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Konzeptverstandnis durch Vernetzung von Repréasentationsebenen

Eine groRe Herausforderung fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht stellt das Ziel dar,
Schiilerinnen und Schilern beobachtbare Phadnomene durch Erklarungen auf der nicht-
beobachtbaren Ebene begreifbar zu machen. Um diesen submikroskopischen Bereich
adaquat reprasentieren zu kénnen, bendtigen Lernende geeignete Modellvorstellungen, die
im Laufe des Chemieunterrichts entwickelt werden mussen. Studien weisen darauf hin, dass
Lerner zum einen Defizite im Bereich eines addquaten Modellverstdndnisses zeigen
(Grosslight, Unger, Jay & Smith, 1991; Harrison & Treagust, 1998) und zum anderen
Schwierigkeiten bei der Vernetzung zwischen dem Ph&nomen und der jeweiligen
Représentation (z. B. Teilchenabbildung, Reaktionsgleichung) aufweisen (Chittleborough &
Treagust, 2007; Gabel, 1998; Jaber & BouJaoude, 2012). Gerade jedoch die Vernetzung der
verschiedenen Repréasentationen ist wichtig, damit Lerner ein solides, konzeptuelles,
chemisches Verstandnis erlangen (Kozma, 2003). Aufgrund der aufgezeigten Problematik
hat das vorliegende Dissertationsvorhaben das Ziel, die Vernetzung zwischen den
Reprasentationen mithilfe metakonzeptueller MaBnahmen in einer experimentellen
Lernumgebung zur Elektrochemie zu erleichtern, um dadurch das Konzeptverstandnis der
Lernenden zu fordern.

Theoretischer Hintergrund

Einen theoretischen Rahmen fiir die Reprédsentation von chemischem Wissen bietet das
»chemical triangle* nach Johnstone (1993). Laut Johnstone lasst sich chemisches Wissen auf
drei verschiedenen Ebenen darstellen: makroskopisch, submikroskopisch und symbolisch.
Allerdings werden die verwendeten Begriffe nicht trennscharf definiert und in der folgenden
Literatur oft unterschiedlich ausgelegt (Talanquer, 2011). Schwierigkeiten liegen hier
hauptsachlich darin, dass die drei Ecken des Dreiecks eine Gleichwertigkeit der Bereiche
suggerieren. Zudem wird der Unterschied zwischen Realitdt und Repréasentation nicht
hinreichend deutlich.

Daher wurde das chemische Dreieck hinsichtlich einer expliziten Trennung zwischen
erfahrbarer und modellierter Welt erweitert sowie die GroRenskala und der Abstraktionsgrad
als variable GroRen integriert (siehe Abbildung 1).

Um den Lernenden den Wechsel zwischen dem bereits repréasentierten Phdnomen und den
modellierten Représentationen zu erleichtern, konnen metakonzeptuelle MaRnahmen
eingesetzt werden. Metakonzeption l&sst sich im Gebiet der Metakognition einordnen, grenzt
sich aber durch die spezifische Reflexion naturwissenschaftlicher Konzepte von dieser ab.
Empirische Studien zeigen, dass ein Zusammenhang zwischen Metakognition und
Lernerfolg besteht (Hasselhorn & Gold, 2009). Ferner konnte dieser speziell fir den
naturwissenschaftlichen Unterricht nachgewiesen werden (Georghiades, 2000; Rickey &
Stacy, 2000). Im Unterschied zur Metakognition beinhaltet Metakonzeption laut Mikelskis-
Seifert (2002) das Wissen (ber Konzepte und deren Charakter sowie die Nutzung und
Regulierung dieses Wissens. In der betreffenden Studie konnte gezeigt werden, dass ein
metakonzeptuelles Bewusstsein zur Erfahrungs- und Modellwelt der Lernenden zu einem
besseren Verstandnis der Teilchenstruktur fihrt (Mikelskis-Seifert, 2002).
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Abb. 1: Bezugssystem zur Einordnung chemischer Représentationen

Forschungsfragen

- In welchem Male fordert die explizite Auseinandersetzung mit metakonzeptuellem
Wissen (iber Représentationen das Konzeptverstdndnis?

- Welchen Einfluss hat die Aktivierung des metakonzeptuellen Wissens im Lernprozess
auf das Konzeptverstandnis?

Design und Methode

Umgesetzt werden soll die Untersuchung in einem experimentellen Kontrollgruppendesign
im Bereich der Elektrochemie. Es werden rund 240 Schilerinnen und Schiler der 10. Klasse
des Gymnasiums zur Realisierung des Forschungsvorhabens bendtigt. Diese werden in
selbst gewahlten Paaren auf drei Gruppen verteilt. Zur Balancierung der Gruppen dienen die
Ergebnisse des Prétests, der die kognitiven Fahigkeiten, das Interesse sowie das
Konzeptverstandnis erfragt. Jede Gruppe erhalt die gleiche experimentelle Lernumgebung,
welche nach dem Vorbild der Interaktionsboxen von Rumann (2005) und Walpuski (2006)
konzipiert wurde, jedoch in Abgrenzung den Schwerpunkt der Problemstellung eher im
Schritt der Erklarung des experimentellen Phanomens durch geeignete Modelle legt.
Insgesamt besteht die Intervention aus drei zusammenhdngenden Boxen, die an drei
aufeinanderfolgenden Tagen getestet werden. Die Wissenssicherung wird durch
Ergebniskarten gewahrleistet. Wahrend die Kontrollgruppe ausschlieflich die experimentelle
Lernumgebung bearbeitet, erhalten beide Interventionsgruppen ein metakonzeptuelles
Training, in dem sie die explizite Trennung sowie die Vernetzung von verschiedenen
Représentationen erlernen. Ferner erfahren die Lernenden den Modellcharakter der
Reprasentationen. Die zweite Interventionsgruppe erhalt zusétzlich noch metakonzeptuelle
Prompts wéhrend der Experimentierphase. Diese sollen die Lerner beim Experimentieren an
das erworbene Wissen uiber Reprasentationen und deren Nutzung erinnern.

Durch ein Pra-Post- und Follow-Up-Design soll der Erfolg der Intervention gemessen
werden. Zusétzlich werden wahrend der Experimentierphase ausgewdéhlte Dyaden
videografiert, um die tatsachlich stattgefundene Auseinandersetzung mit der Nutzung des
Wissens Uber Représentationen zu ermitteln und mit einem Zuwachs des konzeptuellen
Verstédndnisses in Verbindung zu bringen.
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