruht auf den
Tabellen 12 und 13. Diese Vorgehensweise wird in den nachfolgenden Absétzen
analog auf die folgenden Items angewendet, wodurch sich vergleichbare Aussa-
gen ergeben.

Der Unterricht macht den SuS mehr Freude

Stimme weder zu Stimmt eher Stimmt voll und | Summe
noch lehne ich ab ganz
Mainnlich 2 2 4 8
‘Weiblich 0 4 2 6
Summe 2 6 6 14

Tabelle 14: Umfrageergebnis zu Item F61 nach Geschlechtern

Der Unterricht macht den SuS mehr Freude

x? A% p-Wert Signifikanz
Abhiéingigkeit des Geschlechts 3,111 0,471 0,211 nicht
signifikant

Tabelle 15: Reliabilitatsanalyse zu Item F61 nach Geschlechtern

Fiir das Item F61 ,,Durch den Einsatz dieser Methoden im Chemieunterricht
macht den SuS der Unterricht mehr Freude“ ergeben sich die Werte fiir V =
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0,471, fur x2 = 3,111 und fiir p = 0, 211. Durch den Vergleich von x2? mit dem
kritischen Wert von 5,991 und da der p-Wert iiber dem Signifikanzniveau von
a = 0,05 liegt, ergibt sich keine Signifikanz. Die Berechnung der Werte beruht
auf den Tabellen 14 und 15.

Die SuS erachten die Inhalte des Chemieunterrichts fiir wichtig und niitzlich

Stimme weder zu Stimmt eher Stimmt voll und | Summe
noch lehne ich ab ganz
Ménnlich 2 4 2 8
Weiblich 2 2 2 6
Summe 4 6 4 14

Tabelle 16: Umfrageergebnis zu Item F62 nach Geschlechtern

Die SuS erachten die Inhalte des Chemieunterrichts fiir wichtig und niitzlich

X v

p-Wert Signifikanz

nicht
signifikant

Abhingigkeit des Geschlechts 3,889 0,167 0,823

Tabelle 17: Reliabilitéitsanalyse zu Item F62 nach Geschlechtern

Fiir das Item F62 ,,Durch den Einsatz dieser Methoden im Chemieunterricht
erachten die SuS die Inhalte des Chemieunterrichts fiir wichtig und niitzlich“
ergeben sich die Werte fiir V = 0, 167, fiir 2 = 3, 889 und fiir p = 0, 823. Durch
den Vergleich von x? mit dem kritischen Wert von 5,991 und da der p-Wert
iitber dem Signifikanzniveau von a = 0,05 liegt, ergibt sich keine Signifikanz.
Die Berechnung der Werte beruht auf den Tabellen 16 und 17.

Die SuS sind motivierter fiir den néchsten Chemietest zu lernen

Stimmt Stimmt eher Stimme weder Stimmt eher Stimmt  voll | Summe

iiberhaupt nicht zu noch lehne und ganz

nicht ich ab
Minnlich 1 1 3 1 2 8
‘Weiblich 0 1 2 2 1 6
Summe 1 2 5 3 3 14

Tabelle 18: Umfrageergebnis zu Item F63 nach Geschlechtern

Die SuS sind motivierter fiir den nichsten Chemietest zu lernen

X2 \%

p-Wert

Signifikanz

Abhingigkeit des Geschlechts

1,614

0,340

0,987

nicht
signifikant

Tabelle 19: Reliabilitéitsanalyse zu Item F63 nach Geschlechtern
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Fiir das Item F63 ,,Durch den Einsatz dieser Methoden im Chemieunterricht
sind die SuS motiverter fiir den néchsten Chemietest zu lernen“ ergeben sich
die Werte fiir V' = 0,340, fiir 2 1,614 und fiir p = 0,987. Durch den
Vergleich von x? mit dem kritischen Wert von 9,488 und da der p-Wert iiber
dem Signifikanzniveau von a = 0,05 liegt, ergibt sich keine Signifikanz. Die
Berechnung der Werte beruht auf den Tabellen 18 und 19.

Die SuS empfinden den Chemieunterricht als unwichtigen Gegenstand

Stimmt Stimmt eher Stimme weder Stimmt eher Summe

iiberhaupt nicht zu noch lehne

nicht ich ab
Ménnlich 3 3 1 1 8
‘Weiblich 1 3 0 2 6
Summe 4 [§ 1 3 14

Tabelle 20: Umfrageergebnis zu Item F64 nach Geschlechtern

Die SuS empfinden den Chemieunterricht als unwichtigen Gegenstand

x? A% p-Wert Signifikanz
Abhiéngigkeit des Geschlechts 2,090 0,386 0,554 nicht
signifikant

Tabelle 21: Reliabilitatsanalyse zu Item F64 nach Geschlechtern

Fiir das Item F64 ,Durch den Einsatz dieser Methoden im Chemieunterricht
empfinden die SuS den Chemieunterrcht als unwichtigen Gegenstand“ ergeben
sich die Werte fiir V = 0, 386, fiir x2 = 2,090 und fiir p = 0, 554. Durch den
Vergleich von y? mit dem kritischen Wert von 7,815 und da der p-Wert iiber
dem Signifikanzniveau von a = 0,05 liegt, ergibt sich keine Signifikanz. Die

Berechnung der Werte beruht auf den Tabellen 20 und 21.

Die SuS verstehen die Themen des Chemieunterrichts sicherer

Stimme weder zu Stimmt eher Stimmt voll und | Summe
noch lehne ich ab ganz
Mainnlich 2 3 3 8
‘Weiblich 1 4 1 6
Summe 3 7 4 14

Tabelle 22: Umfrageergebnis zu Item F65 nach Geschlechtern
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Die SuS verstehen die Themen des Chemieunterrichts sicherer

x? \% p-Wert Signifikanz
Abhéngigkeit des Geschlechts 1,215 0,295 0,545 nicht
signifikant

Tabelle 23: Reliabilitédtsanalyse zu Item F65 nach Geschlechtern

Fiir das Item F65 ,,Durch den Einsatz dieser Methoden im Chemieunterricht
verstehen die SuS die Themen des Chemieunterrichts sicherer“ ergeben sich
die Werte fiir V' = 0,295, fiir x> = 1,215 und fiir p = 0,545. Durch den
Vergleich von x? mit dem kritischen Wert von 5,991 und da der p-Wert iiber
dem Signifikanzniveau von o = 0,05 liegt, ergibt sich keine Signifikanz. Die
Berechnung der Werte beruht auf den Tabellen 22 und 23.

Den SuS fillt das Sprechen iiber chemische Themen leichter

Stimme weder zu Stimmt eher Stimmt voll und | Summe
noch lehne ich ab ganz
Ménnlich 2 5 1 8
‘Weiblich 1 2 3 6
Summe 3 7 4 14

Tabelle 24: Umfrageergebnis zu Item F66 nach Geschlechtern

Den SuS fillt das Sprechen iiber chemische Themen leichter

x? \% p-Wert Signifikanz
Abhingigkeit des Geschlechts 2,382 0,412 0,304 nicht
signifikant

Tabelle 25: Reliabilitédtsanalyse zu Item F66 nach Geschlechtern

Fiir das Item F66 ,,Durch den Einsatz dieser Methoden im Chemieunterricht
féllt den SuS das Sprechen {iber chemische Themen leichter” ergeben sich die
Werte fiir V = 0,412, fiir x? = 2,382 und fiir p = 0,304. Durch den Vergleich
von x? mit dem kritischen Wert von 5,991 und da der p-Wert iiber dem Signi-
fikanzniveau von o = 0,05 liegt, ergibt sich keine Signifikanz. Die Berechnung
der Werte beruht auf den Tabellen 24 und 25.

5.5 Reliabilitdtsanalyse nach Anzahl der Dienstjahre

Eine weitere Reliabilitdtsanalyse wurde durchgefiihrt, um festzustellen, ob die
Anzahl der geleisteten Dienstjahre einen Einfluss auf die Ergebnisse der Umfrage
hat. Die Bedingungen zur Kontrolle der Reliabilitéit blieben dieselben, wie bei
der Uberpriifung der Geschlechter.
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Der Vergleich der p-Werte mit den jeweiligen kritischen Werten zeigt fiir
keines der Items F60 bis F66 eine vorliegende Signifikanz in Bezug auf das

Dienstalter der befragten Person.

Die SuS sind interessierter an Chemie

Stimme weder zu Stimmt eher Stimmt voll und | Summe
noch lehne ich ab ganz
unter 10 Dienst- | 1 3 3 7
jahren
10+ Dienstjahre | 2 3 2 7
Summe 3 6 5 14

Tabelle 26: Umfrageergebnis zu Item F60 nach Anzahl der Dienstjahre

Die SuS sind interessierter an Chemie

X2 A% p-Wert Signifikanz
Abhingigkeit des Dienstalters 0,533 0,195 0,766 nicht
signifikant

Tabelle 27: Reliabilitétsanalyse zu Item F60 nach Anzahl der Dienstjahre

Fiir das Item F60 ,,Durch den Einsatz dieser Methoden im Chemieunterricht
sind die SuS interessierter an Chemie* ergeben sich die Werte fiir V' = 0, 195, fiir
x? = 0,533 und fiir p = 0, 766. Durch den Vergleich von x? mit dem kritischen
Wert von 5,991 und da der p-Wert iiber dem Signifikanzniveau von o = 0,05
liegt, ergibt sich keine Signifikanz. Die Berechnung der Werte beruht auf den

Tabellen 26 und 27.

