Chemiedidaktik 2012

{Trendbericht)

Empirische Forschungen erweitern seit je her den chemiedidaktischen Erkenntnisstand. Ziel sind

Theorien und Modelle zum Chemielernen und -lehren. Bildungs- und Planungsentscheidungen sollen

objektiviert werden und vor allem auf Modellen beruhen. Der Anspruch ,Voraussage“ ist hoch.

Empirie — im Aufwaértstrend

@ Eine chemiedidaktische Diskus-
sion tiber Forschungsfragen ist erst
etwa in den frithen 1980er Jahren
in Gang gekommen, in der Litera-
tur mit dem Schlagwort ,Empiri-
sche Wende“ belegt. Dafur ist die
Zunahme des Anteils an Publika-
tionen mit empirischem Schwer-
punkt seit Anfang der 1990er Jahre
symptomatisch, vor allem von Bei-
tragen, die Empirie als Forschungs-
qualitéit reflektieren (Abbildung 1,
grune Kurve). Der tuberwiegende
Teil der Veroffentlichungen be-
schreibt Resultate empirischer Ar-
beiten (Abbildung 1, blaue Kurve).
Empirische  Forschungsansatze
gelten als Garant fur objektive Un-
tersuchungsverfahren, als wertfreie
Kontrollinstrumente und als wis-
senschaftslogische  Prufinstanzen.
Sie generieren fast unbegrenzt In-
formationen tber den Forschungs-
gegenstand. Empirisch orientierte
Forschungsvorhaben sind heute
Maf3stab fur Forderung durch Dritt-
mittel, etwa von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft, und Anforde-
rungskriterium ftur die Besetzung
chemiedidaktischer Professuren.
Methodologische
probleme werden intensiv disku-

Forschungs-

tiert, darunter

¢ das Verhaltnis unterschiedlicher,
den Themen der Chemiedidak-
tik angepasster Arbeitsmetho-
den,

e Metapositionen in der Forscher-
gemeinschaft und subjektive
Werthaltungen des einzelnen
Forschers,
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Abb. 1. Publikationen mit empirischem Schwerpunkt im Zeitraum 1950 bis 2009; griine Kurve: Empirie-Methode,

N=652; blaue Kurve: Empirie-Gegenstdinde, N=4093. (Fadok, Stand 1.11.2012)

e Komplexitat chemiedidaktischer
Gegenstande und ihre Redukti-
on in empirischen Forschungs-
szenarien,

¢ die Selbstverstandlichkeit empi-
risch abgeleiteter Tatsachen vor
dem Hintergrund von schuli-
schem Alltagswissen,

¢ die durch die Untersuchungssi-
tuation begrenzte Aussagekraft
von Erkenntnissen, Lehrsiatzen
und Handlungsempfehlungen,

e die Reichweite empirischer For-
schungsleistungen und ihre Be-
deutung fur Vorhersagen,

e das Verhiltnis quantitativer und
qualitativer Arbeitsweisen als
empirische Forschungsansatze
und damit

* der Gegensatz von analytischer
(quantitativer) und handlungs-
orientierter (qualitativer) For-
schungsperspektive.
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Der chemiedidaktische Diskurs ist
von der elementaren Frage geleitet,
wodurch sich schlechter von gutem
Chemieunterricht ~ unterscheidet
und ob fachliche Bildungs-, Verste-
hens-, Lehr- und Lernprozesse in
ihrer Komplexitat empirisch zu er-
fassen sind.

Empirische  Arbeitsrichtungen
dominieren tber hermeneutische,
heuristische, fachspezifische und
ideologiekritische Verfahren. Diese
Tendenz bleibt in der Forscherge-
nicht
chen. Immer wieder wird ange-

meinschaft unwiderspro-
merkt, dass sich die Verfahren ge-
genseitig erganzen und somit die
differenzierten chemiedidaktischen
Gegenstinde angemessen abbilden.
Die Interpretation empirischer Da-
tensatze und die Modellierung
komplexer Vorhaben wie Unter-
richtsplanung, Kompetenzniveaus
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oder Verhaltensmuster sind auf
hermeneutisches, also aus der Er-
fahrung gewachsenes Theoriewis-
sen oder heuristisches Einzelwis-
sen angewiesen: Empirische Daten-
ebenen tragen ironischerweise im
Sinne eines hermeneutischen Zir-
kelschlusses zur Weiterentwick-
lung des Theoriegebaudes bei.

Ideologiekritische Verfahren
spielen in der Forschungspraxis
keine Rolle, wie vereinzelt ange-
merkt wird. Sie deckten auch Nor-
men hinter empirischen Vorhaben
auf, schufen kritische Distanz zu
bildungspolitischen  Fixierungen
und Forschungsauftraigen und
machten Einschrankungen der
Forschungsfreiheit bewusst.

Die chemiedidaktische Forscher-
gemeinschaft nutzt Empirie auch,
um bildungspolitische Vorstellun-
gen und Entscheidungen zu tber-
prifen. Diese Forschungspraxis ist
dann affirmativ, also an Bildungsnor-
men angepasst, wenn dabei Grund-
iberzeugungen der Disziplin, zum
Beispiel ~Schiilerorientierung, Me-
thodenvielfalt, Legitimationsaspekte
oder Widerspruchsfreiheit, aus dem
Blickfeld geraten. Eine empirische
Ausrichtung gilt dartiber hinaus
selbst als ideologieverdachtig und
unkritisch. Sie muss nicht hinterfra-
gen, inwieweit Bildungssysteme, Bil-
dungsinhalte,  Bildungsstandards
und Bildungskompetenzen selbst
zur Bildung von Normen beitragen.
Belohnt wird eine empirische For-
schungspraxis mit nicht unbedeu-
tenden Forschungsressourcen.

