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Forderung der Modellbildungskompetenz in der Chemie

Modelle sind in der Chemie unverzichtbar (KMK, 2020), jedoch erfordert deren Einsatz eine
umfassende Modellkompetenz der Lehrenden und Lernenden (Upmeier zu Belzen & Kriiger,
2010). Trotz der groRen Bedeutung fir den Lernprozess in der Chemie (Nerdel, 2017)
weisen viele Schiler*innen enorme Defizite in ihrer Modellkompetenz auf (Graf, 2002). In
diesem Beitrag wird aus literatur- und umfragebasierten Ergebnissen eine Studie abgeleitet,
in der die Wirksamkeit einer Lerneinheit zum Gesetz der Erhaltung der Masse zur
Forderung der Modellbildungskompetenz von Schiller*innen untersucht wird.

Modell-, Modellbildungskompetenz und Modellierung

Upmeier zu Belzen und Kriger (2010) ordnen der Modellkompetenz folgende
Subdimensionen unter: Eigenschaften von Modellen, Alternative Modelle (konzeptuell),
Zweck von Modellen, Testen von Modellen und Andern von Modellen (prozedural). Um die
Unterscheidung zwischen konzeptuell und prozedural hervorzuheben, findet eine
Ausdifferenzierung der Begrifflichkeiten statt (Lang et al., 2021): Die konzeptuellen
Subdimensionen werden mit Modellkompetenz, die prozeduralen mit Modellbildungs-
kompetenz und die Ubergeordnete Kompetenz wird als Modell-methodische Kompetenz
angesehen (Tab. 1).

Tab. 1 Subdimensionen der Modell-methodischen Kompetenz (Lang et al., 2021)

Modell-methodische Kompetenz
Modellkompetenz Modellbildungskompetenz
Eigenschaften Alternative Zweck von Testen von Andern von
von Modellen Modelle Modellen Modellen Modellen

Zur Forderung der Modellbildungskompetenz bieten sich Modellierungsprozesse besonders
an, die als iterative Kreislaufe aus Herstellung, Anwendung und Uberpriifung von Modellen
(Koch et al., 2015) definiert werden kénnen. Aus diesem Grund stellen FérdermaRnahmen
haufig Beziige zu Modellierungsprozessen her, sodass die Schiler*innen fortlaufend tber
den aktuellen Stand ihres individuellen Modellierungsprozesses reflektieren (z.B. Caspari et
al., 2019).

Forschungsvorhaben

Das Forschungsvorhaben zur Entwicklung einer Unterrichtseinheit zum Gesetz der
Erhaltung der Masse zur Forderung der Modellbildungskompetenz von Schiiler*innen
gliedert sich in vier Phasen, welche kontinuierlich aufeinander aufbauen.

Phase 1

In einer ersten Phase wird ausgehend von einer Experte*innenbefragung (N=98) mit
universitaren Fachdidaktiker*innen und aktiven Chemielehrkréften ein Modellierungs-
prozess fur die Chemie konzipiert. Dabei werden existierende Modellierungsprozesse,
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Abb. 1 Modellierungsprozess in der Chemie zur Férderung der Modellbildungskompetenz
(Lang et al., 2021)

welche hauptséchlich in der Biologie (Upmeier zu Belzen & Kriiger, 2010) und der
Mathematik  (Schupp, 1988) Anwendung finden, auf Ihre Anwendbarkeit fir
Modellbildungen in der Chemie unter Beriicksichtigung der sub-mikroskopischen Ebene
untersucht. Der resultierende Modellierungsprozess fir die Chemie (Abb. 1, nach Lang et
al.,, 2021) unterscheidet zwischen einer makroskopischen Realwelt und einer sub-
mikroskopischen Modellwelt und prézisiert dabei die sechs Schritte der Modellierung.
Aulerdem werden Einflussfaktoren wie z.B. das VVorwissen, eine solide Modellkompetenz
oder innere und duRere Ressourcen genannt und die Stellen des Modellierungsprozesses
gekennzeichnet, an denen Einflussfaktoren fiir den erfolgreichen Fortgang der Modellierung
wichtig sind. Zuletzt werden durch die blaue Farbe die Schritte hervorgehoben, in welchen
die Modellbildungskompetenz angesprochen wird.

Phase 2

In der zweiten Phase findet eine Pilotierung der Unterrichtseinheit zum Gesetz der Erhaltung
der Masse mit 21 Schiler*innen in zwei Doppelstunden einer neunten Realschulklasse statt.
Der grundlegende Aufbau der Unterrichtseinheit sieht vor, mit einem Schuler*innen-
experiment zur Verbrennung von Streichhdlzern unter Beobachtung einer Massenabnahme
zu starten und die Beobachtung auf Teilchenebene zu erklaren. Im weiteren Verlauf wird
dasselbe Vorgehen noch einmal mit dem Experiment zur Verbrennung von Streichhélzern in
einem geschlossenen System durchgefiihrt. Das Gesetz der Erhaltung der Masse wird
anschlieBend abgeleitet und das erste Experiment unter Verwendung des Gesetzes und der
Unterscheidung zwischen offenen und geschlossenen Systemen erneut erklart. Dadurch soll
es zu einer Uberarbeitung der anfanglichen Modelldarstellung kommen. Der begleitende
Fragebogen umfasst neben offenen (Griinkorn et al., 2014) und geschlossenen (Engelschalt,
2021) Items zur Erfassung der Modell- und Modellbildungskompetenz auch Skalen zum
Fachwissen (selbst konzipierte Items), der aktuellen Motivation (FAM, Rheinberg et al.,
2001) und dem Fachinteresse (Bergmann, 2020). Durch diese Auswahl an Variablen sollen
ein umfassendes Bild Uber die Kompetenzentwicklung und mégliche Einflussfaktoren



