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1. Einleitung

1. Einleitung

Im Laufe ihres Lebens werden Menschen immer wieder mit Ubergangen zwischen ver-
schiedenen Bildungsinstitutionen konfrontiert. Einer davon ist der Ubergang zwischen
der Primarstufe und der Sekundarstufe I. Schilerinnen und Schiiler verlassen zu diesem
Zeitpunkt die ihnen bekannte Grundschule und wechseln in eine ihnen noch nicht ver-
traute weiterflihrende Schule. Aus diesem Wechsel der Institutionen ergeben sich ver-
schiedene allgemeine und fachspezifische Herausforderungen, die es erfolgreich zu be-
waltigen gilt. Aus fachlicher Sicht kommt dabei dem Sachunterricht eine besondere Be-
deutung zu, da dieses Fach in der weiterfiUhrenden Schule als solches nicht mehr unter-
richtet wird. Stattdessen knlpfen eine Reihe von Fachdisziplinen an den Sachunterricht
an, die den Schilerinnen und Schilern bei Eintritt in die Sekundarstufe | noch unbekannt
sind.

In Nordrhein-Westfalen, wie auch in den meisten anderen Bundeslandern, endet der
Sachunterricht mit dem Ende der Grundschulzeit in der Jahrgangsstufe 4 (MSW NRW,
2008). Es knupfen jedoch nicht alle Bezugsdisziplinen der Sekundarstufe | unmittelbar
in der Jahrgangsstufe 5 daran an. So setzt der Chemieunterricht in Nordrhein-Westfalen
beispielsweise frihestens in der Jahrgangsstufe 7 ein (MSW NRW, 2013). Dadurch um-
fasst der Ubergang zwischen dem Sachunterricht und dem Chemieunterricht einen Zeit-
raum von mindestens zwei Jahren. Dieser Ubergang wird folglich zu einer besonderen
Herausforderung, da zu Beginn des Chemieunterrichts an einen mindestens zwei Jahre
zurtckliegenden Sachunterricht angeknupft werden soll.

Ziel dieses Anknupfens an die im Sachunterricht bereits erworbenen chemiebezogenen
Kompetenzen ist das Ermdglichen von kumulativen Lernprozessen nicht nur innerhalb
jedes der beteiligten Facher, sondern auch Uber die Grenzen der Facher und Schulstu-
fen hinaus. Schulerinnen und Schiiler sollen die Méglichkeit erhalten, neue Inhalte effi-
zient in ihr bestehendes Wissensnetz zu integrieren (Fischer et al., 2007; Lee, 2012).
Solche kumulativen Lernprozesse werden durch aneinander anknipfende Kompe-
tenzerwartungen in den Lehrplanen fur die Facher Sachunterricht und Chemie in Nord-
rhein-Westfalen bereits angeregt (MSW NRW, 2008, 2013). Dennoch lassen die Ergeb-
nisse verschiedener Schulleistungsstudien vermuten, dass die naturwissenschaftlichen
und damit auch chemiebezogenen Kompetenzen sich nach dem Ubergang in die Se-
kundarstufe | nicht in dem MalRe weiterentwickeln wie vorgesehen. Wahrend sich in
TIMSS 2019 beispielsweise 72.4 % der deutschen Schilerinnen und Schuler der vierten
Jahrgangsstufe auf einem mittleren bis hohen Kompetenzniveau in den Naturwissen-
schaften befanden (Steffensky et al., 2020), erreichten in PISA 2018 nur 58.4 % der
deutschen 15-Jahrigen ein vergleichbar hohes Kompetenzniveau (OECD, 2019).

Da der Ubergang zwischen dem Sachunterricht und seinen naturwissenschaftlichen Be-
zugsdisziplinen bisher eher mit Blick auf affektive Merkmale der Schilerinnen und Schu-
ler in den Blick genommen wurde und die chemiebezogenen Kompetenzen erst ab dem
ersten Lernjahr des Chemieunterrichts untersucht wurden, ist noch wenig tber die che-
miebezogenen Kompetenzen von Lernenden innerhalb der Ubergangsphase bekannt.
Deshalb ist es das Ziel der vorliegenden Arbeit, die chemiebezogenen Kompetenzen
von Schiilerinnen und Schiilern zu verschiedenen Zeitpunkten innerhalb dieser Uber-
gangsphase sowie im daran anknipfenden ersten Lernjahr des Chemieunterrichts zu
beschreiben.
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Zu diesem Zweck wurde ein Testinstrument entwickelt und zur Messung der Kompeten-
zen der Schilerinnen und Schiiler zu verschiedenen Zeitpunkten eingesetzt. Urspring-
lich war dabei eine Betrachtung der Kompetenzentwicklung der Schilerinnen und Schii-
ler in einem Quasi-Langsschnitt mit zwei Messzeitpunkten geplant. Aufgrund der Schul-
schliefungen im Rahmen der Corona-Pandemie mussten die Datenerhebungen des
zweiten Messzeitpunktes jedoch in einem veranderten Format von zu Hause aus durch-
gefuihrt werden, sodass die Daten der zwei Messzeitpunkte nicht mehr direkt miteinander
verglichen werden konnten. Wegen der insgesamt deutlich verkleinerten Stichprobe wur-
den nach Ende der SchulschlieBungen im Rahmen der Corona-Pandemie erneut Daten
in allen fiir die Ubergangsphase und das erste Lernjahr im Fach Chemie relevanten
Jahrgangsstufen erhoben. Im Anschluss daran wurden alle erhobenen Daten genutzt,
um die chemiebezogenen Kompetenzen der Schulerinnen und Schuler zu beschreiben.
Die Studie wurde dabei in zwei Teile untergliedert. Zuerst wurden in der Hauptstudie die
Daten des ersten Messzeitpunktes genutzt, um Aussagen Uber die Kompetenzen der
Lernenden zu Beginn und zum Ende der Ubergangsphase treffen zu kénnen. Im An-
schluss wurden dann in einer Ergdnzungsstudie alle erhobenen Daten genutzt, um die
vorhandenen chemiebezogenen Kompetenzen vor und nach den SchulschlieBungen zu
vergleichen und die Ergebnisse verschiedener Erhebungsdesigns einander gegenuber-
zustellen. So konnten die von Hammerstein et al. (2021) beschriebenen negativen Aus-
wirkungen der Schulschliefungen auf die Leistungen von Lernenden auch fachspezi-
fisch fir die Ubergangsphase untersucht werden.

Diese Trennung der Studie in zwei Teile spiegelt sich auch in der Gliederung der Arbeit
wider. Nach dem theoretischen Hintergrund folgen zunachst das Ziel der Arbeit sowie
die zugehorigen Forschungsfragen. Daraufhin werden die Erhebungsinstrumente, die
Methodik, die Pilotstudie und anschlieBend die Hauptstudie zur Beantwortung dieser
Forschungsfragen beschrieben. Durch eine Beschreibung der Veranderung des Erhe-
bungsdesigns aufgrund der Corona-Pandemie wird anschlielRend zur Ergdnzungsstudie
inklusive der dort bearbeiteten zusatzlichen Forschungsfragen Ubergeleitet.
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2. Theoretischer Hintergrund

Um Klarheit Gber die in der vorliegenden Arbeit verwendeten Begrifflichkeiten und Hin-
tergriinde zu erhalten, wird im Folgenden zunachst der Kompetenzbegriff im Allgemei-
nen und bezogen auf die Naturwissenschaften erlautert. Im Anschluss daran wird der
Ubergang zwischen der Primarstufe und der Sekundarstufe | in den Blick genommen
und mit den vorherigen Uberlegungen zu den naturwissenschaftlichen Kompetenzen in
Beziehung gesetzt. Zuletzt folgt ein Uberblick (iber den aktuellen Stand der Forschung.

2.1 Kompetenzen

Zur Beschreibung des Kompetenzbegriffes wird haufig die von Weinert (2001) aufge-
stellte Definition herangezogen. Demnach sind Kompetenzen

,die bei Individuen verfugbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahig-
keiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu I6sen, sowie die damit
verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und
Fahigkeiten, um die Problemlésungen in variablen Situationen erfolgreich
und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen.“ (Weinert, 2001, S. 27-28)

In dieser Definition beinhalten Kompetenzen sowohl kognitive als auch affektive Dispo-
sitionen. Im Bildungskontext werden jedoch haufig ausschliefl3lich die kognitiven Aspekte
betrachtet, wahrend die affektiven Komponenten nicht berticksichtigt werden (Klieme,
2004; Klieme & Leutner, 2006). Trotz dieser Einschrankung handelt es sich bei Kompe-
tenzen nicht um die traditionellen Inhaltslisten mit fachsystematischer Gliederung, son-
dern es geht vielmehr darum, das Wissen mit dem Kénnen zu verknipfen und dadurch
zur Bewaltigung verschiedener Situationen befahigt zu werden (Klieme, 2004). Auch die
durch die Kultusministerkonferenz (KMK) festgelegten Bildungsstandards, welche eine
Festlegung von Zielen fir schulische Lehr- und Lernprozesse darstellen, fillen die Kom-
petenzdefinition von Weinert nicht vollstandig aus, sondern konzentrieren sich vor allem
auf kognitive Leistungsbereiche (Klieme, 2004). Da im Rahmen dieser Arbeit die durch
schulische Lehr- und Lernprozesse erworbenen Kompetenzen betrachtet werden, findet
auch hier eine Einschrankung des Begriffes auf die kognitive Dimension von Kompetenz
statt.

Zusammenfassend |asst sich also festhalten, dass Kompetenzen zur Bewaltigung von
spezifischen Situationen befahigen und fir diese Situationen erlernbar sind. Dieses Ver-
standnis von Kompetenz wird der vorliegenden Arbeit zugrunde gelegt.

2.1.1 Messung von Kompetenzen

Wenn Kompetenzen im Bildungskontext gemessen werden, muss zunachst festgelegt
werden, welche Ziele mit der Messung verfolgt werden sollen. Dabei kdnnen sowohl
Ziele auf der Ebene individueller Lernergebnisse als auch auf der Ebene einer gesamten
Klasse, einer gesamten Schule oder eines gréReren Systems angestrebt werden
(Koeppen et al., 2008). Bei der Messung von Kompetenzen auf der Ebene eines solchen
grolReren Systems geht es um die ,Diagnose eines Zustands in einem Ausschnitt des
Bildungssystems und dessen Bedingungsfaktoren" (Kauertz et al., 2008, S. 76). Es wer-
den folglich keine Aussagen Uber die Kompetenzen einzelner Schulerinnen und Schuler
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getatigt und zurtickgemeldet, sondern eine Stichprobe wird in ihrer Gesamtheit betrach-
tet und auf die Kompetenzen hin analysiert, die unter bestimmten Bedingungen oder
innerhalb verschiedener Teilstichproben im Mittel vorliegen. Laut Klieme und Leutner
(2006) kommt der so angelegten Kompetenzmessung eine Schlusselfunktion fur die Op-
timierung von Bildungsprozessen und fir die Weiterentwicklung des Bildungswesens zu.

Das systematische Messen von Kompetenzen der Schulerinnen und Schiiler ist in
Deutschland inzwischen fester Bestandteil der Bildungslandschaft geworden. Dies hangt
im Wesentlichen mit dem Beschluss der Gesamtstrategie der KMK zum Bildungsmoni-
toring im Juni 2006 zusammen, in dem vereinbart wurde, ,dass der Weg hin zu einer an
den Ergebnissen von Bildungsprozessen orientierten Steuerung des Bildungswesens
kontinuierlich Gberprift und [gegebenenfalls] angepasst werden muss® (KMK, 2016,
S. 5). Die Kompetenzmessung im Rahmen dieser Gesamtstrategie wird als fir die Si-
cherung und Weiterentwicklung der Bildungsqualitat in Deutschland unverzichtbar ange-
sehen, auch weil bereits messbare Fortschritte beobachtet werden kdnnen. Folglich soll
auch in Zukunft weiter mit wissenschaftlich fundierten Messverfahren Uberprtift werden,
inwieweit die Ziele der Kompetenzmodelle internationaler Schulleistungsstudien und der
Bildungsstandards erreicht werden. Die Gesamtstrategie sieht dabei unter anderem vor,
an internationalen Schulleistungsstudien teilzunehmen sowie innerhalb von Deutschland
die Bildungsstandards fur die Primarstufe, Sekundarstufe | und die Allgemeine Hoch-
schulreife zu Uberprifen und umzusetzen (KMK, 2016). Die internationalen Schulleis-
tungsstudien und die innerhalb Deutschlands durchgefiihrten Erhebungen werden im
Folgenden kurz vorgestellt.

Deutschland beteiligt sich an insgesamt drei internationalen Schulleistungsstudien. Eine
dieser Studien ist die Programme for International Reading Literacy Study (PIRLS)/In-
ternationale Grundschul-Leseuntersuchung (IGLU), welche die Lesekompetenz in den
Blick nimmt und diese in einem flnfjahrigen Rhythmus in der Primarstufe erhebt (KMK,
2016). Eine weitere Studie ist die Trends in International Mathematics and Science Study
(TIMSS), in welcher die mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen von
Viertklasslerinnen und Viertklasslern in einem vierjahrigen Rhythmus erhoben werden
(Bos et al., 2016; KMK, 2016). Deutschland beteiligte sich an dieser Studie bisher in den
Jahren 2007, 2011, 2015 und 2019. Hierdurch wird nicht nur ein Blick auf den aktuellen
Kompetenzstand der Schilerinnen und Schiler im internationalen Vergleich, sondern
auch ein Blick auf die Entwicklungen der mathematischen und naturwissenschaftlichen
Kompetenzen deutscher Schilerinnen und Schiiler seit 2007 mdglich (Bos et al., 2016).
Die dritte Studie ist das Programme for International Student Assessment (PISA), wel-
ches in einem dreijahrigen Rhythmus stattfindet (KMK, 2016). In dieser Studie werden
die Basiskompetenzen der 15-jahrigen Schilerinnen und Schiiler in den drei Bereichen
Lesen, Mathematik und Naturwissenschaften untersucht. In jeder Erhebung steht dabei
einer der drei Kompetenzbereiche im Vordergrund (KMK, 2016; Reiss et al., 2019). Die
naturwissenschaftlichen Kompetenzen wurden beispielsweise schwerpunktmafig zu-
letzt im Jahr 2015 erfasst (Reiss et al., 2016). Zusatzlich zu den drei Kompetenzberei-
chen wird ein jeweils wechselnder weiterer Schwerpunkt wie zum Beispiel die Problem|6-
sekompetenz in den Blick genommen (KMK, 2016).
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Zusatzlich zu der Teilnahme an internationalen Schulleistungsstudien wird auch inner-
halb Deutschlands Uberprift, inwiefern Schilerinnen und Schiiler die Kompetenzerwar-
tungen der hier glltigen Bildungsstandards erreichen (KMK, 2016). Dazu wird vom Insti-
tut zur Qualitatsentwicklung im Bildungswesen (IQB) ein Landervergleich in der Primar-
stufe und Sekundarstufe | der verschiedenen Bundeslénder durchgefuhrt. Dieser Lan-
dervergleich richtet sich durch einen Bezug zu den Bildungsstandards starker an der
Schulpraxis in Deutschland aus als die internationalen Erhebungen (KMK, 2016; Stanat
et al., 2019). Seit 2015 wird die Erhebung nicht mehr als IQB-Landervergleich, sondern
als 1QB-Bildungstrend bezeichnet, weil sich seitdem Erhebungen fur bestimmte Jahr-
gangsstufen und Facher wiederholen und erstmalig auch Entwicklungstrends betrachtet
werden kdnnen. Beispielsweise wurden mit dem IQB-Bildungstrend 2018 zum zweiten
Mal nach 2012 Ergebnisse dazu bekanntgegeben, welches Kompetenzniveau die
Neuntklasslerinnen und Neuntklassler in den Fachern Mathematik, Biologie, Chemie und
Physik in den verschiedenen Landern erreichen (Stanat et al., 2019).

Neben den vorgestellten groRangelegten Studien, die sich auf reprasentative Stichpro-
ben stlitzen, werden in Deutschland auch sogenannte Vergleichsarbeiten (VERA) in der
Primarstufe und Sekundarstufe | durchgefiihrt (KMK, 2016). Es handelt sich dabei um
landesweite Erhebungen in bestimmten Jahrgangsstufen, welche die Leistungen einzel-
ner Schulen und Klassen in ausgewahlten Domanen erfassen. Die Vergleichsarbeiten
dienen primar der Unterrichts- und Schulentwicklung (KMK, 2016).

2.1.2 Scientific Literacy

Nachdem bisher Kompetenzen sowie die Messung dieser im Allgemeinen betrachtet
wurden, werden im Folgenden die naturwissenschaftlichen Kompetenzen genauer be-
leuchtet. Die naturwissenschaftsbezogenen Anteile der Bildung eines Menschen werden
in der einschlagigen Literatur auch mit dem Begriff Scientific Literacy beschrieben
(Graber et al., 2002). Dabei handelt es sich um einen haufig diskutierten und unter-
schiedlich definierten Begriff. So besteht Scientific Literacy beispielsweise flir Bybee
(2002) aus verschiedenen Niveaus naturwissenschaftlichen Verstandnisses, wobei jeder
Mensch in den verschiedenen Bereichen uUber unterschiedliche Auspragungen von Sci-
entific Literacy verfigen kann und sich das Wissen, das Verstandnis und die Fahigkeiten
in diesen ein Leben lang weiterentwickeln kénnen. Er unterscheidet dabei die in Ta-
belle 1 beschriebenen vier Dimensionen von Scientific Literacy:
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Tabelle 1: Dimensionen von Scientific Literacy (Bybee, 2002, S. 31)

Nominale Scientific Literacy
o |dentifiziert Begriffe und Fragen als naturwissenschaftlich, zeigt jedoch fal-
sche Themen, Probleme, Informationen, Wissen oder Verstandnis.
¢ Falsche Vorstellungen von naturwissenschaftlichen Konzepten und Prozes-
sen.
e Unzureichende und unangemessene Erklarungen naturwissenschaftlicher
Phanomene.
e Aktuelle AuRerungen zu Naturwissenschaften sind naiv.
Funktionale Scientific Literacy
¢ Verwendet naturwissenschaftliches Vokabular.
e Definiert naturwissenschaftliche Begriffe korrekt.
e Lernt technische Ausdricke auswendig.
Konzeptionelle und prozedurale Scientific Literacy
o Versteht Konzepte der Naturwissenschaft.
e Versteht prozedurales Wissen und Fertigkeiten in der Naturwissenschaft.
o Versteht Beziehungen zwischen den einzelnen Teilen einer naturwissen-
schaftlichen Disziplin und konzeptionelle Struktur.
¢ Versteht die grundlegenden Prinzipien und Prozesse der Naturwissenschaft.
Multidimensionale Scientific Literacy
o Versteht die Besonderheiten der Naturwissenschaft.
¢ Unterscheidet Naturwissenschaft von anderen Disziplinen.
o Kennt Geschichte und Wesen der naturwissenschaftlichen Disziplinen.
o Begreift Naturwissenschaft in einem sozialen Kontext.

Auch Graber et al. (2002) sehen Scientific Literacy als ein Zusammenwirken mehrerer
Facetten. Sie sprechen dabei von einem Blindel fachlicher und tberfachlicher Kompe-
tenzen, deren Schnittmenge sie als Scientific Literacy betrachten (Graber et al., 2002).
Abbildung 1 gibt einen Uberblick Uber die Kompetenzen, die in dieser Definition von Sci-
entific Literacy enthalten sind.
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Abbildung 1: Scientific Literacy: Schnittmenge verschiedener Kompetenzen (Gréber
etal., 2002, S. 137)

Beide genannten Modelle zeigen bisher lediglich die Struktur von Scientific Literacy auf,
nicht aber, wie diese erworben wird oder wie Lernende beim Erwerb dieser unterstitzt
werden kénnen. Ein moégliches Hilfsmittel daflir sind die von der American Association
for the Advancement of Science (AAAS) im Rahmen des Project 2061 entwickelten
Benchmarks for Science Literacy. Dabei handelt es sich um aufeinander aufbauende
Lernziele, die Lehrkraften dabei helfen sollen, Lernende beim Erwerb von Scientific Li-
teracy vom Kindergarten bis zum Ende der Jahrgangsstufe 12 zu unterstiitzen (AAAS,
2001, 2013). Diese Lernziele sind zwar fur die USA und das dort vorherrschende Bil-
dungssystem konzipiert worden, haben aber auch international eine hohe Relevanz. So
tatigen beispielsweise Atkin et al. (1997, S. 233) die folgende Aussage: ,Project 2061
produced a clear and comprehensive vision of what everyone should know about sci-
ence.” Hierdurch wird deutlich, dass die aufgestellten Lernziele nicht ausschlieflich fur
die USA glltig sind, sondern auch auf andere Lander und Bildungssysteme Ubertragen
werden konnen. Dass das Verstandnis des Aufbaus naturwissenschaftlicher Kompeten-
zen von Lernenden im internationalen Vergleich Ahnlichkeiten aufweist, zeigt auch die
Strukturierung der Naturwissenschaften durch verschiedene Basiskonzepte, welche
nicht nur durch die AAAS (2001) bei der Strukturierung der Benchmarks for Science
Literacy benannt werden, sondern auch in ahnlicher Form beispielsweise in den Bil-
dungsstandards fir die naturwissenschaftlichen Facher in Deutschland wiederzufinden
sind und dort eine wichtige Grundlage darstellen (KMK, 2005).
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Dieser grundsatzlich ahnlichen Zielsetzung naturwissenschaftlicher Bildung in den ver-
schiedenen Landern steht eine grofe Vielfalt an naturwissenschaftlichen Unterrichtsfa-
chern in den Schulen gegenuber. In den Benchmarks for Science Literacy (AAAS, 2001,
2013) oder auch den Next Generation Science Standards (National Research Council,
2013) wird deutlich, dass in den USA die Naturwissenschaften in einem Ubergeordneten
Unterrichtsfach Science zusammengefasst werden. Es existieren jedoch auch Lander,
in denen die Naturwissenschaften im schulischen Kontext bereits in einzelne Disziplinen
unterteilt werden. In Europa beispielsweise wird ein Ubergreifendes naturwissenschaftli-
ches Fach zwar in allen Landern zu Beginn der Primarstufe unterrichtet, dieses wird
jedoch in den meisten Léandern beim Ubergang in die Sekundarstufe | oder im Laufe der
Sekundarstufe | durch einen nach den Fachdisziplinen Biologie, Physik und Chemie ge-
trennten Unterricht ersetzt. Nur wenige europaische Lander unterrichten die Naturwis-
senschaften in der Sekundarstufe | durchgehend in einem Ubergreifenden Fach (Exeku-
tivagentur Bildung, Audiovisuelles und Kultur, 2011). In Deutschland kommt hier eine
weitere Besonderheit hinzu. Wahrend in den meisten anderen Landern die Naturwissen-
schaften bereits in der Grundschule ein eigenes Fach darstellen, werden diese in deut-
schen Grundschulen in den Sachunterricht integriert, der neben den Naturwissenschaf-
ten auch die Gesellschaftswissenschaften einbezieht (Steffensky et al., 2020). Erst mit
Beginn der Sekundarstufe | werden die Naturwissenschaften dann von anderen Fach-
bereichen getrennt und je nach Bundesland entweder in einem integrierten naturwissen-
schaftlichen Fach oder aber separat nach einzelnen Fachdisziplinen unterrichtet (Méller,
2014).

Die grundlegenden Ziele naturwissenschaftlicher Bildung unterscheiden sich dabei zwi-
schen der Grundschule und der weiterfihrenden Schule kaum. Fir die naturwissen-
schaftliche Perspektive des Sachunterrichts formuliert die Gesellschaft fiir Didaktik des
Sachunterrichts (GDSU) im Perspektiviahmen Sachunterricht Schwerpunkte einer ele-
mentaren naturwissenschaftlichen Bildung, welche auch Aspekte der oben genannten
Definitionen von Scientific Literacy beinhalten: Dabei handelt es sich um das Wahrneh-
men, Erkennen und Verstehen naturwissenschaftlicher Phanomene, das Anwenden na-
turwissenschaftlicher Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen, das Erkennen des Wesens
naturwissenschaftlichen Wissens, die Bedeutung fir das eigene Handeln sowie die Re-
flexion und Bewertung des eigenen Lernens in naturwissenschaftlichen Sachverhalten
(GDSU, 2013). In den Bildungsstandards fiir den mittleren Schulabschluss wird die na-
turwissenschaftliche Bildung fur die Sekundarstufe | ebenfalls als ein wesentlicher Be-
standteil der Allgemeinbildung betrachtet, welcher dem Individuum eine aktive Teilhabe
an gesellschaftlicher Kommunikation und Meinungsbildung Gber technische Entwicklun-
gen und naturwissenschaftliche Forschung ermdéglichen soll. Dazu gehéren das Erfahr-
barmachen von Phanomenen, das Verstandnis flr Sprache und Historie der Naturwis-
senschaften, das Kommunizieren von Ergebnissen, die Auseinandersetzung mit spezi-
fischen Methoden der Erkenntnisgewinnung und ihren Grenzen sowie eine Orientierung
fur naturwissenschaftlich-technische Berufsfelder (KMK, 2005). Einige dieser Aspekte
lassen sich ebenfalls in den genannten Definitionen von Scientific Literacy wiederfinden.

Die grundlegenden Ziele naturwissenschaftlicher Bildung in Deutschland sind folglich
vergleichbar mit den Zielen in anderen Landern und unterscheiden sich auch zwischen
der Primarstufe und der Sekundarstufe | nicht wesentlich. Die Unterschiede zwischen
der Grundschule und der weiterfiilhrenden Schule in der Facherstruktur sind durch die
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Einbettung der Naturwissenschaften in das Ubergreifende Fach Sachunterricht in der
Grundschule jedoch anders als in den meisten anderen Landern. Daraus resultieren in
Deutschland méglicherweise auch besondere Herausforderungen fir den Ubergang zwi-
schen der Primarstufe und der Sekundarstufe | bezogen auf die Naturwissenschaften.
Aus diesem Grund wird dieser Ubergang im Folgenden genauer betrachtet.

2.2 Der Ubergang von der Primarstufe zur Sekundarstufe | in den Naturwissen-
schaften

Um die besonderen Herausforderungen des Ubergangs zwischen der Primarstufe und
der Sekundarstufe | bezogen auf die Naturwissenschaften zu identifizieren, wird dieser
Ubergang mit seinen spezifischen Merkmalen und den daraus resultierenden Anforde-
rungen an die Schilerinnen und Schuler im Folgenden zunachst allgemein und anschlie-
Rend fachspezifisch fir die Naturwissenschaften beschrieben.

2.2.1 Merkmale des Ubergangs von der Primarstufe zur Sekundarstufe |

Ubergénge kénnen im Allgemeinen als Situationen beschrieben werden, in denen Indi-
viduen sich von ihren alten Lebens- und Erfahrungsraumen verabschieden und gleich-
zeitig in neuen Lebens- und Erfahrungsraumen ankommen. Da Personen dabei in un-
bekannte und fremde Situationen eintreten, werden Ubergénge auch als sensible Pha-
sen betrachtet (Kramer et al., 2009). Eine solche sensible Phase durchlaufen auch Schi-
lerinnen und Schiler beim Ubergang von der Grundschule in die weiterfiihrende Schule,
welcher in Deutschland meist nach der Jahrgangsstufe 4 und in einigen wenigen Bun-
deslandern nach der Jahrgangsstufe 6 stattfindet (KMK, 2015). Dieser Ubergang stellt
insofern eine besondere Herausforderung dar, als dass hier nicht nur der Wechsel von
einer Institution in die andere stattfindet, sondern zudem auch eine Entscheidung flir den
passenden Bildungsgang getroffen werden muss (Liegmann, 2014). Es werden in die-
sem Ubergang folglich ,entscheidende Weichen fiir die Schullaufbahn und damit auch
fur das weitere Leben gestellt (Giest & Marquardt-Mau, 2013, S. 5). Nach Munser-Kiefer
und Martschinke (2018) handelt es sich bei diesem Ubergang zum einen um einen ver-
tikalen und zum anderen um einen normativ-institutionellen Ubergang, da dieser zwar
durch einige Freiheitsspielraume fir die individuelle Umsetzung gekennzeichnet ist, aber
in erster Linie relativ starre Vorgaben beinhaltet und nicht frei entscheidbar ist.

Die beschriebenen Merkmale dieses Ubergangs fiihren dazu, dass Kinder in dieser
Phase deutliche Veranderungen ihrer Lebenssituation erfahren (Rieck & Fischer, 2010).
Es handelt sich beim Ubergang in die weiterflihrende Schule um ein prozesshaftes Ge-
schehen mit standigen Veranderungen, die jede Menge Anpassungsleistungen der
Schulerinnen und Schiler erfordern (Munser-Kiefer & Martschinke, 2018; van
Ophuysen, 2018). Diese kénnen im Allgemeinen auf drei verschiedenen Ebenen be-
schrieben werden: auf Ebene der schulorganisatorischen Rahmenbedingungen, auf
Ebene der sozialen Beziehungen und auf Ebene des Lernens und Leistens (Schirer et
al., 2006; van Ophuysen, 2018; van Ophuysen & Harazd, 2011). Auf schulorganisatori-
scher Ebene mussen die Schilerinnen und Schiler sich beispielsweise an eine grofiere
raumliche Entfernung der Schule zum Wohnort, an ein gréfieres Schulgebaude mit mehr
Mitschilerinnen und Mitschilern und an Iangere Unterrichtszeiten gewohnen. Auf Ebene
der sozialen Beziehungen missen Schilerinnen und Schiler mit dem Abbrechen alter
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Kontakte und dem Aufbauen neuer Kontakte sowie einer veranderten und eher distan-
zierten Beziehung zwischen Schilerinnen und Schilern und Lehrkraften zurechtkom-
men. Auf Ebene des Lernens und Leistens kommen neue Facher, ein nach dem Fach-
lehrerprinzip anstelle des friiheren Klassenlehrerprinzips organisierter Stundenplan,
Fachraume, eine starkere Fach- und Wissenschaftsorientierung, andere Unterrichtsme-
thoden, erhdhter Leistungsdruck und ein erhéhtes Anforderungsniveau sowie eine star-
kere Orientierung an der sozialen Bezugsnorm auf die Schilerinnen und Schiler zu
(Beck, 2002; Hacker, 1997; Schurer et al., 2006; van Ophuysen, 2018; van Ophuysen &
Harazd, 2011).

All diese Veranderungen, an die die Kinder sich anpassen missen, machen den Uber-
gang flr sie zu einem kritischen Lebensereignis (Blchner & Koch, 2001; van Ophuysen
& Harazd, 2011). Das Gelingen des Ubergangs hat fiir die Kinder einen hohen biografi-
schen Stellenwert flir das weitere Leben insgesamt sowie auch fir alle weiteren noch
folgenden Ubergadnge und deren erfolgreiche Bewaltigung (Kramer et al., 20009;
Meidinger, 2010). Scheitern die Kinder an der Bewaltigung der bestehenden Anforde-
rungen, kann der Ubergang als Bruch oder Diskontinuitat im Lebenslauf wahrgenommen
werden (Blichner & Koch, 2001). Neben diesem bestehenden Risiko kann er jedoch
auch eine Chance darstellen, die bisherigen Erfahrungen zu erweitern und sich zu ent-
wickeln (Kramer et al., 2009; van Ophuysen & Harazd, 2011). Da ein solcher gelungener
Ubergang zu einem gesteigerten Selbstwertgefihl, neuem Wonhlbefinden, gréRerer Fle-
xibilitat, erweitertem Handlungspotenzial und einer Kompetenzerweiterung bei den
Schulerinnen und Schulern fuhrt (Meidinger, 2010), sollten nach Moglichkeit Bedingun-
gen geschaffen werden, die die Kinder bei einer erfolgreichen Bewaltigung der Anforde-
rungen unterstitzen. Eine gute Voraussetzung fir das Gelingen des Ubergangs sind
beispielsweise positive und gleichzeitig realistische Erwartungen an den Ubergang sei-
tens der Kinder und die damit einhergehende Uberzeugung, die anstehenden Anforde-
rungen erfolgreich bewaltigen zu kénnen (Rieck & Fischer, 2010; van Ophuysen &
Harazd, 2011).

An der Herstellung solcher glinstigen Bedingungen fir die erfolgreiche Bewaltigung des
Ubergangs sind nicht nur die Kinder selbst beteiligt, die auf die an sie gestellten Heraus-
forderungen reagieren und diese mit ihren Bewaltigungskompetenzen meistern missen.
Auch weitere Akteurinnen und Akteure tragen zu einem gelungenen Ubergang bei. So
kénnen beispielsweise die Eltern ihre Kinder unterstiitzen, indem sie die notwendigen
Freiheitsspielraume gewahren und ihren Kindern die nétige Hilfestellung bei der Bewal-
tigung der Anforderungen bieten. Auch die abgebende und die aufnehmende Schule
haben ihren Anteil an der Ubergangsgestaltung. Wahrend die Grundschule dafiir Sorge
tragt, dass auf die bevorstehenden Anforderungen vorbereitet wird und das entspre-
chende Bewaltigungswissen und -verhalten geférdert werden, muss die weiterfiihrende
Schule die Anforderungen transparent kommunizieren, diese bei Bedarf anpassen und
wenn notig Hilfestellung bei der Bewaltigung leisten (Hacker, 1997; Munser-Kiefer &
Martschinke, 2018; Schirer et al., 2006). Diese Verantwortung beider beteiligter Schul-
formen wird auch von der KMK (2015) betont und durch Vorschlage zur Kooperation
zwischen Lehrkraften beider Schulstufen konkretisiert. Ziel einer solchen Kooperation
sollte es sein, dass Grundschullehrkrafte wissen, auf welche Veranderungen ihre Schi-
lerinnen und Schiiler vorbereitet werden miissen, und dass Lehrkrafte weiterfihrender
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Schulen entsprechend wissen, mit welchen Vorerfahrungen ihre Schilerinnen und Schi-
ler in die Schule kommen (Schirer et al., 2006). Kooperationen zwischen Lehrkraften
beziehungsweise Schulen kénnen beispielsweise durch gegenseitige Besuche zum Tag
der offenen Tur, gegenseitige Hospitationen im Unterricht, gemeinsame Besprechungen
zum Austausch Uber Schilerinnen und Schiler oder tiber Unterrichtsmethoden und Un-
terrichtsinhalte sowie durch gemeinsame Fortbildungen gestaltet werden (KMK, 2015;
Meidinger, 2010; Porsch, 2018).

Alle genannten Herausforderungen, Gelingensbedingungen und Moglichkeiten zur Ge-
staltung des Ubergangs beziehen sich bis hierhin auf den Ubergang zwischen der Pri-
marstufe und der Sekundarstufe | im Allgemeinen. Es ergeben sich jedoch zusatzlich
spezifische Anforderungen und daraus abgeleitete Konsequenzen fiir die Gestaltung
des Ubergangs fir die verschiedenen naturwissenschaftlichen Unterrichtsfacher. Diese
werden im folgenden Kapitel genauer betrachtet.

2.2.2 Besonderheiten des Ubergangs in den Naturwissenschaften

Wie im Kapitel zur Scientific Literacy bereits beschrieben, werden die naturwissenschaft-
lichen Disziplinen in Deutschland im Vergleich zu anderen Landern in der Grundschule
nicht als ein eigenes Fach unterrichtet, sondern in den Sachunterricht integriert (Stef-
fensky et al., 2020). Im Gegensatz zu anderen Fachern der Grundschule, welche als
bereits bekannte Unterrichtsfacher auch in der Sekundarstufe | wieder auftreten, existiert
das Fach Sachunterricht als solches nur in der Grundschule und wird in der Sekundar-
stufe | in dieser Form nicht weitergefiihrt. Stattdessen greifen unterschiedliche gesell-
schaftswissenschaftliche und naturwissenschaftliche Facher der Sekundarstufe | auf In-
halte zurlick, die bereits im Sachunterricht der Grundschule thematisiert wurden
(Demuth & Kahlert, 2007). Gleichzeitig orientiert sich der Sachunterricht bereits an den
verschiedenen Bezugsdisziplinen und berlcksichtigt sie in elementarer Form (MSB
NRW, 2021; MSW NRW, 2008). Dabei steht das einzelne Fach im Sachunterricht deut-
lich weniger im Vordergrund als in den anderen Schulfachern der Grundschule (Giest,
2010). Dies bedeutet auch besondere Herausforderungen fiir den Ubergang zur Sekun-
darstufe |, da hier nicht nur ein Fach, sondern eine ganze Reihe von Fachern an diesem
Ubergang beteiligt sind. Dieser durch seine hohe Anzahl an Bezugsdisziplinen ohnehin
komplexe Ubergang stellt den Sachunterricht zudem auch deshalb vor eine besondere
Herausforderung, weil er ,von seiner Struktur und Anlage her die Schnittstelle zwischen
einer eher ganzheitlichen, Fachperspektiven Gbergreifenden Elementarbildung und einer
eher systematischen, in Fachperspektiven angelegten Sekundarbildung® (Giest &
Marquardt-Mau, 2013, S. 6) ist. Folglich kommt dem Sachunterricht gleich eine doppelte
Anschlussaufgabe zu. Er muss einerseits an die Bildungsprozesse aus dem Elementar-
bereich anknipfen und dabei Lerngelegenheiten schaffen, die zur Differenzierung und
Erweiterung der dort gewonnenen Kompetenzen beitragen, und andererseits Kompe-
tenzen aufbauen, die in der Sekundarstufe | differenziert und erweitert werden konnen,
um den Ubergang in die weiterfiihrende Schule vorzubereiten (Méller, 2016a; Wodzinski,
2011). ,In der Grundschule beginnt somit eine Versachlichung und Systematisierung des
Lernens, die sich nach dem Ubergang in die weiterflihrenden Schulen fortsetzt und dort
zunehmend fachorientierter wird“ (Demuth & Kahlert, 2007, S. 5).
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Fir die Schilerinnen und Schiiler bringt der Ubergang vom Sachunterricht zu seinen
Bezugsfachern besondere Herausforderungen mit sich, die zu den allgemein beim Uber-
gang von der Grundschule in die Sekundarstufe | zu bewaltigenden Anforderungen hin-
zukommen. Zunachst missen die Schilerinnen und Schiiler nach dem Ubergang auf
die weiterfilhrende Schule mit der neuen, in Fachdisziplinen getrennten Systematik der
Unterrichtsfacher zurechtkommen, die nun anstelle des Sachunterrichts stehen. Zudem
werden diese einzelnen Disziplinen nun von vielen verschiedenen Lehrkraften unterrich-
tet, die im Gegensatz zu den Sachunterrichtslehrkraften der Primarstufe fachliche Spe-
zialisten sind. Sie haben also sowohl einen anderen fachlichen als auch einen anderen
fachdidaktischen Hintergrund als ihre Kolleginnen und Kollegen aus der Grundschule.
Dies hat auch Veranderungen in der Gestaltung des naturwissenschaftlichen Unterrichts
und der dort vorherrschenden Lernkultur zur Folge (Mdller, 2010; Mdller et al., 2013;
Pollmeier et al., 2014).

Da nicht nur der Grundschulerfolg insgesamt, sondern auch der Erfolg im Fach Sachun-
terricht eine wesentliche Determinante flr den Lernerfolg in der Sekundarstufe | darstellt
(Giest & Marquardt-Mau, 2013), sollen Schilerinnen und Schiiler zusatzlich zu den all-
gemeinen Herausforderungen, die der Ubergang mit sich bringt, auch die spezifischen
Anforderungen fur das Fach Sachunterricht erfolgreich bewaltigen. Die Rahmenbedin-
gungen fur einen erfolgreichen Ubergang in den Naturwissenschaften sind insofern
glnstig, als dass zumindest in einem an einigen Schulen in den Jahrgangsstufen 5 und
6 stattfindenden integrierten naturwissenschaftlichen Unterricht haufig ahnliche Themen
wie im Sachunterricht angesprochen werden, sodass fur diese Form des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts kein allzu abrupter Bruch zu entstehen scheint (Mdller, 2014).
Dennoch wird der Ubergang vom Sachunterricht zu den verschiedenen Fachdisziplinen
einschneidender wahrgenommen als in anderen Fachern wie beispielsweise im Fach
Deutsch (Muckel, 2018).

Um dem entgegenzuwirken und den Schilerinnen und Schiilern einen bruchlosen Uber-
gang in den Naturwissenschaften zu ermdglichen, missen die beteiligten Schulformen
und insbesondere die Lehrkréafte der verschiedenen Facher diesen Ubergang gezielt be-
gleiten. Ziel sollte es dabei sein, flir den Start in den Fachunterricht ,eine Briicke zu
bauen zwischen Lebensbezug und Sachbezug® (Hacker, 1997, S. 60). Dabei sollte indi-
viduell fir jedes Kind ein optimaler Anschluss an bereits vorhandenes Wissen und an
Kompetenzen aus den vorherigen Bildungsstufen stattfinden, um Briiche zu vermeiden
(Kohnen & Racherbaumer, 2013). Um dies zu erreichen, miissen sowohl die Sachunter-
richtslehrkrafte als auch die Lehrkrafte der naturwissenschaftlichen Facher der Sekun-
darstufe | ihren Beitrag leisten. So missen im Sachunterricht tragfahige Grundlagen fur
weiterfiihrendes Lernen geschaffen werden (Demuth & Kahlert, 2007; Hempel, 2010;
MSW NRW, 2008). Hier werden naturwissenschaftliche Kompetenzen angestrebt, die
eine Grundlage fur ein erfolgreiches Lernen in den naturwissenschaftlichen Fachern der
Sekundarstufe | bilden und einen Ausblick auf diese Facher geben (Giest & Pech, 2010;
Hempel, 2010; Prenzel et al., 2003). Sachunterrichtslehrkrafte kdnnen dazu beitragen,
indem sie zum Beispiel die Lerninhalte fachspezifisch fundieren, einordnen und dies flr
die Kinder auch verbalisieren, Aufgaben und Lernmethoden zur Férderung selbstbe-
stimmten Lernens einsetzen, dabei auch Beispielaufgaben und -materialien aus der wei-
terfihrenden Schule einsetzen und sich um eine Férderung des Selbstbewusstseins und
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Interesses aller Kinder bemiihen (Graalmann, 2018; Hempel, 2013). Trotz all dieser For-
derungen nach vorbereitenden MaRnahmen auf die Facher der Sekundarstufe | soll dem
Sachunterricht jedoch ausdriicklich keine Zubringerfunktion zugeschrieben werden, in
welcher das einzige Ziel des Sachunterrichts die Vorbereitung auf die Facher der wei-
terflhrenden Schule darstellt (Giest, 2010; Hempel, 2013). Vielmehr muss auch der Un-
terricht der verschiedenen naturwissenschaftlichen Facher der Sekundarstufe | seinen
Beitrag zu einem gelungenen Ubergang leisten. Dieser soll auf dem Sachunterricht der
Grundschule aufbauen (MSW NRW, 2013). Um dies leisten zu kénnen, missen die
Lehrkrafte der Sekundarstufe | zunachst einen Einblick in den naturwissenschaftlichen
Sachunterricht erhalten (Mdller, 2010). So kénnen sie zum Beispiel gezielt auf fachliche
Inhalte verweisen, die aus der Grundschule bekannt sein sollten und die nun vorausge-
setzt werden, oder sie kdnnen in der Grundschule angewendete Methoden in ihrem Un-
terricht beriicksichtigen (Graalmann, 2018). Eine Herausforderung fir die Lehrkrafte der
Sekundarstufe | besteht dabei in der Bestimmung der fir die jeweilige Klasse glltigen
Ausgangsbasis, da sich kein einheitliches Bild dazu zeigt, was Kinder aus dem Sachun-
terricht bereits mitbringen und was nicht (Hempel, 2010; Pfeifer, 2012). Eine wichtige
Voraussetzung fur die Lehrkrafte der verschiedenen Schulen zum Schaffen von gunsti-
gen Voraussetzungen fir einen gelungenen Ubergang ist folglich der Austausch der
Schulen untereinander (Demuth & Kahlert, 2007; Graalmann, 2018). Dieser ist nicht nur
allgemein wichtig fiir die Ubergangsgestaltung, sondern kann auch bei der Bewaltigung
der fachspezifischen Anforderungen zum Beispiel beim Ubergang vom Sachunterricht
zum naturwissenschaftlichen Fachunterricht behilflich sein, wenn beispielsweise ein
Austausch Uber die curricularen Vorgaben der jeweils anderen Schulform in den ent-
sprechenden Fachern stattfindet und dabei eine Abstimmung von Inhalten und zu erwer-
benden Kompetenzen erfolgt (Demuth & Kahlert, 2007; Méller, 2010). Dabei sollten
Sachunterrichtslehrkrafte einen Eindruck davon erhalten, welches Fundament der Sa-
chunterricht schaffen sollte, und Sekundarstufenlehrkrafte sollten das didaktische Kon-
zept des Sachunterrichts kennenlernen und so einen Einblick in die zu erwartenden
Kompetenzen ihrer Schilerinnen und Schuler erhalten (Hempel, 2013).

Dieser erforderliche Austausch zwischen den Lehrkraften der verschiedenen Schulstu-
fen findet in der Praxis jedoch selten statt. Meist haben die Lehrkrafte der Sekundar-
stufe | nur wenig Einblick in die Arbeit der Grundschulen und nutzen die bestehenden
Anschlussmoglichkeiten deshalb kaum (Moller, 2016a; Wodzinski, 2011). Bei Sachun-
terrichtslehrkraften herrscht hingegen Unsicherheit Uber die fir die Sekundarstufe | an-
zustrebenden Kompetenzen, woraus Schwierigkeiten bei der kompetenten Bearbeitung
der Themen im Unterricht resultieren (Mdller, 2016a; Wodzinski, 2011). Auch in der Lehr-
amtsausbildung ist diese Unsicherheit beztiglich der jeweils anderen Schulstufe erkenn-
bar. So wird im Bereich der Lehramtsausbildung fur die Sekundarstufe | bereits zu wenig
Bezug auf im Sachunterricht geschaffene Lernvoraussetzungen genommen (Giest &
Marquardt-Mau, 2013). Die Lehrangebote beider Schulstufen sind tGberwiegend stufen-
spezifisch ausgerichtet, sodass bereits in der Lehramtsausbildung wenig Mdglichkeiten
bestehen, sich auszutauschen und sich Uber die jeweils andere Schulstufe zu informie-
ren (Mdller, 2016a). Aus dieser sehr unterschiedlich angelegten Lehramtsausbildung
ergibt sich auch eine weitere Hurde fir eine gelungene Kooperation zwischen den Lehr-
kraften beider Schulstufen. Sachunterrichtslehrkrafte haben im Gegensatz zu den Fach-
lehrkraften der naturwissenschaftlichen Facher der Sekundarstufe | in der Regel kein
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naturwissenschaftliches Fach studiert und haben damit eine erhebliche Distanz zu na-
turwissenschaftlichen Themenbereichen des Sachunterrichts (Moéller, 2010; Rieck &
Fischer, 2010). ,Eine Diskussion beider Lehrergruppen Uber fachliche Inhalte auf glei-
cher Augenhdhe ist daher schwierig und findet kaum statt* (Demuth & Kahlert, 2007).
Auch die Lehrplane der verschiedenen Facher bieten nicht immer eine gute Grundlage
fur die Gestaltung aufeinander aufbauender Lernprozesse Uber die Grenzen der Facher
und Jahrgangsstufen hinweg. Haufig sind die Lehrplane der verschiedenen Schulstufen
und Facher nicht aufeinander abgestimmt und zudem sehr allgemein gefasst (Moller,
2014, 2016a). In den Lehrplanen der Sekundarstufe | wird bereits in der Grundschule
Erarbeitetes oft erneut auf nahezu gleichem Niveau aufgegriffen, wahrend in anderen
Bereichen im Sachunterricht kaum eine Vorbereitung auf die in der Sekundarstufe | vo-
rausgesetzten Kompetenzen stattfindet (Méller, 2014). Zudem bietet der Sachunterricht
aufgrund seiner Fille an weiteren Bezugsdisziplinen nur einen begrenzten Spielraum fir
naturwissenschaftliche Themen (Wodzinski, 2011). So sind beispielsweise pro Schuljahr
mehr als zwei grindlich bearbeitete Themen aus den Bereichen Physik und Chemie
nicht als realistisch anzusehen (Wodzinski, 2011).

Die bisher beschriebenen Herausforderungen beziehen sich auf den Ubergang zwi-
schen dem naturwissenschaftlichen Sachunterricht und seinen verschiedenen Bezugs-
disziplinen im Allgemeinen. Diese an den Sachunterricht anknipfenden Fachdisziplinen
unterscheiden sich jedoch je nach Bundesland und Schulform.

»Wahrend in der Grundschule ein in den Sachunterricht integrierter naturwis-
senschaftlicher Unterricht — in allen 16 Bundeslandern — etabliert ist, sind im
Sekundarbereich je nach Bundesland, Fach und Schulform unterschiedliche
Formen naturwissenschaftlichen Unterrichts vorhanden: Vom Fachunterricht
in den einzelnen Disziplinen bis hin zu einem integrierten naturwissenschaft-
lichen Fach“ (Mdller, 2014, S. 34).

Insgesamt gestaltet sich der Ubergang vom naturwissenschaftlichen Sachunterricht zu
den daran anknupfenden naturwissenschaftlichen Fachdisziplinen der Sekundarstufe |
also in den verschiedenen Bundeslandern unterschiedlich. Allen gemein ist jedoch, dass
ein Wechsel zwischen verschiedenen Fachern stattfindet, wobei nicht unbedingt alle
Fachdisziplinen unmittelbar zu Beginn der Sekundarstufe | unterrichtet werden und so
teilweise gréRere Ubergangsphasen zwischen dem Sachunterricht und einzelnen dieser
naturwissenschaftlichen Bezugsdisziplinen bestehen. Als Beispiel kann das Land Nord-
rhein-Westfalen betrachtet werden, in welchem der Ubergang zur weiterfiihrenden
Schule wie in den meisten anderen Bundeslandern nach der vierten Jahrgangsstufe
stattfindet (KMK, 2015). Dort existieren in der Sekundarstufe | unterschiedliche Formen
naturwissenschaftlichen Unterrichts je nach Schulform und Jahrgangsstufe. An Gesamt-
schulen kann beispielsweise optional entweder in den ersten Jahren ein integrierter na-
turwissenschaftlicher Unterricht erteilt werden, der erst zu einem spateren Zeitpunkt in
einen nach einzelnen Disziplinen getrennten Fachunterricht Gbergeht, oder es wird von
Beginn der Jahrgangsstufe 5 an differenziert nach den Fachern Biologie, Physik und
Chemie. In beiden Fallen beginnt der Fachunterricht im Fach Chemie jedoch frihestens
in der Jahrgangsstufe 7 (MSW NRW, 2013). In den Jahrgangsstufen 5 und 6 werden
chemiebezogene Unterrichtsinhalte folglich entweder in den integrierten naturwissen-

14



2. Theoretischer Hintergrund

schaftlichen Unterricht eingebettet oder sie kommen gar nicht vor, da zunachst die Fa-
cher Biologie und Physik unterrichtet werden. Der Ubergang vom Sachunterricht zum
Chemieunterricht wird dadurch also im Vergleich zu den Ubergéngen zu den Fachern
Biologie und Physik zu einer besonderen Herausforderung, da er nicht mit dem Uber-
gang von der Grundschule zur weiterflihrenden Schule an der Schwelle zwischen den
Jahrgangsstufen 4 und 5 stattfindet. Stattdessen umfasst er die gesamte Zeitspanne
vom Ende der Jahrgangstufe 4 bis mindestens zum Beginn der Jahrgangstufe 7 und
wird damit zu einer Ubergangsphase von zwei Jahren oder mehr, die je nach Form des
naturwissenschaftlichen Unterrichts in den Jahrgangsstufen 5 und 6 unterschiedlich ge-
staltet wird.

Zusammenfassend ergeben sich zum einen aus Rahmenbedingungen wie zum Beispiel
der unterschiedlichen Ausbildung der verschiedenen Lehrkrafte, einem daraus resultie-
renden mangelnden Austausch zwischen diesen oder haufig nicht aufeinander abge-
stimmten Lehrplanen und zum anderen aus einer teilweise mehrere Jahre andauernden
Ubergangsphase zwischen dem Sachunterricht und einzelnen naturwissenschaftlichen
Bezugsdisziplinen besondere Herausforderungen fir eine bruchlose Gestaltung dieses
Ubergangs. Insbesondere fiir solche Facher, die erst nach einer langeren Ubergangs-
phase an den Sachunterricht ankntpfen, wie das Fach Chemie in Nordrhein-Westfalen,
ist eine aufeinander aufbauende Kompetenzentwicklung im Sinne des kumulativen Ler-
nens keine Selbstverstandlichkeit. Wie ein solcher kumulativer Lernprozess im Optimal-
fall aussehen sollte, wird im Folgenden dargestellt und exemplarisch auf das Beispiel
der Ubergangsphase zwischen Sachunterricht und Chemieunterricht in Nordrhein-West-
falen bezogen.

2.2.3 Kumulatives Lernen und Kompetenzentwicklung in der Ubergangsphase

Wenn von kumulativem Lernen die Rede ist, so geht es im Wesentlichen darum, dass
neues Wissen und neue Ideen mit dem bereits bestehenden Wissen und den bisherigen
Erfahrungen in Verbindung gebracht und dadurch effizient in das vorhandene Wissens-
netz integriert werden (Adamina et al., 2015; Fischer et al., 2007; Lee, 2012; Rother &
Walpuski, 2018). Im Gegensatz zum additiven Lernen ist das kumulative Lernen folglich
dadurch gekennzeichnet, dass die Steigerung der Kompetenzen schrittweise erfolgt
(Kattmann, 2003). Kleinere zusammenhangende Strukturen werden dabei zunehmend
angereichert, um sie in neue Strukturen einordnen zu kénnen (Wodzinski, 2011). Um auf
diese Weise Wissensstrukturen aufzubauen, missen die Inhalte einerseits fachlich sinn-
voll und andererseits fir die Lernenden schlissig kognitiv verarbeitet werden (Fischer et
al., 2007).

Eine Voraussetzung, um solche kumulativen Lernprozesse im Unterricht erreichen zu
konnen, ist die sogenannte vertikale Vernetzung (Fischer et al., 2007). Im Gegensatz zur
horizontalen Vernetzung, bei der Inhalte verschiedener Domanen wie zum Beispiel der
verschiedenen naturwissenschaftlichen Facher zeitlich meist parallel miteinander ver-
netzt werden, geht es bei der vertikalen Vernetzung um die zeitlich aufeinander folgende
Vernetzung von Inhalten innerhalb einer Domane wie zum Beispiel eines einzelnen Un-
terrichtsfaches (Adamina et al., 2015; Fischer et al., 2007; Neumann et al., 2008). Dabei
sind das ,Aufgreifen der Wissensbasis und das nach vorne gerichtete ,Anwenden‘ be-
kannten Wissens [...] relevante Strategien fir vertikale Vernetzung“ (Fischer et al.,
2007), um dadurch kumulative Lernprozesse zu erméglichen.
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In den naturwissenschaftlichen Fachern sind kumulative Lernprozesse dadurch charak-
terisiert, dass in der frihen Auseinandersetzung naturwissenschaftliche Phanomene zu-
nachst genau beobachtet werden und sich dartber ausgetauscht wird. Erst spater wird
das Gelernte nutzbar gemacht und schlieRlich weiter ausgebaut (Demuth & Kahlert,
2007). Im Chemieunterricht soll der kontinuierliche Aufbau fachlicher Kompetenzen im
Sinne kumulativen Lernens durch die Basiskonzepte unterstiitzt werden, welche Uber
die Jahrgangsstufen hinweg in verschiedenen Zusammenhangen wieder und wieder
aufgegriffen und weiter ausdifferenziert werden (MSW NRW, 2013). Fur den Chemieun-
terricht der Sekundarstufe | existiert hierzu bereits eine Strukturierungs-Map, welche die
hierarchischen Zusammenhange fachlich bedeutsamer Ideen des Chemieunterrichts
darstellt (Rother & Walpuski, 2020; Celik, im Druck). Im Sachunterricht sollen bereits
Kompetenzen bereitgestellt werden, auf welche der nachfolgende naturwissenschaftli-
che Fachunterricht und folglich auch der Chemieunterricht aufbauen kann (Wodzinski,
2011). Um insgesamt eine kumulative Kompetenzentwicklung bezogen auf das Fach
Chemie zu erreichen, missen die Inhalte also nicht nur innerhalb des Unterrichtsfaches
in der Sekundarstufe | vertikal miteinander vernetzt werden, sondern die verschiedenen
~Erklarungsebenen missen auch Uber die Jahrgangsstufen hinweg vernetzt werden —
idealerweise von der Grundschule Uber die 5./6. Jahrgangsstufe bis hin zum Chemieun-
terricht in der Mittelstufe® (Pfeifer, 2012, S. 85). Eine solche Férderung anschlussfahiger
Bildungsprozesse Uber den Stufenibergang hinweg stellt ein allgemeines bildungspoli-
tisches und padagogisches Ziel dar. Dabei ist das kumulative Lernen besonders wichtig
fur anspruchsvolle Basiskonzepte oder Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen, die nur
angemessen erarbeitet werden kénnen, wenn sie wiederholt aufgegriffen, vertieft und
erweitert werden (Moller, 2016a).

Damit kumulatives Lernen gelingen kann, spielen auch die curricularen Vorgaben der
beteiligten Unterrichtsfacher eine entscheidende Rolle. Auch in diesen missen die auf-
einander aufbauenden Ideen eindeutig definiert sein, damit die Entwicklung der Kompe-
tenzen Uber einen langeren Zeitraum angemessen unterstitzt werden kann (Shin et al.,
2017). Da es fir die Facher Sachunterricht und Chemie jedoch keine stufenubergreifen-
den Curricula gibt und die Ziele, Kompetenzen und Inhalte untereinander haufig nicht
abgestimmt sind, werden Inhalte in der Sekundarstufe | oft auf dem gleichen Niveau
wiederholt, auf dem sie in der Grundschule bereits bearbeitet wurden (Moller, 2010,
2016b). Um einen Einblick in die curricularen Vorgaben der hier fokussierten Facher
Sachunterricht und Chemie zu erhalten, werden diese im Folgenden sowohl allgemein
fur Deutschland als auch fir das Land Nordrhein-Westfalen in ihrer Struktur dargestellt.

2.2.4 Kompetenzen im Fach Sachunterricht

Um die Kompetenzstruktur im Sachunterricht darstellen zu kdnnen, muss zunachst die
Systematik des Faches Sachunterricht als solche beschrieben werden. Wie bereits aus
den vorherigen Kapiteln hervorgeht, beinhaltet der Sachunterricht nicht ausschliellich
die bisher fokussierten naturwissenschaftlichen Kompetenzen. Vielmehr orientieren sich
die Unterrichtsinhalte und Verfahren des Sachunterrichts an vielen verschiedenen Be-
zugsdisziplinen und berlcksichtigen diese alle in elementarer Form (MSB NRW, 2021;
MSW NRW, 2008). So wird es als besondere Aufgabe des Sachunterrichts gesehen
~Schilerinnen und Schiiler darin zu unterstlitzen, ihre natirliche, kulturelle, soziale und
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technische Umwelt sachbezogen zu verstehen, sie sich auf dieser Grundlage bildungs-
wirksam zu erschlieen und sich darin zu orientieren, mitzuwirken und zu handeln®
(GDSU, 2013, S. 9). Daran wird deutlich, dass der Sachunterricht neben naturwissen-
schaftlich-technischen auch gesellschaftswissenschaftliche Perspektiven als Bezugsdis-
ziplinen beinhaltet. Dabei sollen die im Sachunterricht behandelten Gegenstande nicht
jeweils einer einzelnen Perspektive zugeordnet werden, sondern unter verschiedenen
Perspektiven bearbeitet werden, wobei Schwerpunktsetzungen mdglich sind (Thomas,
2014). Dieser Gedanke der Vielperspektivitdt sowie die Kompetenzorientierung machen
das Schulfach Sachunterricht gegenwartig aus (GDSU, 2013; Thomas, 2014).

Um die im Sachunterricht erwarteten Kompetenzen aufzuzeigen, kénnen verschiedene
mehr oder weniger verbindliche curriculare Vorgaben herangezogen werden. Offizielle
und damit verbindliche bundesweite Bildungsstandards gibt es fir das Fach Sachunter-
richt nicht. Jedoch hat sich der von der GDSU zunachst 2002 in einer ersten Version und
dann 2013 in einer Uberarbeiteten und erweiterten Version herausgegebene Perspektiv-
rahmen Sachunterricht bundesweit als eine Art Kerncurriculum fiir die Erstellung der ein-
zelnen verbindlichen Lehrplane der Bundeslander etabliert, die dadurch erkennbar ho-
mogener wurden (Blaseio, 2014). Aus diesem Grund werden zunachst der Perspektiv-
rahmen Sachunterricht und im Anschluss exemplarisch der Lehrplan Sachunterricht fur
das Land Nordrhein-Westfalen betrachtet.

Der von der GDSU (2013) herausgegebene Perspektiviahmen Sachunterricht ist ein Do-
kument, welches der kompetenzorientierten Planung, Durchfiihrung und Evaluation von
Sachunterricht dienen soll. Wenn hier von Kompetenzen und kompetentem Handeln die
Rede ist, dann werden darunter einerseits anwendungsfahiges Wissen Gber Inhaltsbe-
reiche als eher deklarative Komponente und andererseits Denk-, Arbeits- und Hand-
lungsweisen als eher prozedurale Komponente verstanden (GDSU, 2013). Der Perspek-
tivrahmen wird durch das in Abbildung 2 dargestellte Kompetenzmodell strukturiert, wel-
ches sowohl dem dargelegten Verstandnis von Kompetenzen als auch den Besonder-
heiten des Sachunterrichts als vielperspektivisches Fach Rechnung tragt (GDSU, 2013).

Dimension: Denk-, Ar- Perspektiviibergreifende Denk-, Arbeits-, und Handlungsweisen im Sachunterricht
beits- und Handlungswei- erkennen / eigenstan- evaluieren / Kommunizie- den Sachen umsetzen /
sen verstehen dig arbeiten reflektieren ren / zusam- interessiert handeln
menarbeiten begegnen
z. B. ord- z.B. z.B. z. B. austau- z. B. for- z. B. gestal-
nen, ver- Information bewerten, schen, argu- schende Hal- ten, Projekte
gleichen erschlieRen einschatzen mentieren tung zeigen realisieren
- z. B. verhandeln, Sozialwissenschaftliche Perspektive z. B. De- a4
8 % urteilen, partizi- Politik — Wirtschaft — Soziales mokratie 3 %
23 pieren 3 3
é '; z. B. untersu- Naturwissenschaftliche Perspektive z.B. % ';
2 T | chen, experimen- | Belebte und unbelebte Natur Leben, s g
‘ED' S tieren Kraft S 3
LR - - ® e
2 z. B. erkunden Geographische Perspektive z.B. 3
o und sich in Rau- Raume — Naturgrundlagen — Lebenssituationen Raum- =
3 men orientieren nutzung S
x >
S z. B. sich in Zei- Historische Perspektive z.B. i3
% ten orientieren, Zeit — Wandel Wandel e
#x rekonstruieren
s z. B. konstruie- Technische Perspektive z.B.
e ren, herstellen, Technik — Arbeit Stabilitat
Technik nutzen
z. B. Mobilitat z. B. Gesundheit z. B. Nachhaltige z. B. Medien Dimension: Kon-
Entwicklung zepte/ Themenbe-
Perspektivenvernetzende Themenbereiche und Fragestellungen reiche

Abbildung 2: Das Kompetenzmodell des Perspektiviahmens Sachunterricht (GDSU,
2013, S. 13)
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In diesem Modell sind laut GDSU (2013) zwei Dimensionen erkennbar: die inhaltlich zu
denkenden Themenbereiche (TB) und die prozedural zu denkenden Denk-, Arbeits- und
Handlungsweisen (DAH). Diese Dimensionen ergeben sich aus dem Verstandnis von
Kompetenz, welches dem Perspektiviahmen Sachunterricht zugrunde liegt. Beide Di-
mensionen werden sowohl perspektivenbezogen als auch perspektivenibergreifend
ausgearbeitet. Diese Unterscheidung resultiert aus der vielperspektivischen Anlage des
Faches Sachunterricht. Die perspektiventibergreifenden Denk-, Arbeits- und Handlungs-
weisen stellen grundlegende Zielhorizonte des Sachunterrichts dar. Sie sind zwar nicht
ganzlich Uberschneidungsfrei, tragen aber dennoch unterschiedliche Schwerpunkte und
sind deshalb getrennt voneinander aufgefiihrt. Die funf Perspektiven des Sachunter-
richts mit jeweils eigenen Themenbereichen sowie eigenen Denk-, Arbeits- und Hand-
lungsweisen sollen die Anschlussfahigkeit an die Sachfacher weiterfuhrender Schulen
sichern. Sie ,sind hinreichend trennscharf, um Kompetenzen und Kompetenzfortschritte
mit Bezug auf die in Fachkulturen entwickelten, bereitgestellten und gepflegten Inhalte
und Methoden zu benennen® (GDSU, 2013, S. 14). Bei den perspektivenvernetzenden
Themenbereichen hingegen handelt es sich um Themenbereiche, die mehrere Perspek-
tiven ineinander vereinen und dabei Zusammenhange zwischen den Perspektiven deut-
lich machen (GDSU, 2013).

Fir die einzelnen Themenbereiche und Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen (sowohl
perspektivenbezogen als auch perspektivenubergreifend) werden im Perspektiviahmen
Sachunterricht konkrete Kompetenzen formuliert, die im Laufe der Grundschulzeit er-
reicht werden sollen. Tabelle 2 gibt einen Uberblick tiber die Themenbereiche und die
Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen der flir die chemiebezogenen Kompetenzen nicht
ausschlielYlich, aber tGiberwiegend relevanten naturwissenschaftlichen Perspektive.

Tabelle 2: Perspektivenbezogene Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen und Themen-
bereiche der naturwissenschaftlichen Perspektive (GDSU, 2013, S. 39)

Naturwissenschaftliche Perspektive

Perspektivenbezogene Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen:

DAH NAWI 1: Naturphanomene sachorientiert (objektiv) untersuchen und verstehen

DAH NAWI 2: Naturwissenschaftliche Methoden aneignen und anwenden

DAH NAWI 3: Naturphdnomene auf Regelhaftigkeiten zurlickfiihren

DAH NAWI 4: Konsequenzen aus naturwissenschaftlichen Erkenntnissen flir das
Alltagshandeln ableiten

DAH NAWI 5: Naturwissenschaftliches Lernen bewerten und reflektieren

Perspektivenbezogene Themenbereiche:

TB NAWI 1: Nicht lebende Natur — Eigenschaften von Stoffen/Korpern

TB NAWI 2: Nicht lebende Natur — Stoffumwandlungen

TB NAWI 3: Nicht lebende Natur — physikalische Vorgange

TB NAWI 4: Lebende Natur — Pflanzen, Tiere und ihre Unterteilungen

TB NAWI 5: Lebende Natur — Entwicklungs- und Lebensbedingungen von Lebe-
wesen

Ein Beispiel fir eine Kompetenzformulierung, die einen Bezug zum Unterrichtsfach Che-
mie aufweist, ist die folgende aus der Denk-, Arbeits- und Handlungsweise 1 stammende
Formulierung, die vor allem prozedural zu verstehen ist: ,Die Schilerinnen und Schiiler
kénnen einfache Versuche zur Uberpriifung von Vermutungen bzw. zur Widerlegung von
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Vermutungen beraten, planen und durchfuhren* (GDSU, 2013, S. 40). Ebenfalls wichtig
fur das Fach Chemie ist die folgende eher inhaltlich zu verstehende Kompetenzformu-
lierung aus dem Themenbereich 1: ,Schilerinnen und Schiler kbnnen chemische Ei-
genschaften von Stoffen geeignet nachweisen und untersuchen (z. B. Brennbarkeit,
Rosten)“ (GDSU, 2013, S. 43). Durch diese und auch weitere Kompetenzformulierungen
wird deutlich, dass bereits im Sachunterricht der Grundschule Kompetenzen erwartet
werden, die sich konkret auf das Unterrichtsfach Chemie beziehen.

Neben dem zwar nicht verbindlich gultigen, aber dennoch deutschlandweit immer wieder
bertcksichtigten Perspektivriahmen Sachunterricht existieren fir die einzelnen Bundes-
lander jeweils verbindliche Lehrplane fir das Fach Sachunterricht. An dieser Stelle wird
exemplarisch der Lehrplan Sachunterricht fir das Land Nordrhein-Westfalen dargestellt.
Der zu Projektbeginn noch aktuelle Lehrplan wurde 2008 vom Ministerium fur Schule
und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen (MSW NRW) herausgegeben
(MSW NRW, 2008). Folglich wurde dieser noch nicht auf Grundlage der aktuellen Ver-
sion des Perspektivrahmens Sachunterricht entwickelt. Dennoch existieren teilweise Pa-
rallelen in den Kompetenzstrukturen beider Dokumente.

Ahnlich wie die finf Perspektiven im Perspektivriahmen Sachunterricht werden im Lehr-
plan Sachunterricht funf verschiedene Bereiche genannt:

o Natur und Leben

e Technik und Arbeitswelt

e Raum, Umwelt und Mobilitat

e Mensch und Gemeinschaft

o Zeit und Kultur (MSW NRW, 2008).

Diese Bereiche sind jedoch nicht deckungsgleich mit den Perspektiven im Perspektiv-
rahmen Sachunterricht, sie ahneln sich lediglich hinsichtlich ihrer inhaltlichen Schwer-
punkte. Zudem gibt es im Lehrplan Sachunterricht anders als im Perspektiviahmen
Sachunterricht keine Unterscheidung zwischen Themenbereichen und Denk-, Arbeits-
und Handlungsweisen und auch keine perspektivenbezogenen und perspektiveniber-
greifenden Kompetenzformulierungen. Stattdessen werden jedem der fiinf Bereiche
mehrere Schwerpunkte zugeordnet, die wiederum durch Kompetenzerwartungen kon-
kretisiert werden. Diese Kompetenzerwartungen konzentrieren sich auf zentrale fachli-
che Zielsetzungen des Sachunterrichts. Es wird dabei unterschieden zwischen Kompe-
tenzen, die bis zum Ende der Schuleingangsphase — also dem Ende der Jahrgangs-
stufe 2 — erreicht werden sollen, und Kompetenzen, die bis zum Ende der Jahrgangs-
stufe 4 erreicht werden sollen (MSW NRW, 2008).

Um einen Eindruck von den Kompetenzformulierungen im Lehrplan Sachunterricht zu
erhalten, werden auch hier zwei Kompetenzformulierungen vorgestellt, die fur das Un-
terrichtsfach Chemie relevant sind. Dazu werden Kompetenzformulierungen aus dem
Bereich Natur und Leben herangezogen, welcher sich in die folgenden Schwerpunkte
untergliedern Iasst:
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o Stoffe und ihre Umwandlung

e Wiérme, Licht, Feuer, Wasser, Luft, Schall

e Magnetismus und Elektrizitat

e Koérper, Sinne, Erndhrung und Gesundheit

e Tiere, Pflanzen, Lebensrdume (MSW NRW, 2008).

Exemplarisch werden hier zwei Kompetenzformulierungen aus dem Schwerpunkt
Wérme, Licht, Feuer, Wasser, Luft, Schall betrachtet. Die folgende Kompetenz wird von
den Schulerinnen und Schilern bis zum Ende der Schuleingangsphase erwartet: ,Die
Schiulerinnen und Schiler entdecken Eigenschaften z. B. von Wasser und Luft, Warme
und Kalte, Licht und Schatten in Experimenten* (MSW NRW, 2008, S. 12). Daran an-
kniipfend wird dann bis zum Ende der Jahrgangsstufe 4 Folgendes erwartet: ,Die Schi-
lerinnen und Schiller planen und fuhren Versuche durch und werten Ergebnisse aus
(z. B. Licht, Feuer, Wasser, Luft, Schall)* (MSW NRW, 2008, S. 12). Wie schon im Per-
spektivrahmen Sachunterricht gibt es auch im Lehrplan Sachunterricht weitere Kompe-
tenzformulierungen, die sich (unter anderem) auf das Fach Chemie beziehen lassen.
Diese stammen oft, aber nicht ausschliel3lich aus dem Bereich Natur und Leben (MSW
NRW, 2008).

Seit 2021 existiert in Nordrhein-Westfalen ein neuer Lehrplan Sachunterricht, der sich
starker an den Perspektiven des Perspektivriahmens Sachunterricht sowie den dort ge-
nannten perspektivenbezogenen und perspektivenibergreifenden Denk-, Arbeits- und
Handlungsweisen orientiert und diese um eine informatorische Grundbildung erganzt
(MSB NRW, 2021). Zur Systematisierung der erwarteten Kompetenzen werden diese
den folgenden sechs Bereichen zugeordnet:

o Demokratie und Gesellschaft

o Korper und Gesundheit

e Natur und Umwelt

e Raum und Mobilitat

e Technik, digitale Technologien und Arbeit

e Zeit und Wandel (MSB NRW, 2021)

Wie schon im Lehrplan von 2008 werden auch hier die Bereiche in verschiedene inhalt-
liche Schwerpunkte unterteilt, zu denen dann konkretisierte Kompetenzerwartungen vor-
liegen. Dabei wird auch hier zwischen Kompetenzen, die bis zum Ende der Schulein-
gangsphase erworben werden, und Kompetenzen, die bis zum Ende der Jahrgangsstufe
4 erworben werden, unterschieden (MSB NRW, 2021).

Im Folgenden werden exemplarisch zwei Kompetenzformulierungen angefihrt, die flr
das Unterrichtsfach Chemie relevant sind. Diese stammen in diesem Fall aus dem Be-
reich Natur und Umwelt, welcher die folgenden drei Schwerpunkte umfasst:

e Tiere, Pflanzen, Lebensrdume
o Stoffe, ihre Umwandlung und Stoffkreislaufe
e Energie und Ressourcen (MSB NRW, 2021)
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Die beiden Beispiele fiir Kompetenzformulierungen, die fur das Unterrichtsfach Chemie
relevant sind, sind dem Schwerpunkt Stoffe, ihre Umwandlung und Stoffkreisldufe zuge-
ordnet. Hier wird beispielsweise bis zum Ende der Schuleingangsphase Folgendes er-
wartet: ,Die Schulerinnen und Schuler untersuchen in Versuchen chemische und physi-
kalische Eigenschaften von Stoffen* (MSB NRW, 2021, S. 189). Fir das Ende der Jahr-
gangsstufe 4 wird zum Beispiel die folgende Kompetenzerwartung formuliert: ,,Die Schii-
lerinnen und Schiiler leiten auf Grundlage von Beobachtungen stofflicher Umwandlung
Fragestellungen fir Versuche und Experimente ab und fiihren sie durch* (MSB NRW,
2021, S. 189). Neben den genannten Beispielen existieren weitere Kompetenzformulie-
rungen, die flr das Fach Chemie von Bedeutung sind. Diese sind haufig, aber nicht aus-
schlieBlich im Bereich Natur und Umwelt zu finden. Es werden insgesamt ahnliche Kom-
petenzen erwartet wie bereits im Lehrplan von 2008, diese werden lediglich anders sys-
tematisiert (MSB NRW, 2021; MSW NRW, 2008).

Die Beschreibung der Kompetenzstrukturen in den curricularen Vorgaben des Faches
Sachunterricht hat gezeigt, dass der Sachunterricht chemiebezogene, aber auch viele
andere Kompetenzerwartungen an die Schilerinnen und Schdler stellt. Daraus resultiert
auch, dass sich Schilerinnen und Schiiler im Laufe der meist vierjahrigen Grundschul-
zeit nicht kontinuierlich mit chemiebezogenen Inhalten und Denk-, Arbeits- und Hand-
lungsweisen auseinandersetzen, da auch die anderen Bezugsdisziplinen des Sachun-
terrichts bertcksichtigt werden missen. Dennoch sind sowohl fiir die Schuleingangs-
phase als auch fir die Jahrgangsstufen 3 und 4 Kompetenzerwartungen zu finden, die
relevant fur das Fach Chemie sind. Daher sollte zumindest von einer wiederholten Aus-
einandersetzung mit chemiebezogenen Unterrichtsgegenstanden im Laufe der Grund-
schulzeit ausgegangen werden.