Kontroversen

@ Die Ergebnisse der empirischen
Unterrichtsforschung insgesamt ha-
ben die Praktiker enttauscht. Dies
hat in der letzten Zeit Auseinander-
setzungen um Methoden aufleben
lassen. Verallgemeinerungen von
Erkenntnissen, die auf quantifizie-
renden Forschungsleistungen ba-
sieren, funktionieren nur einge-
schrankt, wenn sie auf neue Lehr-
und Lernsituationen tbertragen
werden. Empirisch bewiesene Ef-
fekte grundlegender chemiedidakti-
scher Lehrsitze, etwa tiber die For-

derung von Erkenntnissen bei Ler-
nenden, Differenzierungsmodelle,
Entwicklung von Lehrerverhalten,
Emotionen, Interessen, Schiiler-
kompetenzen oder Lernumgebun-
gen liefSen sich nicht hinreichend in
die Praxis umsetzen. Aufgrund die-
ser kritischen Einwinde hat sich
die Uberzeugung durchgesetzt, in
definierten unterrichtlichen Zu-
sammenhangen oder in unterrichts-
ahnlichen Arrangements konstru-
ierte Konzepte, Theorien, Erkennt-
nisse usw. als konkrete Umset-
zungshilfen zu gestalten und didak-
tisch auf zuarbeiten.

Eine verstarkt qualitativ ausge-
richtete Empirie hat Probleme
quantitativer Empirie, etwa zahlen-
maflige Verallgemeinerung und
Kennzeichnung, korrigiert. GrofSe
Hoffnungen werden mit einer qua-
litativ ausgerichteten Handlungs-
forschung verbunden, die Chemie-
lehrkrifte an der Forschungspraxis
beteiligen konnte und sich der Pra-
xis annahert. Dies wird an einigen
Forschungsstandorten, etwa in
Bremen, Dortmund, Berlin, reali-
siert, eingebunden in spezifische
Forschungsprofile.

Chancen und Probleme
vom Empirie

@ Zum Auftrag der Chemiedidak-
tik, chemische Bildungs-, Lehr- und
Lernprozesse zu beobachten, zu op-
timieren und zu verandern, gehort
die Orientierung an der Realitat. In-
sofern besteht der empirische For-
schungsauftrag von Anfang an. Em-
pirie ist fur Grundlagenforschung
unverzichtbar. Gleichwohl hatten
Chemiedidaktiker Probleme, in rea-
len Situationen zu forschen. Empi-
rie war immer gekoppelt mit be-
schreibenden und Erfahrung be-
riicksichtigenden Arbeitstechniken
—und in der Zeit von 1970 bis 1980
schon um Ideologiekritik bemiiht.
Sie zu vernachlassigen, gilt als Ge-
fahr: Betonung der Empirie gefahr-
de die Identitat der Fachdidaktik als
Bildungswissenschatft.

Empirie um 1980 war beschrei-
bend ausgerichtet, orientiert an
standardisierten wie offenen Instru-

menten. Sie orientierte sich an all-
gemein didaktischen Strukturmo-
dellen, um chemische Bildungs-,
Verstehens- und Lernzusammen-
hinge zu erschliefSen und zu theo-
retisieren. Chemieunterricht wurde
gewissermafSen rekonstruiert. Im
Rahmen des damaligen Projekts
Fauch (Fachdidaktische Unter-
richtsanalyse Chemie) wurden aus
den Erhebungsdaten Hypothesen
abgeleitet, die sich mit dem Ein-
fluss verschiedener Variablen wie
Unterrichtsmethoden, Lehrerver-
halten, Experimenten auf die Effek-
tivitat, seltener auf die Beliebtheit
von Chemieunterricht befassten.
Dieser Ansatz ist heute nach wie
vor aktuell und notwendig.

Heutige  Forschungsstrategien
modellieren zunichst Unterrichts-
handlungen und -ablaufe, konstru-
ieren oder erzeugen Unterrichts-
phénomene. Sie nutzen hoch diffe-
renziertes, bevorzugt empirisch
fundiertes Wissen aus Soziologie,
Psychologie, Philosophie, auch
iber Modellbildungsprozesse. So
soll Realitat abgebildet werden.
Modellierungen
zwangslaufig die Komplexitat des
Unterrichts. Dabei besteht die Ge-
fahr, dass nicht objektiv verein-
facht wird. Mitunter pragen die In-
teressen der Forscher den Model-

reduzieren

lierungsprozess. In hohem Maf3e
werden empirische Erkenntnisse
und Informationen aus anderen
Kulturkreisen, darunter den USA,
Kanada, Australien oder Japan, ein-
gebunden, wie die Zitate in der
Forschungsliteratur illustrieren. Es
ist die Frage, ob dies der weitge-
hend eigenen kulturellen Realitat
in Deutschland entspricht. Interna-
tionalisierung ist in der didakti-
schen Forschung sicherlich not-
wendig, aber eben auch problema-
tisch.

