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Individuelles Lernen mit kooperativen
Experimentieraufgaben im Chemieunterricht

Ziel aller am naturwissenschaftlichen Unterricht beteiligten Facher ist es, dass jede Schiilerin
und jeder Schiler am Ende der Sekundarstufe | Uber eine naturwissenschaftliche
Grundbildung verfigt (KMK, 2004). Eine Schliisselrolle zur Entwicklung dafiir notwendiger
Kompetenzen nimmt im Chemieunterricht das Experiment ein (Lederman et al., 2013; Wirth
et al, 2008). In heterogenen Lerngruppen kann der Einsatz kooperativer
Experimentieraufgaben (Kirstein, Habig, & Walpuski, 2019) als besonders geeignet
angesehen werden, da hierdurch bereits im Vorfeld wesentliche Voraussetzungen fiir das
Lernen in heterogenen Lerngruppen durch eine offene und kooperative Aufgabenstellung
umgesetzt werden (vgl. Altrichter et al., 2009). Die Schiilerinnen und Schiler arbeiten dabei
in Kleingruppen an einer chemischen Fragestellung, die sie mit Hilfe des zur Verfligung
stehenden Materials bearbeiten miissen. Dabei werden die Schilerinnen und Schiiler sowohl
beim Erwerb konzeptbezogener als auch prozessbezogener Kompetenzen geférdert (u. a.
Knobloch, 2012). Dass Schilerinnen und  Schiiler (ber unterschiedlichen
naturwissenschaftlichen Kompetenzen verfligen, ist aus Schulleistungsstudien wie PISA
2015 (Reiss et al., 2016) und dem IQB-Léandervergleich 2012 (Pant et al., 2013) bereits
hinlanglich bekannt. Neben dem Fachwissen stellen auch die kognitiven Grundfahigkeiten
und das Wissen Uber naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen wichtige
Voraussetzungen fiir erfolgreiches Fachlernen insbesondere im Zusammenhang mit dem
Experimentieren dar (u.a. van Riesen et al., 2018; Stender et al., 2018). In der Konsequenz
muss individuelle Férderung auch im Chemieunterricht stattfinden, was sich insbesondere in
der Passung zwischen den Lernangeboten und den individuellen Lernvoraussetzungen der
Schiilerinnen und Schiiler ausdriicken muss (Wagner, 2016). In diesem Zusammenhang
zeigen die Ergebnisse aus PISA 2015 jedoch, dass Schilerinnen und Schiler fur das
individuellen Lernen notwendige MaBnahmen wie Differenzierung und Unterstiitzung als
unzureichend wahrnehmen (Reiss et al., 2016). Konkrete MalRnahmen zur Differenzierung
und zur individuellen Forderung in heterogenen Lerngruppen im Chemieunterricht sind
bereits untersucht worden (Kallweit, 2015; Anus, 2015). Zur individuellen Férderung beim
Experimentieren liegen jedoch nur wenige Erkenntnisse vor (Grof3, 2013). Insgesamt fehlt es
hier bisher an Forschung, wie bereits vorliegende Erkenntnisse Uber die experimentelle
Aktivitaten (u. a. Emden, 2011) und auftretende Schwierigkeiten (u. a. Kechel, 2016; Baur,
2018) beim eigenstandigen Experimentieren mit den individuellen Lernvoraussetzungen der
Schulerinnen und Schiler in Beziehung zu setzen sind.