2.2.5 Kompetenzen im Fach Chemie

Auch fur das Unterrichtsfach Chemie in der Sekundarstufe | existieren curriculare Vor-
gaben, in denen Kompetenzerwartungen an die Schiilerinnen und Schiiler gestellt wer-
den. Zunachst werden im Folgenden die fir Deutschland verbindlichen Bildungsstan-
dards fur das Fach Chemie fur den mittleren Schulabschluss vorgestellt, welche 2004
von der KMK beschlossen wurden (KMK, 2005). Im Anschluss daran wird exemplarisch
ein Kernlehrplan fir das Fach Chemie fir die Sekundarstufe | in Nordrhein-Westfalen
vorgestellt. Fir die Sekundarstufe | in Nordrhein-Westfalen existieren mehrere Kernlehr-
pléne, die sich jeweils auf eine der weiterfiihrenden Schulformen beziehen. Diese Kern-
lehrplane stellen alle ahnliche Kompetenzerwartungen an die Schilerinnen und Schdler,
die lediglich unterschiedlich stark in die Tiefe gehen (MSB NRW, 2019; MSW NRW,
2011a, 2011b, 2013). Aus diesem Grund wird hier stellvertretend fiir alle weiteren Schul-
formen nur einer der Kernlehrpléne dargestellt. Dazu wird der Kernlehrplan fur die Ge-
samtschule ausgewahlt (MSW NRW, 2013), da die Gesamtschule alle in Nordrhein-
Westfalen méglichen Bildungsabschliisse vergibt und sie sich folglich potenziell an alle
Schilerinnen und Schiler richtet.

Bei den Bildungsstandards im Fach Chemie flir den mittleren Schulabschluss handelt es
sich um verbindliche Regelstandards, die in den verschiedenen Bundeslandern entspre-
chend implementiert werden missen (KMK, 2005). Die dort festgelegten Kompetenzen,
die bis zum Ende der Sekundarstufe | erreicht werden sollen, folgen einer durch die KMK

21



2. Theoretischer Hintergrund

(2005) festgelegten Systematik. Darin werden insgesamt vier Kompetenzbereiche von-
einander unterschieden:

e fachwissen

e Erkenntnisgewinnung

o Kommunikation

e Bewertung (KMK, 2005)

Ahnlich der Unterteilung von Kompetenzen in Themenbereiche und Denk-, Arbeits- und
Handlungsweisen im Perspektiviahmen Sachunterricht (GDSU, 2013) wird auch in den
Bildungsstandards fur das Fach Chemie zwischen der Inhaltsdimension und der Hand-
lungsdimension unterschieden (KMK, 2005).

Der Inhaltsdimension ist dabei der Kompetenzbereich Fachwissen zugeordnet, in wel-
chem es darum geht, chemische Phanomene, Begriffe und Gesetzmaligkeiten zu ken-
nen und diese Basiskonzepten zuzuordnen. Es werden insgesamt vier Basiskonzepte
fur das Fach Chemie benannt:

o Stoff-Teilchen-Beziehungen

o Struktur-Eigenschafts-Beziehungen

e Chemische Reaktion

e Energetische Betrachtung bei Stoffumwandlung (KMK, 2005)

Zur Handlungsdimension werden die anderen drei Kompetenzbereiche Erkenntnisge-
winnung, Kommunikation und Bewertung gezahlt. Dabei umfasst die Erkenntnisgewin-
nung experimentelle und andere Untersuchungsmethoden sowie das Nutzen von Mo-
dellen. Im Kompetenzbereich Kommunikation geht es darum, Informationen sach- und
fachbezogen erschliefien und austauschen zu kénnen. Der Kompetenzbereich Bewer-
tung umfasst das Erkennen und Bewerten chemischer Sachverhalte in verschiedenen
Kontexten (KMK, 2005).

Auch wenn die vier Kompetenzbereiche sich einzeln beschreiben lassen, sind sie den-
noch inhaltlich nicht getrennt voneinander zu betrachten, sondern stellen lediglich unter-
schiedliche Blickwinkel auf die Fachinhalte dar (Kauertz et al., 2010). Da inhalts- und
handlungsbezogene Kompetenzen nur gemeinsam und in Kontexten erworben werden
konnen (KMK, 2005), sollte die Unterteilung in die vier Kompetenzbereiche also nicht zu
einer strikten Trennung dieser fihren, sondern lediglich eine Hilfe zur Strukturierung und
Systematisierung der Kompetenzen darstellen.

Die KMK (2005) formuliert nun fur jeden der Kompetenzbereiche einzeln und innerhalb
des Kompetenzbereiches Fachwissen auch flir jedes Basiskonzept verbindliche Regel-
standards, welche die Schilerinnen und Schiler mit Erreichen des mittleren Schulab-
schlusses erworben haben sollen. Ein Beispiel flr einen solchen Standard aus dem
Kompetenzbereich Fachwissen innerhalb des Basiskonzeptes Stoff-Teilchen-Beziehun-
gen lautet wie folgt: ,Die Schiilerinnen und Schiler nennen und beschreiben bedeut-
same Stoffe mit ihren typischen Eigenschaften® (KMK, 2005, S. 11). Fur den Kompe-
tenzbereich Erkenntnisgewinnung heil3t es beispielsweise ,Die Schulerinnen und Schu-
ler planen geeignete Untersuchungen zur Uberpriifung von Vermutungen und Hypothe-
sen (KMK, 2005, S. 12). Zusatzlich zu diesen formulierten Standards werden in den
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Bildungsstandards fiir jeden Kompetenzbereich drei Anforderungsbereiche festgelegt,
durch die verschiedene Schwierigkeitsgrade innerhalb ein und derselben Kompetenz
abgebildet werden sollen (KMK, 2005).

Die auf diese Weise systematisierten und beschriebenen Standards stellen eine verbind-
liche Grundlage fur die Gestaltung der Lehrpléne in den verschiedenen Bundeslandern
dar, welche dadurch alle ahnlich aufgebaut sind. So ist beispielsweise auch der Kern-
lehrplan fir die Naturwissenschaften fir die Sekundarstufe | an Gesamtschulen in Nord-
rhein-Westfalen (MSW NRW, 2013) an die Bildungsstandards angelehnt. Der Abschnitt
dieses Lehrplans, der sich auf das Fach Chemie bezieht, wird im Folgenden exempla-
risch beschrieben.

Wie bereits in den Bildungsstandards werden auch im Kernlehrplan im Abschnitt fir das
Fach Chemie verschiedene Basiskonzepte unterschieden. Diese werden hier jedoch et-
was anders systematisiert, woraus insgesamt eine Unterteilung in drei statt in vier Ba-
siskonzepte resultiert:

e Chemische Reaktion
e Struktur der Materie
e Energie (MSW NRW, 2013)

Zudem wird im Kernlehrplan differenziert zwischen Kompetenzbereichen, Inhaltsfeldern
und Kompetenzerwartungen. Wahrend die Kompetenzbereiche auf die Grunddimensio-
nen des fachlichen Handelns verweisen, systematisieren die Inhaltsfelder die verbindli-
chen Unterrichtsgegenstande. Die Kompetenzerwartungen fiihren schliel3lich beide Di-
mensionen zusammen und formulieren fachliche Anforderungen und beabsichtigte Lern-
ergebnisse, die bis zum Ende der Sekundarstufe | erreicht werden sollen (MSW NRW,
2013).

Analog zu den Kompetenzbereichen in den Bildungsstandards werden auch im Kern-
lehrplan die vier Kompetenzbereiche

e Umgang mit Fachwissen

e Erkenntnisgewinnung

e  Kommunikation

o Bewertung (MSW NRW, 2013)

unterschieden. Zunachst werden zu jedem dieser Kompetenzbereiche fachunabhangig
fur die Naturwissenschaften insgesamt Ubergeordnete Kompetenzerwartungen formu-
liert. Diese liegen jeweils in zwei Progressionsstufen vor, die nacheinander und aufei-
nander aufbauend erreicht werden sollen (MSW NRW, 2013). Ein Beispiel flr eine sol-
che Ubergeordnete Kompetenzformulierung ist die Kompetenz Untersuchungen und Ex-
perimente planen aus dem Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung. Hier wird fur die
erste Progressionsstufe formuliert: ,Die Schulerinnen und Schuler kdnnen vorgegebene
Versuche begriinden und einfache Versuche selbst entwickeln® (MSW NRW, 2013,
S. 20). Auf der zweiten Progressionsstufe wird dann Folgendes erwartet: ,Die Schilerin-
nen und Schiler kdnnen zu untersuchende Variablen identifizieren und diese in Experi-
menten systematisch verandern bzw. konstant halten® (MSW NRW, 2013, S. 23). Diese
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Ubergeordneten Kompetenzerwartungen werden dann in Unterkapiteln auf die verschie-
denen naturwissenschaftlichen Facher und die dort festgelegten Inhaltsfelder bezogen
und flr diese genauer ausformuliert. Die verschiedenen Inhaltsfelder fir das Fach Che-
mie lauten wie folgt:

o Stoffe und Stoffeigenschaften

e Energieumsétze bei Stoffverédnderungen

o Metalle und Metallgewinnung

e Luft und Wasser

e FElemente und ihre Ordnung

o Elektrische Energie aus chemischen Reaktionen

e Séuren und Basen

o Stoffe als Energietrdger

e Produkte der Chemie (MSW NRW, 2013)

Fur jedes der Inhaltsfelder werden zur Eingrenzung inhaltliche Schwerpunkte benannt.
Zusatzlich werden Vorschlage flir mogliche Kontexte sowie durch Basiskonzepte struk-
turierte Angaben zu den anschlussfahigen fachlichen Konzepten gemacht. Daran an-
knipfend folgen die spezifischen Kompetenzerwartungen fir die entsprechenden In-
haltsfelder (MSW NRW, 2013). Im Inhaltsfeld Stoffe und Stoffeigenschaften wird fur den
Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung beispielsweise die folgende Kompetenz for-
muliert: ,Die Schulerinnen und Schiler kdnnen einfache Versuche zur Trennung von
Stoffen in Stoffgemischen planen und sachgerecht durchfiihren und dabei relevante
Stoffeigenschaften nutzen* (MSW NRW, 2013, S. 79). Diese bezieht sich auf die oben
als Beispiel benannte Ubergeordnete Kompetenzformulierung und konkretisiert sie fiir
das genannte Inhaltsfeld.

Die Darstellung der Kompetenzstruktur der Facher Sachunterricht und Chemie hat ge-
zeigt, dass bereits im Sachunterricht erste chemiebezogene Kompetenzen von den
Schilerinnen und Schilern erwartet werden, an die im Chemieunterricht der Sekundar-
stufe | angeknlpft werden soll. Inwiefern die in den curricularen Vorgaben benannten
Kompetenzen sinnvoll aneinander anknipfen und ob dadurch tatsachlich kumulative
Lernprozesse im Fach Chemie Uber die zweijahrige Ubergangsphase zwischen Sach-
und Chemieunterricht hinweg erreicht werden kénnen, gilt es im weiteren Verlauf der
Arbeit zu Gberprifen.

2.3 Aktueller Forschungsstand

Um das Ziel der Arbeit sinnvoll eingrenzen zu kénnen, wird im Folgenden zunachst ein
Uberblick Uiber den aktuellen Stand der Forschung zum Ubergang zwischen Primarstufe
und Sekundarstufe | im Hinblick auf die naturwissenschaftlichen Facher sowie tber che-
miebezogenen Kompetenzen und deren Entwicklung in verschiedenen Zeitraumen ge-
geben.

Erste Hinweise auf die Kompetenzstande wahrend der Ubergangsphase liefern die Er-
gebnisse der verschiedenen Schulleistungsstudien. In der TIMS-Studie von 2019 er-
reichten beispielsweise 72.4 % der Viertklasslerinnen und Viertklassler in Deutschland
ein mittleres bis hohes Kompetenzniveau in den Naturwissenschaften, in den Jahren
2007, 2011 und 2015 war es sogar ein etwas hdherer Anteil (Steffensky et al., 2020). In
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der PISA-Studie 2018 erreichten in den Naturwissenschaften jedoch lediglich 58.4 % der
deutschen 15-Jahrigen ein mittleres bis hohes Kompetenzniveau (OECD, 2019), wel-
ches sich aufgrund der ahnlichen Skalierung mit den Kompetenzniveaus aus TIMSS ver-
gleichen lasst. Ahnliche Ergebnisse zeigt der IQB-Bildungstrend aus dem Jahr 2018 fir
das Unterrichtsfach Chemie. Hier erreichten im Kompetenzbereich Fachwissen 56.1 %
und im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung 63.6 % der Schulerinnen und Schiler
in Deutschland die Regelstandards, in Nordrhein-Westfalen waren es sogar nur 50.4 %
im Kompetenzbereich Fachwissen und 60.0 % im Kompetenzbereich Erkenntnisgewin-
nung (Weirich et al., 2019). Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass ein Teil der Schu-
lerinnen und Schiler die in der Grundschule erworbenen naturwissenschaftlichen und
damit auch chemiebezogenen Kompetenzen nicht in dem Malle weiterentwickelt, wie es
durch die curricularen Vorgaben beabsichtigt ist. Wie genau die Kompetenzstande im
Fach Chemie wahrend und unmittelbar nach der Ubergangsphase aussehen, geht dar-
aus jedoch noch nicht hervor. Deshalb soll der Fokus im Folgenden auf Studien gerichtet
werden, die sich explizit mit dem Ubergang zwischen der Primarstufe und der Sekundar-
stufe | beschaftigen.

Der Ubergang zur Sekundarstufe | und die ersten Jahre danach waren bereits Inhalt
mehrerer Studien, wenn auch nicht immer bezogen auf das Unterrichtsfach Chemie und
nicht ausschlieRlich bezogen auf die Kompetenzen der Schilerinnen und Schiiler. Ein
Beispiel fur eine solche Studie ist die in Baden-Wirttemberg durchgefiihrte Langsschnitt-
studie Ubergang vom Primar- zum Sekundarbereich (PRISE). Hierbei wurden Leis-
tungsentwicklung, Leistungsmotivation und Fahigkeitsselbstkonzept der Schilerinnen
und Schiler Uber die gesamte Grundschulzeit hinweg und in den ersten Jahren der Se-
kundarstufe | bis einschlielich zur siebten Klasse untersucht, wobei der Fokus auf den
Fachern Deutsch, Mathematik und Englisch lag. Dabei stellte sich beispielsweise her-
aus, dass die kognitiven Leistungsfahigkeiten und die Sprachleistungsfahigkeiten der
Schiulerinnen und Schiiler einen Einfluss auf die Entwicklung ihrer Schulleistungen ha-
ben (Roos & Scholer, 2013). Dies gilt es folglich auch bei der Betrachtung chemiebezo-
gener Kompetenzen zu bericksichtigen, denn auch diese kénnten durch kognitive Leis-
tungsfahigkeiten und Sprachleistungsfahigkeiten beeinflusst werden. Mit dem Ubergang
vom Sachunterricht zu seinen Bezugsdisziplinen befasste sich beispielsweise das Gra-
duiertenkolleg SUSe I. Jedes der zugehdrigen Teilprojekte fokussierte dort eine der Be-
zugsdisziplinen des Sachunterrichts. Der Ubergang zwischen dem Sachunterricht und
dem Chemieunterricht wurde dabei aufgegriffen, indem die Wirksamkeit des Einsatzes
von Selbstlernmaterial mit fachspezifischem Humor zum Thema Sonnenschutz in den
Jahrgangsstufen 4 und 6 Uberprift wurde (Holzapfel, 2018). Ein anderes Projekt, das
sich mit dem Ubergang zwischen Primarstufe und Sekundarstufe | in den Naturwissen-
schaften befasste, ist das PLUS-Projekt. Das von 2008 bis 2013 durchgefuhrte Projekt
war angeschlossen an die DFG-Forschungsgruppe Naturwissenschaftlicher Unterricht
(nwu-essen) (Pollmeier et al., 2014). Im Fokus stand dabei das Unterrichtsfach Physik.
Fir dieses wurden zum einen in einer Querschnittsstudie Merkmale der Lehrkrafte und
des Unterrichts sowie Uberwiegend affektive Merkmale der Schilerinnen und Schiler
der vierten und sechsten Jahrgangsstufe vergleichend untersucht und zum anderen das
Interesse, die selbstbezogenen Kriterien sowie die individuelle Wahrnehmung des phy-
sikbezogenen Unterrichts vom vierten bis zum siebten Schuljahr jahrlich im Langsschnitt
erfasst (Méller, 2014). Dabei zeigte sich ein deutlicher Rickgang von praktischen Akti-
vitdten im physikbezogenen Unterricht, von individuellem und situationalem Interesse
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sowie von der Wahrnehmung verstandnisférdernder Unterrichtsmerkmale im Ubergang.
Der Verlauf dieses Riickgangs deutet auf eine bruchartige Veranderung unmittelbar
nach dem Ubergang in die fiinfte Jahrgangsstufe und auf einen weiteren Bruch beim
Ubergang in die siebte Jahrgangsstufe hin (Méller, 2014; Pollmeier et al., 2014). Ahnli-
ches lasst sich auch aus der Studie von Moormann (2015) ableiten, die sich mit der
Entwicklung von Schilereinstellungen zu den Fachern Sachunterricht, Naturwissen-
schaften und Biologie in der Ubergangsphase in Berlin beschéftigte. Dabei fand sie her-
aus, dass die Frustration bei Kindern im Laufe des Sachunterrichts sinkt, diese beim
Ubergang zum naturwissenschaftlichen Unterricht der Sekundarstufe | jedoch wieder
deutlich ansteigt. Auch dieser Befund deutet auf einen Bruch in den naturwissenschaft-
lichen Fachern am Ubergang von der Primarstufe zur Sekundarstufe | hin. Im Gegensatz
zu den beiden zuvor vorgestellten Studien, die sich Gberwiegend mit dem Ubergang in
einzelnen naturwissenschaftlichen Fachern aus Sicht der Schilerinnen und Schiiler be-
schaftigten, existieren auch Studien, die den Fokus auf die Lehrkrafte setzen und dabei
entweder deren Kompetenzen im naturwissenschaftlichen Sachunterricht oder aber den
Ubergang zwischen der Primar- und der Sekundarstufe | aus Sicht der Lehrkréfte the-
matisieren. Schmidt (2015) beschaftigte sich in ihrer Arbeit beispielsweise mit dem Zu-
sammenhang zwischen dem fachspezifischen Professionswissen von Sachunterrichts-
lehrkraften, deren Ausbildungshintergrund und deren Unterrichtserfahrung am Beispiel
des Inhaltsbereiches Verbrennung. Es zeigte sich, dass eine naturwissenschaftliche
Ausbildung erganzt um Unterrichtserfahrung das fachdidaktische Wissen der Lehrkrafte
positiv beeinflusst. Sowohl die naturwissenschaftliche Ausbildung als auch die Unter-
richtserfahrungen haben au3erdem jeweils einen positiven Einfluss auf das Fachwissen
der Lehrkrafte (Schmidt, 2015). Um einen erfolgreichen Ubergang zu den naturwissen-
schaftlichen Fachern der Sekundarstufe | gestalten zu kdnnen, scheint eine naturwis-
senschaftliche Ausbildung der Sachunterrichtslehrkrafte demzufolge sinnvoll zu sein.
Briiggerhoff et al. (2020) setzten sich im Gegensatz dazu in ihrer Studie nicht allein mit
den Lehrkraften innerhalb des Faches Sachunterricht auseinander, sondern explizit mit
allen am Ubergang beteiligten Lehrkraften. Hier ging es um die Identifizierung relevanter
Kompetenzen von Lehrkraften zur Gestaltung des Ubergangs vom naturwissenschaftli-
chen Sachunterricht zum daran anschlielenden naturwissenschaftlichen Fachunter-
richt. In einer Pilotstudie konnten hierzu bereits erste relevante Fahigkeiten, Fertigkeiten
und Haltungen identifiziert werden, die aktuell weiter untersucht werden. Auch Kohnen
und Racherbdumer (2013) setzten sich mit dem Ubergang in den naturwissenschaftli-
chen Fachern insgesamt aus Sicht der Lehrkrafte in Nordrhein-Westfalen auseinander.
Dabei stellte sich heraus, dass die meisten Lehrkrafte der Sekundarstufe | davon aus-
gehen, dass weniger als die Halfte der Schulerinnen und Schiiler in der flunften Jahr-
gangsstufe die naturwissenschaftlichen Kompetenzerwartungen fir das Ende der Jahr-
gangsstufe 4 erreichen. Dennoch nutzen die meisten Lehrkrafte keine Diagnoseinstru-
mente zur Bestimmung der Lernausgangslage ihrer Schilerinnen und Schiler und auch
keine differenzierenden Mallnahmen im Unterricht, obwohl sie beides als duferst be-
deutsam einschatzen (Kohnen & Racherbdumer, 2013). Diese Befunde geben Hinweise
auf einen méglicherweise bruchhaften Ubergang in den Naturwissenschaften bezogen
auf die Kompetenzentwicklung.

Wahrend die bisher vorgestellten Projekte und Studien den Fokus zwar auf den Uber-
gang in den Naturwissenschaften, nicht aber auf die naturwissenschaftlichen oder sogar
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chemiebezogenen Kompetenzen legen, existieren auch Projekte, die sich mit genau die-
sen Kompetenzen und deren Entwicklung auseinandersetzen, indem sie beispielsweise
Vorschlage fir die Vernetzung der Kompetenzen tber die Grenzen der Schulstufen hin-
weg machen. Ein Beispiel hierfur ist das Spiralcurriculum Magnetismus. Dabei handelt
es sich um ein von der Deutschen Telekom-Stiftung geférdertes Projekt, in welchem ein
aufeinander abgestimmtes Spiralcurriculum fir 4- bis 13-jahrige Kinder, also flir den Ele-
mentarbereich, den Primarbereich und die Jahrgange 5 bis 7 des Sekundarbereichs, flir
den Themenbereich Magnetismus entwickelt wurde. Dadurch soll die kumulative Ent-
wicklung naturwissenschaftlicher Kompetenzen stufengerecht und Uber die verschiede-
nen beteiligten Ubergénge hinweg geférdert werden. Das daran ankniipfende Projekt
MINTeinander diente dann dazu, das entstandene Curriculum durch Fortbildungen in
allen drei Bildungsstufen zu implementieren (Méller, 2016b). Ahnliche Bemiihungen sind
auch im internationalen Raum zu finden. Zu nennen ist hier beispielsweise das englische
Nuffield Projekt Science Processes and Concept Exploration (SPACE), in dem flir zent-
rale naturwissenschaftliche Themen wichtige Kernideen als inhaltliche Ziele fiir Kinder
im Alter von 5 bis 11 Jahren formuliert wurden (Nuffield Foundation & Collins
Educational, 1999). Ahnlich stellt sich auch das bereits beschriebene Project 2061 —
Benchmarks vor Science Education aus den USA dar, in dem in Form einer Strand Map
Kompetenzerwartungen untereinander verknipft und die zeitliche Entwicklung dieser
Kompetenzen vom Kindergarten bis zur Jahrgangsstufe 12 beschrieben wurden (AAAS,
2001). Als weiteres Beispiel kann hier auch das ebenfalls in den USA durchgefiihrte
Inquiry Project angefiihrt werden, in welchem Learning Progressions flir Schiilerinnen
und Schiler der Jahrgangsstufen 3 bis 5 entwickelt wurden, wobei der Widerspruch zwi-
schen dem naturwissenschaftlichen Verstandnis von Kindern und von Naturwissen-
schaftlerinnen und Naturwissenschaftlern aufgegriffen wurde (Wiser et al., 2012).

Neben diesen eher theoretischen Herangehensweisen an die Kompetenzentwicklung in
den Naturwissenschaften gibt es auch bereits Forschung dazu, wie sich chemiebezo-
gene Kompetenzen von Schilerinnen und Schilern Gber bestimmte Zeitrdume weiter-
entwickeln. So wurde beispielsweise in Schleswig-Holstein untersucht, wie sich Kompe-
tenzen aus dem Bereich Fachwissen in der gymnasialen Oberstufe entwickeln. Dabei
konnte festgestellt werden, dass die Kompetenzen im Basiskonzept Struktur der Materie
stetig zunehmen, die Kompetenzen im Basiskonzept Energie von der Jahrgangsstufe 10
zur Jahrgangsstufe 11 ansteigen und danach stagnieren und die Kompetenzen im Ba-
siskonzept chemische Reaktion zunachst stagnieren und danach von der Jahrgangs-
stufe 11 zur Jahrgangsstufe 12 ansteigen (Bernholt et al., 2020). Zur Entwicklung che-
miebezogener Kompetenzen in der Sekundarstufe | existieren ebenfalls Studien. Hank
(2013) untersuchte beispielsweise die Konzeptwandelprozesse im ersten Lernjahr des
Chemieunterrichts beispielhaft am Thema Verbrennung, indem sie Schuilervorstellungen
zu drei Messzeitpunkten innerhalb des Schuljahres im Langsschnitt erhob. Sie konnte
dabei positive Entwicklungen der vorhandenen Konzepte der Schilerinnen und Schiler
feststellen. In einem anderen Projekt wurden die Basiskonzepte Chemische Reaktion
und Struktur der Materie fokussiert. Zu diesen wurde orientiert an den curricularen Vor-
gaben des Sachunterrichts und des Chemieunterrichts in Nordrhein-Westfalen eine
Learning Progression flr die Jahrgangsstufen 7 bis 9 evaluiert. Fiir die meisten innerhalb
dieser Learning Progression angenommenen Fahigkeiten konnte gezeigt werden, dass
sie fur den Erwerb der darauffolgenden Fahigkeiten tatsachlich wie erwartet nitzlich sind
(Weber, 2018). Eine umfangreichere Learning Progression Uber alle drei Basiskonzepte
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bietet die Landkarte des Lernens fur die ersten beiden Lernjahre des Chemieunterrichts,
welche die grundlegenden Kernideen des Faches in einer sinnvollen hierarchischen Rei-
henfolge in Form einer Strand Map abbildet und dabei ihre Abhangigkeiten untereinan-
der bertcksichtigt (Rother & Walpuski, 2018; Celik, im Druck). Diese wurde evaluiert,
indem die Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiler in den ersten beiden Lernjahren
des Chemieunterrichts im Quasi-Langsschnitt erhoben und analysiert wurden. Die Ab-
hangigkeiten innerhalb der Strand Map konnten dabei teilweise bestatigt werden und es
zeigte sich ein Lernzuwachs vom ersten zum zweiten Lernjahr im Fach Chemie (Celik,
im Druck). Fir die Ubergangsphase zwischen dem Ende des Sachunterrichts in der
Jahrgangsstufe 4 und dem Beginn des Chemieunterrichts in Jahrgangsstufe 7 oder 8
wurde bisher der Unterschied zwischen einem integrierten und einem nach Fachern dif-
ferenzierten naturwissenschaftlichen Unterricht in den Blick genommen. So konnte Klos
(2008) herausfinden, dass ein integrierter naturwissenschaftlicher Unterricht in den Jahr-
gangsstufen 5 und 6 positive Auswirkungen auf den Umgang mit naturwissenschaftli-
chen Arbeitsweisen sowie auf das Fachinteresse im nachfolgend beginnenden Chemie-
unterricht hat. Auch Hoéffler et al. (2014) beschreiben, dass ein integrierter naturwissen-
schaftlicher Unterricht positive Auswirkungen vor allem in affektiven Bereichen wie dem
Interesse oder den Einstellungen gegenuber Naturwissenschaften hat. Diese Befunde
zu den Auswirkungen des naturwissenschaftlichen Unterrichts in den Jahrgangsstufen
5 und 6 fokussieren bisher jedoch eher die ersten Lernjahre des Chemieunterrichts in
Abhangigkeit zum zuvor erteilten Unterricht und nicht die Kompetenzen innerhalb der
Jahrgangsstufen 5 und 6.

Zusammenfassend lasst sich folglich festhalten, dass es sowohl einige Studien zum
Ubergang zwischen der Primarstufe und der Sekundarstufe | in den Naturwissenschaf-
ten als auch Studien, die sich mit der Entwicklung von naturwissenschaftlichen oder so-
gar chemiebezogenen Kompetenzen befassen, gibt. Fiir die Ubergangsphase zwischen
dem Sachunterricht und dem Chemieunterricht wurden diese Kompetenzen jedoch bis-
her nur theoretisch erschlossen. Forschung dazu, iber welche chemiebezogenen Kom-
petenzen die Schilerinnen und Schiiler tatsachlich verfligen, setzt bisher mit Beginn des
ersten Lernjahres im Fach Chemie oder spater an und setzt voraus, dass die Schulerin-
nen und Schiler zu diesem Zeitpunkt die im Sachunterricht erwarteten Kompetenzen
erreicht haben. Ob dies tatsachlich der Fall ist und ob diese zum Ende der vierten Jahr-
gangsstufe vorhanden Kompetenzen in den darauffolgenden Jahren bis zum Beginn des
Chemieunterrichts nach wie vor vorhanden sind, stand bisher nicht im Fokus der For-
schung.
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Die bisherigen Ausfiihrungen haben gezeigt, dass dem Sachunterricht beim Ubergang
in die Sekundarstufe | durch seine Flille an Bezugsdisziplinen eine besondere Rolle zu-
kommt, da viele verschiedene Facher an diesem Ubergang beteiligt sind. Das Unter-
richtsfach Chemie als eines der beteiligten Facher hat dabei wiederum einen besonde-
ren Stellenwert, da es oft erst nach einer Unterbrechung als einzelne Fachdisziplin ein-
setzt. Der Ubergang zwischen Sachunterricht und Chemieunterricht erfolgt also nicht
unmittelbar, sondern umfasst eine langere Zeitspanne. Setzt man den Fokus auf die
Kompetenzen in dieser Ubergangsphase, so lasst sich zunéchst feststellen, dass eine
kumulative Entwicklung chemiebezogener Kompetenzen uber die Schulformen und
Jahrgangsstufen hinweg grundsatzlich erwartet wird. Das Vorhandensein aufeinander
aufbauender Kompetenzformulierungen in den curricularen Vorgaben allein garantiert
jedoch weder, dass diese auch entsprechend umgesetzt werden (Bernholt et al., 2020),
noch, dass die individuellen Lernwege der Schilerinnen und Schiiler den konzipierten
Verlaufen folgen (Mdéller, 2016a). Inwiefern also kumulative Lernprozesse auch Uber die
Grenzen der Schulstufen hinaus mdglich sind und stattfinden, kann nicht vorhergesagt
werden. Uber die tatséchlich vorhandenen chemiebezogenen Kompetenzen von Schii-
lerinnen und Schiilern in der Ubergangsphase zwischen Sachunterricht und Chemieun-
terricht ist bisher wenig bekannt.

Diese Forschungslicke soll im Rahmen der vorliegenden Arbeit geschlossen werden.
Das Ziel der Arbeit ist folglich die Beschreibung chemiebezogener Kompetenzen von
Schiilerinnen und Schiilern zu verschiedenen Zeitpunkten innerhalb der Ubergangs-
phase vom Sachunterricht der Primarstufe zum Chemieunterricht der Sekundarstufe |
sowie im unmittelbar nach der Ubergangsphase folgenden ersten Jahr des Chemieun-
terrichts. Dazu werden die beiden folgenden Forschungsfragen untersucht:

FF1: Uber welche der im Sachunterricht erwarteten chemiebezogenen Kompetenzen
verfigen Schilerinnen und Schiler zum Ende der Grundschulzeit?

FF2: Uber welche der chemiebezogenen Kompetenzen aus dem Sachunterricht der
Grundschule verfligen Schilerinnen und Schiler zu Beginn des Chemieunterrichts in
der Sekundarstufe | immer noch oder zusatzlich?
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Im Rahmen der Arbeit wurden zum einen ein neu entwickelter Test zur Messung che-
miebezogener Kompetenzen von Schilerinnen und Schilern und zum anderen einige
bereits bestehende Testinstrumente zur Erfassung verschiedener Kontrollvariablen ein-
gesetzt. Im Folgenden wird zunachst die Entwicklung des neuen Tests beschrieben. Im
Anschluss werden die weiteren Testinstrumente und zuletzt die fir die Auswertung rele-
vanten statistischen Verfahren vorgestellt.

4.1 Testentwicklung

Der Test zur Messung der chemiebezogenen Kompetenzen wurde im Rahmen der Ar-
beit neu entwickelt. Es existieren bereits Testinstrumente, die sich zur Erfassung che-
miebezogener Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern eignen (z. B. Klos, 2008;
Mannel, 2011; Celik, im Druck). Diese fokussieren jedoch haufig einen Teilbereich che-
miebezogener Kompetenzen und beziehen sich eher auf Kompetenzen, die in den ers-
ten Lernjahren des Chemieunterrichts erwartet werden. Um vor allem die im Sachunter-
richt erwarteten chemiebezogenen Kompetenzen moglichst umfangreich zu erfassen,
war deshalb eine Neuentwicklung eines dazu geeigneten Tests noétig. Der Prozess der
Testentwicklung umfasste mehrere Teilschritte.

4.1.1 Identifizierung der zu messenden Kompetenzen

Bevor konkrete Items fur einen Test zur Messung chemiebezogener Kompetenzen ent-
wickelt werden kénnen, muss zunachst festgelegt werden, welche Kompetenzen der
Test genau messen soll. Zur Beantwortung der genannten Forschungsfragen sind hier
die im Sachunterricht erwarteten Kompetenzen relevant, an die im spater einsetzenden
Chemieunterricht angeknlpft werden soll.

Diese Kompetenzen wurden exemplarisch anhand der im Theorieteil in ihrer Struktur
bereits beschriebenen Lehrplane fir die Facher Sachunterricht und Chemie in Nord-
rhein-Westfalen ermittelt (MSW NRW, 2008, 2013). Um einen Uberblick tber die Zu-
sammenhange zwischen den Kompetenzformulierungen des Kernlehrplans Chemie und
des Lehrplans Sachunterricht zu erhalten, wurde eine Lehrplansynopse beider Doku-
mente erstellt. Dabei wurden alle Kompetenzformulierungen des Kernlehrplans Chemie
und diejenigen Kompetenzformulierungen des Lehrplans Sachunterricht, die als relevant
fur das Fach Chemie identifiziert werden konnten, verwendet. Diese wurden getrennt
nach den Kompetenzbereichen Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung
(prozessbezogene Kompetenzen) und getrennt nach den Basiskonzepten Chemische
Reaktion, Struktur der Materie und Energie innerhalb des Kompetenzbereichs Fachwis-
sen jeweils zueinander in Beziehung gesetzt. Um dies Ubersichtlich darzustellen, wurde
angelehnt an den Atlas of Science Literacy (AAAS, 2001) das Format der Strand Map
gewahilt.

In den fUr die vorliegende Arbeit erstellten Strand Maps werden jeweils alle Kompetenz-
formulierungen, die laut Lehrplan im selben Zeitraum erworben werden sollen, neben-
einander auf einer Ebene dargestellt. Unterschieden wird dabei zwischen Kompetenzen,
die im Sachunterricht bis zum Ende der Schuleingangsphase, also dem Ende der zwei-
ten Jahrgangsstufe, erworben werden sollen, Kompetenzen, die im Sachunterricht bis
zum Ende der vierten Jahrgangsstufe erworben werden sollen, und Kompetenzen, die
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im Chemieunterricht bis zum Ende der neunten Jahrgangsstufe erworben werden sollen.
Letztere werden in die im Kernlehrplan aufgeflihrten zwei Progressionsstufen unterteilt,
die bereits so formuliert sind, dass sie aufeinander aufbauen, und folglich auch in den
Strand Maps direkt Ubereinander angeordnet sind. Hier werden sowohl die Ubergeord-
neten Kompetenzformulierungen als auch die fur die Inhaltsfelder des Faches Chemie
genauer ausformulierten Kompetenzformulierungen aufgefiihrt. Zusammenhange zwi-
schen den verschiedenen Ebenen werden mithilfe von Pfeilen dargestellt. Dabei symbo-
lisiert ein Pfeil mit einer durchgezogenen Linie einen direkten Zusammenhang zwischen
zwei Kompetenzformulierungen. Diese zielen folglich beide auf dieselbe Kompetenz ab,
wenn auch meist auf einem unterschiedlichen Niveau. Pfeile mit unterbrochenen Linien
symbolisieren eher indirekte Zusammenhange zwischen zwei Kompetenzformulierun-
gen. Diese zielen folglich nicht direkt auf dieselbe Kompetenz ab, aber die weiter unten
aufgeflihrte Kompetenz scheint fur die dariberstehende Kompetenz trotzdem hilfreich
zu sein. Die vollstandige Synopse der beiden Lehrplane befindet sich im digitalen An-
hang. An dieser Stelle sollen exemplarisch zwei Ausschnitte aus den Strand Maps be-
schrieben werden, um aufzuzeigen, auf welche Art und Weise die Kompetenzen anei-
nander anknipfen.

Zunachst wird ein Beispiel aus der Strand Map zum Kompetenzbereich Erkenntnisge-
winnung betrachtet. Dabei wird exemplarisch eine Kompetenzformulierung fir die Schul-
eingangsphase im Sachunterricht ausgewahlt und alle daran ankntpfenden Kompetenz-
formulierungen aus dem Sachunterricht und dem Chemieunterricht werden aufgezeigt.
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden nur die Ubergeordneten Kompetenzformulie-
rungen aus dem Kernlehrplan Chemie gezeigt, da die auf die prozessbezogenen Kom-
petenzen abzielenden Kompetenzformulierungen im Sachunterricht entweder allgemein
und nicht bezogen auf konkrete chemiespezifische Inhalte formuliert sind oder diese In-
halte lediglich als mdgliche Beispiele und nicht als fest vorgegebene Inhaltsfelder ange-
geben sind. Es kann also anhand der Kompetenzformulierungen des Lehrplans Sach-
unterricht nicht darauf geschlossen werden, anhand welcher Inhalte die Kompetenz er-
worben wird. Folglich verbinden die Pfeile in den Strand Maps zu den prozessbezogenen
Kompetenzen jeweils die Kompetenzformulierungen aus dem Sachunterricht mit den
Ubergeordneten Kompetenzformulierungen der naturwissenschaftlichen Facher der Se-
kundarstufe |. Der Vollstandigkeit halber sind die auf die Inhaltsfelder des Faches Che-
mie bezogenen Kompetenzformulierungen in den vollstandigen Strand Maps im digitalen
Anhang dennoch enthalten.
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E4 Untersuchungen
und Experimente
planen

E5 Untersuchungen
und Experimente
durchfiihren

E6 Untersuchungen
und Experimente
auswerten

E9 Arbeits- und
Denkweisen
reflektieren

,Zu untersuchende
Variablen identifi -
zieren und diese in
Experimenten
systematisch
verandern bzw.
konstant halten”
(MSW NRW, 2013,
s.23)

,Untersuchungen
und Experimente
selbststandig, ziel -
orientiert und sach-
gerecht durch -
fihren und dabei
mogliche Fehler -
quellen benennen”
(MSW NRW, 2013,
S.23)

,Aufzeichnungen
von Beobachtungen
und Messdaten be -
ziiglich einer Frage-
stellung interpretie-
ren, daraus qualita-
tive und einfache
quantitative Zusam-
menhdnge ableiten
und diese formal
beschreiben” (MSW
NRW, 2013, S. 23)

,vorgegebene
Versuche hegriin -
den und einfache
Versuche selbst
entwickeln” (MSW
NRW, 2013,

S.20)

,Untersuchungs -
materialien nach
Vorgaben zu -
sammenstellen und
unter Beachtung
von Sicherheits -
und Umweltas-
pekten nutzen”
(MSW NRW, 2013,
S. 20)

,Beobachtungen
1ind Messdaten mit
Bezug auf eine
Fragestellung
schriftlich fest -
halten, daraus
Schlussfolgerungen
ableiten und
Ergebnisse
verallgemeinern”
(MSW NRW, 2013,
S.20)

,anhand historischer
Beispiele die
Vorldufigkeit natur-
wissenschaftlicher
Regeln, Gesetze und
theoretischer
Modelle
beschreiben” (MSW
NRW, 2013, S. 23)

,in einfachen
naturwissenschaft -
lichen Zusammen -
hdngen Aussagen auf
Stimmigkeit
tberprifen” (MSW
NRW, 2013, S. 21)

,planen und fiihren Versuche durch und
werten Ergebnisse aus [...]“
(MSW NRW, 2008, S. 12)

A

,entdecken Eigenschaften z.B. von Wasser und Luft,
Warme und Kélte, Licht und Schatten in
Experimenten “ (MSW NRW, 2008, S. 12)

Abbildung 3: Auszug aus der Strand Map zum Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

Der in Abbildung 3 dargestellte Auszug aus der Strand Map zum Kompetenzbereich Er-
kenntnisgewinnung zeigt exemplarisch, auf welche Art und Weise die prozessbezoge-
nen Kompetenzen haufig aneinander anknipfen. Wahrend zum Ende der Schulein-
gangsphase beispielsweise erwartet wird, dass die Kinder Eigenschaften in Experimen-
ten entdecken und dabei offen gelassen wird, was genau dabei experimentell erwartet
wird, wird am Ende der Jahrgangsstufe 4 bereits zwischen dem Planen von Versuchen,
dem Durchfuhren von Versuchen und dem Auswerten der Ergebnisse unterschieden
(MSW NRW, 2008). Diese drei Aspekte werden im Chemieunterricht mit den Ubergeord-
neten Kompetenzen E4, E5 und E6 einzeln aufgegriffen und es wird jeweils in zwei Pro-
gressionsstufen aufgeschlisselt, was zu welchem Zeitpunkt von den Schiilerinnen und
Schilern erwartet wird (MSW NRW, 2013). Eine weitere indirekte Verbindung besteht
zur Kompetenzerwartung E9 (MSW NRW, 2013). Auch wenn das Reflektieren von Ar-
beits- und Denkweisen in der Kompetenzerwartung fur den Sachunterricht nicht explizit
auftaucht, kann sich dies jedoch an das Auswerten von Versuchsergebnissen anschlie-
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Ren, sodass hier die Moglichkeit besteht, dass auch diese Kompetenz bereits im Sach-
unterricht in Ansatzen angebahnt wird. An diesem Beispiel aus der Strand Map lasst sich
exemplarisch zeigen, dass die Kompetenzformulierungen der beiden Lehrpléne sich
durchaus aneinander anknupfen lassen, und dass im Bereich der prozessbezogenen
Kompetenzen durch die knappe und oft allgemein gehaltene Formulierung der Kompe-
tenzerwartungen im Lehrplan Sachunterricht haufig nicht deutlich wird, in welcher Aus-
pragung und bezogen auf welche Inhaltsfelder eine Kompetenz am Ende der vierten
Jahrgangsstufe bereits erwartet werden kann.

Im Folgenden wird zusatzlich ein Beispiel aus der Strand Map zum Basiskonzept Struk-
tur der Materie aus dem Kompetenzbereich Fachwissen vorgestellt. In den Strand Maps
aus dem Bereich Fachwissen werden im Gegensatz zu den Strand Maps zu den pro-
zessbezogenen Kompetenzen die Pfeile nicht zu den tGbergeordneten Kompetenzformu-
lierungen, sondern zu den fachspezifischen und auf die Inhaltsfelder bezogenen Kom-
petenzformulierungen gezogen. Dies ldsst sich damit begrinden, dass die Kompetenz-
formulierungen aus dem Lehrplan Sachunterricht, die dem Bereich Fachwissen zuge-
ordnet werden kdnnen, durch die beispielhafte Nennung konkreter Inhalte haufig besser
einzelnen chemiebezogenen Kompetenzen als den Gbergeordneten und nicht nach Ba-
siskonzepten getrennten Kompetenzerwartungen des Kompetenzbereichs Fachwissen
zugeordnet werden kénnen.

In Abbildung 4 wird exemplarisch eine Kompetenzformulierung fir die Schuleingangs-
phase im Sachunterricht und die daran anknipfenden Kompetenzformulierungen aus
dem Basiskonzept Struktur der Materie aufgezeigt. Dabei geht es im Sachunterricht um
den Vergleich und die Untersuchung von Eigenschaften verschiedener Materialien.
Dazu werden beispielhaft einige Eigenschaften genannt (MSW NRW, 2008). An diese
Kompetenz lasst sich an mehreren Stellen direkt anknlpfen. Die zugehoérigen Kompe-
tenzerwartungen fir die Sekundarstufe | beziehen sich auf die Stoffeigenschaften unter-
schiedlicher Stoffe und kédnnen chemiespezifischen Kompetenzformulierungen zu den
Ubergeordneten Kompetenzformulierungen UF1, UF2 und UF3 auf beiden Progressions-
stufen zugeordnet werden (vgl. MSW NRW, 2013). Hier ist eine Weiterentwicklung der
Kompetenz (ber die Schulstufen hinweg moglich, da in der Grundschule zunachst die
Eigenschaften von verschiedenen Materialien im Allgemeinen betrachtet werden und
dies in der Sekundarstufe | vertieft wird, indem nun auf die spezifischen Eigenschaften
von Stoffen eingegangen wird. Zusatzlich gibt es eine indirekte Verbindung zu einer fiir
den E-Kurs vorgesehenen Kompetenzerwartung der zweiten Progressionsstufe. Hier
geht es nicht explizit um Stoffeigenschaften, sondern um das Erklaren von Stoffmengen-
konzentrationen am Beispiel saurer und alkalischer Losungen (MSW NRW, 2013). Da
hierflr jedoch die Eigenschaften saurer und alkalischer Losungen bekannt sein missen,
kann die in der Grundschule bereits angebahnte Kompetenz zur Untersuchung von Ma-
terialien und ihren Eigenschaften auch hierfur indirekt hilfreich sein. Auch dieser Auszug
aus einer Strand Map zeigt nun exemplarisch fir den Kompetenzbereich Fachwissen,
dass die Kompetenzformulierungen fur das Fach Sachunterricht Anknipfungspunkte zu
den Kompetenzformulierungen flir das Fach Chemie bieten und eine vertikale Vernet-
zung der Kompetenzen dadurch ermdglicht wird.
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UF1 Fakten wiedergeben und UF2 Konzepte unterscheiden UF3 Sachverhalte ordnen und
erldutern und auswadhlen strukturieren
,Beispiele fir saure und »die besondere Bedeutung
alkalische Losungen von Wasser mit dessen
nennen und ihre Eigenschaften (Anomalie des
Eigenschaften Wassers, Losungsverhalten)
beschreiben” (MSW NRW, erklaren” (MSW NRW, 2013)
2013)
,E-Kurs: Stoffmen- 4 ,Elemente anhand ihrer
genkonzentrationenam charakteristischen Eigen-
Beispiel saurer und schaften den Elementfa- <«
alkalischer Losungen milien der Alkalimetalle und
erklaren” (MSW NRW, der Halogene zuordnen”
2013) (MSW NRW, 2013)
,wichtige Gebrauchs- ‘ ,Charakteristische
metalle und Legierungen ! Stoffeigenschaften zur
benennen, deren typische | Unterscheidung bzw.
Eigenschaften beschreiben Identifizierung von Stoffen
und Metalle von : sowie einfache Trennver-
Nichtmetallen fahren fir Stoffgemische
unterscheiden” (MSW : beschreiben” (MSW NRW,
NRW, 2013) i 2013)
A

\

,vergleichen und untersuchen Materialien und deren Eigenschaften
(z.B. Harte, Geruch, Farbe, Loslichkeit, belebt/unbelebt) und
beschreiben Ahnlichkeiten und Unterschiede” (MSW NRW, 2008, S. 12)

Abbildung 4: Auszug aus der Strand Map zum Basiskonzept Struktur der Materie

Neben den beiden exemplarisch beschriebenen Ausziigen aus den Strand Maps lassen
sich fur jeden Kompetenzbereich der prozessbezogenen Kompetenzen und fir jedes
Basiskonzept des Kompetenzbereichs Fachwissen mehrere solcher aufeinander auf-
bauenden Kompetenzformulierungen fiir die beiden Facher finden. Diese lassen sich in
den im digitalen Anhang befindlichen Strand Maps ablesen. Aus der gesamten Lehrplan-
synopse wird folglich ersichtlich, welche der Kompetenzformulierungen aus dem Sach-
unterricht relevant fur die spater im Chemieunterricht erwarteten Kompetenzen sind. Die
mit diesen Kompetenzen adressierten Inhalte werden in Tabelle 3 stichpunktartig zu-
sammengefasst.
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Tabelle 3: Chemiebezogene Inhalte im Sachunterricht in Nordrhein-Westfalen sortiert
nach Kompetenzbereichen und Basiskonzepten

Fachwissen
Chemische Reaktion
¢ Verbrennungen als Stoffumwandlungen
Struktur der Materie
e Aggregatzustandséanderungen von Wasser
¢ Eigenschaften von Stoffen
e Ldésen von Feststoffen
Energie
e Umwandlung und Verbrauch von Energie
e sparsamer Umgang mit Energie

Prozessbezogene Kompetenzen
Erkenntnisgewinnung
e Analyse von chemischen Sachverhalten und Zusammenhangen
e Experimente
Kommunikation
e Recherche von chemiebezogenen Informationen
e Darstellung von chemiebezogenen Informationen
e Austausch Uber chemische Inhalte mit anderen
Bewertung
e Bedeutung von Chemie flir den Menschen
¢ Bedeutung von Chemie flir die Umwelt
¢ Chemische Problemstellungen bearbeiten/Iésen

Die insgesamt als relevant fir das Fach Chemie identifizierten Kompetenzen dienten als
Grundlage fir die Entwicklung der ltems, die die im Sachunterricht erworbenen chemie-
bezogenen Kompetenzen messen. Um zuséatzlich auch Kompetenzen des ersten Lern-
jahres im Fach Chemie betrachten zu kdnnen, war es nétig, Items zu den Kompetenzen
zu entwickeln, die im Laufe dieses ersten Lernjahres erwartet werden. Diese lassen sich
ebenfalls aus der Lehrplansynopse ablesen. Fir die Konstruktion dieser zusatzlichen
Items fand eine Eingrenzung auf die Kompetenzen statt, die sich den Inhalten aus Ta-
belle 3 zuordnen lassen und die folglich unmittelbar an die im Sachunterricht erworbenen
chemiebezogenen Kompetenzen ankniipfen.

4.1.2 Entwicklung der Items

Bei der Entwicklung von Items zur Kompetenzmessung in den verschiedenen Jahr-
gangsstufen in der Ubergangsphase zwischen dem Sachunterricht und dem Chemieun-
terricht waren die unterschiedlichen Voraussetzungen der Probandinnen und Probanden
zu bertcksichtigen. Auch wenn in anderen Studien bereits gezeigt werden konnte, dass
bei einer sorgfaltigen Entwicklung von Aufgaben und zugehoérigen Antwortalternativen
eine Erfassung naturwissenschaftlicher Kompetenzen von Schilerinnen und Schilern
der Grundschule auch mit geschlossenen, schriftlichen Antwortformaten valide umsetz-
bar ist (Polimeier et al., 2011), so ist das Alter der Schulerinnen und Schiler dennoch
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ein wichtiger zu bertcksichtigender Faktor. Insbesondere fur die jungsten Probandinnen
und Probanden sollte das Testinstrument vergleichsweise geringe Anforderungen an die
Lesekompetenz und das Arbeitsgedachtnis stellen, wahrend gleichzeitig eine Messaqui-
valenz der in den unterschiedlichen Jahrgangsstufen eingesetzten Items angestrebt wer-
den sollte (Méller et al., 2013). Aus diesem Grund wurde darauf geachtet, dass alle ltems
dasselbe Antwortformat aufweisen und eine moglichst geringe Menge an Text beinhal-
ten. Letzteres wurde wenn mdglich durch den Einsatz von Abbildungen umgesetzt.

Als Format fiir alle Aufgaben wurde ein gebundenes Antwortformat gewahlt, da dieses
einfach, 6konomisch und objektiv sowohl in der Durchfiihrung als auch in der Auswer-
tung ist (Jonkisz et al., 2012). Die genaue Gestaltung des Aufgabenformats ergab sich
aus einer Vorstudie, in welcher bereits Iltems flir den Kompetenzbereich Fachwissen fur
Schiulerinnen und Schiler am Ende der Grundschulzeit entwickelt wurden (Behrendt et
al., 2019). Hier wurden Multiple-Choice-ltems mit jeweils insgesamt sechs Antwortalter-
nativen konstruiert. Die Probandinnen und Probanden wurden im Rahmen der Datener-
hebung gebeten, jede Antwortmdglichkeit anzukreuzen, die sie fur richtig halten, jede
Antwortmdglichkeit durchzustreichen, die sie fiir falsch halten, und alle Antwortméglich-
keiten, zu denen sie keine Aussage treffen kdnnen, nicht zu markieren. Im Rahmen der
Vorstudie zeigte sich, dass eine Berlcksichtigung sowohl der als richtig als auch der als
falsch markierten sowie der nicht markierten Antwortalternativen in der Bepunktung je-
des Items im Vergleich zu anderen Verfahren der Punktevergabe dazu fihrt, dass die
Fahigkeiten der Schilerinnen und Schiler mithilfe des Tests deutlich besser abgebildet
werden kénnen. Aus diesem Grund wurde das erprobte Verfahren auch fir die im Rah-
men der vorliegenden Arbeit eingesetzten Items genutzt. Um die Umsetzung flr die
Schilerinnen und Schiiler einfacher zu gestalten, wurde bei der Entwicklung der Items
fur jede Antwortalternative die Mdglichkeit hinzugefligt, diese durch Setzen eines Kreu-
zes entweder als richtig oder als falsch zu markieren. Kénnen die Schiilerinnen und
Schiiler nicht entscheiden, ob eine Antwort richtig oder falsch ist, sind sie dazu angehal-
ten diese Antwortmoglichkeit weder mit richtig noch mit falsch zu markieren. Folglich
ergab sich im Rahmen der Itementwicklung das in Abbildung 5 dargestellte Itemformat,
welches fur alle ltems einheitlich verwendet wurde.

Aufgabenstamm
v’ richtig x falsch

Antwortalternative 1 O O
Antwortalternative 2 O O
Antwortalternative 3 O O
Antwortalternative 4 U O
Antwortalternative 5 O [l
Antwortalternative 6 O O

Abbildung 5: Itemformat
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Bei der inhaltlichen Gestaltung der Items wurde darauf geachtet, dass zu allen zu erfas-
senden Kompetenzbereichen und Basiskonzepten die gleiche Anzahl an Items entwi-
ckelt wurde. Um den Kompetenzbereich Fachwissen abzudecken, wurden insgesamt 24
Items entwickelt. Fur jedes der drei Basiskonzepte wurden dazu zunachst funf Items
entwickelt, welche auf die zum Ende der Grundschulzeit zu erwartenden Kompetenzen
abzielen. Diese ltems waren fiir den Einsatz in allen an der Erhebung beteiligten Jahr-
gangsstufen vorgesehen, da genau diese Kompetenzen wahrend und kurz nach der
Ubergangsphase erfasst werden sollten. Um zuséatzlich auch Aussagen ber die Kom-
petenzen im ersten Lernjahr Chemie tatigen zu kdnnen, wurden flr jedes der drei Basis-
konzepte zusatzlich drei weitere Items entwickelt, welche auf einige der in diesem Schul-
jahr zu erwerbenden Kompetenzen abzielen. Diese ltems waren dementsprechend auch
nur fur den Einsatz in dieser Jahrgangsstufe vorgesehen. Insgesamt wurden folglich acht
Items fur jedes der drei Basiskonzepte konstruiert. Analog dazu wurden auch fur die
prozessbezogenen Kompetenzen insgesamt 24 Items entwickelt. Flr jeden der drei zu-
gehorigen Kompetenzbereiche wurden auch hier flnf Items fir den Einsatz in allen Jahr-
gangsstufen und drei weitere Items flr den Einsatz ausschlie3lich im ersten Lernjahr
Chemie, also insgesamt je acht ltems konstruiert.

Die Items zum Kompetenzbereich Fachwissen, welche die zum Ende der Grundschulzeit
erwarteten Kompetenzen betreffen, konnten vollstandig aus der hierzu bereits durchge-
fuhrten Vorstudie ibernommen und in das neue Itemformat Uibertragen werden. Um ei-
nen moglichst geringen Einfluss der Lesekompetenz auf das Testergebnis zu erzielen,
wurden die Aufgaben mdoglichst kurzgehalten. Der Aufgabenstamm besteht jeweils aus
einer Frage, die Antwortalternativen entweder aus einzelnen Stichworten oder aus kur-
zen Satzen. Inhaltlich existieren flir das Basiskonzept Chemische Reaktion funf ltems zu
Verbrennungen als Stoffumwandlungen, da dies der einzige im Lehrplan Sachunterricht
vorkommende Inhalt ist, der diesem Basiskonzept zugeordnet werden konnte (vgl. Ta-
belle 3). Wie der Tabelle ebenfalls zu entnehmen ist, wurden flir die beiden anderen
Basiskonzepte jeweils mehrere inhaltliche Aspekte berticksichtigt. So gibt es fiir das Ba-
siskonzept Struktur der Materie ein Item zu den Aggregatzustanden des Wassers, zwei
Items zu den Eigenschaften von Stoffen und zwei ltems zum Lésen von Feststoffen.
Zum Basiskonzept Energie liegen drei Items zur Umwandlung und zum Verbrauch von
Energie sowie zwei Items zum sparsamen Umgang mit Energie vor. Fir die konkrete
Auswabhl inhaltlicher Beispiele, anhand derer die genannten Sachverhalte abgefragt wur-
den, wurden im Rahmen der ltementwicklung der Vorstudie typische Aufgabenstellun-
gen aus verschiedenen Sachunterrichtsschulblchern genutzt. Zum Finden geeigneter
Distraktoren wurden, sofern vorhanden, gangige Schilervorstellungen beispielsweise zu
den Themen Verbrennung (Dunker, 2010; Hank, 2013) oder Wasser (Collin, 2008) ver-
wendet. Die so Ubernommenen und lediglich in das neu gestaltete Itemformat Ubertra-
genen Items mussten erganzt werden um je drei weitere Iltems zu jedem Basiskonzept,
die sich auf das im ersten Lernjahr Chemie zu erwerbende Fachwissen beziehen. Hierzu
wurde auf bereits bestehende ltems von Celik (im Druck) zurtickgegriffen, die ebenfalls
Items zur Erfassung des Fachwissens im ersten Lernjahr Chemie entwickelte und bereits
evaluierte. Die Items wurden weitestgehend Ubernommen und lediglich um weitere Ant-
wortalternativen erganzt, um sie in das gewiinschte ltemformat tibertragen zu kénnen.
Bei der konkreten Auswahl der drei Items pro Basiskonzept wurde darauf geachtet, dass
diese inhaltlich mdglichst gut an die Kompetenzen aus dem Sachunterricht anknipfen.
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Wahrend im Sachunterricht bezogen auf das Basiskonzept Chemische Reaktion bei-
spielsweise ausschliel3lich Verbrennungen als Beispiel verwendet und dort als Stoffum-
wandlungen bezeichnet werden, werden die chemischen Reaktionen im ersten Lernjahr
des Chemieunterrichts auch explizit als solche benannt und definiert. Folglich wurden
fur dieses Basiskonzept ein Item zur Definition chemischer Reaktionen, ein Item zur
Identifizierung verschiedener Beispiele fir chemische Reaktionen inklusive der Verbren-
nung sowie ein Item zur Aktivierungsenergie, die im Kontext von Verbrennungsreaktio-
nen ebenfalls eine Rolle spielt, ausgewahlt. Zum Basiskonzept Struktur der Materie wur-
den analog zu den bereits in der Grundschule relevanten inhaltlichen Aspekten auch hier
ein Item zu Stoffeigenschaften, ein Iltem zu den Aggregatzustanden und ein Item zu L6-
sungsvorgangen ausgewahlt. Im Gegensatz zu den Items, die sich auf die in der Grund-
schule erwarteten Kompetenzen beziehen, sind die hier ausgewahlten Items nicht auf
konkrete Beispiele bezogen, sondern fragen im Allgemeinen nach Stoffeigenschaften,
Aggregatzustanden und Merkmalen von Lésungen. Fur das Basiskonzept Energie wur-
den ausschlieBlich ltems zur Umwandlung von Energie ausgewahlt. Dies hangt damit
zusammen, dass im Kernlehrplan Chemie auf der ersten Progressionsstufe keine Kom-
petenzformulierungen zu finden sind, die sich auf Mdglichkeiten des sparsamen Um-
gangs mit Energie beziehen (MSW NRW, 2013). Dies lasst sich auch anhand der Lehr-
plansynopse im digitalen Anhang nachvollziehen. Die drei ausgewahlten Items zur Um-
wandlung von Energie sind im Gegensatz zu den Items fir die in der Grundschule er-
warteten Kompetenzen nicht mehr auf Situationen aus dem Alltag, sondern auf konkrete
chemische Prozesse bezogen.

Die Entwicklung passender Items fiir die prozessbezogenen Kompetenzen im gleichen
oben beschriebenen Itemformat gestaltete sich fir die drei zugehérigen Kompetenzbe-
reiche unterschiedlich, weshalb diese im Folgenden getrennt voneinander beschrieben
werden. Allen gemein ist, dass sie im Gegensatz zu den Items zum Fachwissen einen
umfangreicheren Aufgabenstamm besitzen, da zur Beantwortung der Fragen verschie-
dene Hintergrundinformationen benétigt werden, die in diesem Aufgabenstamm bereit-
gestellt werden. Diese Prasentation von Fachinformationen im Aufgabenstamm hat sich
fur Aufgaben zur Erfassung prozessbezogener Kompetenzen wie zum Beispiel dem
Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung an anderer Stelle bereits bewahrt (Wellnitz et
al., 2012). Die im Aufgabenstamm prasentierten Informationen sind in der vorliegenden
Arbeit eingebettet in eine beispielhafte Situation, die von zwei Kindern beziehungsweise
Jugendlichen (Tim und Anna) erlebt wird. Diese Art der Darstellung des Aufgaben-
stamms wurde Ubernommen aus den Items des NAW-L Tests von Mannel (2011). Aus
diesem Test wurde auch ein Grolteil der Aufgaben des Kompetenzbereichs Erkenntnis-
gewinnung abgeleitet, wie im Verlauf des Kapitels noch genauer dargestellt wird. Bei der
Formulierung des Aufgabenstamms wurde bei allen drei Kompetenzbereichen darauf
geachtet, dass das zur korrekten Beantwortung der Aufgabe bendtigte Fachwissen
ebenfalls im Aufgabenstamm prasentiert wird. Auf diese Weise sollte erreicht werden,
dass die Items tatsachlich nur die gewlinschte prozessbezogene Kompetenz messen
und nicht zusatzlich auch das bendtigte Fachwissen mit abgefragt wird. Um die Items
trotz des groReren Aufgabenstamms und der teilweise auch umfangreicheren Antwort-
alternativen so wenig textlastig wie moglich zu gestalten, wurden nach Mdéglichkeit Ab-
bildungen eingesetzt, die den Text sinnvoll ergénzen oder sogar ersetzen. Alle Abbildun-
gen wurden im Zuge der Itemkonstruktion neu erstellt und nicht aus bereits bestehenden
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Items Ubernommen, um auch optisch eine mdglichst einheitliche Gestaltung aller Items
Zu erreichen.

Die meisten ltems zum Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung sind wie bereits er-
wahnt angelehnt an Mannel (2011). Es wurden dazu Iltems aus dem NAW-L Test aus-
gewahlt, die moglichst verschiedene Schritte des Experimentierens beziehungsweise
der weiterfiihrenden Analyse der Ergebnisse von Experimenten abdecken. Fir die Kom-
petenzen, die zum Ende der Grundschulzeit erwartet werden, existieren hier jeweils ein
Item zur Planung eines Experiments, ein Item zur Beschreibung der Beobachtung eines
Experiments sowie zwei Items zur Interpretation von Ergebnissen eines Experiments.
Die letzten beiden Items unterscheiden sich dadurch, dass die Antwortalternativen in
einem der beiden Items lediglich Aussagen dazu beinhalten, ob sich eine zuvor genannte
Idee auf Basis einer Beobachtung bestatigen lasst, wahrend in dem anderen ltem zu-
satzlich die korrekte Begriindung fiir diese Bestatigung der Idee eine Rolle spielt. Wie
von Mannel (2011) empfohlen, wurden flr die grundschulrelevanten Kompetenzen nur
Items ausgewahlt, in der in den Experimenten genau eine Variable berlcksichtigt wird.
Erganzt werden die vier bisher beschriebenen Items durch ein weiteres ltem, in welchem
es um sicheres Verhalten wahrend des Experimentierens geht. Die hierzu genutzten
Antwortalternativen sind angelehnt an ein ahnliches Item aus dem PK-Test von Klos
(2008). Fur die zusatzlichen Items fur das erste Lernjahr Chemie wurden drei weitere
Items von Mannel (2011) als Grundlage genutzt. Darunter befinden sich ein ltem zur
Planung eines Experiments und zwei Items zur Interpretation von Ergebnissen eines
Experiments, die sich auf die gleiche Weise voneinander unterscheiden wie bereits die
anderen beiden oben beschriebenen Items. Die drei Items fur das erste Lernjahr Chemie
unterscheiden sich dadurch von den anderen finf Items, dass hier jeweils zwei verschie-
dene Variablen bericksichtigt beziehungsweise miteinander verglichen werden und
nicht nur eine. Alle an Mannel (2011) orientierten Items wurden um weitere Antwortalter-
nativen erganzt, um sie in das gewilnschte ltemformat Ubertragen zu kénnen. Zudem
wurden eventuell vorhandene Abbildungen neu erstellt und gegebenenfalls kleine Ver-
anderungen oder Ergénzungen an den Formulierungen vorgenommen.

Die Items zum Kompetenzbereich Kommunikation wurden neu entwickelt. Die grund-
satzliche Gestaltung der Items ist angelehnt an die zuvor beschriebenen ltems von
Mannel (2011). Laut Tabelle 3 mussen fur die Erfassung der fur die Grundschule rele-
vanten Kompetenzen im Bereich Kommunikation drei Aspekte abgedeckt werden. Diese
lieRen sich jedoch nicht alle in ltems Ubertragen. Da Kompetenzen zum Austausch che-
mischer Sachverhalte mit Mitschilerinnen und Mitschilern nicht in einem in Einzelarbeit
zu bearbeitenden Paper-and-Pencil-Test erfasst werden kénnen, wurden hierzu keine
ltems entwickelt. Auch die Fahigkeit fachbezogene Informationen zu recherchieren,
kann nicht direkt erfasst werden. Aus diesem Grund wurde zu diesem Aspekt sowohl flr
die Erfassung der grundschulbezogenen Kompetenzen als auch fur die Erfassung der
Kompetenzen fur das erste Lernjahr Chemie je nur ein Iltem entwickelt. In beiden geht
es um die Auswahl geeigneter Quellen fir eine Recherche zu einem chemiebezogenen
Thema. Die beiden Items unterscheiden sich in ihrer Komplexitat insofern, als dass in
dem einfacheren ltem eine allgemeinere Aussage Uber generell eher gut geeignete oder
eher schlecht geeignete Quellen getroffen werden muss, wahrend in dem schwierigeren
Item mehrere Textausschnitte aus verschiedenen Quellen tatsachlich verglichen und
Uber diesen Vergleich inhaltlich beurteilt werden mussen. Alle weiteren ltems aus dem
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Kompetenzbereich Kommunikation beziehen sich auf den Aspekt der Darstellung von
Informationen. Fur die Erfassung der grundschulrelevanten Kompetenzen gibt es hier je
eine Aufgabe zum Zusammenhang zwischen Text und Bild, zum Ablesen von Informati-
onen aus einer Tabelle, zur Ubersichtlichen Gestaltung von Plakaten sowie zur Ent-
nahme relevanter Informationen aus kurzen Texten. Fir die Kompetenzen des ersten
Lernjahres Chemie existiert zur Darstellung von Informationen zum einen ein ltem zum
Zusammenhang zwischen Text und Bild, welches im Gegensatz zu dem einfacheren
Item nicht nur das Herstellen eines Zusammenhangs zwischen einem Satz und dem
Bild, sondern zwischen einem gesamten Text und dem Bild erfordert. Zum anderen
wurde ein Item zur Gestaltung von Plakaten entwickelt, welches im Gegensatz zu dem
einfacheren ltem nicht nur das generelle Verhaltnis von Text zu Bild sowie die Schrift-
grole als relevante Kriterien einbezieht, sondern vor allem die Ubersichtliche Darstellung
einer einfachen Messreihe mithilfe von Diagrammen fokussiert.

Auch die Iltems zum Kompetenzbereich Bewertung wurden neu entwickelt und in ihrer
Gestaltung an die von Mannel (2011) entwickelten Items angelehnt. Da die relevanten
Kompetenzformulierungen aus diesem Kompetenzbereich starker den Inhalt fokussie-
ren, der bewertet werden soll (Bedeutung von Chemie fiir den Menschen und die Um-
welt) oder allgemein vom Bearbeiten oder Losen von Problemstellungen die Rede ist,
musste fiir die Entwicklung der Items zu diesem Kompetenzbereich zunachst festgelegt
werden, was genau unter Bewertungskompetenz zu verstehen ist. Hostenbach (2011)
definiert fir ihr Modell zur Beschreibung der Bewertungskompetenz im Chemieunterricht
die Bewertungskompetenz als ,Fahigkeit, fachbezogen Kriterien flr die Entscheidung
zwischen verschiedenen Optionen heranzuziehen, sie zu gewichten und abzuwagen,
um abschliel3end eine begriindete Entscheidung flr eine Option zu treffen“ (Hostenbach,
2011, S. 24). Diese Definition diente auch als Grundlage fir die Entwicklung der Aufga-
ben fur diese Arbeit. Es wurden entsprechend der Kompetenzformulierungen zum Kom-
petenzbereich Bewertung sowohl Inhalte gewahlt, die eher die Bedeutung von Chemie
fur die Umwelt in den Blick nehmen (Verpackungsmiill, verschiedene Diingemittel, ver-
schiedene Putzmittel) als auch Inhalte, die eher die Bedeutung von Chemie fir den Men-
schen in den Blick nehmen (Zahnpflege, Ernahrung). Zu diesen Inhalten wurden Situa-
tionen konstruiert und im Aufgabenstamm beschrieben, die eine Entscheidung erfordern
beziehungsweise eine schon getroffene Entscheidung beschreiben. Zudem werden im
Aufgabenstamm verschiedene Entscheidungskriterien prasentiert, welche zum Treffen
einer Entscheidung genutzt werden sollen oder die bereits getroffene Entscheidung be-
grinden. Auf Grundlage dieser Kriterien sollen die Schilerinnen und Schiler dann eine
oder mehrere dazu passende Entscheidungen oder Begriindungen flr die bereits ge-
troffene Entscheidung auswahlen. Die einfacheren fiunf ltems, die fir die Erfassung
grundschulrelevanter Kompetenzen gedacht sind, wurden dabei mit einem oder maximal
zwei zu berucksichtigenden Entscheidungskriterien versehen. Die Items fur das erste
Lernjahr Chemie enthalten entweder drei relevante Entscheidungskriterien oder sie ent-
halten zwei relevante und ein zusatzliches irrelevantes Entscheidungskriterium. Auf
diese Weise wurden ahnlich wie auch in den ltems zur Erkenntnisgewinnung von Mannel
(2011) unterschiedlich komplexe Aufgaben konstruiert.
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4.1.3 Expertenrating und Uberarbeitung der Items

Um die Qualitat aller entwickelten Items sicherzustellen und eine eindeutige Zugehorig-
keit jedes Items zu dem jeweils beabsichtigten Kompetenzbereich sicherzustellen, wur-
den alle Items insgesamt sieben unbeteiligten Experten zur Einschatzung vorgelegt. Bei
den Experten handelte es sich um Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktiker aus den Fa-
chern Sachunterricht und Chemie, die ein Lehramtsstudium fr die Grundschule, fir die
Haupt-, Real- und Gesamtschule oder fiir das Gymnasium und die Gesamtschule absol-
viert hatten. Folglich waren auch Experten fir alle Bildungsgange vertreten, die fir eine
Datenerhebung an Grundschulen und weiterfihrenden Schulen von Bedeutung sein
kdénnen.

Alle Experten bekamen alle entwickelten Aufgaben in derselben zufallig festgelegten
Reihenfolge unabhangig voneinander vorgelegt. Aufgabe der Experten war es zum ei-
nen, Auffalligkeiten jeglicher Art zu notieren, und zum anderen, jedes Item einem der
vier Kompetenzbereiche Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Be-
wertung zuzuordnen. Dadurch sollte Uberpruft werden, inwiefern sich die verschiedenen
Items auch durch unabhangige Rater eindeutig einem der angestrebten Kompetenzbe-
reiche zuordnen lassen und nicht unbeabsichtigt einen anderen oder sogar mehrere
Kompetenzbereiche abdecken.

Zur Auswertung des auf diese Weise durchgefiihrten Expertenratings wurde die Interra-
ter-Reliabilitdt zwischen allen sieben Ratern und der beabsichtigten Zuordnung zu den
Kompetenzbereichen bestimmt. Als MaR fir eine Ubereinstimmung zwischen zwei Ra-
tern wird Ublicherweise der Cohens-Kappa-Koeffizient k bestimmt, welcher in die beo-
bachtete Ubereinstimmung zwischen zwei Einschatzungen auch die bei Zufall erwartete
Ubereinstimmung integriert (Wirtz & Caspar, 2002). Wirtz und Caspar (2002) nennen
einen Richtwert von k > 0.75, der eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen den Ratern
beschreibt. Um, wie hier nétig, die Ubereinstimmung zwischen mehreren Ratern zu mes-
sen, schlagt Fleiss (1971) ein Verfahren vor, in dem die durchschnittliche Ubereinstim-
mung aller Raterpaare betrachtet wird. Der dabei entstehende Kappa-Koeffizient k wird
auch als Fleiss‘ Kappa Krieiss bezeichnet (Popping, 2019). Die Ubereinstimmung der Ra-
ter in dem beschriebenen Expertenrating wurde mithilfe des Statistikprogramms IBM
SPSS Statistics 27® durchgefiihrt und ergab den Ubereinstimmungskoeffizienten
Krieiss = 0.795. Dies spricht im Mittel fir eine hohe Ubereinstimmung zwischen allen be-
teiligten Ratern. Um auszuschliel3en, dass einzelne Items dennoch nicht eindeutig einen
Kompetenzbereich erfassen, wurden trotz der insgesamt hohen Ubereinstimmung der
Rater alle ltems Uberarbeitet, bei denen mehr als ein Rater von der beabsichtigten Zu-
ordnung abwich. Dabei handelte es sich um drei ltems aus dem Bereich Fachwissen,
ein Item aus dem Bereich Erkenntnisgewinnung, zwei Items aus dem Bereich Kommu-
nikation und drei ltems aus dem Bereich Bewertung. Zur Uberarbeitung dieser Items
wurden diese daraufhin untersucht, ob bestimmte inhaltliche Aspekte oder Formulierun-
gen dazu beitragen, dass auch die andere durch einige Rater vorgenommene Zuord-
nung nachvollziehbar ist. Bei den Iltems aus den Bereichen Fachwissen, Erkenntnisge-
winnung und Kommunikation konnten solche Formulierungen identifiziert und so veran-
dert werden, dass die Zuordnung zu dem gewilinschten Kompetenzbereich eindeutiger
wird. Die Items aus dem Kompetenzbereich Bewertung wiesen in dieser Hinsicht keine
auffalligen Formulierungen oder Inhalte auf. Deshalb wurden diese mit den anderen,
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eindeutig zuordenbaren Items aus diesem Kompetenzbereich verglichen. Dabei stellte
sich heraus, dass bei allen eindeutig zuordenbaren Items aus dem Kompetenzbereich
Bewertung in der im Aufgabenstamm formulierten Fragestellung explizit das Entschei-
dungskriterium genannt wurde, welches bei der Beantwortung der Frage berucksichtigt
werden soll. Bei den drei Items mit einigen abweichenden Experteneinschatzungen ging
dieses Entscheidungskriterium jeweils nur implizit aus dem Aufgabenstamm hervor. In
diesen drei Items wurde folglich das entsprechende Entscheidungskriterium in der Fra-
gestellung ergénzt, um auch diese ltems eindeutiger dem Kompetenzbereich Bewertung
zuordnen zu kénnen. AuRerdem wurden auf Grundlage der zusatzlichen Notizen der
Rater in zwei Items kleine Korrekturen vorgenommen.

4.1.4 Zusammensetzung der Testhefte

Die so Uberarbeiteten Items wurden anschlieBend in Testhefte Ubertragen, um diese im
Rahmen der Pilotstudie einzusetzen und zu erproben. Bei der Erstellung der Testhefte
wurde zunachst eine einheitliche Instruktion fur alle Probandinnen und Probanden ver-
fasst (vgl. Kapitel Il im Anhang). Diese enthalt den Empfehlungen von Jonkisz et al.
(2012) entsprechend eine detaillierte Handlungsanweisung inklusive eines Beispieli-
tems, welches das Losungsprinzip aller Items verdeutlicht. Zudem werden die Schiile-
rinnen und Schiiler hier auf die Anonymitat der Testung hingewiesen. Im Anschluss da-
ran folgen die Testitems.