Der Unterricht macht den SuS mehr Freude

Stimme weder zu Stimmt eher Stimmt voll und | Summe
noch lehne ich ab ganz
unter 10 Dienst- | 1 3 3 7
jahren
10+ Dienstjahre | 1 3 3 7
Summe 2 6 6 14

Tabelle 28: Umfrageergebnis zu Item F61 nach Anzahl der Dienstjahre

Der Unterricht macht den SuS mehr Freude

X2 \%

p-Wert

Signifikanz

Abhingigkeit des Dienstalters 0 0

nicht
signifikant

Tabelle 29: Reliabilitdtsanalyse zu Item F61 nach Anzahl der Dienstjahre
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Fiir das Item F61 ,,Durch den Einsatz dieser Methoden im Chemieunterricht
macht den SuS der Unterricht mehr Freude“ ergeben sich die Werte fiir V' = 0,
fir x> = 0 und fiir p = 1. Durch den Vergleich von x? mit dem kritischen
Wert von 5,991 und da der p-Wert iiber dem Signifikanzniveau von a = 0,05
liegt, ergibt sich keine Signifikanz. Die Berechnung der Werte beruht auf den

Tabellen 28 und 29.

Die SuS erachten die Inhalte des Chemieunterrichts fiir wichtig und niitzlich

Stimme weder zu Stimmt eher Stimmt voll und | Summe
noch lehne ich ab ganz
unter 10 Dienst- | 2 3 2 7
jahren
10+ Dienstjahre | 2 3 2 7
Summe 4 6 4 14

Tabelle 30: Umfrageergebnis zu Item F62 nach Anzahl der Dienstjahre

Die SuS erachten die Inhalte des Chemieunterrichts fiir wichtig und niitzlich

X2

A%

p-Wert

Signifikanz

Abhingigkeit des Dienstalters 0

0

1

nicht
signifikant

Tabelle 31: Reliabilitdtsanalyse zu Item F62 nach Anzahl der Dienstjahre

Fiir das Item F62 ,,Durch den Einsatz dieser Methoden im Chemieunterricht
erachten die SuS die Inhalte des Chemieunterrichts fiir wichtig und niitzlich
ergeben sich die Werte fiir V = 0, fir x> = 0 und fiir p = 1. Durch den
Vergleich von x? mit dem kritischen Wert von 5,991 und da der p-Wert iiber
dem Signifikanzniveau von « = 0,05 liegt, ergibt sich keine Signifikanz. Die
Berechnung der Werte beruht auf den Tabellen 30 und 31.

Die SuS sind motivierter fiir den néchsten Chemietest zu lernen

Stimmt Stimmt eher Stimme weder Stimmt eher Stimmt  voll | Summe
iiberhaupt nicht zu noch lehne und ganz
nicht ich ab

unter 10 | 1 1 1 3 1 7

Dienstjahren

104+ Dienst- | 0
jahre

Summe 1

S

14

Tabelle 32: Umfrageergebnis zu Item F63 nach Anzahl der Dienstjahre
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Die SuS sind motivierter fiir den nichsten Chemietest zu lernen

x? \% p-Wert Signifikanz
Abhiéngigkeit des Dienstalters 6,133 0,662 0,189 nicht
signifikant

Tabelle 33: Reliabilitdtsanalyse zu Item F63 nach Anzahl der Dienstjahre

Fiir das Item F63 ,,Durch den Einsatz dieser Methoden im Chemieunterricht
sind die SuS motiverter fiir den néchsten Chemietest zu lernen“ ergeben sich
die Werte fiir V = 0,662, fiir x> = 6,133 und fiir p = 0,189. Durch den
Vergleich von x? mit dem kritischen Wert von 9,488 und da der p-Wert iiber
dem Signifikanzniveau von o = 0,05 liegt, ergibt sich keine Signifikanz. Die
Berechnung der Werte beruht auf den Tabellen 32 und 33.

Die SuS empfinden den Chemieunterricht als unwichtigen Gegenstand

Stimmt Stimmt eher Stimme weder Stimmt eher Summe
iiberhaupt nicht zu noch lehne
nicht ich ab
unter 10 | 3 2 0 2 7
Dienstjahren
10+ Dienst- | 1 4 1 1 7
jahre
Summe 4 6 1 3 14

Tabelle 34: Umfrageergebnis zu Item F64 nach Anzahl der Dienstjahre

Die SuS empfinden den Chemieunterricht als unwichtigen Gegenstand

x> v p-Wert Signifikanz
Abhiéngigkeit des Dienstalters 3 0,463 0,392 nicht
signifikant

Tabelle 35: Reliabilitdtsanalyse zu Item F64 nach Anzahl der Dienstjahre

Fiir das Item F64 ,,Durch den Einsatz dieser Methoden im Chemieunterricht
empfinden die SuS den Chemieunterrcht als unwichtigen Gegenstand“ ergeben
sich die Werte fiir V' = 0,463, fir x> = 3 und fiir p = 0,392. Durch den
Vergleich von x? mit dem kritischen Wert von 7,815 und da der p-Wert iiber
dem Signifikanzniveau von « = 0,05 liegt, ergibt sich keine Signifikanz. Die
Berechnung der Werte beruht auf den Tabellen 34 und 35.
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Die SuS verstehen die Themen des Chemieunterrichts sicherer

Stimme weder zu Stimmt eher Stimmt voll und | Summe
noch lehne ich ab ganz
unter 10 Dienst- | 1 4 2 7
jahren
10+ Dienstjahre | 2 3 2 7
Summe 3 7 4 14

Tabelle 36: Umfrageergebnis zu Item F65 nach Anzahl der Dienstjahre

Die SuS verstehen die Themen des Chemieunterrichts sicherer

x> v p-Wert Signifikanz
Abhiéngigkeit des Dienstalters 0,476 0,184 0,788 nicht
signifikant

Tabelle 37: Reliabilitdtsanalyse zu Item F65 nach Anzahl der Dienstjahre

Fiir das Item F65 ,,Durch den Einsatz dieser Methoden im Chemieunterricht
verstehen die SuS die Themen des Chemieunterrichts sicherer” ergeben sich
die Werte fiir V = 0,184, fiir x> = 0,476 und fiir p = 0,788. Durch den
Vergleich von x? mit dem kritischen Wert von 5,991 und da der p-Wert iiber
dem Signifikanzniveau von « = 0,05 liegt, ergibt sich keine Signifikanz. Die
Berechnung der Werte beruht auf den Tabellen 36 und 37.

Den SuS fillt das Sprechen iiber chemische Themen leichter

Stimme weder zu Stimmt eher Stimmt voll und | Summe
noch lehne ich ab ganz
unter 10 Dienst- | 2 3 2 7
jahren
10+ Dienstjahre | 1 5 1 7
Summe 3 8 3 14

Tabelle 38: Umfrageergebnis zu Item F66 nach Anzahl der Dienstjahre

Den SuS fillt das Sprechen iiber chemische Themen leichter

x? \% p-Wert Signifikanz
Abhingigkeit des Dienstalters 1,167 0,289 0,558 nicht
signifikant

Tabelle 39: Reliabilitdtsanalyse zu Item F66 nach Anzahl der Dienstjahre

Fiir das Item F66 ,,Durch den Einsatz dieser Methoden im Chemieunterricht
fallt den SuS das Sprechen iiber chemische Themen leichter* ergeben sich die

o1



Werte fiir V = 0,289, fiir x?> = 1,167 und fiir p = 0,558. Durch den Vergleich
von x? mit dem kritischen Wert von 5,991 und da der p-Wert iiber dem Signi-
fikanzniveau von o« = 0,05 liegt, ergibt sich keine Signifikanz. Die Berechnung
der Werte beruht auf den Tabellen 38 und 39.

Anzahl Spalten Anzahl Zeilen Freiheitsgrade | kritischer Wert
m=2 r=3 2 5,991
m=2 r=4 3 7,815
m =2 r=>5 4 9,488

Tabelle 40: Angabe der Freiheitsgrade und der kritischen Werte
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6 Interpretation

Das Ziel dieser Untersuchung war es, herauszufinden, ob die Beliebtheit des
Chemieunterrichts durch die Art der Wissensvermittlung auf einem verstehens-
orientiertem Niveau gesteigert werden kann (Forschungsfrage 1). Dabei wurden
besonders die Einfliisse der Phinomenographie, des Modells des vollsdndigen
Wissens, des Small-Step-Teachings und der Variationstheorie betrachtet (For-
schungsfrage 2).

Fiir die Beantwortung der Forschungsfragen wurden die Daten von insge-
samt 14 Chemielehrerinnen und Chemielehrern anhand eines Expertenratings
erhoben. Die Ergebnisse der Befragung zeigen, dass die befragten Lehrerinnen
und Lehrer darin iibereinstimmen, dass der Einsatz der Methoden in einer Un-
terrichtssequenz zum Thema Biomolekiile zu einer verstehensorientierten und
nachvollziehbaren Vermittlung des Fachwissens fithrt. Diese Vermittlung fiihrt
zusitzlich, laut den an der Umfrage beteiligten Lehrpersonen, ebenfalls zu ei-
ner nachhaltigen Beliebtheit des Chemieunterrichts. Diese Schlussfolgerung lasst
die Auswertung der Umfrageergebnisse der Diagramme in den Abbildungen 4
bis 13 und in den Tabellen 2 bis 11 zu. Bei den Mittelwerten liegen 44,83% der
Werte zwischen 3,00 und 4,00, hier wird den Aussagen tendenziell zugestimmt.
55,17% der Mittelwerte sind grofer oder gleich 4,00 und liegen damit mit ihren
Aussagen zwischen ,stimmt eher” und ,,stimmt voll und ganz®.