Vor diesem Hintergrund wird in diesem Projekt am Beispiel des Chemieunterrichts in der
Sekundarstufe | untersucht, welche individuellen Bearbeitungsstrategien und
Schwierigkeiten beim Lernen mit kooperativen Experimentieraufgaben auftreten und wie
diese mit den Lernvoraussetzungen der Schilerinnen und Schiiler und der Zusammensetzung
einer Kleingruppe zusammenhangen. In einer ersten Studie wurde hierfir zunéchst geklart,
ob sich die entwickelten Experimentieraufgaben sowie die eingesetzten Leistungstests als
Grundlage fiir die Untersuchung eignen. Dariiber hinaus wurden Strategien zur Auswertung
individueller Bearbeitungsstrategien und Schwierigkeiten entwickelt und erprobt.
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Dazu wurde der Einsatz kooperativer Experimentieraufgaben zu den Themen Batterien,
Ozeanversauerung und Mineralwasser in der Jahrgangsstufe 9 an allen allgemeinbildenden
Schulformen der Sekundarstufe | in Nordrhein-Westfalen mit Hilfe qualitativer und
quantitativer Forschungsstrategien untersucht (vgl. Kirstein et al., 2018). An der
Untersuchung nahmen 146 Schilerinnen und Schiiler aus vier unterschiedlichen Schulen der
Metropolregion Rhein-Ruhr im Schuljahr 2017 teil. Mit Hilfe von Leistungstests mit Items
im Multiple-Choice-Single-Select-Format wurden das chemische Fachwissen (Celik &
Walpuski, 2019; Kirstein et al., 2019), die kognitiven Grundféahigkeiten (Heller & Perleth,
2000) sowie das Wissen Uber naturwissenschaftliche Arbeitsweisen (Mannel, 2009; Koenen,
2014) erhoben. Das chemische Fachwissen wurde dariiber hinaus auch nach der Bearbeitung
der Experimentieraufgaben erfasst, um den inhaltsbezogenen Lernerfolg untersuchen zu
kénnen. Die Auswertung der Leistungsdaten erfolgte IRT-basiert (Boone et al., 2014) mit
Hilfe des Test-Analysis-Modules (TAM) in R (Robitzsch, Kiefer, & Wu, 2019) unter
Verwendung von EAP-Schatzern. Fir die Testskalen zu den kognitiven Grundfahigkeiten
und dem Wissen (ber naturwissenschaftliche Arbeitsweisen besteht eine hinreichend hohe
Testgute (vgl. Kirstein et al., 2019). Die Testglte zu den Testskalen zum chemischen
Fachwissen fallt deutlich geringer aus (vgl. Kirstein et al., 2019) und wurde daher im
Rahmen einer Zwischenstudie optimiert und evaluiert. Insgesamt ldsst sich fir alle
Experimentieraufgaben ein signifikanter Lernzuwachs beobachten (Thema ,Batterien: t(36)
= 6.39, p <.001, d = 1.02; Thema ,Ozeanversauerung‘: t(53) = 5.97, p < .001, d = 1.01;
Thema ,Mineralwasser*: t(54) = 13.63, p < .001, d = 1.92). Da sich aus dieser Betrachtung
lediglich durchschnittliche Tendenzen ableiten lassen, wurde in einem weiteren Schritt der
individuelle Lernerfolg absolut (absolute Differenz zwischen den Fahigkeiten zu beiden
Messzeitpunkten) und residual (Abweichung vom regressierten Lernzuwachs in
Abhéangigkeit der Fahigkeiten zum ersten Messzeitpunkt) betrachtet. Von den 146
Schilerinnen und Schiilern bleiben 76 Lernende hinter den Erwartungen zuriick, 20
Lernende konnen sich tberhaupt nicht verbessern.

Zusatzlich zu den Leistungsdaten wurden die Arbeitsphasen von 23 Kleingruppen (93
Schiilerinnen und Schiiler) videographiert. Diese Lernprozessdaten wurden im Rahmen einer
qualitativen Inhaltsanalyse (Mayring, 2015) ausgewertet. Das Kodieren erfolgte zeitbasiert
in 10-Sekunden-Intervallen mit Blick auf die experimentellen Aktivitaten der Kleingruppe.
Konkret wurden dabei aufgabenspezifische Indikatoren (unmittelbar beobachtbare
Schiilerhandlungen und AuRerungen) iibergeordneter und aufgabenunabhéngiger Aktivitaten
(Phasen beim Experimentieren) kodiert. Die Beobachterlibereinstimmungen fir dieses
Vorgehen fillt je nach Kleingruppe unterschiedlich hoch aus (0.43 < kcohen < 0.72) und kann
insgesamt als akzeptabel bis gut interpretiert werden (Wirtz & Caspar, 2002). Eine objektive
und damit zuverlassige Beschreibung der experimentellen Aktivitaten scheint damit nicht fiir
jede Kleingruppe gleich gut méglich zu sein. Fir die weiteren Analysen wurden die
Héaufigkeiten des Auftretens der ibergeordneten Aktivitaten tiber die Dauer der Bearbeitung
standardisiert. In Bezug auf die Heterogenitat innerhalb einer Kleingruppe (absoluter
Unterschied zwischen dem leistungsstarksten und dem leistungsschwachsten Lernenden)
zeigen sich nur beziglich des Fachwissens signifikante Zusammenhé&nge. So nehmen
Aktivitdten zum Planen (r = .469; p = .024) und Auswerten (r = .691; p = .000) mit
steigender Heterogenitét in einer Kleingruppe zu, wéhrend experimentelle Tétigkeiten (r =
-.358; p = .093) und das Beobachten (r = -.470; p = .024) an Bedeutung fiir den
Gruppenprozess verlieren. Unberiicksichtigt bleibt in diesem Zusammenhang das
Leistungsniveau der Kleingruppe, da heterogene Kleingruppen mit einem im Mittel hohen
Leistungsniveau Uber andere verfiigen als heterogene Kleingruppen mit einem im Mittel
niedrigen Leistungsniveau.