Da insbesondere den jungeren Probandinnen und Probanden nicht zuzumuten ist, alle
30 beziehungsweise 48 Items in dem fur die Datenerhebung begrenzten Zeitfenster zu
bearbeiten, wurden insgesamt drei unterschiedliche Testhefte erstellt, welche durch ein
Balanced-Incomplete-Block-Design miteinander verknipft wurden. Die ltems wurden da-
bei in insgesamt sechs Blocke aufgeteilt. Fir den Kompetenzbereich Fachwissen exis-
tieren drei Blocke, die jeweils die Iltems zu einem der drei Basiskonzepte enthalten. Ana-
log dazu gibt es fiir die prozessbezogenen Kompetenzen drei Blécke, die jeweils die
Items eines der drei zugehdérigen Kompetenzbereiche umfassen. Jedes der drei zusam-
mengestellten Testhefte enthalt jeweils zwei der drei Blocke zum Fachwissen und zwei
der drei Blécke zu den prozessbezogenen Kompetenzen. Die Verteilung der Blocke auf
die Testhefte wird in Abbildung 6 veranschaulicht.

Testheft A Testheft B Testheft C
Chemische Reaktion Struktur der Materie Energie

Struktur der Materie Energie Chemische Reaktion
Erkenntnisgewinnung Kommunikation Bewertung
Kommunikation Bewertung Erkenntnisgewinnung

Abbildung 6: Verteilung der Itemblcke auf die Testhefte

Der Abbildung ist zu entnehmen, dass sich jedes der Testhefte bezogen auf die Blocke
jeweils zur Halfte mit jedem der beiden anderen Testhefte liberschneidet. Auch die Rei-
henfolge der Anordnung der Blocke im Testheft entspricht der Anordnung in Abbildung 6.
Dabei werden die Iltems zum Fachwissen bewusst zuerst prasentiert, da die Aufgaben-

43



4. Methodik

stdmme der Items zu den prozessbezogenen Kompetenzen teilweise Fachwissen vor-
geben, welches die Bearbeitung der Fachwissensaufgaben beeinflussen kénnte. Diese
Art der Beeinflussung des Antwortverhaltens sollte vermieden werden.

Jeder der sechs Blécke enthalt in jedem Testheft mindestens alle finf zugehdrigen
Items, die die zum Ende der Grundschulzeit erwarteten Kompetenzen erfassen. Flr
Jahrgangsstufen, die sich im ersten Lernjahr Chemie befinden, enthalten die Blécke zu-
satzlich jeweils auch die drei weiteren Items, die den Test um in diesem Schuljahr zu
erwerbende Kompetenzen erweitern. Auch wenn fir die Reihenfolge der Items in Test-
heften empfohlen wird, die Items so anzuordnen, dass die Schwierigkeit im Laufe des
Tests oder hier im Laufe des Blocks ansteigt (Jonkisz et al., 2012), wurden die zusatzli-
chen Items flir das erste Lernjahr Chemie bewusst zwischen alle anderen Items ge-
mischt. Dies liegt darin begriindet, dass davon auszugehen war, dass nicht alle Schile-
rinnen und Schiler im Rahmen der vorgegebenen Zeitspanne alle ltems vollstandig be-
arbeiten. Es sollte jedoch sichergestellt werden, dass mdéglichst viele Schulerinnen und
Schiler des ersten Lernjahres Chemie unter anderem auch ltems bearbeiten, die in die-
sem Jahr zu erwerbende Kompetenzen messen.

Ein Wechsel zum nachsten Block wurde jeweils optisch durch einen entsprechenden
Hinweis flr die Schulerinnen und Schiiler markiert. Dieser sollte bei der Durchflihrung
einen zeitgleichen Beginn, aber auch ein zeitgleiches Beenden der Bearbeitung eines
Blocks durch die Testleiterinnen und Testleiter erleichtern. Dadurch sollte gewahrleistet
werden, dass auch Schilerinnen und Schiiler, die nicht alle Aufgaben innerhalb der vor-
gesehenen Arbeitszeit bearbeiten kénnen, trotzdem Aufgaben aus jedem der vier Blécke
des eigenen Testhefts bearbeiten.

Die so zusammengestellten Testhefte wurden durch geschulte Testleiterinnen und Test-
leiter im Rahmen der Pilotierung eingesetzt, um auf dieser Grundlage gegebenenfalls
weiter optimiert zu werden.

4.1.5 Sicherstellung der Testgutekriterien

Um mithilfe des entwickelten Testinstruments aussagekraftige Ergebnisse erhalten zu
kénnen, wurde darauf geachtet, die drei wichtigsten Testgltekriterien Validitat, Objekti-
vitat und Reliabilitat moglichst gut zu erfiillen. Ein Test ist dann valide, wenn er das Merk-
mal, das er messen soll, tatsachlich misst und kein anderes. Objektiv ist der Test, wenn
das zu messende Merkmal unabhangig vom Testleiter und Testauswerter misst. Relia-
bel ist er, wenn er das zu messende Merkmal exakt, also ohne Messfehler misst
(Moosbrugger & Kelava, 2012).

Die Validitat wurde bereits bei der Entwicklung der ltems berlicksichtigt. Hier spielt ins-
besondere die Inhaltsvaliditat eine groRe Rolle, bei der es darum geht, dass der Test
das zu messende Merkmal reprasentativ erfasst, was vor allem durch logische und fach-
liche Uberlegungen von Experten geschieht (Moosbrugger & Kelava, 2012). Dies ist in
dem entwickelten Test einerseits dadurch umgesetzt worden, dass sich die Items zu den
verschiedenen Kompetenzbereichen eng an den in den curricularen Vorgaben konkret
formulierten Kompetenzen orientieren. Hier wurden nach Moglichkeit alle im Lehrplan
Sachunterricht fir das Land Nordrhein-Westfalen formulierten Kompetenzen, die sich
einem Kompetenzbereich zuordnen lieen, genutzt, um sie in mindestens einem der
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Items des Kompetenzbereichs abzubilden. Lediglich im Kompetenzbereich Kommunika-
tion wurde hier ein Aspekt ausgeklammert, der sich nicht mithilfe eines Paper-and-Pen-
cil-Tests erfassen lasst. Dies muss folglich bei der Interpretation der Ergebnisse bertick-
sichtigt werden. Um die Inhaltsvaliditat des Testinstruments weiter zu Uberprifen, wurde
andererseits auch das im Kapitel 4.1.3 beschriebene Expertenrating durchgefihrt. Dies
bestatigte in weiten Teilen die Zuordnung der ltems zu den verschiedenen Kompetenz-
bereichen. Dort, wo keine eindeutige Zuordnung zu beobachten war, wurden die Items
entsprechend Uberarbeitet, um die Inhaltsvaliditat dieser Items weiter zu erhéhen. Des
Weiteren spielen auch Uberlegungen zur Konstruktvaliditat eine Rolle bei der Entwick-
lung des Messinstruments. Diese ist in diesem Fall erflillt, wenn das Verhalten der Test-
personen in der Testsituation tatsachlich Riickschlisse auf die zu messenden Kompe-
tenzen zulasst (Moosbrugger & Kelava, 2012). Darauf wurde zum einen dadurch Ruck-
sicht genommen, dass falls moéglich bereits bestehende Testinstrumente genutzt wur-
den, die dasselbe oder ein ahnliches Konstrukt erfassen, um daraus die Testitems ab-
zuleiten oder sogar weitestgehend mit nur kleinen Erganzungen oder Anpassungen zu
Ubernehmen. Zum anderen kann im Rahmen der Auswertung der Testergebnisse mit-
hilfe von IRT-Analysen, die in Kapitel 4.3 beschrieben werden, fir jedes Item Uberprift
werden, inwiefern es zum Gesamtmodell passt. Zudem kann im Nachhinein Uberprift
werden, inwiefern Zusammenhange zwischen den gemessenen Kompetenzen und zu-
satzlich erhobenen Kontrollvariablen bestehen. Auf diese Weise lasst sich ausschlie3en,
dass mithilfe des Tests auch andere Fahigkeiten (ndmlich die mithilfe der Tests zu den
Kontrollvariablen erhobenen) gemessen werden. Zu diesem Zweck wurden im Rahmen
der vorliegenden Arbeit die Kontrollvariablen kognitive Féhigkeiten, Leseverstédndnis und
Fachinteresse erhoben.

Auch die Objektivitat des Tests wurde bereits vor Durchflihrung der Datenerhebung be-
ricksichtigt. Hierbei spielt zunachst die Durchfihrungsobjektivitat eine grole Rolle, bei
der durch moglichst genau festgelegte Durchfiihrungsbedingungen erreicht werden soll,
dass das Testergebnis nicht davon abhangt, welche Testleiterin oder welcher Testleiter
den Test durchfiihrt (Moosbrugger & Kelava, 2012). Zu diesem Zweck wurde im Rahmen
der Testentwicklung bereits darauf geachtet, eine mdglichst detaillierte und gut verstand-
liche Instruktion inklusive eines Beispielitems in das Testheft zu integrieren (vgl. Kapitel Il
im Anhang). Diese Instruktion wurde von den Testleiterinnen und Testleitern zu Beginn
jeder Testung laut vorgelesen und das Beispielitem wurde verwendet, um zu erlautern,
wie das Testheft auszufillen ist. Auch fur den weiteren Verlauf der Testungssitzung wur-
den alle Testleiterinnen und Testleiter im Vorfeld geschult, um mdglichst identische
Durchfiihrungsbedingungen in allen Testsitzungen zu erreichen. So gab es beispiels-
weise klare Vorgaben zum Umgang mit Fragen der Schilerinnen und Schiler, zur
Durchfuhrungszeit und zum Umgang mit Stérungen. Zudem wurden alle nicht beabsich-
tigten Abweichungen von der vorgesehenen Vorgehensweise durch die Testleiterinnen
und Testleiter notiert, um solche Verletzungen der Durchfiihrungsobjektivitat bei der In-
terpretation der Ergebnisse beriicksichtigen zu kénnen. Zusétzlich zu diesen Uberlegun-
gen zur Durchfuhrungsobijektivitat wurde auch bereits im Vorfeld darauf geachtet, dass
das Testergebnis nicht davon abhangt, wer den Test auswertet. Man spricht dabei auch
von Auswertungsobijektivitat (Moosbrugger & Kelava, 2012). Dies ist bei Multiple-Choice-
Aufgaben in der Regel problemlos zu erreichen. Fir den hier entwickelten Test wurde
ein entsprechendes Kodiermanual erstellt (vgl. Kapitel V im Anhang), mithilfe dessen die
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erhobenen Daten durch geschulte Hilfskrafte nach dem dort vorgeschriebenen Kodier-
muster in das Statistikprogramm IBM SPSS Statistics 27® tUbertragen werden konnten,
um dort alle Daten nach einem einheitlichen Verfahren auswerten zu kénnen.

Die beschriebenen MalRnahmen, die bereits vor der Durchfiihrung der Testung bertick-
sichtigt wurden, sollten insgesamt dazu beitragen, ein hohes Mal} an Objektivitat und
Validitat zu erreichen. Inwiefern auch das Gutekriterium Reliabilitat erfullt wurde, konnte
erst nach der Durchfihrung der Datenerhebung Uberpruft werden.

4.2 Weitere Erhebungsinstrumente

Neben dem entwickelten Testinstrument zur Messung der chemiebezogenen Kompe-
tenzen der Schilerinnen und Schiler wurden auch weitere Testinstrumente eingesetzt.
Die damit erhobenen Variablen fungierten als Kontrollvariablen. Sie dienten zum einen
dazu, zu Uberprifen, inwiefern der Kompetenztest sich von diesen Variablen abgrenzen
lasst und diese folglich nicht unbeabsichtigt mit erhebt. Zum anderen dienten sie dazu,
die Vergleichbarkeit verschiedener Teilstichproben anhand von fiir die Erhebung rele-
vanten Kriterien zu Uberprifen. Als Kontrollvariablen dienten dabei zum einen die kogni-
tiven Fahigkeiten und das Leseverstdndnis aufgrund des in der PRISE-Studie festge-
stellten Einflusses von Sprach- und kognitiven Leistungsfahigkeiten auf die Schulleistun-
gen (Roos & Scholer, 2013) und zum anderen das Fachinteresse aufgrund des beispiels-
weise im PLUS-Projekt beobachteten Interessenriickganges in naturwissenschaftlichen
Fachern (Pollmeier et al., 2014). Im Folgenden werden die hierzu eingesetzten Messin-
strumente kurz vorgestellt.

4.2.1 Kognitiver Fahigkeitstest

Um die kognitiven F&higkeiten der Schulerinnen und Schdler als Kontrollvariable zu er-
heben, wurde auf ein bereits bestehendes Testinstrument, ndmlich den Kognitiven Fa-
higkeitstest (KFT) von Heller und Perleth (2000), zurlickgegriffen. Dabei handelt es sich
um einen Intelligenztest flir Schilerinnen und Schiiler der Jahrgangsstufen 4 bis 12. In
dem insgesamt 130 Minuten andauernden Speed-Power-Test werden verbale, nonver-
bale und numerische Fahigkeiten auf drei Skalen abgebildet. Es sind dabei fur die ver-
schiedenen Jahrgangsstufen unterschiedliche Aufgaben vorgesehen. Durch die Verbin-
dung der Jahrgangsstufen durch sich lGberlappende Teile der jeweiligen Skala sind die
verschiedenen Jahrgangsstufen aber dennoch miteinander vergleichbar.

Aus zeitdkonomischen Grinden, und weil der Test nicht zu individualdiagnostischen
Zwecken, sondern zu Gruppenvergleichen dient, wurde im Rahmen der vorliegenden
Arbeit nicht der gesamte KFT eingesetzt. Da numerische Fahigkeiten im entwickelten
Kompetenztest nahezu keine Rolle spielen und verbale Fahigkeiten bereits durch den
im nachsten Unterkapitel beschriebenen Lesegeschwindigkeits- und -verstandnistest
abgedeckt wurden, wurde hier ausschlief3lich die Skala zu den nonverbalen Fahigkeiten
(N1-Skala) genutzt. Diese umfasst 25 Items, in welchen eine Gemeinsamkeit zwischen
drei Figuren erkannt werden muss, um dann aus finf weiteren Figuren diejenige zu iden-
tifizieren, die das gemeinsame Merkmal ebenfalls aufweist. Die Bearbeitungszeit fir
diese Skala umfasst neun Minuten (Heller & Perleth, 2000).
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4.2.2 Lesegeschwindigkeits- und -verstandnistest

Obwohl die Items des Kompetenztests bewusst moglichst kurz und wenn mdéglich durch
Abbildungen unterstitzt formuliert wurden, ist ein Einfluss der Lesekompetenz auf das
Verstandnis der Aufgaben nicht ganzlich auszuschlieRen. Aus diesem Grund wurde als
weitere Kontrollvariable das Leseverstdndnis der Schilerinnen und Schiler mithilfe des
normierten Lesegeschwindigkeits- und -verstandnistests (LGVT) von Schneider et al.
(2017) erhoben. Dieser dient zur Ermittlung der drei genannten Variablen in den Jahr-
gangstufen 5 bis 13. Aus den drei verschiedenen zur Verfligung stehenden Paralleltext-
versionen wurde fir die vorliegende Arbeit der Laufburschentext mit insgesamt 2155
Woértern verwendet. Dieser Text soll im Rahmen der Testung innerhalb von sechs Minu-
ten so weit wie mdglich gelesen werden. Dabei muss an insgesamt 47 im Text verteilten
Stellen aus drei Alternativen das am besten in den Textzusammenhang passende Wort
ausgewahlt werden. Anhand der Anzahl insgesamt gelesener Worter sowie anhand der
innerhalb dieses Textbereichs richtig ausgewahlten Wortalternativen kdnnen dann ein
Wert fUr das Leseverstdndnis, ein Wert fir die Lesegeschwindigkeit und ein Wert fUr die
Lesegenauigkeit ermittelt werden. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde der Wert
fur das Leseverstédndnis als Kontrollvariable herangezogen.

4.2.3 Fragebogen zu Alter, Geschlecht und Fachinteresse

Angegliedert an das Testheft des Kompetenztests wurde ein kurzer Fragebogen zum
Alter, Geschlecht und Fachinteresse der Schilerinnen und Schiler eingesetzt. Die Er-
hebung von Alter und Geschlecht diente vor allem zur Uberpriifung der Vergleichbarkeit
verschiedener Teilstichproben. Die Erhebung des Fachinteresses war deshalb von Be-
deutung, weil im Laufe der Ubergangsphase zwischen Sach- und Chemieunterricht un-
terschiedliche naturwissenschaftliche Facher unterrichtet werden. Ein mdglicherweise
unterschiedlich ausgepragtes Interesse an den verschiedenen Fachern sollte hier als
potenzieller Einflussfaktor auf die chemiebezogenen Kompetenzen berlcksichtigt wer-
den. Aus diesem Grund wurden das Interesse am Fach Sachunterricht, der vor dem
Ubergang in die Sekundarstufe | von allen Schiilerinnen und Schiilern besucht wird, das
Interesse an den verschiedenen naturwissenschaftlichen Fachern Biologie, Physik so-
wie integrierte Naturwissenschaften, die in der Ubergangsphase bis zum Chemieunter-
richt erteilt werden, und das Interesse am Fach Chemie nach dieser Ubergangsphase
erhoben. Dazu wurden ltems zum Fachinteresse von Klos (2008) genutzt, die bereits in
ahnlichen Jahrgangsstufen und bezogen auf alle auch hier relevanten Unterrichtsfacher
mit Ausnahme des Sachunterrichts erprobt und eingesetzt wurden. Die zu allen Fachern
identisch formulierten Items wurden fiir die vorliegende Arbeit auch auf das Fach Sach-
unterricht Gbertragen. Es handelt sich dabei jeweils um vier analog formulierte Aussagen
zu jedem Fach, die auf einer vierstufigen Likert-Skala mit den Auspragungen stimmt gar
nicht, stimmt wenig, stimmt eher und stimmt eingeschatzt werden sollten. Im Rahmen
der vorliegenden Arbeit wurde eine ebenfalls fiir jedes Fach analog formulierte Aussage
erganzt, die nach dem Wohlbefinden der Schilerinnen und Schiiler in dem entsprechen-
den Fach fragt. Die Schulerinnen und Schuler wurden im Rahmen der Datenerhebung
dazu aufgefordert, den Fragebogen zum Fachinteresse fir alle Facher auszufillen, in
denen sie in der Vergangenheit bereits unterrichtet wurden. Schilerinnen und Schdiler,
die zu mehreren Messzeitpunkten an der Testung teilnahmen, sollten den Fragebogen
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bei der zweiten Testung nur fur die Facher ausfllen, in denen sie seit der ersten Testung
erstmalig unterrichtet wurden.

4.3 Testtheorie

Um die mit den beschriebenen Testinstrumenten erhobenen Daten zur Beschreibung
der chemiebezogenen Kompetenzen der Lernenden nutzen zu kdénnen, wurden diese
mithilfe statistischer Verfahren ausgewertet. Zur Analyse der Qualitat des entwickelten
Testinstruments und zur Bestimmung von Item- und Personenparametern wurde die pro-
babilistische Testtheorie verwendet. Diese wird im Folgenden dargestellt. Im Anschluss
folgt eine Beschreibung deskriptiver und varianzanalytischer Verfahren, welche zum
Vergleich der Personenparameter verschiedener Teilstichproben durchgefiihrt wurden.

Wahrend es sich bei der klassischen Testtheorie um eine reine Messfehlertheorie han-
delt, die lediglich unsystematische Messfehler berlcksichtigt und die dabei keine Annah-
men Uber die Beantwortung von Items oder das Zustandekommen von Testleistungen
tatigt (Bihner, 2011), gibt die probabilistische Testtheorie — auch Item-Response-Theory
(IRT) genannt — Auskunft iber Zusammenhange zwischen individuellen latenten Merk-
malsauspragungen und der Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten zugehoériger manifester
Itemantworten (Ddring & Bortz, 2016; Moosbrugger, 2012). Dabei ist es nicht erforder-
lich, dass alle Personen alle Items eines Tests bearbeiten (Moosbrugger, 2012). Da die
im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten Testungen so geplant und umgesetzt wurden,
dass nicht alle Lernenden alle ltems bearbeiten, wurde die probabilistische Testtheorie
hier fur die Auswertung der erhobenen Daten genutzt. Alle IRT-Analysen im Rahmen der
Arbeit wurden mithilfe des Programms WINSTEPS® durchgefiihrt. Dieses verwendet fiir
die Schatzung der im Folgenden erlauterten statistischen Parameter die Schatzmethode
Joint Maximum Likelihood Estimation (JMLE), da mit dieser Schatzmethode IRT-Modelle
unter nahezu allen Bedingungen geschatzt werden kénnen (Linacre, 2020).

Im Rahmen der probabilistischen Testtheorie kénnen verschiedene Modelle zur Schat-
zung statistischer Parameter herangezogen werden. Am gebrauchlichsten sind gegen-
wartig sogenannte Latent-Trait-Modelle, welche von einer quantitativen und kontinuierli-
chen latenten Variablen ausgehen (Moosbrugger, 2012). Ein Beispiel fiir ein solches
Modell ist das haufig verwendete Rasch-Modell, welches der folgenden Modellgleichung
folgt:

% B

= (Strobl, 2010)
1+e% B

P(Uj=16.B)
Diese beschreibt die Wahrscheinlichkeit, mit der eine Person eine Aufgabe richtig be-
antwortet unter Berlicksichtigung der Fahigkeit der Person, die sich im Personenpara-
meter 6; ausdruckt, und der Schwierigkeit der Aufgabe, die sich im Iltemparameter {;
ausdriickt (Strobl, 2010). Personen- und ltemparameter werden im Rasch-Modell ge-
schatzt und beide auf derselben, sogenannten Logit-Skala abgebildet. Die geschatzten
Logit-Werte kdnnen zwischen +« und -« liegen. In den meisten Fallen liegen sie aber
zwischen +3 und -3. Negative Werte beschreiben ltems mit geringer Schwierigkeit be-
ziehungsweise Personen mit geringer Fahigkeit. Positive Werte kennzeichnen hingegen
Items mit hoher Schwierigkeit oder Personen mit hoher Fahigkeit (Buhner, 2011). Ein
Wert von 0 auf der Logit-Skala bedeutet, dass die Lésungswahrscheinlichkeit bei 50 %
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liegt (Bond & Fox, 2007; Doring & Bortz, 2016). Item- und Personenparameter kénnen
aufgrund derselben zugrunde liegenden Skala gemeinsam in der sogenannten Wright
Map veranschaulicht und direkt gegenibergestellt werden (Bond & Fox, 2007). Zudem
kann jedes Item durch eine itemcharakteristische Kurve (ICC) dargestellt werden. Diese
veranschaulicht die Wahrscheinlichkeit, mit der das individuelle Lésungsverhalten in Ab-
hangigkeit vom Fahigkeitsparameter erwartet wird (Moosbrugger, 2012; Strobl, 2010).
Die ICCs aller Items eines Tests haben alle dieselbe Steigung und sind lediglich auf der
x-Achse verschoben. Diese Eigenschaft ergibt sich aus der Modellgleichung des Rasch-
Modells, die neben der ltemschwierigkeit keinen Parameter beinhaltet, der die Eigen-
schaften der Kurve verandert, und der damit in Zusammenhang stehenden Annahme,
dass die durch die Steigung der Kurve ausgedriickte Trennscharfe im Rasch-Modell fiir
alle Items identisch ist (Strobl, 2010).

Zusatzlich zu den Personen- und Itemparametern sind auch weitere Kennwerte fir die
Auswertung der erhobenen Daten von Bedeutung. Um die Qualitat des Testinstruments
beurteilen zu konnen, lassen sich verschiedene im Rasch-Modell berechnete statistische
Kennwerte heranziehen. Zunachst spielen die Item- und die Personenreliabilitat eine
Rolle. Wahrend die Itemreliabilitat eine Aussage Uber die Zuverlassigkeit der geschatz-
ten Itemschwierigkeiten erlaubt und damit anzeigt, inwiefern sich fur denselben Test
auch bei Bearbeitung durch eine andere Stichprobe dieselben Itemschwierigkeiten zei-
gen wirden, ist die Personenreliabilitat ein Mal fur die Zuverlassigkeit der Personenfa-
higkeiten. Sie gibt an, inwiefern sich die gemessenen Personenfahigkeiten auch zeigen
wirden, wenn dieselbe Stichprobe einen vergleichbaren Test durchfihrt (Bond & Fox,
2007). Reliabilitaten nehmen Werte zwischen 0 und 1 an und werden interpretiert wie
Cronbachs Alpha (Bond & Fox, 2007). Folglich liegt eine hohe und damit zufriedenstel-
lende Reliabilitat vor, wenn der Wert mindestens bei 0.75 liegt (Wirtz & Caspar, 2002).
Um die Passung einzelner ltems zum zugrundeliegenden Modell zu Uberprifen, kénnen
verschiedene Fitwerte herangezogen werden. Im Rahmen des Rasch-Modells werden
dazu haufig die sogenannten Infitwerte betrachtet. Diese kénnen zwischen 0 und +«
liegen, wobei ein Wert von 1 erwartet wird (Bond & Fox, 2007). Da die Auswertung im
Rahmen dieser Arbeit mithilfe des Programms WINSTEPS® erfolgt, werden als untere
und obere Grenze fUr akzeptable Infitwerte die im WINSTEPS-Manual vorgeschlagenen
Grenzwerte 0.5 und 1.5 verwendet (Linacre, 2020). Befindet sich ein Infitwert innerhalb
des vorgesehenen Bereichs, kann das Item als gut zum Modell passend bezeichnet wer-
den. Andernfalls wird der zugehorige t-Wert als standardisierte Form zur weiteren Beur-
teilung herangezogen, welcher dann zwischen -2 und 2 liegen sollte (Bond & Fox, 2007).
Zusatzlich zu den Fitwerten kdnnen auch die Itemtrennscharfen zur Beurteilung der Test-
glte herangezogen werden. Trennscharfen geben an, wie gut das ltem im Vergleich zu
allen anderen zwischen den Probandinnen und Probanden differenzieren kann (Kelava
& Moosbrugger, 2012). Auch wenn im Rasch-Modell die Trennscharfen aller ltems als
gleich angenommen werden, sind diese empirisch betrachtet nicht identisch und kénnen
im Nachhinein fir jedes ltem berechnet werden (Linacre, 2020). Trennscharfen sollten
laut Adams und Wu (2002) mindestens einen Wert von 0.25 aufweisen, damit das Item
als passend zum Modell angesehen werden kann und nicht aus weiteren Analysen aus-
geschlossen werden muss.

Die bisherigen Ausflihrungen bezogen sich auf das haufig verwendete Rasch-Modell.
Dieses kann jedoch lediglich auf Tests mit einem dichotomen Antwortformat angewendet
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werden. Der in dieser Arbeit eingesetzte Test erfullt dieses Kriterium nicht. Da in diesem
Test die Antwortalternativen fir jedes Item separat als richtig oder falsch markiert wer-
den, kann entsprechend auch jede einzelne Antwortalternative entweder mit einem
Punkt oder null Punkten kodiert werden. Bei jeweils sechs Antwortalternativen kann je-
des Item insgesamt folglich mit null bis sechs Punkten kodiert werden. Um diese unter-
schiedlich hohen Punktzahlen fiir ein Item auch innerhalb der IRT-Analysen zu bertick-
sichtigen, muss ein Modell mit mehrstufigen Antwortkategorien als Erweiterung des
Rasch-Modells herangezogen werden.

Modelle mit mehrstufigen Antwortkategorien bendétigen anstelle einer Modellgleichung
fur die Losungswahrscheinlichkeit einer Person und einer Aufgabe mehrere Modellglei-
chungen flr jedes Item, namlich fiir jede zu erreichende Antwortkategorie eine (Strobl,
2010). Daraus ergeben sich jeweils sowohl eine Lésungswahrscheinlichkeit als auch
eine ICC flr jede Antwortkategorie. Die ICCs der Antwortkategorien eines Iltems liegen
nebeneinander und Uberschneiden sich jeweils. Der Schnittpunkt zweier ICCs wird auch
als Schwelle oder Threshold bezeichnet. Fir Personen, deren Fahigkeit genau der
ltemschwierigkeit dieses Schnittpunktes entspricht, liegt die Wahrscheinlichkeit fir das
Erreichen beider beteiligter Kategorien bei 50 % (Buhner, 2011).

Da verschiedene IRT-Modelle mit mehrstufigen Antwortkategorien existieren, muss flr
die vorliegende Arbeit eine Entscheidung fur eines dieser Modelle auf Grundlage seiner
Eigenschaften getroffen werden. In Frage kommen zum einen das Partial-Credit-Modell
und zum anderen das Rating-Scale-Modell. Die beiden Modelle unterscheiden sich
dadurch, dass im Rating-Scale-Modell im Gegensatz zum Partial-Credit-Modell davon
ausgegangen wird, dass die Abstéande zwischen zwei aufeinanderfolgenden Schwellen
jeweils Uber alle Items hinweg identisch sind (Buhner, 2011). Um zu beurteilen, welches
der beiden Modelle fiir den eigenen Test besser geeignet ist, schlagt Linacre (2000)
verschiedene Entscheidungskriterien vor. Diese beziehen sich auf das Iltemformat, auf
die Infitwerte beider Modelle im Vergleich, auf die Anzahl der Personen, die eine Punk-
tekategorie erreicht sowie auf die Item- und Personenparameter beider Modelle. Die Ent-
scheidungskriterien werden im Folgenden prasentiert und direkt auf den in dieser Arbeit
verwendeten Test angewendet, um auf dieser Basis die Entscheidung fiir eines der bei-
den Modelle zu begrinden.

Eines der Entscheidungskriterien bezieht sich auf das vorhandene Iltemformat und kann
folglich bereits vor der Datenerhebung beurteilt werden. Dabei beschreibt Linacre
(2000), dass im Rating-Scale-Modell Ublicherweise alle Items Uber dieselbe Skala, also
dieselben Antwortkategorien verfligen. Die verschiedenen Punkteverteilungen der in der
vorliegenden Arbeit verwendeten Tests ergeben sich jedoch nicht aus einer gemeinsa-
men Skala wie zum Beispiel einer Likert-Skala, sondern jeweils aus verschiedenen item-
spezifischen Antwortalternativen. Lediglich die maximal zu erreichende Punktzahl ist bei
allen Items identisch. In dieser Hinsicht sollte folglich das Partial-Credit-Modell bevorzugt
werden. Die anderen von Linacre (2000) vorgeschlagenen Entscheidungskriterien erfor-
dern bereits das Vorhandensein von Daten, auf Grundlage derer beide Modelle ge-
schatzt und anschlieRend miteinander verglichen werden. Dies wurde exemplarisch mit
den Daten der im folgenden Kapitel beschriebenen Pilotstudie umgesetzt. Hierbei stellte
sich ein weiterer Vorteil des Partial-Credit-Modells zumindest fiir die Iltems zum Kompe-
tenzbereich Fachwissen heraus. Dort zeigten sich teilweise bessere Infitwerte als fur
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dieselben Items im Rating-Scale-Modell. Fir die prozessbezogenen Kompetenzen
konnten diesbezliglich nur sehr geringe Unterschiede zugunsten des Partial-Credit-Mo-
dells festgestellt werden. Neben den bisher genannten Kriterien, die eher fiir das Partial-
Credit-Modell sprechen, existieren auch Argumente, aufgrund derer Linacre (2000) zu-
folge eher ein Rating-Scale-Modell verwendet werden sollte. So werden beispielsweise
in vielen ltems einzelne Punktzahlen nur von einer sehr geringen Personenanzahl er-
reicht. Dies kann die Schatzungen im Partial-Credit-Modell verzerren, im Rating-Scale-
Modell auf Grund der als gleich angenommenen Abstande zwischen den Thresholds
jedoch nicht (Linacre, 2000). Zudem zeigt der Vergleich der Item- und Personenparame-
ter beider Modelle, dass diese sich nicht grundlegend voneinander unterscheiden. Dies
ist laut Linacre (2000) ein sehr starkes Argument dafir, das einfachere Rating-Scale-
Modell zu verwenden. Aus diesem Grund wird auch in der vorliegenden Arbeit das Ra-
ting-Scale-Modell genutzt, um die Personen- und ltemparameter sowie weitere relevante
statistische Kennwerte zu ermitteln.

4.4 Deskriptive und varianzanalytische Verfahren

Wahrend die Qualitat des Messinstruments mithilfe der in den IRT-Analysen geschatzten
statistischen Kennwerte beurteilt werden kann, sind fir die Uberpriifung des Zusammen-
hangs der Testinstrumente mit den Kontrollvariablen sowie fiir die Vergleiche verschie-
dener Gruppen weitere deskriptive Analysen notwendig. Dafir wurden die in
WINSTEPS® erzeugten Personenparameter fur die verschiedenen erhobenen Variab-
len in IBM SPSS Statistics 27® importiert und dort fiir weitere Analysen genutzt. Es wur-
den dabei Zusammenhange zweier Variablen sowie Unterschiede zwischen zwei oder
mehr Gruppen — teilweise auch unter Berucksichtigung von Kontrollvariablen — Gberpraft.
Die dafur relevanten Analysen werden im Folgenden vorgestellt.

Fir die Uberpriifung eines ungerichteten Zusammenhangs zwischen den Testergebnis-
sen und den Kontrollvariablen kénnen bivariate Korrelationen berechnet werden. Diese
kénnen Werte zwischen -1 und +1 annehmen und damit einen negativen oder positiven
Zusammenhang zwischen zwei Variablen anzeigen. Je naher der Betrag der Korrelation
bei 1 liegt, desto groRer ist der Zusammenhang (Buhner & Ziegler, 2017; Heimsch et al.,
2018). Wenn es sich wie bei den in dieser Arbeit untersuchten Variablen um intervall-
skalierte Daten handelt, werden Produkt-Moment-Korrelationen berechnet (Blihner &
Ziegler, 2017; Doring & Bortz, 2016; Heimsch et al., 2018). Fir die Interpretation des
Korrelationskoeffizienten r wird die folgende von Heimsch et al. (2018) vorgeschlagene
Einstufung genutzt:

0.0<|=0.2 sehrgeringe Korrelation

0.2<|1=0.5 geringe Korrelation

0.5<|1=<0.7 mittlere Korrelation

0.7<|1=0.9 hohe Korrelation

0.9<|1=1.0 sehrhohe Korrelation (Heimsch et al., 2018)

Um Unterschiede zwischen zwei voneinander unabhangigen Gruppen zu Uberprifen,
die sich anhand einer dichotomen Variable unterscheiden, wird ein t-Test fiir unabhan-
gige Stichproben durchgefiihrt (Blihner & Ziegler, 2017; Doéring & Bortz, 2016). Der t-Test
Uberprift die Nullhypothese, dass die Mittelwerte der Verteilungen beider Populationen
gleich sind (Buhner & Ziegler, 2017). Zeigt der t-Test ein signifikantes Ergebnis an, muss
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diese Nullhypothese folglich zurickgewiesen werden und es bestehen Unterschiede
zwischen den Gruppen. Fir diesen und alle weiteren in dieser Arbeit relevanten Tests
werden dabei die folgenden Signifikanzniveaus p festgelegt:

p<.05 signifikant
p<.01 hochsignifikant
p <.001 hdchstsignifikant (Doring & Bortz, 2016)

Zusatzlich zum Signifikanzniveau sollte auch die zugehdrige Effektstarke berlcksichtigt
werden. Effektstarken beschreiben laut Bliihner und Ziegler (2017) die geschatzten stan-
dardisierten Unterschiede zweier Gruppenmittelwerte. Sie zeigen folglich an, um wie
viele geschatzte Standardabweichungen zwei Mittelwerte auseinanderliegen. Wenn die
Mittelwertsunterschiede und Standardabweichungen durch den t-Test bekannt sind,
kénnen Effektstarken beispielsweise durch Cohens d beschrieben werden. Dabei wer-
den folgende Abstufungen fiir die Beurteilung der GréRRe der Effektstarke herangezogen:

d=0.20 kleiner Effekt
d=0.50 mittlerer Effekt
d=0.80 grof3er Effekt (Buhner & Ziegler, 2017)

Um einen t-Test fir unabhangige Stichproben durchfiihren zu kénnen, missen laut
Bdhner und Ziegler (2017) folgende Bedingungen erflllt sein:

¢ Die Messwerte missen intervallskaliert sein.

¢ Die Messwerte missen voneinander unabhangig sein.

o Die Messwerte missen in beiden Gruppen normalverteilt sein.
e Die Varianzen missen in beiden Gruppen gleich sein.

Die ersten beiden Bedingungen sind bereits durch das Format der erhobenen Daten
erfullt. Bei den zu vergleichenden Messwerten handelt es sich um die in den IRT-Analy-
sen ermittelten intervallskalierten Personenparameter. Die Messwerte zweier zu verglei-
chender Gruppen sind auch unabhangig voneinander, da es sich jeweils um zwei unter-
schiedliche, voneinander unabhangige Stichproben handelt. Die beiden Gbrigen Voraus-
setzungen mussen mithilfe der vorhandenen Daten jeweils Uberprtift werden. Die Nor-
malverteilung der Daten kann beispielsweise mithilfe des Kolmogorov-Smirnow-Tests
Uberprift werden. Bei groReren Stichproben wie auch im Rahmen der hier durchgefiihr-
ten Analysen fallt eine Verletzung dieser Voraussetzung jedoch nicht so sehr ins Gewicht
und es wird empfohlen, den t-Test in diesem Fall dennoch durchzufihren (Bihner &
Ziegler, 2017; Field, 2005). Die Varianzhomogenitat als letzte Voraussetzung kann mit-
hilfe des Levene-Tests geprift werden. Dieser Uberprift die Null-Hypothese, dass die
Varianzen beider Gruppen gleich sind. Das Ergebnis des Levene-Tests darf folglich nicht
signifikant sein, da ansonsten die Null-Hypothese zurlickgewiesen werden muss und die
Voraussetzung nicht erflllt ist. Sollte keine Varianzhomogenitat vorliegen, missen die
Freiheitsgrade fir den t-Wert korrigiert werden (Buhner & Ziegler, 2017).

Sollen mehr als zwei Gruppen bezogen auf eine unabhangige Variable miteinander ver-
glichen werden, muss anstelle des t-Tests eine einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA)
durchgefuhrt werden (BUhner & Ziegler, 2017; Doéring & Bortz, 2016). Diese pruft die
Nullhypothese, dass alle Gruppenmittelwerte gleich sind. Wird das Ergebnis signifikant,
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muss die Nullhypothese zuriickgewiesen werden und es sind mindestens zwei Mittel-
werte unterschiedlich (Blihner & Ziegler, 2017). In diesem Fall kénnen mithilfe soge-
nannter Post-hoc-Tests alle Gruppen paarweise miteinander verglichen werden, um
Aussagen darlber zu erhalten, welche der Gruppen sich signifikant voneinander unter-
scheiden (Doring & Bortz, 2016). Da in der Varianzanalyse im Vergleich zum t-Test mehr
als zwei Gruppen miteinander verglichen werden, ergibt sich auch eine Anderung fir die
Bedeutung der zu betrachtenden Effektstarken. Diese geben nun an, wie sehr die Zuge-
horigkeit zu einer der Gruppen die Varianz der Mittelwerte beeinflusst und welchen Anteil
diese Variation dementsprechend an der Gesamtvariation der abhangigen Variablen er-
klart (Buhner & Ziegler, 2017). Angezeigt wird die Effektstarke hier durch das Effektstar-
kemalf n?, fir welches die folgenden Werte flr die Beurteilung der Effektstarkengrofe
herangezogen werden:

n?=0.01 kleiner Effekt
n? = 0.06 mittlerer Effekt
n®=0.14 grofRer Effekt (Buhner & Ziegler, 2017)

Die Voraussetzungen, die fur die Durchfuhrung einer ANOVA zu erflllen sind, sind iden-
tisch zu den Voraussetzungen fiir den t-Test, wobei davon auszugehen ist, dass die
ANOVA auch robust gegentiber der Verletzung der Voraussetzung der Varianzhomoge-
nitat ist, insbesondere bei vergleichbaren GruppengréRen (Blhner & Ziegler, 2017;
Field, 2005).

Soll im Rahmen einer Uberpriifung von Mittelwertsunterschieden der Einfluss von Kon-
trollvariablen auf das Testergebnis berlicksichtigt werden, so kann dies im Rahmen einer
sogenannten Kovarianzanalyse (ANCOVA) geschehen. Dabei handelt es sich um eine
verbreitete Auswertungstechnik, die den Einfluss dieser Kontrollvariablen auf die abhan-
gige Variable eliminiert. Die Kontrollvariablen werden dabei als Kovariaten in die Analyse
einbezogen und reduzieren in der Analyse die Fehlervarianz der abhangigen Variablen.
Innerhalb einer Untersuchung kénnen dabei auch mehrere Kontrollvariablen beriicksich-
tigt werden (Doring & Bortz, 2016). Fir die ANCOVA gelten ebenfalls dieselben oben
genannten Voraussetzungen, wobei es sich bei gleich groRen Stichproben auch hier um
ein sehr robustes Verfahren handelt. Vor der Durchfiihrung einer ANCOVA sollten je-
doch in jedem Fall die Korrelationen zwischen den Kovariaten und der abhangigen Va-
riablen Uberprift werden. Je hoher diese Korrelationen sind, desto mehr wird die Fehler-
varianz in der ANCOVA durch die Kovariaten reduziert. Entscheidend dafir, ob diese
Reduktion der Fehlervarianz zuverlassig geschieht, ist dabei vor allem, dass die gemes-
senen Korrelationen zwischen Kovariaten und abhangiger Variable signifikant sind.
Diese Voraussetzung sollte folglich in jedem Fall erfiillt werden, um eine ANCOVA durch-
fuhren zu kénnen (Bortz & Schuster, 2016). In der vorliegenden Arbeit wird eine AN-
COVA immer dann durchgefuhrt, wenn die Korrelation zwischen der Kovariate und der
abhangigen Variable signifikant wird und wenn ein Einfluss der Kontrollvariablen auf die
gemessenen Unterschiede in den chemiebezogenen Kompetenzen von zwei oder mehr
Gruppen zu vermuten ist. Unterscheiden sich die zu vergleichenden Gruppen in einer
oder mehreren Kontrollvariablen, ist ein solcher Einfluss anzunehmen und die betroffe-
nen Kontrollvariablen werden als Kovariaten in die ANCOVA einbezogen. Unterscheiden
sich die zu vergleichenden Gruppen bezogen auf die Kontrollvariablen nicht, werden
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diese nicht in die vergleichenden Analysen einbezogen und es wird je nach Anzahl der
Gruppen ein t-Test oder eine ANOVA durchgeftihrt.
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5. Pilotstudie

Um die Qualitat des entwickelten Testinstruments zu gewahrleisten und die Kompeten-
zen zuverlassig abbilden zu kénnen, wurde das Testinstrument zunachst im Rahmen
einer Pilotstudie erprobt und validiert. Auf Grundlage der Ergebnisse der Pilotstudie wur-
den Konsequenzen fir die Hauptstudie gezogen.

5.1 Studiendesign

Die Pilotstudie wurde kurz vor Ende des Schuljahres 2018/2019 durchgefiihrt. Um dabei
alle furr die Ubergangsphase relevanten Messzeitpunkte abzubilden, wurde das Testin-
strument hier in den Jahrgangsstufen 4 bis 8 eingesetzt.

Im Rahmen der Pilotstudie wurde ausschlieRlich der neu entwickelte Kompetenztest ein-
gesetzt, da es sich bei den anderen zur Messung der Kontrollvariablen eingesetzten
Testinstrumenten um bereits bestehende und erprobte Testinstrumente handelt. Zur Si-
cherstellung der Durchflihrungs- und Auswertungsobijektivitdt wurden die Daten von ge-
schulten Testleiterinnen und Testleitern in einem vorgegebenen Zeitfenster von maximal
45 Minuten inklusive Instruktion (vgl. Kapitel || im Anhang) durchgefihrt und anschlie-
Rend mithilfe eines Kodiermanuals (vgl. Kapitel V im Anhang) in das Statistikprogramm
IBM SPSS Statistics 27® eingegeben. Dabei wurde zunachst fir jede Antwortmoglich-
keit kodiert, ob diese als richtig (1), als falsch (2) oder gar nicht (3) markiert wurde. ltems,
bei denen keine der sechs Antwortmdglichkeiten markiert wurde, wurden als nicht bear-
beitete Items betrachtet und folglich nicht kodiert. Durch eine Umkodierung aller einge-
tragenen Werte wurden Antwortmoglichkeiten, die zu Recht als richtig oder falsch mar-
kiert wurden, mit einem Punkt bewertet. Antwortmdglichkeiten, die falschlicherweise als
richtig oder falsch markiert wurden oder die gar nicht markiert wurden, wurden entspre-
chend mit null Punkten bewertet. So entstand fiir jedes bearbeitete Item eine Punktzahl
zwischen null und sechs. Diese wiederum konnte dann fiir Analysen mithilfe des im vor-
herigen Kapitel beschriebenen Rating-Scale-Modells genutzt werden.

5.2 Stichprobe und Skalierung

Die Datenerhebungen im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden exemplarisch mit
Schulerinnen und Schulern des Landes Nordrhein-Westfalen durchgefuhrt. Wie auch in
den meisten anderen Bundeslandern wechseln Schilerinnen und Schiler hier nach ins-
gesamt vier Jahren Grundschulzeit auf eine weiterfiihrende Schule. Dabei stehen in
Nordrhein-Westfalen aktuell insgesamt funf weiterfihrende Schulformen zur Verfligung:
Hauptschule, Realschule, Gymnasium, Gesamtschule und Sekundarschule. An Haupt-
schulen, Realschulen und Gymnasien sind die flinfte und sechste Jahrgangsstufe als
Erprobungsstufe angelegt, innerhalb derer ein Wechsel zu einer anderen Schulform
maoglich ist. Am Ende der Erprobungsstufe wird dann endgiiltig Gber den Verbleib in der
Schulform entschieden. In Gesamtschulen und Sekundarschulen existiert diese Rege-
lung nicht (KMK, 2015).

Die Stichprobe der Pilotstudie umfasste insgesamt 760 Schilerinnen und Schiller aus
drei Grundschulen und drei Gesamtschulen des Landes Nordrhein-Westfalen. Fir die
Sekundarstufe | wurden ausschlief3lich Gesamtschulen einbezogen, da es sich hierbei
um eine Schulform handelt, in der alle Bildungsgange der Sekundarstufe | vertreten sind
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und wodurch somit ein méglichst ganzheitliches Bild der bei den Schilerinnen und Schi-
lern nach der Grundschule vorhandenen chemiebezogenen Kompetenzen entsteht. Ta-
belle 4 gibt einen Uberblick tiber die Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler auf die
verschiedenen Jahrgangsstufen.

Tabelle 4: Stichprobe — Pilotstudie

Jahrgangsstufe 4 5 6 7 8
Ngesamt 177 201 201 129 52
Nweiblich 84 96 93 59 26
Nménnlich 92 105 107 67 26

Nohne Angabe 1 0 1 3 0

Fur die Analyse der in der beschriebenen Stichprobe erhobenen Daten im Rating-Scale-
Modell existieren grundsatzlich mehrere Moglichkeiten. So ware es beispielsweise denk-
bar, die Daten fir jede Jahrgangsstufe einzeln auszuwerten. Damit lieRe sich fur jede
Jahrgangsstufe separat einschatzen, ob der eingesetzte Test sich zur Erfassung der
chemiebezogenen Kompetenzen in dieser Jahrgangsstufe eignet. Fur einen spateren
Vergleich der geschatzten Personenparameter zwischen den Jahrgangsstufen missen
diese jedoch auf einer gemeinsamen Skala liegen. Um dies zu erreichen, kénnten bei-
spielsweise die ltemschwierigkeiten der Jahrgangsstufe mit den besten Fitwerten fur die
Schatzung aller anderen Jahrgangsstufen fixiert werden. Sollten dabei einzelne Items
keine guten Fitwerte aufweisen oder sollten manche ltemschwierigkeiten in einzelnen
Jahrgangsstufen deutlich niedriger oder hdher ausgepragt sein als in anderen Jahr-
gangsstufen, bestiinde auch die Moéglichkeit, diese Items frei schatzen zu lassen, wah-
rend alle weiteren ltems fixiert werden. Neben diesen Méglichkeiten fiir eine Schatzung
der Modellparameter getrennt nach Jahrgangsstufen Iasst sich auch ein gemeinsames
Rating-Scale-Modell Uber alle Jahrgangsstufen hinweg schatzen. In diesem kdnnen die
geschatzten Personenparameter der einzelnen Jahrgangsstufen direkt miteinander ver-
glichen werden. Aussagen darlber, in welchen Jahrgangsstufen der Test sich besser
oder schlechter zur Erfassung der Kompetenzen eignet, lassen sich in dieser Variante
jedoch nicht treffen. Welches Verfahren fur die Analyse der erhobenen Daten genutzt
wird, wird in der vorliegenden Arbeit auf Grundlage der StichprobengréRe und der daraus
resultierenden Haufigkeit der Bearbeitung einzelner Items in den verschiedenen Jahr-
gangsstufen entschieden. Durch die Gestaltung der Testhefte im Balanced-Incomplete-
Block-Design mit drei unterschiedlichen Testheftversionen und eine gleichmafige Ver-
teilung dieser drei Versionen auf die Probandinnen und Probanden konnte jedes Item
von etwa zwei Dritteln aller teilnehmenden Schulerinnen und Schiler bearbeitet werden.
Um im Rahmen des Rating-Scale-Modells aussagekraftige Ergebnisse auch fir jede
Jahrgangsstufe separat zu erhalten, wurde eine Bearbeitung jedes Items durch 100 Per-
sonen und damit eine Stichprobengréf’e von 150 Probandinnen und Probanden pro
Jahrgangsstufe angestrebt. Dies konnte in den Jahrgangsstufen 7 und 8 nicht erreicht
werden, da sich in der Jahrgangsstufe 7 insgesamt weniger Klassen zur Teilnahme an
der Pilotstudie bereit erklarten und die Jahrgangsstufe 8 nur von Schulen abgedeckt
wurde, die erst in dieser Jahrgangsstufe mit dem Chemieunterricht beginnen. Dies betraf
im Rahmen der Pilotstudie eine der drei teilnehmenden Gesamtschulen. Als Konse-
quenz ergibt sich daraus die in Tabelle 5 dargestellte mittlere Haufigkeit der Beantwor-
tung der verschiedenen ltems fur die einzelnen Jahrgangsstufen:
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Tabelle 5: Bearbeitungshé&ufigkeit der ltems — Mittelwerte (M), Standardabweichungen
(SD), Minimalwerte (Min) und Maximalwerte (Max) — Pilotstudie

Jgst. 4 5 6 7 8 Gesamt
§ M=1158 M=1331 M=1251 M=83.7 M=349 M=399.2
i) SD=27 SD=26 SD=113 SD=43 SD=03 SD=133.8
% Min: 109 Min: 129 Min: 100 Min: 73 Min: 34 Min: 207
iy Max: 119  Max: 137 Max: 135  Max: 89 Max: 35 Max: 513
[
P 8 M=1151 M=1310 M=1199 M=80.7 M=339 M=2388.3
S8 § SD=56 SD=48 SD=165 SD=73 SD=10 SD=140.7
§ 9 &  Min: 96 Min: 119 Min: 79 Min: 60 Min: 31 Min: 170
a3 § Max: 119  Max: 136  Max: 135  Max: 89 Max: 35 Max: 513
X

Die in Tabelle 5 dargestellten Bearbeitungshaufigkeiten der ltems in den verschiedenen
Jahrgangsstufen zeigen, dass die angestrebte Anzahl von 100 Antworten pro ltem nicht
fur jede Jahrgangsstufe erreicht werden konnte. Iltemkennwerte, die sich nur auf einzelne
Jahrgangsstufen beziehen, sind deshalb wie zu erwarten insbesondere fir die Jahr-
gangsstufen 7 und 8 mit Vorsicht zu interpretieren. Im Bereich der prozessbezogenen
Kompetenzen sind einzelne ltems auch in den Jahrgangsstufen 4 und 6 von weniger
Schulerinnen und Schilern beantwortet worden als vorgesehen. Bezogen auf die Ge-
samtstichprobe sind jedoch alle Items von einer ausreichend grol3en Anzahl an Schile-
rinnen und Schulern beantwortet worden, um hier aussagekraftige Ergebnisse zu erhal-
ten. Aus diesem Grund werden die Daten in einem Gesamtmodell Gber alle Jahrgangs-
stufen hinweg geschatzt. Zusatzliche Analysen fur die einzelnen Jahrgangsstufen sind
aufgrund der geringen Stichprobe nur eingeschrankt interpretierbar und werden deshalb
nicht zur detaillierten Analyse der einzelnen Items oder zur Fixierung der Itemschwierig-
keiten flir andere Jahrgangsstufen verwendet, sondern nur, um erste Hinweise auf die
Qualitat des Messinstruments fur einzelne Jahrgangsstufen zu erhalten.

5.3 Ergebnisse

Um die Qualitat des Testinstruments zu Uberprifen, wurden die im Rating-Scale-Modell
geschatzten Personen- und Itemreliabilitdten sowie Infitwerte und Trennscharfen der
einzelnen Items in den Blick genommen. Wie oben beschrieben wurden die verschiede-
nen Werte aufgrund der teilweise geringen Anzahl beantworteter Items in einzelnen
Jahrgangsstufen hauptsachlich bezogen auf die Gesamtstichprobe berechnet. Lediglich
die Item- und Personenreliabilitdten wurden auch fir die einzelnen Jahrgangsstufen be-
stimmt, um erste Hinweise darauf zu erhalten, ob das Testinstrument sich auch fiir die
Messung von Kompetenzen in jeder der beteiligten Jahrgangsstufen fir sich betrachtet
eignet. Bei allen durchgefiihrten Analysen wurden das Fachwissen und die prozessbe-
zogenen Kompetenzen jeweils als einzelner Test betrachtet und getrennt voneinander
ausgewertet, da diese zum einen inhaltvalide als zwei voneinander getrennte Skalen
entwickelt wurden und zum anderen die im Rating-Scale-Modell geschatzten Personen-
parameter beider Skalen nur auf einem mittleren Niveau miteinander korrelieren
(r=.603, p <.001). Es kann folglich davon ausgegangen werden, dass die beiden Ska-
len nicht dasselbe Konstrukt abbilden.
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Im Folgenden werden zunachst die Personen- und die Itemreliabilitat beider Skalen in
den Blick genommen. Tabelle 6 zeigt die Reliabilitaten fliir die gesamte Stichprobe sowie
fur die einzelnen Jahrgangsstufen.

Tabelle 6: Personen- und ltemreliabilitdten — Pilotstudie

Ge-
Jah tuf 4 5 6 7
ahrgangsstufe samt
Personenreliabilitat .66 .70 .81 .82 .74 .75
Fachwissen
Itemreliabilitat .98 .98 .98 .98 .96 .99
Prozess- Personenreliabilitat .74 .75 .84 .87 .81 .81
bezogene ——
Kompetenzen Itemreliabilitat .98 .98 .97 .95 .92 .99

Die Itemreliabilitdt nimmt in den Bereichen Fachwissen und prozessbezogene Kompe-
tenzen sowohl fur die Gesamtstichprobe als auch in den einzelnen Jahrgangsstufen zu-
friedenstellende Werte an. Bei Betrachtung der Personenreliablilitat fir die Gesamtstich-
probe und die verschiedenen Jahrgangsstufen fallt auf, dass diese teilweise den ge-
wlnschten Mindestwert von .75 Ubersteigt, teilweise aber auch leicht unter diesem Wert
liegt. Dies lasst sich jedoch vermutlich auf die geringe Anzahl an Probandinnen und Pro-
banden zurtckflhren, die zu einer weniger aussagekraftigen Schatzung der verschiede-
nen statistischen Parameter und damit auch der Personenreliabilitat fhren kann. In allen
Jahrgangsstufen sind die Werte fur die Personenreliabilitat im Bereich der prozessbezo-
genen Kompetenzen hoher als im Bereich Fachwissen. Bezogen auf die Gesamtstich-
probe ist die Personenreliabilitat sowohl im Fachwissen als auch in den prozessbezoge-
nen Kompetenzen zufriedenstellend. Eine Steigerung der Werte durch eine Verbesse-
rung der Qualitat des Testinstruments wurde fur die Hauptstudie dennoch angestrebt.

Die weiteren statistischen Kennwerte wurden wie bereits beschrieben aufgrund der teil-
weise geringen Stichprobengréfen in den einzelnen Jahrgangsstufen nur fir die Ge-
samtstichprobe betrachtet. Die Infitwerte und Trennscharfen der einzelnen ltems liegen
bezogen auf diese Gesamtstichprobe Uberwiegend in einem akzeptablen Bereich, wie
Tabelle 7 zeigt.

Tabelle 7: Infitwerte und Trennschérfen des Kompetenztests — Pilotstudie

M=1.08

SD =0.27

Min: 0.66

Max: 1.91

Min: 0.51

Max: 1.39

M=1.06

Infit SD =0.21

Prozessbezogene Min: 0.69
Kompetenzen Max: 1.48
Min: 0.38

Max: 1.18

Infit
Fachwissen

Trennscharfe

Trennschéarfe
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Die Trennschéarfen liegen sowohl im Bereich Fachwissen als auch bei den prozessbezo-
genen Kompetenzen deutlich Uber dem vorgesehenen Grenzwert von 0.25. Demzufolge
muss kein Item aufgrund seiner Trennscharfe aus den weiteren Analysen ausgeschlos-
sen werden. Im Bereich der prozessbezogenen Kompetenzen liegen auch alle Infitwerte
innerhalb der vorgesehenen Grenzen von 0.5 bis 1.5. Im Bereich Fachwissen liegen die
Infitwerte zweier Items aul3erhalb dieser Grenzen. Insgesamt kann also flir die meisten
ltems angenommen werden, dass diese eine gute Passung zum Modell aufweisen. Le-
diglich fur die beiden auf3erhalb der vorgesehenen Grenzwerte liegenden Items aus dem
Bereich Fachwissen kann diese Aussage nicht getroffen werden. Dabei handelt es sich
um zwei der drei Items mit den geringsten Itemschwierigkeiten. Zum einen ist das Item
EN54 mit einem Infitwert von 1.91 und dem zugehdrigen t-Wert von 9.90 betroffen. Die-
ses weist auch einen auflerhalb der vorgesehenen Grenzen liegenden Outfitwert von
1.70 mit einem zugehdrigen t-Wert von 8.60 auf. Zum anderen ist das ltem SM53 mit
einem Infitwert von 1.56 und dem zugehdérigen t-Wert von 5.89 betroffen. Dieses weist
einen guten Outfitwert von 1.26 auf. Da die Infitwerte beider Items zwar oberhalb von
1.5, aber unterhalb von 2.0 liegen, beeinflussen sie die Messung laut Linacre (2020)
auch nicht negativ. Zudem weisen beide Items zufriedenstellende Trennscharfen auf
(Trennscharfeenss = .51, Trennscharfesuss = .95). Folglich wurden sie nicht aus dem Test
ausgeschlossen, sondern auch im Rahmen der Hauptstudie eingesetzt.

Weitere Aussagen zur Qualitat des Messinstruments kdénnen anhand der Wright Maps
getatigt werden. Es lassen sich sowohl fir das Fachwissen als auch fir die prozessbe-
zogenen Kompetenzen jeweils zwei Wright Maps erstellen. In der ersten werden die
Personenfahigkeiten jeweils den gemittelten ltemschwierigkeiten eines gesamten Items
gegenibergestellt, die sich aus den Thresholds zwischen den verschiedenen erreichba-
ren Punktzahlen eines Items ergeben. In der zweiten Wright Map werden dann jeweils
alle Thresholds eines ltems einzeln aufgefiihrt. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wer-
den in den im Folgenden prasentierten Wright Maps jeweils die Items, die sich auf Kom-
petenzen des ersten Lernjahres Chemie beziehen und die folglich nur von den Schile-
rinnen und Schiilern ab dem Ende der sechsten Jahrgangsstufe beantwortet wurden,
grau markiert. Diese sollten aufgrund der Tatsache, dass sie sich auf Kompetenzen be-
ziehen, die erst im Laufe des ersten Lernjahres Chemie erworben werden, im Vergleich
zu allen anderen ltems eine hohere Itemschwierigkeit aufweisen. Im Folgenden werden
zunachst die Wright Maps ohne Thresholds dargestellt:
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Abbildung 7: Wright Maps Fachwissen (links) und prozessbezogene Kompetenzen

(rechts) — Pilotstudie

Die Wright Map zum Fachwissen in Abbildung 7 zeigt, dass die Personenfahigkeiten in
einem ahnlichen Wertebereich liegen wie die ltemschwierigkeiten. Dies bestatigen auch
die Mittelwerte (M) sowie die zugehérigen Standardabweichungen (SD) beider Parame-
ter (Itemschwierigkeiten: M = 0.00, SD = 0.63; Personenfahigkeiten: M = 0.26,
SD = 0.55). Zudem lasst sich in der Wright Map ablesen, dass die grau markierten ltems
wie beabsichtigt iberwiegend eine hohere Itemschwierigkeit aufweisen als alle anderen
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Items. Lediglich eines dieser ltems (SM73) liegt im mittleren Schwierigkeitsbereich. Eine
maogliche Erklarung hierfiir kénnte der Inhalt des Items sein. Es wird dort gefragt, welche
Stoffe (Feststoffe, Flissigkeiten, Gase) in Wasser geldst werden kénnen. Dabei werden
fur die in Wasser I6slichen Stoffe keine konkreten Beispiele genannt. Das Item ist
dadurch zwar weniger beispielgebunden als die Items zu den Kompetenzen aus dem
Sachunterricht, aber es wird das Beispiel Wasser als Losungsmittel verwendet, was dem
Item insgesamt einen groferen Beispielcharakter verleiht als es in den anderen ltems
zu den Kompetenzen aus dem ersten Lernjahr im Fach Chemie der Fall ist. Obwohl das
Item dadurch eine ahnliche Schwierigkeit aufweist wie einige der Iltems zu den Kompe-
tenzen aus dem Sachunterricht, wird es dennoch weiterhin den Items fiir das erste Lern-
jahr Chemie zugeordnet und erst mit Beginn dieses Lernjahres eingesetzt, da die dort
abgefragte Kompetenz auf diesem Niveau im Sachunterricht noch nicht gefordert wird.

In der Wright Map zu den prozessbezogenen Kompetenzen wird deutlich, dass sich die
Itemschwierigkeiten zwar im Mittel in einem ahnlichen Wertebereich befinden wie die
Personenfahigkeiten, dabei aber nicht so breit gestreut sind, sodass es kaum Items im
oberen Wertebereich gibt. Dies bestatigen auch hier die Mittelwerte und zugehdrigen
Standardabweichungen beider Parameter (Itemschwierigkeiten: M = 0.00, SD = 0.42;
Personenfahigkeiten: M = 0.35, SD = 0.61). Bezuglich der grau markierten ltems zeigt
sich in dieser Wright Map ein anderes Bild als beim Fachwissen. Hier sind die flr das
erste Lernjahr im Fach Chemie konstruierten Items nicht schwieriger als alle anderen
Items, sondern sie verteilen sich im mittleren bis oberen Schwierigkeitsbereich zwischen
den anderen Items. Dabei gilt es zu bertcksichtigen, dass sich die Kompetenzformulie-
rungen fur den Sachunterricht und den Chemieunterricht im Bereich der prozessbezo-
genen Kompetenzen weniger voneinander unterscheiden und deshalb wie bereits in Ka-
pitel 4.1.2 beschrieben ahnliche ltems konstruiert wurden, die beispielsweise durch den
Einbezug mehrerer Entscheidungskriterien oder zu bericksichtigender Faktoren kom-
plexer gestaltet wurden, wenn sie flr das erste Lernjahr Chemie konstruiert wurden. Bei
genauerer Betrachtung dieser jeweils zusammengehdrigen Items fallt auf, dass in den
meisten Fallen das komplexer konstruierte Item in der Wright Map weiter oben liegt und
folglich eine hohere ltemschwierigkeit aufweist. Fur diese ltems wird aus diesem Grund
keine Veranderung der Zuordnung dieser zum Sachunterricht oder zum ersten Lernjahr
Chemie vorgenommen, da alle angesprochenen Kompetenzen in allen Jahrgangsstufen
in unterschiedlicher Komplexitat auftauchen sollen, auch wenn einzelne Kompetenzen
unabhangig von der Komplexitat generell haufiger verfugbar zu sein scheinen als an-
dere. Bei insgesamt drei der zusammengehdrigen Itempaare lasst sich jedoch auch fest-
stellen, dass das komplexer konstruierte Item eine niedrigere ltemschwierigkeit aufweist
als das weniger komplex konstruierte. Dies betrifft die Itempaare EK53/EK72,
KO51/KO72 und BE54/BE71. Da alle drei Paare aus unterschiedlichen Kompetenzbe-
reichen stammen, scheint die Ursache dieser erwartungswidrigen Beobachtung nicht in
systematischen Konstruktionsfehlern eines Kompetenzbereichs zu liegen. Bei genaue-
rer Betrachtung dieser drei Itempaare fallt jedoch eine andere Gemeinsamkeit auf. Die
drei Iltems, die bezogen auf die zugrundeliegende Kompetenz weniger komplex konstru-
iert wurden, weisen entweder einen hdheren oder einen weniger strukturierten Anteil an
zu lesenden Textelementen auf. Folglich kénnte die héhere Schwierigkeit dieser ltems
auch aus einem hoéheren Anspruch an die Lesekompetenz der Schilerinnen und Schiler
resultieren. Diesen Zusammenhang zwischen den Items zu den prozessbezogenen
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Kompetenzen und dem Leseverstédndnis qgilt es in der Hauptstudie mithilfe des dort ein-
gesetzten LGVT zu Uberprifen und gegebenenfalls bei der Interpretation der Ergebnisse
zu bertcksichtigen. Die urspriinglich als schwieriger angenommenen ltems werden auf-
grund ihrer aus fachlicher Sicht héheren Komplexitat wie urspriinglich vorgesehen erst
ab Beginn des ersten Lernjahres Chemie zur Kompetenzmessung eingesetzt.

Bei Betrachtung beider Wright Maps in Abbildung 7 fallt zusatzlich auf, dass wie ge-
wlinscht viele ltems im mittleren und einige im unteren Schwierigkeitsbereich liegen,
wahrend im oberen Schwierigkeitsbereich kaum oder gar keine Items zu finden sind.
Dadurch entsteht der Eindruck, dass sowohl der Test zum Fachwissen als auch der Test
zu den prozessbezogenen Kompetenzen schlecht zwischen Personen mit sehr hoher
Fahigkeit differenzieren kénnen, weil es fir diesen Bereich kaum passende Items gibt.
Bei Betrachtung der verschiedenen Thresholds in den erweiterten Wright Maps in Abbil-
dung 8 zeigt sich jedoch, dass dies nur auf die gemittelten Itemschwierigkeiten zutrifft.
Uber die unterschiedlichen zu erreichenden Punktzahlen kann allerdings auch zwischen
Personen mit hoher Fahigkeit differenziert werden. Dies zeigt sich an den im Vergleich
zu den Personenfahigkeiten hohen Iltemschwierigkeiten fir die hochsten erreichten
Punktzahlen. So gibt es flir die meisten Items nur wenige Schilerinnen und Schiiler, die
die Punktzahl 6 erreichen, wodurch sich ihre besonders hohe Fahigkeit zeigt. Die ver-
schiedenen Punktzahlen jedes Items tragen hier also dazu bei, dass der Test besser
zwischen Personen mit unterschiedlichen Fahigkeiten differenziert.
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Abbildung 8: Wright Maps mit Thresholds Fachwissen (links) und prozessbezogene

Kompetenzen (rechts) — Pilotstudie
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Insgesamt lasst sich festhalten, dass sowohl mithilfe des Tests zum Fachwissen als auch
des Tests zu den prozessbezogenen Kompetenzen die bei den Lernenden verfiigbaren
chemiebezogenen Kompetenzen wahrend und nach der Ubergangsphase zufriedenstel-
lend abgebildet werden kdnnen. Dennoch wurde fur die Hauptstudie eine Verbesserung
der Personenreliabilitidten sowie einzelner Fitwerte und eine bessere Differenzierbarkeit
der Personenfahigkeiten angestrebt.

5.4 Konsequenzen fiir die Hauptstudie

Aus den Ergebnissen der Pilotstudie ergeben sich Konsequenzen fiir die Uberarbeitung
des Testinstruments flr die Hauptstudie. Es wiesen zwar nahezu alle Items fiir sich be-
trachtet eine hohe Modellpassung auf, jedoch ware insgesamt lber alle ltems hinweg
eine noch bessere Differenzierbarkeit zwischen den Personenfahigkeiten winschens-
wert. Daraus wurde geschlossen, dass nicht die Uberarbeitung einzelner Items, sondern
die Uberarbeitung des Formats der Aufgaben im Allgemeinen zu einer Steigerung der
Qualitat des Testinstruments fiihren kann. Das in der Pilotstudie verwendete Aufgaben-
format war darauf ausgelegt, dass die Lernenden zu jeder Antwortmdglichkeit eine be-
wusste Entscheidung treffen, ob diese Antwortmaoglichkeit richtig oder falsch ist oder ob
sie hierzu keine AuRerung tatigen kdénnen. Letzteres sollten sie kennzeichnen, indem sie
diese Antwortmoglichkeit nicht markieren. Bei genauerer Betrachtung der ausgefillten
Testhefte fiel auf, dass viele Schilerinnen und Schuler von dieser Moglichkeit nicht oder
nur selten Gebrauch machten. Méglicherweise tendieren viele Lernende bei einem Auf-
gabenformat, bei dem auch fiir falsche Antwortmdglichkeiten ein Kreuz gesetzt wird,
dazu, bei Unsicherheit eher zu raten als die Antwortmdglichkeit bewusst nicht zu mar-
kieren. Aus dieser Uberlegung heraus wurde das Aufgabenformat fiir die Hauptstudie
um eine weitere Spalte erganzt, in welcher die Schilerinnen und Schiler ankreuzen
konnten, dass sie nicht wissen, ob eine Antwortmdéglichkeit richtig oder falsch ist.
Dadurch sollte erreicht werden, dass es flir die Schilerinnen und Schiiler legitimer er-
scheint, eine Antwortmdglichkeit nicht einordnen zu kénnen. Sofern diese Ergénzung
des Antwortformats von den Schilerinnen und Schilern akzeptiert wird, kann dadurch
moglicherweise eine noch bessere Unterscheidung zwischen Schiilerinnen und Schii-
lern erreicht werden, die die Antwortmdglichkeit als richtig oder falsch einstufen kénnen,
und solchen, die dazu nicht in der Lage sind. Dadurch sollte in Konsequenz auch eine
hdhere Personenreliabilitdt und eine Verbesserung der Fitwerte erreicht werden.

Neben dieser allgemeinen Abwandlung des Aufgabenformats zur Verbesserung der sta-
tistischen Kennwerte wurden in einzelnen Items auch kleine Korrekturen vorgenommen,
die sich aus von den Testleiterinnen und Testleitern notierten Riickfragen der Schiilerin-
nen und Schiler wahrend der Testsituation ergaben. So wurden beispielsweise einzelne
Antwortalternativen praziser formuliert, die haufiger auf dieselbe Weise fehlinterpretiert
wurden und Tabellen im Aufgabenstamm wurden genau wie der gesamte Aufgaben-
stamm grau eingefarbt, um nicht den Eindruck zu erwecken, dass es sich um die fir
jedes Item charakteristische Tabelle zum Ankreuzen der Antworten handelt. Alle ande-
ren Items der Pilotstudie wurden flir die Hauptstudie unverandert ibernommen und auch
auf die gleiche Weise wie zuvor entweder allen Schulerinnen und Schulern oder nur
denjenigen, die bereits Chemieunterricht erhalten, zugeordnet.

Das auf diese Weise Uberarbeitete Testinstrument wurde im Anschluss im Rahmen der
Hauptstudie zur Messung der Kompetenzen der Schilerinnen und Schiiler eingesetzt.
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6. Hauptstudie: Chemiebezogene Kompetenzen zu Beginn und zum Ende der
Ubergangsphase

Im Sinne des Ziels der Arbeit, die chemiebezogenen Kompetenzen von Schiilerinnen
und Schiilern zu verschiedenen Zeitpunkten wahrend der Ubergangsphase und im ers-
ten Lernjahr des Chemieunterrichts zu beschreiben, wurden im Rahmen der Hauptstudie
zunachst zwei Zeitpunkte innerhalb der Ubergangsphase in den Blick genommen. Dabei
handelt es sich um das Ende der Grundschulzeit (FF1) und den Beginn des Chemieun-
terrichts (FF2).

6.1 Studiendesign

Die Hauptstudie wurde kurz nach den Sommerferien 2019 durchgefihrt. Um dabei im
Sinne der Forschungsfragen sowohl den Beginn als auch das Ende der Ubergangs-
phase abzudecken, wurden die Daten direkt nach dem Ende der Grundschulzeit in der
Jahrgangsstufe 5 und unmittelbar vor Beginn des Chemieunterrichts, also je nach Schule
entweder zu Beginn der Jahrgangsstufe 7 oder der Jahrgangsstufe 8, erhoben.

Dabei wurden zum einen der Uberarbeitete Kompetenztest zur Messung der chemiebe-
zogenen Kompetenzen und zum anderen der KFT, der LGVT und der Fragebogen zum
Fachinteresse als Kontrollvariablen eingesetzt. Die Testhefte des Kompetenztests um-
fassten wie bereits in der Pilotstudie auch hier jeweils 20 Items in der Jahrgangsstufe 5
und 32 Items in der Jahrgangsstufe 7/8 und die verschiedenen Testheftversionen waren
durch ein Incomplete-Block-Design miteinander verknipft. Im Gegensatz zur Pilotstudie
existierten in der Hauptstudie sechs statt drei Testheftversionen. Jeweils zwei dieser
Testheftversionen setzten sich dabei aus denselben ltems zusammen, diese wurden in-
nerhalb eines Itemblocks jedoch in umgekehrter Reihenfolge prasentiert. Dadurch sollte
verhindert werden, dass immer dieselben am Ende eines Itemblocks befindlichen Items
aus Zeitgrinden nicht mehr bearbeitet werden. Der KFT und der Fragebogen zum
Fachinteresse waren an die jeweilige Jahrgangsstufe und die dort unterrichteten Facher
angepasst. Der LGVT war in allen Jahrgangsstufen identisch. Wie bereits in der Pilot-
studie wurden die Testungen auch hier zur Sicherstellung der Durchfiihrungs- und Aus-
wertungsobijektivitat von geschulten Testleiterinnen und Testleitern in einem vorgegebe-
nen Zeitfenster von nun insgesamt 90 Minuten inklusive Instruktion durchgefuhrt und die
Daten anschliel®end mithilfe des Kodiermanuals (vgl. Kapitel V im Anhang) in das Sta-
tistikprogramm IBM SPSS Statistics 27® eingegeben. Die Kodierung der Daten des
Kompetenztests erfolgte dabei analog zur Pilotstudie. Der KFT und der LGVT wurden
entsprechend der zugehdrigen Testmanuale ausgewertet und die Werte ebenfalls in IBM
SPSS Statistics 27® Ubertragen. Die Items des Interessefragebogens wurden entspre-
chend der Likert-Skala mit steigendem Interesse aufsteigend mit den Werten 1 bis 4
kodiert.

6.2 Stichprobe und Skalierung

Die Stichprobe der Hauptstudie umfasste insgesamt 888 Schiilerinnen und Schiiler aus
sechs Gesamtschulen des Landes Nordrhein-Westfalen. Tabelle 8 gibt einen Uberblick
Uber die Verteilung der Schulerinnen und Schiler auf die verschiedenen Jahrgangsstu-
fen. Dabei werden die Jahrgangsstufen 7 und 8 zusammengefasst, weil diese jeweils
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das Ende der Ubergangsphase reprasentieren und damit als eine zu betrachtende
Gruppe gelten.