In Bezug auf die Forschungsfrage 1 stimmen die Ergebnisse mit der zuvor
aufgestellten Hypothese iiberein. Die Art der erfolgten Vermittlung des Fach-
wissens fiihrt zu einer hoheren Beliebtheit des Faches Chemie. Dies zeigen die
Abbildungen 12 und 13 sowie die Tabellen 10 und 11. Die Auswertung der
Ttems zu den Variablen F22, F24, F41 und F44 unterstiitzt die Annahme, dass
Schiilerinnen und Schiiler mithilfe von fundiertem chemischem Fachwissen all-
tagsbezogene Phénomene kompetent diskutieren kénnen. Demnach lernen die
Schiilerinnen und Schiiler Phéanomene kennen, die sie mit neu gelerntem Wissen
erkldren konnen, beispielsweise die chemischen Prozesse hinter Alltagserschei-
nungen. Sind die Schiilerinnen und Schiiler in der Lage ihnen bekannte Erschei-
nungen einfach erkléren zu konnen und die Bedeutung des Fachinhaltes fiir ihre
Lebenswelt zu erkennen, wirkt sich dies positiv auf die Beliebtheit von Chemie
aus.

Die angenommene Hypothese zu Forschungsfrage 2 wurde ebenfalls bestétigt.
Die Abbildungen 8, 9, 10 und 11, zuziiglich der Tabellen 6, 7, 8 und 9 zeigen
dabei, dass sich die Anwendung der Unterrichtsmethoden in der Stunde positiv
auf die Beliebtheit auswirkt. Dabei fiihrt die untersuchte Art der Fachvermitt-
lung zu einem gesteigerten Interesse am Unterrichtsgeschehen von Seiten der
Schiilerinnen und Schiiler. Ebenfalls kann eine stéirkere Aufmerksamkeit im Un-
terricht sowie eine groflere Aufnahmebereitschaft fiir schwierigere Fachinhalte
und eine aufgeschlossenere Haltung gegeniiber dem Fach Chemie angenommen
werden. Diese Figenschaften tragen gemeinsam zur Motivation der Lernenden
und somit zu einer nachhaltigen Beliebtheit des Unterrichtsfaches bei.

Durch die Méglichkeit der Riickmeldung mittels eines offenen Antwortsche-
mas ergaben sich auch neue Erkenntnisse aus dem Feedback der Lehrperso-
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nen. Ein von mehreren Befragten genannter Kommentar zur Unterrichtspla-
nung zeigt, dass die Planung in ihrer jetzigen Form sowohl fiir leistungsstarke
Schiilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe I geeignet sei, sich jedoch genau-
so gut oder teilweise besser in der Sekundarstufe II durchfiihren liele. Bei ei-
ner praktischen Durchfiihrung in einer Klasse miisse daher besonders auf das
vorhandene Vorwissen und Leistungsniveau geachtet werden, andernfalls wéiren
Anpassungen seitens des Chemielehrers bzw. der Chemielehrerin, beziiglich der
Tiefe des Fachinhalts, in Abstimmung auf die jeweilige Klasse notwendig.

Die Ergebnisse dieser Masterarbeit zeigen, dass die Beliebtheit des Chemie-
unterrichts durch den Einsatz theoretischer Methoden geférdert werden kann.
Bisherige Studien, die einen vergleichbaren Ansatz verfolgten, untersuchten den
Einfluss des Einsatzes von Schiilerexperimenten in einem praxisorientierten Un-
terricht auf die Fachbeliebtheit. Vergleicht man die Untersuchungen von Wanjek
[12] und Niel [13] zeigen sich bei ihnen jedoch uneinstimmige Schlussfolgerungen
dariiber, ob ein Fokus auf Experimentalunterricht tatsiachlich zu einem nachhal-
tig beliebteren Chemieunterricht fiihrt.

Aufgrund der durchgefiihrten Reliabilitdtsanalyse kann ausgeschlossen wer-
den, dass Faktoren wie das Geschlecht oder die Anzahl der geleisteten Dienst-
jahre einen Einfluss auf die Beurteilung der Lehrpersonen haben. Der Vergleich
der Werte fiir x? mit den entsprechenden kritischen Werten und der Vergleich
der p-Werte mit dem Signifikanzniveau von 5% in den Tabellen 12 bis 25 zeigen,
dass sich keine Signifikanz fiir das Geschlecht in Bezug auf die Beurteilung der
Beliebtheit des Chemieunterrichts ergibt. Fiir diese Untersuchung ist dieses Er-
gebnis positiv zu werten, da sowohl ménnliche als auch weibliche Lehrpersonen
der Steigerung der Beliebtheit durch die Art der Fachvermittlung zustimmen.
Ein Einfluss des Dienstalters bei den befragten Lehrpersonen kann ebenfalls aus-
geschlossen werden. Dies zeigen sowohl die Werte fiir x? als auch der p-Wert,
der wiederum mit dem kritischen Wert beziehungsweise mit dem Signifikanz-
niveau von 5% verglichen wird. Die Berechnungen in den Tabellen 26 bis 39
zeigen, dass sich bei keinem der Werte eine Signifikanz fiir das Dienstalter zeigt.
Dadurch kann geschlussfolgert werden, dass sowohl Chemielehrkréfte, die erst
kiirzer als zehn Jahre unterrichten als auch bereits diensterfahrene Lehrpersonen
mit iiber zehn Jahren Unterrichtsdauer einem Zuwachs an der Fachbeliebtheit
zustimmen.

6.1 Limitationen der vorliegenden Arbeit

Diese Masterarbeit sollte feststellen, ob durch einen Unterricht mit dem Fokus
auf eine theoretische Fachvermittlung, die Fachbeliebtheit bei den Schiilerinnen
und Schiilern steigt. Jedoch richtet sich der verwendete Fragebogen und die Um-
frage an Lehrerinnen und Lehrer, die hierbei ihre Meinung iiber das mogliche
Verhalten der Schiilerinnen und Schiiler abgeben und daher streng genommen
nicht die optimale Zielgruppe fiir diese Fragestellungen darstellen. Da zu Be-
ginn dieser Arbeit noch keine Unterrichtstéitigkeit meinerseits vorlag und es
aufgrund der begrenzten Ressourcen auch nicht moéglich war, die geplante Un-
terrichtssequenz in einer fremden Klasse durchzufiihren, musste die Zielgruppe
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entsprechend der mir zur Verfiigung stehenden Kontaktmoglichkeiten angepasst
werden.

Ein weiterer Kritikpunkt dieser Arbeit ist die Grofie der Zielgruppe, die an
der Befragung teilgenommen hat. Obwohl die Umfrage fiir etwa fiinf Monate
online verfiighar war, konnten fiir die Auswertung nur 14 Datensétze verwen-
det werden. Die Anzahl der teilnehmenden Personen war zwar hoher, es wurde
allerdings eine Vielzahl an unvollstéindig ausgefiillten Fragebogen abgeschickt,
die fiir eine Datenanalyse nicht zu verwenden waren. Zusétzlich blieben viele
Anfragen an Schulen oder Lehrpersonen ohne eine Riickmeldung. Aufgrund der
kleinen Datenmenge besitzt diese Forschung daher vielmehr den Charakter ei-
ner Pilotstudie. Eine weitere Schwierigkeit, die mit der kleinen Umfragegrofie
aufkommt, besteht darin, dass die Anzahl der Personen in den Zielgruppen, die
spater fiir die logistische Regression herangezogen wurden, ausgewogen bleiben
sollte, um die Ergebnisse vergleichbar zu halten.

Auch die Wahl der verwendeten Methode stellt eine Einschréankung dar. Der
ausschlieflliche Einsatz eines Fragebogens konnte zu Schwierigkeiten mit der Ob-
jektivitét bei den Teilnehmerinnen und Teilnehmern gefiihrt haben. Fachlehre-
rinnen und Fachlehrer kéonnten zu sozial erwiinschteren Antworten tendieren,
die ihrem Unterrichtsfach eine positive Entwicklung zuschreiben. Da die durch
den Fragebogen erfassten Selbstauskiinfte sehr subjektiv sein kénnen, kann eine
Abweichung von einer unvoreingenommenen Meinung nicht ausgeschlossen wer-
den. Zusétzlich besteht die Moglichkeit, dass die Formulierung einzelner Items
von den Lehrpersonen unterschiedlich interpretiert wurde. Die moglicherweise
abweichende Auffassung der Fragen konnte daher zu einer Verzerrung in den Er-
gebnissen fiihren. Die ergdnzende Durchfithrung eines Experteninterviews wiirde
eine griindlichere Befragung ausgewéhlter Lehrkréfte ermoglichen. Eine weitere
Moglichkeit wére eine Unterrichtsbeobachtung, bei der die geplante eigene Se-
quenz von einer anderen Chemielehrerin oder einem Chemielehrer unterrichtet
wird.

6.2 Empfehlungen fiir weiterfithrende Forschung

Sollte diese Forschung mit der Befragung von Chemielehrerinnen und Chemie-
lehrern fortgefithrt werden, muss fiir weitere Umfragen auf eine groflere Stich-
probenanzahl geachtet werden. Groflere Stichproben lassen zuverlidssigere Werte
fiir Cramer’s V zu, die bei gréfleren Testungen praktisch nie die Extremwerte
von 0 oder 1 annehmen. Aufgrund der geringen Anzahl an Probanden ergab
sich bei der Reliabilitdtsanalyse nach dem Dienstalter in dieser Untersuchung
sowohl fiir Item F61 als auch fiir Iltem F62 der Extremwert V' = 0.

In weiteren Schritten miisste die geplante Unterrichtssequenz im Unterricht
an Schiilerinnen und Schiilern durchgefithrt werden. Um den Einfluss der Ein-
heiten zum Thema ,,Biomolekiile* zu iiberpriifen, kann sowohl vor als auch nach
der Lehreinheit eine Umfrage zur Beliebtheit des Chemieunterrichts bei den Ler-
nenden durchgefithrt werden, um die Effekte anschlieBend zu vergleichen.