Wegen der Komplexitit des Fel-
des und der Datenfiille haben de-
skriptive Ansitze beim Erstellen
unterrichtstheoretischer  Modelle
nicht wirklich weiter gefuhrt. Sie
waren allerdings der Realitat ndher
und als empirische Feldforschung
unmittelbar dem Unterrichtsge-
schehen verbunden. Modellbasier-
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te Forschungen sind auf Laborsi-
tuationen angewiesen, um die
wechselseitigen ~ Abhéngigkeiten
der Variablen zu testen.

Waren deskriptive Verfahren in
ihrem empirischen Anspruch zu
einfach, blendeten Laborforschun-
gen die Situation in der Unter-
richtsrealitait zunachst aus. Ent-
sprechende  Forschungsprozesse
hatten unterrichtliche Tiefenstruk-
turen, also hinter den beobachtba-
ren Phanomenen verborgene Be-
griffskonstrukte, etwa kognitive
Strukturen, Metakognitionen von
Lernenden, Kommunikations-
strukturen oder Motivlagen, schon
im Blickfeld.

Der Transfer von der Laborsitua-
tion auf die Unterrichtspraxis ist
immer risikobehaftet. Zukunftig
werden sich empirische Deskripti-
on und Modellierung erginzen: Be-
schreibende Erkenntnisse (Daten-
satze) waren empirisch permanent
darauf hin zu untersuchen, ob sie
zu einem Modell beitragen. Denn
Modellierungen wenden jene Er-
kenntnisse tber Bildungszusam-
menhéinge an — und koppeln zu-
riick auf authentische Daten.

Samtliche empirische Forschun-
gen sind immer vom Anspruch ge-
leitet, sich unmittelbar an der Reali-
tat zu orientieren, objektive Aussa-
gen zu erzeugen, Lehrsitze zu vali-
dieren und zu relativieren. Es ist
stets zu bertcksichtigen, dass sie
nur unter den Rahmenbedingungen
gelten, unter denen sie entstehen.
Erst dann erzeugt Chemiedidaktik
handlungsrelevantes Wissen.

Empirische Forschung soll auf-
klaren, beweisen und kontrollie-
ren. Sie vermag aber keinesfalls
normative  Bildungsentscheidun-
gen zu rechtfertigen. Entscheidun-
gen uber Bildungsinhalte kommen
aus der Gesellschaft.

Empirische Forschungsleistun-
gen sind grundsitzlich keine Hand-
lungsempfehlungen, der Forscher
muss solche daraus entfalten.
Nicht immer wird dies bedacht.
Gleichwohl zielt Empirie als Unter-
richtsforschung auf Handlungs-
empfehlungen, die den Chemieun-
terricht verandern. Das Bild von

Chemieunterricht ist aber seit Jahr-
zehnten konstant problematisch
(siehe Trendberichte der Vorjahre).
Insofern sind empirische For-
schungen mit entsprechenden Er-
wartungen verbunden, etwa hin-
sichtlich effektiver Bildungsper-
spektiven, Interessenweckung und
-forderung,  Leistungssteigerung,
Inhalts- und Systemanalysen, Auf-
klarung von Lernprozessen, Orien-
tierung an Schulerbedurfnissen,
fachlichen Ansprichen und mehr.

Methodologische Facetten

¢ Empirische Forschung fur Un-
terricht und Bildung ermittelt
Merkmale der Realitit — auch in
Zusammenhangen und Abhéngig-
keiten. Regeln, Prinzipien und Ge-
setzmafSigkeiten soll sie aufdecken
und theoretisch verdichten.

Der Begriff ,empirische Unter-
richtsforschung® ist fir die meisten
Chemiedidaktiker gleichsam ein
Synonym fiir Forschungsqualitat.
Er assoziiert nicht nur die erkennt-
nistheoretische Nzhe zur Bezugs-
wissenschaft Chemie, sondern er
burgt fur die Anwendung rationa-
ler Standards, um chemische Bil-
dungsvorgiange zu theoretisieren
und anhand der Modelle Vorhersa-
gen zu treffen. Davon ist jedoch die
Realitat noch ein gutes Stuck ent-
fernt. Die Erwartungen sind grofSer
als die selbstkritische Reflexionen.

Empirische Forschungen basie-
ren auf reprasentativen Stichproben.
Der inhaltliche Schluss auf die
Grundgesamtheit ist dann belastbar.
In der Forschungspraxis ist die Be-
reitschaft grofS, sich anzustrengen.
Differenzierte statistische  Signifi-
kanzpriffungen sind die Regel. Al-
lerdings sind Referenzverteilungen
(von Variablen, Merkmalen) in der
Population weitgehend unbekannt.
Deshalb werden haufig verteilungs-
freie Prufverfahren angewendet.

Viele fachdidaktisch bedeutsame
Variable sind Konstrukte und so
nicht direkt beobachtbar. Sie wer-
den auf der Basis theoretischen Wis-
sens operationalisiert. Valide und
verlassliche (Test)Aufgaben zu ent-
wickeln, stellt grofSe Anforderungen
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an die Forschergemeinschaft. So hat

sie zum Beispiel die Multiple-

Choice-Aufgaben, etwa im Zusam-

menhang mit der Third Inter-

national Mathematics and Science

Study, Timss, als nicht immer sorg-

faltig und verlasslich kritisiert.