Tabelle 8: Stichprobe — Hauptstudie

Jahrgangsstufe 5 7/8
Ngesamt 464 424
Nweiblich 211 198
Nmannlich 250 225

Nohne Angabe 3 1

Wie bereits in der Pilotstudie existieren auch hier verschiedene Mdglichkeiten der Ska-
lierung der erhobenen Daten im Rating-Scale-Modell. Fir die Beurteilung der Qualitat
des Messinstruments werden die erhobenen Daten hier zum einen in je einem Gesamt-
modell flir das Fachwissen und die prozessbezogenen Kompetenzen skaliert und zum
anderen jeweils separat fur jede der beiden Jahrgangsstufen. Dadurch lasst sich die
Qualitat des Testinstruments insgesamt, aber auch spezifisch fur jede Jahrgangsstufe
beurteilen. Die Stichprobengréfien der einzelnen Jahrgangsstufen sind hier im Gegen-
satz zur Pilotstudie deutlich groRer. Deshalb ist davon auszugehen, dass jedes ltem in
beiden relevanten Jahrgangsstufen wie vorgesehen von mindestens 100 Probandinnen
und Probanden bearbeitet wurde und die geschatzten Parameter im Gegensatz zur Pi-
lotstudie nicht mit besonderer Vorsicht interpretiert werden mussen. Fur einen spateren
Vergleich der geschatzten Personenfahigkeiten beider Jahrgangsstufen missen diese
auf einer gemeinsamen Skala abgebildet werden. Um dies zu erreichen, existieren — wie
im Kapitel zur Pilotstudie bereits beschrieben — verschiedene Mdoglichkeiten. Es ware
beispielsweise eine Fixierung aller oder zumindest der meisten Itemschwierigkeiten ei-
ner Jahrgangsstufe flr die andere Jahrgangsstufe denkbar. Alternativ kdnnen auch die
im Gesamtmodell Uber beide Jahrgangsstufen geschatzten Personenfahigkeiten mit-
einander verglichen werden. Fur die vorliegende Arbeit wird diese letzte beschriebene
Méglichkeit der gemeinsamen Skalierung beider Jahrgangsstufen in einem Rating-
Scale-Modell gewahlt, um die Personenfahigkeiten auf Basis einer moglichst groRen
Stichprobe zu schatzen.

6.3 Ergebnisse und Interpretation

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Hauptstudie vorgestellt. Dazu wird zunachst
die Qualitat des nach der Pilotstudie Uberarbeiteten Kompetenztests untersucht. Im An-
schluss daran wird die Vergleichbarkeit der beiden Kohorten anhand der Kontrollvariab-
len Uberprift, um zuletzt die Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler zu Beginn und
zum Ende der Ubergangsphase in den Blick zu nehmen und diese schlieBlich miteinan-
der zu vergleichen.

6.3.1 Qualitat des Messinstruments

Um die Qualitat des Gberarbeiteten Kompetenztests zu Gberprifen, wurden mithilfe des
Rating-Scale-Modells wie bereits im Rahmen der Pilotstudie auch hier die verschiede-
nen statistischen Kennwerte getrennt flir das Fachwissen und die prozessbezogenen
Kompetenzen geschatzt und beurteilt. Dabei wurden die Parameter wie oben beschrie-
ben sowohl in einem Gesamtmodell Uber beide Jahrgangsstufen geschatzt als auch se-
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parat fir jede der beiden Jahrgangsstufen, um die Qualitat des Uberarbeiteten Messin-
struments auch fir jede Jahrgangsstufe einzeln einschatzen zu kénnen. Tabelle 9 gibt
einen Uberblick Uiber die geschatzten Kennwerte sowohl fiir die Gesamtstichprobe als
auch separat fur beide Jahrgangsstufen.

Tabelle 9: Reliabilitaten, Infitwerte und Trennschérfen des Kompetenztests — Haupt-
studie

Gesamt Jgst. 5 Jgst. 7/8

Personenreliabilitat .74 .70 .79

Itemreliabilitat 1.00 .99 1.00
M=1.06 M=1.03 M=1.05
Fachwissen Infit SD=0.24 SD=0.18 SD =0.26
Min: 0.69 Min: 0.80 Min: 0.63
Max: 1.50 Max: 1.40 Max: 1.69
Trennschérfe Min: 0.67 Min: 0.58 Min: 0.58
Max: 1.41 Max: 1.20 Max: 1.48

Personenreliabilitat .81 g7 .86

Itemreliabilitat .99 .99 .99
Prozess- M=1.02 M=1.02 M=1.02
bezogene Infit SD, =023 SD. =0.23 SD. =0.24
Kompetenzen Min: 0.67 Min: 0.62 Min: 0.72
Max: 1.60 Max: 1.45 Max: 1.52
Trennschirfe Min: 0.30 Min: 0.57 Min: 0.19
Max: 1.31 Max: 1.29 Max: 1.31

Es zeigen sich fiir die Gesamtstichprobe zufriedenstellende Personenreliabilitaten, die
im Vergleich zur Pilotstudie nur minimal angestiegen sind. Auch die ltemreliabilitaten
sind vergleichbar mit denen der Pilotstudie und nehmen sehr hohe Werte an. Fir die
beiden Jahrgangsstufen einzeln betrachtet kdbnnen ebenfalls nahezu alle Reliabilitaten
als zufriedenstellend beschrieben werden. Lediglich die Personenreliabilitdt im Bereich
Fachwissen liegt zu Beginn der flinften Jahrgangsstufe etwas niedriger als vorgesehen.
Gleiches konnte bereits in der Pilotstudie fiir das Ende der Jahrgangsstufe 4 festgestellt
werden und wurde dort auf die geringere Stichprobengrél3e zuriickgefuhrt. Dass sich
nun jedoch in der Hauptstudie mit einer deutlich groReren Stichprobe eine &hnliche Per-
sonenreliabilitat zeigt, ist ein moglicher Hinweis darauf, dass der Test zum Fachwissen
fiir die Schiilerinnen und Schiiler zu Beginn der Ubergangsphase weniger gut geeignet
ist als fur altere Schilerinnen und Schiler.

Fir die folgende Analyse auffalliger Fitwerte, die gegebenenfalls mit den zugehdrigen
ltemschwierigkeiten in Beziehung gesetzt werden, werden in Abbildung 9 die Wright
Maps zum Fachwissen und zu den prozessbezogenen Kompetenzen bezogen auf die
Gesamtstichprobe gezeigt. Die Wright Maps flir die einzelnen Jahrgangsstufen befinden
sich im Anhang (Abbildung 43 und 44) und werden hier nicht separat analysiert, da sich
diese nicht wesentlich von den Wright Maps fir die Gesamtstichprobe unterscheiden.
Da es im Folgenden nur um die Lage der einzelnen Items insgesamt geht und nicht um
die jeweiligen Antwortkategorien, wird an dieser Stelle auf zusatzliche Wright Maps mit
den einzelnen Thresholds verzichtet.
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Abbildung 9: Wright Maps Fachwissen (links) und prozessbezogene Kompetenzen
(rechts) — Hauptstudie

Abbildung 9 zeigt, dass die ltemschwierigkeiten und Personenfahigkeiten sowohl im
Fachwissen als auch in den prozessbezogenen Kompetenzen jeweils in einem ahnli-
chen Wertebereich liegen. Dies bestatigen auch die Mittelwerte und die zugehorigen
Standardabweichungen beider Parameter sowohl fur das Fachwissen (ltemschwierig-
keiten: M = 0.00, SD = 0.81; Personenfahigkeiten: M = -0.29, SD = 0.55) als auch fiir die
die prozessbezogenen Kompetenzen (Itemschwierigkeiten: M = 0.00, SD = 0.39; Perso-
nenfahigkeiten: M = 0.10, SD = 0.63). Dabei ist die Lage der verschiedenen Itemschwie-
rigkeiten ahnlich wie in der Pilotstudie. Auch hier liegen die ltems, die erst mit Beginn
des ersten Lernjahres Chemie eingesetzt wurden, im Fachwissen im oberen Schwierig-
keitsbereich, wahrend sie sich in den prozessbezogenen Kompetenzen wie schon in der
Pilotstudie zwischen den Itemschwierigkeiten der anderen Items verteilen. Die in Ta-
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belle 9 dargestellten Infitwerte und Trennscharfen der einzelnen Items liegen im Ge-
samtmodell nahezu alle im akzeptablen Bereich. Bei separater Betrachtung der Jahr-
gangsstufen werden jedoch einige Items auffallig. In der Jahrgangsstufe 5 liegen zwar
alle Infitwerte wie vorgesehen zwischen 0.5 und 1.5 und alle Trennscharfen wie vorge-
sehen Uber 0.25. In der Jahrgangsstufe 7/8 liegt aber das Item EK53 aus dem Bereich
der prozessbezogenen Kompetenzen mit einer Trennscharfe von 0.19 unter dem vorge-
sehenen Wert. Dies kdnnte damit zusammenhangen, dass es sich um eines der drei
schwierigsten Items handelt, denn die Trennschéarfe eines Items hangt von seiner
Schwierigkeit ab. Bei besonders schwierigen oder besonders einfachen ltems wie in die-
sem Fall dem Item EK53 ist mit geringeren Trennscharfen zu rechnen als bei Items mit
mittlerer Schwierigkeit (Déring & Bortz, 2016). AuRerdem existieren fiir diese Jahrgangs-
stufe drei Items, deren Infitwerte knapp Uber 1.5 liegen. Dabei handelt es sich um die
folgenden drei ltems:

o SM53 (Infitwert: 1.69, zugehdériger t-Wert: 5.00)
e CR51 (Infitwert: 1.58, zugehdriger t-Wert: 5.48)
o EK72 (Infitwert: 1.52, zugehdriger t-Wert: 5.75)

Da das Item EK53 mit der zu geringen Trennscharfe und die ltems SM53 und CR51 mit
den erhohten Infitwerten ausschlielich fir die Jahrgangsstufe 7/8 Auffalligkeiten zeigen
und bezogen auf die Gesamtstichprobe akzeptable Trennscharfen und Infitwerte aufwei-
sen, werden diese nicht aus dem Modell ausgeschlossen. Das Item EK72 mit einem
ebenfalls erhdhten Infitwert zeigt jedoch auch bezogen auf die Gesamtstichprobe einen
etwas zu hohen Infitwert von 1.60 mit einem zugehorigen t-Wert von 6.52. Auch der
Outfitwert von 1.65 mit einem zugehdrigen t-Wert von 6.32 liegt aulRerhalb der vorgese-
hen Grenzen. Die Trennscharfe liegt hier jedoch mit 0.30 im vorgesehenen Bereich. Bei
diesem Item handelt es sich um ein Item, das Kompetenzen des ersten Lernjahres Che-
mie abbildet. Dass dieses Item nicht optimal ins Modell passt, kdnnte darauf zuriickzu-
fuhren sein, dass es sich bei der gesamten Stichprobe um Schilerinnen und Schiler
handelt, die zuvor noch nicht am Chemieunterricht teilnahmen. Da der geschétzte Infit-
wert des Items keinen héheren Wert als 2.00 annimmt, beeinflusst er die Messung laut
Linacre (2020) auch nicht negativ, weshalb das Item ebenfalls nicht aus der Messung
ausgeschlossen wird.

Zusatzlich zur Betrachtung der im Rating-Scale-Modell ermittelten statistischen Kenn-
werte wurde die Validitat des Messinstruments auch dadurch tberprift, dass Korrelatio-
nen zwischen den Ergebnissen des Kompetenztestes und den Kontrollvariablen kogni-
tive Fahigkeiten und Leseverstédndnis bestimmt wurden. Dabei wurden die im Gesamt-
modell Gber beide Jahrgangsstufen geschatzten Personenfahigkeiten genutzt und zu-
nachst Korrelationen mit dem KFT berechnet. Der KFT wurde hierfar nicht wie im Manual
vorgesehen ausgewertet, sondern es wurden Personenfahigkeiten mithilfe des Rasch-
Modells geschatzt. Die Begrindung dafir liegt in der Normierung des KFT fiir die ver-
schiedenen Jahrgangsstufen. Die laut KFT-Manual ermittelten Rohwerte basieren je
nach Jahrgangsstufe auf unterschiedlichen Items, sind aber dennoch identisch skaliert.
Eine Person, die in Jahrgangsstufe 5 die Halfte aller ltems richtig beantwortet, erhalt also
beispielsweise dieselbe Punktzahl wie eine Person, die in Jahrgangsstufe 7 die Halfte
aller Items richtig beantwortet, obwohl die Items fir die Jahrgangsstufe 7 hohere kogni-
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tive Fahigkeiten erfordern. Durch eine Rasch-Skalierung der KFT-Items tber alle Jahr-
gangsstufen hinweg wird eine Schatzung der Personenfahigkeiten auf Grundlage der
unterschiedlichen bearbeiteten ltems vorgenommen, sodass fir Personen, die schwie-
rigere Items richtig beantworten, auch eine héhere Personenfahigkeit vorliegt. Die im
Rasch-Modell geschatzten Personenfahigkeiten des KFT kédnnen dann genutzt werden,
um Korrelationen mit den im Rating-Scale-Modell geschatzten Personenfahigkeiten des
Kompetenztests zu bestimmen. Die fir den KFT geschatzten Reliabilitaten, Infitwerte
und Trennschéarfen sind alle zufriedenstellend und kdnnen Tabelle 37 im Anhang ent-
nommen werden. Des Weiteren wurden auch Korrelationen mit dem LGVT berechnet.
Dieser lasst sich aufgrund des Testformats nicht mithilfe eines IRT-Modells in Personen-
fahigkeiten Ubertragen, da die einzelnen im Text zu bearbeitenden ltems nicht nur als
richtig oder falsch gewertet werden, sondern auch in Beziehung zu der insgesamt gele-
senen Textmenge gesetzt werden. Da beim LGVT jedoch alle Schilerinnen und Schiler
unabhangig von ihrer Jahrgangsstufe dasselbe Testheft erhielten, geben die mithilfe des
LGVT-Manuals ermittelten Rohwerte hier auch eine Auskunft tiber die Auspragung des
Leseverstandnisses einer Person unabhangig von der Jahrgangsstufe. Es konnten hier
also direkt Korrelationen zwischen diesen ermittelten Rohwerten flr das Leseverstand-
nis und den geschatzten Personenfahigkeiten des Kompetenztests berechnet werden.
Es ergaben sich die in Tabelle 10 dargestellten Korrelationen.

Tabelle 10: Korrelationen zwischen den Personenfédhigkeiten des Kompetenztests und
den Kontrollvariablen kognitive Fahigkeiten und Leseverstdndnis — Hauptstudie

Kognitive Fahigkeiten Leseverstindnis
Fachwissen n=870 r=.119,p<.001 n=866 r=.216,p <.001
P b
rozessbezogene n=867 r=.225p<.001 n=863 r=.379,p<.001
Kompetenzen

Die Korrelationskoeffizienten zeigen fur die Variablen Fachwissen und kognitive Fé&hig-
keiten eine sehr geringe Korrelation und fur die anderen Variablen jeweils schwache
Korrelationen. Es kann folglich davon ausgegangen werden, dass der Kompetenztest
und die Tests zu den Kontrollvariablen wie beabsichtigt nicht dasselbe Merkmal erfas-
sen. Obwohl die berechneten Korrelationen gering ausfallen, sind diese statistisch sig-
nifikant. Dies spricht dafiir, die kognitiven Féhigkeiten und das Leseverstdndnis im spa-
teren Vergleich der chemiebezogenen Kompetenzen zwischen den Jahrgangsstufen bei
Bedarf als Kovariaten mit in eine ANCOVA einzubeziehen.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass das Testinstrument auch im Rahmen der Haupt-
studie die chemiebezogenen Kompetenzen der Schilerinnen und Schiler zufriedenstel-
lend abbildet. Im Vergleich zur Pilotstudie konnte trotz des abgewandelten Itemformats
keine Verbesserung der Qualitdt des Messinstruments erreicht werden. Da auch keine
Verschlechterung festzustellen ist, scheint die Veranderung des ltemformats keinen Ein-
fluss auf die Qualitat des Testinstruments zu haben.
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6.3.2 Vergleichbarkeit der Kohorten

Nachdem die Qualitdt des Messinstruments sichergestellt wurde, wird im Folgenden
Uberprift, inwiefern es sich bei den Schilerinnen und Schiilern aus den Jahrgangsstufen
5 und 7/8 um Kohorten mit ahnlich ausgepragten Merkmalen handelt, deren gemessene
Kompetenzen sich direkt gegenuberstellen lassen. Zu diesem Zweck werden die beiden
Gruppen bezogen auf die erhobenen Kontrollvariablen kognitive Féhigkeiten und Lese-
versténdnis miteinander verglichen, da diese potenziell einen Einfluss auf die gemesse-
nen chemiebezogenen Kompetenzen haben. Das Fachinteresse wird an dieser Stelle
noch nicht betrachtet, da in beiden Teilstichproben das Interesse an unterschiedlichen
Fachern erhoben wurde und mégliche Unterschiede dabei keine Rickschliisse auf die
Vergleichbarkeit der Kohorten zulassen. Das Fachinteresse wird erst in einem spateren
Teil der Arbeit untersucht.

Im vorherigen Kapitel wurde beschrieben, dass fiir den KFT Personenfahigkeiten mithilfe
des Rasch-Modells fiir beide Jahrgangsstufen gemeinsam geschatzt wurden. Bei diesen
in einem gemeinsamen Modell skalierten Personenfahigkeiten ist jedoch zu erwarten,
dass sie in der Jahrgangsstufe 7/8 hoher ausfallen als in der Jahrgangsstufe 5. Um zu
Uberprifen, inwiefern beide Teilstichproben unter Berticksichtigung ihres Alters ahnliche
kognitive Fahigkeiten aufweisen, werden deshalb die wie im KFT-Manual vorgesehen
ermittelten Summenscores miteinander verglichen. Diese sind aufgrund der an die Jahr-
gangsstufe angepassten, aber sich Uberlappenden Items direkt miteinander vergleich-
bar. Unterscheiden sich hier also die Mittelwerte beider Jahrgangsstufen nicht signifikant
voneinander, kann davon ausgegangen werden, dass die kognitiven Fahigkeiten beider
Kohorten bezogen auf ihr Alter gleichermal3en gut ausgepragt sind. Dies wurde mithilfe
eines t-Tests flr unabhangige Stichproben Uberprift. Der KFT wurde insgesamt von 463
Schilerinnen und Schilern der Jahrgangsstufe 5 und von 424 Schilerinnen und Schi-
lern der Jahrgangsstufe 7/8 bearbeitet. Da die Voraussetzung der Varianzhomogenitat
nicht erfillt wurde (p <.001), wurden die Freiheitsgrade korrigiert. Dabei zeigte sich,
dass sich die Schilerinnen und Schiler der Jahrgangsstufe 5 mit durchschnittlich 10.31
erreichten Punkten hochstsignifikant von den Schilerinnen und Schiilern der Jahrgangs-
stufe 7/8 mit durchschnittlich 7.92 erreichten Punkten unterscheiden (#(824.93) = 6.61,
p <.001, d = .448). Fur dieses eher ungewdhnliche Ergebnis kdnnten verschiedene
Grunde vorliegen. Beispielweise kdnnte eine unterschiedliche Verteilung der Schulerin-
nen und Schiiler beider Kohorten auf die verschiedenen Einzugsgebiete der Schulen die
unterschiedliche Auspragung der kognitiven Fahigkeiten von zwei Kohorten erklaren.
Fur die vorliegende Stichprobe kann dieser Einflussfaktor jedoch ausgeschlossen wer-
den, da die Anzahl der teilnehmenden Klassen einer Schule in beiden beteiligten Jahr-
gangsstufen nahezu immer identisch ist. Lediglich in einer Schule nahm in der Jahr-
gangsstufe 5 eine Klasse mehr teil als in der Jahrgangsstufe 7/8, was bezogen auf die
Gesamtstichprobe jedoch nur einen sehr geringen Anteil an Schilerinnen und Schilern
ausmacht. Ein weiterer Grund fiur die gemessenen Unterschiede kénnten die unter-
schiedlichen Items des KFT in den verschiedenen Jahrgangsstufen sein. Dieser ist zwar
an die Jahrgangsstufe angepasst und sollte daher auf Basis der fir die jeweilige Jahr-
gangsstufe vorgesehenen Iltems miteinander vergleichbar sein, aber es ist dennoch nicht
auszuschlieen, dass es beim Vergleich der hier beteiligten Jahrgangsstufen zu Verzer-
rungen der Ergebnisse kommt. Um dies zu Uberprifen, wurden zusatzlich zu den Roh-
werten auch die separat fir die Jahrgangsstufen normierten t-Werte des KFT mithilfe
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eines t-Tests fur unabhangige Stichproben miteinander verglichen. Auch hier wurde die
Voraussetzung der Varianzhomogenitat nicht erfillt (p <.001), sodass die Freiheits-
grade korrigiert wurden. Dabei zeigte sich, dass sich die Lernenden aus der Jahrgangs-
stufe 5 mit einem durchschnittlichen t-Wert von 47.46 hdchstsignifikant von den Lernen-
den der Jahrgangsstufe 7/8 mit einem durchschnittlichen t-Wert von 40.92 unterscheiden
(t(760.81) = 9.52, p < .001, d = .649). Auf die unterschiedlichen Items des KFT lassen
sich die gemessenen Unterschiede scheinbar also nicht zurlickfiihren, da sich die Un-
terschiede sowohl in den Rohwerten als auch in den fur die Jahrgangsstufen normierten
t-Werten gleichermallen zeigen. Denkbar ware auch, dass sich die Gewissenhaftigkeit
der Bearbeitung der Tests auf die Ergebnisse ausgewirkt haben kénnte. Mdglicherweise
bearbeiteten die Lernenden der Jahrgangsstufe 5 die Testhefte sorgfaltiger als die Ler-
nenden der Jahrgangsstufe 7/8 und erreichten dadurch auch bessere Ergebnisse. Da
dieser Aspekt jedoch zum einen anhand der Daten nicht Gberprift werden kann und zum
anderen dieser Effekt genau wie eine tatsachlich unterschiedlich starke Auspragung der
kognitiven Fahigkeiten Auswirkungen auf die Ergebnisse des Kompetenztests haben
kdnnte, wird die Kontrollvariable kognitive Féhigkeiten als Kovariable in die Vergleiche
des Kompetenztests zwischen den Jahrgangsstufen einbezogen.

Im Gegensatz zum KFT bearbeiteten beim LGVT alle Schilerinnen und Schuler unab-
hangig von der Jahrgangsstufe den gleichen Text. Dabei ist zu erwarten, dass die Schu-
lerinnen und Schdler der héheren Jahrgangsstufen héhere Rohwerte erreichen. Mithilfe
dieser ermittelten Rohwerte flir das Leseverstédndnis lasst sich folglich nicht Gberprifen,
inwiefern die beiden Jahrgangsstufen ihnrem Alter entsprechend ein &hnlich ausgeprag-
tes Leseverstandnis aufweisen. Deshalb werden hier die zugehérigen Prozentrange mit-
einander verglichen, welche die im Test erreichte Leistung in Bezug zur zugehdrigen
Jahrgangsstufe — durch einen entsprechenden Korrekturfaktor sogar auf den Monat ge-
nau — setzen (Schneider et al., 2017). Auch fir diese Prozentrange wird ein t-Test fur
unabhangige Stichproben durchgefuhrt, um die Werte der beiden Kohorten miteinander
zu vergleichen. Der LGVT wurde insgesamt von 460 Schilerinnen und Schilern der
Jahrgangsstufe 5 und von 423 Schilerinnen und Schiilern der Jahrgangsstufe 7/8 bear-
beitet. Die Voraussetzung der Varianzhomogenitat wurde erfillt (p = .080). Im t-Test
zeigte sich, dass sich die Schulerinnen und Schuler der Jahrgangsstufe 5 mit einem
durchschnittlichen Prozentrang von 19.65 nicht signifikant von den Schilerinnen und
Schilern der Jahrgangsstufe 7/8 mit einem durchschnittlichen Prozentrang von 22.21
unterscheiden ({(881) = 1.70, p = .090, d = 0.114). Das Leseverstandnis ist folglich in
beiden Gruppen ahnlich ausgepragt, sodass diese Kontrollvariable nicht in die Analysen
des Kompetenztests einbezogen werden muss.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass sich die beiden Kohorten im Leseverstandnis
nicht voneinander unterscheiden, bezogen auf die kognitiven Fahigkeiten aber ein signi-
fikanter Unterschied zu verzeichnen ist. Dies muss beim spateren Vergleich der Ergeb-
nisse beider Teilstichproben berlcksichtigt werden, da sich die unterschiedlichen kogni-
tiven Féhigkeiten auf die Bearbeitung der Aufgaben des Kompetenztests ausgewirkt ha-
ben kdnnten.

6.3.3 Kompetenzen zu Beginn der Ubergangsphase

Um die Kompetenzen der Lernenden zu Beginn der Jahrgangsstufe 5 zu analysieren,
wird zunachst das separat flr diese Jahrgangsstufe geschatzte Rating-Scale-Modell
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herangezogen. So kdnnen die spezifischen Kompetenzauspragungen dieser Jahrgangs-
stufe sichtbar gemacht werden. Dazu werden die geschatzten Itemschwierigkeiten der
grundschulrelevanten Items zueinander in Beziehung gesetzt. Abbildung 10 stellt diese
fur jedes Basiskonzept des Kompetenzbereichs Fachwissen und jeden Kompetenzbe-
reich der prozessbezogenen Kompetenzen in Netzdiagrammen dar. Bei der Interpreta-
tion der Ergebnisse zum Kompetenzbereich Kommunikation ist im Folgenden immer zu
berlcksichtigen, dass wie im Kapitel zur Testentwicklung beschrieben nicht alle der die-
sem Kompetenzbereich zuzuordnenden Kompetenzen erhoben werden konnten.
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Abbildung 10: Itemschwierigkeiten in Jahrgangsstufe 5 getrennt nach Basiskonzepten
und Kompetenzbereichen — Hauptstudie
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In den Netzdiagrammen zeigt sich fur jedes Basiskonzept und jeden Kompetenzbereich,
dass die je funf zugehorigen ltems jeweils unterschiedliche Itemschwierigkeiten besit-
zen. Fur die Basiskonzepte Chemische Reaktion und Struktur der Materie zeigt sich eine
besonders breite Verteilung von sehr hohen bis zu sehr niedrigen ltemschwierigkeiten,
was darauf schlieRen lasst, dass einige Iltems von vielen Schilerinnen und Schulern
richtig beantwortet werden, wahrend andere ltems desselben Basiskonzepts nur von
wenigen Lernenden richtig beantwortet werden. Eine allgemeine Aussage zu den Kom-
petenzen innerhalb dieser Basiskonzepte lasst sich folglich nicht treffen. Die Kompeten-
zen scheinen innerhalb der beiden Basiskonzepte jeweils unterschiedlich ausgepragt zu
sein. Im Basiskonzept Energie zeigen sich fir vier der funf ltems sehr hohe Itemschwie-
rigkeiten. Daraus lasst sich ableiten, dass die meisten Items nur von wenigen Schuilerin-
nen und Schulern richtig beantwortet werden. Insgesamt scheinen die Kompetenzen in
diesem Basiskonzept folglich geringer ausgepragt zu sein als in den anderen beiden
Basiskonzepten. Im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung sind die ltemschwierigkei-
ten wiederum etwas breiter gestreut. Zwei der flinf ltems weisen hier auch im Vergleich
zu den anderen Kompetenzbereichen besonders niedrige ltemschwierigkeiten auf. Sie
werden folglich von vielen Schilerinnen und Schilern richtig bearbeitet, was auf die an-
deren Items dieses Kompetenzbereiches nicht in dem Male zutrifft. Hier lasst sich also
wiederum keine einheitliche Aussage Uber die Kompetenzen in diesem Kompetenzbe-
reich treffen. In den Kompetenzbereichen Kommunikation und Bewertung liegen die
Itemschwierigkeiten im Vergleich zum Bereich Erkenntnisgewinnung etwas naher bei-
einander. Hier weisen die ltems eher mittlere bis hohe Schwierigkeiten auf, woraus sich
ebenfalls keine einheitliche Auspragung der Kompetenzen innerhalb der Kompetenzbe-
reiche ableiten I&sst. Insgesamt kdnnen anhand der beschriebenen ltemschwierigkeiten
Aussagen dariber getroffen werden, wie schwierig oder einfach einzelne Items in
Summe fur die Schilerinnen und Schiler waren. Flr besonders schwierige Items |asst
sich dabei ableiten, dass diese nur von wenigen Schilerinnen und Schilern richtig be-
antwortet werden, wahrend besonders einfache Items von vielen Schilerinnen und
Schulern richtig beantwortet werden. Insbesondere fur Items im mittleren Schwierigkeits-
bereich lassen sich aus den geschatzten Itemschwierigkeiten jedoch nur bedingt Ruck-
schllsse auf die tatsachlichen Fahigkeiten der Schilerinnen und Schiler ziehen. Eine
mittlere ltemschwierigkeit kdnnte beispielsweise dadurch zustande kommen, dass ein
Grol3teil der Schilerinnen und Schiler in diesem Item eine Punktzahl im mittleren Be-
reich der Punktskala von null bis sechs erreicht. Es ware allerdings auch denkbar, dass
eine mittlere ltemschwierigkeit sich dadurch ergibt, dass einige Schiilerinnen und Sch-
ler das ltem vollstandig richtig beantworten, wahrend andere Schilerinnen und Schiler
dasselbe ltem Uberwiegend falsch beantworten. Wie die tatsachliche Kompetenzauspra-
gung innerhalb eines Basiskonzepts oder Kompetenzbereichs aussieht, lasst sich an-
hand der Itemschwierigkeiten also nicht vollstandig ermitteln.

Um zu dieser Kompetenzauspragung innerhalb der Basiskonzepte und Kompetenzbe-
reiche genauere Aussagen tatigen zu kdnnen, wurden zusatzlich zur Betrachtung der
Itemschwierigkeiten auch die erreichten Punktzahlen der Schulerinnen und Schiler de-
skriptiv analysiert. Dazu wurden die Schilerinnen und Schiler auf Grundlage dieser er-
reichten Punktzahlen fir jedes Basiskonzept aus dem Kompetenzbereich Fachwissen
und fir jeden Kompetenzbereich der prozessbezogenen Kompetenzen einem Niveau
zugeordnet. Dabei wurden jeweils alle Items berlcksichtigt, die eine Schulerin oder ein
Schdler fir das entsprechende Basiskonzept oder den Kompetenzbereich beantwortet
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hat. Wurden in mindestens 75 % der bearbeiteten Items flinf oder sechs der maximal
sechs Punkte erreicht, wurde die Person flir dieses Basiskonzept oder diesen Kompe-
tenzbereich einem hohen Niveau zugeordnet. Analog dazu wurde ein niedriges Niveau
festgelegt, wenn mindestens 75 % der Items mit null, einem oder zwei von sechs Punk-
ten beantwortet wurden. Ein mittleres Niveau konnte auf zwei verschiedene Arten er-
reicht werden. Zum einen wurde von einem homogenen mittleren Niveau fir ein Basis-
konzept oder einen Kompetenzbereich ausgegangen, wenn in mindestens 75 % aller
bearbeiteten ltems genau drei oder vier von sechs Punkten erreicht wurden. Zum ande-
ren wurde ein heterogenes mittleres Niveau festgelegt, wenn die Punktzahlen aller be-
arbeiteten Items so stark variierten, dass keine der zuvor genannten Punktekategorien
in mindestens 75 % aller bearbeiteten Items erreicht wurde. Abbildung 11 zeigt die An-
teile der Schilerinnen und Schiler der Jahrgangsstufe 5, die ein bestimmtes Niveau in
einem Basiskonzept oder Kompetenzbereich erreichten.
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Abbildung 11: Anteil an Lernenden der Jahrgangsstufe 5 auf verschiedenen Niveaus
getrennt nach Basiskonzepten und Kompetenzbereichen — Hauptstudie

Es fallt auf, dass die Gruppen derjenigen, die ein niedriges, ein homogenes mittleres und
ein hohes Niveau erreichen, in allen Basiskonzepten beziehungsweise Kompetenzbe-
reichen sehr klein sind. Die gréten Anteile finden sich im Vergleich in den Kompetenz-
bereichen Erkenntnisgewinnung (hohes Niveau) sowie Bewertung und Kommunikation
(niedriges Niveau). In allen Bereichen dominiert das heterogene mittlere Niveau. Insge-
samt ergibt sich somit fir alle Basiskonzepte und Kompetenzbereiche ein heterogenes
Bild dessen, was die Schilerinnen und Schiiler an Kompetenzen aus dem Sachunter-
richt mitbringen.

Fur die kleinen Gruppen an Lernenden, die ein hohes, ein homogenes mittleres oder ein
niedriges Niveau erreichen, soll zusatzlich untersucht werden, inwiefern sich dieses Ni-
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veau auch Ubergreifend fir das Fachwissen oder flr die prozessbezogenen Kompeten-
zen wiederfinden lasst. Moglicherweise kann so zumindest flir einen kleinen Teil der
Schilerinnen und Schiiler eine genauere Aussage zu den vorhandenen Kompetenzen
im Bereich Fachwissen und in den prozessbezogenen Kompetenzen getroffen werden.
Jede Schiulerin und jeder Schuler bearbeitete im Rahmen der Datenerhebung die ltems
zu zwei der drei Basiskonzepte und zu zwei der drei Kompetenzbereiche. Demzufolge
wird im Folgenden betrachtet, wie viele der Lernenden, die ein bestimmtes Niveau in
einem der Basiskonzepte beziehungsweise Kompetenzbereiche erreichen, dasselbe Ni-
veau auch in dem anderen von ihnen bearbeiteten Basiskonzept oder Kompetenzbe-
reich erreichen. Zur Veranschaulichung dessen zeigt Tabelle 11 in Form von Kreuztab-
ellen fiur alle méglichen Kombinationen aus zwei Basiskonzepten und alle mdglichen
Kombinationen aus zwei Kompetenzbereichen, wie viele der Schilerinnen und Schiler
in beiden der von ihnen bearbeiteten Basiskonzepte beziehungsweise Kompetenzberei-
che dasselbe Niveau erreichen und wie viele ein unterschiedliches Niveau erreichen.
Die grau markierten Zellen in den Kreuztabellen markieren dabei jeweils die Anzahl der-
jenigen Lernenden, die sich in beiden bearbeiteten Basiskonzepten oder Kompetenzbe-
reichen auf demselben Niveau befinden.

Tabelle 11: Erreichte Niveaus in Jahrgangsstufe 5 — Kreuztabellen zu je zwei Basis-
konzepten aus dem Kompetenzbereich Fachwissen oder zu je zwei Kompetenzberei-
chen der prozessbezogenen Kompetenzen — Hauptstudie
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Bei Betrachtung der dargestellten Kreuztabellen fallt auf, dass bei den meisten Kombi-
nationen aus zwei Basiskonzepten beziehungsweise Kompetenzbereichen Schilerin-
nen und Schiiler existieren, die in beiden dasselbe Niveau erreichen. Beim heterogenen
mittleren Niveau handelt es sich dabei bei allen sechs Kombinationen um die Mehrheit
der Schilerinnen und Schiler. Angesichts der Tatsache, dass das heterogene mittlere
Niveau generell am haufigsten erreicht wird, ist diese hohe Uberschneidung zwischen
zwei Basiskonzepten oder Kompetenzbereichen erwartungskonform. Bezogen auf das
niedrige, das homogene mittlere und das hohe Niveau zeigt sich hier jedoch ein anderes
Bild. Nur wenige Lernende erreichen hier in beiden der von ihnen bearbeiteten Basis-
konzepte oder Kompetenzbereiche dasselbe Niveau. Die meisten Lernenden, die eines
der drei Niveaus erreichen, erreichen in ihrem zweiten bearbeiteten Basiskonzept oder
Kompetenzbereich jedoch ein anderes Niveau. Folglich zeigt sich auch Ubergreifend flr
das Fachwissen und die prozessbezogenen Kompetenzen jeweils eine heterogene Ver-
teilung der vorhandenen Kompetenzen, da es nur wenige Schilerinnen und Schiler gibt,
die alle in der Grundschule erwarteten Kompetenzen in diesen beiden Bereichen gleich-
ermalien beherrschen oder nicht beherrschen.

Alle dargestellten Ergebnisse bestatigen folglich, dass die chemiebezogenen Kompe-
tenzen, die die Schilerinnen und Schiler aus dem Sachunterricht der Grundschule in
die weiterfihrende Schule mitbringen, sehr heterogen ausgepragt sind und sich kein
einheitliches Bild dessen zeigt, welche der erwarteten Kompetenzen bereits beherrscht
werden und welche noch nicht. Eine Ursache flir diesen Befund kénnte in den Kompe-
tenzformulierungen des Lehrplans Sachunterricht liegen. Diese lassen an vielen Stellen
grol3e Interpretationsspielrdume sowie Wahlmaoglichkeiten fur Lehrkrafte zu. So werden
beispielsweise haufig prozessbezogene Kompetenzen formuliert, zu denen eine Aus-
wahl an moglichen Fachinhalten dargeboten wird. Ein Beispiel ist die folgende Kompe-
tenzformulierung: Die Schulerinnen und Schiler ,planen und fihren Versuche durch und
werten Ergebnisse aus (z. B. Licht, Feuer, Wasser, Luft, Schall)* (MSW NRW, 2008,
S. 12). Die Lehrkraft kann hier frei entscheiden, ob sie das Planen und Durchfiihren von
Versuchen sowie das Auswerten von Ergebnissen anhand des Beispiels Licht, Feuer,
Wasser, Luft, Schall oder sogar anhand eines anderen, nicht aufgelisteten Beispiels in
ihren Unterricht integriert. Es werden jedoch vermutlich nicht alle der genannten Bei-
spiele im Laufe der Grundschulzeit thematisiert. Je nachdem, welcher Inhalt zur Erlan-
gung der erwarteten prozessbezogenen Kompetenz im Sachunterricht thematisiert wird,
erwerben die Schilerinnen und Schuler unterschiedlicher Klassen und Schulen dabei
entsprechend unterschiedliche Kompetenzen aus dem Kompetenzbereich Fachwissen,
sodass es nicht verwunderlich ist, wenn diese Kompetenzen zum Ende der Grundschul-
zeit insgesamt sehr heterogen ausgepragt sind. Bezogen auf den Erwerb der prozess-
bezogenen Kompetenzen lasst sich eine ahnliche Vermutung anstellen. Die Kompeten-
zen sind hier im Lehrplan Sachunterricht zwar konkret formuliert, durch die oben be-
schriebene Auswahl an Beispielen sind diese jedoch nicht zwangslaufig mit einem che-
mischen oder anderen naturwissenschaftlichen Inhalt verknipft. Die Kompetenzformu-
lierungen, die sich auf Versuche oder Experimente beziehen, werden zwar auf Grund-
lage der Beispiele vermutlich oft in Kombination mit chemiebezogenen oder anderen
naturwissenschaftlichen Inhalten im Unterricht aufgegriffen und die im Kompetenztest
verwendeten Items aus dem Bereich Erkenntnisgewinnung beziehen sich Uberwiegend
auf verschiedene Schritte des Experimentierens. Dies erklart moglicherweise den hohe-
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ren Anteil an Lernenden auf einem hohen Niveau im Kompetenzbereich Erkenntnisge-
winnung. In den Kompetenzbereichen Kommunikation und Bewertung sieht dies jedoch
anders aus. Die hier erfassten Kompetenzen zum Beispiel zum Dokumentieren von Ar-
beitsergebnissen oder dem Bewerten bestimmter Sachverhalte kbnnen im Sachunter-
richt durch den groflen Handlungsspielraum innerhalb des Lehrplans und die Vielper-
spektivitdt des Faches auch anhand von nicht-chemiebezogenen oder sogar nicht-na-
turwissenschaftlichen Themen erworben werden. Bezogen auf den Kompetenzbereich
Bewertung sollen Schilerinnen und Schiler im Sachunterricht beispielsweise ,ihre Kon-
sumgewohnheiten unter ékologischen Kriterien [bewerten]* (MSW NRW, 2008, S. 17).
Wenn den Lernenden zwar das Bewerten bekannt ist, sie dieses aber noch nie in Bezug
auf chemiebezogene oder andere naturwissenschaftliche Sachverhalte durchgeflihrt ha-
ben, kénnte dies die Bearbeitung der auf chemiebezogene Inhalte bezogenen Testitems
erschweren. Folglich ist es auch bezogen auf die prozessbezogenen Kompetenzen nicht
verwunderlich, dass diese zum Ende der Grundschulzeit insgesamt sehr heterogen aus-
gepragt sind.

Die beschriebenen groflen Auswahlimadglichkeiten innerhalb des Lehrplans Sachunter-
richt bieten Sachunterrichtslehrkraften zudem die Moglichkeit, fir ihren eigenen Sach-
unterricht die Schwerpunkte zu wahlen, an denen sie selbst starker interessiert sind oder
in denen sie besser ausgebildet sind. Wahrend die Lehrkrafte der Sekundarstufe | in der
Regel fachliche Spezialisten zum Beispiel flir das Fach Chemie sind (Mdller et al., 2013),
haben Sachunterrichtslehrkrafte nicht immer ein naturwissenschaftliches Fach studiert
und unterrichten Sachunterricht teilweise sogar fachfremd (Rieck & Fischer, 2010). Folg-
lich kénnten je nach Ausbildungsstand der unterrichtenden Lehrkraft und der damit ein-
hergehenden unterschiedlichen Schwerpunktwahl im Fach Sachunterricht in einigen
Klassen mehr chemiebezogene Kompetenzen erworben werden als in anderen. Auch
dadurch kann die grof’e Heterogenitat in den bei den Schilerinnen und Schilern zum
Ende der Grundschulzeit vorhandenen Kompetenzen erklart werden.

6.3.4 Kompetenzen zum Ende der Ubergangsphase

Auch fur die Jahrgangsstufe 7/8 wurden zur Analyse der Kompetenzen der Lernenden
zunachst die in einem fiir diese Jahrgangsstufe separat geschatzten Rating-Scale-Mo-
dell ermittelten Itemschwierigkeiten betrachtet. Die Netzdiagramme in Abbildung 12 zei-
gen diese ltemschwierigkeiten fiir die einzelnen Basiskonzepte und Kompetenzbereiche.
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Abbildung 12: Itemschwierigkeiten in Jahrgangsstufe 7/8 getrennt nach Basiskonzep-

ten und Kompetenzbereichen — Hauptstudie

Auch hier zeigt sich eine besonders breite Streuung der Itemschwierigkeiten in den Ba-
siskonzepten Chemische Reaktion und Struktur der Materie, welche darauf schliel3en
I&sst, dass einige der Iltems von vielen und andere wiederum von nur wenigen Schule-
rinnen und Schiilern richtig beantwortet werden. Das Basiskonzept Energie zeichnet sich
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auch hier dadurch aus, dass vier der fUnf ltems eine ahnliche und eher hohe Itemschwie-
rigkeit aufweisen. In diesem Basiskonzept scheinen die Kompetenzen der Lernenden
also insgesamt etwas geringer ausgepragt zu sein. Auch im Kompetenzbereich Erkennt-
nisgewinnung zeigen nach wie vor zwei der funf Items deutlich geringere Itemschwierig-
keiten als die anderen Items — auch verglichen mit den anderen Kompetenzbereichen.
Diese Items scheinen also von vielen Schulerinnen und Schilern beherrscht zu werden.
In den Kompetenzbereichen Kommunikation und Bewertung liegen die ltemschwierig-
keiten etwas naher beieinander und liegen im mittleren bis hohen Schwierigkeitsbereich.
Insgesamt lasst sich also auch fur die Jahrgangsstufe 7/8 keine einheitliche Aussage
dazu treffen, welche Basiskonzepte und Kompetenzbereiche in Summe besonders gut
oder besonders schlecht beherrscht werden, da sich die ltemschwierigkeiten innerhalb
der Bereiche verteilen.

Um detaillierte Aussagen Uber die Kompetenzauspragungen innerhalb der Basiskon-
zepte und Kompetenzbereiche tatigen zu kdnnen, wurden analog zu den Ergebnissen
aus der Jahrgangsstufe 5 auch flir die Jahrgangsstufe 7/8 zusatzlich die verschiedenen
Niveaus fir die Basiskonzepte und Kompetenzbereiche betrachtet, die sich auf die in
den Items erreichten Punktzahlen beziehen. Dabei wurden nur die Items zugrunde ge-
legt, die auch bereits in den Testheften der Jahrgangsstufe 5 vorkommen. Diese bezie-
hen sich nur auf die Kompetenzen, die bereits im Sachunterricht erwartet werden und
die im Rahmen der Forschungsfragen der Hauptstudie in den Blick genommen werden.
Die Items, die sich bereits auf die Kompetenzen des ersten Lernjahres im Fach Chemie
beziehen, wurden in der Jahrgangsstufe 7/8 zwar bereits erhoben, wurden aber fur die-
sen Teil der Studie noch nicht relevant, sondern dienen der spateren Analyse des Wis-
senszuwachses. Abbildung 13 zeigt folglich die prozentualen Anteile der Schiilerinnen
und Schiler der Jahrgangsstufe 7/8, die ein bestimmtes Niveau in einem Basiskonzept
beziehungsweise Kompetenzbereich bezogen auf die in der Grundschule erwarteten
Kompetenzen erreichten:
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Abbildung 13: Anteil an Lernenden der Jahrgangsstufe 7/8 auf verschiedenen Niveaus
getrennt nach Basiskonzepten und Kompetenzbereichen — Hauptstudie

Die Abbildung zeigt, dass auch kurz vor Beginn des Chemieunterrichts in der Sekundar-
stufe | ein GroRteil der Schilerinnen und Schiler dem heterogenen mittleren Niveau zu-
zuordnen ist. Im Basiskonzept Struktur der Materie und in allen drei Kompetenzberei-
chen der prozessbezogenen Kompetenzen ist der Anteil an Schilerinnen und Schilern
auf einem hohen Niveau deutlich héher als zu Beginn der Jahrgangsstufe 5, auch wenn
die Anteile im Basiskonzept Struktur der Materie und im Kompetenzbereich Bewertung
dabei nach wie vor sehr gering ausfallen. Insgesamt scheint sich demzufolge auch ein
heterogenes Bild dessen zu zeigen, was die Schilerinnen und Schiler an Kompetenzen
mit in den Chemieunterricht bringen.

Wie bereits flr die Jahrgangsstufe 5 soll auch flr die Jahrgangsstufe 7/8 erganzend
Uberprift werden, ob sich auch Ubergreifend fir das Fachwissen und fur die prozessbe-
zogenen Kompetenzen ein heterogenes Bild der vorhandenen Kompetenzen zeigt oder
ob zumindest in kleinen Gruppen an Lernenden einheitlich das hohe, das homogene
mittlere oder das niedrige Niveau erreicht wird und so fir diese Teilgruppen genauere
Aussagen zu den vorhandenen Kompetenzen im Bereich Fachwissen oder in den pro-
zessbezogenen Kompetenzen maoglich werden. Tabelle 12 zeigt in Form von Kreuztab-
ellen, wie viele Schilerinnen und Schiler in den verschiedenen Kombinationen aus be-
arbeiteten Basiskonzepten und Kompetenzbereichen jeweils dasselbe Niveau erreichen
und wie viele unterschiedliche Niveaus erreichen.
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Tabelle 12: Erreichte Niveaus in Jahrgangsstufe 7/8 — Kreuztabellen zu je zwei Basis-
konzepten aus dem Kompetenzbereich Fachwissen oder zu je zwei Kompetenzberei-
chen der prozessbezogenen Kompetenzen — Hauptstudie

_ Struktur der Materie _ Energie
n= 135 nledrig mittel mittel n= 137 nledrig mittel mittel
(het.) (hom.) (het.) (hom.)
_GC) c niedrig 4 6 1 0 sq_) niedrig 1 3 1
2L | 59| 4 |10 oo melq5 [ 87 [ 11
é 5 mitt(.el E '9 mitk.el
5 § me 0 |9 [0 | o =S ml 258 ]o
il maEaEn- R KERARE
_ Chemische Reaktion _ Kommunikation
n= 137 iz mittel mittel n= 137 iz mittel mittel
(het.) (hom.) (het.) (hom.)
niedrig 2 1 5 1 0 (}) o niedrig 9 1 O 0
L [ me T3TTH00| 3 | A S5 | me 5 [67 | 3 | 11
g (het.) "g’ g (het.)
mittel — mittel
2 Imml o821 €5 lm| 22 1]
oo 58 T o
_ Bewertung _ Erkenntnisgewinnung
n= 135 iz mittel mittel n= 137 iz mittel mittel
(het.) (hom.) (het.) (hom.)
, niedrig 4 4 1 0 o niedrig 2 1 5 1 0
c c mittel g mittel
g & mew | 27 | 99 7 6 £ (het) 3 63 2 31
b= mittel < mittel
g _(z“ (hom.) 0 6 1 O % (hom.) 1 7 0 1
R o ¢ o

Wie schon in Jahrgangsstufe 5 fallt auf, dass bei den meisten Kombinationen aus zwei
Basiskonzepten beziehungsweise Kompetenzbereichen Lernende existieren, die in bei-
den dasselbe Niveau erreichen. Auch hier betrifft dies beim heterogenen mittleren Ni-
veau wie erwartet bei allen sechs Kombinationen die Mehrheit der Lernenden. Allerdings
erreichen auch in Jahrgangsstufe 7/8 nur wenige Schilerinnen und Schiler in beiden
der von ihnen bearbeiteten Basiskonzepte oder Kompetenzbereiche das niedrige, das
homogene mittlere oder das hohe Niveau. Ein Groldteil derjenigen, die eines dieser Ni-
veaus erreichen, erreicht im zweiten bearbeiteten Basiskonzept oder Kompetenzbereich
ein anderes Niveau. Fir das Ende der Ubergangsphase zeigt sich folglich auch (iber-
greifend fir das Fachwissen und fur die prozessbezogenen Kompetenzen ein heteroge-
nes Bild der vorhandenen Kompetenzen und keine einheitliche Kompetenzauspragung
Uber die bearbeiteten Basiskonzepte und Kompetenzbereiche hinweg.

Die beschriebenen Ergebnisse fir die Jahrgangsstufe 7/8 zeigen somit insgesamt, dass
auch die Kompetenzen, mit denen die Schiilerinnen und Schiler in den Chemieunter-
richt einsteigen, sehr heterogen sind und sich keine einheitlichen Aussagen dazu treffen
lassen, welche Kompetenzen bereits vorhanden sind und welche nicht. Dieser Befund
deutet darauf hin, dass der naturwissenschaftliche Unterricht wahrend der Ubergangs-
phase zum Chemieunterricht nicht dafiir sorgen kann, die zu Beginn der Sekundarstufe |
festgestellten grolen Kompetenzunterschiede bis zum Beginn des Chemieunterrichts
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auszugleichen. Die vielen Wahlmdglichkeiten im Lehrplan Sachunterricht sowie die un-
terschiedlichen Ausbildungshintergriinde und daraus resultierenden verschiedenen Vor-
lieben der Sachunterrichtslehrkrafte fiihren also nicht nur zu einem sehr heterogenen
Bild der chemiebezogenen Kompetenzen zum Ende der Grundschulzeit. Sie fuhren zu
so groRen Kompetenzunterschieden, dass auch zwei oder drei Jahre nach dem Ende
der Grundschulzeit die vorhandenen chemiebezogenen Kompetenzen immer noch sehr
unterschiedlich ausgepragt sind. Inwiefern sich die zum Ende der Grundschulzeit vor-
handenen chemiebezogenen Kompetenzen bis zum Beginn des Chemieunterrichts den-
noch an einzelnen Stellen verandern, wird im Folgenden in den Blick genommen.

6.3.5 Vergleich beider Jahrgangsstufen

Um eine Vorstellung davon zu erhalten, wie sich die chemiebezogenen Kompetenzen
im Laufe der Ubergangsphase verandern, werden die bisher fiir beide Jahrgangsstufen
getrennt beschriebenen Kompetenzen im Folgenden vergleichend gegeniibergestellt.
Bei der Beschreibung der Verteilung der Lernenden auf die verschiedenen Niveaus in
den einzelnen Basiskonzepten und Kompetenzbereichen wurde bereits im vorherigen
Kapitel dargestellt, wie sich diese Verteilung in der Jahrgangsstufe 7/8 von der Verteilung
in der Jahrgangsstufe 5 unterscheidet. Dabei wurde deutlich, dass in beiden Jahrgangs-
stufen das heterogene mittlere Niveau in allen Basiskonzepten und Kompetenzberei-
chen von der Mehrheit der Lernenden erreicht wurde. Der Anteil an Lernenden auf einem
hohen Niveau ist in der Jahrgangsstufe 7/8 bezogen auf das Basiskonzept Struktur der
Materie sowie auf die Kompetenzbereiche Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und
Bewertung hoher als in der Jahrgangsstufe 5. Im Basiskonzept Chemische Reaktion
wurde das homogene mittlere Niveau in der Jahrgangsstufe 7/8 tendenziell von etwas
weniger Lernenden erreicht als in der Jahrgangsstufe 5. Im Basiskonzept Energie er-
reichten in der Jahrgangsstufe 7/8 tendenziell weniger Personen das niedrige Niveau als
in der Jahrgangsstufe 5.

Um diese Unterschiede genauer zu untersuchen, werden im Folgenden die im Rating-
Scale-Modell geschatzten Itemschwierigkeiten beider Jahrgangsstufen vergleichend be-
trachtet. Abbildung 14 zeigt diese ltemschwierigkeiten wie schon aus den vorherigen
Kapiteln bekannt in Netzdiagrammen direkt einander gegentibergestellt. Dabei ist zu be-
achten, dass die Itemschwierigkeiten hier fir jede Jahrgangsstufe in einem eigenen IRT-
Modell geschatzt wurden. Die Schatzung in einem gemeinsamen Modell wiirde keine
nach Jahrgangsstufen getrennten Itemschwierigkeiten hervorbringen, die einander ge-
genlbergestellt werden kdnnten. Aus diesem Grund mussten die Itemschwierigkeiten
der beiden separat geschatzten Modelle herangezogen werden. Bei den beiden zugrun-
deliegenden Stichproben handelt es sich allerdings um unterschiedliche Kohorten und
nicht um eine Kohorte, die zu zwei Messzeitpunkten getestet wurde. Aus diesem Grund
kénnen an dieser Stelle keine auf derselben Skala abgebildeten Itemschwierigkeiten
(zum Beispiel durch Fixierung der Personenfahigkeiten) fir beide Messzeitpunkte her-
vorgebracht werden. Die konkreten Werte fir die ltemschwierigkeiten sind folglich nicht
direkt miteinander vergleichbar. Lediglich die Beziehung zwischen den Itemschwierig-
keiten innerhalb eines Basiskonzepts oder Kompetenzbereichs kann betrachtet werden.
Diese kann anhand der Netzdiagramme veranschaulicht und verglichen werden. Ist die
Form des abgebildeten Netzes fir beide Jahrgangsstufen ahnlich, stehen die
Itemschwierigkeiten also auch in einem &hnlichen Verhaltnis zueinander. Unterscheidet
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sich die Form, sind einzelne Items im Verhaltnis zu den anderen einfacher oder schwie-

riger. Diese Darstellung erlaubt jedoch keine Aussagen darlber, ob die ltems eines Ba-
siskonzepts oder Kompetenzbereichs insgesamt einfacher oder schwieriger sind.
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Basiskonzept Chemische Reaktion

— |ost, 5 lgst. 7/8
CR51
1
0,5
0
-0,5
CR55 CR52
CR54 CR53

Basiskonzept Energie

—|ost. 5 Jgst. 7/8
EN51
1
0,5
U
EN55 EN52
EN54 EN53

Kompetenzbereich Kommunikation

— |ost. 5 Jgst. 7/8
KO51
1
0,5
K055 . K052
KO54 KO53

Basiskonzept Struktur der Materie

— |ost, 5 Jgst. 7/8
SM51
1
0,5
Q
SM55 SM52
SM54 SM53

Kompetenzbereich
Erkenntnisgewinnung

— |ost, 5 lgst. 7/8

EK51
1
0,5
0
-0,5
-1,5
-2

EK55 EK52

EK54 EK53

Kompetenzbereich Bewertung
— |ost. 5 Jgst. 7/8

BE51

BE55 BE52

BE54 BE53

Abbildung 14: Vergleich der Itemschwierigkeiten in Jahrgangsstufe 5 und 7/8 getrennt
nach Basiskonzepten und Kompetenzbereichen — Hauptstudie
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In der Abbildung wird sichtbar, dass sich die Netze in allen Basiskonzepten und Kompe-
tenzbereichen in ihrer Form nicht wesentlich voneinander unterscheiden. Grundsatzlich
ist das Verhaltnis der Itemschwierigkeiten innerhalb der verschiedenen Bereiche also
ahnlich. In den drei Basiskonzepten zeigt sich, dass einzelne ltems in der Jahrgangs-
stufe 7/8 im Verhaltnis zu den Ubrigen ltems eine etwas geringere ltemschwierigkeit auf-
weisen als dies in Jahrgangsstufe 5 der Fall ist. Dies kénnte auch ausschlaggebend
daflir sein, dass sich die Verteilung auf die verschiedenen Niveaus in den verschiedenen
Basiskonzepten etwas voneinander unterscheidet. In den Kompetenzbereichen Erkennt-
nisgewinnung, Kommunikation und Bewertung lassen sich jedoch keine solchen Ver-
schiebungen der Itemschwierigkeiten beobachten. Die Form der Netze ist hier flir beide
Jahrgangsstufen nahezu identisch. Das bedeutet, dass das Verhaltnis der Itemschwie-
rigkeiten zueinander innerhalb dieser drei Kompetenzbereiche in der Jahrgangsstufe 5
dasselbe ist wie in der Jahrgangsstufe 7/8. Dennoch ist bei der vorherigen Betrachtung
der deskriptiv festgelegten Niveaus aufgefallen, dass das hohe Niveau in allen drei Kom-
petenzbereichen in der Jahrgangsstufe 7/8 von mehr Schilerinnen und Schilern erreicht
wird als in der Jahrgangsstufe 5. Da diese hohere Anzahl an Lernenden auf einem hohen
Niveau aber offenbar nicht dadurch zustande kommt, dass einzelne Items im Vergleich
zu allen anderen ltems in der Jahrgangsstufe 7/8 geringere Iltemschwierigkeiten aufwei-
sen, lasst sich vermuten, dass alle Items gleichermalien einigen Schiilerinnen und Schi-
lern in der Jahrgangsstufe 7/8 leichter fallen als den Schulerinnen und Schalern in der
Jahrgangsstufe 5. Dies wird im weiteren Verlauf des Kapitels Uberprift.

Die bisher beschriebenen Ergebnisse im Vergleich zeigen, dass zumindest ein Teil der
Schiilerinnen und Schiiler zum Ende der Ubergangsphase héhere Niveaus in einzelnen
Basiskonzepten und Kompetenzbereichen erreicht und einzelne ltems im Verhaltnis zu
anderen Bereichen zu diesem Zeitpunkt eine geringere Schwierigkeit aufweisen als zu
Beginn der Ubergangsphase. Folglich kann hier auch von tendenziell héheren chemie-
bezogenen Kompetenzen ausgegangen werden als zu Beginn der Ubergangsphase.
Um dieses Ergebnis zu Uberprifen, wurden in einem weiteren Schritt die mithilfe von
IRT-Analysen geschatzten Personenfahigkeiten der Schilerinnen und Schiiler der bei-
den Jahrgangsstufen miteinander verglichen. Um diese direkt gegenlberstellen zu kén-
nen, wurden sie fur die Schilerinnen und Schiler beider Jahrgangsstufen in je einem
gemeinsamen Rating-Scale-Modell fir das Fachwissen und die prozessbezogenen
Kompetenzen geschatzt. Abbildung 15 zeigt die Personenfahigkeiten im Fachwissen flr
beide Jahrgangsstufen im Vergleich.
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Personenfahigkeiten Fachwissen
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Abbildung 15: Vergleich der Personenféhigkeiten Fachwissen in Jahrgangsstufe 5 und
7/8 — Hauptstudie

In der Abbildung wird deutlich, dass die Personenfahigkeiten in beiden Jahrgangsstufen
ahnlich verteilt sind. Dabei liegen die Personenfahigkeiten in der Jahrgangsstufe 7/8 ins-
gesamt etwas hoher als in der Jahrgangsstufe 5. Da sich die beiden Teilstichproben
hinsichtlich ihrer kognitiven Fahigkeiten voneinander unterscheiden, ist dieser Unter-
schied jedoch nicht direkt interpretierbar. Es wurde daher eine ANCOVA berechnet, die
die Kontrollvariable kognitive Fahigkeiten berticksichtigt, um zu tberprifen, ob der Un-
terschied zwischen den beiden Jahrgangsstufen statistisch signifikant ist. Dabei wurden
wie schon bei der Uberpriifung der Qualitat des Messinstruments die im Rasch-Modell
geschatzten Personenfahigkeiten des KFT als Kovariate verwendet. In die Analysen
wurden Daten von 458 Schulerinnen und Schilern der Jahrgangsstufe 5 und von 412
Schilerinnen und Schilern der Jahrgangsstufe 7/8 einbezogen. Wie durch den Levene-
Test gezeigt wird, ist die Voraussetzung der Homogenitat der Varianzen gegeben
(p = .235), sodass die ANCOVA durchgefuhrt werden kann. In der Jahrgangsstufe 5 liegt
die mittlere Personenfahigkeit im Bereich Fachwissen bei -0.35 und in der Jahrgangs-
stufe 7/8 bei -0.22. In der ANCOVA zeigt sich, dass sich die Personenfahigkeiten nach
Bereinigung um die kognitiven Fahigkeiten hochsignifikant mit einem grof3en Effekt von-
einander unterscheiden (F(1, 867) = 10.18, p =.001, partielles n> =.012). Um diesen
Unterschied genauer in den Blick zu nehmen, wurden zusatzlich Personenfahigkeiten
fur jedes der drei Basiskonzepte in einem dreidimensionalen Rating-Scale-Modell ermit-
telt. Die in diesem Modell geschatzten Reliabilitaten, Infitwerte und Trennscharfen sind
insgesamt zufriedenstellend und lassen sich der Tabelle 38 im Anhang entnehmen. Ab-
bildung 16, Abbildung 17 und Abbildung 18 zeigen die Personenfahigkeiten der drei Ba-
siskonzepte im Vergleich zwischen den beiden Jahrgangsstufen.
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Abbildung 16: Vergleich Abbildung 17: Vergleich Abbildung 18: Vergleich der
der Personenféhigkeiten der Personenféhigkeiten Personenféhigkeiten Ener-
Chemische Reaktion in Struktur der Materie in gie in Jahrgangsstufe 5 und
Jahrgangsstufe 5 und 7/8 Jahrgangsstufe 5 und 7/8 7/8 — Hauptstudie

— Hauptstudie — Hauptstudie

In den Abbildungen wird sichtbar, dass die Personenfahigkeiten in allen drei Basiskon-
zepten in der Jahrgangsstufe 7/8 im Mittel hdher ausgepragt sind als in der Jahrgangs-
stufe 5. Um zu Uberprifen, ob diese Unterschiede statistisch signifikant sind, wurde ana-
log zur Betrachtung der Unterschiede im Fachwissen insgesamt nun fir jedes Basiskon-
zept separat eine ANCOVA mit Einbezug der kognitiven Féhigkeiten als Kovariate be-
rechnet. Tabelle 13 zeigt die Ergebnisse dieser Analysen fir alle drei Basiskonzepte.

Tabelle 13: Vergleich der Personenféhigkeiten der drei Basiskonzepte im Fachwissen
— ANCOVA mit der Kontrollvariable kognitive Fahigkeiten als Kovariate — Hauptstudie

Basiskonzept Stichprobe Levene-Test ANCOVA
. : ns = 306 _ F(1, 584) = 2.52,
Chemische Reaktion e = 281 p=.984 p=.113,
partielles n? = .004
, ns =310 _ F(1, 592) = 2.97,
Struktur der Materie e = 285 p=.187 p = .085,
partielles n? = .005
. ns =309 _ F(1, 590) = 9.06,
Energie s = 284 p=.187 p = .003,

partielles n? = .015

Wie der Tabelle zu entnehmen ist, zeigten sich beim Vergleich der Personenfahigkeiten
keine signifikanten Unterschiede fiir die Basiskonzepte Chemische Reaktion und Struk-
tur der Materie, wahrend sich die Personenfahigkeiten im Basiskonzept Energie zuguns-
ten der Jahrgangsstufe 7/8 hochsignifikant mit einem grof3en Effekt voneinander unter-
schieden. Offenbar werden folglich wahrend der Ubergangsphase, in der das Fach Che-
mie nicht unterrichtet wird, dennoch einige der in der Grundschule erworbenen chemie-
bezogenen Kompetenzen im Bereich Fachwissen weiterentwickelt. Dies lasst sich je-
doch nicht fir alle drei Basiskonzepte, sondern lediglich flir das Basiskonzept Energie
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zeigen. Ein Grund fir diesen Befund kdnnte sein, dass innerhalb des Kompetenzbe-
reichs Fachwissen zwar nicht alle, aber dennoch einzelne Kompetenzen punktuell auch
in den anderen naturwissenschaftlichen Fachern auftauchen. So wird im integrierten na-
turwissenschaftlichen Unterricht in den Jahrgangsstufen 5 und 6 von den Schulerinnen
und Schilern beispielsweise erwartet, dass sie ,charakteristische Stoffeigenschaften zur
Unterscheidung bzw. Identifizierung von Stoffen sowie einfache Trennverfahren fir
Stoffgemische beschreiben* (MSW NRW, 2013, S. 39). Im Physikunterricht sollen sie
beispielsweise ,an Vorgadngen aus ihrem Erfahrungsbereich Beispiele fur die Speiche-
rung, den Transport und die Umwandlung von Energie angeben“ (MSW NRW, 2013,
S. 97). Bei beiden Formulierungen handelt es sich um Kompetenzen, die unmittelbar an
die im Sachunterricht erwarteten Kompetenzen anknlpfen und die auch in einzelnen
Testitems zum Fachwissen thematisiert werden. Solche Kompetenzformulierungen exis-
tieren jedoch nicht zu allen im Rahmen des Tests gemessenen Kompetenzen. Dies er-
klart, warum hier vor allem einzelne ltems im Vergleich zu anderen Items desselben
Basiskonzepts zum Ende der Ubergangsphase eine geringere ltemschwierigkeit aufwei-
sen und sich dadurch im Mittel hdhere Personenfahigkeiten zeigen, diese aber nicht fur
alle drei Basiskonzepte bestatigt werden kdnnen.

Nach Betrachtung der Personenfahigkeiten im Kompetenzbereich Fachwissen werden
im Folgenden die Personenfahigkeiten in den prozessbezogenen Kompetenzen in den
Blick genommen. Abbildung 19 zeigt diese Personenfahigkeiten im Bereich prozessbe-
zogene Kompetenzen fir beide Jahrgangsstufen im Vergleich.
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Abbildung 19: Vergleich der Personenfdhigkeiten prozessbezogene Kompetenzen in
Jahrgangsstufe 5 und 7/8 — Hauptstudie

Es zeigt sich eine in beiden Jahrgangsstufen ahnliche Verteilung der Personenfahigkei-
ten, wobei die Personenfahigkeiten der Jahrgangsstufe 7/8 mit einem Mittelwert von 0.20
insgesamt etwas hdher ausfallen als die Personenfahigkeiten der Jahrgangsstufe 5 mit
einem Mittelwert von 0.02. Auch hier kann der Unterschied aufgrund der unterschiedli-
chen kognitiven Fahigkeiten nicht direkt interpretiert werden, sodass zur Uberpriifung
dieses Unterschieds ebenfalls eine ANCOVA mit Einbezug der Kontrollvariable kognitive
Fahigkeiten als Kovariate durchgefihrt wurde. Insgesamt wurden 457 Lernende der
Jahrgangsstufe 5 und 410 Lernende der Jahrgangsstufe 7/8 in die Analysen einbezogen.
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Durch den Levene-Test wird sichtbar, dass die Voraussetzung der Varianzhomogenitat
nicht erflllt ist (p = .043). Die beiden zu vergleichenden Teilstichproben sind jedoch na-
hezu identisch groB. In diesem Fall kann die Voraussetzung der Varianzhomogenitat
vernachlassigt werden und die ANCOVA dennoch durchgefuhrt werden (Buhner & Zieg-
ler, 2017; Field, 2005). Die ANCOVA zeigt, dass sich auch die Personenfahigkeiten im
Bereich prozessbezogene Kompetenzen nach Bereinigung um die kognitiven Fahigkei-
ten hochstsignifikant mit einem groRen Effekt voneinander unterscheiden
(F(1, 864) = 16.22, p < .001, partielles n? = .018). Zur weiteren Analyse dieses Befunds
wurden fir die drei Kompetenzbereiche die Personenfahigkeiten zusatzlich separat mit-
hilfe eines dreidimensionalen Rating-Scale-Modells geschatzt, dessen geschatzte Reli-
abilitaten, Infitwerte und Trennscharfen insgesamt zufriedenstellend sind und der Ta-
belle 38 im Anhang entnommen werden kénnen. Abbildung 20, Abbildung 21 und Abbil-
dung 22 zeigen die Personenfahigkeiten der drei Kompetenzbereiche Erkenntnisgewin-
nung, Kommunikation und Bewertung im Vergleich zwischen den beiden Jahrgangsstu-
fen.
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Abbildung 20: Vergleich Abbildung 21: Vergleich Abbildung 22: Vergleich der
der Personenfahigkeiten der Personenféhigkeiten Personenféhigkeiten Be-
Erkenntnisgewinnung  in  Kommunikation in Jahr- wertung in Jahrgangsstufe
Jahrgangsstufe 5 und 7/8 gangsstufe 5 und 7/8 — 5 und 7/8 — Hauptstudie

— Hauptstudie Hauptstudie

Die Abbildungen zeigen, dass die Personenfahigkeiten in allen drei Kompetenzberei-
chen in der Jahrgansstufe 7/8 im Mittel hdher ausgepragt sind als in der Jahrgangs-
stufe 5. Auch hier wird Uberpruft, ob diese Unterschiede statistisch signifikant sind, in-
dem fir jeden Kompetenzbereich separat eine ANCOVA mit Einbezug der kognitiven
Fahigkeiten als Kovariate berechnet wird. Tabelle 14 zeigt die Ergebnisse dieser Analy-
sen fur alle drei Kompetenzbereiche.
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Tabelle 14: Vergleich der Personenféahigkeiten der drei Kompetenzbereiche der pro-
zessbezogenen Kompetenzen — ANCOVA mit der Kontrollvariable kognitive Féhigkei-
ten als Kovariate — Hauptstudie

Kompetenzbereich Stichprobe Levene-Test ANCOVA
, , ns = 306 _ F(1,584)=10.11,
Erkenntnisgewinnung Nys= 281 p=.769 p =.002,
partielles n? = .017
I ns =310 _ F(1, 592) = 8.62,
Kommunikation s = 285 p=.016 p = .003,
partielles n? =.014
ns =309 _ F(1, 590) = 4.15,
Bewertung Nys= 284 p =.361 p = .042,

partielles n? = .007

In der Tabelle wird deutlich, dass es hochsignifikante Unterschiede mit einem grol3en
Effekt fir die Kompetenzbereiche Erkenntnisgewinnung und Kommunikation und einen
signifikanten Unterschied mit einem mittleren Effekt fir den Kompetenzbereich Bewer-
tung jeweils zugunsten der Jahrgangsstufe 7/8 gibt. Im Gegensatz zum Kompetenzbe-
reich Fachwissen wird bei den prozessbezogenen Kompetenzen folglich in allen drei
Kompetenzbereichen eine Weiterentwicklung der Kompetenzen wéahrend der Uber-
gangsphase sichtbar. Dies bestatigt auch die bereits nach dem Vergleich der
Itemschwierigkeiten beider Jahrgangsstufen beschriebene Vermutung, dass sich die
prozessbezogenen Kompetenzen nicht nur bezogen auf einzelne Items verandern, son-
dern sich diese im Laufe der Ubergangsphase insgesamt weiterentwickeln. Dass sich
die prozessbezogenen Kompetenzen weiterentwickeln, obwohl das Fach Chemie in die-
ser Phase nicht unterrichtet wird, 18sst sich durch den Unterricht in den wahrend der
Ubergangsphase stattfindenden anderen naturwissenschaftlichen Fachern begriinden.
Wie im Theorieteil der Arbeit bereits dargestellt, existieren flr alle drei Kompetenzberei-
che der prozessbezogenen Kompetenzen Ubergeordnete Kompetenzformulierungen,
die nicht nur fur das Fach Chemie, sondern auch fir die Facher Physik und Biologie
sowie den integrierten naturwissenschaftlichen Unterricht zugrunde gelegt werden. Es
liegt also nahe, dass die Schiilerinnen und Schiiler wahrend der Ubergangsphase zwi-
schen dem Sachunterricht und dem Chemieunterricht ihre prozessbezogenen Kompe-
tenzen innerhalb der anderen naturwissenschaftlichen Facher im Gegensatz zum Fach-
wissen nicht nur punktuell, sondern insgesamt weiterentwickeln kénnen.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass die im Sachunterricht der Grundschule erwarteten
chemiebezogenen Kompetenzen bei den Schulerinnen und Schilern zum Ende der
Ubergangsphase zwischen Sachunterricht und Chemieunterricht im Mittel signifikant ho-
her ausgepragt sind als bei den Schiilerinnen und Schiilern zu Beginn dieser Ubergangs-
phase. Fir beide Messzeitpunkte zeigt sich dabei jedoch ein sehr heterogenes Bild der
bereits beherrschten Kompetenzen. Es lassen sich folglich keine konkreten Kompeten-
zen benennen, die die Schilerinnen und Schiler zum Ende der Grundschulzeit oder zu
Beginn des Chemieunterrichtes sicher beherrschen oder nicht beherrschen.
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6.4 Diskussion

Die dargestellten Ergebnisse der Hauptstudie werden im Folgenden im Hinblick auf mog-
liche Konsequenzen sowie Vorschlage fir den Umgang mit den Befunden zusammen-
fassend diskutiert.

Das zentrale Ergebnis der Hauptstudie ist die Tatsache, dass Lernende insgesamt mit
sehr unterschiedlichen chemiebezogenen Kompetenzen aus dem Sachunterricht der
Grundschule an die weiterfiihrende Schule wechseln. Fur diesen Befund wurden bereits
verschiedene miteinander einhergehende Ursachen angefiihrt. Diese beziehen sich im
Wesentlichen auf die im Lehrplan Sachunterricht formulierten Kompetenzen, die grof3e
Interpretationsspielraume und Wahlmaoglichkeiten fiir Lehrkrafte zulassen. Dadurch kén-
nen die verschiedenen prozessbezogenen Kompetenzen anhand sehr unterschiedlicher
Fachinhalte vermittelt werden, woraus wiederum eine grof3e Heterogenitat der Kompe-
tenzen im Bereich Fachwissen resultiert. Zudem kdnnen viele der erwarteten prozess-
bezogenen Kompetenzen unter anderem auch anhand von nicht-naturwissenschaftli-
chen Inhalten unterrichtet werden, sodass diese nicht zwangslaufig bezogen auf che-
miebezogene Inhalte beherrscht werden. Dies stellt eine mdgliche Ursache fur die hete-
rogen ausgepragten prozessbezogenen Kompetenzen dar. Verstarkt werden kénnen die
genannten Aspekte durch die unterschiedlichen Interessen oder Ausbildungsschwer-
punkte der Sachunterrichtslehrkrafte. Diese kdnnen durch die vielen Wahlmdglichkeiten
im Lehrplan Sachunterricht zu einer ungleichen Gewichtung der Auswahl bestimmter
Unterrichtsinhalte bezogen auf die unterschiedlichen Bezugsdisziplinen des Sachunter-
richts fuhren. Chemiebezogene Kompetenzen stehen folglich bei unterschiedlichen
Lehrkraften vermutlich unterschiedlich stark im Fokus des Sachunterrichts.

Neben dieser festgestellten Heterogenitat der chemiebezogenen Kompetenzen zum
Ende der Grundschulzeit lie® sich auch feststellen, dass die Schilerinnen und Schiiler
der Jahrgangsstufe 7/8 kurz vor Beginn des Chemieunterrichts im Mittel Gber etwas ho-
here chemiebezogene Kompetenzen verfligen als in der Jahrgangsstufe 5. Da die Ler-
nenden in der Zwischenzeit keinen Chemieunterricht erhalten haben, liegt wie bereits
beschrieben die Vermutung nahe, dass die in der Ubergangsphase unterrichteten ande-
ren naturwissenschaftlichen Facher dazu beitragen, dass die in der Grundschule erwor-
benen chemiebezogenen Kompetenzen weiterentwickelt werden kénnen. Insbesondere
in allen drei Kompetenzbereichen der prozessbezogenen Kompetenzen erreichte ein
deutlich héherer Anteil an Schulerinnen und Schulern der Jahrgangsstufe 7/8 ein hohes
Niveau. Auch die Vergleiche der im Rating-Scale-Modell geschatzten Personenfahigkei-
ten zeigten hier signifikante Unterschiede in allen drei Kompetenzbereichen. Wie bei der
Darstellung der Ergebnisse bereits beschrieben, lasst sich dies mit den fiir alle drei Kom-
petenzbereiche der prozessbezogenen Kompetenzen Ubergeordneten Kompetenzfor-
mulierungen erklaren, die nicht nur fiir das Fach Chemie, sondern auch fir die wahrend
der Ubergangsphase unterrichteten naturwissenschaftlichen Facher gelten. Im Bereich
Fachwissen waren die Unterschiede zwischen den Jahrgangsstufen bereits deskriptiv
anhand der Niveaus weniger deutlich zu sehen und auch im Vergleich der Personenfa-
higkeiten konnte zwar insgesamt ein signifikanter Unterschied gemessen werden, dieser
zeigte sich im dreidimensionalen Rating-Scale-Modell jedoch nur flir das Basiskonzept
Energie. Dies wurde damit begriindet, dass im Kompetenzbereich Fachwissen nur ein-
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zelne der im Sachunterricht erwarteten Kompetenzen auch wahrend des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts in der Ubergangsphase aufgegriffen und weiterentwickelt wer-
den.