Im Anschluss an die Durchfithrung in einer Klasse konnte der Einsatz der
Phénomenographie, des Modells des vollstandigen Wissens, des Small-Step-

%)



Teachings und der Variationstheorie gezielt in weiteren Themen des Lehrplans
fiir Chemie vorgenommen werden. Wiirden die Methoden iiber ein gesamtes
Schuljahr in unterschiedlichen Themengebieten eingesetzt werden, kénnte mit-
hilfe von Tests zur Fachbeliebtheit des Chemieunterrichts an zwei unterschied-
lichen Zeitpunkten eine zuverlissige Aussage iiber den Einfluss dieser fachdi-
daktischen Methoden getroffen werden. Mogliche Zeitpunkte, an denen die Er-
hebungen stattfinden konnten, wiren jeweils zu Beginn und am Ende eines
Schuljahres.
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7 Anhang

Antwort ID F1 F2 F3 F4 F5
4 weiblich BEd 10 Jahre oder linger Englisch, Italienisch Ja/Nein
5 weiblich  Dipl. Mag.  Kiirzer als 10 Jahre Biologie Ja/Ja
6 weiblich  Dipl. Mag.  Kiirzer als 10 Jahre Biologie Ja/Nein
8 ménnlich andere Kiirzer als 10 Jahre Englisch Ja/Ja
10 weiblich  Dipl. Mag. 10 Jahre oder ldnger Psychologie und Philosophie, Ethik Ja/Ja
11 ménnlich MSc Kiirzer als 10 Jahre Biologie Ja/Nein
12 minnlich  Dipl. Mag. 10 Jahre oder linger Biologie Ja/Ja
14 weiblich andere 10 Jahre oder ldnger Physik Ja/Ja
15 ménnlich  Dipl. Mag.  Kiirzer als 10 Jahre Mathematik Ja/Nein
16 ménnlich andere 10 Jahre oder linger Physik Ja/Ja
17 ménnlich andere 10 Jahre oder linger —Physik, Mathematik, Wirtschaft und Recht Nein/Ja
18 ménnlich andere 10 Jahre oder linger  Physik, Informatik, Wirtschaft und Recht ~ Nein/Ja
20 weiblich BEd Kiirzer als 10 Jahre Methamatik Ja/Nein
21 ménnlich MSc Kiirzer als 10 Jahre Biologie Ja/Nein

Tabelle 41: Auswertung Datensatz - Itemcluster , Einstiegsfragen*
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Tabelle 43: Auswertung Datensatz - Itemcluster ,, Verstehensorientierte Vermitt-
lung der Fachinhalte*

Antwort ID | F20 F21 F22 F23 F24

4 4 5 5 5 5
5 3 5 4 3 4
6 4 3 4 4 5
8 4 3 4 4 5
10 5 5 5 4 4
11 5 5 5 4 5
12 4 2 2 2 3
14 5 5 4 4 5
15 4 3 4 5 5
16 5 4 5 5 5
17 4 4 4 4 4
18 5 5 5 4 4
20 4 4 4 5 4
21 5 4 5 5 5

Tabelle 44: Auswertung Datensatz

Phénomenographie
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Antwort ID | F25 F26 F27 F28 F29
4 5 2 4 5 5
5 4 2 5 3 4
6 4 3 4 4 2
8 3 1 1 2 3

10 3 1 3 3 4
11 5 1 3 2 4
12 3 4 1 2 3
14 5 2 4 3 4
15 3 1 2 2 3
16 5 1 4 2 5
17 3 2 3 3 3
18 3 4 3 3 3
20 4 4 4 4 4
21 4 1 4 5 5

Tabelle 45: Auswertung Datensatz - Itemcluster , Einsatz des Wissensmodells*

Antwort ID | F30 F31 F32 F33 F34
4 5 3 4 4 4
5 2 3 5 4 4
6 3 3 4 4 5
8 2 2 2 4 4

10 4 2 3 4 4
11 5 5 5 5 4
12 4 3 3 4 3
14 5 4 4 5 4
15 3 4 4 5 3
16 4 5 5 5 4
17 4 3 4 4 3
18 4 5 4 4 5
20 4 4 4 4 4
21 5 5 5 5 4

Tabelle 46: Auswertung Datensatz - Itemcluster ,Einsatz des Small-Step-
Teachings*
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Antwort ID | F35 F36 F37 F38 F39
4 5 1 5 5 5
5 5 4 4 4 4
6 5 5 4 3 4
8 4 1 3 3 3

10 5 1 5 4 4
11 5 1 1 5 5
12 4 2 4 1 1
14 5 5 4 3 3
15 2 1 5 5 4
16 5 1 5 5 5
17 3 2 4 4 4
18 5 5 3 4 4
20 4 4 4 5 4
21 5 1 5 5 5

Tabelle 47: Auswertung Datensatz - Itemcluster ,,Einsatz der Variationstheorie“

Antwort ID | F40 F41 F42 F43 F44
4 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5
6 5 4 5 3 5
8 5 5 4 3 2
10 4 4 4 4 4
11 5 5 5 5 5
12 3 3 4 4 4
14 5 5 5 4 4
15 5 4 5 4 4
16 5 5 5 5 5
17 4 4 4 4 4
18 5 5 5 4 4
20 4 4 4 4 4
21 5 5 5 5 5

Tabelle 48: Auswertung Datensatz - Itemcluster ,Beliebtheit der

Phinomenographie*
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Antwort ID | F45 F46 F47 F48 F49
4 5 5 1 4 5
5 5 5 3 4 5
6 4 5 3 3 4
8 1 2 1 1 4

10 2 2 1 3 4
11 4 5 1 3 5
12 4 4 2 4 4
14 3 3 3 3 4
15 3 5 1 3 4
16 4 5 1 4 5
17 3 3 2 3 3
18 5 4 2 4 5
20 4 4 4 4 4
21 4 4 1 5 5

Tabelle 49: Auswertung Datensatz - Itemcluster ,,Beliebtheit des Wissensmo-
dells*

Antwort ID | F50 F51 F52 F53 Fb54
4 5 5 5 4 5
5 5 5 5 5 5
6 5 2 4 4 5
8 3 4 3 2 4
10 4 4 4 3 4
11 5 4 5 5 5
12 4 4 4 5 4
14 5 3 2 3 5
15 4 3 3 2 2
16 5 5 5 4 4
17 3 3 3 4 4
18 5 4 3 3 4
20 4 4 4 4 4
21 5 5 5 5 5

Tabelle 50: Auswertung Datensatz - Itemcluster ,,Beliebtheit des Small-Step-
Teachings*
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Antwort ID | F55 F56 F57 F58 F59
4 5 5 3 4 5
5 4 2 2 5 4
6 4 4 3 4 5
8 1 1 3 3 3

10 5 3 4 4 2
11 5 4 5 5 5
12 4 4 3 3 4
14 5 3 3 4 3
15 2 1 3 3 2
16 5 4 5 5 5
17 4 3 2 3 3
18 5 5 5 4 5
20 4 4 4 4 4
21 4 4 5 5 5

Tabelle 51: Auswertung Datensatz - Itemcluster , Beliebtheit der Variations-
theorie*

Antwort ID | F60 F61 F62 F63 F64 F65 F66
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Tabelle 52: Auswertung Datensatz - Itemcluster ,,Beliebtheit des Unterrichtsfa-
ches Chemie*
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Antwort ID | F67

4 Sehr genaue und gute Unterrichtsplanung.

5 Die Experimente mit den Chemikalien fiir eine Oberstufe
in einer extra (vorausgehenden) Stunde ansetzen, denn sie
lieben es zu experimentieren. Das bleibt in Erinnerung (mit
Protokoll schreiben).

6 Der Plan kann noch so gut sein, es kommt auf die Schiiler
an, ob Sie mitmachen oder nicht.

8 Ich finde den Ansatz/die Methode gut. Gewisse Fragen halte
ich fiir nicht alltagsrelevant (z.B. Lernen fiir néichsten Test),
da die zeitliche Umsetzung oft erst sehr spét im Jahr er-
folgen kann. Man konnte ev. ein Anschauungsmodell (z.B.
Drahtgeflecht) ergénzen. Der Bezug zu Desinfektion ist gut,
da noch in Koépfen der SuS prisent. Die Methode versucht
die komplexen Inhalte in kleinen Schritten ndher zu bringen,
meine Erfahrung zeigt aber, dass gerade auf der Sek I das
Thema trotzdem fiir die meisten SuS zu komplex ist.

10 die Sek I ist eine Herausforderung. fiir die Sek II wiirde ich
dieses Konzept sofort iibernehmen :-)

11 ?Beziiglich der Hilfestellung mit der Ndhrwerttabellen auf
Lebensmitteln habe ich festgestellt, dass von meinen SuS in
der Sek I sich nur die wenigsten schon einmal eine solche
Tabelle wirklich angesehen haben. Die Planung ist meiner
Meinung nach sicherlich gut durchfiithrbar und fiir die SuS ge-
recht geplant. Die Kleinschrittigkeit bei der Ausbildung der
Peptidbindung ist auf jeden Fall notwendig, und wird wahr-
scheinlich trotzdem sehr komplex fiir die SuS bleiben. Bei
der Frage nach den Reaktionstypen denke ich, dass hier von
den SuS hauptséichlich Sdure-Basen oder Oxidationsreakti-
on zu horen sein wird. Wenn die Reaktionstypen davor schon
ausfithrlich besprochen wurden ist es fiir die SuS sicherlich
kein Problem, ansonsten wird dieser Aspekt den Unterricht
fiir die SuS komplexer machen.”