Im Rahmen einer kommunikativen Validierung (Austausch zwischen den Kodieren (ber
nicht trennscharfe Kategorien oder Indikatoren) nach Abschluss der Kodierung konnte
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herausgearbeitet werden, dass die experimentellen Aktivitaten einzelner Schilerinnen und
Schiiler innerhalb einer Kleingruppe nicht immer eindeutig dem tbergeordneten Ziel der
kooperativen Aufgabenbearbeitung zugeordnet werden kdnnen. Dariiber hinaus scheinen
insbesondere in sehr heterogenen Kleingruppen einzelne Schiilerinnen und Schiiler den
Bearbeitungsprozess zu dominieren.

In der Kleingruppe wird ...

ein Experiment ausgewertet.
l etwas beobachtet.

a0 ein Experiment durchgefiihrt.

o eine Vermutung geduRert.
ein Experiment geplant.
mit dem Kartenmaterial

5 gearbeitet.
/ nicht aufgabenbezogen

/ gearbeitet.

Abbildung 1 Gruppenspezifische Auspragungen individueller Aktivitaten

00, 0%

Prozentualer Anteil am Prozess

Heterogenltat im FachW|ssen (Ioglts)

Daher wurden in einem zweiten Ansatz die experimentellen Tatigkeiten auf der
Einzelschilerebene kodiert. Dieses Verfahren liefert in allen Fallen deutlich bessere
Beobachteriibereinstimmungen (0.74 < #xconen < 0.89), die mit xconen > 0.70 in einem fur
qualitative Unterrichtsbeobachtungen idealen Bereich liegen (Wirtz & Caspar, 2002; Frick &
Semmel, 1978). Fir eine erste Analyse wurden die individuellen Téatigkeiten von zwdlf
Schiilerinnen und Schilern aus drei verschiedenen Kleingruppen naher untersucht. Zur
Analyse der individuellen Beteiligung am Gruppenprozess wurde xreiss als
UbereinstimmungsmaB zwischen den individuellen Aktivititen der Schiilerinnen und
Schiiler bestimmt. Hierbei zeigt sich, dass mit zunehmender Heterogenitat innerhalb einer
Kleingruppe die Beteiligung am Gruppenprozess zunehmend individueller und
unterschiedlich ausfallt (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1 Gruppenspezifische Ubereinstimmung individueller Beteiligung
Kleingruppe 1 Kleingruppe 2 Kleingruppe 3
Mltt_leres Leistungsniveau 0.433 -0.236 -0.149
(logits)
Heterogeniét (logits) 0.094 0.386 0.811
KEleiss 0.658 0.412 0.362

Insgesamt liefern die Analysen aufgrund der kleinen Datengrundlage nur Hinweise auf
mdogliche Zusammenhénge. Inwieweit das der Experimentieraufgabe zugrunde liegende
Thema einen Einfluss auf die Bearbeitung hat, kann anhand der bisherigen Ergebnisse
ebenfalls nicht beantwortet werden. Ebenso deuten sich in den Prozessdaten individuelle
Schwierigkeiten an, die den Erfolg der Kleingruppenarbeit mafgeblich zu beeinflussen
scheinen. In einer abschlieRenden Studie soll daher der Zusammenhang zwischen den
individuellen  Lernvoraussetzungen, den individuellen Bearbeitungsstrategien und
Schwierigkeiten mit einer grofReren Stichprobe aus 179 Schilerinnen und Schillern der
Jahrgangsstufe 9 in Nordrhein-Westfalen untersucht werden.
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