Trotz der signifikant hdher ausgepragten Kompetenzen zum Ende der Ubergangsphase
kann das insgesamt heterogene Bild der Kompetenzen aller Schulerinnen und Schiler
auch durch den Unterricht in den anderen naturwissenschaftlichen Fachern bis zum Be-
ginn des Chemieunterrichts nicht verandert werden. Zu Beginn des Chemieunterrichts
verfluigen die Schilerinnen und Schiler nach wie vor iber sehr unterschiedliche der im
Sachunterricht erwarteten Kompetenzen. Diese Tatsache fiihrt dazu, dass die verschie-
denen Schulerinnen und Schuler in Abhangigkeit von den zuvor im Sachunterricht er-
worbenen Kompetenzen auch sehr unterschiedliche Chancen auf eine effektive kumu-
lative Entwicklung chemiebezogener Kompetenzen haben. Wenn die Schilerinnen und
Schiler mit sehr unterschiedlichen Kompetenzen in den Chemieunterricht einsteigen,
knupft dieser Chemieunterricht vermutlich auch unterschiedlich gut an diese Kompeten-
zen an. Wahrend einige der Lernenden bereits Bekanntes im Unterricht wiederholen,
fehlt anderen moglicherweise die Grundlage zum Erreichen der Kompetenzen, die im
Chemieunterricht angesprochen werden. lhre Kompetenzen im Sinne kumulativen Ler-
nens optimal weiterentwickeln kdnnen in erster Linie vermutlich die Schilerinnen und
Schiiler, die im Sachunterricht zuféallig genau die Kompetenzen erworben haben, die die
Lehrkraft im Chemieunterricht der Sekundarstufe | voraussetzt.

Nicht nur die Lernenden, sondern auch die Lehrkrafte der Sekundarstufe | werden durch
die unterschiedlich ausgepragten Kompetenzen ihrer Schiilerinnen und Schiler zu Be-
ginn des Chemieunterrichts vermutlich vor eine Herausforderung gestellt. Sie kénnen
die Kompetenzen ihrer Schilerinnen und Schiler nur schlecht aufgreifen, wenn diese
abhangig von der besuchten Grundschulklasse und dem dort erteilten Sachunterricht
sehr unterschiedlich ausgepragt sind. Zum einen existieren keine verlasslichen Informa-
tionen dazu, welche Kompetenzen die Lehrkrafte von ihren Schilerinnen und Schilern
zu Beginn des Chemieunterrichts bereits erwarten kénnen, und zum anderen sind die
vorhandenen Kompetenzen zu heterogen, um allen Schilerinnen und Schiilern gerecht
zu werden und optimale kumulative Lernprozesse anzuregen.

Um den Ubergang vom Sachunterricht in den Chemieunterricht mit Blick auf das kumu-
lative Lernen sowohl fiir Schilerinnen und Schiler als auch fir Lehrkrafte zu verbessern,
musste zum einen bereits in der Grundschule dafir Sorge getragen werden, dass die
am Ende der Grundschulzeit vorhandenen chemiebezogenen Kompetenzen insgesamt
homogener ausfallen. Es misste folglich erreicht werden, dass die im Sachunterricht
behandelten Themen und die dabei zu erreichenden Kompetenzen einheitlicher unter-
richtet werden und sich nicht zu stark zwischen den Schulen oder sogar Klassen inner-
halb einer Schule unterscheiden. Der seit 2021 existierende neue Lehrplan fiir das Fach
Sachunterricht in Nordrhein-Westfalen kdnnte hierzu einen Beitrag leisten. Im Gegen-
satz zum bisher glltigen Lehrplan wird hier darauf hingewiesen, dass die in Klammern
hinter den Kompetenzerwartungen aufgefihrten Inhalte verbindlich zu behandeln sind
(MSB NRW, 2021). Diese Kompetenzformulierungen mit dadurch deutlich weniger
Wahlmadglichkeiten kénnten hier zu einer groReren Verbindlichkeit und einem homoge-
neren Kompetenzstand zum Ende der vierten Jahrgangsstufe beitragen. Die nun genau-
eren Vorgaben beziiglich der zu unterrichtenden Inhalte kénnten auch genutzt werden,
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um die Lehramtsausbildung im Fach Sachunterricht auf genau diese Inhalte auszurich-
ten und so langfristig die Vermittlung dieser verbindlichen Inhalte im Sachunterricht zu
fordern. Die dadurch moglicherweise hohere Homogenitat der zum Ende der Grund-
schulzeit vorhandenen chemiebezogenen Kompetenzen wurde es den Lehrkraften der
Sekundarstufe | erleichtern, die bei den Schulerinnen und Schulern zu Beginn des Che-
mieunterrichts vorhandenen Kompetenzen einzuschatzen und diese entsprechend auf-
zugreifen. Zum anderen kann das Aufgreifen der vorhandenen Kompetenzen in der Se-
kundarstufe | auch dadurch verbessert werden, dass die Lehrkrafte zu Beginn des Che-
mieunterrichts den Kompetenzstand ihrer Schilerinnen und Schiiler gezielt erheben, um
optimal darauf reagieren zu kénnen. Wie im theoretischen Hintergrund bereits berichtet,
schatzen Lehrkrafte eine solche Bestimmung der Lernausgangslage ihrer Schiilerinnen
und Schiler als bedeutsam ein, nutzen diese Mdglichkeit aber trotzdem nicht (Kohnen
& Racherbdumer, 2013). Moglicherweise konnte der im Rahmen dieser Arbeit einge-
setzte Test zur Messung der im Sachunterricht erwarteten chemiebezogenen Kompe-
tenzen hier als Hilfsmittel fiir Lehrkrafte dienen, um sich einen ersten Uberblick {iber den
Kompetenzstand ihrer Schilerinnen und Schiiler zu Beginn des Chemieunterrichts zu
verschaffen. Durch die beschriebenen MaRnahmen kénnte dazu beigetragen werden,
dass der Ubergang zwischen dem Sachunterricht und dem Chemieunterricht fiir die
Schilerinnen und Schiler besser bewaltigt werden kann und kumulative Lernprozesse
besser angeregt und unterstitzt werden kdnnen.
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7. Auswirkungen der Corona-Pandemie auf weitere Datenerhebungen

Die beschriebene Hauptstudie basiert auf Daten, die nach den Sommerferien 2019 er-
hoben wurden. Zu diesem Zeitpunkt war die Corona-Pandemie mit ihren Auswirkungen
auf den Prasenzunterricht in Schulen noch nicht absehbar. Urspriinglich sollte im Rah-
men der Hauptstudie eine ausflhrlichere Betrachtung der Kompetenzentwicklung inner-
halb der Ubergangsphase zwischen dem Sachunterricht der Grundschule und dem Che-
mieunterricht der Sekundarstufe | sowie auch im ersten Lernjahr des Chemieunterrichts
in der Sekundarstufe | stattfinden. Zu diesem Zweck war eine Datenerhebung in einem
quasi-langsschnittlichen Design geplant, in welchem fiir die im vorherigen Kapitel be-
schriebene Stichprobe kurz vor den Sommerferien 2020 eine weitere Datenerhebung
vorgesehen war. Dadurch sollten innerhalb des Quasi-Langsschnitts zwei weitere Mess-
zeitpunkte entstehen — zum Ende der Jahrgangsstufe 5 und damit etwa in der Mitte der
Ubergangsphase und zum Ende der Jahrgangsstufe 7/8, also zum Ende des ersten
Lernjahres im Fach Chemie. An den Schulen, die in der Jahrgangsstufe 8 mit dem Che-
mieunterricht beginnen, wurden im Sommer 2019 auch Daten in der Jahrgangsstufe 7
erhoben, welche im Rahmen der Hauptstudie noch nicht betrachtet wurden. Diese soll-
ten dazu dienen, einen weiteren Messzeitpunkt innerhalb der in diesen Schulen dreijah-
rigen Ubergangsphase betrachten zu kdnnen. Auch diese Kohorte sollte zum Ende des
Schuljahres erneut an der Datenerhebung teilnehmen. Auf diese Weise sollte fir jede
Kohorte ein echter Langsschnitt mit zwei Messzeitpunkten entstehen, um insgesamt
eine quasi-langsschnittliche Betrachtung von mehreren Messzeitpunkten zu ermagli-
chen.

Im Zuge der aufgrund der Corona-Pandemie ergriffenen Mal3inahmen konnten diese wei-
teren geplanten Datenerhebungen jedoch nicht wie urspriinglich vorgesehen stattfinden.
Am 16.03.2020 kam es in Nordrhein-Westfalen erstmalig zur Schlielung aller Schulen.
Diese MalRnahme hielt bis zu den Osterferien an, nach denen die Schulen schrittweise
wieder gedffnet wurden. Zunachst wurden jedoch nur die fir die vorliegende Arbeit nicht
relevanten Abschlussjahrgange wieder in Prasenz unterrichtet, wahrend alle weiteren
Jahrgange entweder von zu Hause aus am Distanzunterricht teilnahmen oder nur in Teil-
gruppen im rollierenden System in der Schule unterrichtet wurden. In den darauffolgen-
den Wochen bis zum Beginn der Sommerferien am 26.06.2020 fanden Prasenzunter-
richt und Distanzunterricht weiterhin im Wechsel statt (Land Nordrhein-Westfalen, 2021).
Aufgrund dieser sich regelmaRig andernden Situation an den Schulen konnten die fiir
die Hauptstudie vorgesehenen Datenerhebungen nicht im Prasenzunterricht durchge-
fuhrt werden.

Um nicht ganzlich auf die Datenerhebungen zu verzichten, wurden die Testmaterialien
kurzfristig fur eine asynchrone Bearbeitung der Tests von zu Hause aus vorbereitet.
Dazu wurde zunachst ein Instruktionsvideo erstellt. Innerhalb des Videos wird die Tes-
tung analog zu einer im Klassenraum durchgefiihrten Testung angeleitet, indem die
Durchfiihrung der Tests erklart wird und entsprechende Signale gegeben werden, wenn
mit einem Teil des Tests begonnen beziehungsweise zum nachsten Testteil weiterge-
blattert werden soll. Das erstellte Video, welches wie auch eine Testung im Klassenraum
einen Zeitraum von etwa 90 Minuten umfasst, wurde online zur Verfligung gestellt, so-
dass von jedem beliebigen Ort darauf zugegriffen werden konnte. Im Anschluss wurden
die verschiedenen Testhefte inklusive eines Informationsbriefes und eines Online-Links
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zum Instruktionsvideo zu Materialpaketen verpackt und mit Unterstiitzung der Lehrkrafte
bei der nachsten sich bietenden Gelegenheit im Wechselunterricht an die Schilerinnen
und Schiler verteilt. Diese sollten die Testhefte selbststandig mithilfe des Instruktionsvi-
deos zu Hause bearbeiten und bei ihrem nachsten Prasenztermin in der Schule abge-
ben. Durch dieses Verfahren konnten wertvolle Daten zu den chemiebezogenen Kom-
petenzen der Schilerinnen und Schiler zum Ende des Schuljahres 2019/2020 gewon-
nen werden. Fur das urspriinglich geplante Vorhaben, die Kompetenzen der Schiilerin-
nen und Schuler im Quasi-Langsschnitt zu untersuchen, waren diese Daten jedoch aus
verschiedenen Grinden nicht geeignet:

1.
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Um zu zwei Messzeitpunkten erhobene Daten im Langsschnitt betrachten zu
kénnen, missen dieselben Personen zu beiden Messzeitpunkten an der Da-
tenerhebung teilnehmen und die Daten einer Person fir beide Messzeitpunkte
mussen sich einander zuordnen lassen. Diese Bedingung war durch das ge-
wahlte Verfahren stark eingeschrankt. Die Testhefte konnten durch das durch-
geflhrte Verfahren zwar an alle Klassen verteilt werden, die auch beim ersten
Messzeitpunkt teilnahmen, es wurden jedoch nur etwas mehr als die Halfte
aller verteilten Testhefte wieder ausgefillt zuriickgegeben. Zudem waren ei-
nige der zurlickgegebenen Testhefte entweder nicht mit einem Schulercode
markiert oder dieser lie} sich keinem der Schilercodes des ersten Messzeit-
punktes zuordnen. Zum ersten Messzeitpunkt wurden insgesamt 990 Test-
hefte bearbeitet und zum zweiten Messpunkt waren es 518. Es lieRen sich je-
doch nur 392 der Testhefte des zweiten Messzeitpunktes eindeutig mit Test-
heften des ersten Messzeitpunktes in Verbindung bringen. Die Stichprobe flr
eine langsschnittliche Betrachtung der Daten war damit insgesamt deutlich
kleiner als geplant, sodass auf dieser Basis keine aussagekraftigen Ergebnisse
zu erwarten gewesen waren.

Damit die Daten verschiedener Messzeitpunkte miteinander vergleichbar sind,
muss die Durchfihrung der Datenerhebungen zu allen Messzeitpunkten unter
moglichst kontrollierten und vergleichbaren Bedingungen stattfinden. Diese
Bedingung war aufgrund der Bearbeitung der Testhefte von zu Hause aus nicht
mehr vollstandig erfullt. Es konnten zwar durch die Verwendung identischer
Testhefte als Paper-and-Pencil-Tests und identische Bearbeitungszeiten so-
wie durch die analog zu Prasenztestungen gestaltete Instruktion in Form des
Videos gute Bedingungen geschaffen werden, um die Datenerhebung unter
vergleichbaren Bedingungen stattfinden zu lassen wie im Klassenraum, die
Einhaltung dieser vergleichbaren Bedingungen konnte jedoch nicht Gberpruift
werden. Es ist beispielsweise nicht nachvollziehbar, ob die Schilerinnen und
Schiler das Instruktionsvideo beim Bearbeiten der Testmaterialien tatsachlich
abspielten, ob sie sich an die dort vorgegebenen Zeitbegrenzungen hielten, zu
welcher Tageszeit sie die Testung durchflhrten, wodurch sie im Vergleich zur
Situation im Klassenraum gegebenenfalls mehr oder weniger abgelenkt oder
unterbrochen wurden und welche Hilfsmittel sie moglicherweise verwendeten.
All diese Aspekte schranken die Durchfihrungsobjektivitat der Testungen zum
zweiten Messzeitpunkt ein und lassen deshalb nur stark eingeschrankt einen
Vergleich der gemessenen Kompetenzen zu beiden Messzeitpunkten zu.

Um allgemeine Aussagen Uber die Entwicklung chemiebezogener Kompeten-
zen wahrend und nach der Ubergangsphase zwischen dem Sachunterricht und
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dem Chemieunterricht treffen zu kdnnen, missten die dazu verwendeten Da-
ten in einem Zeitraum erhoben worden sein, der reprasentativ fiir die Uber-
gangsphase der vorherigen und nachfolgenden Generationen an Schilerinnen
und Schilern ist. Durch die MaRnahmen im Rahmen der Corona-Pandemie
waren die Bedingungen, unter denen Schulerinnen und Schuler unterrichtet
wurden, deutlich andere als in einer Ublichen Kohorte an Schilerinnen und
Schilern. Zum Zeitpunkt der Bearbeitung der Testhefte zu Hause nahmen die
Schulerinnen und Schuler bereits seit etwa drei Monaten entweder am Distan-
zunterricht oder am Wechselunterricht, nicht aber wie gewohnt am Prasenzun-
terricht teil. Hammerstein et al. (2021) stellten in einer strukturierten Ubersicht
Uber bereits bestehende Studien zu den SchulschlieBungen wahrend der
Corona-Pandemie dar, dass diese sich Uberwiegend negativ auf die Leistun-
gen der Schilerinnen und Schiler auswirkten. Dies konnte insbesondere flr
jungere Lernende oder solche mit einem niedrigen sozio6konomischen Status
festgestellt werden (Hammerstein et al., 2021). Die Leistungen der Schiilerin-
nen und Schiler kénnten zum zweiten Messzeitpunkt folglich auch bereits
durch die Unterrichtssituation negativ beeinflusst worden sein, sodass die Mes-
sergebnisse des ersten Messzeitpunktes vor Beginn der Corona-Pandemie
und des zweiten Messzeitpunktes nach einer langeren Phase des Distanzun-
terrichts oder Wechselunterrichts nicht direkt miteinander vergleichbar sind
und keine Ergebnisse liefern kbnnen, die reprasentativ flr weitere Kohorten an
Schiilerinnen und Schiilern wahrend und nach der Ubergangsphase sind.

Die beschriebenen Griunde fuhrten dazu, dass die vor den Sommerferien 2020 erhobe-
nen Daten nicht wie urspriinglich vorgesehen zur Beschreibung der Kompetenzentwick-
lung der Schiilerinnen und Schiiler wahrend und nach der Ubergangsphase genutzt wer-
den konnten. Allerdings bieten die Daten die ungeplante Mdglichkeit, den Einfluss der
Testbedingungen auf die Leistung der Schulerinnen und Schiler néher zu analysieren.
Daher wurden diese in einer Erganzungsstudie unter einem anderen Fokus als urspring-
lich geplant untersucht. Um fiir diese Erganzungsstudie einerseits die Gesamtstichprobe
zu erhdhen und andererseits mehr Vergleichsmadglichkeiten zwischen zu Hause und im
Prasenzunterricht erhobenen Daten sowie zwischen vor und nach den pandemiebeding-
ten SchulschlieBungen erhobenen Daten zu schaffen, wurde nach Ende der Schulschlie-
Rungen eine zusatzliche Datenerhebung im Prasenzunterricht durchgefiihrt. Dabei wur-
den alle Jahrgangsstufen vom Beginn der Ubergangsphase bis zum Ende des ersten
Lernjahres im Fach Chemie einbezogen. Die Situation an den Schulen wahrend des
gesamten Schuljahres 2020/2021 liels sowohl fiir den Unterricht als auch fiur Datenerhe-
bungen weiterhin wenig Planungssicherheit zu, da abhangig von Inzidenzen Schulen
teilweise auch standortabhangig zwischen Distanzunterricht, Wechselunterricht und Pra-
senzunterricht wechseln mussten (Land Nordrhein-Westfalen, 2021). Aus diesem Grund
konnte die erneute Datenerhebung erst nach den Sommerferien 2021 stattfinden. Zu
diesem Zeitpunkt fiihrten alle Schulen in Nordrhein-Westfalen wieder Prasenzunterricht
durch, sodass die Durchfihrungsbedingungen der Datenerhebungen wieder vergleich-
bar waren. Das genaue Design dieser Datenerhebung sowie der Erganzungsstudie ins-
gesamt werden im folgenden Kapitel beschrieben.
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8. Ergdnzungsstudie: Vergleich der Messergebnisse unter verschiedenen Bedin-
gungen

Auch in der Erganzungsstudie wird weiterhin das Ziel der Arbeit verfolgt, die chemiebe-
zogenen Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern zu verschiedenen Zeitpunkten
wahrend der Ubergangsphase und im ersten Lernjahr des Chemieunterrichts zu be-
schreiben. Der Fokus wird hier jedoch auf den Vergleich unterschiedlicher Teilstichpro-
ben gelegt, die den Test unter verschiedenen Bedingungen bearbeitet haben.

8.1 Forschungsfragen

Wie bereits im vorherigen Kapitel beschrieben, existieren fur die Ergadnzungsstudie so-
wohl Daten, die kurz nach den Sommerferien 2019 und damit vor Beginn der Corona-
Pandemie erhoben wurden, als auch Daten, die vor den Sommerferien 2020, also wah-
rend der Corona-Pandemie, und nach den Sommerferien 2021 und damit nach den
SchulschlieBungen im Rahmen der Pandemie erhoben wurden. Diese Daten wurden
unter Berlicksichtigung der folgenden beiden Forschungsfragen miteinander verglichen:

FF3: Wie unterscheiden sich die chemiebezogenen Kompetenzen von Schilerinnen und
Schiilern in der Ubergangsphase vor Beginn und nach Ende der SchulschlieRungen im
Rahmen der Corona-Pandemie?

FF4: Inwiefern beeinflusst das Design der zu Hause oder im Prasenzunterricht durchge-
fihrten Datenerhebung die Messergebnisse wahrend und im ersten Jahr nach der Uber-
gangsphase?

8.2 Studiendesign

Zur Beantwortung der genannten Forschungsfragen wurden alle erhobenen Daten inklu-
sive der in der Hauptstudie bereits verwendeten Daten herangezogen. Es existieren ins-
gesamt drei Messzeitpunkte (MZP). Der erste Messzeitpunkt lag im Sommer 2019, der
zweite Messzeitpunkt im Sommer 2020 und der dritte Messzeitpunkt im Sommer 2021.
Zu jedem Messzeitpunkt wurden Daten in unterschiedlichen Jahrgangsstufen erhoben.
Da die Daten zu den verschiedenen Messzeitpunkten teilweise vor und teilweise nach
den Sommerferien erhoben wurden, sind die zwischen den Messzeitpunkten vergleich-
baren Teilstichproben teilweise unterschiedlichen Jahrgangsstufen zugehorig. So wurde
beispielsweise die Jahrgangsstufe 5 des zweiten Messzeitpunktes mit der Jahrgangs-
stufe 6 des dritten Messzeitpunktes verglichen, weil der Messzeitpunkt 2 kurz vor den
Sommerferien und der Messzeitpunkt 3 kurz nach den Sommerferien lag. Es ist davon
auszugehen, dass die Kompetenzen zum Ende der Jahrgangsstufe 5 vergleichbar sind
mit denen zu Beginn der Jahrgangsstufe 6, da wahrend der Sommerferien nicht mit dem
Erwerb weiterer chemiebezogener Kompetenzen zu rechnen ist. Zur besseren Nachvoll-
ziehbarkeit wird im weiteren Verlauf der Arbeit nicht von Jahrgangsstufen gesprochen,
sondern von verschiedenen Zeitpunkten innerhalb oder nach der Ubergangsphase:

e Ubergangsphase — Beginn (UB)

o Ubergangsphase — Mitte 1 (UM1)

e Ubergangsphase — Mitte 2 (UM2)

¢ Chemieunterricht — Beginn des ersten Lernjahres (CB)
e Chemieunterricht — Ende des ersten Lernjahres (CE)
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Der Zeitpunkt UM2 existiert dabei nur an Schulen, die in der Jahrgangsstufe 7 noch
keinen Chemieunterricht erteilen und deren Ubergangsphase dementsprechend drei
und nicht zwei Jahre umfasst. Abbildung 23 gibt einen Uberblick liber alle Messzeit-
punkte und die verschiedenen Jahrgangsstufen, in denen jeweils Testungen durchge-
fuhrt wurden.

UB om1| M2 CB CE

MZP 1 - 2019 ‘
(nach den Sommerferien
im Prasenzunterricht)

6]l [ |@O] [ 78] | |80

MZP 2 - 2020 ‘
(vor den Sommerferien
im Distanzunterricht)

6]l [ |@O] [ 78] | |80

MZP 3 - 2021 ‘
(nach den Sommerferien
im Prasenzunterricht)

6]l [ |@O] [ 78] | |80

Abbildung 23: Ubersicht (iber alle Messzeitpunkte und Jahrgangsstufen — Ergénzungs-
studie

Fur die Forschungsfrage 3 wurden die kurz nach den Sommerferien 2019 und damit vor
Beginn der SchulschlieBungen im Rahmen der Pandemie erhobenen Daten sowie die
kurz nach den Sommerferien 2021 und somit nach Ende der SchulschlieRungen erho-
benen Daten verwendet. Diese Daten wurden alle im Prasenzunterricht erhoben und
konnten somit direkt miteinander verglichen werden, um die Kompetenzen vor Beginn
und zum Ende der Schulschlielungen gegenlberzustellen. Fir die Forschungsfrage 4
wurden entsprechend die kurz vor den Sommerferien 2020 und damit nach einer lange-
ren Phase der Schulschlielungen erhobenen Daten sowie die kurz nach den Sommer-
ferien 2021 und somit ebenfalls nach einer langeren Phase der Schulschliefungen er-
hobenen Daten verwendet. Die fir diese Forschungsfrage verwendeten Daten wurden
im Sommer 2020 durch asynchron von zu Hause aus bearbeitete Testhefte erhoben,
wahrend die im Sommer 2021 erhobenen Daten im Prasenzunterricht erfasst wurden.
Da die Bedingungen bezogen auf die vorangegangenen SchulschlieBungen zu beiden
Messzeitpunkten ahnlich waren, lielten sich anhand dieser Daten die verschiedenen Er-
hebungsdesigns miteinander vergleichen.

Zu allen drei Messzeitpunkten wurden der entwickelte Kompetenztest sowie zusatzlich
der LGVT und der Fragebogen zum Fachinteresse, Alter und Geschlecht eingesetzt. Der
KFT wurde im Sommer 2020 nicht eingesetzt, da zu diesem Messzeitpunkt dieselben
Klassen an der Erhebung teilnahmen wie im Sommer 2019 und die kognitiven Féhigkei-
ten als stabiles Merkmal nicht erneut erfasst werden mussten. Da bei den asynchron von
zu Hause aus bearbeiteten Testheften des Kompetenztests im Sommer 2020 im Vorfeld
nicht vorherzusehen war, wie viele Schilerinnen und Schiler die Testhefte tatsachlich
bearbeiten, wurden zu diesem Messzeitpunkt statt der normalerweise je nach Jahr-
gangsstufe 20 oder 32 Items insgesamt 30 oder 48 Items in jedem Testheft prasentiert.
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So konnte die Wahrscheinlichkeit erhdht werden, dass fir jedes Item eine ausreichend
grolie Zahl an Antworten zur Verfigung steht, um die IRT-Analysen durchfihren zu kén-
nen. Dadurch, dass im Gegensatz zur Testung im Prasenzunterricht keine Zeit fir den
KFT und fir das Verteilen und Einsammeln der Testmaterialien eingeplant werden
musste, konnte die Testung durch das Instruktionsvideo gestitzt dennoch innerhalb der
vorgesehenen 90 Minuten durchgeflihrt werden.

Die Auswertung des LGVT sowie die Eingabe aller mithilfe der Testhefte erhobenen Da-
ten erfolgte anhand des Kodiermanuals (vgl. Kapitel V im Anhang). Zum dritten Mess-
zeitpunkt im Sommer 2021 erfolgte die Dateneingabe im Gegensatz zu den vorherigen
Messzeitpunkten dabei nicht mehr manuell, sondern durch Einscannen der Testhefte
und Einlesen der Daten mithilfe des Programms TeleForm®. Auf die Kodierung der Da-
ten hatte dies jedoch keine Auswirkungen. Ropohl (2010) konnte zudem zeigen, dass
bei einer manuellen Dateneingabe und dem Einlesen derselben Daten mithilfe von Te-
leForm® nahezu keine Abweichungen zu finden sind. Folglich kann auch in dieser Arbeit
davon ausgegangen werden, dass die unterschiedlichen Eingabemethoden zu den ver-
schiedenen Messzeitpunkten nicht zu Unterschieden in den eingegebenen Daten flih-
ren.

8.3 Stichprobe und Skalierung

Die Gesamtstichprobe in der Erganzungsstudie umfasste 2262 Schiilerinnen und Sch-
ler der Jahrgangsstufen 5 bis 9 an Gesamtschulen in Nordrhein-Westfalen. Es bearbei-
teten jedoch nicht alle Lernenden alle Testhefte. Tabelle 15 zeigt die Anzahl der Proban-
dinnen und Probanden, zu denen Daten zu den verschiedenen Erhebungsinstrumenten
vorliegen.

Tabelle 15: Stichprobe — Ergdnzungsstudie — Gesamtiibersicht

Erhebungsinstrument Stichprobe
Kompetenztest Fachwissen n=2168
Kompetenztest prozessbezogene Kompetenzen n=2159
KFT n=2093
LGVT n=1920
Fragebogen Fachinteresse n=2225

Alle diese Daten konnten mindestens zur Uberpriifung der Qualitat der Erhebungsinstru-
mente verwendet werden. Zum Vergleich der verschiedenen Teilstichproben im Sinne
der Forschungsfragen war teilweise auch die Angabe der Jahrgangsstufe nétig. Diese
wurde nicht von allen Lernenden getatigt und konnte insbesondere bei den von zu Hause
aus bearbeiteten Testheften nicht zweifelsfrei rekonstruiert werden. Die Anzahl derjeni-
gen Schilerinnen und Schiler, zu denen die Jahrgangsstufe bekannt ist, liegt bei insge-
samt 2218. Zu 44 der insgesamt 2262 Teilnehmenden liegt folglich keine Angabe zur
Jahrgangsstufe vor. Die in Tabelle 15 beschriebenen Daten beziehen sich auf alle drei
Messzeitpunkte. Klassen, die bereits im Sommer 2019 an der Erhebung teilnahmen,
wurden im Sommer 2020 erneut getestet. Im Sommer 2021 wurde eine neue Stichprobe
herangezogen, die aus Schulerinnen und Schilern von drei der sechs zuvor beteiligten
Gesamtschulen bestand. Wie bereits beschrieben wurden zur Beantwortung der beiden
Forschungsfragen jeweils die Daten von zwei der drei Messzeitpunkte benétigt. Fiir den
Vergleich der Kompetenzen vor und nach den pandemiebedingten SchulschlieBungen
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im Sinne der Forschungsfrage 3 waren die Daten der Messzeitpunkte 1 (vor den Schul-
schliefungen) und 3 (nach den SchulschlieRungen) relevant. Fiir den Vergleich der ver-
schiedenen Erhebungsdesigns im Sinne der Forschungsfrage 4 wurden hingegen nur
die beiden Messzeitpunkte herangezogen, die auf eine ldngere Phase der Schulschlie-
Rungen folgten und die aufgrund dessen direkt miteinander verglichen werden konnten.
Dabei handelte es sich um die Messzeitpunkte 2 (Erhebung zu Hause) und 3 (Erhebung
in der Schule). Um fiir die beiden Forschungsfragen jeweils zwei Kohorten mit ahnlichen
Merkmalen miteinander zu vergleichen, wurden jeweils nur die Schalerinnen und Schu-
ler beider Messzeitpunkte in die Vergleiche einbezogen, die sich am selben Zeitpunkt
innerhalb oder nach der Ubergangsphase befanden. Tabelle 16 gibt einen Uberblick
Uber die Teilstichproben zu den verschiedenen Messzeitpunkten sowie den verschiede-
nen Zeitpunkten innerhalb und nach der Ubergangsphase und ordnet diese der jeweili-
gen Forschungsfrage zu.

Tabelle 16: Stichprobe — Ergénzungsstudie — Ubersicht iiber Messzeitpunkte und Jahr-
gangsstufen

UB UM1 Um2 CB CE
MZP 1 (2019) MZP 1 (2019) MZP 1 (2019)
Prasenz Prasenz Prasenz
Ngesamt = 464 Ngesamt = 102 Ngesamt = 424
Nweiblich = 211 Nweiblich = 73 Nweibiich = 198
Nménntich = 250 Nménnlich = 93 Nménnlich = 225

Nohne Ang. = 3

Nohne Ang. = 3

Nohne Ang. = 1

™
[T
- MZP 3 (2021) MZP 3 (2021) MZP 3 (2021)
Prasenz Prasenz Prasenz
Ngesamt = 174 Ngesamt = 144 Ngesamt = 101
Nweiblich = 74 Nweiblich = 67 Nweiblich = 99
Nménniich = 99 Nménntich = 75 Nménniich = 45
Nohne Ang. = 1 Nohne Ang. = 2 Nohne Ang. = 1
MZP 2 (2020) MZP 2 (2020) MZP 2 (2020)
zu Hause zu Hause zu Hause
Ngesamt = 223 Ngesamt = 48 Ngesamt = 225
Nweiblich = 95 Nweiblich = 24 Nweiblich = 90
Nménnlich = 82 Nménntich = 21 Nménniich = 79
< Nohne Ang. = 46 Nohne Ang. = 3 Nohne Ang. = 56
my
MZP 3 (2021) MZP 3 (2021) MZP 3 (2021)
Prasenz Prasenz Prasenz
Ngesamt = 141 Ngesamt = 101 Ngesamt = 172
Nweiblich = 57 Nweiblich = 55 Nweiblich = 72
Nménntich = 80 Nménniich = 45 Nménniich = 89

Nohne Ang. = 4

Nohne Ang. = 1

Nohne Ang. = 11

Wie schon in der Pilot- und Hauptstudie existieren auch hier verschiedene Moglichkeiten
der Skalierung der Daten im Rating-Scale-Modell. Da die Daten zu den verschiedenen
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Messzeitpunkten unter unterschiedlichen Bedingungen erhoben wurden, wird zur Uber-
prufung der Qualitdt des Messinstruments unter den verschiedenen Bedingungen zu-
nachst jeweils ein separates Rating-Scale-Modell fiir jeden der drei Messzeitpunkte ein-
zeln sowohl fir das Fachwissen als auch fir die prozessbezogenen Kompetenzen be-
rechnet. Aufgrund der Anzahl der Probandinnen und Probanden der einzelnen Mess-
zeitpunkte kann davon ausgegangen werden, dass die gewlinschte Anzahl von 100 Ant-
worten pro Item fir jeden der drei Messzeitpunkte erflllt werden konnte. Fir den Ver-
gleich verschiedener Teilstichproben im Sinne der Forschungsfragen ist es im Anschluss
noétig, dass die geschatzten Personenfahigkeiten der drei Messzeitpunkte auf derselben
Skala abgebildet werden und direkt einander gegentibergestellt werden kénnen. Im Ka-
pitel zur Pilotstudie wurde bereits beschrieben, dass zum einen die Moglichkeit besteht,
alle Stichproben in einem gemeinsamen Modell zu skalieren, und zum anderen eine Fi-
xierung der Itemschwierigkeiten einer Stichprobe flr alle weiteren Stichproben denkbar
ware. Analog zur Hauptstudie werden auch hier die Daten aller drei Teilstichproben — in
diesem Fall der drei Messzeitpunkte — in einem gemeinsamen Modell und damit auf Ba-
sis einer moglichst gro3en Stichprobe geschatzt.

8.4 Ergebnisse und Interpretation

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Erganzungsstudie dargestellt. Dazu wird zu-
nachst auch fir diese Stichprobe die Qualitat des entwickelten Testinstruments tber-
pruft. AnschlieRend werden im Sinne der Forschungsfragen zum einen die Messergeb-
nisse vor und nach den Schulschlielfungen im Rahmen der Corona-Pandemie (FF3) und
zum anderen die Messergebnisse der verschiedenen Erhebungsdesigns (FF4) miteinan-
der verglichen.

8.4.1 Qualitat des Messinstruments

Wie oben beschrieben wurden zur Uberprifung der Qualitat des Testinstruments zu-
nachst die im Rahmen des Rating-Scale-Modells ermittelten statistischen Kennwerte ge-
trennt fir das Fachwissen und die prozessbezogenen Kompetenzen betrachtet. Ta-
belle 17 gibt dazu einen Uberblick sowonhl fiir die Gesamtstichprobe als auch fiir jeden
der drei Messzeitpunkte einzeln.
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Tabelle 17: Reliabilitdten, Infitwerte und Trennschérfen des Kompetenztests — Ergén-

zungsstudie
Gesamt MZP 1 MZP 2 MZP 3
Personen-
reliabilitat .79 74 .86 .75
Item-
1. 1. 1. )
§ reliabilitat 00 00 00 99
2 M=1.08 M=1.07 M=1.08 M=110
% Infit SD =0.24 SD=0.24 SD =0.28 SD =0.26
If Min: 0.71 Min: 0.70 Min: 0.75 Min: 0.64
Max: 1.55 Max: 1.52 Max: 1.73 Max: 1.58
Trenn- Min: 0.56 Min: 0.67 Min: 0.19 Min: 0.43
scharfe Max: 1.34 Max: 1.39 Max: 1.35 Max: 1.44
Personen-
reliabilitat 82 80 89 75
Q
Iltem-
5 £ em- 1.00 99 99 99
> N reliabilitat
P § M=1.03 M=1.02 M=1.04 M=1.04
§ 4 Infit SD =0.21 SD =0.23 SD =0.21 SD =0.20
8 § Min: 0.66 Min: 0.65 Min: 0.66 Min: 0.67
E < Max: 1.54 Max: 1.62 Max: 1.58 Max: 1.41
Trenn- Min: 0.37 Min: 0.28 Min: 0.33 Min: 0.48
scharfe Max: 1.24 Max: 1.29 Max: 1.32 Max: 1.24

Es zeigen sich sowohl fir die Gesamtstichprobe als auch fiir die drei Messzeitpunkte
jeweils gute Personen- und Itemreliabilitdten flr das Fachwissen und fur die prozessbe-
zogenen Kompetenzen. Die Personenreliabilitat liegt dabei in beiden Fallen zum zweiten
Messzeitpunkt sichtbar héher als zum ersten und dritten Messzeitpunkt. Dies kdnnte da-
rauf hindeuten, dass die Schiilerinnen und Schiiler die Testhefte zum zweiten Messzeit-
punkt und damit von zu Hause aus gewissenhafter bearbeiteten als zum ersten und zum
dritten Messzeitpunkt in der Schule.

Um auffallige Fitwerte gegebenenfalls in Beziehung zu ltemschwierigkeiten setzen zu
kdnnen, werden in Abbildung 24 die Wright Maps zum Fachwissen und zu den prozess-
bezogenen Kompetenzen bezogen auf die Gesamtstichprobe dargestellt. Die Wright
Maps fir die einzelnen Messzeitpunkte sind im Anhang in Abbildung 45, Abbildung 46
und Abbildung 47 zu finden und werden hier nicht weitergehend untersucht, weil diese
sich kaum von den Wright Maps flir die Gesamtstichprobe unterscheiden. Da es bei der
folgenden Analyse der Fitwerte und der zugehdrigen ltemschwierigkeiten nur um die
Lage der einzelnen ltems insgesamt geht und nicht um die jeweiligen Antwortkategorien,
wird auf zusatzliche Wright Maps mit den einzelnen Thresholds verzichtet.
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Abbildung 24: Wright Maps Fachwissen (links) und prozessbezogene Kompetenzen
(rechts) — Ergdnzungsstudie

Wie in Abbildung 24 zu sehen ist, liegen die Itemschwierigkeiten und Personenfahigkei-
ten sowohl im Fachwissen als auch in den prozessbezogenen Kompetenzen jeweils in
einem ahnlichen Wertebereich. Dies bestatigen auch die Mittelwerte und die zugehori-
gen Standardabweichungen beider Parameter sowohl fur das Fachwissen (ltemschwie-
rigkeiten: M = 0.00, SD = 0.81; Personenfahigkeiten: M = -0.12, SD = 0.59) als auch fir
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die prozessbezogenen Kompetenzen (Itemschwierigkeiten: M = 0.00, SD = 0.39; Perso-
nenfahigkeiten: M = 0.22, SD = 0.65). Die Lage der ltemschwierigkeiten im Vergleich zu
allen anderen ahnelt der Verteilung in der Pilotstudie und Hauptstudie. Die ltems, die fir
das erste Lernjahr Chemie konstruiert wurden, liegen auch hier flr das Fachwissen alle
im oberen Bereich der Wright Map und sind fir die prozessbezogenen Kompetenzen
zwischen allen anderen ltems verteilt.

Die Infitwerte liegen nahezu alle im vorgesehenen Bereich zwischen 0.5 und 1.5. Ledig-
lich einzelne Items Uberschreiten den Grenzwert von 1.5 geringfiigig. Tabelle 18 gibt
einen Uberblick (iber diese ltems und deren auffallige Infitwerte zu den verschiedenen
Messzeitpunkten.

Tabelle 18: Items mit auffélligen Infitwerten zu verschiedenen Messzeitpunkten — Er-
génzungsstudie

ltem Infit Infit Infit Infit
Gesamt MZP 1 MZP 2 MZP 3
CR73 Infit: 1.56, wie Infit: 1.73, Infit: 1.73,
S t-Wert: 8.97 vorgesehen t-Wert: 6.86 t-Wert: 6.86
8 SM72 Infit: 1.52, Infit: 1.52, Infit: 1.52, Infit: 1.58,
% t-Wert: 8.80 t-Wert: 5.39 t-Wert: 5.10 t-Wert: 4.94
i SM53 wie wie Infit: 1.61, wie
vorgesehen vorgesehen t-Wert: 6.06 vorgesehen
2
P § EK72 Infit: 1.54, Infit: 1.62, Infit: 1.58, wie
§ s t-Wert: 8.85 t-Wert: 6.67 t-Wert: 5.37 vorgesehen
¢ 5
ox
o

Im Bereich Fachwissen sind vor allem die ltems CR73 und SM72 betroffen. Das Item
CR73 weist im Rating-Scale-Modell sowohl bezogen auf die Gesamtstichprobe als auch
auf die Messzeitpunkte 2 und 3 Auffalligkeiten auf. Fir das ltem SM72 liegen die Infit-
werte bezogen auf die Gesamtstichprobe und zu allen drei Messzeitpunkten einzeln au-
Rerhalb des vorgesehenen Wertebereichs. Zum zweiten Messzeitpunkt fallt zusatzlich
das Item SM53 auf. Auch im Bereich der prozessbezogenen Kompetenzen Ubersteigt
ein ltem (EK72) den Wert von 1.5. Auffalligkeiten zeigen sich hier sowohl fir die Ge-
samtstichprobe als auch fur die Messzeitpunkte 1 und 2. Da keiner der angegebenen
Infitwerte den Wert von 2.00 Ubersteigt und die Messung laut Linacre (2020) folglich nicht
negativ beeinflusst wird, werden diese ltems auf Grundlage der Infitwerte nicht aus den
weiteren Analysen ausgeschlossen. Die im Rating-Scale-Modell ermittelten Trennschar-
fen der Items liegen nahezu alle uber dem vorgesehenen Grenzwert von 0.25. Lediglich
zum zweiten Messzeitpunkt weist das Item CR73, welches bereits durch einen leicht
erhéhten Infitwert auffiel, eine geringere Trennscharfe von 0.19 auf. Dies kénnte damit
zusammenhangen, dass es sich um eines der schwierigsten Items handelt (Déring &
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Bortz, 2016). Da sich die geringe Trennschéarfe jedoch nur bezogen auf einen Messzeit-
punkt zeigt und das Item bezogen auf die Gesamtstichprobe eine zufriedenstellende
Trennscharfe von 0.56 zeigt, wird dieses ltem auch aufgrund der Trennscharfe nicht aus
der Messung ausgeschlossen.

Wie bereits in der Hauptstudie wurde die Validitat des Testinstruments zusatzlich
dadurch Uberprift, dass Korrelationen zwischen den Ergebnissen des Kompetenztests
und den Kontrollvariablen kognitive Fahigkeiten und Leseverstdndnis bestimmt wurden.
Analog zur Hauptstudie wurden dazu auch hier die im Gesamtmodell Gber alle Messzeit-
punkte geschatzten Personenfahigkeiten zunachst in Beziehung zu den im Rasch-Mo-
dell geschatzten Personenfahigkeiten des KFT gesetzt. Die Reliabilitaten, Infitwerte und
Trennscharfen zu diesem Rasch-Modell sind auch fiir diese Stichprobe zufriedenstellend
und lassen sich Tabelle 39 im Anhang entnehmen. Zusatzlich wurden wie auch in der
Hauptstudie Korrelationen zu dem ermittelten Rohwert fiir das Leseverstdndnis berech-
net. Tabelle 19 gibt einen Uberblick tiber die ermittelten Korrelationen.

Tabelle 19: Korrelationen zwischen den Personenféhigkeiten des Kompetenztests und
den Kontrollvariablen kognitive Féhigkeiten und Leseverstdndnis — Ergénzungsstudie

Kognitive Fahigkeiten Leseverstindnis
Fachwissen n=2009 r=.156,p<.001 n=1886 r=.305, p<.001
P
rozessbezogene _ 503 ;- 275 p<.001 n=1882 r=.412, p<.001
Kompetenzen

Wie bereits in der Hauptstudie zeigen sich auch hier eine sehr geringe Korrelation zwi-
schen dem Fachwissen und den kognitiven Fahigkeiten und geringe Korrelationen zwi-
schen dem Fachwissen und dem Leseversténdnis sowie zwischen den prozessbezoge-
nen Kompetenzen und den beiden Kontrollvariablen. Es kann folglich nach wie vor davon
ausgegangen werden, dass der Kompetenztest und die Tests zu den beiden Kontrollva-
riablen unterschiedliche Merkmale erfassen. Obwonhl die berechneten Korrelationen ge-
ring ausfallen, sind diese auch hier statistisch signifikant. Dies spricht dafur die kogniti-
ven Fahigkeiten und das Leseverstdndnis auch in der Erganzungsstudie im Vergleich
der chemiebezogenen Kompetenzen zwischen den Messzeitpunkten bei Bedarf als
Kovariaten mit in eine ANCOVA einzubeziehen.

Insgesamt wird durch die im Rating-Scale-Modell geschatzten Kennwerte und die be-
schriebenen Korrelationen auch in der Erganzungsstudie bestatigt, dass das entwickelte
Testinstrument die Kompetenzen der Schilerinnen und Schiiler gut abbildet.

8.4.2 Messergebnisse vor und nach den SchulschlieBungen im Rahmen der
Corona-Pandemie im Vergleich

Nachdem die Qualitdt des Messinstruments Uberprift wurde, werden im Folgenden die
Kompetenzen der Schulerinnen und Schuler vor und nach den SchulschlieBungen im
Rahmen der Corona-Pandemie miteinander verglichen. Dazu werden Daten des Mess-
zeitpunktes 1 (vor den SchulschlieBungen) und des Messzeitpunktes 3 (nach den Schul-
schliefungen) herangezogen. Fir den Vergleich dieser Messzeitpunkte stehen Daten
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zu drei Zeitpunkten wahrend der Ubergangsphase zur Verfiigung. Dabei handelt es sich
um den Beginn der Ubergangsphase (UB), den Beginn der Jahrgangsstufe 7 an Schu-
len, die in dieser Jahrgangstufe noch keinen Chemieunterricht erteilen (UM2) und den
Beginn des Chemieunterrichts (CB). Zunachst wurde die Vergleichbarkeit der Kohorten
beider Messzeitpunkte anhand der Kontrollvariablen kognitive Féhigkeiten und Lesever-
stédndnis Uberpruft.

Fur den Vergleich der kognitiven Féhigkeiten wurden dazu analog zur Hauptstudie die
im KFT ermittelten Summenscores herangezogen. Aufgrund der Uberlappenden, aber
an die Jahrgangsstufe angepassten Items kann eine gleiche Auspragung der kognitiven
Fahigkeiten, die aber das Alter der Schilerinnen und Schiler berlicksichtigt, mit diesen
Summenscores sichtbar gemacht werden. Zum Vergleich der beiden Kohorten wurden
die Summenscores mittels eines t-Tests flr unabhangige Stichproben miteinander ver-
glichen. Flir den Messzeitpunkt 1 vor den Schulschliellungen liegen insgesamt Daten
von 983 Schilerinnen und Schilern vor. Fir dieselben Jahrgangsstufen des Messzeit-
punktes 3 nach den SchulschlieBungen existieren insgesamt Daten von 395 Lernenden.
Die Voraussetzung der Varianzhomogenitat konnte erfullt werden, wie durch den Le-
vene-Test gezeigt werden konnte (p = .214). Es zeigte sich, dass sich die Schilerinnen
und Schiler des ersten Messzeitpunktes mit einem Mittelwert von 9.10 nicht signifikant
von den Schiilerinnen und Schiilern des dritten Messzeitpunktes mit einem Mittelwert
von 8.58 unterscheiden ({(1398) = 1.59, p = .113, d = .093). Die kognitiven Féhigkeiten
sind folglich in beiden Kohorten ahnlich ausgepragt. Auch innerhalb der verschiedenen
Teilstichproben unterscheiden sich die Schilerinnen und Schiiler der beiden Kohorten
nicht signifikant voneinander, wie in Tabelle 20 zu sehen ist.

Tabelle 20: Vergleich Summenscores KFT fiir verschiedene Teilstichproben MZP1 und
MZP 3 — Ergénzungsstudie

Zeit- . . Levene- Unter-
punkt Stichprobe Mittelwerte Test t-Test schied
UB Nmze1 = 463 Muzpr = 10.31 = 180 t(631) =0.32, nicht
Nuzez =170 Muzps = 10.17 p=- p=.749,d = .029 signifikant
v nuzer = 101 Myizes = 8.47 _ t(242) = 0.60, nicht
UM2Z  zps =143 Mums=8.02  P=215 - 547 d= 078 signifikant
CB Nuzp1 = 424 Myizes = 7.92 p= 334 t(521) =1.95, nicht

Nmzesz = 99 Muizps = 6.68 p=.052,d=.217 signifikant

Der Vergleich des Leseverstdndnisses erfolgte wie bereits in der Hauptstudie auf Basis
der im LGVT ermittelten Prozentrange fiir das Leseverstdndnis, da es sich dabei um an
die Jahrgangsstufe angepasste Werte handelt. Diese kdnnen im direkten Vergleich ein
unter Berlcksichtigung des Alters der Schilerinnen und Schiiler gleichermallen ausge-
pragtes Leseverstandnis sichtbar machen. Auch diese Werte wurden mithilfe eines
t-Tests flr unabhangige Stichproben miteinander verglichen. Der LGVT wurde zum ers-
ten Messzeitpunkt von insgesamt 983 Lernenden und in denselben Jahrgangsstufen
zum dritten Messzeitpunkt von insgesamt 395 Lernenden bearbeitet. Durch den Levene-
Test wird deutlich, dass die Voraussetzung der Varianzhomogenitat erflllt wurde
(p = .810). Die Ergebnisse des t-Tests zeigen, dass sich die Schilerinnen und Schiler
des ersten Messzeitpunktes mit einem durchschnittlichen Prozentrang von 20.60 nicht
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signifikant von den Schulerinnen und Schulern des dritten Messzeitpunktes mit einem
durchschnittlichen Prozentrang von 19.25 unterscheiden ({(1376) = 1.04, p =.298,
d = .062). Die beiden Kohorten weisen somit auch ein ahnlich ausgepragtes Lesever-
sténdnis auf. Dies gilt wie schon bei den kognitiven F&higkeiten auch fur die verschiede-
nen Teilstichproben, wie Tabelle 21 zeigt.

Tabelle 21: Vergleich Prozentrdnge Leseversténdnis flir verschiedene Jahrgangsstufen
MZP1 und MZP 3 — Ergdnzungsstudie

Zeit- . . Levene- Unter-
punkt Stichprobe  Mittelwerte Test t-Test schied

1(622) = 1.20, nicht

Npze1 = 460 MMZP1 =19.65

UB  hzrs=164 Muzes=17.12 P99 = 929 g=.100 signifikant
- Nuzer = 100 Myzpr = 18.15 _ t(231 .35) = 1.58, nicht
UMZ2 zrs =134 Muzm=2203 P=003 ;7445 =109 signifikant
o Mwri=423 Mum=2221 o0 (163.75)= 151, nicht

Nuzpz = 97 Muzes = 19.00 p=.134,d=.153 signifikant

Die Ergebnisse der verschiedenen t-Tests haben gezeigt, dass sich die beiden Kohorten
bezogen auf beide Kontrollvariablen nicht voneinander unterscheiden. Deshalb werden
diese Kontrollvariablen in die folgenden Vergleiche der gemessenen Kompetenzen im
Fachwissen und in den prozessbezogenen Kompetenzen nicht mit einbezogen. Im Ge-
gensatz zum Vergleich zwischen den Jahrgangsstufen in der Hauptstudie werden die
ermittelten Personenfahigkeiten im Fachwissen und den prozessbezogenen Kompeten-
zen hier folglich nicht mithilfe einer ANCOVA verglichen, die die Kontrollvariablen mit
einbezieht. Stattdessen wird sowohl flir das Fachwissen als auch fir die prozessbezo-
genen Kompetenzen je ein t-Test flr unabhangige Stichproben durchgefiihrt, um ver-
schiedene Teilstichproben miteinander zu vergleichen.

Um auf dieser Grundlage im Folgenden zu Uberprufen, inwiefern sich die chemiebezo-
genen Kompetenzen zwischen den Schulerinnen und Schilern vor und nach den pan-
demiebedingten Schulschlielungen voneinander unterscheiden, werden die im Gesamt-
modell Uber alle Messzeitpunkte hinweg geschatzten Personenfahigkeiten herangezo-
gen. Verglichen werden dabei die Personenfahigkeiten der Schulerinnen und Schuler
zum ersten Messzeitpunkt (vor den SchulschlieBungen) mit den Personenfahigkeiten
der Schilerinnen und Schiiler zum dritten Messzeitpunkt (nach den Schulschliel3ungen).
Zunachst wird nicht zwischen den verschiedenen Zeitpunkten innerhalb und nach der
Ubergangsphase unterschieden, sondern alle Daten der fiir diesen Vergleich zur Verfi-
gung stehenden Zeitpunkte UB, UM2 und CB werden einbezogen. Abbildung 25 und
Abbildung 26 zeigen diese Personenfahigkeiten der Messzeitpunkte 1 und 3 fiir das
Fachwissen und die prozessbezogenen Kompetenzen im Vergleich.
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oo

Personenfahigkeiten Fachwissen
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Abbildung 25: Vergleich der Personen-  Abbildung 26: Vergleich der Personenfa-
fahigkeiten Fachwissen MZP 1 und higkeiten prozessbezogene Kompetenzen
MZP 3 — Ergédnzungsstudie MZP 1 und MZP 3 — Ergénzungsstudie

Die Abbildungen zeigen sowohl flir das Fachwissen als auch fir die prozessbezogenen
Kompetenzen nur sehr geringe Unterschiede zwischen den beiden Messzeitpunkten.
Um zu Uberprifen, inwiefern diese Unterschiede statistisch signifikant sind, wird wie
oben beschrieben je ein t-Test fiur unabhangige Stichproben flir das Fachwissen und die
prozessbezogenen Kompetenzen durchgefihrt. Auf einen Einbezug der Kontrollvariab-
len als Kovariaten wird verzichtet, da die beiden Kohorten sich hinsichtlich dieser Kon-
trollvariablen nicht unterscheiden. Tabelle 22 zeigt die Ergebnisse der t-Tests fur unab-
hangige Stichproben sowohl flr das Fachwissen als auch fir die prozessbezogenen
Kompetenzen.

Tabelle 22: Vergleich Fachwissen und prozessbezogene Kompetenzen MZP 1 und
MZP 3 — t-Test fiir unabhéngige Stichproben — Ergdnzungsstudie

Stichprobe  Mittelwerte Levene- t-Test
Test
) Nmzp1 =972 Muzpr = -0.25 _ t(1361) = 2.10,
vsizcs:gn Npzp3 = 391 MMZP3 =-0.19 p 543 P = .036, d=.126
Prozessbezo- _ _ _
ene Kompe- W2p1 =969 Muzp1 =012 _ 440 (1358) = 0.91,
’ tenzenp Muzes =391 Muzes=0.16 P~ p = .365, d =.054

Im t-Test flir unabhangige Stichproben flir den Kompetenzbereich Fachwissen zeigt sich
ein signifikanter Unterschied mit einem kleinen Effekt zwischen den beiden Kohorten,
wobei die Personenfahigkeiten wie bereits im Diagramm erkennbar vor den Schulschlie-
Rungen (MZP 1) etwas geringer ausfallen als nach den SchulschlieBungen (MZP 3). Der
t-Test fir unabhangige Stichproben flr die prozessbezogenen Kompetenzen zeigt, dass
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sich die Personenfahigkeiten vor den SchulschlieRungen nicht signifikant von den Per-
sonenfahigkeiten nach den Schulschliefungen unterscheiden. Die beschriebenen Er-
gebnisse deuten darauf hin, dass es fir die in der Grundschule erworbenen prozessbe-
zogenen Kompetenzen in der Ubergangsphase keine Rolle spielt, ob naturwissenschaft-
licher Prasenzunterricht stattfand oder ob die Schilerinnen und Schuler auf Grund des
Lockdowns wahrend der Pandemie in den Naturwissenschaften nicht in Prasenz unter-
richtet wurden. Im Bereich Fachwissen scheinen die Schulerinnen und Schiler, die nicht
in Prasenz unterrichtet wurden, sogar einen leichten Vorteil gegentber den Schilerinnen
und Schulern mit naturwissenschaftlichem Prasenzunterricht zu haben. Eine mdgliche
Erklarung fir diese Befunde liegt in der Qualitat des Prasenzunterrichts im Vergleich
zum Distanzunterricht bezogen auf den Kompetenzerwerb. Méglicherweise tragen so-
wohl der herkémmliche Prasenzunterricht als auch der im Zuge der Schulschlielungen
durchgeflihrte Distanzunterricht gleichermaflien zum Erwerb prozessbezogener Kompe-
tenzen bei, wahrend der Erwerb von Kompetenzen im Bereich Fachwissen im Distan-
zunterricht sogar besser gelingt als im Prasenzunterricht. Bei diesem Erklarungsansatz
muss jedoch berilicksichtigt werden, dass einige Schulerinnen und Schiler der Gesamt-
stichprobe vor den Datenerhebungen am Sachunterricht der Grundschule teilnahmen
(Zeitpunkt UB), wahrend andere Schiilerinnen und Schiiler zuvor am Unterricht in den
verschiedenen naturwissenschaftlichen Fachern der Sekundarstufe | teilnahmen (Zeit-
punkte UM2 und CB). Da sich hier auch Unterschiede im Prasenz- und Distanzunterricht
der verschiedenen Schulformen zeigen kénnten, werden die Teilstichproben, die sich
auf die Zeitpunkte UB, UM2 und CB beziehen, im Folgenden auch getrennt voneinander
analysiert. Diese Vorgehensweise liefert moglicherweise weitere Erklarungsansatze fiir
die bisher beschriebenen Befunde und deren Hintergrinde.

Abbildung 27 und Abbildung 28 zeigen zunéachst die Personenfahigkeiten der beiden
Messzeitpunkte 1 und 3 fir den Beginn der Ubergangsphase (UB) fir das Fachwissen
und die prozessbezogenen Kompetenzen im Vergleich.
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Abbildung 27: Vergleich der Personenfé- Abbildung 28: Vergleich der Personenfé-
higkeiten Fachwissen MZP 1 und MZP 3 higkeiten prozessbezogene Kompetenzen
— Ubergangsphase Beginn (UB) — Ergén- MZP 1 und MZP 3 — Ubergangsphase Be-
zungsstudie ginn (UB) — Ergénzungsstudie

In den Abbildungen wird deutlich, dass die Personenfahigkeiten zu Beginn der Uber-
gangsphase sowohl im Fachwissen als auch in den prozessbezogenen Kompetenzen
vor den Schulschlielungen (MZP 1) etwas hoéher ausgepragt sind als nach den Schul-
schlieBungen (MZP 3). Zur Uberpriifung dieser in den Diagrammen sichtbaren Unter-
schiede wurden auch hier t-Tests flir unabhangige Stichproben durchgefiihrt. Tabelle 23
zeigt die Ergebnisse dieser t-Tests flr unabhangige Stichproben getrennt fir das Fach-
wissen und fur die prozessbezogenen Kompetenzen.

Tabelle 23: Vergleich Fachwissen und prozessbezogene Kompetenzen MZP 1 und
MZP 3 — Ubergangsphase Beginn (UB) — t-Test flir unabhdngige Stichproben — Ergén-
zungsstudie

Levene-

Stichprobe  Mittelwerte Test t-Test
Nuze1 = 458  Muzps = -0.30 _ 1(627) = 1.51,
Fach- _ _ p= 596 B -
wissen Muzes = 171 Muzes = -0.37 p=.132,d=.135
Prozessbezo- _ _ _
ene Kompe- W2p1 =457 Muze1=0.04 =, 339 1(626) = 1.27,
° tenzenp Muzes =171 Mizps=-0.03 P~ p=.206, d=.114

Der t-Test fir unabhangige Stichproben fur das Fachwissen zeigt im Gegensatz zur Ge-
samtstichprobe keinen signifikanten Unterschied zwischen dem ersten und dem dritten
Messzeitpunkt. Fur die prozessbezogenen Kompetenzen zeigen sich wie auch in der
Gesamtstichprobe ebenfalls keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden
Messzeitpunkten. Die in den Diagrammen fiir den Beginn der Ubergangsphase sichtba-

112



8. Ergédnzungsstudie: Vergleich der Messergebnisse unter verschiedenen Bedingungen

ren Unterschiede sind also in beiden Fallen statistisch nicht signifikant. Fir die chemie-
bezogenen Kompetenzen, tiber die Schiilerinnen und Schiiler zu Beginn dieser Uber-
gangsphase zum Chemieunterricht verfligen und die sie folglich direkt aus dem Sachun-
terricht der Grundschule mitbringen, scheint es folglich keine Relevanz zu haben, ob der
zuvor erteilte Sachunterricht in Prasenz stattfand oder nicht. Die Auspragung der che-
miebezogenen Kompetenzen ist in beiden Fallen ahnlich. Hierfir gibt es zwei mégliche
Erklarungsansatze. Eine erste denkbare Erklarung ist, dass die Qualitat des Sachunter-
richts im Prasenzunterricht und im Distanzunterricht wahrend des Lockdowns wie oben
bereits vermutet vergleichbar war und die Schulerinnen und Schuler demzufolge im Pra-
senzunterricht vor der Pandemie dieselben Kompetenzen erwarben wie auch die Schi-
lerinnen und Schiler im Distanzunterricht wahrend des Lockdowns. Um diese These zu
Uberprufen, kdnnten zum Beispiel anhand von Befragungen von Sachunterrichtslehrkraf-
ten die Gemeinsamkeiten und Unterschiede des Sachunterrichts in Prasenz und in Dis-
tanz ermittelt und analysiert werden. Allerdings widersprache diese Erklarung fir die ver-
gleichbaren Kompetenzstande vor und nach den SchulschlieBungen dem von
Hammerstein et al. (2021) beschriebenen Befund, dass sich die SchulschlieBungen
wahrend der Corona-Pandemie insbesondere flr jingere Schilerinnen und Schiler ne-
gativ auf deren Schulleistungen auswirkten. Da es keine Hinweise darauf gibt, dass sich
dieser Befund im Sachunterricht nicht bestatigen lasst, scheint diese Erklarung fir die
beobachteten Ergebnisse wenig plausibel. Eine weitere mogliche Erklarung fur die ver-
gleichbaren Kompetenzen zu beiden Messzeitpunkten kdnnte darin bestehen, dass die
mithilfe des Testinstruments gemessenen chemiebezogenen Kompetenzen der Schile-
rinnen und Schiler nicht im Sachunterricht erworben wurden. Mdglicherweise handelte
es sich sowohl vor als auch nach den SchulschlieBungen um Kompetenzen, die die Ler-
nenden auflerhalb des Unterrichts zum Beispiel im familidren Kontext erwarben. Kahler
et al. (2020) konnten beispielsweise in ihrer Studie zeigen, dass einige Merkmale der
hauslichen Umgebung Einflisse auf die naturwissenschaftlichen Kompetenzen von Kin-
dern im Kindergartenalter haben. Es ware denkbar, dass solche Faktoren auch bei
Grundschulerinnen und Grundschillern eine Rolle spielen und naturwissenschaftliche
Kompetenzen nicht nur durch die Schule, sondern auch durch das Elternhaus beeinflusst
werden. Eine dadurch eher unsystematische und abhangig vom sozialen Umfeld unter-
schiedlich ausgepragte Verfligbarkeit verschiedener Lerngelegenheiten wirde auch das
in der Hauptstudie dargestellte heterogene Bild der chemiebezogenen Kompetenzen zu
Beginn der weiterfiihrenden Schule erklaren.

Nachdem die Kompetenzen vor und nach den Schulschliefungen fiir den Beginn der
Ubergangsphase betrachtet wurden, zeigen Abbildung 29 und Abbildung 30 nun die Per-
sonenfahigkeiten beider Kohorten fur die Jahrgangsstufe 7 an Schulen, an denen der
Chemieunterricht erst in der Jahrgangsstufe 8 einsetzt (Zeitpunkt UM2), im Vergleich.
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Personenfahigkeiten Fachwissen
=
o
Personenfahigkeiten
Prozessbezogene Kompetenzen
=

MZP 1 MzP 3 MZzZP 1 MzP 3

Abbildung 29: Vergleich der Personenfa- Abbildung 30: Vergleich der Personenféa-
higkeiten Fachwissen MZP 1 und MZP 3 higkeiten prozesshezogene Kompeten-
— Ubergangsphase Mitte 2 (UM2) — Er- zen MZP 1 und MZP 3 — Ubergangsphase
génzungsstudie Mitte 2 (UB2) — Ergénzungsstudie

In den Abbildungen wird deutlich, dass die Personenfahigkeiten zu diesem Zeitpunkt
sowohl im Fachwissen als auch in den prozessbezogenen Kompetenzen vor den Schul-
schlieungen (MZP 1) geringer ausgepragt sind als nach den Schulschliefungen
(MZP 3). Auch die hier sichtbaren Unterschiede zwischen den beiden Messzeitpunkten
wurden mittels t-Tests fur unabhangige Stichproben Uberprift. Tabelle 24 zeigt die Er-
gebnisse dieser fir das Fachwissen sowie fUr die prozessbezogenen Kompetenzen.

Tabelle 24: Vergleich Fachwissen und prozessbezogene Kompetenzen MZP 1 und
MZP 3 — Ubergangsphase Mitte 2 (UM2) — t-Test fiir unabhéngige Stichproben — Er-
génzungsstudie

Stichprobe  Mittelwerte Levene- t-Test
Test
) nuze1 =102 Mumzp1 =-0.18 _ 1(242) = 3.05,
‘;;Zre‘n Nuzes = 142 Muzes = 0.02 p 730 P = .003, d =.396
Prozessbezo- _ _ _
ene Kompe-  ™M2P1 = 102 Muzer = 0.21 = 471 t(242) = 2.10,
’ tenzenp Mwzes= 142 Muzes=0.38 P 7 p=.037,d=.273

Der t-Test flr unabhangige Stichproben flir den Kompetenzbereich Fachwissen zeigt
ahnlich wie in der Gesamtstichprobe einen hochsignifikanten Unterschied mit einem klei-
nen Effekt zwischen dem ersten und dem dritten Messzeitpunkt. Im t-Test flir die pro-
zessbezogenen Kompetenzen zeigt sich hier im Gegensatz zur Gesamtstichprobe eben-
falls ein signifikanter Unterschied mit einem kleinen Effekt zwischen den beiden Mess-
zeitpunkten. Die in den Diagrammen sichtbaren Unterschiede kénnen hier folglich be-
statigt werden. Fir den Zeitpunkt zwei Jahre nach Beginn der Ubergangsphase konnte
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hier dementsprechend festgestellt werden, dass die Kompetenzen nach den Schul-
schliefungen héher ausgepragt sind als vor den SchulschlieBungen. Die im Sachunter-
richt erworbenen Kompetenzen scheinen zwei Jahre nach dem Ubergang also besser
ausgepragt zu sein, wenn zuvor kein naturwissenschaftlicher Prasenzunterricht statt-
fand. Dieser Befund erklart, warum sich bezogen auf die Gesamtstichprobe bereits Un-
terschiede zwischen den beiden Messzeitpunkten zumindest im Fachwissen gezeigt ha-
ben. Allerdings unterscheidet sich dieses Ergebnis deutlich von dem flir den Beginn der
Ubergangsphase beschriebenen Ergebnis. Auch hier kénnen die zwei oben beschriebe-
nen Erkldrungsansatze herangezogen werden. Geht man davon aus, dass die gemes-
senen Kompetenzen eher durch das hausliche Umfeld gepragt wurden, misste dieser
Einfluss in dieser Teilstichprobe sogar starker sein als bei den jlingeren Schilerinnen
und Schilern zu Beginn der Ubergangsphase. Fiihrt man die gemessenen Kompetenz-
unterschiede auf Unterschiede zwischen dem Prasenz- und dem Distanzunterricht zu-
riick, so scheint der wahrend der Ubergangsphase erteilte naturwissenschaftliche Un-
terricht die chemiebezogenen Kompetenzen der Schilerinnen und Schiler starker zu
fordern, wenn er in Distanz und nicht wie Ublich in Prasenz erteilt wird. Bei beiden Erkla-
rungsansatzen mussten sich ahnliche Befunde auch fir die Schilerinnen und Schiler
zeigen, die zu Beginn des Chemieunterrichts (CB) an der Erhebung teilnahmen. Diese
Schilerinnen und Schiler sind nur unwesentlich alter als die hier beschriebene Stich-
probe und nahmen zuvor ebenfalls am wahrend der Ubergangsphase erteilten naturwis-
senschaftlichen Unterricht teil. Deshalb werden im Folgenden auch die Kompetenzen
dieser Teilstichprobe vergleichend gegenubergestellt. In Abbildung 31 und Abbildung 32
werden die Personenfahigkeiten der Kohorten des ersten und dritten Messzeitpunktes
fur diesen Zeitpunkt CB im Vergleich dargestellt.

N
o0 0

Personenfahigkeiten Fachwissen
=
Personenfahigkeiten
Prozessbezogene Kompetenzen
=

MZP 1 MzP 3 MZP 1 MZP 3

Abbildung 31: Vergleich der Personenf&- Abbildung 32: Vergleich der Personenfé-
higkeiten Fachwissen MZP 1 und MZP 3 higkeiten prozessbezogene Kompeten-
— Chemie Beginn Lernjahr 1 (CB) — Er- zen MZP 1 und MZP 3 — Chemie Beginn
gédnzungsstudie Lernjahr 1 — Ergdnzungsstudie

In den Abbildungen zeigen sich fiir den Beginn des Chemieunterrichts nur geringe Un-
terschiede zwischen den beiden Messzeitpunkten, wobei die Personenfahigkeiten im
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Fachwissen nach den SchulschlieBungen (MZP 3) héher ausgepragt sind, wahrend sie
in den prozessbezogenen Kompetenzen vor den Schulschliefungen (MZP 1) héher aus-
gepragt sind. Zur Uberpriifung der in den Abbildungen sichtbaren Unterschiede wurden
wie bereits fur die vorherigen Teilstichproben auch hier t-Tests fur unabhangige Stich-
proben durchgefihrt. In Tabelle 25 sind die zugehérigen Ergebnisse fiur das Fachwissen
sowie fir die prozessbezogenen Kompetenzen zu sehen.

Tabelle 25: Vergleich Fachwissen und prozessbezogene Kompetenzen MZP 1 und
MZP 3 — Chemie Beginn Lernjahr 1 (CB) — t-Test fiir unabhéngige Stichproben — Er-
génzungsstudie

Levene-

Stichprobe  Mittelwerte Test t-Test
Nuzer =412 Mugzes = -0.22 _ t(488) = 0.99,
Fach- _ _ p =.845 _ i
wissen Muze3 =78 Muzes =-0.15 p=.324,d=.122
Prozessbezo- _ _ _
ene Kompe- ™zp1 =410 Muzps = 0.20 _ 507 1(486) = 0.29,
? tenzenp Muzes=78  Muzes=0.18 P~ p=.773,d=.036

Sowohl der t-Test flr unabhangige Stichproben flir das Fachwissen als auch der t-Test
fur die prozessbezogenen Kompetenzen zeigen fur den Zeitpunkt CB im Gegensatz zum
Zeitpunkt UM2 keinen signifikanten Unterschied zwischen den beiden Messzeitpunkten.
Zu Beginn des Chemieunterrichts sind die im Sachunterricht erworbenen Kompetenzen
folglich gleich gut ausgepragt, unabhangig davon, ob zuvor naturwissenschaftlicher Pra-
senzunterricht erteilt wurde oder nicht.

Dieser Befund ist vor dem Hintergrund der zuvor festgestellten Kompetenzunterschiede
der Schilerinnen und Schiiler in der Mitte der Ubergangsphase (UM2) erwartungswidrig.
Es erscheint nicht plausibel, dass ausschlieRlich in der Mitte der Ubergangsphase in
Jahrgangsstufe 7 die chemiebezogenen Kompetenzen derjenigen besser ausgepragt
sind, die zuvor keinen naturwissenschaftlichen Prasenzunterricht erhielten, wahrend so-
wohl zu Beginn als auch zum Ende der Ubergangsphase kein Unterschied in Abhangig-
keit zum zuvor erteilten Prasenzunterricht festgestellt werden konnte. Aus diesem Grund
wurden die Personenfahigkeiten zum Zeitpunkt UM2 genauer in den Blick genommen.
Bei einem Vergleich der mittleren Personenfahigkeiten der einzelnen an der Datenerhe-
bung beteiligten Klassen wurde deutlich, dass zum Messzeitpunkt 3 nach den Schul-
schlieBungen die drei Klassen, die im Vergleich zu den anderen Klassen die héchsten
mittleren Personenfahigkeiten erreichten, drei Klassen einer Schule sind, die zum ersten
Messzeitpunkt vor den Schulschliefungen keine Klassen aus dieser Jahrgangsstufe flr
die Datenerhebung zur Verfligung stellen konnte. Die Personenfahigkeiten dieser drei
Klassen unterscheiden sich zwar nicht von allen anderen Klassen signifikant, deskriptiv
Iasst sich jedoch zeigen, dass sie im Mittel héher ausgepragt sind als in allen anderen
Klassen. Entsprechende Diagramme, die diese leicht erhdhte Auspragung der Perso-
nenfahigkeiten im Vergleich zu den anderen Klassen abbilden, befinden sich im Anhang
in Abbildung 48 und Abbildung 49. Es liegt die Vermutung nahe, dass die chemiebezo-
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genen Kompetenzen der Schilerinnen und Schiler dieser Schule etwas starker ausge-
pragt sind als an den anderen Schulen und dies in Kombination mit fehlenden Daten zu
dieser Schule zum ersten Messzeitpunkt zu den insgesamt leicht nach oben verschobe-
nen Personenfahigkeiten nach den SchulschlieBungen im Rahmen Corona-Pandemie
fuhrt. Um diese Vermutung zu Uberprifen, wurden die t-Tests fir unabhangige Stichpro-
ben fiir den Zeitpunkt UM2 erneut durchgefiihrt, wobei die drei Klassen der beschriebe-
nen Schule aus den Berechnungen ausgeschlossen wurden. Abbildung 33 und Abbil-
dung 34 zeigen diese in die Analysen einbezogenen Personenfahigkeiten im Vergleich.

. Em==

._\
Personenfahigkeiten
Prozessbezogene Kompetenzen
[

0o

Personenfahigkeiten Fachwissen

MZP 1 MzP 3 MZP 1 MZP 3

Abbildung 33: Vergleich der Personenfd- Abbildung 34: Vergleich der Personenf&-

higkeiten Fachwissen MZP 1 und MZP 3 — higkeiten prozessbezogene Kompetenzen

Ubergangsphase Mitte 2 (UM2) nach Aus- MZP 1 und MZP 3 — Ubergangsphase

schluss einer Schule — Ergénzungsstudie Mitte 2 (UM2) nach Ausschluss einer
Schule — Ergédnzungsstudie

In den Abbildungen wird bereits deutlich, dass die Unterschiede zwischen den beiden
Messzeitpunkten mit dieser verkleinerten Stichprobe geringer ausgepragt sind als zuvor.
Um diesen Unterschied statistisch zu Giberpriifen, wurden erneut t-Tests flir unabhangige
Stichproben durchgefiihrt. In Tabelle 26 befinden sich die Ergebnisse dieser t-Tests so-
wohl fiir das Fachwissen als auch fir die prozessbezogenen Kompetenzen.
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Tabelle 26: Vergleich Fachwissen und prozessbezogene Kompetenzen MZP 1 und
MZP 3 — Ubergangsphase Mitte 2 (UM2) nach Ausschluss einer Schule — t-Test fiir un-
abhéngige Stichproben — Ergédnzungsstudie

Stichprobe  Mittelwerte Levene- t-Test
Test
Nuzer = 102 Mwzp1 = -0.18 _ t(173) =0.50,
Fach- _ _ p= 539 - -
wissen Muzes =73 Muzes = -0.14 p=.618,d=.077
Prozessbezo- _ _ _
gene Kompe- ™MZP1~ 102 Mpzp1 = 0.21 p= 172 t(173) = 0.07,
tenzen Mwizps = 13 Mizps = 0.21 ' p=.942, d=.011

Wie anhand der Diagramme bereits zu vermuten war, zeigt der t-Test fir unabhangige
Stichproben sowohl flir den Kompetenzbereich Fachwissen als auch flr die prozessbe-
zogenen Kompetenzen keinen signifikanten Unterschied mehr zwischen dem ersten und
dem dritten Messzeitpunkt. Hier zeigt sich folglich nun derselbe Befund wie auch zu Be-
ginn und zum Ende der Ubergangsphase.