Uberhaupt werden mathematische

Bedingungen von statistischen Ver-

fahren gelegentlich umgangen und

statistische Grenzwerte normativ
gesetzt. Dies ist ein grundsatzliches

Problem der Sozialwissenschaften.
Der Varianzaufkldrung als Inter-

pretationshilfe fur Verteilungen

wird Beachtung geschenkt, bezo-
gen auf Korrelationsindices mitun-
ter vernachlassigt. Die Varianz ist
hier, wie sich die Streuung der ei-
nen Variablen aus der Streuung der
anderen ergibt. Selbst bei hohen

Werten der Koeffizienten beein-

flussen andere Variablen, Storvaria-

blen, die Korrelation. Faktorenana-
lytische Versuchspline, die eine

Korrelationsmatrix zugrunde le-

gen, nahern sich einer statistischen

Aufklarung an. Fachdidaktische

Schlussfolgerungen werden ent-

sprechend vorsichtig formuliert,

oft bestitigen sie das akzeptierte

Theoriewissen der Forscherge-

meinschaft und der Lehrerschaft.
Korrelationsanalysen, etwa zu

den Konstrukten Wissensstruktur,

Einstellungen, Interessen, Motiven,

werden qualitativ gedeutet oder

modellbasiert bearbeitet. Funktio-
nale und kausale Beziehungen der

Variablen werden bestimmt, die ge-

testete Modellvorstellung oder Hy-

pothese wird statistisch prazisiert.

Diese Vorgehensweise findet sich in

vielen Untersuchungen der letzten

Jahre, etwa im Zusammenhang

¢ mit der Einschatzung und der
Prognose von Unterrichtseffek-
ten durch didaktisch-methodi-
sche Veranderungen oder durch
das motivierende oder wenig
motivierende Lernklima,

e mit dem Einfluss von subjekti-
ven Lehrertheorien auf Lernvor-
gange,

* mit Kompetenzmodellierungen,
-diagnostik und -forderung.

Fur kompetenzorientierte Untersu-

chungen werden zunehmend Test-
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verfahren genutzt, die Wahrschein-
lichkeiten berticksichtigen: Aus
Messergebnissen werden latente
Variable — statistisch — gedeutet.
Gelegentlich werden Korrelations-
analysen aufgrund von Plausibili-
tatserwagungen funktional oder
kausal interpretiert.

Gegenwartig setzen die Forscher
zunehmend qualitative Verfahren
ein. Diese liefern informationsrei-
che Datensitze. Thre erkenntnis-
theoretische Bedeutung bleibt oft
unhinterfragt und ohne kritische
Perspektive. Sie gelten in der For-
schergemeinschaft als geeignet,
weil sie dem Wesen chemiedidakti-
scher Phinomene und Konstrukte
mehr entsprechen als quantifizie-
rende Methoden. Sie sind flexibel
zu handhaben, offen und auf unter-
schiedliche Situationen anwendbar.
Qualitativ orientierte Unterrichts-
forschung gilt als ertragreich, ein
Schwerpunkt sind Fallstudien.

Den Ergebnissen qualitativer
Studien wird Validitat eher zuer-
kannt als Resultaten quantitativer
Verfahren, allerdings keine Repra-
sentativitat. Diese gilt nur fur
quantitative Verfahren. Sie haben
den Vorteil, Sachverhalte mit Zah-
len zu beschreiben. Messwerte re-
duzieren die Datenfiille und sind
standardisiert.

Der Konflikt zwischen beiden
Forschungsausrichtungen ist in der
deutschen Chemiedidaktik nie so
scharf ausgetragen worden wie in
der Erziehungswissenschaft oder in
der Soziologie. In der Literatur fin-
den sich Hinweise, dass sich beide
Richtungen annahern: Quantitative
Auspragungen sind eine besondere
Qualitat eines Sachverhalts, eines
Phinomens oder einer Abstraktion;
quantitative Analysen bediirfen qua-
litativer Interpretationshilfen und
der Erklarung durch den Forscher.

Triangulation vernetzt qualitati-
ve mit quantitativen Daten. Diese
Technik, noch nicht allzu haufig
praktiziert, fordert zweifellos eine
vertiefte Interpretation, sie leistet
aber auch einen Beitrag zur Metho-
deninvarianz, also dazu, ob unter-
schiedliche Methoden zu gleichen
Ergebnissen fithren. Diese Perspek-

tive tritt in der Diskussion immer
mehr hervor, wenn zum Beispiel in
Metaanalysen empirische Einzeler-
gebnisse statistisch zu einem Ge-
genstandsbereich ~ zusammenge-
fuhrt werden. Die Grofe von Effek-
ten kann dann abgeschitzt werden.

Die empirische Erkenntnisarbeit
deckt die Breite sozialwissenschaftli-
cher Kompetenz ab, das statistische
Instrumentarium betreffend, also
Datengewinnung, Datenauswer-
tung, Versuchsplanung und Aus-
wahlverfahren. Die Literatur spiegelt
das Problem ,Methodeninvarianz®.
So sind Erkenntnislagen zum Bei-
spiel tiber Schulerversuche je nach
gewahlten  Untersuchungsdesigns
nicht einheitlich oder gleich.

