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Chemiebezogene Kompetenzen am Ubergang zur Sekundarstufe |

Einleitung

Chemische Inhalte sind nicht erst im Chemieunterricht der Sekundarstufe I zu finden, sondern
auch bereits im Sachunterricht der Grundschule. Dort werden sie in die naturwissenschaftliche
Perspektive des Sachunterrichts integriert. Der Sachunterricht endet in Nordrhein-Westfalen
wie in vielen anderen Bundeslandern mit dem Ende der Jahrgangsstufe 4 (MSW NRW, 2008),
wahrend der Chemieunterricht der Sekundarstufe | friihestens in der Jahrgangsstufe 7 einsetzt
(MSW NRW, 2013). Der Ubergang zwischen dem Sachunterricht der Primarstufe und dem
Chemieunterricht der Sekundarstufe | erfolgt somit nicht unmittelbar, sondern umfasst eine
Ubergangsphase von mindestens zwei Jahren (MSW NRW, 2013).

Theoretischer Hintergrund

Der Ubergang vom Sachunterricht zum Chemieunterricht geht mit Veranderungen fiir Ler-
nende einher. Inhalte, die zuvor in einem Ubergreifenden Fach aufgegriffen wurden, werden
nun im nach Fachdisziplinen getrennten Unterricht thematisiert. Zudem sind Chemielehrkrafte
Spezialisten flr ihr Fach, wéhrend Sachunterrichtslehrkréfte nicht immer ein naturwissen-
schaftliches Fach studiert haben oder Sachunterricht sogar fachfremd unterrichten (Méller,
2010; Moller et al., 2013; Pollmeier et al., 2014; Rieck & Fischer, 2010).

Um den Ubergang dennoch erfolgreich zu gestalten, sollten im Sinne kumulativen Lernens
neue Inhalte effizient in das bestehende Wissensnetz der Lernenden integriert werden (Fischer
et al., 2007). Fir die Sekundarstufe | existiert bereits eine Strukturierungs-Map, die die hie-
rarchischen Zusammenhénge fachlich bedeutsamer Ideen des Chemieunterrichts darstellt
(Rother & Walpuski, 2020). Diese sollte an das erworbene Wissen aus dem Sachunterricht
ankntipfen, um eine voneinander getrennte Abspeicherung und Briiche im Wissensaufbau zu
vermeiden (Hempel, 2010). Solche kumulativen Lernprozesse werden in Nordrhein-Westfa-
len durch die Lehrpléne flr die Facher Sachunterricht und Chemie angeregt. In diesen lassen
sich aufeinander aufbauende Kompetenzerwartungen zu den Inhalten Verbrennung, Aggre-
gatzustande, Losen von Feststoffen und Energie finden (MSW NRW, 2013; 2008). Dennoch
scheint eine kontinuierliche Weiterentwicklung naturwissenschaftlicher und damit auch che-
miebezogener Kompetenzen nicht immer zu gelingen, wie die Ergebnisse verschiedener
Schulleistungsstudien zeigen. Wahrend sich in TIMSS 2019 72.4 % der deutschen Viertkl&ss-
lerinnen und Viertklassler auf einem mittleren bis hohen Kompetenzniveau in den Naturwis-
senschaften befanden (Steffensky et al., 2020), erreichten in PISA 2018 nur 58.4 % der deut-
schen 15-Jahrigen ein vergleichbar hohes Kompetenzniveau (OECD, 2019). Folglich scheint
das Anknlpfen an vorhandene naturwissenschaftliche und damit auch chemiebezogene Kom-
petenzen nach dem Ubergang in die Sekundarstufe I nicht allen Lernenden zu gelingen.
Konkrete Aussagen zu den Kompetenzen in der Ubergangsphase lassen sich daraus jedoch
nicht ableiten. Es ist bisher wenig dariiber bekannt, welche chemiebezogenen Kompetenzen
Lernende in der Grundschule bereits erwerben und wie sich diese bis zum Beginn des Che-
mieunterrichts verandern. Deshalb werden diese Kompetenzen im Folgenden fokussiert.

Ziel und Forschungsfragen

Ziel des Projekts ist es, die chemiebezogenen Kompetenzen von Lernenden zu Beginn und
zum Ende der Ubergangsphase zwischen dem Sachunterricht und dem Chemieunterricht zu
beschreiben. Dabei werden die folgenden Forschungsfragen in den Blick genommen:



1. Uber welche der im Sachunterricht erwarteten chemiebezogenen Kompetenzen verfiigen
die Schilerinnen und Schiler zum Ende der Grundschulzeit?

2. Uber welche dieser Kompetenzen verfiigen die Schiilerinnen und Schiiler zu Beginn des
Chemieunterrichts in der Sekundarstufe | immer noch oder zusétzlich?