Demzufolge zeigen sich nicht nur zu Beginn, sondern auch wahrend und zum Ende der
Ubergangsphase keine Unterschiede zwischen den vor und nach den SchulschlieBun-
gen gemessenen Kompetenzen. Dies kdnnte genau wie bereits fiir den Beginn der Uber-
gangsphase damit erklart werden, dass der Unterricht in den verschiedenen naturwis-
senschaftlichen Fachern wahrend der Ubergangsphase den Kompetenzerwerb der Ler-
nenden sowohl in Prasenz als auch in Distanz gleichermalRen férdert. Da die von
Hammerstein et al. (2021) zusammengefassten Befunde zu den Auswirkungen der
SchulschlieBungen wahrend der Corona-Pandemie auf die Leistungen der Schilerinnen
und Schuler zwar insbesondere fir jingere Lernende, aber trotzdem auch fiir Lernende
der héheren Jahrgangsstufen gelten, scheint diese Erklarung aber auch hier wenig plau-
sibel und misste zum Beispiel anhand von Befragungen der Lehrkrafte zum naturwis-
senschaftlichen Unterricht in Prasenz und in Distanz weitergehend analysiert werden.
Naheliegender ist es jedoch, dass sich keine Unterschiede zwischen den beiden Mess-
zeitpunkten zeigen, weil der naturwissenschaftliche Unterricht wahrend der Ubergangs-
phase die aus der Grundschulzeit mitgebrachten chemiebezogenen Kompetenzen der
Schulerinnen und Schuler ohnehin nur geringfugig beeinflusst. Wie in der Hauptstudie
gezeigt werden konnte, verfligen die Schiilerinnen und Schiiler zum Ende der Uber-
gangsphase im Mittel zwar Uber mehr dieser im Sachunterricht erwarteten chemiebezo-
genen Kompetenzen als zu Beginn der Ubergangsphase, es zeigt sich jedoch zum Ende
der Ubergangsphase nach wie vor ein sehr heterogenes Bild der vorhandenen Kompe-
tenzen. Folglich wéare es auch in der Mitte und zum Ende der Ubergangsphase denkbar,
dass eher die im familidaren Kontext erworbenen Kompetenzen gemessen wurden und
keine oder kaum im naturwissenschaftlichen Unterricht wéahrend der Ubergangsphase
erworbenen Kompetenzen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass es zu keinem Zeitpunkt der Ubergangs-
phase zwischen Sachunterricht und Chemieunterricht eine Rolle spielt, ob zuvor natur-
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wissenschaftlicher Prasenzunterricht stattfand oder nicht. Unabhangig davon, ob der Sa-
chunterricht im letzten Grundschuljahr in Prasenz erteilt wurde oder nicht, bringen die
Schilerinnen und Schiiler dieselben chemiebezogenen Kompetenzen aus dem Sachun-
terricht der Grundschule mit in die weiterflihrende Schule. Die Kompetenzen sind zudem
auch wahrend und zum Ende der Ubergangsphase zum Chemieunterricht unabhangig
davon, ob zuvor naturwissenschaftlicher Unterricht in Prasenz stattfand oder nicht,
gleichermalden ausgepragt.

8.4.3 Messergebnisse verschiedener Erhebungsdesigns im Vergleich

Nachdem zuvor die chemiebezogenen Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler vor
mit denen nach den SchulschlieBungen im Rahmen der Pandemie verglichen wurden,
werden im Folgenden die Messergebnisse der zu Hause nach einer langeren Zeit ohne
Prasenzunterricht bearbeiteten Testhefte (MZP 2) mit den in der Schule ebenfalls nach
einer langeren Zeit ohne Prasenzunterricht bearbeiteten Testhefte (MZP 3) verglichen.
Hierzu liegen Daten zur Mitte der Ubergangsphase (UM1), zum Beginn des Chemieun-
terrichts (CB) und zum Ende des ersten Lernjahres im Chemieunterricht (CE) vor. Vor
dem Vergleich der chemiebezogenen Kompetenzen zu beiden Messzeitpunkten wird
zunachst die Vergleichbarkeit der beteiligten Kohorten beider Messzeitpunkte anhand
der Kontrollvariablen kognitive Féhigkeiten und Leseverstdndnis Uberpruft.

Fur den Vergleich der kognitiven Féhigkeiten wurden auch hier aufgrund der einheitli-
chen Skalierung Uber die verschiedenen Jahrgangsstufen hinweg die im KFT ermittelten
Summenscores herangezogen. Zum Vergleich der beiden Kohorten wurden diese Sum-
menscores mithilfe eines t-Tests fur unabhangige Stichproben miteinander verglichen.
Fir den Messzeitpunkt 2 liegen insgesamt Daten von 381 Schilerinnen und Schilern
vor. Da der KFT aufgrund der Annahme, dass die kognitiven Féahigkeiten ein stabiles
Merkmal sind, zum zweiten Messzeitpunkt nicht erneut eingesetzt wurde, handelt es sich
hierbei um die zum ersten Messzeitpunkt erhobenen KFT-Daten derselben Schilerinnen
und Schuler. Fir den Messzeitpunkt 3 existieren insgesamt Daten von 405 Lernenden.
Die Voraussetzung der Varianzhomogenitat konnte erfiillt werden (p = .942). Es zeigte
sich, dass sich die Schilerinnen und Schiiler des zweiten Messzeitpunktes mit einem
Mittelwert von 9.46 hochsignifikant mit einem kleinen Effekt von den Schulerinnen und
Schilern des dritten Messzeitpunktes mit einem Mittelwert von 8.31 unterscheiden
(t(784) = 2.87, p = .004, d = .205). Die kognitiven Fahigkeiten der beiden Kohorten sind
folglich unterschiedlich stark ausgepragt und missen auf dieser Grundlage in die folgen-
den Analysen als Kovariate in eine ANCOVA einbezogen werden. Bei separater Be-
trachtung der Teilstichproben fir die Mitte der Ubergangsphase (Zeitpunkt UM1), den
Beginn des Chemieunterrichts (Zeitpunkt CB) und das Ende des ersten Lernjahres im
Fach Chemie (Zeitpunkt CE) fallt auf, dass sich der insgesamt beobachtete hochsignifi-
kante Unterschied zugunsten der Lernenden des zweiten Messzeitpunktes nur zum Zeit-
punkt UM1 zeigt, wahrend es zu den Zeitpunkten CB und CE, also zu Beginn und zum
Ende des ersten Lernjahres im Fach Chemie, keine signifikanten Unterschiede gibt. Bei
der Teilstichprobe des zweiten Messzeitpunktes, die sich auf den Zeitpunkt UM1 bezieht,
handelt es sich um dieselbe Kohorte, die in der Hauptstudie die Jahrgangsstufe 5 repra-
sentierte und bereits dort im Vergleich zu der anderen betrachteten Kohorte durch héher
ausgepragte kognitive Fahigkeiten auffiel. Demzufolge ist es nicht Gberraschend, dass
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diese Kohorte auch hier Uber héher ausgepragte kognitive Fahigkeiten verfugt. Der Ein-
bezug der Kontrollvariable kognitive Fahigkeiten als Kovariate in die weiteren Analysen
ist infolgedessen nur bezogen auf die Gesamtstichprobe und auf die Teilstichprobe des
Zeitpunktes UM1 erforderlich, nicht aber fiir die Teilstichproben der Zeitpunkte CB und
CE. Die Ergebnisse der t-Tests flr unabhangige Stichproben flir die drei Zeitpunkte
UM1, CB und CE kdnnen der Tabelle 27 entnommen werden.

Tabelle 27: Vergleich Summenscores KFT fiir verschiedene Jahrgangsstufen MZP 2
und MZP 3 — Ergénzungsstudie

Zeit- . . Levene- Unter-
punkt Stichprobe  Mittelwerte Test t-Test schied
Opq Mz =176 Muzez = 10.56 _ 015 [(26152)=260, E;:thilli?rlwfér
Muzes =135 Muzs=892 P p=.010, d = .304 '
Effekt
CB Nuzp2 = 46 Muzp2 = 8.09 = 152 t(143) =1.52, nicht
Nuzpz = 99 Muzps = 6.68 p=- p=.131,d=.271 signifikant
CE Nuzez = 159 Muzp2 = 8.65 = 003 #(312.59) = 0.20, nicht
Nmzes = 171 Muzps = 8.78 p=- p=.841,d=.022 signifikant

Der Vergleich des Leseverstdndnisses erfolgt analog zum vorherigen Teilkapitel auf Ba-
sis der im LGVT ermittelten Prozentrange fir das Leseverstdndnis, da diese wie oben
beschrieben an die Jahrgangsstufe angepasst sind. Auch diese Werte werden zunachst
fir die Lernenden aller drei Zeitpunkte UM1, CB und CE gemeinsam betrachtet. Dabei
werden die Messzeitpunkte 2 (zu Hause bearbeitet) und 3 (im Prasenzunterricht bear-
beitet) miteinander verglichen. Im Gegensatz zum KFT wurde der LGVT zu allen drei
Messzeitpunkten bearbeitet. Bei den LGVT-Daten des zweiten Messzeitpunktes handelt
es sich folglich im Gegensatz zu den KFT-Daten tatsachlich um Daten, die zu Hause
unterstiitzt durch das Instruktionsvideo erhoben wurden. Zur Uberpriifung der Unter-
schiede im Leseverstandnis zwischen den beiden Messzeitpunkten werden die Prozent-
range des LGVTs mithilfe eines t-Tests fir unabhangige Stichproben miteinander vergli-
chen. Der LGVT wurde zum zweiten Messzeitpunkt von insgesamt 280 Lernenden und
in den vergleichbaren Jahrgangsstufen zum dritten Messzeitpunkt von insgesamt 397
Lernenden bearbeitet. Die Voraussetzung der Varianzhomogenitat wurde nicht erfillt,
wie der Levene-Test zeigt (p < .001). Die Freiheitsgrade mussten demzufolge korrigiert
werden. Die Ergebnisse des t-Tests zeigen, dass sich die Schilerinnen und Schiler des
zweiten Messzeitpunktes mit einem durchschnittlichen Prozentrang von 42.10 hdchst-
signifikant mit einem grofen Effekt von den Schulerinnen und Schulern des dritten Mess-
zeitpunktes mit einem durchschnittlichen Prozentrang von 19.42 unterscheiden
(t(454.087) = 10.347, p <.001, d = .862). Die Auspragung des Leseverstandnisses un-
terscheidet sich folglich zwischen den Lernenden, die die Testhefte zu Hause bearbei-
teten, und denen, die die Testhefte in der Schule bearbeiteten. Dies gilt im Gegensatz
zu den kognitiven Féhigkeiten hier auch fur alle beteiligten Zeitpunkte (UM1, CB und CE)
separat, wie Tabelle 28 zeigt.
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Tabelle 28: Vergleich Prozentrdnge Leseversténdnis flir verschiedene Jahrgangsstufen
MZP 2 und MZP 3 — Ergénzungsstudie

Zeit- . . Levene- Unter-
punkt Stichprobe  Mittelwerte Test t-Test schied
hdchstsigni-

Nuzez = 123 Muze2 = 43.25 t(210.571) =7.43,

OMA - " p < .001 _ fikant, gro-
Nuzes = 136 Muzes = 17.97 p <.001, d=.942 Rer Effekt

_ _ #(29.944) = 3.31, hochsignifi-
CB ZMZP? _ S; %"”ZP? _ 1‘388 p < .001 p=.002,d= kant, grof3er

Mzp3 MzP3 ' 1.015 Effekt

_ _ _ hochstsigni-

cE mze2=130  Muzp,=4096 ' 0,  #231.558)=6.07, ‘o 0"
Nuzes = 164 Muzpz = 20.88 p=- p<.001,d=.737 Rer E,ffgekt

Aufgrund der Tatsache, dass sich beide Kohorten in Bezug auf beide Kontrollvariablen
unterscheiden, mussten diese auch beide bei den Analysen der chemiebezogenen Kom-
petenzen als Kovariaten beriicksichtigt werden. Aufgrund der unterschiedlichen Testbe-
dingungen der beiden Kohorten und der daraus resultierenden mangelnden Durchfiih-
rungsobjektivitat Iasst sich jedoch fir den LGVT nicht eindeutig feststellen, ob die Unter-
schiede zwischen den Kohorten tatsachlich durch ein unterschiedlich ausgepragtes Le-
seversténdnis zustande kommen, oder ob die unterschiedlichen Testbedingungen zu
den verschiedenen Ergebnissen flhrten. Bei der Auswertung der von zu Hause aus be-
arbeiteten LGV T-Hefte fiel auf, dass haufig der gesamte dort prasentierte Text bearbeitet
wurde, obwohl der Test so konzipiert ist, dass das korrekte Beantworten aller Items in-
nerhalb der vorgegebenen sechs Minuten nur sehr wenigen Schulerinnen und Schilern
gelingen kann (Schneider et al., 2017). Dies lasst vermuten, dass sich viele Schilerinnen
und Schiiler beim Bearbeiten des LGVTs zu Hause nicht an die vorgegebene Zeit von
sechs Minuten hielten und stattdessen den gesamten Text in einem selbst gewahlten
Zeitraum bearbeiteten. Daraus resultieren entsprechend hdhere Prozentrange als bei
einem von einer Testleiterin oder einem Testleiter in der Schule durchgefuhrten LGVT.
Aus diesem Grund wurden die LGV T-Daten beim Vergleich der chemiebezogenen Kom-
petenzen der beiden Kohorten nicht weiter berticksichtigt. Die beschriebenen Hinweise
auf eine moglicherweise nicht regelkonforme Bearbeitung der Testhefte gelten nur fur
die LGVT-Daten und nicht fir die zuvor beschriebenen KFT-Daten. Wie oben bereits
beschrieben, handelt es sich bei den KFT-Daten der Schilerinnen und Schiiler aufgrund
der Annahme der zeitlichen Stabilitat kognitiver Fahigkeiten nicht um neu erhobene Da-
ten, sondern um die aus dem ersten Messzeitpunkt Ubertragenen Daten. Diese wurden
folglich unter denselben Bedingungen erhoben wie auch zum Messzeitpunkt 3. Die KFT-
Daten wurden dementsprechend aufgrund der beobachteten Unterschiede zwischen
den Kohorten beim Vergleich des Fachwissens und der prozessbezogenen Kompeten-
zen wie oben beschrieben als Kovariate berucksichtigt. Es liegen jedoch fir den zweiten
Messzeitpunkt bei insgesamt 115 von 496 Schiilerinnen und Schiilern keine KFT-Daten
vor und fir den dritten Messzeitpunkt existieren fir 69 der insgesamt 414 Lernenden
keine Daten der Tests zum Fachwissen und zu den prozessbezogenen Kompetenzen.
Aus diesem Grund wird jeweils zuerst ein t-Test fur unabhangige Stichproben ohne Be-
ricksichtigung der kognitiven Féhigkeiten durchgeflhrt, damit die gesamte Stichprobe
verglichen werden kann. Anschliefliend wird erganzend eine ANCOVA berechnet, die
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zumindest fir die verkleinerte Stichprobe derjenigen, die jeweils beide Tests bearbeite-
ten, die kognitiven Féhigkeiten als Kovariate einbezieht. Fiir die ANCOVA werden wie
auch bei der Uberpriifung der Qualitat des Messinstruments die im Rasch-Modell ge-
schatzten Personenfahigkeiten des KFT verwendet. Abbildung 35 und Abbildung 36 zei-
gen zunachst die Personenfahigkeiten aller Schulerinnen und Schuler — noch nicht ge-
trennt nach den Zeitpunkten UM1, CB und CE — zum zweiten und dritten Messzeitpunkt
im Vergleich. Bei diesen Personenfahigkeiten handelt es sich analog zum vorherigen
Teilkapitel jeweils um die im Gesamtmodell Uber alle Messzeitpunkte hinweg geschatz-
ten Personenfahigkeiten fiir das Fachwissen und die prozessbezogenen Kompetenzen.

N
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Personenfahigkeiten

Prozessbezogene Kompetenzen

[
[
[

Personenfahigkeiten Fachwissen
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Abbildung 35: Vergleich der Personenfé- Abbildung 36: Vergleich der Personenfs-
higkeiten Fachwissen MZP 2 und MZP 3 - higkeiten prozessbezogene Kompetenzen
Ergénzungsstudie MZP 2 und MZP 3 — Ergdnzungsstudie

Wie den Abbildungen zu entnehmen ist, sind die Personenfahigkeiten derjenigen, die
die Testhefte von zu Hause aus bearbeiteten (MZP 2), etwas hoéher ausgepragt als die
Personenfahigkeiten derjenigen, die an der Testung im Prasenzunterricht teilnahmen
(MZP 3). Um zu Uberprifen, ob dieser Unterschied statistisch signifikant ist, werden die
Personenfahigkeiten sowohl mithilfe des t-Tests fir unabhangige Stichproben, der die
gesamte Stichprobe einbezieht, als auch mithilfe der ANCOVA unter Berlcksichtigung
der kognitiven Fahigkeiten als Kovariate fir die verkleinerte Stichprobe, miteinander ver-
glichen. Tabelle 29 zeigt die Ergebnisse dieser Vergleiche der Personenfahigkeiten so-
wohl fiir das Fachwissen als auch fir die prozessbezogenen Kompetenzen.
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Tabelle 29: Vergleich Fachwissen und prozessbezogene Kompetenzen MZP 2 und
MZP 3 — t-Test fiir unabhéngige Stichproben und ANCOVA mit Einbezug der kogniti-
ven Féhigkeiten als Kontrollvariable — Ergédnzungsstudie

Stichprobe Mittelwerte L?’::te' Vergleich
(thif‘t Muzr2= 495 Mzez=0.09 oo 1(838) = 1.98,
wissen) Nypzp3 = 345 MMZP3 =0.01 ) p= .048, d=.139
ANCOVA uzes = 381 Muzpz = 0.09 ) F(1, 717) =4.05,
(Fach- Muzes = 339 Myzps = 0.01 p =.909 p =.045,
wissen) : partielles n? = .006
t-Test
prozessbezo- nNuze2 = mzp2 = U. _ . = 9.99,
( b 490 M. 0.43 = 001 {(832.999) = 3.55
gene Kompe- Nmzes = 345 Muzes = 0.28 p=- P = .001, d =.235
tenzen)
ANCOVA _
(prozessbezo- nuzp, =378  Muyzp2 = 0.48 p < 001 F@, ;1:')0_0124'46’
ger:zﬂ*;z:;pe- Nuzes =339 Muzps = 0.28 partielles n? = .033

Im t-Test fir unabhéngige Stichproben fur den Kompetenzbereich Fachwissen zeigt sich
ein signifikanter Unterschied mit einem kleinen Effekt zwischen den beiden Kohorten,
wobei die Personenfahigkeiten zum zweiten Messzeitpunkt etwas hoher ausfallen als
zum dritten Messzeitpunkt. Ahnliches ist auch in der ANCOVA mit der verkleinerten
Stichprobe zu beobachten. Diese bezieht die kognitiven Fahigkeiten als Kovariate mit
ein. Es zeigt sich, dass sich die Personenfahigkeiten nach Bereinigung um die kognitiven
Fahigkeiten ebenfalls signifikant mit einem sehr kleinen Effekt voneinander unterschei-
den. Beim t-Test flir unabhangige Stichproben flir die prozessbezogenen Kompetenzen
konnte die Voraussetzung der Homogenitat der Varianzen nicht erflllt werden. Aus die-
sem Grund wurden die Freiheitsgrade korrigiert. Der t-Test flr unabhangige Stichproben
zeigt, dass sich die Personenfahigkeiten zum zweiten Messzeitpunkt hochsignifikant mit
einem kleinen Effekt von den Personenfahigkeiten zum dritten Messzeitpunkt unter-
scheiden. Dabei fallen die Personenfahigkeiten zum zweiten Messzeitpunkt hdher aus
als zum dritten Messzeitpunkt. Auch hier zeigt sich bei Einbezug der kognitiven Féhig-
keiten als Kovariate ein ahnliches Bild in der ANCOVA mit der verkleinerten Stichprobe.
Die Voraussetzung der Varianzhomogenitat konnte hier ebenfalls nicht erfillt werden.
Wie in Kapitel 5 bereits beschrieben, wird bei einer ANCOVA im Gegensatz zu einem
t-Test davon ausgegangen, dass diese insbesondere bei dhnlich grolRen Stichproben
robust gegenliber der Verletzung der Voraussetzung der Varianzhomogenitat ist
(Buhner & Ziegler, 2017; Field, 2005), weshalb sie hier trotz der nicht erfillten Voraus-
setzung durchgefuhrt wird. In der ANCOVA zeigt sich, dass sich die Personenfahigkeiten
nach Bereinigung um die kognitiven F&higkeiten ebenfalls hdchstsignifikant mit einem
kleinen bis mittleren Effekt voneinander unterscheiden. Die beschriebenen Ergebnisse
zeigen insgesamt sowohl mit als auch ohne Einbezug der kognitiven Fahigkeiten als
Kovariate, dass die Schulerinnen und Schuler, die die Testhefte zu Hause bearbeiteten,
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im Mittel hohere Personenfahigkeiten erreichten als die Schilerinnen und Schuler, die
die Testhefte in der Schule bearbeiteten.

Ein méglicher Grund flr diesen Befund ist die bereits bei den LGVT-Ergebnissen geta-
tigte Beobachtung, dass die vorgegebenen Durchfiihrungsbedingungen in der asyn-
chron von zu Hause aus durchgefiihrten Datenerhebung nicht eingehalten wurden. Es
ist denkbar, dass auch bei der Bearbeitung der Tests zum Fachwissen und den prozess-
bezogenen Kompetenzen die Durchfliihrungsbedingungen nicht wie vorgesehen umge-
setzt wurden. Diese Tests waren im Gegensatz zum LGVT nicht abhangig von einer
bestimmten Bearbeitungszeit. Dadurch lassen sich mdgliche Verletzungen der vorgege-
benen Durchfihrungsbedingungen hier nicht direkt anhand der Rohdaten belegen. Den-
noch ist es nicht auszuschliel3en, dass auch bei der Bearbeitung dieser Testhefte nicht
alle vorgegebenen Regeln zur Bearbeitung eingehalten wurden. Es ware also mdglich,
dass die Schilerinnen und Schiiler sich nicht nur Gber die vorgegebenen Zeitfenster
hinwegsetzten, sondern auch andere Regeln wie beispielsweise das Bearbeiten der
Testitems ohne fremde Hilfe oder andere Hilfsmittel missachteten und sie dadurch ge-
genlber den Lernenden, die im Prasenzunterricht an der Datenerhebung teilnahmen,
Vorteile in der Bearbeitung der Aufgaben hatten. Solche Verletzungen der Durchfiih-
rungsbedingungen lassen sich im Nachhinein nicht Gberprifen. Andererseits ist auch zu
bertcksichtigen, dass sich im Rating-Scale-Modell sowohl flir das Fachwissen als auch
fur die prozessbezogenen Kompetenzen bei den zu Hause bearbeiteten Items héhere
Personenreliabilitaten zeigten. Dies spricht dafiir, dass die ltems zu Hause gewissen-
hafter bearbeitetet wurden als in der Schule. Hier 1asst sich also vermuten, dass sich die
zu Hause vorherrschenden Bedingungen auch positiv auf die Genauigkeit der Tester-
gebnisse auswirken. Moglicherweise werden die Schilerinnen und Schiler dort weniger
abgelenkt als in einer Datenerhebung in einem Raum mit der gesamten Klasse und kon-
nen sich besser auf die Bearbeitung der ltems konzentrieren und erzielen in Konsequenz
auch bessere Ergebnisse.

Bisher wurden die Unterschiede zwischen den beiden Messzeitpunkten bezogen auf die
gesamte Stichprobe der beiden Messzeitpunkte 2 und 3 betrachtet. Dabei waren jedoch
die Effektstarken der gemessenen Unterschiede eher gering. Aus diesem Grund sollen
die beschriebenen Unterschiede im Folgenden genauer in den Blick genommen werden.
Dazu werden die Mitte der Ubergangsphase (UM1), der Beginn des Chemieunterrichts
(CB) und das Ende des ersten Lernjahres im Fach Chemie (CE) auch separat betrachtet
und es werden auch hier t-Tests flir unabhangige Stichproben sowie fir den Zeitpunkt
UM1 aufgrund der unterschiedlich ausgepragten KFT-Ergebnisse in dieser Teilstich-
probe eine ANCOVA mit Berilcksichtigung der kognitiven Féahigkeiten als Kovariate
durchgefiihrt. Abbildung 37 und Abbildung 38 zeigen zunachst die Personenfahigkeiten
beider Kohorten fiir den Zeitpunkt UM1 und damit fiir die Mitte der Ubergangsphase im
Vergleich zwischen den Messzeitpunkten 2 und 3.
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Abbildung 37: Vergleich der Personenfd- Abbildung 38: Vergleich der Personenfa-
higkeiten Fachwissen MZP 2 und MZP 3 — higkeiten prozessbezogene Kompetenzen
Ubergangsphase Mitte 1 (UM1) — Ergén- MZP 2 und MZP 3 — Ubergangsphase
zungsstudie Mitte 1 (UM1) — Ergénzungsstudie

Aus den Abbildungen wird ersichtlich, dass auch fiir die Mitte der Ubergangsphase
(UM1) sowohl im Fachwissen als auch in den prozessbezogenen Kompetenzen die Per-
sonenfahigkeiten héher ausgepragt sind, wenn die Testhefte zu Hause bearbeitet wur-
den. Tabelle 30 zeigt zur Uberprifung dieser beobachteten Unterschiede auch fiir diese
Teilstichprobe die zugehorigen Vergleiche der Personenfahigkeiten sowohl mithilfe des
t-Tests fur unabhangige Stichproben fiir die Betrachtung der gesamten Stichprobe des
Zeitpunkts UM1 als auch mithilfe der ANCOVA unter Beriicksichtigung der kognitiven
Fahigkeiten als Kovariate fur die verkleinerte Stichprobe.
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Tabelle 30: Vergleich Fachwissen und prozessbezogene Kompetenzen MZP 2 und
MZP 3 — t-Test fiir unabhéngige Stichproben und ANCOVA mit Einbezug der kogniti-
ven Fahigkeiten als Kontrollvariable — Ubergangsphase Mitte 1 (UM1) — Ergdnzungs-
studie

Levene-

Stichprobe Mittelwerte Test Vergleich
(tF-:jlt Muzz =223 Mizpr=0.02 5, {(352) = 3.60,
wissen) Nmzes = 131 Myizez = -0.20 ) p < .001, d =.396
ANCOVA uzes =176 Mugez = 0.03 ) F(1, 29_9) =12.10,
(Fach- Muzps = 126 Mupps = -0.20 p = .565 p =.001,
wissen) ' partielles n? = .039
t-Test
(prozessbezo- nuze2 =222  Muze2 = 0.41 p= 208 {(351) = 2.92,

gene Kompe-  nuzesz = 131 Mzps = 0.23 p=.004, d=.322

tenzen)

ANCOVA
(prozessbezo- nuze2 =176 Muzez = 0.42
gene Kompe- nuzpz =126  Muzpz = 0.24
tenzen)

F(1, 299) = 8.96,
p=.113 p =.003,
partielles n? = .029

Wie bereits in der Gesamtstichprobe bestatigen die Ergebnisse der Tests auch fiir die
Mitte der Ubergangsphase (UM1), dass die Personenfahigkeiten zum zweiten Messzeit-
punkt im Mittel hdher ausgepragt sind als zum dritten Messzeitpunkt. Im t-Test fur unab-
hangige Stichproben fiir den Kompetenzbereich Fachwissen zeigt sich ein héchstsigni-
fikanter Unterschied mit einem kleinen bis mittleren Effekt zugunsten der Kohorte des
Messzeitpunktes 2. Dieses Bild bestatigt auch die ANCOVA, die die kognitiven Fé&hig-
keiten als Kovariate bertcksichtigt. Es zeigt sich, dass es nach Bereinigung um die kog-
nitiven Fahigkeiten einen hochsignifikanten Unterschied mit einem kleinen bis mittleren
Effekt zwischen den Personenfahigkeiten gibt. Bei den prozessbezogenen Kompeten-
zen zeigt der t-Test fur unabhangige Stichproben wie bereits beim Fachwissen, dass
sich die hdher ausgepragten Personenfahigkeiten zum zweiten Messzeitpunkt hochsig-
nifikant mit einem kleinen bis mittleren Effekt von den Personenfahigkeiten zum dritten
Messzeitpunkt unterscheiden. Auch dieser Befund zeigt sich in der ANCOVA unter Be-
rucksichtigung der kognitiven F&higkeiten. Die Personenfahigkeiten zum zweiten Mess-
zeitpunkt unterscheiden sich hier nach Bereinigung um die kognitiven Fahigkeiten hoch-
signifikant mit einem kleinen bis mittleren Effekt von den Personenfahigkeiten zum drit-
ten Messzeitpunkt. Auch bei separater Betrachtung der Mitte der Ubergangsphase er-
reichten folglich die Schulerinnen und Schdler, die die Testhefte zu Hause bearbeiteten,
hdhere Personenfahigkeiten im Fachwissen und den prozessbezogenen Kompetenzen
als die Schilerinnen und Schiler, die die Testhefte in der Schule bearbeiteten. Fir diese
Kohorte an Schiilerinnen und Schiilern bestatigt sich folglich auch die Vermutung, dass
die zu Hause bearbeiteten Testhefte mdglicherweise unter verdnderten Durchfiihrungs-
bedingungen ausgeflllt wurden, die zu einer gewissenhafteren Bearbeitung und damit
zu besseren Ergebnissen flhrten als bei einer Datenerhebung im Prasenzunterricht in
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der Schule. Ob sich dies auch fur die alteren Schulerinnen und Schiler zum Beginn und
zum Ende des ersten Lernjahres im Fach Chemie bestatigen lasst, wird im Folgenden
betrachtet.

Analog zu den bisherigen Ausfuhrungen zeigen nun Abbildung 39 und Abbildung 40 die
Personenfahigkeiten im Fachwissen und den prozessbezogenen Kompetenzen fir den
Zeitpunkt CB, also fiir den Beginn des Chemieunterrichts, im Vergleich.

o
Personenfahigkeiten

Personenfahigkeiten Fachwissen
Prozessbhezogene Kompetenzen
[N

(o]
2 2 8 s
(o] o
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-4 4
-5 5
MZP 2 MZP 3 MZzP 2 MZP 3

Abbildung 39: Vergleich der Personenfa- Abbildung 40: Vergleich der Personenfa-
higkeiten Fachwissen MZP 2 und MZP 3 — higkeiten prozessbezogene Kompetenzen
Chemieunterricht Beginn Lernjahr 1 (CB)— MZP 2 und MZP 3 — Chemieunterricht Be-
Ergénzungsstudie ginn Lernjahr 1 (CB) — Ergdnzungsstudie

Die Abbildungen zeigen wie zuvor fir den Zeitpunkt UM1 nun auch fiir den Zeitpunkt
CB, dass die Kompetenzen der Lernenden zum zweiten Messzeitpunkt héher ausge-
pragt sind als zum dritten Messzeitpunkt. Auch diese Beobachtung wird mithilfe von
t-Tests fir unabhangige Stichproben Uberprift. Auf eine ANCOVA wird hier aufgrund der
Ahnlichkeit der Teilstichproben bezuglich der kognitiven Féhigkeiten verzichtet. In Ta-
belle 31 befinden sich die Ergebnisse der t-Tests flir unabhangige Stichproben sowohl
fur das Fachwissen als auch fir die prozessbezogenen Kompetenzen.

Tabelle 31: Vergleich Fachwissen und prozessbezogene Kompetenzen MZP 2 und
MZP 3 — Chemieunterricht Beginn Lernjahr 1 (CB) — t-Test fiir unabhéngige Stichpro-
ben — Ergénzungsstudie

Stichprobe  Mittelwerte Levene- t-Test
Test
_ Nuzpz = 48 Mwzp2 = -0.07 — t(124) =0.68,
“',:ias‘;';n Muzes =78  Muzea=-015 P=%2 - 498 d= 125
Prozessbezo- _ _ _
ene Kompe- M2 =47 Muzez=038 g9 (123) = 1.73,
? tenzenp Muzes=78  Muzes=0.18 P~ p =.086, d =.320
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Der t-Test fur unabhangige Stichproben flr das Fachwissen zeigt keinen signifikanten
Unterschied zwischen dem zweiten und dem dritten Messzeitpunkt. Auch beim Vergleich
der Personenfahigkeiten in den prozessbezogenen Kompetenzen ist hier kein signifikan-
ter Unterschied zwischen den beiden Messzeitpunkten zu verzeichnen. Dass sich in die-
sem t-Test trotz des nicht signifikanten Ergebnisses eine kleine bis mittlere Effektstarke
zeigt, konnte darauf hinweisen, dass die statistische Power des Tests an dieser Stelle
nicht gro® genug ist, um Gruppenunterschiede feststellen zu konnen. Bei der statisti-
schen Power handelt es sich um die Wahrscheinlichkeit, mit der ein statistisch signifi-
kantes Ergebnis ermittelt werden kann, sofern dieses vorliegt (Field, 2005). Diese statis-
tische Power kann laut Field (2005) unter anderem durch die StichprobengrofRe beein-
flusst werden. Da die Stichproben fiir den hier betrachteten Zeitpunkt CB eher klein sind
und die im Verhaltnis zu dem nicht signifikanten Ergebnis verhaltnismalig grofie Effekt-
starke auffallig ist, wurde an dieser Stelle eine Poweranalyse fur die vorliegende Stich-
probe und die dort ermittelten Mittelwerte und Standardabweichungen durchgeflihrt. Da-
bei zeigte sich nur eine geringe Wahrscheinlichkeit von 38.3 % daflr, dass ein Unter-
schied zwischen den Gruppen festgestellt werden kann, falls dieser vorliegt. Es ist also
trotz des nicht signifikanten Ergebnisses nicht auszuschlieRen, dass ein Unterschied
auch in dieser Jahrgangsstufe vorliegt. Nachweisen |asst sich ein solcher statistisch sig-
nifikanter Unterschied zwischen den Lernenden, die die Testhefte von zu Hause aus
bearbeiteten, und denen, die die Testhefte in der Schule bearbeiteten, fir den Beginn
des Chemieunterrichts jedoch nicht. Ein mdglicher Grund daflir, dass die bisher be-
schriebenen Unterschiede in der Mitte der Ubergangsphase eindeutig auftreten, zum
Ende der Ubergangsphase jedoch nicht eindeutig nachweisbar sind, ist das Alter der
Schulerinnen und Schuler. Eventuell brauchten jungere Schulerinnen und Schuler wah-
rend der Phase der SchulschlieBungen vermehrt Unterstutzung durch Familienangeho-
rige bei der Bearbeitung schulischer Aufgaben von zu Hause aus. Da die Beantwortung
der Testhefte ebenfalls im Rahmen schulischer Aufgaben erledigt werden sollte, ware
es durchaus moglich, dass die Testhefte insbesondere bei den jlingeren Probandinnen
und Probanden nicht selbststandig ohne fremde Hilfe beantwortet wurden, sondern bei-
spielsweise Eltern oder Geschwister an der Bearbeitung der Testitems beteiligt waren,
oder zumindest ein gréRerer Einfluss auf das gewissenhafte Bearbeiten der Testhefte
bestand als bei den alteren Schiilerinnen und Schiiler zu Beginn des ersten Lernjahres
im Fach Chemie. Auch andere Unterschiede in den zu Hause vorherrschenden Testbe-
dingungen, die aus dem Alter der Schiilerinnen und Schdler resultieren, waren denkbar.
Zudem konnte auch das Interesse der Schulerinnen und Schiler an den verschiedenen
zuvor unterrichteten Fachern einen Einfluss auf die Messergebnisse haben. Die Schiile-
rinnen und Schiler der verschiedenen Teilstichproben nahmen zuvor am Unterricht in
unterschiedlichen naturwissenschaftlichen Fachern teil. Méglicherweise ist das Inte-
resse an diesen verschiedenen Fachern auch unterschiedlich ausgepragt. Dadurch
kénnten Schilerinnen und Schilern mit einem hohen Interesse an ihrem naturwissen-
schaftlichen Unterricht Testhefte auch mit mehr Interesse bearbeitet haben und dadurch
noch starker von den zu Hause vorherrschenden glnstigen Durchflihrungsbedingungen
profitiert haben als die Schilerinnen und Schiiler anderer Jahrgangsstufen mit einem
geringer ausgepragten Interesse an ihrem naturwissenschaftlichen Unterricht. Um dies
zu Uberprifen, wird das Interesse an den verschiedenen naturwissenschaftlichen Fa-
chern im weiteren Verlauf des Kapitels ebenfalls vergleichend untersucht.
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Zuletzt werden nun die Personenfahigkeiten fir den Zeitpunkt CE, also fir das Ende des
ersten Lernjahres im Fach Chemie, miteinander verglichen. Abbildung 41 und Abbildung
42 zeigen diesen Vergleich der Personenfahigkeiten fur das Fachwissen und die pro-
zessbezogenen Kompetenzen.

3 3
°

2 2
< °
2 g
o— c
E 1 CB 1
5 U o
© 2 o
w 0 LEeE O
S w 2
o = X
T -1 o s g2 -1
) T &
< ° € 9 °
.-g 2 : 88 -2
e ° gg °
g ” 7
e 4 o 4

5 5

MZP 2 MZP 3 MZP 2 MZP 3

Abbildung 41: Vergleich der Personenfa- Abbildung 42: Vergleich der Personenfé-
higkeiten Fachwissen MZP 2 und MZP 3 — hijgkeiten prozesshezogene Kompetenzen
Chemieunterricht Ende Lernjahr 1 — Er- MZP 2 und MZP 3 — Chemieunterricht
gédnzungsstudie Ende Lernjahr 1 — Ergdnzungsstudie

Wie den Abbildungen entnommen werden kann, fallen die Personenfahigkeiten im Fach-
wissen zum Ende des ersten Lernjahres im Fach Chemie im Mittel h6her aus, wenn die
Testhefte in der Schule bearbeitet wurden. Die Personenfahigkeiten in den prozessbe-
zogenen Kompetenzen sind in dieser Teilstichprobe hingegen etwas héher ausgepragt,
wenn die Testhefte zu Hause bearbeitet wurden. Auch diese Personenfahigkeiten wer-
den jeweils mithilfe eines t-Tests fur unabhangige Stichproben miteinander verglichen,
um zu Uberprufen, inwiefern die beobachteten Unterschiede statistisch signifikant sind.
Eine erganzende Durchfiihrung einer ANCOVA mit Einbezug der Kontrollvariable kogni-
tive Fahigkeiten als Kovariate ist auch hier nicht erforderlich, da die kognitiven Fahigkei-
ten in beiden Kohorten &hnlich ausgepragt sind. Tabelle 32 zeigt die Ergebnisse der
t-Tests flr unabhangige Stichproben flr das Fachwissen und fiir die prozessbezogenen
Kompetenzen.
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Tabelle 32: Vergleich Fachwissen und prozessbezogene Kompetenzen MZP 2 und
MZP 3 — Chemieunterricht Ende Lernjahr 1 (CE) — t-Test fiir unabhé&ngige Stichproben
— Ergénzungsstudie

Stichprobe  Mittelwerte Levene- t-Test
Test
Nuze2 = 224 Muyze2 = 0.19 _ t(358) = 1.65,

Fach- _ _ p = .661 a .
wissen Muzes = 136 Muzes = 0.30 p=1.00,d=.179

Prozessbezo- _ _ ~
ene Kompe- M2z =221 Muzez=046 5, 1(348.732)=1.22,
° tenzenp Mzps =136 Muzes=038 P p=.224,d=.116

Der t-Test fur unabhangige Stichproben fur den Kompetenzbereich Fachwissen zeigt flr
das Ende des ersten Lernjahres im Fach Chemie keinen signifikanten Unterschied zwi-
schen dem zweiten und dem dritten Messzeitpunkt. Fir die prozessbezogenen Kompe-
tenzen konnte die Voraussetzung der Varianzhomogenitat nicht erfillt werden (p < .001),
weshalb die Freiheitsgrade korrigiert wurden. Der t-Test fur unabhangige Stichproben
zeigt auch hier keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Messzeitpunkten.
Auch zum Ende des ersten Lernjahres im Fach Chemie gibt es demzufolge weder im
Fachwissen noch in den prozessbezogenen Kompetenzen einen Unterschied zwischen
den Schilerinnen und Schillern, die die Testhefte von zu Hause aus bearbeiteten, und
denjenigen, die die Testhefte in der Schule bearbeiteten. Dieser Befund bestatigt die
oben bereits beschriebenen Vermutungen, dass das Alter der Schilerinnen und Schiiler
zum Beispiel aufgrund unterschiedlich stark ausgepragter Unterstliitzung durch das
hausliche Umfeld einen Einfluss auf die gewissenhafte Bearbeitung der Testhefte hat.
Altere Schilerinnen und Schiiler im ersten Lernjahr des Faches Chemie erhalten hier
moglicherweise weniger Unterstiitzung als die jingeren Lernenden in der Mitte der Uber-
gangsphase. Auch das Interesse an den verschiedenen naturwissenschaftlichen Fa-
chern kénnte nach wie vor einen relevanten Einflussfaktor darstellen und wird deshalb
im weiteren Verlauf des Kapitels noch untersucht.

Bei der Bewertung der bisher in diesem Kapitel prasentierten Daten ist eine Einschran-
kung zu machen: Bei der Stichprobe dieses Messzeitpunktes handelt es sich zwar um
dieselbe Kohorte wie zum ersten Messzeitpunkt, aber nur etwa die Halfte der Schilerin-
nen und Schiler hat die Testhefte zu Hause tatsachlich bearbeitet und anschlieRend
wieder in der Schule abgegeben. Eine systematische Verzerrung der Daten ist daher
nicht auszuschlielen. Es ware denkbar, dass es sich bei den Schiilerinnen und Schi-
lern, die die Testhefte abgegeben haben, um diejenigen handelt, die grundsatzlich ge-
wissenhafter arbeiteten und dadurch mdglicherweise auch bessere Ergebnisse erziel-
ten. Um zu Uberprifen, ob es sich bei dieser Stichprobe um solch eine Positivauswahl
der urspringlichen Kohorte handelt, wurde die Stichprobe des ersten Messzeitpunktes
zusatzlich auf messbare Kompetenzunterschiede zwischen den Schilerinnen und Schi-
lern, zu denen auch Daten fir den zweiten Messzeitpunkt vorliegen, und den anderen
Schilerinnen und Schilern hin untersucht. Dazu wurde zuerst mithilfe der Schilercodes
ermittelt, zu welchen Schilerinnen und Schiilern des ersten Messzeitpunktes auch Da-
ten zum zweiten Messzeitpunkt vorliegen. Dabei handelt es sich um insgesamt 392
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Schulerinnen und Schiler. Demzufolge existieren flr 798 Schulerinnen und Schuler des
ersten Messzeitpunktes keine Daten zum zweiten Messzeitpunkt. Wenn die Annahme
stimmt, dass es sich bei den 392 Lernenden, die am zweiten Messzeitpunkt teilnahmen,
um eine Positivauswahl handelt, missten sich diese Schilerinnen und Schiler schon
zum ersten Messzeitpunkt von der restlichen Kohorte positiv unterscheiden. Um dies zu
Uberprifen, wurden die Ergebnisse der Schilerinnen und Schiler, die die Testhefte zum
ersten und zweiten Messzeitpunkt bearbeiteten, und die Ergebnisse derjenigen, die die
Testhefte nur zum ersten Messzeitpunkt bearbeiteten, mithilfe eines t-Tests flr unab-
hangige Stichproben hinsichtlich der Personenfahigkeiten im Fachwissen und in den
prozessbezogenen Kompetenzen sowie hinsichtlich der Summenscores des KFT und
der Prozentrange flir das Leseverstdndnis zum ersten Messzeitpunkt miteinander ver-
glichen. Diese Vergleiche wurden sowohl Ubergreifend fur alle am ersten Messzeitpunkt
beteiligten Schilerinnen und Schiler als auch separat fiir die an diesem Messzeitpunkt
beteiligten Teilstichproben der Zeitpunkte UB, UM2 und CB berechnet. Tabelle 33 zeigt
die Ergebnisse dieser t-Tests.
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Tabelle 33: Vergleich Personenfdhigkeiten Fachwissen, Personenfahigkeiten prozess-
bezogene Kompetenzen, Summenscores KFT und Prozentrénge LGVT fiir verschie-
dene Jahrgangsstufen MZP 1 — Uberpriifung einer méglichen Positivauswahl — Ergéan-

zungsstudie
Fachwissen
Zeit- . . Levene- Unter-
punkt Stichprobe Mittelwerte Test t-Test schied
Ge-  Nuzpie =385  Mnuzp1 =-0.21 = 083 t(970) = -1.91, nicht
samt  Nuzer =587  Muzer =-0.28 p=- p=.057,d=.125 signifikant
UB Nuzpie =176 Muzp12 = -0.28 = 153 t(456) =-0.67, nicht
Nuze1 = 282 Muzp1 =-0.32 p=- p =.504, d =.064 signifikant
- Nuzpi2 =47  Mwuzp12 =-0.12 _ t(100) = -1.086, nicht
UM2 e =55  Muzer=-023 P=4% 5o 290 d=211 signifikant
CB Nmzeiz =162 Muze12 = -0.16 = 526 t(410) =-1.55, nicht
Nuzer = 250 Muzp1 = -0.25 P=- p=.122,d=.156 signifikant
Prozessbezogene Kompetenzen
Zeit- . . Levene- Unter-
punkt Stichprobe Mittelwerte Test t-Test schied
Ge-  Nmzp12=385  Muzr12 = 0.23 b = 493 t(967) = -3.95, '}ﬁ(cal':]sttsli?er;i—
samt  nuze1 =584  Muzpr = 0.06 : p <.001,d=.259 ner éﬁekt
UB Nuzeiz = 176 Muize12 = 0.10 = 504 t(455) =-1.82, nicht
Nuze1 = 281 Muzp1 = -0.01 P=- p=.069,d=.175 signifikant
- Nmzeie = 47 Muze12 = 0.20 _ t(100) =0.09, nicht
UMZ e =55 Muzer=021 P=380 =906 q= 019 signifikant
hdchstsigni-
CB Numze1z = 162 Muzp12 = 0.37 - 764 t(408) = -4.13, fikant, klei-
Nmzer = 248 Muzes = 0.10 p=- p <.001,d=.417 ner/mittlerer
Effekt
Kognitive Fahigkeiten
Zeit- . . Levene- Unter-
punkt Stichprobe Mittelwerte Test t-Test schied
Ge-  nNuzeie =391 Muzp1 = 9.47 = 026 t(798.40) = -1.70, nicht
samt  nuzer = 597 Mpzp1 = 8.86 p=- p=.089,d=.112 signifikant
— Mwuzpis2 = - .
UB nnALZ:;:2=_218776 10.60 p=.145 p t=(421 )5_d 1=-0(1)§6 sigzli?ikll;nt
Muyzps = 10.14 ’ ’ !
- Nuzp12 =46 Muzp12 = 8.24 _ t(99) = 0.39, nicht
um2 Nuzer = 55 Muzp1 = 8.65 p=.280 p=.698,d=.078 signifikant
- - — nicht
CB Nuze12 = 169 Mwzp12 = 8.62 p =.007 t(327.88) =-1.96, signifikant

Nuzp1 = 255

Msz1 =7.46

p =.051,d=.200
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Leseverstandnis

Zeit- . . Levene- Unter-
punkt Stichprobe Mittelwerte Test t-Test schied
Ge-  Nuze1z = 391 Mg’épgé - p = .829 t(981) =-3.43, i];rﬁhﬂ%?r'\tr
samt  nuzer = 592 ) ) p=.001,d=.223 !
MMZP1 = 18.67 Effekt
_ Mwizp1/2 = _ hochsignifi-
o menzite MG o wmen - SN
mzP1 Muze1 = 16.98 p=tbed=. Effekt
OMa  Mwzeie = 46 Mf;”gf _ 011 1(96.90)=0.55, nicht
Mizer=54 0 L0 o p=- p=.583,d=.108 signifikant
_ Mwizp12 = _ signifikant,
cg Mz S 2477 p=51 421)=-200  Keiner Ef-
mzP1 Muszes = 20.51 p=bald=. fekt

Bei diesen Vergleichen zeigen sich signifikante Unterschiede in den prozessbezogenen
Kompetenzen sowohl fir die Gesamtstichprobe als auch flir den Beginn des Chemieun-
terrichts. AuRerdem existieren signifikante Unterschiede im Leseversténdnis fur die Ge-
samtstichprobe, fiir den Beginn der Ubergangsphase und fiir den Beginn des Chemie-
unterrichts. In allen anderen Vergleichen kénnen keine signifikanten Unterschiede fest-
gestellt werden. Diese Ergebnisse legen zunachst nahe, dass es sich zumindest in eini-
gen Teilstichproben tatsachlich um eine Positivauswahl derjenigen Schulerinnen und
Schiuler handelt, die insbesondere in den Teilen der Datenerhebung bessere Ergebnisse
erzielen, die einen héheren Anteil an zu lesenden Texten aufweisen. Es muss jedoch
auch bedacht werden, dass insgesamt 125 Schilerinnen und Schiiler des zweiten Mess-
zeitpunktes aufgrund fehlender oder nicht zuordenbarer Schilercodes in dieser Analyse
nicht berticksichtigt werden konnten. Es geniigt daher nicht, zu prifen, ob sich die iden-
tifizierbaren Schilerinnen und Schiler, die zwei Mal teilgenommen haben, von den an-
deren Schilerinnen und Schilern zum ersten Messzeitpunkt unterscheiden, sondern es
muss einbezogen werden, dass weitere Schulerinnen und Schiler zum zweiten Mess-
zeitpunkt teilgenommen haben. Auch hier kann gelten, dass gerade die schwacheren
Schilerinnen und Schiiler den Schilercode moéglicherweise falsch angegeben haben.
Da es sich bei diesen 125 Schilerinnen und Schilern um einen nicht unerheblichen
Anteil der Stichprobe des zweiten Messzeitpunktes handelt, wurden auch flir den zwei-
ten Messzeitpunkt weitere vergleichende Analysen durchgefihrt. Dabei wurden die Un-
terschiede zwischen den Lernenden, deren Schiilercode sich einem Schilercode des
ersten Messzeitpunktes zuordnen lie3, und denjenigen, bei denen eine solche Zuord-
nung nicht moglich war, in den Blick genommen. Auch hier wurden die Personenfahig-
keiten im Fachwissen und in den prozessbezogenen Kompetenzen sowie die Summen-
scores des KFT und die Prozentrange des LGVT mithilfe von t-Tests fur unabhangige
Stichproben sowohl flir die gesamte Stichprobe des zweiten Messzeitpunktes als auch
separat fiir die drei an diesem Messzeitpunkt beteiligten Zeitpunkte UM1, CB und CE
durchgefihrt. Tabelle 34 zeigt die Ergebnisse dieser t-Tests.
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Tabelle 34: Vergleich Personenféhigkeiten Fachwissen, Personenféhigkeiten prozess-
bezogene Kompetenzen, Summenscores KFT und Prozentrénge LGVT fiir verschie-
dene Jahrgangsstufen MZP 2 — Uberpriifung einer méglichen Positivauswahl — Ergéan-

zungsstudie
Fachwissen
Zeit- . . Levene- Unter-
punkt Stichprobe Mittelwerte Test t-Test schied
Ge-  Nmzp12=392  Muzp12=0.10 = 702 t(515) = -1.07, nicht
samt  Nuze2 =125 Muzp2 = 0.04 p=- p=.284,d=.110 signifikant
- Npze12 = 175 Msz1/2 =0.04 _ t(221) = -0.88, nicht
UMT e =48 Muges=-0.05 P=2% 2370 d=.144 signifikant
CB Nuzpi2 = 46 Myizei2 = -0.10 = 344 t(46) =1.36, nicht
Nuzp2 = 2 Muzp2 = 0.62 P=- p=.179,d=.985 signifikant
CE Nuze12 = 170 Muzp12 = 0.23 = 520 t(222) =-1.42, nicht
Muze2=54  Muze2=0.09 P~ p=.157,d=.222 signifikant
Prozessbezogene Kompetenzen
Zeit- . . Levene- Unter-
punkt Stichprobe Mittelwerte Test t-Test schied
hochsignifi-
Ge- Nmze12 = 389 Muzp12 = 0.48 = 598 t(510) =-3.42, kant, klei-
samt  nyze2 =123 Muize2 = 0.23 p=. p =.001,d=.353 ner/mittlerer
Effekt
" Nuzpie = 175 Muzp12 = 0.43 _ t(220) =-1.10, nicht
UM1 Nmze2 = 47 Muzp2 = 0.32 p=.964 p=.271,d=.181 signifikant
CB Nuze12 =45 Mwuzp1z2 = 0.37 _ 584 t(45) = 0.56, nicht
Nmzp2 = 2 Muzp2 = 0.64 p=- p=.577,d=.406 signifikant
Nuze12 = 168 Muzp12 = 0.56 _ t(219) = -3.13, hochsignifi-
Mzp2 Mzp2 = - b= ’ ) rer Effekt
Kognitive Fahigkeiten
Zeit- . . Levene- Unter-
punkt Stichprobe Mittelwerte Test t-Test schied
Ge- Nmze12 = 373 Muzp12 = 9.43 = 156 t(379) =0.78, nicht
samt Nuzp2 = 8 Muzr2 = 11.00 P=- p=.435,d=.279 signifikant
— Muzp1/2 = _ :
Omt e =L 10.61 p=08s N1 1%0%  signifant
MZP2 Muzpz = 6.00 p=.199, . g
CB Nuzp12 = 45 Muzp1,2 = 8.07 t(44) =0.19, nicht
Nuzez = 1 Muzr2 = 9.00 p=.849,d=.194 signifikant
CE  Mmzeiz= 154 Muzp12 = 8.49 = 023 t(5.53) = 3.74, SI?onél‘éI;aErl]:t_,
Mvze2=5  Muzpz=13.40 P~ p=.011,d=787 92
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Leseverstandnis

Zeit- . . Levene- Unter-
punkt Stichprobe Mittelwerte Test t-Test schied
Muizp12 = nicht

Ge- Nmzpiz = 233 t(281) =-0.43,

_ 42.71 p =.089 N _ signifi-
samt Nmze2 = 50 Muzpz = 40.54 p =.666, d =.067 kant
_ Mwizp1/2 = _ signifikant,
om1 Mz =102 U643 p=a3s0 W121)= 250  mitlerer Ef-
mzP2 Muzpz = 27.81 p=.Ui4 d=. fekt
— Muizp12 = — .
cg T 35 43.68 p=.075 2(24535_ <_:|0'=6%08 sigrr]mli(f:irll;nt
Mszz =25.50 ’ ’ ’
_ Mwizp12 = _ ,
ce T 25 38.41 p=.010 pt(=311'?8) 326 sigrr]mli(f:irll;nt
MMZP2 =51.68 ’ ’ ’

Analog zum ersten Messzeitpunkt zeigten sich auch hier signifikante Unterschiede be-
zogen auf die prozessbezogenen Kompetenzen in der Gesamtstichprobe und flir das
Ende des ersten Lernjahres im Fach Chemie (CE). Bei der Kohorte des Zeitpunkts CE
handelte es sich um dieselbe Kohorte, die zum ersten Messzeitpunkt den Zeitpunkt CB
reprasentierte und die auch bei den vergleichenden Analysen des ersten Messzeitpunk-
tes Unterschiede in den prozessbezogenen Kompetenzen aufwies. Zudem zeigte sich
in dieser Kohorte zum zweiten Messzeitpunkt auch ein signifikanter Unterschied bezo-
gen auf die kognitiven Féhigkeiten, welcher aufgrund der sehr geringen GrélRe einer
Teilstichprobe (nuze2 = 5) jedoch mit Vorsicht zu interpretieren ist. Bezogen auf den
LGVT zeigen sich die signifikanten Unterschiede im Gegensatz zum ersten Messzeit-
punkt nun bei Schilerinnen und Schiilern der Teilstichprobe, die die Mitte der Uber-
gangsphase reprasentiert. Da der LGVT aber wie bereits im Verlauf des Kapitels be-
schrieben zum zweiten Messzeitpunkt wahrscheinlich nicht innerhalb der vorgesehenen
Zeit bearbeitet wurde, sind diese Ergebnisse vermutlich nicht mit denen des ersten
Messzeitpunktes vergleichbar. Da die Ergebnisse der beschriebenen Vergleiche an den-
selben Stellen Auffalligkeiten zeigen wie auch zum ersten Messzeitpunkt, bestatigt sich
der Verdacht, dass es sich bei den Schilerinnen und Schiilern des zweiten Messzeit-
punktes mit zuordenbaren Schilercodes wiederum um eine Positivauswahl handelt.
Folglich ist zwar die Gber Schilercodes identifizierbare Stichprobe des ersten Messzeit-
punkts zumindest flr einige Teilstichproben eine Positivauswahl, was aber genauso fir
den zweiten Messzeitpunkt gilt. Die gemessenen Unterschiede zwischen dem zweiten
und dritten Messzeitpunkt in einigen Jahrgangsstufen lassen sich dementsprechend
nicht durch eine Verzerrung der Stichprobe erklaren.

Zusammenfassend l3sst sich festhalten, dass fir die Mitte der Ubergangsphase Unter-
schiede zwischen den zu Hause und den in der Schule bearbeiteten Testheften festge-
stellt werden konnten. Dabei wurden mit den zu Hause bearbeiteten Testheften hdhere
Kompetenzen gemessen als mit den in der Schule bearbeiteten Testheften. Dieser Un-
terschied zeigt sich auch nach Bereinigung um die unterschiedlich ausgepragten kogni-
tiven Féhigkeiten. Es kénnen dabei keine Aussagen darlber getroffen werden, ob die
Kompetenzen der Schilerinnen und Schiler zum zweiten Messzeitpunkt im Vergleich
zum dritten Messzeitpunkt tatsachlich hoher ausgepragt sind oder ob es sich um Effekte
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handelt, die aufgrund der veranderten Durchfuhrungsbedingungen entstehen. Der Kom-
petenztest ist zwar nicht wie der LGVT als Speed-Test konzipiert, womit eine langere
Bearbeitungszeit nicht automatisch zu héheren Personenfahigkeiten fihrt, aber es sind
auch andere Einflusse der veranderten Durchfuhrungsbedingungen denkbar, die zu den
Unterschieden in den gemessenen Kompetenzen gefuhrt haben kénnten. Fir den Be-
ginn und das Ende des ersten Lernjahres im Fach Chemie waren diese Unterschiede
nicht messbar. Hier scheinen die verschiedenen Durchfihrungsbedingungen folglich
keine Auswirkungen auf die Ergebnisse des Kompetenztests zu haben. Eine Beeinflus-
sung der gemessenen Kompetenzen durch eine Positivauswahl der Stichprobe zum
zweiten Messzeitpunkt konnte ausgeschlossen werden.

8.4.4 Erganzende Betrachtung des Fachinteresses

Bei der Untersuchung der Unterschiede zwischen den chemiebezogenen Kompetenzen
der Schiilerinnen und Schiller zu den verschiedenen Messzeitpunkten wurden bisher
leidglich die kognitiven Féhigkeiten und das Leseverstdndnis als mogliche Einflussfak-
toren betrachtet. Zusatzlich wurde wahrend der Datenerhebungen jedoch auch das
Fachinteresse der Lernenden an den verschiedenen wahrend der Ubergangsphase re-
levanten naturwissenschaftlichen Fachern erfasst. Da die Lernenden hier jeweils nur zu
den Fachern Aussagen treffen konnten, in denen sie bereits unterrichtet wurden, und
dadurch zu jedem Fach nur Daten zu einem Teil der Gesamtstichprobe vorliegen, konnte
das Fachinteresse nicht als Kovariate in die ANCOVA einbezogen werden. Allerdings
kénnen die erhobenen Daten zu den verschiedenen Fachern im Nachhinein herangezo-
gen werden, um mogliche Erklarungen fiir die in den vorherigen Kapiteln dargestellten
Ergebnisse zu finden. Es existieren Daten zum Interesse an den Unterrichtsfachern Sa-
chunterricht, Naturwissenschaften, Biologie, Physik und Chemie. Zu jedem dieser Fa-
cher wurden auf Basis der Daten aller drei Messzeitpunkte Personenparameter mithilfe
des Rating-Scale-Modells geschatzt. Die im Rating-Scale-Modell geschéatzten statisti-
schen Kennwerte befinden sich im Anhang in Tabelle 40. Diese sind fur nahezu alle
Facher zufriedenstellend. Lediglich fir das Fachinteresse Chemie zeigt sich eine sehr
geringe ltemreliabilitat von .22. Dies ist angesichts der Tatsache, dass die ltems fiir alle
funf Facher identisch formuliert sind, ein unerwartetes Ergebnis. Es zeigen sich ansons-
ten keine weiteren Auffalligkeiten in den Daten zum Fachinteresse Chemie. Die Stich-
probengrofle von 410 Schilerinnen und Schiilern, die die ltems zum Fachinteresse Che-
mie bearbeitet haben, ist ausreichend gro3 zur Schatzung der verschiedenen Personen-
und Itemparameter mithilfe des Rating-Scale-Modells. Die Fitwerte und Trennschéarfen
aller funf Items liegen zudem im jeweils dafir vorgesehen Bereich. Eine mdgliche Ursa-
che flr die deutlich geringere ltemreliabilitat im Fachinteresse Chemie im Vergleich zu
den anderen Fachern kdnnte in einem anders ausgepragten Antwortverhalten der Pro-
bandinnen und Probanden liegen. Inhaltlich Iasst sich dies auf die Zusammensetzung
der Stichprobe zurtckfihren. Wahrend das Interesse in allen anderen Fachern zu jedem
der drei Messzeitpunkte abgefragt wurde, konnte das Interesse im Fach Chemie nur zu
den Messzeitpunkten erfasst werden, zu denen Schilerinnen und Schiiler teilnahmen,
die sich dem Ende des ersten Lernjahres Chemie (CE) zuordnen lassen. Die anderen
Schulerinnen und Schiler nahmen vor der Erhebung jeweils noch nicht am Chemieun-
terricht teil und konnten ihr Interesse an diesem Fach dementsprechend noch nicht ein-
schatzen. Der Zeitpunkt CE wurde jedoch ausschlielllich zu den Messzeitpunkten 2 und
3 erfasst. Beide Messzeitpunkte zeichnen sich dadurch aus, dass in den Monaten vor
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den Datenerhebungen kein oder nur wenig Prasenzunterricht stattfand. Méglicherweise
konnten die Schilerinnen und Schdler ihr Interesse am Fach Chemie also noch gar nicht
zuverlassig einschatzen, da sie bisher nur wenig Chemieunterricht erlebt hatten. Diese
Vermutung lasst sich anhand der Daten zwar nicht belegen, sie scheint aber dennoch
plausibel, da das Interesse an allen anderen Fachern zum einen auch beim ersten Mess-
zeitpunkt erhoben wurde und die anderen Facher zum anderen je nach Zeitpunkt inner-
halb der Ubergangsphase teilweise seit mehreren Jahren unterrichtet wurden und somit
auch zu den Messzeitpunkten 2 und 3 von mehr Schilerinnen und Schilern gut einge-
schatzt werden kdnnen. In jedem Fall muss die geringe Itemreliabilitat fur die Iltems zum
Fachinteresse Chemie bei der Interpretation der weiteren Analysen berlcksichtigt wer-
den.

Um zu Uberprifen, inwiefern sich die in den vorherigen Kapiteln beschriebenen Ergeb-
nisse zu den gemessenen chemiebezogenen Kompetenzen vor und nach den Schul-
schliefungen beziehungsweise die Ergebnisse zu Hause und in Prasenz erhobener Da-
ten auch bezogen auf das Fachinteresse wiederfinden lassen, werden die mittleren Per-
sonenparameter fur jedes Fach vergleichend gegentbergestellt. Da die verschiedenen
Unterrichtsfacher nicht in jeder teilnehmenden Schule in derselben Jahrgangsstufe ein-
setzen und die erhobenen Daten sich somit nicht an einzelne Jahrgangsstufen oder Zeit-
punkte innerhalb der Ubergangsphase binden lassen, werden die Vergleiche zwischen
den mittleren Personenparametern hier nur flr die verschiedenen Messzeitpunkte
durchgefiihrt und nicht weiter nach Teilstichproben aufgeschlisselt. Zunachst werden
dabei die Unterschiede zwischen dem Fachinteresse vor und nach den Schulschlief3un-
gen (MZP 1 und MZP 3) mithilfe von t-Tests fiir unabhangige Stichproben untersucht.
Tabelle 35 zeigt diese Unterschiede fir das Interesse an den verschiedenen Fachern.
Das Fach Chemie kann dabei nicht bertcksichtigt werden, da sich in den beteiligten
Stichproben nur Schilerinnen und Schiler befinden, die zuvor noch nicht am Chemie-
unterricht teilnahmen.

Tabelle 35: Vergleich Fachinteresse fiir verschiedene Jahrgangsstufen MZP 1 und
MZP 3 — Ergénzungsstudie

Kontrollvariable Mittelwerte t-Test Unterschied
Sachunterricht %Ziz : 882 ptg ::’&24) 337546 nicht signifikant
Naturwissen- Muzpr = 1.14 {(488) = 0.68, . —
Fachin.  Schaften  Muza=100 p=.496,d=0ps  Montsignifikant
teresse - -
Biologie %Z;: _ 833 g3=69422021_=0687% nicht signifikant
Muzer=0.10  #488)=3.04,  hochsignifikant,

Physik Muzps =073 p=.003,d=.275  Kleiner Effekt

Wie Tabelle 35 zeigt, unterscheidet sich das Interesse an den meisten Fachern vor den
SchulschlieBungen nicht signifikant von dem Interesse an diesen Fachern nach den
SchulschlieBungen. Dies deckt sich mit der Beobachtung bezliglich der chemiebezoge-
nen Kompetenzen der Lernenden, die sich ebenfalls nicht signifikant voneinander unter-
scheiden. Im Fach Physik ist jedoch ein signifikanter Unterschied mit einem kleinen Ef-
fekt im Fachinteresse festzustellen, wobei der Mittelwert nach den Schulschlielungen
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etwas hoher liegt als zuvor. Hierfur kann es verschiedene Grinde geben wie zum Bei-
spiel schulinterne Einflisse auf das Fachinteresse in Physik, die hier aufgrund der klei-
neren Anzahl an beteiligten Schulen zum dritten Messzeitpunkt anders gewichtet sind
als zum ersten Messzeitpunkt. Denkbar wére auch, dass viele Schilerinnen und Schiler
des dritten Messzeitpunktes zuvor noch nie in Prasenz im Fach Physik unterrichtet wur-
den, weil dieses Fach haufig erst in der letzten Halfte der Ubergangsphase unterrichtet
wird. In jedem Fall scheint es sich hier um ein fachspezifisches Phadnomen zu handeln.
Ein allgemeiner Unterschied im Fachinteresse an den naturwissenschaftlichen Fachern
kann nicht beobachtet werden.

Tabelle 36 zeigt als nachstes die Vergleiche der mittleren Personenparameter flr das
Fachinteresse an den verschiedenen Fachern zwischen dem Messzeitpunkt 2, zu dem
die Testhefte von zu Hause aus bearbeitet wurden, und dem Messzeitpunkt 3, zu dem
die Testhefte in der Schule bearbeitet wurden. Dabei kann nun auch das Interesse am
Fach Chemie verglichen werden, wohingegen das Interesse am Fach Sachunterricht
nicht in diesen Vergleich einbezogen werden kann, da hierzu aus der Kohorte des zwei-
ten Messzeitpunktes keine Daten vorliegen.

Tabelle 36: Vergleich Fachinteresse fiir verschiedene Jahrgangsstufen MZP 2 und
MZP 3 — Ergénzungsstudie

Kontrollvariable Mittelwerte t-Test Unterschied
Naturwissen- Myizez = 1.61 {(415) = 3.55, hochstsignifikant,
schaften Muzes = 0.84 p <.001, d=.350 kleiner Effekt
. . Muizpz = 1.53 t(541) = 1.90, . L
Biologie _ _ - nicht signifikant
Fachin- Muzez=1.14  p=.057,d=.172
teresse Phvsik Muze2=0.20  £(130.695) = 1.99, signifikant,
y Muzes=0.85 p=.049,d=.267  kleiner Effekt
Chemie Myizez = 1.35 {(366) = 2.62, hochsignifikant,

Mwzpz=1.96  p=.009, d=.276 kleiner Effekt

Die Tabelle zeigt, dass es im Fach Biologie keine Fachinteressensunterschiede zwi-
schen den beiden Messzeitpunkten gibt, wahrend in den anderen Fachern signifikante
Unterschiede mit kleinen Effekten zwischen den beiden Messzeitpunkten vorliegen. Im
Fach Naturwissenschaften ist dabei das Fachinteresse zum zweiten Messzeitpunkt ho-
her ausgepragt als zum dritten Messzeitpunkt. In den Fachern Physik und Chemie hin-
gegen ist das Fachinteresse zum dritten Messzeitpunkt héher ausgepragt als zum zwei-
ten Messzeitpunkt. Diese Beobachtung stellt eine mégliche Erklarung fur die gemesse-
nen hoéheren chemiebezogenen Kompetenzen zum zweiten Messzeitpunkt dar, die nur
in der Mitte der Ubergangsphase, aber nicht im ersten Lernjahr des Faches Chemie auf-
traten. Bei Schilerinnen und Schiilern, die sich in der Mitte der Ubergangsphase befin-
den, wurde im vorherigen Schuljahr meist das Fach Biologie oder das Fach Naturwis-
senschaften unterrichtet, in welchen das Interesse zum zweiten Messzeitpunkt entweder
vergleichbar oder sogar hoher ausgepragt war als zum dritten Messzeitpunkt. Die Schi-
lerinnen und Schuler flllten die Testhefte vermutlich also auch mit einem héheren oder
zumindest vergleichbaren Interesse aus wie auch in der Testung im Prasenzunterricht,
profitierten aber méglicherweise von den veranderten Testbedingungen. Fir den Beginn
und das Ende des ersten Lernjahres im Fach Chemie zeigten sich keine Unterschiede
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in den gemessenen chemiebezogenen Kompetenzen zwischen den beiden Messzeit-
punkten, obwohl sich die Bedingungen beider Datenerhebungen hier auf dieselbe Art
und Weise voneinander unterschieden wie in der Mitte der Ubergangsphase. Méglicher-
weise koénnte hier das zum zweiten Messzeitpunkt geringer ausgepragte Interesse an
den im vorherigen Schuljahr unterrichteten Fachern Physik und Chemie dazu gefuhrt
haben, dass die Testhefte zu Hause auch mit weniger Interesse bearbeitet wurden als
zum dritten Messzeitpunkt im Prasenzunterricht, sodass sich die positiven Einflisse der
veranderten Testbedingungen hier nicht in den Messergebnissen zeigen. Bei dieser In-
terpretation der Ergebnisse ist zu bertcksichtigen, dass auch das Ausfillen des Frage-
bogens zum Fachinteresse von den unterschiedlichen Bedingungen der Datenerhebung
beeinflusst worden sein kann. Zudem handelt es sich jeweils um Unterschiede mit klei-
nen Effektstarken und im Rating-Scale-Modell zum Interesse am Fach Chemie zeigte
sich eine sehr geringe Itemreliabilitat. Auch vor diesem Hintergrund mussen die Ergeb-
nisse mit Vorsicht betrachtet werden.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass das Interesse an den verschiedenen Un-
terrichtsfachern zu den unterschiedlichen Messzeitpunkten teilweise keine signifikanten
Unterschiede aufweist, wahrend sich teilweise signifikante Unterschiede mit kleinen Ef-
fekten zeigen. Bezogen auf die Messzeitpunkte vor und nach den Schulschliefungen im
Rahmen der Corona-Pandemie existieren dabei ahnlich wie auch bei den chemiebezo-
genen Kompetenzen nahezu keine Unterschiede. Bezogen auf die Messzeitpunkte 2
und 3, bei denen die Daten zu Hause und in der Schule bearbeiteter Testhefte verglichen
werden, existieren verschiedene Unterschiede im Fachinteresse, die jeweils von dem
betrachteten Fach abhangen. Diese Unterschiede liefern eine mogliche Erklarung fir die
beobachteten Unterschiede der chemiebezogenen Kompetenzen zu diesen beiden
Messzeitpunkten, sie missen jedoch mit Vorsicht interpretiert werden.

8.5 Diskussion

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Erganzungsstudie und sich daraus ergebende
Schlussfolgerungen zusammenfassend diskutiert. Dabei wird zunachst auf den Ver-
gleich der Ergebnisse vor und nach den SchulschlieBungen im Rahmen der Corona-
Pandemie eingegangen, um im Anschluss die Ergebnisse zum Vergleich der verschie-
denen Erhebungsdesigns in den Blick zu nehmen.

Beim Vergleich der Ergebnisse vor und nach den pandemiebedingten Schulschlieun-
gen zeigte sich, dass weder zu Beginn noch wahrend oder zum Ende der Ubergangs-
phase Kompetenzunterschiede bestanden zwischen den Schilerinnen und Schilern,
die vor den SchulschlieBungen an der Studie teilnahmen, und den Schilerinnen und
Schilern, die nach einer langeren Phase ohne Prasenzunterricht teilnahmen. Bei den
Schiilerinnen und Schiilern, die zu Beginn der Ubergangsphase und damit unmittelbar
nach dem Ubergang von der Grundschule zur weiterfilhrenden Schule teilnahmen, war
es folglich irrelevant, ob in den Monaten vor der Datenerhebung das Fach Sachunterricht
in Prasenz unterrichtet wurde oder nicht. Hierfir wurden bereits zwei mdgliche Erkla-
rungsansatze diskutiert. Die Moglichkeit, dass der Prasenzunterricht und der Distanzun-
terricht der Grundschule gleichermal3en zu einer Forderung der chemiebezogenen Kom-
petenzen beitragen, wurde aufgrund der von Hammerstein et al. (2021) beschriebenen
Befunde zu Auswirkungen der Schulschlielungen auf die Leistungen von Schiilerinnen
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und Schulern als unwahrscheinlich angesehen. Eine plausiblere Erklarung fur die ver-
gleichbar ausgepragten Kompetenzen zu beiden Messzeitpunkten ist es, dass die ge-
messenen chemiebezogenen Kompetenzen generell wenig durch den Sachunterricht
der Grundschule, sondern eher durch das hausliche Umfeld der Schilerinnen und Schu-
ler beeinflusst werden. Eine solche eher unsystematische und abhangig vom sozialen
Umfeld unterschiedlich ausgepragte Verflgbarkeit verschiedener Lerngelegenheiten
wurde auch das in der Hauptstudie dargestellte heterogene Bild der chemiebezogenen
Kompetenzen zu Beginn der weiterfihrenden Schule erklaren. Zudem ware dies ein wei-
teres Argument dafur, im Lehrplan Sachunterricht weniger Wahimdglichkeiten und we-
niger Raum fir individuelle Vorlieben der Lehrkrafte zur Verfiigung zu stellen. Stattdes-
sen misste es verbindlichere Vorgaben dazu geben, welche Kompetenzen anhand wel-
cher Inhalte im Sachunterricht erworben werden mussen, um nicht nur homogener aus-
gepragte Kompetenzen zum Ende der Grundschulzeit zu erreichen, sondern um sicher-
zustellen, dass im Sachunterricht die vorgesehenen chemiebezogenen Kompetenzen
Uberhaupt erworben werden. Es bleibt abzuwarten, ob der neue Lehrplan Sachunterricht
diesen Kriterien gerecht wird, und dadurch erreicht werden kann, dass die vorgesehenen
Kompetenzen erworben werden und sich infolgedessen auch ein homogeneres Bild der
zu Beginn der weiterfihrenden Schule vorhandenen chemiebezogenen Kompetenzen
zeigt.