12

14 Manche Schiiler*innen werden Chemie nie als spannend oder
interessant empfinden, egal, welche Methoden im Unterricht
angewendet werden. Experimente konnen viel helfen, sind
aber auch keine Wunderlosung. Trotzdem bleiben den aller-
meisten gut geplante Experimente sehr lange im Gedéchtnis.
Insgesamt motiviert wohl die meisten Schiiler*innen, wenn
ihnen Liebe zu den Naturwissenschaften vorgelebt wird und
sie Teilbereiche mit ihrem eigenen Lebensalltag verbinden
konnen.
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Antwort ID | F67

15 ”Gute und detaillierte Planung. Am meisten lernt man als
Lehrperson, wenn man sich dann an der Umsetzung versucht.
Da merkt man dann schnell, was gut und was nicht so gut
funktioniert hat. Nur nicht entmutigen lassen. Es gibt einfach
SuS, die halt gerade oder generell keinen Bock haben. Das
darf man ohne schlechtes Gewissen hinnehmen und sich {iber
die paar wenigen freuen, die sich zu interessieren scheinen.”

16

17 "Die Erfahrungen zeigen, dass an BHS grundsétzlich fiir
Chemie kein besonderes Interesse besteht. Die SuS lernen
Inhalte fiir die Priifung, den Test auswendig, ohne zu ver-
suchen, den Stoff zu verstehen. Versuche erwiesen sich inso-
fern als kontraproduktiv, als dass sie ohne Lerneffekt blieben
(Versuche verkiirzen die Unterrichtszeit und werden auch bei
entsprechender Dokumentation nicht wieder angeschaut) .
Nach meiner Ansicht sind gerade beim Thema Proteine All-
tagsbeispiel zielfiihrender als Versuche! Fiir die Vermittlung
des Kapitels Proteine wiirde ich allerdings eher 6 Einheiten
oder 2 Wochen mindestens einplanen, damit die Inhalte auch
oft genug im Unterricht wiederholt werden kénnen.”

18 Keine Ergénzungen
20

21 Ich finde die Unterrichtsplanung gut umsetzbar und die In-
halte sind gut aufbereitet. Ich habe nur ein paar Anmer-
kungen: Beim Tafelbild mit dem Fliefdiagramm zur Verdau-
ung und dem Stoffwechsel ist mir aufgefallen, dass in dem 5
Schritt steht Korper nutzt die neuen Proteine ..., hier sollte
meiner Meinung nach Aminoséuren stehen. Zuséatzlich wiirde
ich wahrscheinlich noch markieren wo die Verdauung beginnt
und welche Teile des Diagramms der Stoffwechsel sind. Nach
dem Flieldiagramm ist es fiir mich derzeit unklar welche De-
finition fiir den Stoffwechsel verwendet wird, jedoch scheint
es hauptséchlich auf aufbauende Reaktionen im Korper an-
zusprechen. Hier wire es aus meiner Sicht noch wichtig an-
zumerken, dass der Stoffwechsel nicht nur aufbauende Re-
aktionen (Anabole Reaktionen) im Koérper umfasst, sondern
auch abbauende (Katabole), die hier nicht weiter besprochen
werden.”

Tabelle 54: Auswertung Datensatz - Itemcluster , AbschlieBender Kommentar
(Fortsetzung)“
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Unterrichtsplanung fiir die Sekundarstufe | zum Thema ,,Biomolekiile” im Unterrichtsfach Chemie:

UNTERRICHTSTHEMA:

BIOMOLEKULE - AUSZUG DER EINHEITEN ZUM THEMA ,,PROTEINE“

LERNZIELE:

BENOTIGTES VORWISSEN:

Die Schiilerinnen und Schiiler...

... kennen die biologische Bedeutung von Proteinen fiir den Korper.

... kdbnnen Lebensmittel, die als gute Proteinquelle dienen, nennen.

... kennen den chemischen Aufbau von Proteinen und Aminosauren.

... kennen den Unterschied von Verdauung und Stoffwechsel.

... kennen die Bedeutung der Denaturierung von Proteinen und kénnen Beispiele zu Prozessen aus dem Alltag nennen.

e Reaktionstypen

e Chemische Verbindungen

e S3iuren und Basen
e Alkohole

UNTERRICHTMETHODEN:

Methode
Small-Step-Teaching
Phianomenographie
Wissensmodell

Variationstheorie

Beschreibung
Kleinschrittigkeit der Aufbereitung des Lerngegenstandes
Bedeutungsbeimessung jeder Schiilerin und jedes Schiilers
Anwendung der fachlichen Kenntnisse auf auRerfachliche Problemstellungen
(Unterteilt in: Faktenwissen, Konditionswissen, Funktionswissen)
Hervorhebung kritischer Merkmale

VERWENDETE
ABKURZUNGEN:

Abkiirzung

AB
AS
LP
PPP

SuS
WH

Bedeutung

Arbeitsblatt
Aminosauren

Lehrperson

Plastik Pasteurpipetten
Schuler / Schilerin
Schiilerinnen und Schiiler
Wiederholung
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1.

Einheit

Zeit

Phase

Thema

Durchfiihrung

Material/Medien/Ab
bildungen

Methode und Anwendung

10min

Einstieg Thema
Nahrstoffe

Bild von einem Sandwich an die Tafel magnetisieren
bzw. projizieren.
Frage an die SuS, was sie glauben, welche Bestandteile
des Sandwiches unser Kérper haben mochte, wenn wir
es essen.
Als Hilfestellung: Denkt an die Tabellen, die ihr auf
Lebensmittelverpackungen findet, was ist da aufgelistet?]

Sammlung der von den SuS genannten Begriffe (versch.

Né&hrstoffe) in Form einer Mind-Map an der Tafel.
Hinweis: Die von den SuS genannten Begriffe sollten
anschliefend durch eine farbliche Kennzeichnung den drei
Nahrstoffgruppen Proteine, Kohlenhydrate und Fette
zugeordnet werden.]

Thema der Stunde wird enthiillt: Die Uberschrift
Nahrstoffe, sowie die drei groflen Gruppen von
Nahrstoffen werden auf der Mind-Map markiert und auf
die Tafel geschrieben.
[Hinweis: Die Funktion von Vitaminen und Mineralien
werden an dieser Stelle kurz erwdhnt, aber nicht ausfihrlich
behandelt.]

Bild ,Sandwich”
(farbig und foliert);
Magnet;

Tafel

Siehe Abbildung 1:
Tafelbild fir
mogliche Mind-Map

15min

Vorkommen und
Verwendung von
Proteinen

Erste Gruppe von Nahrstoffen — Proteine/EiweiRe als
Uberschrift:
Frage an die SuS, welche Lebensmitte gute Quellen fiir
Proteine sind.
[Hinweis: Es sollten tierische und pflanzliche Quellen
genannt werden. Evtl. Erganzung durch LP]

Wofiir braucht unser Kérper Proteine:

Muskelaufbau: Erhéhte Aufnahme von Proteinen, wenn
man Muskeln aufbauen mochte. Dabei die Bedeutung
der Proteine fur den Baustoffwechsel im Vergleich zum

Phanomenographie:

Personlicher Bezug zum Thema, durch
allgemeines Interesse an Erndhrung
oder spezielles sportliches Interesse.

Personlicher Bezug durch mogliches
eigenes Leiden an Allergien.

Wissensmodell:
Faktenwissen: Proteine sind
Bestandteile von Bakterien
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Betriebsstoffwechsel von Kohlenhydraten und Fetten
hervorheben.

Wichtig fiir verschiedene Stoffwechselvorgdange im
Korper z.B.: zur Energiegewinnung aus Nahrung.

Aber auch bei Mikroorganismen wie Bakterien befinden
sich Proteine etwa an deren Oberflache.

Bei Allergien reagiert der Kérper ebenfalls auf Proteine —
Man ist bei einer Katzenhaarallergie nicht auf die Haare,
sondern auf Proteine im Speichel allergisch, der sich auf
den Haaren befindet.

Allgemeiner
Aufbau und
Struktur einer
Aminosdure

Proteine sind aus einzelnen bestimmten Bausteinen
aufgebaut, den Aminosduren.
Allgemeine Struktur einer Aminosaure auf die Tafel
zeichnen.
[Hinweis: R zuerst noch weglassen, aber auf die freie Stelle
hinweisen!]

Zuerst hervorheben der Aminogruppe durch Einkreisen.

Tafel, farbige Kreide
(drei verschiedene)

Small-Step-Teaching:

Besonders in diesem Teil, der sich auf
die Vermittlung von chemischem
Fachwissen bezieht, muss auf die
Kleinschrittigkeit der Erklarungen
geachtet werden, um bei den SuS kurz
aufeinanderfolgende Lernerfolge zu

10min N als Kennzeichen der Gruppe betonen. ermoglichen und keine SuS zu verlieren.
Dann hervorheben der Carboxylgruppe. Aufbau einer
Carbonsdure an dieser Stelle wiederholen. Variationstheorie:
Betonung, dass diese beiden Gruppen Bestandteile von Die beiden funktionellen Gruppen der
jeder Aminosaure sind! Aminosaure sowie die Restgruppe
Unterschieden werden Aminosauren durch die stellen kr.ltlsche M(?rkm:fﬂe daf’ auf
Restgruppe = R in Struktur ergdnzen und farbig welche dle"SuS gezielt hingewiesen
markieren. werden mussen.
Restgruppen der Je nach der Struktur von R handelt es sich um eine AB mit Tabelle der
Aminosiuren andere bestimmte Aminosaure. Aminos3auren
Zwei Beispiele fiir mogliche Aminosauren auf die Tafel
Smin schreiben: z.B.: Alanin (einfach) und Phenylalanin

(komplexer)

Es gibt 22 verschiedene Aminosauren, die unser Koérper
benotigt, die proteinogenen Aminosauren.
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[Hinweis: An interessierte SuS kann eine Liste mit allen
Aminosauren ausgeteilt werden.]