Methoden und Design

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurde auf Grundlage der Kompetenzformulierungen
im Lehrplan Sachunterricht und den Kernlehrplanen Chemie fiir die Sekundarstufe 1 in Nord-
rhein-Westfalen ein Paper-and-Pencil-Test entwickelt. Dieser besteht aus Multiple-Choice-
Items mit je sechs Antwortmdglichkeiten. Fir jede Antwortmdéglichkeit sollen die Lernenden
ankreuzen, ob es sich um eine richtige oder eine falsche Antwort handelt oder ob sie sich
diesbezuglich unsicher sind. Dieses Verfahren hat sich in Vorstudien empirisch als das beste
bewdhrt. Die in diesem Format erstellten Items lassen sich den vier in den Kernlehrplédnen
Chemie aufgefiihrten Kompetenzbereichen Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunika-
tion und Bewertung zuordnen. Das Fachwissen lasst sich dabei durch die drei Basiskonzepte
Chemische Reaktion, Struktur der Materie und Energie strukturieren, zu denen jeweils acht
Items entwickelt wurden. Zu den anderen Kompetenzbereichen Erkenntnisgewinnung, Kom-
munikation und Bewertung, die sich unter dem Begriff prozesshezogene Kompetenzen zusam-
menfassen lassen, wurden ebenfalls je acht Items entwickelt. So entstanden 24 Items zum
Fachwissen und 24 Items zu den prozessbezogenen Kompetenzen. Aus diesen insgesamt 48
Items wurden drei verschiedene Testheftversionen erstellt, die durch ein Incomplete-Block-
Design miteinander verkn(ipft sind und jeweils zu gleichen Teilen aus Items zum Fachwissen
und zu den prozesshezogenen Kompetenzen bestehen.

Zur Sicherstellung der Validitat des beschriebenen Testinstruments ordneten sieben Rater alle
Items den Kompetenzbereichen zu. Es ergab sich eine Interrater-Reliabilitdt von k = .795.
Einige Items wurden daraufhin tberarbeitet. AnschlieBend wurde eine Pilotstudie mit 760
Schiilerinnen und Schilern der Jahrgangsstufen 4 bis 8 durchgefihrt und mithilfe von IRT-
Analysen ausgewertet. Dazu wurde aufgrund des mehrstufigen Antwortformats der Items das
Rating-Scale-Modell verwendet. Es zeigten sich gute Reliabilitaten sowohl fir das Fachwis-
sen (FW) als auch fur die prozessbezogenen Kompetenzen (PK) (Personenreliabilitatew = .75;
Itemreliabilitatrw = .99; Personenreliabilititex = .81; Itemreliabilitatex = .99).

Nach einer erneuten Uberarbeitung des Testinstruments wurde es in der Hauptstudie zur Mes-
sung der Kompetenzen der Lernenden eingesetzt. Zusétzlich wurden die kognitiven Féhigkei-
ten, das Leseverstandnis sowie das Fachinteresse als Kontrollvariablen erhoben. Die Haupt-
studie wurde zu Beginn des Schuljahres 2019/2020 an sechs Gesamtschulen in Nordrhein-
Westfalen durchgefiihrt. Um sowohl den Beginn als auch das Ende der Ubergangsphase un-
tersuchen zu kénnen, umfasste die Stichprobe Schilerinnen und Schiiler der Jahrgangsstufe 5
(n = 464) und des ersten Lernjahres Chemie in der Jahrgangsstufe 7 oder 8 (n = 424).

Ergebnisse

Auch in der Hauptstudie zeigten sich in den mithilfe des Rating-Scale-Modells durchgefihrten
IRT-Analysen zufriedenstellende Reliabilitdten (Personenreliabilititrw = .74; Itemreliabili-
tatrw = 1.00; Personenreliabilitdtex = .81; Itemreliabilitatex = .99).

Zur Beschreibung der Kompetenzen wurden die Lernenden auf Basis der in den Items erreich-
ten Punktzahlen innerhalb jedes Basiskonzeptes und jedes Kompetenzbereiches einem Niveau
zugeordnet. Dabei wurde ein hohes Niveau angenommen, wenn innerhalb des Basiskonzeptes
oder Kompetenzbereiches in mindestens 75 % aller bearbeiteten Items mindestens funf der
sechs erreichbaren Punkte erreicht wurden. Analog dazu wurde ein niedriges Niveau festge-
legt, wenn in mindestens 75 % aller bearbeiteten Items maximal zwei Punkte erreicht wurden.
Ein mittleres Niveau wurde entweder angenommen, wenn in mindestens 75 % der bearbeite-
ten Items drei oder vier Punkte erreicht wurden (homogenes mittleres Niveau) oder wenn die



Punktzahlen innerhalb des Basiskonzeptes oder Kompetenzbereiches variierten und keine der
definierten Punktbereiche in 75 % der bearbeiteten Items erreicht wurden (heterogenes mitt-
leres Niveau). Tabelle 1 zeigt die Anzahl der Lernenden auf den verschiedenen Niveaus.