Auch wahrend und zum Ende der Ubergangsphase zeigten sich keine Unterschiede zwi-
schen den vor und nach den SchulschlieBungen gemessenen Kompetenzen. Auch hier-
fur wurden bereits mogliche Erklarungsansatze diskutiert. Dass der Unterricht in den
verschiedenen naturwissenschaftlichen Fachern wahrend der Ubergangsphase den
Kompetenzerwerb der Lernenden sowohl in Prdsenz als auch in Distanz gleichermalen
fordert, wurde aus demselben Grund wie bereits bei den Schilerinnen und Schilern zu
Beginn der Ubergangsphase eher als unwahrscheinlich angesehen. Stattdessen wurden
die beschriebenen Befunde damit erklart, dass der naturwissenschaftliche Unterricht
wahrend der Ubergangsphase die in der Grundschulzeit erworbenen chemiebezogenen
Kompetenzen der Schilerinnen und Schuiler ohnehin nur geringfligig beeinflusst. Dies
wlrde auch das in der Hauptstudie beschriebene nach wie vor sehr heterogene Bild der
vorhandenen chemiebezogenen Kompetenzen zum Ende der Ubergangsphase erkla-
ren. Im Sinne der Gestaltung eines erfolgreichen und bruchlosen Ubergangs und einer
Unterstlutzung kumulativer Lernprozesse Uber die Schulstufen hinweg sollten deshalb
nicht nur die Sachunterrichtslehrkrafte zu einem einheitlicheren Kompetenzerwerb bei-
tragen, sondern auch die Lehrkrafte der naturwissenschaftlichen Facher der Sekundar-
stufe I. Dabei sollten nicht nur Lehrkrafte der unmittelbar zu Beginn der Sekundarstufe |
einsetzenden naturwissenschaftlichen Facher, sondern auch Chemielehrkrafte mit dem
Lehrplan Sachunterricht vertraut sein und in Austausch mit den Sachunterrichtslehrkraf-
ten der umliegenden Grundschulen treten, damit auch nach der mindestens zweijahrigen
Ubergangsphase zwischen Sachunterricht und Chemieunterricht optimal an die im Sa-
chunterricht erworbenen chemiebezogenen Kompetenzen angekntpft werden kann.

Zusatzlich zu den beschriebenen Befunden zum Vergleich der gemessenen Kompeten-
zen vor und nach den Schulschlieungen lieferte die Erganzungsstudie auch Ergebnisse
zu den Messergebnissen verschiedener Erhebungsdesigns im Vergleich. Dabei wurden
mit den zu Hause bearbeiteten Testheften im Vergleich zu den im Prasenzunterricht be-
arbeiteten Testheften zum einen ein héheres Leseversténdnis in allen Jahrgangsstufen
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und zum anderen hdhere chemiebezogene Kompetenzen in der Mitte der Ubergangs-
phase (UM1) gemessen. Aus den Ergebnissen des LGVT wurde aufgrund der Tatsache,
dass viele der zu Hause bearbeiteten Testhefte entgegen der Konzeption des Tests voll-
standig ausgefiillt wurden, bereits geschlossen, dass das fur den Test vorgegebene Zeit-
fenster von sechs Minuten zu Hause nicht eingehalten wurde. Demzufolge lieRen sich
die erhobenen Daten nicht wie beabsichtigt interpretieren und in Beziehung zu den er-
hobenen chemiebezogenen Kompetenzen setzen. Aus diesem Befund lassen sich zwei
Schlussfolgerungen ableiten. Zum einen Iasst sich ableiten, dass Tests, bei denen das
Ergebnis von der Einhaltung eines bestimmten Zeitfensters abhangt, nicht ohne eine
Kontrolle der Einhaltung dieses Zeitfensters durchgefiihrt werden sollten. Diese Bedin-
gung innerhalb eines Instruktionsvideos zu nennen und dort nach Ablauf der Zeit zum
Beenden der Bearbeitung aufzufordern, reicht offenbar nicht aus, um die Lernenden
dazu bewegen, sich auch an diese Vorgabe zu halten. Folglich eignen sich solche
Speed-Tests im Paper-and-Pencil-Format nur fir synchrone Testungen, in denen eine
Testleiterin oder ein Testleiter das Einhalten des Zeitfensters explizit einfordert und kon-
trolliert. Um Speed-Tests auch in asynchronen Testungen von zu Hause aus einsetzen
zu kénnen, missten diese vermutlich digitalisiert werden, wobei eine weitere Bearbei-
tung nach Ablauf des vorgegebenen Zeitfensters unterbunden werden misste. Zum an-
deren lasst sich aus den Ergebnissen des LGVT ableiten, dass generell nicht sicherge-
stellt werden kann, dass die in Instruktionsvideos bereitgestellten Anweisungen tatsach-
lich eingehalten werden. Bei Speed-Tests wie dem LGVT fallen solche Verletzungen der
Testbedingungen bei Betrachtung der bearbeiteten ltems sofort auf und es kann ent-
sprechend darauf reagiert werden, indem die offensichtlich nicht aussagekraftigen Daten
in weiteren Analysen nicht berlcksichtigt werden. Die Ergebnisse der Tests zum Fach-
wissen und den prozessbezogenen Kompetenzen waren hingegen nicht abhangig von
einer bestimmten Bearbeitungszeit, wodurch sich mégliche Verletzungen der vorgege-
benen Durchflihrungsbedingungen hier nicht direkt anhand der Rohdaten belegen las-
sen. Deshalb wurde bereits die Vermutung geaufert, dass auch bei diesen Tests die
Durchfuhrungsbedingungen nicht vollstandig berlcksichtigt wurden und daraus die ho-
heren gemessenen Kompetenzen bei den zu Hause bearbeiteten Testheften resultier-
ten. Zusatzlich wurde die héhere Personenreliabilitdt sowohl im Fachwissen als auch in
den prozessbezogenen Kompetenzen als mogliche Erklarung fir die gemessenen Kom-
petenzunterschiede herangezogen, da diese daflr spricht, dass die Aufgaben zu Hause
gewissenhafter bearbeitetet wurden als in der Schule und dadurch méglicherweise auch
bessere Ergebnisse erzielt wurden. Die dargestellten Unterschiede zwischen den Ergeb-
nissen der zu Hause bearbeiteten Testhefte des Kompetenztests und den Ergebnissen
der in der Schule bearbeiteten Testhefte zeigten sich ausschlielllich fir die Mitte der
Ubergangsphase und nicht fiir das erste Lernjahr im Fach Chemie. Die Schiilerinnen
und Schuler, die die Testhefte zu Hause bearbeiteten, erzielten dabei in der Mitte der
Ubergangsphase bessere Ergebnisse als diejenigen, die die Testhefte im Préasenzunter-
richt bearbeiteten. Im vorherigen Kapitel wurde bereits die Vermutung gedullert, dass
das unterschiedlich ausgepragte Interesse an den verschiedenen naturwissenschaftli-
chen Fachern einen Einfluss auf die gemessenen chemiebezogenen Kompetenzen dar-
stellen kdnnte. So ware es beispielsweise denkbar, dass alle Schilerinnen und Schiler
von den veranderten Durchfiihrungsbedingungen beim Ausflllen der Testhefte von zu
Hause aus profitierten, sich dies aber nur bei den jingeren Schilerinnen und Schiilern
in der Mitte der Ubergangsphase zeigte, da diese zuvor in Fachern unterrichtet wurden,
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an denen im Allgemeinen zum zweiten Messzeitpunkt ein hdheres oder zumindest ver-
gleichbares Fachinteresse besteht als zum dritten Messzeitpunkt. Zu Beginn und zum
Ende des ersten Lernjahres im Fach Chemie hingegen wurden vor der Datenerhebung
Facher unterrichtet, an denen allgemein zum zweiten Messzeitpunkt ein geringeres In-
teresse vorliegt als zum dritten Messzeitpunkt. Dies kénnte dazu gefihrt haben, dass
die Schilerinnen und Schiiler in diesen Jahrgangsstufen auch mit weniger Interesse die
Testhefte bearbeiteten und sich eventuell ergebende Vorteile der Bearbeitung dieser von
zu Hause aus nicht im Vergleich der gemessenen Kompetenzen zeigten. Da jedoch nicht
klar ist, inwiefern die veranderten Durchfiihrungsbedingungen zu Hause auch das Bear-
beiten des Fragebogens zum Interesse beeinflussten, handelt es sich hierbei nur um
eine Vermutung, die nicht durch weitere Befunde gestiitzt werden kann. Ein weiterer
bereits diskutierter Einflussfaktor auf die gemessenen Kompetenzunterschiede ist das
Alter der Schulerinnen und Schiler. Eventuell erhielten jingere Schulerinnen und Schi-
ler wahrend der Phase der SchulschlieBung vermehrt Unterstiitzung durch Familienan-
gehorige, was zu einer gewissenhafteren und besseren Bearbeitung der Testhefte fiihrte
als bei alteren Schulerinnen und Schilern, die diese Unterstutzung nicht oder in gerin-
gerem Malie erhielten. Insgesamt kdnnen auf Grundlage der vorliegenden Studie keine
Aussagen darlber getroffen werden, ob mithilfe der zu Hause bearbeiteten Testhefte
oder mithilfe der im Prasenzunterricht in der Schule bearbeiteten Testhefte die Kompe-
tenzen der Schiulerinnen und Schuler besser abgebildet werden kénnen. Um solche Aus-
sagen treffen zu kdnnen und entscheiden zu kdnnen, ob Datenerhebungen bevorzugt
zu Hause oder im Prasenzunterricht der Schule durchgeflihrt werden sollten, missten
weitere Datenerhebungen mit grofieren Stichproben unter Einbezug aller beteiligten
Jahrgangsstufen sowohl zu Hause als auch im Prasenzunterricht der Schule unter Kon-
trolle der jeweils vorherrschenden Bedingungen durchgefiihrt und die Ergebnisse mitei-
nander verglichen werden.
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In der vorliegenden Arbeit wurden chemiebezogene Kompetenzen von Schilerinnen
und Schiilern in der Ubergangsphase zwischen dem Sachunterricht der Primarstufe und
dem Chemieunterricht der Sekundarstufe | gemessen und analysiert. Dazu wurde die
Kompetenzdefinition von Weinert (2001) zugrunde gelegt, wobei affektive Komponenten
ausgeklammert wurden und der Fokus wie auch in den Bildungsstandards auf die kog-
nitiven Leistungsbereiche gelegt wurde (Klieme, 2004). Um die von den Lernenden er-
warteten chemiebezogenen Kompetenzen im Sachunterricht und im Chemieunterricht
der Sekundarstufe | zu identifizieren, wurden exemplarisch die Lehrplane beider Facher
fur das Land Nordrhein-Westfalen herangezogen. Im Lehrplan Sachunterricht sind ver-
schiedene Bereiche zu finden, die sich wiederum in Schwerpunkte gliedern lassen. Zu
diesen sind Kompetenzformulierungen zu finden, die sich auf verschiedene Bezugsdis-
ziplinen des Sachunterrichts — also auch auf die Chemie — beziehen (MSW NRW, 2008).
Im Kernlehrplan Chemie fir Gesamtschulen, der hier exemplarisch fir die Sekundar-
stufe | betrachtet wurde, sind die Kompetenzformulierungen angelehnt an die Systema-
tisierung in den Bildungsstandards fiir den mittleren Schulabschluss durch verschiedene
Basiskonzepte, Kompetenzbereiche und Inhaltsfelder strukturiert (MSW NRW, 2013).

Die identifizierten Kompetenzen wurden fiir den Ubergang zwischen dem Sachunterricht
und dem Chemieunterricht analysiert. Dieser Ubergang geht mit zahlreichen Verande-
rungen fur Lernende einher. Zum einen erfolgt ein Wechsel von einem ubergreifenden
Fach zu einem in Fachdisziplinen getrennten Unterricht und zum anderen treffen die
Lernenden im Sachunterricht auf Lehrkrafte, die nicht unbedingt ein naturwissenschaft-
liches Fach studiert haben oder Sachunterricht sogar fachfremd unterrichten, wahrend
sie in der Sekundarstufe | von Lehrkraften unterrichtet werden, die Spezialisten fir ihre
Fachdisziplin sind (Méller, 2010; Mdller et al., 2013; Polimeier et al., 2014; Rieck & Fi-
scher, 2010). Im Gegensatz zu den Ubergéngen zu vielen anderen Bezugsfachern des
Sachunterrichts erfolgt der Ubergang zum Chemieunterricht meist nicht unmittelbar von
der Jahrgangsstufe 4 zur Jahrgangsstufe 5, sondern umfasst einen Zeitraum von meh-
reren Jahren, da der Chemieunterricht haufig friihestens zu Beginn der Jahrgangsstufe 7
einsetzt, wie es im Rahmen der vorliegenden Studie exemplarisch fir Nordrhein-West-
falen gezeigt wurde (MSW NRW, 2013).

Um den Ubergang bezogen auf die Kompetenzentwicklung fiir die Lernenden trotz die-
ser langeren Ubergangsphase erfolgreich zu gestalten, wird kumulatives Lernen nicht
nur innerhalb der einzelnen Facher, sondern auch Uber die Grenzen der Facher und
Schulstufen hinaus angestrebt. Bereits erworbenes Wissen soll dabei mit den neuen
schulischen Anforderungen in Verbindung gebracht werden, um eine voneinander ge-
trennte Abspeicherung und Briiche im Wissensaufbau zu vermeiden (Hempel, 2010).
Solche kumulativen Lernprozesse werden durch die Lehrpléne der beteiligten Facher
durch aneinander anknipfende Kompetenzformulierungen angeregt (MSW NRW, 2008,
2013). Die Ergebnisse verschiedener Schulleistungsstudien lassen jedoch vermuten,
dass naturwissenschaftliche und damit auch chemiebezogene Kompetenzen nach dem
Ubergang in die Sekundarstufe | nicht immer in dem MaRe weiterentwickelt werden wie
vorgesehen. So erreichten beispielsweise in TIMSS 2019 72.4 % der deutschen Viert-
klasslerinnen und Viertklassler ein mittleres bis hohes Kompetenzniveau in den Natur-
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wissenschaften (Steffensky et al., 2020), wahrend in PISA 2018 nur 58.4 % der deut-
schen 15-Jahrigen ein vergleichbar hohes Niveau in den Naturwissenschaften erreich-
ten.

Diese Ergebnisse lassen jedoch noch keine Aussagen zu den chemiebezogenen Kom-
petenzen in der Ubergangsphase zwischen Sachunterricht und Chemieunterricht zu. Die
Ubergénge zu den naturwissenschaftlichen Bezugsdisziplinen des Sachunterrichts wur-
den bislang eher bezogen auf affektive Schilermerkmale untersucht (z. B. Méller, 2014;
Moormann, 2015; Polimeier et al., 2014). Chemiebezogene Kompetenzen von Schiile-
rinnen und Schiilern wurden flr Zeitrdume ab dem ersten Lernjahr im Fach Chemie un-
tersucht (z. B. Bernholt et al., 2020; Weber, 2018; Celik, im Druck) und fur jingere Ler-
nende nur theoretisch erschlossen (z. B. Moéller, 2016b; Nuffield Foundation & Collins
Educational, 1999; Wiser et al., 2012). Daher ist bisher wenig dartiber bekannt, iber
welche der im Sachunterricht erwarteten chemiebezogenen Kompetenzen Schiilerinnen
und Schuler zum Ende der Grundschulzeit tatsachlich verfigen und welche dieser Kom-
petenzen zu Beginn des Chemieunterrichts immer noch oder zusatzlich verfugbar sind.
Deshalb war es das Ziel der vorliegenden Arbeit, die chemiebezogenen Kompetenzen
von Schillerinnen und Schiilern zu verschiedenen Zeitpunkten wahrend und im ersten
Jahr nach der Ubergangsphase zu beschreiben. Dabei wurden zunachst die zwei fol-
genden Forschungsfragen in den Blick genommen:

FF1: Uber welche der im Sachunterricht erwarteten chemiebezogenen Kompetenzen
verfigen Schilerinnen und Schiler zum Ende der Grundschulzeit?

FF2: Uber welche der chemiebezogenen Kompetenzen aus dem Sachunterricht der
Grundschule verfligen Schilerinnen und Schiler zu Beginn des Chemieunterrichts in
der Sekundarstufe | immer noch oder zusatzlich?

Zur Untersuchung dieser Forschungsfragen wurde ein Paper-and-Pencil-Test zur Kom-
petenzmessung entwickelt. Dieser umfasst 48 Multiple-Choice-ltems zum Fachwissen
und den prozessbezogenen Kompetenzen. Jedes Item enthalt sechs Antwortmdglich-
keiten, zu denen Lernende jeweils entscheiden miissen, ob es sich um eine richtige oder
eine falsche Antwortmdglichkeit handelt oder ob sie sich diesbezliglich nicht sicher sind.
Die Zuordnung der ltems zu verschiedenen Kompetenzbereichen des Faches Chemie
wurde mithilfe eines Expertenratings Gberprift. Um die Testzeit zu reduzieren, wurden
anschlielend mehrere Testheftversionen erstellt, die durch ein Balanced-Incomplete-
Blockdesign miteinander verknipft sind. Der so entwickelte Test wurde im Rahmen einer
Pilotstudie erprobt und im Anschluss flir die Hauptstudie optimiert. Zusatzlich zu dem
entwickelten Kompetenztest wurden die kognitiven Fahigkeiten, das Leseverstdndnis
und das Fachinteresse an den verschiedenen naturwissenschaftlichen Unterrichtsfa-
chern als Kontrollvariablen erhoben.

Um die im Sachunterricht erwarteten chemiebezogenen Kompetenzen der Lernenden
zum Ende der Grundschulzeit und zu Beginn des Chemieunterrichts zu untersuchen,
wurden der Kompetenztest und die Tests zu den Kontrollvariablen im Sommer 2019 zu
Beginn der Jahrgangsstufe 5 und zum Beginn des ersten Unterrichtsjahres im Fach Che-
mie (Jahrgangsstufe 7/8) in Gesamtschulen in Nordrhein-Westfalen eingesetzt. Die
Stichprobe umfasste 888 Schiilerinnen und Schiler. Mithilfe des Rating-Scale-Modells
im Rahmen von IRT-Analysen konnte festgestellt werden, dass die Kompetenzen der
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Lernenden mithilfe des Testinstruments gut abgebildet werden kénnen. Zudem wurden
im Rahmen der IRT-Analysen Personenfahigkeiten und ltemschwierigkeiten geschatzt
und die Lernenden wurden zusatzlich auf Basis der in den einzelnen Items erreichten
Punktzahlen deskriptiv verschiedenen Niveaus zugeordnet. Dadurch konnte gezeigt
werden, dass sowohl innerhalb einzelner Basiskonzepte und Kompetenzbereiche als
auch Ubergreifend fir das Fachwissen und die prozessbezogenen Kompetenzen eine
grolie Heterogenitat der zu Beginn der Jahrgangsstufe 5 vorhandenen Kompetenzen
besteht. Es lassen sich folglich keine einheitlichen Aussagen dazu treffen, welche der
erwarteten Kompetenzen zum Ende der Grundschulzeit bereits beherrscht werden und
welche nicht. Zu Beginn der Jahrgangsstufe 7/8 zeigt sich hier ein sehr dhnliches Bild.
Im Mittel erreichen die Schilerinnen und Schiler hier zwar hohere Kompetenzen als in
der Stichprobe der Jahrgangsstufe 5, aber die Kompetenzen, die Lernende mit in den
Chemieunterricht bringen, sind dennoch ahnlich heterogen verteilt wie zum Ende der
Grundschulzeit.

Aufgrund der Schulschliefungen wahrend der Corona-Pandemie konnte die Hauptstu-
die nicht wie urspriinglich geplant als ein Quasi-Langsschnitt (iber die gesamte Uber-
gangsphase und das erste Lernjahr des Chemieunterrichts weitergefihrt werden. Aus
den wahrend der Corona-Pandemie unter verschiedenen Bedingungen erhobenen Da-
ten ergaben sich jedoch zwei zusatzliche Forschungsfragen, die in einer Erganzungs-
studie untersucht wurden:

FF3: Wie unterscheiden sich die chemiebezogenen Kompetenzen von Schilerinnen und
Schiilern in der Ubergangsphase vor Beginn und nach Ende der SchulschlieRungen im
Rahmen der Corona-Pandemie?

FF4: Inwiefern beeinflusst das Design der zu Hause oder im Prasenzunterricht durchge-
fihrten Datenerhebung die Messergebnisse wahrend und im ersten Jahr nach der Uber-
gangsphase?

In der Erganzungsstudie wurden folglich die unterschiedlichen Ausgangsbedingungen
der Schulerinnen und Schiler sowie die unterschiedlichen Testdurchfihrungsbedingun-
gen zu verschiedenen Messzeitpunkten in den Blick genommen. Hierzu wurden Daten
von insgesamt drei verschiedenen Messzeitpunkten verwendet. Die Daten aus der
Hauptstudie, die vor Beginn der Corona-Pandemie im Sommer 2019 erhoben wurden,
stellten dabei den ersten Messzeitpunkt dar. Zum zweiten Messzeitpunkt im Sommer
2020 wurden weitere Daten erhoben, indem die Schulerinnen und Schiiler die Testhefte
aufgrund der Schulschlieungen wahrend des Lockdowns zu Hause mithilfe eines be-
reitgestellten Instruktionsvideos bearbeiteten. Der dritte Messzeitpunkt lag im Sommer
2021. Dabei wurden Daten zum Ende der Corona-Pandemie im Prasenzunterricht erho-
ben. Die Analyse der vorliegenden Daten zeigte, dass die chemiebezogenen Kompeten-
zen der Schilerinnen und Schiler unabhangig davon, ob zuvor naturwissenschaftlicher
Prasenzunterricht erteilt wurde oder nicht, in der Ubergangsphase gleichermalen aus-
gepragt sind. Es spielt bereits zu Beginn der Ubergangsphase keine Rolle, ob im letzten
Jahr der Grundschulzeit der Sachunterricht in Prasenz erteilt wurde wie vor der Corona-
Pandemie oder ob er nicht in Prasenz erteilt wurde wie wdhrend der Corona-Pandemie.
Auch wahrend und zum Ende der Ubergangsphase hat es keinen Einfluss auf die Kom-
petenzen der Lernenden, ob der zuvor stattfindende naturwissenschaftliche Unterricht in
Prasenz erteilt wurde oder nicht. Es zeigten sich fiir keine der drei hier betrachteten
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Jahrgangsstufen signifikante Unterschiede zwischen den Kompetenzen der Schilerin-
nen und Schiler. Die verschiedenen Durchflihrungsbedingungen der Datenerhebung
wahrend und nach den Schulschliefungen hatten bei den jingsten Schilerinnen und
Schiilern dieser Teilstichprobe, also in der Mitte der Ubergangsphase, eine Auswirkung
auf die Testergebnisse. Hier erreichten die Schilerinnen und Schiler, die die Testhefte
zu Hause bearbeiteten, im Mittel bessere Ergebnisse als die Schiilerinnen und Schiiler,
die die Testhefte in Prasenz im Klassenverband bearbeiteten. Diese Unterschiede zeig-
ten sich in den hoheren Jahrgangsstufen nicht. Dort scheinen die unterschiedlichen
Durchfuhrungsbedingungen folglich keinen Einfluss auf die Messergebnisse zu haben.
Sowohl bezogen auf den Unterschied vor und nach den SchulschlieBungen als auch
bezogen auf die Unterschiede zwischen den Ergebnissen der verschiedenen Erhe-
bungsdesigns wurde auch das Interesse flr die verschiedenen naturwissenschaftlichen
Unterrichtsfacher betrachtet. Die Ergebnisse bestatigten dabei entweder die Ergebnisse
des Vergleichs der chemiebezogenen Kompetenzen oder lieferten sogar potenzielle Er-
klarungen fir diese Ergebnisse.

Insgesamt lassen sich nach Betrachtung der Ergebnisse zusammenfassend vier zent-
rale auf die Forschungsfragen bezogene Ergebnisse festhalten:

FF1: Uber welche der im Sachunterricht erwarteten chemiebezogenen Kompetenzen
verfiigen Schilerinnen und Schiiler zum Ende der Grundschulzeit?

Zum Ende der Grundschulzeit zeigt sich ein sehr heterogenes Bild der bei den Schiile-
rinnen und Schillern vorhandenen chemiebezogenen Kompetenzen. Es lassen sich
keine Kompetenzbereiche oder Basiskonzepte identifizieren, die im Vergleich zu den
anderen besonders stark oder gering ausgepragt sind.

FF2: Uber welche der chemiebezogenen Kompetenzen aus dem Sachunterricht der
Grundschule verfligen Schiilerinnen und Schiiler zu Beginn des Chemieunterrichts in
der Sekundarstufe | immer noch oder zusétzlich?

Zu Beginn des Chemieunterrichts in der Sekundarstufe | unterscheiden sich die chemie-
bezogenen Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler im Mittel signifikant von denen
zum Ende der Grundschulzeit. Insgesamt sind die Kompetenzen aber auch hier sehr
heterogen ausgepragt.

FF3: Wie unterscheiden sich die chemiebezogenen Kompetenzen von Schiilerinnen und
Schiilern in der Ubergangsphase vor Beginn und nach Ende der SchulschlieBungen im
Rahmen der Corona-Pandemie?

Die chemiebezogenen Kompetenzen der Schilerinnen und Schuler vor den Schulschlie-
Rungen im Rahmen der Corona-Pandemie unterscheiden sich zu keinem Zeitpunkt in-
nerhalb der Ubergangsphase signifikant von den chemiebezogenen Kompetenzen der
Schilerinnen und Schiiler nach den SchulschlieBungen.

FF4: Inwiefern beeinflusst das Design der zu Hause oder im Prdsenzunterricht durchge-
fiihrten Datenerhebung die Messergebnisse wéhrend und im ersten Jahr nach der Uber-
gangsphase?

Bei Schiilerinnen und Schiilern in der Mitte der Ubergangsphase wurden im Mittel signi-
fikant hdhere chemiebezogene Kompetenzen gemessen, wenn die Testhefte zu Hause
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und nicht im Prasenzunterricht in der Schule bearbeitet wurden. Zum Ende der Uber-
gangsphase und zum Ende des ersten Lernjahres im Fach Chemie hatte das Design der
Datenerhebung keinen Einfluss auf die gemessenen chemiebezogenen Kompetenzen.

Aus den dargestellten Ergebnissen lassen sich insgesamt Schlussfolgerungen fir die
Gestaltung einer im Sinne des kumulativen Lernens erfolgreichen Ubergangsphase ab-
leiten. Zum einen lasst sich aus dem sehr heterogenen Bild der Kompetenzen zum Ende
der Grundschulzeit sowie der Tatsache, dass die Schulschlielfungen im Rahmen der
Corona-Pandemie keinen Einfluss auf die gemessenen Kompetenzen zu diesem Zeit-
punkt hatten, die Forderung ableiten, chemiebezogene Kompetenzen im Sachunterricht
mehr und vor allem einheitlicher zu férdern. Dies kdnnte zum Beispiel durch verbindli-
chere Vorgaben im Lehrplan Sachunterricht und eine bessere Aus- und Weiterbildung
der Sachunterrichtslehrkrafte im naturwissenschaftlichen Bereich erreicht werden. Zum
anderen lasst sich aus der Erkenntnis, dass die aus der Grundschulzeit mitgebrachten
chemiebezogenen Kompetenzen wahrend der Ubergangsphase zwar im Mittel steigen,
diese am Ende der Ubergangsphase aber nach wie vor sehr unterschiedlich ausgepragt
sind, ableiten, dass das Ankniipfen an bereits vorhandene Kompetenzen eine Heraus-
forderung darstellt. Daraus resultiert die Notwendigkeit, dass nicht nur die Lehrkrafte,
deren naturwissenschaftliche Facher direkt nach dem Ubergang auf die weiterfiihrende
Schule unterrichtet werden, sondern auch die Chemielehrkrafte aktiv an der Gestaltung
der Ubergangsphase beteiligt sein sollten, indem sie sich mit dem Lehrplan Sachunter-
richt auseinandersetzen, in Kontakt mit Sachunterrichtslehrkraften treten und die che-
miebezogenen Kompetenzen ihrer Schilerinnen und Schuler zu Beginn des Chemieun-
terrichts erfassen. Um die Auseinandersetzung der Lehrkrafte mit den Kompetenzerwar-
tungen der jeweils anderen Schulform zu erleichtern, kdnnte die im Rahmen dieser Ar-
beit erstellte Lehrplansynopse genutzt werden, da diese die direkten Bezlige zwischen
den beiden Fachern herausstellt. Zusatzlich kénnte auch das entwickelte Testinstrument
zur Kompetenzdiagnostik im Unterricht eingesetzt werden. Damit kénnten zum einen
Sachunterrichtslehrkrafte tUberprifen, welche der erwarteten chemiebezogenen Kompe-
tenzen ihre Schilerinnen und Schiiler tatsachlich erworben haben, um langfristig den
eigenen Unterricht hinsichtlich der Férderung chemiebezogener Kompetenzen zu eva-
luieren und zu verbessern. Zum anderen kdnnten Chemielehrkrafte den Test zu Beginn
des Chemieunterrichts einsetzen, um den Kompetenzstand ihrer Schilerinnen und
Schiiler zu erheben und daran ankniipfend ihren Unterricht so gestalten, dass nach Mog-
lichkeit kumulative Lernprozesse angeregt werden. Angesichts der im Rahmen der Ar-
beit gemessenen groRen Heterogenitat der chemiebezogenen Kompetenzen kdnnten
dabei auch individualisierte Lerngelegenheiten eingeplant werden, die an die bei den
einzelnen Schillerinnen und Schiilern vorhandenen Kompetenzen maglichst gut ankniip-
fen.

Zudem lassen sich aus den Ergebnissen zur vierten Forschungsfrage Konsequenzen fur
zukunftige distante Datenerhebungen ableiten. Zum einen sollte daflr gesorgt werden,
dass vorgegebene Durchfihrungsbedingungen nicht missachtet werden kénnen, um die
Testergebnisse nicht zu verfalschen. Dies gilt insbesondere flir vorgegebene Zeitfenster
in Speed-Tests. Eine bessere Kontrolle der Bedingungen konnte zum Beispiel durch eine
Digitalisierung der Testhefte erreicht werden. Zum anderen sollten bei Datenerhebungen
grundsatzlich die jeweils vorherrschenden Bedingungen starker kontrolliert werden, um
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9. Zusammenfassung, Limitationen und Ausblick

sicherzustellen, dass sich die erhobenen Daten tatsachlich auf die Kompetenzen der
Schiulerinnen und Schiiler zurtickfiihren lassen.

Diese dargestellten Ergebnisse inklusive der sich daraus ergebenden Schlussfolgerun-
gen lassen sich zwar anhand der erhobenen Daten sinnvoll begriinden, unterliegen je-
doch auch einigen Limitationen. Diese betreffen vor allem den aufgrund der Schulschlie-
Rungen wahrend der Corona-Pandemie entstandenen Verlust an Daten insbesondere
zum zweiten Messzeitpunkt. Durch den urspriinglich geplanten Quasi-Langsschnitt mit
zwei Messzeitpunkten liegen fiir den ersten und zweiten Messzeitpunkt jeweils nur Da-
ten aus ausgewabhlten Jahrgangsstufen vor. Dadurch konnten die Vergleiche im Rahmen
der Ergénzungsstudie auch jeweils nur fir ausgewahlte Jahrgangsstufen vorgenommen
werden. Zu den jeweils fehlenden Jahrgangsstufen konnen folglich keine Aussagen zu
den Auswirkungen der SchulschlieBungen beziehungsweise der verschiedenen Erhe-
bungsdesigns auf die Messergebnisse getatigt werden. Zudem sind die vorliegenden
Daten des zweiten Messzeitpunktes aus mehreren Griunden unvollstandig. Zunachst
wurden nur etwa die Halfte aller an die Schilerinnen und Schiiler verteilten Testhefte in
der Schule wieder abgegeben. Zur anderen Halfte der beteiligten Lernenden fehlen die
entsprechenden Daten. Die Stichprobe ist hier also bereits insgesamt deutlich kleiner als
zum ersten Messzeitpunkt. Hinzu kommt, dass ein Grofteil der vorliegenden Datensatze
unvollstandig ist. Dies kommt zum einen dadurch zustande, dass viele Schilerinnen und
Schiler zum zweiten Messzeitpunkt keinen Schilercode generierten und sich die Da-
tensatze somit nicht mit denen des ersten Messzeitpunktes verknipfen lieRen. Aus die-
sem Grund konnten fur diese Schulerinnen und Schiler die zum ersten Messzeitpunkt
erhobenen und als konstant angenommenen KFT-Daten nicht Glbernommen werden.
Zum anderen bearbeiteten viele der Schilerinnen und Schiler zum zweiten Messzeit-
punkt den LGVT nicht, sodass auch zur Kontrollvariable Leseverstédndnis bei vielen Ler-
nenden keine Daten vorlagen. Neben diesen eingeschrankt vorhandenen Daten zum
zweiten Messzeitpunkt muss auch zum dritten Messzeitpunkt eine Einschrankung fest-
gehalten werden. Aufgrund der nach wie vor angespannten Lage an vielen Schulen zum
dritten Messzeitpunkt erklarten sich nur noch drei der sechs urspriinglich an der Studie
beteiligten Schulen zu einer erneuten Teilnahme an den Testungen bereit. Dies schrankt
die Vergleichbarkeit dieses Messzeitpunktes mit den beiden anderen ein. Die verschie-
denen Kohorten wurden zwar anhand der Kontrollvariablen Leseverstédndnis und kogni-
tive Féhigkeiten auf inre Vergleichbarkeit hin Gberpriift, diese Uberpriifung war aber zum
einen durch die unvollstdndigen Datensatze und zum anderen durch die veranderten
Durchfuhrungsbedingungen ebenfalls nur eingeschrankt interpretierbar. Zudem zeigte
sich beim Vergleich der Daten vor und nach den SchulschlieRungen in einer der Jahr-
gangsstufen trotz auf Grundlage der Kontrollvariablen vergleichbarer Kohorten ein Un-
terschied, der vermutlich durch die Zusammensetzung der Kohorten aus Klassen ver-
schiedener Schulen zustande kam. Zusatzlich zu diesen Limitationen der Ergebnisse,
die sich aus der Zusammensetzung der Datensatze ergeben, muss bei der Interpretation
dieser Ergebnisse berlicksichtigt werden, dass die Erklarungsansatze, die sich auf die
veranderten Durchfihrungsbedingungen der zu Hause bearbeiteten Testhefte beziehen,
nicht auf Grundlage der Daten belegt werden kénnen. Diese kdnnen lediglich auf Basis
verschiedener Schlussfolgerungen vermutet und als naheliegend angenommen werden.
Zuletzt muss angemerkt werden, dass die beschriebene Studie auf Basis der curricula-
ren Vorgaben fur das Land Nordrhein-Westfalen durchgefthrt wurde und die Ergebnisse
sich folglich auch nur auf dieses Bundesland und die dort erwarteten chemiebezogenen
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Kompetenzen beziehen. Zudem wurde die Studie auf Basis des Lehrplans Sachunter-
richt aus dem Jahr 2008 entwickelt (MSW NRW, 2008) und bezieht sich noch nicht auf
den seit 2021 vorliegenden neuen Lehrplan Sachunterricht flir Nordrhein-Westfalen
(MSB NRW, 2021). Die beiden letzten Einschrankungen lassen sich jedoch dadurch re-
lativieren, dass sich die im Rahmen der Studie als fiir das Fach Chemie relevant erwie-
senen Kompetenzen aus dem Lehrplan Sachunterricht auch im Perspektivrahmen Sa-
chunterricht wiederfinden lassen. Dies lasst zwar keine Aussagen darlber zu, ob sich
ahnliche Ergebnisse auch in anderen Bundeslandern zeigen wirden, es legt aber zu-
mindest nahe, dass das entwickelte Testinstrument auch in anderen Bundeslandern zur
Messung der im Sachunterricht erworbenen chemiebezogenen Kompetenzen eingesetzt
werden kann.

Zuletzt wird im Folgenden ein Ausblick auf einen moglichen Umgang mit den gewonne-
nen Ergebnissen gegeben. Zum einen zeigten sich im Rahmen der Ergéanzungsstudie
verschiedene Ergebnisse zur Messung von Kompetenzen der Lernenden unter verschie-
denen Testbedingungen. Da sich die Ergebnisse zwischen den verschiedenen Jahr-
gangsstufen unterschieden, ware hier eine Betrachtung aller Jahrgangsstufen unter kon-
trollierten Bedingungen und mit einer groReren Stichprobe hilfreich, um genauere Aus-
sagen dazu zu erhalten, warum diese Unterschiede in den verschiedenen Jahrgangs-
stufen unterschiedlich ausfallen und ob Testungen bevorzugt von zu Hause aus oder im
Prasenzunterricht durchgefiihrt werden sollten. Zum anderen lie3en sich aus den Ergeb-
nissen der beiden Teilstudien bereits Schlussfolgerungen fiir eine bessere Gestaltung
der Ubergangsphase zwischen dem Sachunterricht und dem Chemieunterricht ableiten.
Dabei wurde unter anderem darauf verwiesen, dass verbindlichere Vorgaben im Lehr-
plan Sachunterricht zu einem weniger heterogenen Bild der zum Ende der Grundschul-
zeit vorhandenen (chemiebezogenen) Kompetenzen fiihren kénnte. Da der 2021 verof-
fentlichte Lehrplan Sachunterricht im Vergleich zum zuvor giiltigen Lehrplan Sachunter-
richt von 2008 die Wahimdglichkeiten und individuellen Vorlieben der Lehrkrafte bereits
starker einschrankt, ware es interessant zu beobachten, inwiefern sich die im Rahmen
der Studie festgestellten Ergebnisse in den nachsten Jahren replizieren lassen. Dazu
musste zunachst Uberprift werden, inwiefern die mithilfe des entwickelten Testinstru-
ments gemessenen Kompetenzen alle im neuen Lehrplan Sachunterricht geforderten
Kompetenzen abdecken, um im darauffolgenden Schritt diese Kompetenzen in den
nachsten Jahren zum Ende der vierten Jahrgangsstufe oder zu Beginn der fiinften Jahr-
gangsstufe zu erheben. Auf diese Weise kdnnte Gberprift werden, inwiefern die Bedin-
gungen fir eine im Sinne des kumulativen Lernens erfolgreiche Ubergangsphase zwi-
schen dem Sachunterricht und dem Chemieunterricht im Laufe der folgenden Jahre ver-
bessert werden und welche weiteren Malinahmen eventuell eingeleitet werden missen,
um die im Sachunterricht erworbenen chemiebezogenen Kompetenzen fir den Chemie-
unterricht der Sekundarstufe | nutzbar zu machen.
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| Digitaler Anhang

Im digitalen Anhang der Arbeit befinden sich die vollstandige Lehrplansynopse und die
Abbildung 8 aus dem Kapitel zur Pilotstudie. Dieser Arbeit liegt ein Downloadcode bei,
Uber den der digitale Anhang eingesehen werden kann.
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Il Testheft — Instruktion und Beispielitem
Liebe Schilerin, lieber Schiler,

auf den nachsten Seiten findest du einen kurzen Test zu verschiedenen Themen, die du
vielleicht aus deinem Alltag oder aus dem Unterricht kennst. Dazu werden dir verschie-
dene Fragen oder Aufgaben gestellt, die du so gut wie moglich beantworten sollst. Bitte

beachte dabei diese Hinweise:

Bitte benutze zum Ausfullen einen dunklen Stift.

2. Es ist nicht schlimm, wenn du etwas nicht weilt oder einen Fehler machst. Du
bekommst keine Note fir den Test und deine Lehrerin oder dein Lehrer erfahrt
nicht, wie du in dem Test abgeschnitten hast.

3. Bitte schreibe nicht deinen Namen auf den Test. Der Test ist anonym. Das be-

deutet, dass niemand hinterher wissen soll, welchen Test du geschrieben hast.

Nun wird dir erklart, was du in dem Test machen solist:

Im grauen Feld findest du eine Frage oder Aufgabe und alle Informationen, die du zur
Beantwortung brauchst. Manchmal siehst du dort auch Tabellen oder Abbildungen mit
wichtigen Informationen. Zu jeder Frage oder Aufgabe werden dir mehrere Antwortmog-
lichkeiten vorgegeben. Du sollst fiir jede Antwortmdglichkeit ankreuzen, ob sie richtig
oder falsch ist. Wenn du nicht weil3t, ob eine Antwort richtig oder falsch ist, kreuze ,weil}
nicht* an.

Das kdnnte zum Beispiel so aussehen:

Wie nennt man die Flissigkeit, die wir trinken und mit der wir uns waschen kénnen?
v’ richtig x falsch ? weil} nicht

Feuer

| O
Erde

| |
Wasser

| O
Luft

| O
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Wenn du aus Versehen das falsche Kastchen angekreuzt hast, male das Kastchen kom-

plett aus und kreuze dann das richtige Kastchen an. Das kénnte zum Beispiel so ausse-

hen:
Wie nennt man die Flussigkeit, die wir trinken und mit der wir uns waschen kénnen?
v’ richtig x falsch ? weild nicht

Feuer

O O
Erde

O O
Wasser

O d
Luft

[ | d

Auf manchen Seiten findest du diesen Hinweis:

STOPP

Bitte blattere erst zur nachsten Seite um,

wenn dir ein Zeichen zum Umblattern gegeben wird.

Immer wenn du diesen Hinweis siehst, dann warte bitte so lange, bis der Testleiter
oder die Testleiterin ein Zeichen zum Umblattern gibt. Erst danach geht es mit den

nachsten Fragen weiter.

Nun kann der Test beginnen. Versuche so viele Fragen wie méglich zu beantworten.
Viel Spal} und Erfolg!
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Il Items — Fachwissen

11. Anhang

Items zum Basiskonzept Chemische Reaktion — Kompetenzen Sachunterricht:

Was muss alles vorhanden sein, damit du eine Kerze anziinden kannst und da-
mit diese danach weiterbrennt?
v’ richtig x falsch ? weil} nicht

dunkler Rauch

O O O
viel Licht

O O O
kochendes Wasser

O O O
Kerzenwachs

O O O
Sauerstoff in der Luft

O O O
Zundquelle (z. B. Streichholz)

O O O
Was passiert bei einer Verbrennung mit dem Brennstoff?

v richtig x falsch ? weild nicht

Der Brennstoff reagiert mit dem
Sauerstoff in der Luft. O O O
Der Brennstoff verwandelt sich zu
Luft. O O O
Der Brennstoff verwandelt sich zu
einer Flamme. O O O
Der Brennstoff reagiert mit einem
anderen Brennstoff. O O O
Der Brennstoff reagiert mit dem
Kohlenstoffdioxid in der Lulft. 0O O O
Der Brennstoff reagiert mit Wasser.

O O O
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Welche neuen Stoffe entstehen, wenn eine Kerze brennt?

v richtig x falsch ? weild nicht

Wasser

O O O
Chlor

O O O
Sauerstoff

O O O
Stickstoff

O O O
Kohlenstoffdioxid

O O O
Wasserstoff

O O O
Wie kannst du eine Kerze I6schen?

v richtig x falsch ? weild nicht

Ich kann die Kerze auspusten.

O O O
Ich kann Papier in die Flamme hal-
ten. O O (Il
Ich kann die Kerze nach draul3en
in die Sonne stellen. O O O
Ich kann kalte Wassertropfen auf
die Flamme spritzen. O O |
Ich kann die Kerze auf ein Glas
stellen. O O (Il
Ich kann ein umgedrehtes Glas
Uber die Kerze stllpen. O O O
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Was brennt an einer Kerze?
v richtig x falsch ? weild nicht

die Luft

O O O
das Kerzenwachs

O O O
die Energie

O O O
das Kohlenstoffdioxid

O O O
der Docht

O O O
das Wasser

O O O

Items zum Basiskonzept Chemische Reaktion — Kompetenzen erstes Lernjahr Chemie:

Welche dieser Aussagen beschreiben eine chemische Reaktion?

v richtig x falsch ? weild nicht
Beim Erwarmen wird festes Eis zu
flissigem Wasser. O O O
Beim Verbrennen von Eisen in
Sauerstoff werden beide Stoffe zu O O O
Eisenoxid.
Beim Mischen von Sauerstoff und
Stickstoff werden beide Stoffe zu O O O
Luft.
Beim Verbrennen von Kohle in
Sauerstoff werden beide Stoffe zu O O O
Kohlenstoffdioxid.
Beim Erhitzen wird flissiges Was-
ser zu gasférmigem Wasserdampf. O O O
Beim Losen von Zucker in Wasser
werden beide Stoffe zu Zuckerwas- O O O
ser.
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Bei chemischen Reaktionen...

v richtig x falsch ? weild nicht
entsteht immer eine Mischung der
Ausgangsstoffe. O O |
andern sich immer die Aggregatzu-
stdnde der Ausgangsstoffe. O O |
entstehen immer neue Stoffe mit
neuen Eigenschaften. O O |
entstehen immer neue Stoffe mit
unveranderten Eigenschaften. O O |
andern sich immer die Eigenschaf-
ten der Ausgangsstoffe. O O O
I6sen sich die Ausgangsstoffe im-
mer ineinander. O O O
Was wird unter der Aktivierungsenergie verstanden?
Die Aktivierungsenergie wird benétigt, um...

v’ richtig x falsch ? weild nicht
eine chemische Reaktion ablaufen
zu lassen. O O (|
eine chemische Reaktion zu be-
schleunigen. O O (|
eine chemische Reaktion heftiger
ablaufen zu lassen. O O O
bei einer chemischen Reaktion
Energie freizusetzen. O O O
eine chemische Reaktion langsa-
mer ablaufen zu lassen. O O O
eine chemische Reaktion zu unter-
brechen. O O (|
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Items zum Basiskonzept Struktur der Materie — Kompetenzen Sachunterricht:

Welche dieser Eigenschaften hat Luft?

v’ richtig x falsch ? weil} nicht

Luft braucht Platz.

O O O
Luft ist nichts.

O O O
Luft kann etwas tragen.

O O O
Luft wiegt etwas.

O O O
Luft kann man sehen.

O O O
Luft ist blau.

O O O
Welche besonderen Eigenschaften hat warme Luft?

v richtig x falsch ? weild nicht

Warme Luft braucht weniger Platz
als kalte Luft. O O (|
Warme Luft braucht mehr Platz als
kalte Luft. O O O
Warme Luft wiegt nichts.

O O O
Warme Luft steigt nach oben.

O O O
Warme Luft ist giftig.

O O O
Warme Luft hat keine besonderen
Eigenschaften. 0O O O
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Was passiert mit einem Eiswiirfel, wenn du ihn in die Sonne legst?

v richtig x falsch ? weild nicht

Der Eiswurfel wird flussig.

O O O
Der Eiswiurfel wird zu Wasser.

O O O
Der Eiswirfel wird zu Schnee.

O O O
Der Eiswirfel beginnt zu brennen.

O O O
Der Eiswirfel wird harter.

O O O
Der Eiswiurfel wird weil}.

O O O

Was passiert, wenn du etwas Zucker in ein Glas warmes Wasser gibst und um-
rihrst?

v richtig x falsch ? weild nicht

Der Zucker ist nicht mehr sichtbar.

O O O
Der Zucker wird rot.

O O O
Das Wasser wird rot.

O O O
Der Zucker schwimmt im \Wasser.

O O O
Der Zucker I6st sich im Wasser.

O O O
Das Wasser wird warmer.

O O O
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Woran erkennst du, dass Kochsalz in Wasser gelost wurde?

v richtig x falsch ? weild nicht

Das Wasser hat eine andere
Farbe. O O O
Das Wasser schmeckt salzig.

O O O
Das Wasser ist hart.

O O O
Das Wasser hat eine hohere
Dichte. O O O
Das Wasser sorgt flr einen starke-
ren Auftrieb. O O O
Das Wasser ist warmer.

O O O

Items zum Basiskonzept Struktur der Materie — Kompetenzen erstes Lernjahr Chemie:

Es gibt bestimmte Stoffeigenschaften, mit deren Hilfe man einen Stoff eindeu-
tig erkennen kann. Andere beobachtbare Eigenschaften sind veranderlich.
Einen unbekannten Stoff erkenne ich eindeutig an...

v’ richtig x falsch ? weil} nicht

seiner Farbe.

O O O
seiner Dichte.

O O O
seiner Temperatur.

O O O
seiner Masse.

O O O
seinem Volumen.

O O O
seiner Form.

O O O
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In welchen Aggregatzustanden sind die Teilchen eines Stoffes standig in Be-

Bewegung.

wegung?

v richtig x falsch ? weil} nicht
Die Teilchen sind nur in Gasen
standig in Bewegung. O O (Il
Die Teilchen sind nur in Flissigkei-
ten standig in Bewegung. O O O
Die Teilchen sind nur in Feststof-
fen standig in Bewegung. O O O
Die Teilchen sind nur in Gasen
und Flussigkeiten standig in Bewe- O O O
gung.
Die Teilchen sind nur in Flissigkei-
ten und Feststoffen standig in Be- O O |
wegung.
Die Teilchen sind in Feststoffen,
Flissigkeiten und Gasen standig in O O O

spiel Wasser gelost.

Welche Stoffe konnen in Wasser gelést werden?

In Losungen sind ein oder mehrere Stoffe in einem Losemittel wie zum Bei-

v richtig x falsch ? weild nicht

Nur Feststoffe.

O O O
Nur FlUssigkeiten.

d O O
Nur Gase.

d O O
Nur Feststoffe und Flissigkeiten.

d O O
Nur Flissigkeiten und Gase.

O O O
Feststoffe, Flissigkeiten und
Gase. O O (|
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Items zum Basiskonzept Energie — Kompenzen Sachunterricht:

11. Anhang

Wodurch gewinnen wir Energie zum Heizen unserer Hauser?

v’ richtig x falsch ? weil} nicht

durch die Nutzung von Erdwarme

O O |
durch die Nutzung von Magneten

O O |
durch die Nutzung der Sonne

O O |
durch die Verbrennung von Kohle,
Erdoél oder Erdgas O O (Il
durch die Nutzung von Computern

O O |
durch die Verbrennung von heilRem
Wasser O O (|
Was passiert mit der Energie, die wir nutzen?

v richtig x falsch ? weild nicht

Die Energie verschwindet fiir im-
mer. O O (|
Die Energie verandert sich, aber
sie geht nie verloren. O O O
Die Energie wird zerstort.

O O |
Die Energie wird verbraucht.

O O |
Mit der Energie passiert nichts.

O O |
Die Energie wird in eine andere
Energieform umgewandelt. O O O

177



11. Anhang

Wo ist die Energie, wenn wir sie nicht nutzen?

v richtig x falsch ? weild nicht
Die Energie ist in verschiedenen
Materialien gespeichert. O O O
Die Energie ist weg. Man kann sie
nicht zurtickholen. O O O
Die Energie bewegt sich Gberall in
der Luft. O O |
Die Menschen haben noch nicht
erforscht, wo die Energie ist. O O O
Die Energie ist verbraucht. Es
muss neue Energie erzeugt wer- O O O
den.
Die gesamte Energie ist in der
Sonne gespeichert. O O |
Welche Moéglichkeiten zum Energiesparen gibt es?
v richtig x falsch ? weil} nicht

Ich kann tagsUber das Licht aus-
schalten. O O (|
Ich kann viel Wasser benutzen.

O O |
Ich kann mir die Hande so oft wie
maglich mit kaltem Wasser wa- O O O
schen.
Ich kann mit dem Auto zur Schule
fahren. O O O
Ich kann bei offenem Fenster die
Heizung ausschalten. O O O
Ich kann den Fernseher immer ein-
geschaltet lassen. O O |
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11. Anhang

Welche Griinde fiir das Energiesparen kennst du?

umgeht.

v richtig x falsch ? weild nicht
Erdol, Erdgas und Kohle sind ir-
gendwann verbraucht. O O O
Die Energie ist irgendwann ver-
braucht. O O O
Wenn man nicht sparsam mit Ener-
gie umgeht, muss man immer eine O O O
Strafe bezahlen.
Erddl, Erdgas und Kohle wachsen
nur langsam nach. O O O
Die Verbrennung von Erdél, Erd-
gas und Kohle verschmutzt die O O O
Umwelt.
Die Energie verschwindet schnel-
ler, wenn man nicht sparsam damit O O O

Items zum Basiskonzept Energie — Kompetenzen erstes Lernjahr Chemie:

Welche Aussagen iiber Energie sind richtig?

v richtig x falsch ? weild nicht
Energie kann erzeugt, aber nicht
vernichtet werden. O O |
Energie kann nicht erzeugt, aber
vernichtet werden. O O O
Energie kann erzeugt und vernich-
tet werden. O O (|
Energie kann nicht erzeugt und
nicht vernichtet werden. O O O
Energie kann umgewandelt wer-
den. O O (|
Energie kann nicht umgewandelt
werden. O O (|
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Beim L6sen mancher Salze kann man eine Temperaturerh6hung feststellen.
Die Lésung wird warmer. Woher kommt die Warmeenergie?

v richtig x falsch ? weild nicht

Aus der Umgebung.

O O |
Aus der Luft.

O O |
Aus den Salzen.

O O |
Aus dem Wasser.

O O |
Aus dem Becherglas.

O O |
Aus der Sonne.

O O |
Wenn ein Stiick Holz in einem Kaminfeuer verbrannt wird, ...

v richtig x falsch ? weild nicht

wird Warmeenergie aus der Umge-
bung aufgenommen. O O |
wird Warmeenergie an die Umge-
bung abgegeben. O O O
wird zu Beginn Aktivierungsenergie
bendtigt. O O (|
findet eine endotherme Reaktion
statt. O O O
findet eine exotherme Reaktion
statt. O O (|
findet eine Reaktion ohne Energie-
umsatz statt. O O (|
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IV Items — Prozessbezogene Kompetenzen

11. Anhang

ltems zum Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung — Kompetenzen Sachunterricht:

Tim und Anna wissen, dass eine brennende Kerze immer kleiner wird. Sie ziin-
den eine diinne und eine dicke Kerze an. Am Anfang sind beide Kerzen 10 cm
hoch.
Ergebnisse:
nach nach nach nach
5 Minuten 10 Minuten 15 Minuten 20 Minuten
diinne Kerze
8cm 6 cm % 4 cm % 2cm
dicke Kerze
9cm 8 cm 7cm ﬁ 6 cm
Welche der Aussagen zu den Ergebnissen sind richtig?
v richtig x falsch ? weild nicht
Nach 15 Minuten sind beide Ker-
zen kleiner als am Anfang. O O O
Nach 5 Minuten sind beide Kerzen
gleich grof3. O O |
Nach 10 Minuten sind beide Ker-
zen genauso grofd wie am Anfang. O O O
Nach 20 Minuten ist die diinne
Kerze kleiner als die dicke Kerze. O O O
Nach 20 Minuten ist die dicke
Kerze kleiner als die diinne Kerze. O O O
Nach 20 Minuten sind beide Ker-
zen gleich grof3. O O O
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kennen.

Tim und Anna untersuchen in einem Experiment eine Fliissigkeit, die sie nicht

Welche Regeln sollten Tim und Anna beachten, wenn sie mit der unbekannten
Flussigkeit sicher experimentieren méchten?

v’ richtig x falsch ? weil} nicht
Sie mussen einen Schutzkittel an-
ziehen. O O O
Sie mussen die Flussigkeit probie-
ren. O O O
Sie mussen eine groRe Menge der
Flissigkeit anzinden. O O O
Sie missen eine Schutzbrille auf-
setzen. O O O
Sie missen Schutzhandschuhe
anziehen. O O O
Sie mussen die Flussigkeit anfas-
sen. O O O
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Tim und Anna haben eine Geheimschrift mit Zitronensaft gemacht. Erst wenn
man das Papier iiber eine Kerze hilt, kann man die Schrift lesen.

Tim und Anna haben diese Idee: Bestimmt kann man die Geheimschrift auch

dann sehr gut lesen, wenn man wenig Zitronensaft nimmt.

Tim und Anna probieren das in einem Experiment aus. Welche Beobachtung
bestitigt die Idee von Tim und Anna?

v richtig x falsch ? weild nicht

Die Schrift kann man nicht lesen.
Es fehlen zu viele Buchstaben. O O O

HA O
Die Schrift kann man nicht gut le-
sen. O O O
Die Schrift kann man gut lesen.

O O O

HALLO
Die Schrift kann man gar nicht le-
sen. O O O
Die Schrift kann man kaum lesen.
Sie ist sehr blass. O O O
Die Schrift kann man schlecht le-
sen. Die Buchstaben verlaufen auf O O O

dem Papier.
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Tim und Anna haben diese Idee: In einer Friihstiicksdose werden Rpfel langsa-
mer braun als in einer Papiertiite.

Wie kénnen Tim und Anna ihre Idee priifen?

v’ richtig x falsch ? weild nicht
Apfel in Apfel in
Frihstlicksdose Papiertite O O O
/’M\/w % be v
@)@/ und %
e
o
= o
Apfel in
Papiertlte O O (|
@)/
)
Apfel in Apfel in
FrUhstUcksdose FriJhstUc_ksdose O O O
&/ _:',/ und &/ _:',’
Apfel in
FrUhstijcksdose O O O
Apfel in Apfel in
Papiertl'.'lte Papiertijte O O O
€% und €969,
), - ),
\' . | '\‘ .
| x
Apfel in Papiertite in
Papiertlte Frahstucksdose O O |
\/( und
|
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Tim und Anna haben diese Idee: Bestimmt ist die Schokolade in der Sonne
nach weniger als 30 Minuten geschmolzen.

Testergebnis: Die Schokolade ist nach 20 Minuten geschmolzen.

Haben Tim und Anna mit ihrer Idee Recht gehabt?

v richtig x falsch ? weild nicht

Die Schokolade schmilzt erst nach
20 Minuten. Die Idee stimmt nicht. O O O

Die Schokolade ist nach 20 Minu-
ten geschmolzen. Die ldee stimmt O O O
nicht.

Die Schokolade schmilzt in der
Sonne. Die Idee stimmt. O O O

Die Schokolade ist schon nach 20
Minuten geschmolzen. Die Idee O O O
stimmt.

Die Schokolade ist nach weniger
als 30 Minuten geschmolzen. Die O O O
Idee stimmt nicht.

Die Schokolade ist nach weniger
als 30 Minuten geschmolzen. Die O O O
Idee stimmt.
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11. Anhang

Items zum Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung — Kompetenzen erstes Lernjahr

Chemie:

Wie kénnen Tim und Anna ihre Idee priifen?

Tim und Anna haben diese Idee: Bestimmt wird Milch mit viel Fett schneller
schlecht als Milch mit wenig Fett.

e
C

ol

I
L

e

L
und 4
i4
L

v richtig x falsch ? weild nicht
Milch mit Milch mit
viel Fett wenig Fett O Ll O
N —~ - ‘r\“l,:,\r
. ‘L,j = ‘ ‘[ 4
A und o
Bl | 2
e q
Milch mit viel Fett
O O O
- \\,/_] -
Milch mit wenig Fett
\/ L\\’) |:] D D
3 {\\7 /,w &,
‘\L‘w\
1
Milch mit Milch mit
viel Fett wenig Fett O O O
und K
L £
A I3
I o
Milch mit Milch mit
viel Fett wenig Fett O O O
R 7
L[] ay
,‘?7 und et
i e 3
LA A
Milch mit Milch mit
wenig Fett wenig tht O O O
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Tim und Anna haben diese Idee: Je dunkler die Schokolade ist, desto schneller

schmilzt sie.

Sie legen eine Tafel helle Schokolade und eine Tafel dunkle Schokolade in die

Sonne.

Welche Beobachtung bestitigt die Idee von Tim und Anna?

v’ richtig x falsch ? weild nicht

O O O
schmilzt nach schmilzt nach
18 Minuten 15 Minuten

O O O
schmilzt nach schmilzt nach
15 Minuten 18 Minuten

O O O
schm{Izt nach schmilzt nach
18 Minuten 18 Minuten

O O O
schmilzt nach schmilzt nach
20 Minuten 18 Minuten

O O O
schmilzt nach schmilzt nach
18 Minuten 20 Minuten

O O O
schmilzt nach schmilzt nach
15 Minuten 20 Minuten
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Testergebnisse:

Tim und Anna haben diese Idee: Je salziger das Wasser ist, desto langer
schwimmt ein selbstgebautes Schiffchen.

Schiffchen aus
Zeitungspapier

Schiffchen aus
Schreibpapier

s

Schiffchen aus
Zeitungspapier

Schiffchen aus

Schreibpapier
b’/

Geht nach
2 Minuten unter.

Schwimmt nach
30 Minuten immer

Geht nach
4 Minuten unter.

noch.

Schwimmt nach
30 Minuten immer
noch.

Haben Tim und Anna mit ihrer Idee Recht gehabt?

v richtig

x falsch

? weild nicht

Die Idee stimmt, weil Schiffe aus
Schreibpapier langer schwimmen
als Schiffe aus Zeitungspapier.

O O

O

Die Idee stimmt, weil Schiffe aus
Zeitungspapier auf Salzwasser lan-
ger schwimmen als auf Wasser
ohne Salz.

Die Idee stimmt, weil Schiffe aus
Zeitungspapier schneller unterge-
hen als Schiffe aus Schreibpapier.

Die Idee stimmt nicht, weil Schiffe
aus Schreibpapier gleich lange
schwimmen.

Die Idee stimmt nicht, weil Schiffe
aus Zeitungspapier unterschiedlich
lange schwimmen.

Die Idee stimmt nicht, weil Schiffe
aus Schreibpapier nie untergehen.
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ltems zum Kompetenzbereich Kommunikation — Kompetenzen Sachunterricht:

Tim und Anna méchten in einem Experiment verschiedene Waschmittel ver-
gleichen und herausfinden, welches Waschmittel Flecken am besten entfernt.
Sie bekommen von ihrem Lehrer eine Versuchsanleitung:

Versuch 1: Fleckentfernung

Stelle eine Schissel mit Wasser bereit. Gib etwas Waschmittel in die Schissel mit
dem Wasser. Rihre das Ganze mit einem Stab um. Lege das Kleidungsstiick mit
dem Fleck in die Schale. Lasse das Kleidungsstiick 15 Minuten in der Schale lie-
gen. Hange das nasse Kleidungsstuck zum Trocknen auf.

Neben dem Text ist die Versuchsanleitung auch durch Bilder dargestelit. Eines
der Bilder sieht so aus:

Zu welcher Anweisung im Text passt dieses Bild?

v’ richtig x falsch ? weild nicht
Stelle eine Schissel mit Wasser
bereit. O O O
Gib etwas Waschmittel in die
Schuissel mit dem Wasser. O O O
Rlhre das Ganze mit einem Stab
um. O O O
Lege das Kleidungsstlick mit dem
Fleck in die Schale. O O O
Lasse das Kleidungsstick 15 Mi-
nuten in der Schale liegen. O O O
Hange das nasse Kleidungsstlick
zum Trocknen auf. O O O
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11. Anhang

Tim und Anna ist beim Grillen im Garten der Grill umgefallen. Ein Holzstuhl in
der Nahe des Grills hat angefangen zu brennen. Tim und Anna wollen das

Feuer nun wieder I6schen.
In der Tabelle kannst du ablesen, welche Loschmittel fiir verschiedene Brande
benutzt werden diirfen:

Brande von Fest- | Brande von Flis- Brande von
Bran stoffen sigkeiten Gasen
erlaubte (z. B. Holz) (z. B. Benzin) (z. B. Stadtgas)
Loschmittel
ABC-Loschpulver v v v
D-Loschpulver
Wasser v
Schaum v v
Kohlenstoffdi- v
oxid

Zu welchen Loschmitteln wiirdest du Tim und Anna zum Loschen des Feuers

raten?
v’ richtig x falsch ? weil} nicht

ABC-Ldschpulver

O O O
D-Léschpulver

O O O
Wasser

O O O
Schaum

O O O
Kohlenstoffdioxid

O O O
eine Mischung aus Kohlenstoffdi-
oxid und D-Léschpulver O O O
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Tim und Anna méchten herausfinden, welche Eigenschaften warme Luft hat.

Im Klassenraum gibt es viele Biicher und einen Computer.

Worauf sollten Tim und Anna bei ihrer Suche achten?

v’ richtig

% falsch

? weild nicht

Sie sollten nur im Internet su-
chen, weil Informationen im Inter-
net immer richtig sind.

O

O

O

Sie sollten nur in einem Lexikon
suchen, weil Informationen in Le-
xika immer richtig sind.

Sie sollten nur in einem Schul-
buch suchen, weil Informationen
in Schulblchern immer richtig
sind.

Sie sollten Informationen aus Bu-
chern und dem Internet verglei-
chen, weil nicht immer alle Infor-
mationen richtig sind.

Sie sollten bei jeder Information
Uberlegen, ob sie stimmen kann,
weil nicht immer alle Informatio-
nen richtig sind.

Sie sollten Uberlegen, welche Bi-
cher und welche Internetseiten
fur die Suche geeignet sind.
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ment gut verstehen?

Tim und Anna haben ein Experiment durchgefiihrt. Sie sollen ihre Ergebnisse
in der Klasse prasentieren. Tim und Anna basteln ein Plakat.

Worauf sollten Tim und Anna achten, damit die anderen Kinder das Experi-

v’ richtig

x falsch

? weild nicht

Tim und Anna sollten alle Arbeits-
blatter zu dem Experiment auf
das Plakat kleben.

/lﬂufk FERINE:

|

O

|

Tim und Anna sollten die wich-
tigsten Informationen zu ihrer
Durchflihrung, ihren Beobachtun-
gen und ihrer Erklarung auf das

Plakat schreiben.

Tim und Anna sollten Fotos oder
Zeichnungen zu ihren Beobach-
tungen auf das Plakat kleben.

L

Tim und Anna sollten einen aus-
fuhrlichen Text zu ihrem Experi-
ment auf das Plakat schreiben.

=]

Tim und Anna sollten so gro3
schreiben, dass man das Plakat
Uberall im Klassenraum lesen
kann.

Tim und Anna sollten so klein
schreiben, dass so viel Text wie

mdglich auf das Plakat passt.
e
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Tim und Anna bekommen von ihrem Lehrer einen Text zum Thema Feuer:
Feuer

Es gibt verschiedene Orte, an denen ein Feuer zu sehen sein kann. Es gibt zum
Beispiel Lagerfeuer, Osterfeuer oder Kerzenflammen. Damit ein Feuer entstehen
und weiterbrennen kann, muss immer etwas vorhanden sein, das brennt. Es muss
auch heifd genug sein, damit es brennt. Aullerdem muss genug Sauerstoff in der
Luft sein. Wenn man nicht vorsichtig mit Feuer umgeht, kann es gefahrlich wer-
den.

Tim und Anna sollen ihrem Lehrer erklaren, was sie brauchen, damit ein Feuer
entstehen und weiterbrennen kann. Welche Satze aus dem Text sind wichtig,
um diese Frage zu beantworten?

v’ richtig x falsch ? weil} nicht

Es gibt verschiedene Orte, an de-
nen ein Feuer zu sehen sein O O O
kann.

Es gibt zum Beispiel Lagerfeuer,
Osterfeuer oder Kerzenflammen. O O O

Damit ein Feuer entstehen und
weiterbrennen kann, muss immer O O O
etwas vorhanden sein, das
brennt.

Es muss auch heild genug sein,
damit es brennt. O O O

Aulerdem muss genug Sauer-
stoff in der Luft sein. O O O

Wenn man nicht vorsichtig mit
Feuer umgeht, kann es gefahrlich O O O
werden.

193



11. Anhang

ltems zum Kompetenzbereich Kommunikation — Kompetenzen erstes Lernjahr Chemie:

Text 1 _(_Internetseite mit Texten zum
Lesen Uben fur Kinder, jeder kann
Texte hochladen)

Tim und Anna suchen auf verschiedenen Internetseiten nach Informationen
uber die Eigenschaften von Wasser. Sie finden insgesamt vier Texte:

Text 2 (Internetseite von Forschern der

Naturwissenschaften, zu allen Texten
gibt es Quellenangaben)

Wasser

kennen. Wasser ist meistens blau,
aber manchmal auch grin. Bei sehr
kalten Temperaturen wird Wasser zu
Eis.

Wasser ist eine FlUssigkeit, die wir alle

Die Eigenschaften von Wasser
Wasser ist farblos. Bei Raumtempera-
tur ist es flussig. Je nachdem, wie
warm oder kalt es ist, kann Wasser
auch gasformig oder fest werden.
Wasser hat bei Raumtemperatur eine
Dichte von 1 g/cm?®.

Text 3 (Internetforum, jeder kann auf-

es gibt keinen Ansprechpartner)

schreiben, was er zu dem Thema weil},

Text 4 (Infoseite von einem

Schulbuchverlag, wird regelmafig
aktualisiert, mehrere Experten beteiligt)

Wasser ist eine FlUssigkeit, die auch
zu Eis oder zu Wasserdampf

oder sehr warm sein. Flissiges
Wasser ist blau. Eis kann manchmal
auch weil aussehen.

Welche Eigenschaften hat Wasser?

werden kann. Dazu muss es sehr kalt

Das Wasser und seine Eigenschaf-
ten

Wasser hat verschiedene Eigenschaf-
ten. Es ist zum Beispiel farblos, flis-
sig und kann zu Eis oder Wasser-
dampf werden. Kennst du noch mehr
Eigenschaften von Wasser?

Welche Informationen aus den Texten sind wahrscheinlich richtig?

v richtig

x falsch ? weild nicht

Eis kann weild aussehen. Dazu
steht etwas in Text 3, also ist es
wahrscheinlich richtig.

O (| O

Wasser ist normalerweise flissig.
Dazu steht etwas in allen Texten,
also ist es wahrscheinlich richtig.

Wasser hat eine Dichte von

1 g/cm3. Dazu steht etwas in
Text 2, also ist es wahrscheinlich
richtig.

Wasser ist farblos. Dazu steht et-
was in den Texten 2 und 4, also
ist es wahrscheinlich richtig.

Wasser ist meistens blau. Dazu
steht etwas in den Texten 1 und
3, also ist es wahrscheinlich rich-

tig.

Wasser ist manchmal griin. Dazu
steht etwas in Text 1, also ist es
wahrscheinlich richtig.
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Tim und Anna lesen einen Text zum Verdunsten von Wasser:

Verdunstung

Normalerweise kennen wir Wasser als FlUssigkeit, die erst bei einer Temperatur
von 100°C zu Wasserdampf wird. Das Wasser kann aber auch schon bei niedrige-
ren Temperaturen zu Wasserdampf werden. Man spricht dann von Verdunsten. Je
trockener und warmer die Luft ist, desto schneller kann das Wasser verdunsten.
Wenn man zum Beispiel eine Schale mit etwas Wasser an einem warmen, trocke-
nen Tag in die Sonne stellt, wird man am nachsten Tag kein Wasser mehr in der
Schale sehen.

Tim und Anna mochten ein Bild zeichnen, das zum Text passt. Welches der
Bilder zeigt genau das, was auch im Text beschrieben wird?

v’ richtig x falsch ? weild nicht

Tag 1 Tag 2
I O O O
Tag 1 Tag 2

O O O
Tag 1 Tag 2

| O O
Tag 1 Tag 2

| O O
Tag 1 Tag 2

O O O
Tag 1 Tag 2

O O O
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sen kann?

Tim und Anna haben Wasser erhitzt und alle 2 Minuten die Temperatur des
Wassers gemessen. Sie sollen ein Plakat fiir den Klassenraum gestalten, auf
dem man ihre Messwerte auf einen Blick erkennen kann.

Wie konnten Tim und Anna ihre Ergebnisse lbersichtlich auf das Plakat
schreiben oder zeichnen, sodass man sie von iiberall im Klassenraum gut le-

v’ richtig

% falsch

? weild nicht

In einem Text:

Wir haben zuerst eine Temperatur von 5°C ge-
messen. Zwei Minuten spater waren es schon
11°C. Nochmal zwei Minuten spéater, also nach
insgesamt 4 Minuten, war das Wasser 17°C
warm. Wieder zwei Minuten spater sind es 23°C.
Nach insgesamt sechs Minuten messen wir eine
Temperatur von 23°C. Ganz am Ende, also nach
8 Minuten, ist das Wasser 29°C warm.

O

O

O

Wie auf ihrem Notizzettel:

17°C
5°C  11°C ~48°C  23°C  29°C

In einer Tabelle:

Zeit 0 2 4 6 8
min min min min min

Tem- 5°C 11°C | 17°C | 23°C | 29°C
pera-
tur

In einem Saulendiagramm:

Wasser erhitzen

40
30

20
10
0 ]

Temperatur in °C

HMOmin 2 min @4 min @6 min = 8 min

In einem Punktdiagramm:

Temperatur in °C
40

30 °
20 L

10 [ J

In einer Ratselaufgabe:

Am Anfang hatte das Wasser eine Temperatur
von 5°C. Alle zwei Minuten waren es 6°C mehr.
Wie hoch ist die Temperatur des Wassers nach
acht Minuten?
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ltems zum Kompetenzbereich Bewertung — Kompetenzen Sachunterricht:

Der Zahnarzt erklart Tim und Anna etwas lber das Zahneputzen:
,Durch die Zahnpasta bildet sich auf den Zdadhnen eine Schutzschicht.*

,Wenn wir vor dem Essen und Trinken die Zahne putzen, kann das Es-
sen unsere Zahne nicht so schnell angreifen.”

,Wenn wir in den ersten 30 Minuten nach dem Essen und Trinken die

wiirde?

Zahne putzen, zerstoren wir die Schutzschicht.*

Tim und Anna gehen vom Zahnarzt aus direkt nach Hause. Bevor sie zu Mittag
essen, putzen sie sich die Zdahne.

Haben Tim und Anna alles so gemacht, wie der Zahnarzt es ihnen empfehlen

v’ richtig

x falsch

? weild nicht

Nein, weil sich vor dem Essen
keine Schutzschicht auf den Zah-
nen bilden kann.

|

O

O

Nein, weil die Schutzschicht auf
den Zahnen vor dem Essen zer-
stort wird.

O

O

O

Nein, weil die Schutzschicht auf
den Zahnen beim Essen trotzdem
schnell angegriffen wird.

Ja, weil die Zahne nach dem
Zahneputzen vor dem Essen ge-
schutzt werden.

Ja, weil nur vor dem Essen eine
Schutzschicht auf den Zahnen
gebildet werden kann.

Ja, weil die Schutzschicht auf den
Zahnen nur 30 Minuten halt.
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sund.

Tim und Anna mochten Miisli aus verschiedenen Zutaten selbst mischen. Ei-
nige Zutaten enthalten viel Zucker, andere nur wenig. Zu viel Zucker ist unge-

Tim und Anna haben diese Zutaten gekauft:

Zutaten Zucker

wenig
Haferflocken

viel
Cornflakes

viel
Schokoflocken
NuUsse wenig
Weizenflocken wenig
Sonnenblumenkerne wenig

Welche Zutaten konnten Tim und Anna mischen, wenn sie ein Friihstiick mit
moglichst wenig Zucker haben moéchten?

v’ richtig x falsch ? weild nicht

Haferflocken
Weizenflocken

Nisse

d O a

Nisse

Schokoflocken

Sonnenblumenkerne

Cornflakes

Schokoflocken

Weizenflocken

Sonnenblumenkerne
Nisse

Haferflocken

Cornflakes
Haferflocken

Nisse

Sonnenblumenkerne

Haferflocken

Weizenflocken
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Tim und Anna sollen die Tafel putzen. Es wurde mit weier und roter Kreide
geschrieben. Die rote Schrift geht mit Wasser nicht ab. Deshalb hat Anna ein
Putzmittel mitgebracht. Das Putzmittel macht die Tafel glatter, sodass man da-
rauf schlechter schreiben kann. Deshalb sollten Tim und Anna so wenig Putz-
mittel wie moglich verwenden.

Wofiir sollten Tim und Anna das Putzmittel und das Wasser verwenden, damit
die Tafel sauber wird und man hinterher noch méglichst qut darauf schreiben
kann?

v’ richtig x falsch ? weild nicht

rote Schrift weille Schrift

S O O O

rote Schrift - weilde Schrift
O O O
O O O
O O O
rote Schrlft we|r$e Schrift

/' / m m m

rote Schrlft we|f3e Schrift

\ '><'i/ : . :
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wurde oder nicht.

ckung aus Pappe.

aus Pappe?

Tim und Anna méchten ein Spielzeugauto kaufen. Es gibt Holzautos und Plas-
tikautos in Verpackungen aus Pappe oder aus Plastik.

Tim und Anna haben gelesen, dass bei der Herstellung von Plastik manchmal
giftige Gase in die Umwelt gelangen kénnen. Man sieht den Spielzeugautos
und den Verpackungen nicht an, ob bei ihrer Herstellung die Umwelt gefahrdet

Um sicherzugehen, kaufen Tim und Anna lieber ein Holzauto in einer Verpa-

Warum entscheiden sich Tim und Anna fiir das Holzauto in der Verpackung

v’ richtig

x falsch

? weild nicht

Weil bei der Herstellung von Ver-
packungen aus Plastik immer gif-
tige Gase in die Umwelt gelan-
gen.