5min

Essenzielle und
Nicht-essenzielle
Aminosauren

Von den 22 Aminosauren, die unser Korper bendtigt,
kann er die meisten selbst herstellen, indem er sie Uber
mehrere Stoffwechselvorgange aus den anderen
umbaut.

Einige bestimmte kann er aber nicht herstellen und
missen daher mit der Nahrung aufgenommen werden,
diese heillen ,essenzielle Aminosduren”.
,Nicht-essenzielle Aminosauren” kénnen vom Korper
selbst hergestellt werden.

5min

Betonung der
wichtigen Aspekte

Die SusS sollen sich im Heft die priifungsrelevanten
Inhalte unter der Anleitung der LP gesondert
anstreichen.

Dazu zihlen:
e Vorkommen und Nutzen von Proteinen
e Aufbau einer Aminosaure
e Dass es Aminosauren gibt, die man dem Korper
durch Nahrung zufiihren muss

Variationstheorie:

Die SuS kénnen sich auf die fachlichen
Inhalte fokussieren, die sie auch fir
kiinftige Stunden parat haben missen.

Einheit

Zeit

Phase

Thema

Durchfithrung

Material/Medien/Ab
bildungen

Methode und Anwendung

5min

WH Aufbau einer
Aminosaure

Ein/-e freiwillige/-r S soll den Aufbau einer Aminosaure
anhand eines Molekiilmodells wiederholen.

Daran ankniipfen, dass ein Protein jetzt nicht aus einer
einzelnen Aminosaure besteht, sondern aus ganz vielen,
die miteinander verknipft sind.

Molekilmodell einer
Aminosaure

15-
20min

Peptidbindung

Reaktion zweier beliebiger Aminosauren (R1 und R2) auf
die Tafel zeichnen.

Tafel, farbige Kreide

Variationstheorie:
Die Bildung einer neuen Bindung
zwischen dem N-Atom der
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Wahrend der Erkldrung den Aufbau erneut wiederholen

und betonen welcher Teil reagiert (Amino- und

Carboxylgruppe) und welcher Teil nicht (Restgruppe).
[Hinweis: Betonung, dass es sich dabei um beliebige
Aminosauren handelt und der Mechanismus der
Verknlipfung bei allen gleich funktioniert, unabhdngig wie
die Restgruppe aussieht.]

Die Ausbildung der Peptidbindung unter

Wasserabspaltung in kleinen Schritten erklaren.

Die dabei reagierenden Bestandteile der funktionellen

Gruppen werden farbig markiert und die Abspaltung von

H20 ebenfalls farblich hervorgehoben.
[Hinweis — einzelne Schritte der Erklarung:
Schritt 1: Es reagiert immer die Carboxylgruppe der 1.
Aminosaure mit der Aminogruppe der 2. Aminosaure
Schritt 2: Das OH der Carboxylgruppe reagiert mit einem H
der Aminogruppe der Aminosaure, die angehangt wird.
Schritt 3: Das OH der Carboxylgruppe und das H der
Aminogruppe werden dann als ein H20 Molekil
abgespalten und die beiden Aminosauren damit verkniipft.
Schritt 4: Wenn jetzt eine weiter Aminosadure an die Kette
geknupft wird, reagiert wieder die OH-Gruppe der
Carboxylgruppe der Aminosaure 2 mit einem H der
Aminogruppe der ndchsten Aminosaure usw.]

Produkt einer Peptidbindung aus zwei Aminosduren ist
ein Dipeptid. Die Kette kann beliebig lange weiter
geknipft werden.
[Hinweis: Wenn ein zweites Aminosadure-Molekilmodell
vorhanden ist, kann der Vorgang der Reaktion zusatzlich an
den Modellen dargestellt werden!]

Frage an die SuS, um welchen Reaktionstyp es sich bei
dieser Reaktion handelt.
Frage an die SuS, woran man erkennt, dass es sich um
eine Kondensationsreaktion handelt.
[Hinweis: An dieser Stelle konnen die Reaktionstypen
wiederholt werden.]

Siehe Abbildung 2
flr das Tafelbild zur
Darstellung der
Peptidbindung

[Zweites
Molekilmodell einer
Aminosaure]

Aminogruppe und dem C-Atom der
Carboxylgruppe stellt ein kritisches
Merkmal dar, worauf die SuS explizit
hingewiesen werden missen.

Ein weiteres kritisches Merkmal ist die
Abspaltung eines H,O-Molekiils.

Small-Step-Teaching:

Bei der Erklarung der Peptidbindung
muss ebenfalls auf die Kleinschrittigkeit
der Erklarungen geachtet werden.
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Vom Peptid zum
Protein

Wenn man jetzt eine lange Kette von verschiedenen
Aminosauren hat, die ein Peptid bilden, handelt es sich
immer noch nicht um ein Protein.

Ein Protein wird es erst, wenn sich die Peptidkette auf
eine ganz bestimmte Art und Weise gefaltet wird.

Video: ,, Quarks: Das
Réatsel der Protein-
Faltung”

Computer; Beamer
od. Fernseher mit

Phanomenographie:

Die SuS besitzen sowohl das
oberflachliche Fachwissen, um das
Video zu verstehen, als auch tieferes
Fachwissen, um im Video vereinfachte
Darstellungen auf der Teilchenebene

10min Video ,,Quarks: Das Ratsel der Protein-Faltung” zeigen, ©
um den Prozess der Faltung zu visuell zu vermitteln. Ton verstehen zu kénnen.
[Hinweis: Auf folgende Begriffe des Videos sollte Bezug
genommen und Verbindungen zum Gelernten hergestellt Wissensmodell:
werden: ,Detektive = Biochemiker”; ,Perlenkette = Peptid“; Faktenwissen: Proteine besitzen eine
,Spione = markierte Atome*“] 3D-Struktur
Definition Ein Protein braucht also eine bestimmte 3D-Struktur, um Phanomenographie:
Denaturierung im Kérper funktionieren zu kénnen. Die SuS kénnen die Vorgdnge eines
Die 3D-Struktur kann allerdings auch wieder zerstort Alltagsphanomens, wie dem Braten
werden und diesen Vorgang kann man sogar eines Spiegeleis auf molekularer Ebene
beobachten. nachvollziehen
Frage an die SuS, was man beobachten kann, wenn man ’
ein Spiegelei brat. .
[Hinweis: Es sollte in dem Gesprach mit den Su$S erkannt Wissensmodell:
10min werden, dass das Eiweil fest wird, bzw. es stockt und dieses Konditionswissen: Bei der
Phdanomen auf die Zerstdrung der 3D-Struktur hindeutet. Denaturierung wird die 3D-Struktur
Die Ursache dafiir ist die groRRe Hitzezufuhr.] eines Proteins irreversibel zerstort,
. wodurch es seine Funktionsfahigkeit
Vorgang als Denaturierung benennen und darauf . &
o2 . . o verliert.
hinweisen, dass dieser irreversibel ist.
[Merksatz: Die Denaturierung bezeichnet den Verlust der
Funktion eines Proteins, durch die irreversible Zerstérung
seiner 3D-Struktur.]
Betonung der Die SusS sollen sich im Heft die priifungsrelevanten Variationstheorie:
wichtigen Aspekte | Inhalte unter der Anleitung der LP gesondert Die Su$S kénnen sich auf die fachlichen
anstreichen. Inhalte fokussieren, die sie auch fir
5min

Dazu zahlen:
e Die Ausbildung der Peptidbindung

klinftige Stunden parat haben missen.
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e Dass ein Protein aus einer langen Kette von
Aminosauren besteht, die sich in einer
bestimmten 3D-Struktur anordnen

e Die Definition der Denaturierung

3. Einheit
Zeit | Phase | Thema Durchfiihrung IV.IaterlaI/Med|en/Ab Methode und Anwendung
bildungen
Die Inhaltsstoffe Alkoholhaltiges Desinfektionsmittel herzeigen und die Alkoholhaltiges
von Desinfektions- | Hénde desinfizieren. Desinfektionsmittel
mittel Desinfektionsmittel auch den SuS anbieten und die
Inhaltstoffe vorlesen lassen. Bezug darauf nehmen,
5min E welchen Inhaltsstoff sie schon kennen (Ethanol) und die
Gelegenheit nutzen, um die Alkohole zu wiederholen.
[Hinweis: Wiederholt werden kdnnen unter anderem, die
OH-Gruppe als funktionelle Gruppe der Alkohole, die
Strukturformel von Ethanol oder der alltagliche
Anwendungsbereich von Ethanol.]
Welche Einfliisse Eine Eprouvette mit ca. 2cm Eiweillésung gefiillt mit Alkoholhaltiges Phinomenographie:
fihren zur dem Handbrenner erhitzen und anhand des Phanomens | Desinfektionsmittel; | Die SuS kdnnen die Wirkungsweise von
Denaturierung die Denaturierung aus der letzten Stunde wiederholen. | Handbrenner; alkoholhaltigen Desinfektionsmitteln
Wirkungsweise von alkoholhaltigem Desinfektionsmittel Ethanol; auf molekularer Ebene nachvollziehen.
auf Proteine. ..
Ein/-e S kann freiwillig am Lehrertisch in je eine M HCI—Losu“ng,
Eprouvette zuerst Desinfektionsmittel und dann Ethanol lM CuS04-Losung;
hinzugeben. Beschreiben was beobachtet wird und Pipetten (PPP); )
15min A erklaren was passiert ist. 5 Eprouvetten mit

Ein/-e andere/-r S kann zu zwei weiteren Eprouvetten je

1M HCI-Lésung und 1M CuSQOs-Lésung hinzugeben und

ebenfalls beobachten und das Phanomen erklaren.
[Hinweis: Der Versuch kann alternativ auch als
Schiler*Innenversuch oder als Demonstrationsversuch
durchgefiihrt werden.]