Reine Langsschnittstudien sind
selten. Sie messen Verdnderungen
tiber die Zeit an (gleichen) Elemen-
ten einer Stichprobe. Als Ausweg
werden Querschnittsstudien so ge-
plant, dass Daten mit einer Messung
erhoben werden, aber an jeweils an-
deren, im Sinne einer Langsschnitt-
studie qualitativ abgestuften Ele-
menten einer Stichprobe.

Hiutig angewendet werden Ver-
suchspline, die Zustande, Phano-
mene, Ereignisse vor und nach ei-
ner Beeinflussung oftmals hypothe-
sengeleitet messen. Testverfahren
bestimmen zuallererst Lerneffekte
und Lernzuwichse. Die zu beein-
flussende Variable (zum Beispiel
die Lernwirksamkeit) wird bei fes-
ten Randbedingungen durch Steu-
ervariablen als EinflussgrofSen (et-
wa Medien, Methoden, Modelle,
Experimente) getestet. Varianzana-
lysen kommen zum Einsatz, um
Gruppenunterschiede zu testen.
Experimentelle Versuchsplane zie-
len darauf ab, unmittelbar im Che-
mieunterricht das Bedingungsgefii-
ge von Variablen und Effekte unab-
héngiger Variablen auf den Unter-
richt zu bestimmen. Solche Unter-
suchungen (Intervention, Evaluati-
on) sind quasi-experimentell ange-
legt, die Elemente der Stichprobe
(zum Beispiel eine Schulklasse)
sind nicht randomisiert. Die Gene-
ralisierung von Ergebnissen ist pro-
blematisch, die externe Validitat ist
oft nicht grofS. Storvariablen, also

nicht kalkulierte EinflussgrofSen,
mindern die interne Validitat.

Als Large-Scale-Assessment be-
zeichnete Studien wie TiMss, Pisa
oder Iglu sind Instrumente fiir Po-
litikberatung und Qualitétssiche-
rung. Sie evaluieren zum Beispiel
schulische Leistungen in Abhan-
gigkeit von sozialen Unterschie-
den. Uber - noch selten angewen-
dete — Delphistudien sind in einem
mehrstufigen, ruckkoppelnden Ver-
fahren Ereignisse und Entwicklun-
gen einschatzbar.

Das statische Instrumentarium
und Techniken und Verfahren der
Datensammlung, -verarbeitung und
-auswertung haben sich in den
letzten Jahren weiterentwickelt.
Mapping-Verfahren, Eye-tracking,
Vignetten, Videovignetten, Bild-
analysen sind Techniken, die der
Qualitat der Forschungsgegenstan-
de immer besser entsprechen.
Multi-Media-Systeme unterstiitzen
klassische Beobachtungsverfahren.
Sie fixieren und reproduzieren Ab-
laufe und Prozesse, sie erleichtern
und objektivieren die Auswertung,
vor allem hinsichtlich einzuschat-
zender Kriterien.

Die Forschungsgegenstande

@ Die Literatur dokumentiert das
ausgepragte empirische Interesse
der Forschergemeinschaft (Abbil-
dung 2). Die Forschungsarbeiten
wenden sich altbekannten Proble-
men von Chemieunterricht zu, et-
wa dem Lehrer- und Schilerverhal-
ten, den Bedingungen, Entschei-
dungen und methodisch-medialen
Effekten von Chemieunterricht, sie
kniipfen an chemiedidaktisches
Theoriewissen an. Konzeptionelle
Forschungen und kompetenzori-
entierte Bemihungen, um Modelle
zu entwickeln, haben sprunghaft
zugenommen, ebenso die intensive
Hinwendung zur differenzierten
Leistungsdiagnostik und zu Fragen
der Lehr- und Lernforschung.
Konzepte fur Unterrichtspla-
nungen und Lernumgebungen wer-
den mit Blick auf den Gesamtzu-
sammenhang von Bildungsstan-
dards, Kompetenzfixierungen, Cur-
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ricula, Lehrerbildung, Konzeptio-
nen und Bildungsorganisation ent-
wickelt. Handlungsempfehlungen
sind bewusst und auftragsgemaf$
auch an Bildungsverantwortliche
gerichtet; das ist neu.

Ambitioniert sind Studien zu
Handlungsmustern im Chemieun-
terricht. Konzeptionelle Programme
sowie methodisch-mediale Neue-
rungen stellen sich empirischer Be-
gleitforschung. Vergleichende Stu-
dien mit Kontrollgruppen sind
Standard.

Grundlegend werden Hand-
lungsmuster und Kompetenzen der
Lehrer modelliert. Neben Standard-
methoden (Fragebogen, Beobach-
tungsverfahren, Interviews, Ska-
len) werden Testverfahren entwi-
ckelt und adaptiert, etwa der Peda-
gogical Content Knowledge Test
aus den USA. Die Frage, wie sich
Professionswissen auf Schilerver-
halten auswirkt, interessiert schon
lange. Fur den Deutschen Lehrer-
preis, mit dem der Deutsche Philo-
logenverband und die Vodafone-
Stiftung jahrlich Padagogen weiter-
fuhrender Schulen auszeichnen,
waren im Jahr 2012 fachliche Kom-
petenz, Methodenrepertoire und
-flexibilitait sowie soziale Kompe-
tenz fur erfolgreiches Lehren maf3-
gebend. Es wird also darauf an-
kommen, wie Kompetenzmodellie-
rungen von Chemielehrerverhalten
eben die Personlichkeit und dart-
ber hinaus reflektiertes und der Si-
tuation angemessenes Alltagshan-
deln berticksichtigen.