Tabelle 1: Anzahl der Lernenden, die ein bestimmtes Niveau erreichten

Jahrgangsstufe 5 Jahrgangsstufe 7/8
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Chemische Reaktion 18 257 27 2 18 240 15 2
FW Struktur der Materie 15 256 22 12 14 224 15 19
Energie 32 216 32 1 36 209 26 3
Erkenntnisgewinnung 28 231 5 39 16 185 9 64
PK Kommunikation 53 219 15 19 11 182 11 43
Bewertung 57 215 21 14 50 181 18 24

Es zeigte sich, dass in allen Basiskonzepten und Kompetenzbereichen die meisten Lernenden
das heterogene mittlere Niveau erreichten. Die anderen Niveaus wurden nur von wenigen Ler-
nenden erreicht. Zusatzliche Analysen zeigten, dass diejenigen, die sich auf einem homogenen
hohen, mittleren oder niedrigen Niveau befanden, dieses meist nicht in allen bearbeiteten Ba-
siskonzepten oder Kompetenzbereichen erreichten, sondern oft nur in einem.

Bei Betrachtung der Ergebnisse der Jahrgangsstufen 5 und 7/8 im Vergleich lassen sich auf
Basis der erreichten Niveaus kleine Unterschiede in den Kompetenzbereichen Erkenntnisge-
winnung und Kommunikation feststellen. Um zu tiberpriifen, ob die Kompetenzen der Lernen-
den sich zwischen den Jahrgangsstufen signifikant voneinander unterscheiden, wurden zusatz-
lich die in den IRT-Analysen ermittelten Personenparameter fur das Fachwissen und die pro-
zessbezogenen Kompetenzen herangezogen. Unter Berlicksichtigung der Kontrollvariablen
kognitive Fahigkeiten und Leseverstandnis wurden diese mithilfe einer ANCOVA miteinan-
der verglichen. Dabei zeigten sich keine signifikanten Unterschiede (FW: F(1, 862) = 1.36,
p = .245, partielles n?=.002; PK: F(1, 862) = 0.26, p = .872, partielles n? < .001).

Diskussion

Insgesamt zeigen die Ergebnisse ein sehr heterogenes Bild der erreichten chemiebezogenen
Kompetenzen. Dies lasst sich mdglicherweise damit erkldren, dass der Lehrplan Sachunter-
richt in seinen Kompetenzformulierungen haufig die Wahl zwischen verschiedenen Inhalten
lasst (vgl. MSW NRW, 2008). Kombiniert mit der unterschiedlichen Expertise der Sachunter-
richtslehrkréfte in den naturwissenschaftlichen Féchern kdnnen daraus auch unterschiedliche
Schwerpunktsetzungen in verschiedenen Schulen und Klassen resultieren. Dass die chemie-
bezogenen Kompetenzen sich zu Beginn und zum Ende der Ubergangsphase nicht signifikant
voneinander unterscheiden, ist angesichts der Tatsache, dass in dieser Phase kein Chemieun-
terricht stattfindet, erwartungskonform. Dass in einigen Kompetenzbereichen in der Jahr-
gangsstufe 7/8 tendenziell mehr Lernende héhere Niveaus erreichen, lasst sich vermutlich da-
rauf zuruckfihren, dass die prozessbezogenen Kompetenzen auch Bestandteil der anderen
wihrend der Ubergangsphase unterrichteten naturwissenschaftlichen Facher sind. Insgesamt
sorgt die groRe Heterogenitat der Kompetenzen jedoch dafiir, dass ein Ankniipfen an den Sa-
chunterricht im Sinne kumulativen Lernens fur die Lehrkréfte der Sekundarstufe | zur Her-
ausforderung wird. Um die Ubergangsphase zu optimieren, sollte folglich zum Beispiel durch
weniger WahIlmdglichkeiten im Lehrplan und eine einheitlichere Ausbildung der Lehrkrafte
eine homogenere Kompetenzentwicklung innerhalb des Sachunterrichts angestrebt werden.
Zudem sollten Lehrkrafte der Sekundarstufe | die Kompetenzen ihrer Schilerinnen und Schii-
ler zu Beginn des Chemieunterrichts messen, um gezielt an diese anknupfen zu kdnnen.
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