generiert werden. Als ein Ergebnis der Pilotierung zeigte sich z.B. die Notwenigkeit, eine
Phase zur Wiederholung grundlegender Aspekte der Modellkompetenz und zur Einfuihrung
des Modellierungsprozesses vor der Unterrichtseinheit zu platzieren, um eine solide Basis
zur Forderung der Modellbildungskompetenz zu sichern. AuRerdem konnten die
Schiler*innen nur schwer zwischen der Real- und der Modellebene unterscheiden. An dieser
Stelle soll zukiinftig eine farbliche Darstellung in den Arbeitsblattern dabei helfen, die
Verortung in einer der Welten zu erleichtern und schneller Beziige zum Modellierungs-
prozess herzustellen. Dariiber hinaus erwies sich eine analoge Durchfiihrung der
begleitenden Fragebdgen als sehr materialintensiv, weshalb eine digitale Variante der
Fragebdgen entwickelt wird.

Phase 3

In Phase 3 wird die Uberarbeitete Unterrichtseinheit zum Gesetz der Erhaltung der Masse in
Anlehnung an Caspari et al. (2018) um ein Reflexionsschema erweitert. Dadurch werden an
Schlisselstellen (z.B. Visualisierung der Erklarung des Experiments) Reflexionsfragen wie
z.B. ,,Beschreibe den Zweck, den das von dir gewéhlte Modell hier erfullt. (Upmeier zu
Belzen & Kriger, 2019) integriert. In einem Pra-Post-Vergleich wird schlieBlich mit Hilfe
des Fragebogens aus Phase 2 die Wirksamkeit des Reflexionsschemas zur Forderung der
Modellbildungskompetenz erhoben. Ausgehend von den Erfahrungen des praktischen
Einsatzes und den Ergebnissen des Vergleichs erfolgt eine Uberarbeitung des Reflexions-
schemas z.B. hinsichtlich unglnstiger Formulierungen oder des Umfangs.

Phase 4

Digitale Medien ermdglichen neben einer Motivationssteigerung (Seibert et al., 2019) oder
vielfaltigen Individualisierungsoptionen (Huwer & Briinken, 2018) auch Vorteile beim
Umgang mit Modellen (Seibert et al., 2020). Sie erlauben z.B. die Veranschaulichung von
Modellvorstellungen, die analog nicht mdoglich sind (z.B. Formverédndernde Korper,
Saborowski, 2000), oder durch aktive, digitale Modellmanipulation eine tiefere
Auseinandersetzung mit dem Modellierungsprozess (Graf, 2000). Daher sollen in der letzten
Phase digitale Medien auf ihre Moglichkeiten zur Férderung der Modellbildungskompetenz
erforscht werden. Hierbei kdnnen z.B. Modelldarstellungen mit Augmented Reality realisiert
(Chen, 2006) oder die Modelldarstellungen der Schiiller*innen durch das Erstellen von (Stop-
Motion®-) Videos dynamisiert werden (Seibert, Kay & Huwer, 2019). Unabhéngig davon
zeigen vorangegangene Studien, dass Schiiler*innen hdufig Schwierigkeiten beim Erarbeiten
und Modifizieren von Modellen haben (Graf, 2002) und durch das Vorherrschen eines
gegenstandlichen Modellbegriffs anstelle einer hypothetisch-generativen Vorstellung von
Modellen (Mikelskis-Seifert et al., 2011) Unterstlitzungsmanahmen notwendig werden
(Nicoll, 2001), um die Modellbildungskompetenz erfolgreich zu fordern. Daher soll
weiterhin der Einfluss von UnterstiitzungsmaRnahmen erforscht werden. Hierbei kénnen
beispielsweise gestufte Lernhilfen angeboten werden, sodass méglichst viele Schiler*innen
entsprechend ihres modell-methodischen Vorwissens durch die Modellierung kognitiv
angeregt werden (Franke-Braun et al., 2008). In einem 2x2-Design mit den Auspragungen
Einsatz digitaler Medien und Unterstiitzung werden die begleitenden Fragebdgen (Phase 1),
die Unterrichtseinheit zum Gesetz der Erhaltung der Masse (Phase 2) und das
Reflexionsschema (Phase 3) eingesetzt, um schlieBlich Gelingensbedingungen zur For-
derung der Modellbildungskompetenz zu bestimmen.



Ausblick

Zum aktuellen Forschungsstand sind die Phasen 1 zur Entwicklung eines Modellierungs-
prozesses fir die Chemie und 2 zur Pilotierung der Unterrichtseinheit abgeschlossen. Die
vorbereitende Phase wird ebenso wie das Reflexionsschema aktuell entwickelt. Der Einsatz
des Reflexionsschemas in Phase 3 und die Benennung von Gelingensbedingungen zur
Forderung der Modellbildungskompetenz in Phase 4 stehen noch bevor.
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