Kompetenzqualifikationen von
Lernenden werden modellbasiert
als Konstrukte empirisch erfasst,
auch Forderprozesse fiir begabte
Lernende. Die Aufgaben werden als
Messinstrumente (oft) mit diag-
nostischem Anspruch konstruiert —
in Forschung und Praxis. Damit ist
immer wieder der Anspruch ver-
bunden, Lernende rational verste-
hend uber (sinnliche) Phanomene
zur Abstraktion zu fithren — eine
grundsatzliche Lernschwierigkeit
und fast unlosbare Aufgabe.

Uberhaupt werden lernpsycho-
logische Aspekte einer vertikalen
Vernetzung von konzeptuellem
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Abb. 2. Thematische Schwerpunkte empirischer Arbeiten vor 1995 und nach 1995. (Basierend auf Fadok, Stand

1.11.2012; Ngesgmi=6559; N1gs5p-1094=1081; N1ggs 501,=5478; Mehrfachzuordnungen)

chemischem Wissen fokussiert. Die
horizontale Vernetzung beschaftigt
sich — vereinfacht — mit einer effek-
tiven Verknupfung von Themen
unterschiedlicher Fachgebiete.

Uber bildungspolitisch entschie-
dene Kompetenzbereiche ,Wis-
sen“, ,Bewertung®, ,Erkenntnisge-
winnung®, ,Kommunikation“ wird
(zeit)intensiv geforscht. Modellie-
rungsprozesse sind immer vom An-
spruch der Effektsteigerung her ge-
leitet. Es wird viel an Definitionen
gearbeitet, und es wird (noch) viel
empirische Uberpriifungsarbeit zu
leisten sein. Die Absicht, Kompe-
tenz bei Lernenden zu entwickeln,
ist nicht weniger ambitioniert. Da-
bei ist der Forschergemeinschaft be-
wusst, dass die Kompetenzstruktur
von der Bildungspolitik gesetzt ist.

Empirische Forschungen tber
Planungsfragen sind immer ver-
zahnt mit Auswirkungen von Leh-
rerverhalten und konzeptionellen
Entscheidungen auf Schiilerverhal-
ten. Planung wird dabei zur
Grundlage fur Effekte interessie-
render Variablen, ist also ein Mo-
ment des empirischen Designs. All-
tagliche Planung ist aber selbst ein
Forschungsakt von Praktikern, ge-
tragen von ihren handlungsleiten-
den Vorstellungen und verbunden
mit einer Prognosehaltung.

Die chemiedidaktische  For-
schung legt seit einiger Zeit Desi-
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derate zum Lehrerhandeln fest und
eruiert empirisch Einflussfaktoren,
Stereotype, Selbstbilder, Scripts
und Verdnderungsstrategien. Sie
wendet sich auch Detailanalysen
von Unterrichtsprozessen zu.

Aufgrund der komplexen Zu-
sammenhange sind empirische
Forschungsvorhaben in einem bil-
dungstheoretischen Sinne allzu po-
sitivistisch; reduktionistisch muiis-
sen sie angelegt sein. Empirische
Bildungs- und Interessenstudien
dokumentieren ein gestortes Ver-
hiltnis der Lernenden zu Inhalten
und Anforderungen im Chemieun-
terricht. Inhalte sind zukunftig
deutlicher als solche Variable des
Chemieunterrichts zu beachten,
die fur Schiiler wichtig ist. Gerade
chemische Basiskonzepte, grundle-
gend fur die Kompetenzdiskussion,
gelten bei der Mehrheit der Lernen-
den als nicht sonderlich attraktiv
und verstandlich, selbst wenn sie
interessant vermittelt werden. Die-
se Befunde werden auch empirisch
belegt.

Stellenwert in der
Forschergemeinschaft

& Die Webseiten chemiedidakti-
scher Institute beschreiben zu al-
lererst Forschungsgebiete und -ge-
genstande.  Forschungsmethodi-
sche Aspekte werden am Rande
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Abb. 3. Grobe Klassifikation von Forschungsgebieten deutscher

chemiedidaktischer Institute. (Internetrecherche November 2012)

problematisiert. (Abbildung 3). Be-
schreibungen, Schaubilder, Ablauf-
schemata, Modellstrukturen, Ta-
bellen und Wortwahlen lassen aber
den Schluss zu, dass tuberall empi-
rische Methoden gepflegt werden.
Moglicherweise sind Impulse da-
durch zu erwarten, dass Chemiedi-
daktiker an empirischen Bildungs-
studien und Evaluation der natio-
nalen Bildungsstandards beteiligt
waren und sind. Solche Projekte
haben Hochkonjunktur.