Zusammenfassen durch welche Einfliisse Proteine
denaturiert werden kdnnen als Merksatz.

EiweiRlosung;
Reagenzglasstander;
Labormantel;
Schutzbrille
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[Merksatz: Einwirkungen von starker Hitze, Séuren,
Alkoholen oder Schwermetallen fiihren zur
Denaturierung von Proteinen.]

Nutzen der
Denaturierung im
Alltag

Wir wissen jetzt, dass Ethanol im Desinfektionsmittel zur

Denaturierung von Proteinen flhrt.

Frage an die SuS auf welche Proteine es wirken soll.
[Hinweis: Hilfestellung durch Verweis auf Vorkommen von
Proteinen in Bakterien]

Video: ,Rocky Balboa
Eiweil} Cocktail“

Computer; Beamer

Wissensmodell:

Funktionswissen: Durch Alkohol
denaturieren die Proteine von
Krankheitserregern wodurch diese

10- od. Fernseher mit unschadlich gemacht werden.
15min Szene aus dem Film Rocky herzeigen oder darauf Bezug Ton
nehmen, in der er rohe Eier zum Friihsttick isst. Phdnomenographie:
Frage an die SuS, ob das Sinn macht, wenn ja warum, SuS kénnen die Sinnhaftigkeit von
wenn nein warum nicht? Inhalten aus Filmen hinterfragen und
beurteilen.
Unterschied Erstellung eines FlieRdiagramms gemeinsam mit den Tafel Small-Step-Teaching:
Verdauung und SuS, was passiert mit Eiweil3, das wir essen. Siehe Abbildung 3 Den SuS wird durch die schrittweise
Stoffwechsel flr das Erklarung der Verwertung von
Die Proteine in rohen Eiern werden im Magen durch die FlieRdiagramm der Proteinen der Unterschied von
Magensaure denaturiert, wobei die 3D-Struktur des .
i N Proteinverwertung Verdauung und Stoffwechsel
10min Proteins zerstort wird . verdeutlicht
-> Durch den Prozess der Verdauung werden die langen ’
Peptidketten in die einzelnen AS gespalten
- Die einzelnen AS werden vom Kérper aufgenommen
-> Durch Stoffwechselvorginge werden die AS zu neuen
Proteinen zusammengesetzt, die der Kérper gerade
bendtigt.
Die SuS sollen sich im Heft die prifungsrelevanten Variationstheorie:
Inhalte unter der Anleitung der LP gesondert Die SuS kénnen sich auf die fachlichen
anstreichen. Inhalte fokussieren, die sie auch fir
5min kiinftige Stunden parat haben missen.

Dazu zihlen:
e Einflisse, die zur Denaturierung fiihren
e Unterschied zwischen Verdauung und
Stoffwechsel
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Quellen und Links:

Link zum Video zur Protein-Faltung: (Dauer 4:50min)
https://www.ardmediathek.de/video/quarks/das-raetsel-der-protein-
faltung/wdr/Y3JpZDovL3dkci5kZS9CZWIOcmFNLWELOWFIYTNKLTAIN2ItNDc4OC1hM2Y3LTESNDdIZjQ1YMEONwW

Link zum Video von ,,Rocky”: (Dauer 1:20min)
https://www.youtube.com/watch?v=W15I0irAAeo

Bildquelle — ,,Sandwich“:
https://de.123rf.com/photo 63174730 vektor-cartoon-sandwich-mit-schinken-und-gem%C3%BCse-auf-wei%C3%9Fem-hintergrund.html
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https://www.ardmediathek.de/video/quarks/das-raetsel-der-protein-faltung/wdr/Y3JpZDovL3dkci5kZS9CZWl0cmFnLWE1OWFlYTNkLTA1N2ItNDc4OC1hM2Y3LTE5NDdlZjQ1YmE0Nw
https://www.ardmediathek.de/video/quarks/das-raetsel-der-protein-faltung/wdr/Y3JpZDovL3dkci5kZS9CZWl0cmFnLWE1OWFlYTNkLTA1N2ItNDc4OC1hM2Y3LTE5NDdlZjQ1YmE0Nw
https://www.youtube.com/watch?v=W15IOirAAeo
https://de.123rf.com/photo_63174730_vektor-cartoon-sandwich-mit-schinken-und-gem%C3%BCse-auf-wei%C3%9Fem-hintergrund.html

Abbildungen der Tafelbilder:

Abbildung 1: Tafelbild fiir mdgliche Mind-Map
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Abbildung 2: Tafelbild mit Darstellung der Peptidbindung
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Abbildung 3: Tafelbild mit mdglicher Darstellung des Fliefsdiagramms
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Abbildung 4: Tafelbild mit Inhalten zur 1. Einheit
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Codebook — Unterrichtskonzept zum Thema ,,Biomolekiile”
Beliebtheit von Chemieunterricht und die Bedeutung vorhandener Lehr- und Lerninhalte

Fragebogen:

Variablen-Name

Values

Item

Quelle

Polung

Skalenzugehorigkeit

F1

1=m
2=w
3=d

Mein Geschlecht...

Allgemeine Daten

F2

1 = Dipl. Mag.
2 = BEd

3 =Med

4 =BSc
5=MSc

6 = andere

Mein hochster akademischer Abschluss...

Allgemeine Daten

F3

1=<10Jahre
2 =>=10 Jahre

Wie lange unterrichte ich bereits das Fach Chemie?

Allgemeine Daten

F4

offen

Neben Chemie unterrichte ich folgendes Zweitfach:

Allgemeine Daten

F5

Sek |

Sek Il

(mehrere moglich)
Y =Yes

Zurzeit unterrichte ich folgende Schulstufen:

Allgemeine Daten

F6

1 =stimmt gar
nicht
5 = stimmt vollig

Ich unterrichte sehr gerne Chemie.

Einstiegsfragen (G1)

F7

1 =stimmt gar
nicht
5 = stimmt vollig

Ich unterrichte das Fach Chemie lieber als mein
Zweitfach.

Einstiegsfragen

F8

1 =stimmt gar
nicht
5 = stimmt vollig

Meine SuS mdgen das Fach Chemie sehr gerne.

Einstiegsfragen
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F9 1 = stimmt gar Im Rahmen des Unterrichtskonzeptes... Nachvollziehbarkeit
nicht
5 = stimmt vollig ... werden die Fachinhalte zum Thema Proteine sehr

verstandlich vermittelt.

F10 1 = stimmt gar ... erreichen die SuS die zu Beginn angefiihrten Nachvollziehbarkeit
nicht Lernziele mit Sicherheit.
5 = stimmt vollig

F11 1 = stimmt gar ... verkniipfen die SuS neues chemischen Fachwissen Nachvollziehbarkeit
nicht sicher mit bereits gelerntem.
5 = stimmt vollig

F12 1 = stimmt gar ... lernen die SuS nicht, wie sie sich proteinreich Nachvollziehbarkeit
nicht ernahren kénnen.
5 = stimmt vollig

F13 1 = stimmt gar ... kbnnen die SuS den Aufbau von Aminosauren Nachvollziehbarkeit
nicht beschreiben.
5 = stimmt vollig

F14 1 = stimmt gar ... kbnnen die SuS die Peptidbindung auf der Nachvollziehbarkeit
nicht Symbolebene aufzeichnen.
5 = stimmt vollig

F15 1 = stimmt gar ... kbnnen SuS den Reaktionsmechanismus bei der Nachvollziehbarkeit
nicht Peptidbindung begriinden.
5 = stimmt vollig

F16 1 = stimmt gar ... wissen die SuS um die Bedeutung der 3D-Struktur Nachvollziehbarkeit
nicht flr Proteine.
5 = stimmt vollig

F17 1 = stimmt gar ... kdnnen die SuS neue Fachbegriffe (z.B.: Nachvollziehbarkeit
nicht Denaturierung, Peptidbindung, Aminosauren)
5 = stimmt vollig erklaren.

F18 1 = stimmt gar ... kbnnen die SuS das Vorkommen der Nachvollziehbarkeit
nicht Denaturierung in ihrer Lebenswelt an Beispielen
5 = stimmt vollig beschreiben.

F19 1 = stimmt gar ... kdnnen die SuS den Unterschied zwischen Nachvollziehbarkeit

nicht

Verdauung und Stoffwechsel erklaren.

77




5 = stimmt vollig

F20 1 =stimmt gar Im Rahmen des Unterrichtskonzeptes... Einsatz_Phdanomenographie
nicht
5 = stimmt vollig ... werden Fachinhalte ausfiihrlich anhand fiir die

SuS bedeutsamer Alltagsbeispiele vermittelt.

F21 1 = stimmt gar ... sind die verwendeten Alltagsbeispiele so gewahlt, Einsatz_Phdnomenographie
nicht dass alle Schiilerlnnen einen personlichen Bezug
5 = stimmt vollig dazu herstellen kénnen.