In nationalen (wie internationa-
len) Primarjournalen werden vor
allem Modellierungsaspekte und
Erkenntnisfragen reflektiert. Kom-
petenzforschung ist ein Schwer-
punkt des Forschungsinteresses ei-
niger fachdidaktischer Institute
(Abbildung 2). Die Gewichtung
von Bildungskompetenzen spiegelt
den politischen Trend. Der Schwer-
punkt Unterricht — mehr als ein
Drittel der Forschungsbereiche
(Abbildung 2) - akzentuiert zu-
néchst inhaltliche Fragen, kaum
modellierende und prognostische
Facetten (Abbildung 2).

Fur die Chemiedidaktik der
Universitat Duisburg-Essen war
das Programm ,Empirie“ Voraus-
setzung fur die interdisziplinar an-
gelegte Forschergruppe und ein
Graduiertenkolleg, bezogen auf
naturwissenschaftlichen ~ Unter-

richt. Schwerpunkte sind interne
und externe Evaluationsarbeiten
und grundsatzliche Interventions-
studien. Dabei geht es um die Ana-
lyse von systemischen, unterricht-
lichen und individuellen Lernbe-
dingungen. Chemieunterricht soll
insgesamt optimiert werden, ein
so allgemeines wie anspruchsvol-
les Ziel. Der Sechs-Jahresbericht
dokumentiert Arbeiten zu: Haus-
aufgaben, integrierten wie kon-
textorientierten Konzepten, Kom-
petenzmodellen, Aufgabenent-
wicklung, Anfangsunterricht,

Kleingruppenarbeit, Wiederholun-

gen, Lernmotivationen wie Pro-

blemloseprozesse.

Am Leibniz-Institut fir die Pa-
dagogik der Naturwissenschaften
und Mathematik an der Universitat
Kiel (IPN) werden programmatisch
hergeleitete Lehr- und Ausbil-
dungsprogramme, zum Beispiel die
Kontext-Konzeption, empirisch
evaluiert, interdisziplinar weiter-
entwickelt, in Kooperation mit
Schulen erprobt und dadurch sym-
biotisch implementiert.

Der Anspruch ,,Optimierung* ist
und bleibt zentrales Problem. Rea-
listischerweise waren neue Er-
kenntnisse im Lehrkanon der Che-
miedidaktik zu verorten und in
kontinuierlichen  Forschungspro-
zessen zu uberdenken, vor allem in
Kooperation mit Praktikern. Nicht
immer werden jedoch deren Erfah-
rungen geschatzt. Einerseits fihlen
sich alle Forschergruppen ver-
pflichtet, Veranderungen zu bewir-
ken, einzuleiten, mitzugestalten.
Andererseits wird in der aktuellen
Situation zur chemischen Bildung
in Deutschland nicht deutlich, ob
e fachdidaktische Erkenntnisse im

Bildungssystem hinreichend im-

plementiert werden,

e Implementationen immer auf je-
ne Praxissituationen treffen, die
den Evaluationsprozess be-
stimmt haben,

e Bereitschaft und Unterstiitzung
durch erfahrene Unterrichts-
praktiker vorausgesetzt werden
darf, wenn sie an den For-
schungsprozessen nicht beteiligt
sind,

¢ die empirische Beschreibung
von Chemieunterricht jemals
abgeschlossen sein kann und
e Empirie als Forschungskonzept
lediglich Entscheidungshilfen
bereitstellt, anstatt unmittelbar
Veranderungen des Unterrichts
Zu initiieren.
Die Forschergemeinschaft halt viel
von Interventionsstudien, unter-
richtlichen Problemlagen begegnen
sie zeitnah. Empirisch wird kon-
trolliert, wie effektiv Handlungshil-
fen, meist auf Leistungen bezogen,
wirken. Das empirische Design sol-
cher Interventionsstudien ist insge-
samt anspruchsvoll. Dabei will For-
schung die Variationsweite des Bil-
dungs- und Lerngeschehens zu-
grunde legen, etwa methodische,
inhaltliche, personale, interaktive
Variablen berucksichtigen. Wert-
entscheidungen konnen die For-
scher aber nicht generieren und so-
ziale Faktoren der spezifischen
Lernumgebung (zunachst) nicht
grundlegend veriandern: Sie muss
moglichst umfassend vorhergese-
hen oder modelliert werden.

Lehre und Weiterbildung

@ Tradition und Normen, auf Er-
fahrungen und Annahmen basie-
rende Forschungsleistungen sowie
kulturelle ~ Rahmenbedingungen
von Chemieunterricht haben (bis-
lang) den Lehrkanon in der Didak-
tik gepragt. Grundsatze haben sich
tiber lange Zeitraume verdichtet.
Empirische Erkenntnisse differen-
zieren bekannte Sachverhalte wei-
ter aus, koppeln aber gelegentlich
durch ihre Schlussfolgerungen auf
bereits vorhandenes Wissen zu-
riuck. Empirie prazisiert und struk-
turiert den chemiedidaktischen Er-
kenntnisstand. Lehre wird dazu al-
lerdings Erkenntnisse verdichten
und  Hochschullehrer
mussen Entscheidungen dartiber

mussen,

treffen, also auswihlen.

Das chemiedidaktische Studium
in Deutschland ist inhaltlich und
hochschuldidaktisch differenziert.
Zu vermuten ist, dass Metatheorien
der Lehrenden die Inhaltsauswahl
sowie die Lehrszenarien steuern.
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Berufsbiografische Studien, etwa
im Sinne von Fallstudien, fehlen
weitgehend. Empirische Studien
uber fachdidaktisches Wissen und
fachdidaktische Kompetenz von
Studierenden sind selbstkritisch
angelegt und unterschiedlich de-
signt. Ergebnisse variieren je nach
Hochschulstandort.  Schlussfolge-
rungen, etwa die Praxisorientie-
rung zu stirken, werden seit lan-
gem angemahnt. Studierende mts-
sen chemiedidaktische Orientie-
rungen verstehen — und kognitiv in
eigenen Vorstellungen verankern.
Entsprechende Modelle werden
empirisch entwickelt und erprobt.
Als Chemielehrer hatten Studie-
rende spater die Chance, gelernte
Orientierungen empirisch zu kon-
trollieren und weiterzuentwickeln —
etwa im Sinne von Aktionsfor-
schung. Hochschuldidaktische Kon-
zepte, die problem-, projekt- oder
forschungsorientiert angelegt sind,
etwa in Bremen und Paderborn, un-
terstiitzen  Verstehenszusammen-
hinge und helfen, chemiedidakti-
sche Vorstellungen zu akzeptieren.
Dies wirkt sich positiv auf das Image
von chemiedidaktischer Lehre aus.
Mitunter klagen Unterrichts-
praktiker tiber den geringen Ertrag
empirischer Forschungen,
e sie kritisieren ihre Ergebnisse als
trivial,
¢ die behaupteten Effekte auf den
Unterricht stellen sich nicht ein,
e sie stimulieren Unterrichtshan-
deln somit nicht und
¢ gehen als Empfehlungen gele-
gentlich tber bekannte, aus der
Erfahrung gewonnen Erkennt-
nisse nicht wesentlich hinaus.
Bei dieser Kritik ist sicherlich zu be-
denken, inwieweit Handlungsemp-
fehlungen umgesetzt werden. Inso-
fern ist eine Bewahrung in der Praxis
kein hinreichender Beweis fur die
Fignung, vielmehr sind Metatheo-
rien der Handelnden zu hinterfragen.
Empirische Untersuchungen zur
Qualitat von fachdidaktischen Fort-
bildungen dokumentieren das Inte-
resse an der Evaluation solcher Ver-
anstaltungen. Es gibt aber kaum
Untersuchungen, die ihre Auswir-
kungen auf die Unterrichtspraxis

mittelfristig abschatzen. Die Ergeb-
nisse sind nicht tiberraschend: Qua-
litat von Fortbildung hangt von den
Moderatoren, der Gestaltung und
der Zielgruppenorientierung ab.

Empirie — Perspektive

¢ Empirie ist die naturwissen-
schaftliche Standardmethode. Che-
miedidaktik ist aber keine Natur-
wissenschaft. Thr Gegenstandsbe-
reich sind keine stofflichen, sondern
soziale Systeme. Quantifizierende
Empirie eignet sich also nur be-
dingt. Chemiedidaktik ist insofern
keine reine, also beschreibende und
ausdeutende Sozialwissenschaft, als
sie Handlungskompetenzen vermit-
teln muss. Empirie schafft mittel-
fristig auch keine bessere Realitat
des Bildungsgeschehens. Sie kenn-
zeichnet Zustande und hilft mit,
modellierte Unterrichts- und Bil-
dungsablaufe zu kontrollieren. Un-
terrichtsverlaufe, das wissen vor al-
lem Unterrichtspraktiker, entwi-
ckeln sich dynamisch — selbst bei ri-
gider =~ Modellsteuerung  durch
schriftliche Unterrichtsplanung.
Empirie kann dabei das Gesche-
hen nie in seiner Komplexitit er-
fassen, sie ist — aus Forscherper-
spektive — selektiv. Aus diesem
Grund uberrascht, dass Praktiker
noch zu wenig und zu zogerlich in
Forschungen eingebunden werden.
Erfahrungen und Erkenntnisse aus
der Praxis sind nicht zu unter-
schatzen, zumal Praktiker auch
uber eigene wissenschaftstheoreti-
sche Strategien verfugen. Lehrer-
verhalten hat vom Berufsprofil her
eine empirische Grundhaltung.
Lehrkrafte schreiben Tests, diag-
nostizieren, analysieren Lernvor-
gange, bewerten Lernzuwachse, be-
urteilen Schuleraktivititen, schat-
zen experimentelle Fahigkeiten ein
und vieles mehr. Diese professio-
nellen Berufstatigkeiten nutzen der
Selbst-Reflexion. Die Erkenntnisse
aus ihren Beobachtungen setzen
die Lehrkrifte direkt in der Umge-
bung ein, in der sie agieren. Diesen
Vorteil hat der Forscher nicht.
Chemieunterricht findet unter
unterschiedlichen sozialen Rand-
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bedingungen statt. Empirische For-
schungsszenarien bertucksichtigen
diese Realitait zwar, Modellierun-
gen konnen Anderungen des Sys-
tems , Chemieunterricht“, das sich
ja immer wieder an neue Situatio-
nen anpasst, aber nicht (jemals?)
kalkulieren. Es ist aber vielleicht zu
erwarten, dass durch Arbeit am
Modell Ablaufprognosen weniger
zufallig sein oder von vornherein
offener modelliert werden. Die For-
schergemeinschaft arbeitet daran.
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