F22 1 = stimmt gar ... lernen die SuS Phdanomene kennen, die sie mit Einsatz_Phdnomenographie
nicht dem neu gelernten Wissen erklaren kénnen.
5 = stimmt vollig

F23 1 = stimmt gar ... wird beim Bezug auf Alltagsbeispiele die Einsatz_Phdnomenographie
nicht Lernvoraussetzungen der SuS beachtet.
5 = stimmt vollig

F24 1 = stimmt gar ... lernen die SuS chemische Vorgange hinter Einsatz_Phdnomenographie
nicht alltaglichen Phanomenen kennen.
5 = stimmt vollig

F25 1 = stimmt gar ... erwerben SuS Wissen, dass sie auch in anderen Einsatz_Wissensmodell
nicht Bereichen des Fachs anwenden kdnnen.
5 = stimmt vollig

F26 1 = stimmt gar ... lernen die SuS ausschlieBlich neues Wissen in Einsatz_Wissensmodell
nicht Form von Fakten.
5 = stimmt vollig

F27 1 = stimmt gar ... lernen die SuS welche Voraussetzungen fiir den Einsatz_Wissensmodell
nicht Korper gegeben sein missen, um Stoffwechsel zu
5 = stimmt vollig betreiben.

F28 1 = stimmt gar ... lernen die SuS die Auswirkungen der Einsatz_Wissensmodell
nicht Proteinsynthese fiir verschiedene Vorgange im
5 = stimmt vollig menschlichen Kérper kennen.

F29 1 = stimmt gar ... kdnnen die SuS das neu erworbene Wissen mit Einsatz_Wissensmodell

nicht
5 = stimmt vollig

ihnen bereits vorhandenem Wissen logisch
vernetzen.
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F30 1 = stimmt gar ... wird auf die Aktivierung des Vorwissens grolRer Einsatz_Small-Step-Teaching
nicht Wert gelegt.
5 = stimmt vollig

F31 1 = stimmt gar ... erfolgt die Vermittlung komplexer Inhalte so, dass Einsatz_Small-Step-Teaching
nicht auch leistungsschwéachere SuS diese nachvollziehen
5 = stimmt vollig kénnen.

F32 1 = stimmt gar ... wird darauf Wert gelegt, dass alle SuS den Einsatz_Small-Step-Teaching
nicht Lerngegenstand verstehen.
5 = stimmt vollig

F33 1 = stimmt gar ... sorgen kleinschrittige Erklarungen fir einen Einsatz_Small-Step-Teaching
nicht sichereren Wissensaufbau auf Seiten der SusS.
5 = stimmt vollig

F34 1 = stimmt gar ... verfligen die SuS Uber geniligend Zeit, um neu Einsatz_Small-Step-Teaching
nicht gelernte Inhalte wahrend des Unterrichts
5 = stimmt vollig verarbeiten und einordnen zu kénnen.

F35 1 = stimmt gar ... wissen die SuS genau, was sie fur zuklnftige Einsatz_Variationstheorie
nicht Stunden oder Tests wissen missen.
5 = stimmt vollig

F36 1 = stimmt gar ... werden die SuS nicht auf wichtige Merkmale der Einsatz_Variationstheorie
nicht Inhalte explizit aufmerksam gemacht.
5 = stimmt vollig

F37 1 = stimmt gar ... werden die SuS auf bedeutsame Einsatz_Variationstheorie
nicht Strukturmerkmale bei Proteinen explizit
5 = stimmt vollig aufmerksam gemacht.

F38 1 = stimmt gar ... beschreiben die als "kritische Merkmale" Einsatz_Variationstheorie
nicht angefiihrten Vorgange wichtige Inhalte fir die
5 = stimmt vollig Beherrschung des Lerngegenstandes.

F39 1 = stimmt gar ... werden besprochene Reaktionen durch die Einsatz_Variationstheorie
nicht Betonung von "kritischen Merkmalen" eindeutig
5 = stimmt vollig erklart.

F40 1 = stimmt gar Die SusS sind... Beliebtheit_Phanomenographie

nicht
5 = stimmt vollig
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... motivierter, wenn die Darstellung der Inhalte
anhand alltagsorientierter Beispiele erfolgt.

F41 1 = stimmt gar ... interessierter an Chemie, wenn sie damit ihnen Beliebtheit_Phanomenographie
nicht bekannte Phanomene einfach erkldaren kénnen.
5 = stimmt vollig

F42 1 = stimmt gar ... aufmerksamer, wenn sie von Alltagsbeispielen Beliebtheit_Phanomenographie
nicht selbst betroffen sind.
5 = stimmt vollig

F43 1 = stimmt gar ... aufnahmebereiter, wenn sie grundsatzlich das Beliebtheit_Phanomenographie
nicht gelernte schulische Fachwissen mit Erfahrungen aus
5 = stimmt vollig ihrer Lebenswelt verbinden kénnen.

F44 1 = stimmt gar ... aufgeschlossener flir Chemie, wenn sie erkennen Beliebtheit_Phanomenographie
nicht kénnen, welche Bedeutung ein Fachinhalt flr Fach
5 = stimmt vollig und Lebenswelt hat

F45 1 = stimmt gar ... aufnahmebereiter, wenn sie das gelernte Beliebtheit_Wissensmodell
nicht Fachwissen in anderen Fachern einsetzen kénnen.
5 = stimmt vollig

F46 1 = stimmt gar ... interessierter, wenn sie nach einer chemischen Beliebtheit_Wissensmodell
nicht Reaktion auch mogliche Folgevorgédnge oder
5 = stimmt vollig Anwendungsmoglichkeiten kennenlernen.

F47 1 = stimmt gar ... unmotivierter, wenn bei neuen Inhalten der Beliebtheit_Wissensmodell
nicht Bezug zu bereits bekannten Themen aufgezeigt
5 = stimmt vollig wird.

F48 1 = stimmt gar ... aufmerksamer, wenn sie das Faktenwissen in Beliebtheit_Wissensmodell
nicht seinen expliziten Anwendungen innerhalb des Fachs
5 = stimmt vollig erkennen.

F49 1 = stimmt gar ... aufgeschlossener fiir das Fach Chemie, wenn sie Beliebtheit_Wissensmodell
nicht seine Relevanz flir den Alltag vermittelt bekommen.
5 = stimmt vollig

F50 1 = stimmt gar ... motivierter, wenn die Erklarung von neuen Beliebtheit_Small-Step-

nicht
5 = stimmt vollig

Inhalten in kleinen und detaillierten Schritten
erfolgt.

Teaching
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F51 1 = stimmt gar ... interessierter, wenn sie jeden Erklarungsschritt Beliebtheit_Small-Step-
nicht selbst erkennen und verfolgen kénnen. Teaching
5 = stimmt vollig
F52 1 = stimmt gar ... aufmerksamer, wenn die einzelnen kognitiven Beliebtheit_Small-Step-
nicht Belastungsschritte bei der Fachvermittlung niedrig Teaching
5 = stimmt vollig gehalten werden.
F53 1 = stimmt gar ... aufnahmebereiter, wenn sie Wissensliicken selbst Beliebtheit_Small-Step-
nicht erkennen und beschreiben kénnen. Teaching
5 = stimmt vollig
F54 1 = stimmt gar ... aufgeschlossener, wenn sie die Losungsschritte Beliebtheit_Small-Step-
nicht bei einem Problem (Aufstellen einer Teaching
5 = stimmt vollig Reaktionsgleichung, Beschreibung der
Bindungstypen etc.) leicht nachvollziehen kénnen.
F55 1 = stimmt gar ... motivierter, wenn sie genau wissen, was gelernt Beliebtheit_Variationstheorie
nicht werden soll.
5 = stimmt vollig
F56 1 = stimmt gar ... interessierter, wenn besonders wichtige Beliebtheit_Variationstheorie
nicht Lerngegenstidnde explizit hervorgehoben werden.
5 = stimmt vollig
F57 1 = stimmt gar ... aufmerksamer, wenn allgemein schwierige Beliebtheit_Variationstheorie
nicht Inhalte von Lerngegenstanden nochmals betont
5 = stimmt vollig werden.
F58 1 = stimmt gar ... aufnahmebereiter, wenn "kritische Merkmale" in Beliebtheit_Variationstheorie
nicht der Stunde zusammenfassend genannt werden.
5 = stimmt vollig
F59 1 = stimmt gar ... aufgeschlossener fiir das Fach Chemie, Beliebtheit_Variationstheorie
nicht wenn es darum geht, Wesentliches von
5 = stimmt vollig Unwichtigem zu unterscheiden.
F60 1 = stimmt gar Durch den Einsatz dieser Methoden im Beliebtheit_Fach

nicht
5 = stimmt vollig

Chemieunterricht...

... sind die SuS interessierter an Chemie.
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F61 1 = stimmt gar ... macht den SuS der Unterricht mehr Freude. Beliebtheit_Fach
nicht
5 = stimmt vollig

F62 1 = stimmt gar ... erachten die SuS die Inhalte des Beliebtheit_Fach
nicht Chemieunterrichts fiir wichtig und nitzlich.
5 = stimmt vollig

F63 1 = stimmt gar ... sind die SuS motivierter fir den nachsten Beliebtheit_Fach
nicht Chemietest zu lernen.
5 = stimmt vollig

F64 1 = stimmt gar ... empfinden die SuS den Chemieunterricht als Beliebtheit_Fach
nicht unwichtigen Gegenstand.
5 = stimmt vollig

F65 1 = stimmt gar ... verstehen die SuS die Themen des Beliebtheit_Fach
nicht Chemieunterrichts sicherer.
5 = stimmt vollig

F66 1 = stimmt gar ... féllt ihnen das Sprechen tGber chemische Themen Beliebtheit_Fach
nicht leichter.
5 = stimmt vollig

F67 offen Ich habe folgende Anmerkungen zu der Sonstige

Unterrichtsplanung (Aufbau, Durchfihrbarkeit,
Inhalte, etc.):
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