(|

O

(|

Weil Holzautos immer umwelt-
freundlicher hergestellt werden
als Plastikautos.

Weil bei der Herstellung von
Plastikautos moéglicherweise gif-
tige Gase in die Umwelt gelan-
gen.

Weil Verpackungen aus Pappe
immer umweltfreundlicher herge-
stellt werden als Verpackungen
aus Plastik.

Weil Verpackungen aus Pappe

immer umweltfreundlicher ent-

sorgt werden als Verpackungen
aus Plastik.

Weil bei der Herstellung von
Holzautos wahrscheinlich keine
giftigen Gase in die Umwelt ge-
langen.
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Tim und Anna méchten Tomaten pflanzen. Es gibt unterschiedliche Sorten.
Manche Tomaten brauchen einen speziellen Tomatendiinger, damit sie gut
wachsen. Der Tomatendiinger sorgt aber dafiir, dass andere Pflanzen im Gar-
ten schlechter wachsen. Das wollen Tim und Anna verhindern.

Sie haben diese Tomatensorten zur Auswahl:

mit Tomatendiinger ohne Tomatendiinger
Rispentomaten wachsen gut wachsen schlecht
Kirschtomaten wachsen gut wachsen gut
Fleischtomaten wachsen gut wachsen schlecht
Gelbe Tomaten wachsen schlecht wachsen gut
Datteltomaten wachsen gut wachsen gut
Roma-Tomaten wachsen schlecht wachsen schlecht

Tim und Anna entscheiden sich fiir Datteltomaten.

Warum entscheiden sich Tim und Anna fiir Datteltomaten?

v’ richtig x falsch ? weil} nicht

Weil sie fur Datteltomaten keinen
Dunger brauchen und so den an- O O O
deren Pflanzen nicht schaden.

Weil sie fir Datteltomaten den
Dinger brauchen und so den an- O O O
deren Pflanzen nicht schaden.

Weil sie flir Datteltomaten keinen
Dunger brauchen und so den an- O O O
deren Pflanzen schaden.

Weil sie fir Datteltomaten den
Dlinger brauchen und so den an- O O O
deren Pflanzen schaden.

Weil die Datteltomaten mit und
ohne Diinger schadlich fir die O O O
anderen Pflanzen sind.

Weil die Datteltomaten mit und
ohne Diinger nicht schadlich flr O O O
die anderen Pflanzen sind.
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Items zum Kompetenzbereich Bewertung — Kompetenzen erstes Lernjahr Chemie:

langt.

Tim und Anna mochten Kartoffeln kaufen.

Diese Kartoffelsorten finden Tim und Anna:

- Manche Kartoffeln sind glinstig. Andere sind teuer.

- Manche Kartoffeln wurden in der Nahe angebaut. Andere wurden mit ei-
nem Lastwagen weit transportiert. Die Abgase aus dem Lastwagen
schaden der Luft.

- Alle Kartoffeln wurden gediingt. Der Diinger sorgt dafiir, dass die Kar-
toffeln schneller wachsen und besser schmecken. Zu viel Diinger kann
gefahrlich fiir Tiere und Menschen sein, wenn er ins Grundwasser ge-

Anbau Diinger Preis
Sorte 1 in der Nahe wenig teuer
Sorte 2 weit weg wenig teuer
Sorte 3 weit weg viel teuer
Sorte 4 in der Nahe wenig gunstig
Sorte 5 weit weg viel glnstig
Sorte 6 in der Nahe viel gunstig

scheiden sich fiir die Sorte 4.

Warum entscheiden sich Tim und Anna fiir die Sorte 4?

Tim und Anna mochten die Umwelt so wenig wie moglich belasten. Sie ent-

v’ richtig

x falsch

? weild nicht

Weil beim kurzen Transport der
Kartoffeln sehr viele Abgase in
die Luft gelangen.

|

O

O

Weil beim kurzen Transport der
Kartoffeln wenig Abgase in die
Luft gelangen.

Weil die Kartoffeln durch die
kleine Menge Dunger viel besser
schmecken als starker gedungte
Sorten.

Weil durch die kleine Menge Dun-
ger das Grundwasser nicht oder
kaum belastet wird.

Weil die Kartoffeln durch die
kleine Menge Dinger viel besser
gewachsen sind als starker ge-
dingte Sorten.

Weil durch die kleine Menge Dun-
ger das Grundwasser stark be-
lastet wird.
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Nach dem Experimentieren sehen Tim und Anna einen roten Fleck auf ihrem
Tisch. Sie finden verschiedene Hilfsmittel, um den Fleck zu entfernen:

Hilfsmittel

Wirkung

Wasser

keine Fleckentfernung

Haushaltsreiniger

gute Fleckentfernung, schadlich fir

die Haut

Badreiniger gute Fleckentfernung, schadlich fir
den Tisch

Lappen zusammen mit einem Reiniger und

mit viel Reiben gute Fleckentfernung

Scheuerschwamm zusammen mit einem Reiniger gute

Fleckentfernung, zerkratzt den Tisch

Gummihandschuhe

Schutz der Hande

Welche der Hilfsmittel sollten Tim und Anna benutzen, um den Fleck zu entfer-
nen und dabei ihrer Haut und dem Tisch nicht zu schaden?

v’ richtig x falsch ? weild nicht
L = O O
Haushalts- + Scheuer-
reiniger schwamm
— m O
Wasser + Scheuerschwamm
\:j’\:!”\-\\,\
o O O
Badreiniger + Lappen
‘v/ i ﬁ ) < 7‘ ’\'\\\
: ‘ ‘f’\’//\%) D D
Gummi- + Haushalts- + Lappen
handschuhe reiniger
7 AN
Gummi- + Wasser + Lappen
handschuhe
= O O
Badreiniger + Scheuerschwamm
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In vielen Getrdnken sind Salze, Zucker und Aroma enthalten.

- Das Aroma bestimmt nur, wonach das Getrank schmeckt.
- Der Zucker sorgt fiir den siiBen Geschmack. Viel Zucker ist ungesund.
- Die Salze sind gesund, wenn wir viel geschwitzt haben.

Tim und Anna sind beim Sportfest und haben geschwitzt. Sie sind durstig. Es
gibt sechs Getranke zur Auswahl:

enthalt Salze enthalt Zucker enthélt Aroma
Getrank 1 6 g/l 180 g/l 8 g/l
Getrank 2 6 g/l 1,8 g/l 80 g/l
Getrank 3 6 g/l 1,8 g/l 8 g/l
Getrink 4 0,06 g/l 180 g/l 80 g/l
Getrank 5 0,06 g/l 1,8 g/l 80 g/l
Getrank 6 0,06 g/l 1,8 g/l 8 g/l

Tim und Anna entscheiden sich fiir das Getrank 2.

Haben Tim und Anna ein Getrank ausgewahlt, das nach dem Sportfest gesund

fir sie ist?

v’ richtig x falsch ? weild nicht
Ja, weil viele Salze nach dem
Schwitzen gesund fur sie sind. O O O
Nein, weil zu viele Salze unge-
sund fur sie sind. O O O
Ja, weil die kleine Menge Zucker
nicht schadet. O O O
Nein, weil sie nach dem Schwit-
zen mehr Zucker bendtigen. O O O
Ja, weil viel Aroma nach dem
Schwitzen wichtig ist. O O O
Nein, weil viel Aroma nach dem
Schwitzen ungesund ist. O O O
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V Kodiermanual

Allgemeine Daten:
o Testheft

Daten vom Deckblatt der
Fragebogen/Testhefte:

e Schule(nur Fragebogen)

e Schilercode

Allgemeine Angaben im Fragebogen:

lassen
e Geschlecht
e Alter
e Jahrgangsstufe
e Klasse

Tabellen zum Fachinteresse im Fragebogen:

Beispiel 1: Fachinteresse

11. Anhang

wenn Angaben fehlen, Felder frei
lassen

Schule 1 = ,
Schule 2 = ,
Schule 3 = ,
Schule 4 =

vollstéandig eingeben

( )

wenn Angaben fehlen, Felder frei

Madchen = 0; Junge =
als Zahl eingeben

als Zahl eingeben
vollstandig eingeben

wenn komplette Tabelle nicht
ausgefiillt wurde, Felder frei las-
sen, ansonsten nach folgendem
Beispiel eingeben:

Stimmt gar nicht =

Stimmt wenig =

Stimmt eher =

Stimmt =

Unguiltig (nichts angekreuzt, meh-
rere Kastchen angekreuzt, zwischen
zwei Kastchen angekreuzt,...) =

Welchen der folgenden Aussagen kannst du zustimmen?
St|mmt gar Stlmmt Stimmt Stimmt
nicht wenig eher

Was wir im Sachunterricht ge-
macht haben, hat mir SpaR ge- O O O ->
macht.
Ich habe im Sachunterricht viel >
gelernt. o O o

_ : >
Was wir im Sachunterricht ge-
macht haben, halte ich fiir interes- O O O
sant. >
Was wir im Sachunterricht ge- EN
macht haben, halte ich fiir wichtig. o o o o
Im Sachunterricht fiihle ich mich
wohl. o o o
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KFT im Fragebogen: wenn kompletter KFT nicht aus-
gefullt, Felder frei lassen, an-
sonsten alle im Testheft vorkom-
menden Zeilen nach folgendem
Beispiel eingeben:

Unguiltig (nichts angekreuzt, meh-

rere Kastchen angekreuzt, zwischen

zwei Kastchen angekreuzt,...) =
Beispiel 2: KFT

B = > =107 >
AO B K DO E [

<

)

s
v

5 ANOL|T
3 00O A <> R

>
d
w
O
o
X
m
O

AO B O cO DO EX
LGVT-Auswertungsbogen: wenn nicht bearbeitet, Felder frei
lassen, ansonsten Ergebnisse
des Auswertungsbogens einge-
ben:
Zu jedem Bereich Rohwert, Pro-
zentrang und T-Wert eintragen (ggf.
die mit dem Korrekturfaktor ermittel-
ten Werte!)
Beispiel 3: LGVT
Leseverstandnis (LV) e Vgsreglnnmgkctt (LGN) ; 9
LS e 0 N A o= 20 R
. o i : A Y| 27 >
C e >
B g 0) () (z 2
9
Lesegeschwindigkeit (LGS) Graphischer Vergleich von Ls & ! und L
DDA T Y i e AN & 9
460
& A8 RSN 9
CHENES | D 5
L P (T 20 ) (> Can : S g ->
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Aufgaben im Testheft:

Beispiel 4: Testaufgaben

11. Anhang

wenn komplette Aufgabe nicht
bearbeitet wurde, Felder frei las-
sen, ansonsten jede Antwortmaog-

lichkeit nach folgendem Beispiel

eingeben:

Lrichtig =

Jfalsch* =

,weild nicht* =

Ungliltig (nichts angekreuzt, meh-
rere Kastchen angekreuzt, zwischen
zwei Kastchen angekreuzt,...) =

Was muss alles vorhanden sein, damit du eine Kerze anziinden kannst und da-
mit diese danach weiterbrennt?
v’ richtig x falsch ? weild nicht
dunkler Rauch
O O >
viel Licht S
O O
kochendes Wasser >
O O
>
Kerzenwachs
O O >
Sauerstoff in der Luft N
O
Zindquelle (z. B.
Streichholz) O a O
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VI Erganzende Tabellen und Diagramme

<more>|<rare>

1 .+
## T
A
L### | CRS52
#HeE IS
####4#4#4# S| CR53 EN52 EN55
#H####H#E | ENS3 SM52
O .#ffffff##AE + ENSL
CHEEEREEESS | SM51 SM55

CHEEEE RS M
C##### IM CRSS
SRS
CEEEE
CHE#EE S|
. CR51 EN54 SM54
### IS

T| CR54

SM53

-3 +
<less>|<freqg>
EACH "#" IS 5: EACH "." IS 1 TO 4

<more>|<rare>

2 +
|
|
\
\
# T
HE
HE
HT
CHEEEEE
1 CHEREE S+
CHEREEREE
CH####EE | BES4 EKS3
CHEHEEERE | S KOS5
####### | BESL EKS55 KOS51
#H4#44##E M| BESS
CHEREEESEERE | KOS4
CHE###E4F |M BES3
CHEHEEE | EKS4
CHEHEEEE | KO52 KOS3
#HEHE |
0 CHE##E SHS
CHE | BES52
CHERE
-
.# | EK51
. T|T EK52
#
H#
-
. |
-1 # 4+
\
\
|
|
\
\
|
|
\
-2 +
|
|
\
\
|
|
-3 .+
<less>|<freg>
EACH "#" IS 4: EACH "." IS 1 TO 3

Abbildung 43: Wright Maps Fachwissen (links) und prozessbezogene Kompetenzen

(rechts) Jahrgangsstufe 5 — Hauptstudie
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<more>|<rare> <more>|<rare>
1 .+ 2 A
| |
| .
| CR71 # T
| CR72 CR73 A
. T|S SM71 SM72 H
CHE #4+ |
.# | EN73 ### |
#### | CR52 EN72 |
0 CHE#E + SMT73 ##### SIT
C#### S| ENS2 1 CH##H#E +
CH###HHF#FF | CR53 ENS53 ENSS5 EN71 CH####44 | BES4 EK73
CHEHHEESSEEE | SMB2 CH#EHE#EESE | EKS3
CHEHHESSEEESEE M ENSL ##### |S BESL
CHEHFEREHSFF M| CR55 SM51 SM55 C####F#E | KO55 KO71
CHEEEEEEEEEEE | 44444 M| BE71 BE73 EK55 EK71 EK72 KO51
CHEEEEEE | ####4#4#444#4 | BES3 BESS
CHEREEESEE CH#### M KO73
-1 CHERE O+ CH####E | BE72 EK54
LS| CEEEEE | KO53 K054
H#E IS CH###E | KOT2
CHEE | 0 #4# S+S KO52
| SM54 ## | BE52
| CR51 EN54 ## |
. T ### | EKS51
#1 # T
| CR54 .
-2 +T . T| EK52
| |
| |
| |
| -1 +
|  SM53 |
| |
| |
-3 + |
| |
| |
| |
| |
| |
| -2 +
| |
| |
-4 + |
| |
| |
| |
-4 .+ |
<less>|<freg>
EACH "#" IS 4: EACH "." IS 1 TO 3
|
-3 +
|
|
|
|
|
-4 .+
<less>|<freg>
EACH "#" IS 4: EACH "." IS 1 TO 3

Abbildung 44: Wright Maps Fachwissen (links) und prozessbezogene Kompetenzen
(rechts) Jahrgangsstufe 7/8 — Hauptstudie
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<more>|<rare>
2 +
|
|
| CR71 CR72
. | CR73 SM71 SM72
.# TIS
.## | EN73
1 .## + CR52 EN72
CHE#E | SM73
C####4 S| EN52 EN71
CHEHHHHHEHE | CR53 ENS53 ENSS5 SM52
CHEHEEEESEES M OENSL
CHEHEEEEEEESEE | SM51 SMSS
#HEHHHHHHSHE M| CR55
0 CHEHEEEEEE O+
CHEEEEEEE |
CH##EE SIS
CHEE |
.# | CR51 EN54 SM54
A
. T
-1 + CR54
| T
|
|
I
| SM53
|
-2 +
|
I
|
|
|
-3 +
|
|
|
|
|
|
-4 +
I
|
|
-5 .+
<less>|<freg>
EACH "#" IS 10: EACH "." IS 1 TO 9

<more>|<rare>

2 .t
\
\
\
Tl

S e e ..
S+ S HE S e -

L

LS

1 Lttt
S
CHEHE RS
Nisssiisdi
SRS M
SR
CHEHE
LA
Risaiisd;

0 LHHEE S
#H#

#HH

i

-#

. T

#

\
\
\
S|
¥
\
\
\
\
\
\
\
\
¥
\
\
\
\
\
\
\
\
¥
\
\
\
\
\
\
\
¥
\
\
\
\
\
\
\
\
¥
\
\
\
\
\

-4 +

M

T
S
S
T

EK73
BES4

BES1
BE71
BES55
BES53
BE72
KO53
K052
BES52

EK51
EK52

<less>|<freg>

EACH "#" IS 8:

EK53

KO55 KO71

BE73 EK55 EK71 KO51
EK72

K054 KO73

EK54

K072

EACH "." Is 1 TO 7

Abbildung 45: Wright Maps Fachwissen (links) und prozessbezogene Kompetenzen
(rechts) Messzeitpunkt 1 — Ergdnzungsstudie
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<more>|<rare> <more>|<rare>
2 .+ 2 A
| |
| |
| |
| .
|T . T
o .
. T ## |
1 o+ |
.# | CR71 # 1
C##E | SM71 1 CHEE +
C### SIS #FHHE S|
#4444 | CR72 CR73 #H#HEE |
CHEHEEE#SESE | CR52 EN72 EN73 SM72 CHEREEEEE |
HE##E | EN52 EN71 CHEREEERE |
#H4#44#4##F | CR53 EN53 EN55 SM52 SM73 CHEREEEESEEE (T
O.###4###44##4 M+ CH#####E | BES4
CHE#HEESE M SMSL CH####EE | EKS3
###4#### | CR55 SM55 CH####4 M| EK73
CHEEEEE | ENSL CHEREEEESFE | S KOS5 KO71
CHEE | CH#####4 | BESL
## S| 0 H###4#$ + BE71 BE73 EK55 KO51
| ##4### | BES5 EK71 EK72
-1 .# +S C#### M KO54 KO73
| .##### | BES3
. | EN54 .### S| EK54 KO53
. T| SM54 L###F | KO52 KO72
| CR51 CR54 C##EE ]S
| .# | BE52 BE72
| T #
| .
-2 + -1 . T+T
| | EK51 EK52
|  SM53 |
| |
| |
| |
| |
| |
-3 .+ |
<less>|<freg> |
EACH "#" IS 6: EACH "." IS 1 TO 5 -2 +
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
-3 +
|
-3 .+
<less>|<freg>
EACH "#" IS 4: EACH "." IS 1 TO 3

Abbildung 46: Wright Maps Fachwissen (links) und prozessbezogene Kompetenzen
(rechts) Messzeitpunkt 2 — Ergdnzungsstudie
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<more>|<rare>

2 . 4T
|
|
-
. T| CR71 sM71
|
.### |S CR72 CR73
1 L###  + EN73 SM72
C#H###H###F S| CR52 EN72 SM73
CHEHEEEE | ENTL
CHEHFEREHSFF | CR53 EN5S5 SM52
CHEH#EEEESSEEE | ENS2 ENS3
CHEREER AR EE MM
CHEHEHESESSE | CR55 ENS51 SM51 SM55
0 CHEREEEEEEE O+
CHEREEEEEEEE |
CHEEEEE S|
C#E# IS
C### | ENS4
.# | CR51 sSM54
T
-1 . + CR54
|
| T
|
|
|
|  SM53
-2 +
|
|
|
|
|
-3 +
<less>|<freqg>
EACH "#" IS 6: EACH "." IS 1 TO 5

-3

<more>|<rare>

+

\
|
|
|
\
\
|
|
\
4
|
|
\
\
#
T
## |
O
HEE
#HEE |
CHEREEE SHT
FHEHEE |
CHEREEEEE
CH######F | BES4 EKS3 EK73
HHHHFESFESF 1S BE71 BE73 KOS55
CHEHEHER#HE | BES1 KOT1
CHEEEEESFES M| BESS KOS51
#HEHFEHHESSE | EKS55 EK71 EK72 KO73
CH#HFFEEFE M BES3
FHEHHEHHESE | KOS4
#H44#44#4 + BE72 EK54
CH#H#EE | KOS3
L####FE SIS KO52 KOT2
CHERE
.## | BES52
#Ho |
AT
¥ T| EK51
-
# | EK52
+
\
\
|
|
\
\
|
|
\
\
4
|
|
\
\
|
|
\
. +
<less>|<freg>
EACH "#" IS 5: EACH "." IS 1 TO 4

Abbildung 47: Wright Maps Fachwissen (links) und prozessbezogene Kompetenzen
(rechts) Messzeitpunkt 3 — Ergdnzungsstudie
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Tabelle 37: Reliabilitdten, Infit und Trennschérfen KFT — Hauptstudie

11. Anhang

KFT

Personenreliabilitat .79
Iltemreliabilitat .98
M=1.01
) SD=0.17
Infit Min: 0.74
Max: 1.47
. Min: .00
Trennscharfe Max: 1.53

Tabelle 38: Reliabilitdten, Infit und Trennschérfen Kompetenztest dreidimensional —

Hauptstudie
Chemische Struktur Energie
Reaktion der Materie
Personenreliabilitat 74
(Gesamtmodell) '
ltemreliabilitat 1.00
(Gesamtmodell)
Infit
Fachwissen (M und SD fir Ge- M=1.06
samtmodell, Min. , SD = .24 ,
und Max. getrennt Min: 0.71 Min: 0.88 Min: 0.69
. . Max: 1.40 Max: 1.50 Max: 1.36
nach Dimensionen)
Trennschérfe Min: 0.86 Min: 0.69 Min: 0.67
Max: 1.27 Max: 1.15 Max: 1.41
Erkenntnis- Kommuni-
. . Bewertung
gewinnung kation
Personenreliabilitat .81
ltemreliabilitat .99
Infit
lf‘rozess- (M und SD fir Ge- SIVEI); 10'?223
ezogene samtmodell, Min. . i )
Kompefenzen i Mok qotronnt M 092 Min: 067 Min: 0.82
. . Max: 1.60 Max: 1.28 Max: 1.20
nach Dimensionen)
Trennschérfe Min: 0.30 Min: 0.87 Min: 0.99
Max: 1.25 Max: 1.31 Max: 1.24
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Tabelle 39: Reliabilitdten, Infit und Trennschérfen KFT — Ergdnzungsstudie

Gesamtstichprobe
MZP1, MZP2 und MZP 3

Personenreliabilitat .79
ltemreliabilitat .99
M=1.02
) SD =0.16
KFT Infit Min: 0.73
Max: 1.47
N Min: -0.01
Trennschéarfe Max: 1,57
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Personenfahigkeiten Fachwissen

F(5, 133) = 4.60, p = .001, partielles n2 =.147
I | | | | 1
M=-234 M=-155 M=-042 M=.212 M=-004 M=.305
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Abbildung 48: Klassenvergleich der Personenféhigkeiten Fachwissen Jgst. 7 MZP 3 —
ANOVA — Ergénzungsstudie

Personenfahigkeiten
Prozessbezogene Kompetenzen

F(5, 133) = 6.64, p < .001, partielles n2=.200
| | | | | 1
M=-081 M=.241 M=.472 M=.582 M=.496 M=.606

o

-

%T%T

>

===

7c(1) 7e (1) 7d (3) 7b (4) 7c (4) 7e (4)

Abbildung 49: Klassenvergleich der Personenféhigkeiten prozessbezogene Kompeten-
zen Jgst. 7 MZP 3 — ANOVA — Ergdnzungsstudie
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Tabelle 40: Reliabilitdten, Infit und Trennschérfen Fachinteresse — Ergénzungsstudie

Stichprobe n=1648
Personenreliabilitat 72
Itemreliabilitat .98
Fachinteresse M=1.00
Sachunterricht Infit SD=0.11
Min: 0.87
Max: 1.15
R Min: 0.82
Trennscharfe Max: 1.19
Stichprobe n =848
Personenreliabilitat 77
Iltemreliabilitat .96
Fachinteresse M=0.99
Naturwissenschaften Infit SD=0.14
Min: 0.84
Max: 1.20
N Min: 0.75
Trennschéarfe Max: 1.20
Stichprobe n =992
Personenreliabilitat .78
ltemreliabilitat .98
Fachinteresse M=0.99
Biologie Infit SD=0.14
g Min: 0.77
Max: 1.15
R Min: 0.81
Trennschéarfe Max: 1.30
Stichprobe n=2819
Personenreliabilitat .81
Iltemreliabilitat .83
Fachinteresse M=0.99
Physik Infit SD=0.17
y Min: 0.17
Max: 1.18
. Min: 0.79
Trennscharfe Max: 1.34
Stichprobe n =410
Personenreliabilitat .78
Iltemreliabilitat .22
Fachinteresse M=0.99
Chemie Infit SD=0.18
Min: 0.82
Max: 1.34
. Min: 0.58
Trennschéarfe Max: 1.22
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ISBN 978-3-8325-1539-3 40.50 EUR

Ina Glemnitz: Vertikale Vernetzung im Chemieunterricht. Fin Vergleich von traditio-
nellem Unterricht mit Unterricht nach Chemie im Kontext

ISBN 978-3-8325-1628-4 40.50 EUR

Erik Einhaus: Schiilerkompetenzen im Bereich Wérmelehre. Entwicklung eines Test-
struments zur Uberprifung und Weiterentwicklung eines normativen Modells fach-
bezogener Kompetenzen

ISBN 978-3-8325-1630-7 40.50 EUR
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Jasmin Neuroth: Concept Mapping als Lernstrategie. Eine Interventionsstudie zum
Chemielernen aus Texten

ISBN 978-3-8325-1659-8 40.50 EUR

Hans Gerd Hegeler-Burkhart: Zur Kommunikation von Hauptschiilerinnen und
Hauptschiilern in einem handlungsorientierten und fécheriibergreifenden Unterricht
mit physikalischen und technischen Inhalten

ISBN 978-3-8325-1667-3 40.50 EUR

Karsten Rincke: Sprachentwicklung und Fachlernen im Mechanikunterricht. Sprache
und Kommunikation bei der Einfihrung in den Kraftbegriff
ISBN 978-3-8325-1699-4 40.50 EUR

Nina Strehle: Das Ion im Chemieunterricht. Alternative Schilervorstellungen und cur-
riculare Konsequenzen

ISBN 978-3-8325-1710-6 40.50 EUR

Martin Hopf: Problemorientierte Schiilerexperimente

ISBN 978-3-8325-1711-3 40.50 EUR

Anne Beerenwinkel: Fostering conceptual change in chemistry classes using expository
texts

ISBN 978-3-8325-1721-2 40.50 EUR

Roland Berger: Das Gruppenpuzzle im Physikunterricht der Sekundarstufe II. Eine
empirische Untersuchung auf der Grundlage der Selbstbestimmungstheorie der Moti-
vation

ISBN 978-3-8325-1732-8 40.50 EUR

Giuseppe Colicchia: Physikunterricht im Kontext von Medizin und Biologie. Entwick-
lung und Erprobung von Unterrichtseinheiten
ISBN 978-3-8325-1746-5 40.50 EUR

Sandra Winheller: Geschlechtsspezifische Auswirkungen der Lehrer-Schiiler-Inter-
aktion im Chemieanfangsunterricht
ISBN 978-3-8325-1757-1 40.50 EUR

Isabel Wahser: Training von naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen zur Unterstiitzung
experimenteller Kleingruppenarbeit im Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-1815-8 40.50 EUR

Claus Brell: Lernmedien und Lernerfolg - reale und virtuelle Materialien im Physikun-
terricht. Empirische Untersuchungen in achten Klassen an Gymnasien (Laborstudie)

zum Computereinsatz mit Stmulation und IBE
ISBN 978-3-8325-1829-5 40.50 EUR

Rainer Wackermann: Uberpriifung der Wirksamkeit eines Basismodell-Trainings fiir
Physiklehrer
ISBN 978-3-8325-1882-0 40.50 EUR

Oliver Tepner: Effektivitdt von Aufgaben im Chemieunterricht der Sekundarstufe I
ISBN 978-3-8325-1919-3 40.50 EUR
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Claudia Geyer: Museums- und Science-Center-Besuche im naturwissenschaftlichen
Unterricht aus einer motivationalen Perspektive. Die Sicht von Lehrkriften und
Schiilerinnen und Schiilern

ISBN 978-3-8325-1922-3 40.50 EUR

Tobias Leonhard: Professionalisierung in der Lehrerbildung. Eine explorative Studie
zur Entwicklung professioneller Kompetenzen in der Lehrererstausbildung

ISBN 978-3-8325-1924-7 40.50 EUR

Alexander Kauertz: Schwierigkeitserzeugende Merkmale physikalischer Leistungs-
testaufgaben

ISBN 978-3-8325-1925-4 40.50 EUR

Regina Hiibinger: Schiiler auf Weltreise. Entwicklung und Evaluation von Lehr-/
Lernmaterialien zur Forderung experimentell-naturwissenschaftlicher Kompetenzen
fiir die Jahrgangsstufen 5 und 6

ISBN 978-3-8325-1932-2 40.50 EUR

Christine Waltner: Physik lernen im Deutschen Museum

ISBN 978-3-8325-1933-9 40.50 EUR

Torsten Fischer: Handlungsmuster von Physiklehrkréiften beim Einsatz neuer Medien.
Fallstudien zur Unterrichtspraxis

ISBN 978-3-8325-1948-3 42.00 EUR

Corinna Kieren: Chemiehausaufgaben in der Sekundarstufe I des Gymnasiums. Fra-
gebogenerhebung zur gegenwdrtigen Praxis und Entwicklung eines optimierten Haus-
aufgabendesigns im Themenbereich Sdure-Base

978-3-8325-1975-9 37.00 EUR

Marco Thiele: Modelle der Thermohalinen Zirkulation im Unterricht. Eine empirische
Studie zur Forderung des Modellverstindnisses
ISBN 978-3-8325-1982-7 40.50 EUR

Bernd Zinn: Physik lernen, um Physik zu lehren. Fine Mdaglichkeit fiir interessanteren
Physikunterricht
ISBN 978-3-8325-1995-7 39.50 EUR

Esther Klaes: Auflerschulische Lernorte im naturwissenschaftlichen Unterricht. Die
Perspektive der Lehrkraft
ISBN 978-3-8325-2006-9 43.00 EUR

Marita Schmidt: Kompetenzmodellierung und -diagnostik im Themengebiet Energie
der Sekundarstufe 1. Entwicklung und Erprobung eines Testinventars
ISBN 978-3-8325-2024-3 37.00 EUR

Gudrun Franke-Braun: Aufgaben mit gestuften Lernhilfen. Fin Aufgabenformat zur
Forderung der sachbezogenen Kommunikation und Lernleistung fiir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht

ISBN 978-3-8325-2026-7 38.00 EUR

Silke Klos: Kompetenzforderung im naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht. Der
Einfluss eines integrierten Unterrichtskonzepts
ISBN 978-3-8325-2133-2 37.00 EUR
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Ulrike Elisabeth Burkard: Quantenphysik in der Schule. Bestandsaufnahme,
Perspektiven und Weiterentwicklungsmaoglichkeiten durch die Implementation eines
Medienservers

ISBN 978-3-8325-2215-5 43.00 EUR

Ulrike Gromadecki: Argumente in physikalischen Kontexten. Welche Geltungsgriinde
halten Physikanfanger fiir tiberzeugend?
ISBN 978-3-8325-2250-6 41.50 EUR

Jiirgen Bruns: Auf dem Weg zur Forderung naturwissenschaftsspezifischer Vorstellun-
gen von zukiinftigen Chemie-Lehrenden

ISBN 978-3-8325-2257-5 43.50 EUR

Cornelius Marsch: Raumliche Atomvorstellung. Entwicklung und Erprobung eines
Unterrichtskonzeptes mit Hilfe des Computers
ISBN 978-3-8325-2293-3 82.50 EUR

Maja Briickmann: Sachstrukturen im Physikunterricht. Ergebnisse einer Videostudie

ISBN 978-3-8325-2272-8 39.50 EUR

Sabine Fechner: Effects of Context-oriented Learning on Student Interest and Achie-
vement in Chemistry Education

ISBN 978-3-8325-2343-5 36.50 EUR

Clemens Nagel: eLearning im Physikalischen Anféngerpraktikum

ISBN 978-3-8325-2355-8 39.50 EUR

Josef Riese: Professionelles Wissen und professionelle Handlungskompetenz von
(angehenden) Physiklehrkréften
ISBN 978-3-8325-2376-3 39.00 EUR

Sascha Bernholt: Kompetenzmodellierung in der Chemie. Theoretische und empirische
Reflexion am Beispiel des Modells hierarchischer Komplezitdit

ISBN 978-3-8325-2447-0 40.00 EUR

Holger Christoph Stawitz: Auswirkung unterschiedlicher Aufgabenprofile auf die
Schiilerleistung. Vergleich von Naturwissenschafts- und Problemloseaufgaben der
PISA 2003-Studie

ISBN 978-3-8325-2451-7 37.50 EUR

Hans Ernst Fischer, Elke Sumfleth (Hrsg.): nwu-essen — 10 Jahre Essener Forschung
zum naturwissenschaftlichen Unterricht

ISBN 978-3-8325-3331-1 40.00 EUR

Hendrik Héartig: Sachstrukturen von Physikschulbiichern als Grundlage zur Bestim-
mung der Inhaltsvaliditéit eines Tests

ISBN 978-3-8325-2512-5 34.00 EUR

Thomas Grii}-Niehaus: Zum Versténdnis des Loslichkeitskonzeptes im Chemieunter-
richt. Der Effekt von Methoden progressiver und kollaborativer Reflexion
ISBN 978-3-8325-2537-8 40.50 EUR
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Patrick Bronner: Quantenoptische Experimente als Grundlage eines Curriculums zur
Quantenphysik des Photons
ISBN 978-3-8325-2540-8 36.00 EUR

Adrian VoBkiihler: Blickbewegungsmessung an Versuchsaufbauten. Studien zur Wahr-
nehmung, Verarbeitung und Usability von physikbezogenen Experimenten am Bild-
schirm und in der Realitdt

ISBN 978-3-8325-2548-4 47.50 EUR

Verena Tobias: Newton’sche Mechanik im Anfangsunterricht. Die Wirksamkeit einer
Einfihrung tiber die zweidimensionale Dynamik auf das Lehren und Lernen

ISBN 978-3-8325-2558-3 54.00 EUR

Christian Rogge: Entwicklung physikalischer Konzepte in aufgabenbasierten Lernum-
gebungen

ISBN 978-3-8325-2574-3 45.00 EUR

Mathias Ropohl: Modellierung von Schiilerkompetenzen im Basiskonzept Chemische
Reaktion. Entwicklung und Analyse von Testaufgaben
ISBN 978-3-8325-2609-2 36.50 EUR

Christoph Kulgemeyer: Physikalische Kommunikationskompetenz. Modellierung und
Diagnostik
ISBN 978-3-8325-2674-0 44.50 EUR

Jennifer Olszewski: The Impact of Physics Teachers’ Pedagogical Content Knowledge
on Teacher Actions and Student Outcomes

ISBN 978-3-8325-2680-1 33.50 EUR

Annika Ohle: Primary School Teachers’ Content Knowledge in Physics and its Impact
on Teaching and Students’ Achievement
ISBN 978-3-8325-2684-9 36.50 EUR

Susanne Mannel: Assessing scientific inquiry. Development and evaluation of a test
for the low-performing stage
ISBN 978-3-8325-2761-7 40.00 EUR

Michael Plomer: Physik physiologisch passend praktiziert. Fine Studie zur Lernwirk-
samkeit von traditionellen und adressatenspezifischen Physikpraktika fir die Physio-
logie

ISBN 978-3-8325-2804-1 34.50 EUR

Alexandra Schulz: Experimentierspezifische Qualitdtsmerkmale im Chemieunterricht.
Eine Videostudie
ISBN 978-3-8325-2817-1 40.00 EUR

Franz Boczianowski: Eine empirische Untersuchung zu Vektoren im Physikunterricht
der Mittelstufe
ISBN 978-3-8325-2843-0 39.50 EUR

Maria Ploog: Internetbasiertes Lernen durch Textproduktion im Fach Physik
ISBN 978-3-8325-2853-9 39.50 EUR
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Anja Dhein: Lernen in Explorier- und Experimentiersituationen. FEine explorative
Studie zu Bedeutungsentwicklungsprozessen bei Kindern im Alter zwischen 4 und 6
Jahren

ISBN 978-3-8325-2859-1 45.50 EUR

Irene Neumann: Beyond Physics Content Knowledge. Modeling Competence Regarding
Nature of Scientific Inquiry and Nature of Scientific Knowledge
ISBN 978-3-8325-2880-5 37.00 EUR

Markus Emden: Prozessorientierte Leistungsmessung des naturwissenschaftlich-
experimentellen Arbeitens. Eine vergleichende Studie zu Diagnoseinstrumenten zu
Beginn der Sekundarstufe I

ISBN 978-3-8325-2867-6 38.00 EUR

Birgit Hofmann: Analyse von Blickbewegungen von Schiilern beim Lesen von physik-
bezogenen Texten mit Bildern. Fye Tracking als Methodenwerkzeug in der physikdi-
daktischen Forschung

ISBN 978-3-8325-2925-3 59.00 EUR

Rebecca Knobloch: Analyse der fachinhaltlichen Qualitét von Schiilerdulerungen und
deren Einfluss auf den Lernerfolg. Fine Videostudie zu kooperativer Kleingruppenarbeit
ISBN 978-3-8325-3006-8 36.50 EUR

Julia Hostenbach: Entwicklung und Priifung eines Modells zur Beschreibung der
Bewertungskompetenz im Chemieunterricht
ISBN 978-3-8325-3013-6 38.00 EUR

Anna Windt: Naturwissenschaftliches Experimentieren im Elementarbereich. Evalua-
tion verschiedener Lernsituationen
ISBN 978-3-8325-3020-4 43.50 EUR

Eva Kolbach: Kontexteinfliisse beim Lernen mit Lésungsbeispielen
ISBN 978-3-8325-3025-9 38.50 EUR

Anna Lau: Passung und vertikale Vernetzung im Chemie- und Physikunterricht
ISBN 978-3-8325-3021-1 36.00 EUR

Jan Lamprecht: Ausbildungswege und Komponenten professioneller Handlungskom-
petenz. Vergleich von Quereinsteigern mit Lehramtsabsolventen fiir Gymnasien im
Fach Physik

ISBN 978-3-8325-3035-8 38.50 EUR

Ulrike Bohm: Forderung von Verstehensprozessen unter Einsatz von Modellen
ISBN 978-3-8325-3042-6 41.00 EUR

Sabrina Dollny: Entwicklung und Evaluation eines Testinstruments zur Erfassung des
fachspezifischen Professionswissens von Chemielehrkraften
ISBN 978-3-8325-3046-4 37.00 EUR

Monika Zimmermann: Naturwissenschaftliche Bildung im Kindergarten. Fine integra-
tive Langsschnittstudie zur Kompetenzentwicklung von Erzieherinnen
ISBN 978-3-8325-3053-2 54.00 EUR
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Ulf Saballus: Uber das Schlussfolgern von Schiilerinnen und Schiilern zu 6ffentlichen
Kontroversen mit naturwissenschaftlichem Hintergrund. Fine Fallstudie
ISBN 978-3-8325-3086-0 39.50 EUR

Olaf Krey: Zur Rolle der Mathematik in der Physik. Wissenschaftstheoretische Aspekte
und Vorstellungen Physiklernender
ISBN 978-3-8325-3101-0 46.00 EUR

Angelika Wolf: Zusammenhénge zwischen der Eigenstdndigkeit im Physikunterricht,
der Motivation, den Grundbediirfnissen und dem Lernerfolg von Schiilern
ISBN 978-3-8325-3161-4 45.00 EUR

Johannes Borlin: Das Experiment als Lerngelegenheit. Vom interkulturellen Vergleich
des Physikunterrichts zu Merkmalen seiner Qualitit
ISBN 978-3-8325-3170-6 45.00 EUR

Olaf Uhden: Mathematisches Denken im Physikunterricht. Theorieentwicklung und
Problemanalyse
ISBN 978-3-8325-3170-6 45.00 EUR

Christoph Gut: Modellierung und Messung experimenteller Kompetenz. Analyse eines
large-scale Fxperimentiertests
ISBN 978-3-8325-3213-0 40.00 EUR

Antonio Rueda: Lernen mit ExploMultimedial in kolumbianischen Schulen. Analyse
von kurzzeitigen Lernprozessen und der Motivation beim landeribergreifenden Einsatz
einer deutschen computergestiitzten multimedialen Lernumgebung fiir den naturwis-
senschaftlichen Unterricht

ISBN 978-3-8325-3218-5 45.50 EUR

Krisztina Berger: Bilder, Animationen und Notizen. Empirische Untersuchung zur
Wirkung einfacher visueller Reprdsentationen und Notizen auf den Wissenserwerb in
der Optik

ISBN 978-3-8325-3238-3 41.50 EUR

Antony Crossley: Untersuchung des Einflusses unterschiedlicher physikalischer
Konzepte auf den Wissenserwerb in der Thermodynamik der Sekundarstufe I

ISBN 978-3-8325-3275-8 40.00 EUR

Tobias Viering: Entwicklung physikalischer Kompetenz in der Sekundarstufe I.
Validierung eines Kompetenzentwicklungsmodells fiir das Energiekonzept im Bereich
Fachwissen

ISBN 978-3-8325-3277-2 37.00 EUR

Nico Schreiber: Diagnostik experimenteller Kompetenz. Validierung technologie-
gestiitzter Testverfahren im Rahmen eines Kompetenzstrukturmodells
ISBN 978-3-8325-3284-0 39.00 EUR

Sarah Hundertmark: Einblicke in kollaborative Lernprozesse. FEine Fuallstudie zur
reflektierenden Zusammenarbeit unterstitzt durch die Methoden Concept Mapping und
Lernbegleitbogen

ISBN 978-3-8325-3251-2 43.00 EUR
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Ronny Scherer: Analyse der Struktur, Messinvarianz und Ausprigung komplexer Pro-
blemlésekompetenz im Fach Chemie. Eine Querschnittstudie in der Sekundarstufe I
und am Ubergang zur Sekundarstufe IT

ISBN 978-3-8325-3312-0 43.00 EUR

Patricia Heitmann: Bewertungskompetenz im Rahmen naturwissenschaftlicher
Probleml6seprozesse. Modellierung und Diagnose der Kompetenzen Bewertung und
analytisches Problemldsen fiir das Fach Chemie

ISBN 978-3-8325-3314-4 37.00 EUR

Jan Fleischhauer: Wissenschaftliches Argumentieren und Entwicklung von Konzepten
beim Lernen von Physik
ISBN 978-3-8325-3325-0 35.00 EUR

Nermin Ozcan: Zum Einfluss der Fachsprache auf die Leistung im Fach Chemie. Eine
Férderstudie zur Fachsprache im Chemieunterricht

ISBN 978-3-8325-3328-1 36.50 EUR

Helena van Vorst: Kontextmerkmale und ihr Einfluss auf das Schiilerinteresse im Fach

Chemie
ISBN 978-3-8325-3321-2 38.50 EUR

Janine Cappell: Fachspezifische Diagnosekompetenz angehender Physiklehrkréfte in
der ersten Ausbildungsphase
ISBN 978-3-8325-3356-4 38.50 EUR

Susanne Bley: Férderung von Transferprozessen im Chemieunterricht

ISBN 978-3-8325-3407-3 40.50 EUR

Cathrin Blaes: Die iibungsgestiitzte Lehrerpriasentation im Chemieunterricht der Se-
kundarstufe 1. Evaluation der Effektivitit
ISBN 978-3-8325-3409-7 43.50 EUR

Julia Suckut: Die Wirksamkeit von piko-OWL als Lehrerfortbildung. Eine Evaluation
zum Projekt Physik im Kontext in Fallstudien
ISBN 978-3-8325-3440-0 45.00 EUR

Alexandra Dorschu: Die Wirkung von Kontexten in Physikkompetenztestaufgaben
ISBN 978-3-8325-3446-2 37.00 EUR

Jochen Scheid: Multiple Repréasentationen, Verstédndnis physikalischer Experimente
und kognitive Aktivierung: Ein Beitrag zur Entwicklung der Aufgabenkultur
ISBN 978-3-8325-3449-3 49.00 EUR

Tim Plasa: Die Wahrnehmung von Schiilerlaboren und Schiilerforschungszentren
ISBN 978-3-8325-3483-7 35.50 EUR

Felix Schoppmeier: Physikkompetenz in der gymnasialen Oberstufe. Entwicklung und
Validierung eines Kompetenzstrukturmodells fiir den Kompetenzbereich Umgang mit
Fachwissen

ISBN 978-3-8325-3502-5 36.00 EUR
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Katharina Grof}: Experimente alternativ dokumentieren. Fine qualitative Studie zur
Férderung der Diagnose- und Differenzierungskompetenz in der Chemielehrerbildung

ISBN 978-3-8325-3508-7 43.50 EUR

Barbara Hank: Konzeptwandelprozesse im Anfangsunterricht Chemie. Fine quasiex-
perimentelle Lingsschnittstudie

ISBN 978-3-8325-3519-3 38.50 EUR

Katja Freyer: Zum Einfluss von Studieneingangsvoraussetzungen auf den Studiener-
folg Erstsemesterstudierender im Fach Chemie

ISBN 978-3-8325-3544-5 38.00 EUR

Alexander Rachel: Auswirkungen instruktionaler Hilfen bei der Einfithrung des
(Ferro-)Magnetismus. Eine Vergleichsstudie in der Primar- und Sekundarstufe

ISBN 978-3-8325-3548-3 43.50 EUR

Sebastian Ritter: Einfluss des Lerninhalts Nanogrofieneffekte auf Teilchen- und Teil-
chenmodellvorstellungen von Schiilerinnen und Schiilern

ISBN 978-3-8325-3558-2 36.00 EUR

Andrea Harbach: Problemorientierung und Vernetzung in kontextbasierten Lern-
aufgaben

ISBN 978-3-8325-3564-3 39.00 EUR

David Obst: Interaktive Tafeln im Physikunterricht. Entwicklung und Evaluation einer
Lehrerfortbildung
ISBN 978-3-8325-3582-7 40.50 EUR

Sophie Kirschner: Modellierung und Analyse des Professionswissens von Physiklehr-
kréften
ISBN 978-3-8325-3601-5 35.00 EUR

Katja Stief: Selbstregulationsprozesse und Hausaufgabenmotivation im Chemie-
unterricht

ISBN 978-3-8325-3631-2 34.00 EUR

Nicola Meschede: Professionelle Wahrnehmung der inhaltlichen Strukturierung im na-
turwissenschaftlichen Grundschulunterricht. Theoretische Beschreibung und empiri-

sche Erfassung
ISBN 978-3-8325-3668-8 37.00 EUR

Johannes Maximilian Barth: Experimentieren im Physikunterricht der gymnasialen
Oberstufe. Fine Rekonstruktion tibergeordneter Einbettungsstrategien
ISBN 978-3-8325-3681-7 39.00 EUR

Sandra Lein: Das Betriebspraktikum in der Lehrerbildung. Eine Untersuchung zur
Forderung der Wissenschafts- und Technikbildung im allgemeinbildenden Unterricht
ISBN 978-3-8325-3698-5 40.00 EUR

Veranika Maiseyenka: Modellbasiertes Experimentieren im Unterricht. Prazistauglich-
keit und Lernwirkungen
ISBN 978-3-8325-3708-1 38.00 EUR
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Christoph Stolzenberger: Der Einfluss der didaktischen Lernumgebung auf das Errei-
chen geforderter Bildungsziele am Beispiel der W- und P-Seminare im Fach Physik
ISBN 978-3-8325-3708-1 38.00 EUR

Pia Altenburger: Mehrebenenregressionsanalysen zum Physiklernen im Sachunterricht
der Primarstufe. Ergebnisse einer Fvaluationsstudie.

ISBN 978-3-8325-3717-3 37.50 EUR

Nora Ferber: Entwicklung und Validierung eines Testinstruments zur Erfassung
von Kompetenzentwicklung im Fach Chemie in der Sekundarstufe I

ISBN 978-3-8325-3727-2 39.50 EUR

Anita Stender: Unterrichtsplanung: Vom Wissen zum Handeln.

Theoretische Entwicklung und empirische Uberpriifung des Transformationsmodells
der Unterrichtsplanung

ISBN 978-3-8325-3750-0 41.50 EUR

Jenna Koenen: Entwicklung und Evaluation von experimentunterstiitzten Losungs-
beispielen zur Forderung naturwissenschaftlich-experimenteller Arbeitsweisen

ISBN 978-3-8325-3785-2 43.00 EUR

Teresa Henning: Empirische Untersuchung kontextorientierter Lernumgebungen in der
Hochschuldidaktik. Entwicklung und Evaluation kontextorientierter Aufgaben in der
Studieneingangsphase fiir Fach- und Nebenfachstudierende der Physik

ISBN 978-3-8325-3801-9 43.00 EUR

Alexander Pusch: Fachspezifische Instrumente zur Diagnose und individuellen Foérde-

rung von Lehramtsstudierenden der Physik
ISBN 978-3-8325-3829-3 38.00 EUR

Christoph Vogelsang: Validierung eines Instruments zur Erfassung der professionellen
Handlungskompetenz von (angehenden) Physiklehrkriften. Zusammenhangsanalysen
zwischen Lehrerkompetenz und Lehrerperformanz

ISBN 978-3-8325-3846-0 50.50 EUR

Ingo Brebeck: Selbstreguliertes Lernen in der Studieneingangsphase im Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-3859-0 37.00 EUR

Axel Eghtessad: Merkmale und Strukturen von Professionalisierungsprozessen in der
ersten und zweiten Phase der Chemielehrerbildung. Fine empirisch-qualitative Studie
mit niedersdchsischen Fachleiter_innen der Sekundarstufenlehrdmter

ISBN 978-3-8325-3861-3 45.00 EUR

Andreas Nehring: Wissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen im Fach Chemie. Eine
kompetenzorientierte Modell- und Testentwicklung fiir den Bereich der Erkenntnisge-
winnung

ISBN 978-3-8325-3872-9 39.50 EUR

Maike Schmidt: Professionswissen von Sachunterrichtslehrkréften. Zusammenhangs-
analyse zur Wirkung von Ausbildungshintergrund und Unterrichtserfahrung auf das
fachspezifische Professionswissen im Unterrichtsinhalt ,, Verbrennung*

ISBN 978-3-8325-3907-8 38.50 EUR
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Jan Winkelmann: Auswirkungen auf den Fachwissenszuwachs und auf affektive
Schiilermerkmale durch Schiiler- und Demonstrationsexperimente im Physikunterricht

ISBN 978-3-8325-3915-3 41.00 EUR

Iwen Kobow: Entwicklung und Validierung eines Testinstrumentes zur Erfassung der
Kommunikationskompetenz im Fach Chemie

ISBN 978-3-8325-3927-6 34.50 EUR

Yvonne Gramzow: Fachdidaktisches Wissen von Lehramtsstudierenden im Fach
Physik. Modellierung und Testkonstruktion
ISBN 978-3-8325-3931-3 42.50 EUR

Evelin Schroter: Entwicklung der Kompetenzerwartung durch Losen physikalischer
Aufgaben einer multimedialen Lernumgebung

ISBN 978-3-8325-3975-7 54.50 EUR

Inga Kallweit: Effektivitat des Einsatzes von Selbsteinschéitzungsbogen im Chemie-
unterricht der Sekundarstufe 1. Individuelle Féorderung durch selbstreguliertes Lernen

ISBN 978-3-8325-3965-8 44.00 EUR

Andrea Schumacher: Paving the way towards authentic chemistry teaching. A contri-
bution to teachers’ professional development

ISBN 978-3-8325-3976-4 48.50 EUR

David Woitkowski: Fachliches Wissen Physik in der Hochschulausbildung. Konzeptua-
lisierung, Messung, Niveaubildung

ISBN 978-3-8325-3988-7 53.00 EUR

Marianne Korner: Cross-Age Peer Tutoring in Physik. Fvaluation einer Unterrichts-
methode

ISBN 978-3-8325-3979-5 38.50 EUR

Simone Nakoinz: Untersuchung zur Verkniipfung submikroskopischer und makrosko-
pischer Konzepte im Fach Chemie

ISBN 978-3-8325-4057-9 38.50 EUR

Sandra Anus: Evaluation individueller Forderung im Chemieunterricht. Adaptivitdit
von Lerninhalten an das Vorwissen von Lernenden am Beispiel des Basiskonzeptes
Chemische Reaktion

ISBN 978-3-8325-4059-3 43.50 EUR

Thomas Roflbegalle: Fachdidaktische Entwicklungsforschung zum besseren Verstéand-
nis atmosphérischer Phénomene. Treibhauseffekt, saurer Regen und stratosphdrischer
Ozonabbau als Kontexte zur Vermittlung von Basiskonzepten der Chemie

ISBN 978-3-8325-4059-3 45.50 EUR

Kathrin Steckenmesser-Sander: Gemeinsamkeiten und Unterschiede physikbezogener
Handlungs-, Denk- und Lernprozesse von Madchen und Jungen
ISBN 978-3-8325-4066-1 38.50 EUR

Cornelia Geller: Lernprozessorientierte Sequenzierung des Physikunterrichts
im Zusammenhang mit Fachwissenserwerb. Eine Videostudie in Finnland,
Deutschland und der Schweiz

ISBN 978-3-8325-4082-1 35.50 EUR
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Jan Hofmann: Untersuchung des Kompetenzaufbaus von Physiklehrkraften
wéhrend einer Fortbildungsmafinahme

ISBN 978-3-8325-4104-0 38.50 EUR

Andreas Dickhduser: Chemiespezifischer Humor. Theoriebildung,
Materialentwicklung, Fvaluation

ISBN 978-3-8325-4108-8 37.00 EUR

Stefan Korte: Die Grenzen der Naturwissenschaft als Thema des Physikunterrichts

ISBN 978-3-8325-4112-5 57.50 EUR

Carolin Hiilsmann: Kurswahlmotive im Fach Chemie. Eine Studie zum Wahlverhalten
und Erfolg von Schiilerinnen und Schiilern in der gymnasialen Oberstufe

ISBN 978-3-8325-4144-6 49.00 EUR

Caroline Korbs: Mindeststandards im Fach Chemie am Ende der Pflichtschulzeit
ISBN 978-3-8325-4148-4 34.00 EUR

Andreas Vorholzer: Wie lassen sich Kompetenzen des experimentellen Denkens und
Arbeitens fordern? Fine empirische Untersuchung der Wirkung eines expliziten und
eines impliziten Instruktionsansatzes

ISBN 978-3-8325-4194-1 37.50 EUR

Anna Katharina Schmitt: Entwicklung und Evaluation einer Chemielehrerfortbildung
zum Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

ISBN 978-3-8325-4228-3 39.50 EUR

Christian Maurer: Strukturierung von Lehr-Lern-Sequenzen
ISBN 978-3-8325-4247-4 36.50 EUR

Helmut Fischler, Elke Sumfleth (Hrsg.): Professionelle Kompetenz von Lehrkréften
der Chemie und Physik
ISBN 978-3-8325-4523-9 34.00 EUR

Simon Zander: Lehrerfortbildung zu Basismodellen und Zusammenhénge
zum Fachwissen

ISBN 978-3-8325-4248-1 35.00 EUR

Kerstin Arndt: Experimentierkompetenz erfassen.

Analyse von Prozessen und Mustern am Beispiel von Lehramtsstudierenden der Che-
mie

ISBN 978-3-8325-4266-5 45.00 EUR

Christian Lang: Kompetenzorientierung im Rahmen experimentalchemischer Praktika

ISBN 978-3-8325-4268-9 42.50 EUR

Eva Cauet: Testen wir relevantes Wissen? Zusammenhang zwischen dem Professions-
wissen von Physiklehrkrdften und gutem und erfolgreichem Unterrichten

ISBN 978-3-8325-4276-4 39.50 EUR

Patrick Loffler: Modellanwendung in Problemloseaufgaben. Wie wirkt Kontext?
ISBN 978-3-8325-4303-7 35.00 EUR
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Carina Gehlen: Kompetenzstruktur naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung
im Fach Chemie

ISBN 978-3-8325-4318-1 43.00 EUR

Lars Oettinghaus: Lehreriiberzeugungen und physikbezogenes Professionswissen.
Vergleich von Absolventinnen und Absolventen verschiedener Ausbildungswege
im Physikreferendariat

ISBN 978-3-8325-4319-8 38.50 EUR

Jennifer Petersen: Zum Einfluss des Merkmals Humor auf die Gesundheitsférderung
im Chemieunterricht der Sekundarstufe I.

Eine Interventionsstudie zum Thema Sonnenschutz

ISBN 978-3-8325-4348-8 40.00 EUR

Philipp Straube: Modellierung und Erfassung von Kompetenzen naturwissenschaftli-
cher Erkenntnisgewinnung bei (Lehramts-) Studierenden im Fach Physik
ISBN 978-3-8325-4351-8 35.50 EUR

Martin Dickmann: Messung von Experimentierfahigkeiten. Validierungsstudien zur
Qualitit eines computerbasierten Testverfahrens
ISBN 978-3-8325-4356-3 41.00 EUR

Markus Bohlmann: Science Education. Empirie, Kulturen und Mechanismen der
Didaktik der Naturwissenschaften
ISBN 978-3-8325-4377-8 44.00 EUR

Martin Draude: Die Kompetenz von Physiklehrkraften, Schwierigkeiten von Schiile-
rinnen und Schiilern beim eigenstéindigen Experimentieren zu diagnostizieren

ISBN 978-3-8325-4382-2 37.50 EUR

Henning Rode: Prototypen evidenzbasierten Physikunterrichts. Zwei empirische
Studien zum Einsatz von Feedback und Blackboxes in der Sekundarstufe
ISBN 978-3-8325-4389-1 42.00 EUR

Jan-Henrik Kechel: Schiilerschwierigkeiten beim eigenstéindigen Experimentieren.
Eine qualitative Studie am Beispiel einer Fxperimentieraufgabe zum Hooke’schen
Gesetz

ISBN 978-3-8325-4392-1 55.00 EUR

Katharina Fricke: Classroom Management and its Impact on Lesson Outcomes
in Physics. A multi-perspective comparison of teaching practices in primary
and secondary schools

ISBN 978-3-8325-4394-5 40.00 EUR

Hannes Sander: Orientierungen von Jugendlichen beim Urteilen und Entscheiden in
Kontexten nachhaltiger Entwicklung. Eine rekonstruktive Perspektive auf Bewertungs-
kompetenz in der Didaktik der Naturwissenschaft

ISBN 978-3-8325-4434-8 46.00 EUR

Inka Haak: Malnahmen zur Unterstiitzung kognitiver und metakognitiver Prozesse
in der Studieneingangsphase. Fine Design-Based-Research-Studie zum universitiren
Lernzentrum Physiktreff

ISBN 978-3-8325-4437-9 46.50 EUR
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Martina Brandenburger: Was beeinflusst den Erfolg beim Problemlésen in der Physik?
Eine Untersuchung mit Studierenden

ISBN 978-3-8325-4409-6 42.50 EUR

Corinna Helms: Entwicklung und Evaluation eines Trainings zur Verbesserung der
Erklarqualitét von Schiilerinnen und Schiilern im Gruppenpuzzle

ISBN 978-3-8325-4454-6 42.50 EUR

Viktoria Rath: Diagnostische Kompetenz von angehenden Physiklehrkréften. Model-
lierung, Testinstrumentenentwicklung und Erhebung der Performanz bei der Diagnose
von Schiilervorstellungen in der Mechanik

ISBN 978-3-8325-4456-0 42.50 EUR

Janne Kriiger: Schiilerperspektiven auf die zeitliche Entwicklung der Naturwissen-
schaften

ISBN 978-3-8325-4457-7 45.50 EUR

Stefan Mutke: Das Professionswissen von Chemiereferendarinnen und -referendaren
in Nordrhein-Westfalen. Eine Ldangsschnittstudie
ISBN 978-3-8325-4458-4 37.50 EUR

Sebastian Habig: Systematisch variierte Kontextaufgaben und ihr Einfluss auf kogni-
tive und affektive Schiilerfaktoren

ISBN 978-3-8325-4467-6 40.50 EUR

Sven Liepertz: Zusammenhang zwischen dem Professionswissen von Physiklehr-
kraften, dem sachstrukturellen Angebot des Unterrichts und der Schiilerleistung

ISBN 978-3-8325-4480-5 34.00 EUR

Elina Platova: Optimierung eines Laborpraktikums durch kognitive Aktivierung

ISBN 978-3-8325-4481-2 39.00 EUR

Tim Reschke: Lesegeschichten im Chemieunterricht der Sekundarstufe I zur Unter-
stiitzung von situationalem Interesse und Lernerfolg

ISBN 978-3-8325-4487-4 41.00 EUR

Lena Mareike Walper: Entwicklung der physikbezogenen Interessen und selbstbezo-
genen Kognitionen von Schiilerinnen und Schiilern in der Ubergangsphase von der
Primar- in die Sekundarstufe. Eine Ldngsschnittanalyse vom vierten bis zum siebten
Schuljahr

ISBN 978-3-8325-4495-9 43.00 EUR

Stefan Anthofer: Férderung des fachspezifischen Professionswissens von
Chemielehramtsstudierenden
ISBN 978-3-8325-4498-0 39.50 EUR

Marcel Bullinger: Handlungsorientiertes Physiklernen mit instruierten Selbst-
erklarungen in der Primarstufe. Fine experimentelle Laborstudie
ISBN 978-3-8325-4504-8 44.00 EUR

Thomas Amenda: Bedeutung fachlicher Elementarisierungen fiir das Verstédndnis der
Kinematik
ISBN 978-3-8325-4531-4 43.50 EUR
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Sabrina Milke: Beeinflusst Priming das Physiklernen?
FEine empirische Studie zum Dritten Newtonschen Axiom

ISBN 978-3-8325-4549-4 42.00 EUR

Corinna Erfmann: Ein anschaulicher Weg zum Verstédndnis der elektromagnetischen
Induktion. Ewvaluation eines Unterrichtsvorschlags und Validierung eines Leistungs-
diagnoseinstruments

ISBN 978-3-8325-4550-5 49.50 EUR

Hanne Rautenstrauch: Erhebung des (Fach-)Sprachstandes bei Lehramtsstudierenden
im Kontext des Faches Chemie

ISBN 978-3-8325-4556-7 40.50 EUR

Tobias Klug: Wirkung kontextorientierter physikalischer Praktikumsversuche auf
Lernprozesse von Studierenden der Medizin

ISBN 978-3-8325-4558-1 37.00 EUR

Mareike Bohrmann: Zur Forderung des Verstédndnisses der Variablenkontrolle im na-
turwissenschaftlichen Sachunterricht

ISBN 978-3-8325-4559-8 52.00 EUR

Anja Schodl: FALKO-Physik — Fachspezifische Lehrerkompetenzen im Fach Physik.
Entwicklung und Validierung eines Testinstruments zur Erfassung des fachspezifischen

Professionswissens von Physiklehrkrdften
ISBN 978-3-8325-4553-6 40.50 EUR

Hilda Scheuermann: Entwicklung und Evaluation von Unterstiitzungsmafinahmen zur
Forderung der Variablenkontrollstrategie beim Planen von Experimenten
ISBN 978-3-8325-4568-0 39.00 EUR

Christian G. Strippel: Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung an chemischen
Inhalten vermitteln. Konzeption und empirische Untersuchung einer Ausstellung mit
Ezxperimentierstation

ISBN 978-3-8325-4577-2 41.50 EUR

Sarah Rau: Durchfithrung von Sachunterricht im Vorbereitungsdienst. Fine lings-
schnittliche, videobasierte Unterrichtsanalyse
ISBN 978-3-8325-4579-6 46.00 EUR

Thomas Plotz: Lernprozesse zu nicht-sichtbarer Strahlung. Empirische Untersuchun-
gen in der Sekundarstufe 2
ISBN 978-3-8325-4624-3 39.50 EUR

Wolfgang Aschauer: Elektrische und magnetische Felder. Fine empirische Studie zu
Lernprozessen in der Sekundarstufe I1
ISBN 978-3-8325-4625-0 50.00 EUR

Anna Donhauser: Didaktisch rekonstruierte Materialwissenschaft. Aufbau und Kon-
zeption eines Schiilerlabors fiir den Fxzellenzcluster Engineering of Advanced Materi-
als

ISBN 978-3-8325-4636-6 39.00 EUR
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Katrin Schiiller: Lernen mit Losungsbeispielen im Chemieunterricht. Einfliisse auf
Lernerfolg, kognitive Belastung und Motivation

ISBN 978-3-8325-4640-3 42.50 EUR

Timo Fleischer: Untersuchung der chemischen Fachsprache unter besonderer Beriick-
sichtigung chemischer Représentationen

ISBN 978-3-8325-4642-7 46.50 EUR

Rosina Steininger: Concept Cartoons als Stimuli fiir Kleingruppendiskussionen im
Chemieunterricht. Beschreibung und Analyse einer komplexen Lerngelegenheit

ISBN 978-3-8325-4647-2 39.00 EUR

Daniel Rehfeldt: Erfassung der Lehrqualitit naturwissenschaftlicher Experimental-
praktika
ISBN 978-3-8325-4590-1 40.00 EUR

Sandra Puddu: Implementing Inquiry-based Learning in a Diverse Classroom: Inve-
stigating Strategies of Scaffolding and Students’ Views of Scientific Inquiry
ISBN 978-3-8325-4591-8 35.50 EUR

Markus Bliersbach: Kreativitdt in der Chemie. Erhebung und Forderung der Vorstel-
lungen von Chemielehramtsstudierenden

ISBN 978-3-8325-4593-2 44.00 EUR

Lennart Kimpel: Aufgaben in der Allgemeinen Chemie. Zum Zusammenspiel von che-
mischem Verstindnis und Rechenfihigkeit

ISBN 978-3-8325-4618-2 36.00 EUR

Louise Bindel: Effects of integrated learning: explicating a mathematical concept in
inquiry-based science camps

ISBN 978-3-8325-4655-7 37.50 EUR

Michael Wenzel: Computereinsatz in Schule und Schiilerlabor. FEinstellung von Phy-
siklehrkrdften zu Neuen Medien
ISBN 978-3-8325-4659-5 38.50 EUR

Laura Muth: Einfluss der Auswertephase von Experimenten im Physikunterricht. Er-
gebnisse einer Interventionsstudie zum Zuwachs von Fachwissen und experimenteller
Kompetenz von Schiilerinnen und Schiilern

ISBN 978-3-8325-4675-5 36.50 EUR

Annika Fricke: Interaktive Skripte im Physikalischen Praktikum. Entwicklung und
Evaluation von Hypermedien fiir die Nebenfachausbildung
ISBN 978-3-8325-4676-2 41.00 EUR

Julia Haase: Selbstbestimmtes Lernen im naturwissenschaftlichen Sachunterricht.
Eine empirische Interventionsstudie mit Fokus auf Feedback und Kompetenzerleben
ISBN 978-3-8325-4685-4 38.50 EUR

Antje J. Heine: Was ist Theoretische Physik? Fine wissenschaftstheoretische Betrach-
tung und Rekonstruktion von Vorstellungen von Studierenden und Dozenten tber das
Wesen der Theoretischen Physik

ISBN 978-3-8325-4691-5 46.50 EUR
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Claudia Meinhardt: Entwicklung und Validierung eines Testinstruments zu Selbst-
wirksamkeitserwartungen von (angehenden) Physiklehrkriiften in physikdidaktischen
Handlungsfeldern

ISBN 978-3-8325-4712-7 47.00 EUR

Ann-Kathrin Schliiter: Professionalisierung angehender Chemielehrkréfte fiir einen
Gemeinsamen Unterricht

ISBN 978-3-8325-4713-4 53.50 EUR

Stefan Richtberg: Elektronenbahnen in Feldern. Konzeption und Evaluation einer
webbasierten Lernumgebung

ISBN 978-3-8325-4723-3 49.00 EUR

Jan-Philipp Burde: Konzeption und Evaluation eines Unterrichtskonzepts zu einfachen
Stromkreisen auf Basis des Elektronengasmodells

ISBN 978-3-8325-4726-4 57.50 EUR

Frank Finkenberg: Flipped Classroom im Physikunterricht
ISBN 978-3-8325-4737-4 42.50 EUR

Florian Treisch: Die Entwicklung der Professionellen Unterrichtswahrnehmung im
Lehr-Lern-Labor Seminar

ISBN 978-3-8325-4741-4 41.50 EUR

Desiree Mayr: Strukturiertheit des experimentellen naturwissenschaftlichen Pro-
blemloseprozesses

ISBN 978-3-8325-4757-8 37.00 EUR

Katrin Weber: Entwicklung und Validierung einer Learning Progression fiir das Kon-
zept der chemischen Reaktion in der Sekundarstufe I

ISBN 978-3-8325-4762-2 48.50 EUR

Hauke Bartels: Entwicklung und Bewertung eines performanznahen Videovignetten-
tests zur Messung der Erklarfihigkeit von Physiklehrkréaften
ISBN 978-3-8325-4804-9 37.00 EUR

Karl Marniok: Zum Wesen von Theorien und Gesetzen in der Chemie. Begriffsanalyse
und Férderung der Vorstellungen von Lehramtsstudierenden

ISBN 978-3-8325-4805-6 42.00 EUR

Marisa Holzapfel: Fachspezifischer Humor als Methode in der Gesundheitsbildung im
Ubergang von der Primarstufe zur Sekundarstufe I

ISBN 978-3-8325-4808-7 50.00 EUR

Anna Stolz: Die Auswirkungen von Experimentiersituationen mit unterschiedlichem
Offnungsgrad auf Leistung und Motivation der Schiilerinnen und Schiiler

ISBN 978-3-8325-4781-3 38.00 EUR

Nina Ulrich: Interaktive Lernaufgaben in dem digitalen Schulbuch eChemBook. Ein-
fluss des Interaktivititsgrads der Lernaufgaben und des Vorwissens der Lernenden auf
den Lernerfolg

ISBN 978-3-8325-4814-8 43.50 EUR
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Kim-Alessandro Weber: Quantenoptik in der Lehrerfortbildung. Ein bedarfsgeprigtes
Fortbildungskonzept zum Quantenobjekt ,,Photon “ mit Realexperimenten

ISBN 978-3-8325-4792-9 55.00 EUR

Nina Skorsetz: Empathisierer und Systematisierer im Vorschulalter. EFine Fragebogen-
und Videostudie zur Motivation, sich mit Naturphdnomenen zu beschdiftigen

ISBN 978-3-8325-4825-4 43.50 EUR

Franziska Kehne: Analyse des Transfers von kontextualisiert erworbenem Wissen im
Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-4846-9 45.00 EUR

Markus Elsholz: Das akademische Selbstkonzept angehender Physiklehrkréfte als Teil
ihrer professionellen Identitédt. Dimensionalitit und Verdnderung wéihrend einer zen-
tralen Praxisphase

ISBN 978-3-8325-4857-5 37.50 EUR

Joachim Miiller: Studienerfolg in der Physik. Zusammenhang zwischen Modellierungs-
kompetenz und Studienerfolg
ISBN 978-3-8325-4859-9 35.00 EUR

Jennifer Dorschelln: Organische Leuchtdioden. Implementation eines innovativen The-
mas in den Chemieunterricht

ISBN 978-3-8325-4865-0 59.00 EUR

Stephanie Strelow: Beliefs von Studienanfingern des Kombi-Bachelors Physik iiber
die Natur der Naturwissenschaften

ISBN 978-3-8325-4881-0 40.50 EUR

Dennis Jaeger: Kognitive Belastung und aufgabenspezifische sowie personenspezifische
Einflussfaktoren beim Losen von Physikaufgaben
ISBN 978-3-8325-4928-2 50.50 EUR

Vanessa Fischer: Der Einfluss von Interesse und Motivation auf die Messung von Fach-
und Bewertungskompetenz im Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-4933-6 39.00 EUR

René Dohrmann: Professionsbezogene Wirkungen einer Lehr-Lern-Labor-Veranstal-
tung. Fine multimethodische Studie zu den professionsbezogenen Wirkungen einer
Lehr-Lern-Labor-Blockveranstaltung auf Studierende der Bachelorstudiengdinge Lehr-
amt Physik und Grundschulpidagogik (Sachunterricht)

ISBN 978-3-8325-4958-9 40.00 EUR

Meike Bergs: Can We Make Them Use These Strategies? Fostering Inquiry-Based
Science Learning Skills with Physical and Virtual Ezperimentation Environments
ISBN 978-3-8325-4962-6 39.50 EUR

Marie-Therese Hauerstein: Untersuchung zur Effektivitat von Strukturierung und Bin-
nendifferenzierung im Chemieunterricht der Sekundarstufe 1. Fvaluation der Struktu-
rierungshilfe Lernleiter

ISBN 978-3-8325-4982-4 42.50 EUR
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Verena Zucker: Erkennen und Beschreiben von formativem Assessment im naturwis-
senschaftlichen Grundschulunterricht. Entwicklung eines Instruments zur Erfassung
von Teilfihigkeiten der professionellen Wahrnehmung von Lehramtsstudierenden

ISBN 978-3-8325-4991-6 38.00 EUR

Victoria Telser: Erfassung und Férderung experimenteller Kompetenz von Lehrkréaften
im Fach Chemie

ISBN 978-3-8325-4996-1 50.50 EUR

Kristine Tschirschky: Entwicklung und Evaluation eines gedéchtnisorientierten Auf-
gabendesigns fiir Physikaufgaben
ISBN 978-3-8325-5002-8 42.50 EUR

Thomas Elert: Course Success in the Undergraduate General Chemistry Lab
ISBN 978-3-8325-5004-2 41.50 EUR

Britta Kalthoff: Explizit oder implizit? Untersuchung der Lernwirksamkeit verschie-
dener fachmethodischer Instruktionen im Hinblick auf fachmethodische und fachin-
haltliche Fihigkeiten von Sachunterrichtsstudierenden

ISBN 978-3-8325-5013-4 37.50 EUR

Thomas Dickmann: Visuelles Modellverstindnis und Studienerfolg in der Chemie.
Zwer Seiten einer Medaille

ISBN 978-3-8325-5016-5 44.00 EUR

Markus Sebastian Feser: Physiklehrkréfte korrigieren Schiilertexte. FEine Fxplo-
rationsstudie zur fachlich-konzeptuellen und sprachlichen Leistungsfeststellung und
-beurteilung 1m Physikunterricht

ISBN 978-3-8325-5020-2 49.00 EUR

Matylda Dudzinska: Lernen mit Beispielaufgaben und Feedback im Physikunterricht
der Sekundarstufe 1. Energieerhaltung zur Losung von Aufgaben nutzen
ISBN 978-3-8325-5025-7 47.00 EUR

Ines Sonnenschein: Naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsprozesse Studierender
im Labor
ISBN 978-3-8325-5033-2 52.00 EUR

Florian Simon: Der Einfluss von Betreuung und Betreuenden auf die Wirksamkeit von
Schiilerlaborbesuchen. Fine Zusammenhangsanalyse von Betreuungsqualitit, Betreu-
ermerkmalen und Schiilerlaborzielen sowie Replikationsstudie zur Wirksamkeit von
Schiilerlaborbesuchen

ISBN 978-3-8325-5036-3 49.50 EUR

Marie-Annette Geyer: Physikalisch-mathematische Darstellungswechsel funktionaler
Zusammenhénge. Das Vorgehen von Schiilerlnnen der Sekundarstufe 1 und ihre
Schunerigkeiten

ISBN 978-3-8325-5047-9 46.50 EUR

Susanne Digel: Messung von Modellierungskompetenz in Physik. Theoretische Her-
leitung und empirische Priifung eines Kompetenzmodells physikspezifischer Modellie-
rungskompetenz

ISBN 978-3-8325-5055-4 41.00 EUR
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Sonke Janssen: Angebots-Nutzungs-Prozesse eines Schiilerlabors analysieren und ge-
stalten. Fin design-based research Projekt

ISBN 978-3-8325-5065-3 57.50 EUR

Knut Wille: Der Productive Failure Ansatz als Beitrag zur Weiterentwicklung der
Aufgabenkultur
ISBN 978-3-8325-5074-5 49.00 EUR

Lisanne Kraeva: Problemldsestrategien von Schiilerinnen und Schiilern diagnostizieren

ISBN 978-3-8325-5110-0 59.50 EUR

Jenny Lorentzen: Entwicklung und Evaluation eines Lernangebots im Lehramtsstudi-
um Chemie zur Forderung von Vernetzungen innerhalb des fachbezogenen Professi-
onswissens

ISBN 978-3-8325-5120-9 39.50 EUR

Micha Winkelmann: Lernprozesse in einem Schiilerlabor unter Beriicksichtigung indi-
vidueller naturwissenschaftlicher Interessenstrukturen

ISBN 978-3-8325-5147-6 48.50 EUR

Carina Wohlke: Entwicklung und Validierung eines Instruments zur Erfassung der
professionellen Unterrichtswahrnehmung angehender Physiklehrkrifte

ISBN 978-3-8325-5149-0 43.00 EUR

Thomas Schubatzky: Das Amalgam Anfangs—ElekPrizitéitslehreunterricht. Eine multi-
perspektivische Betrachtung in Deutschland und Osterreich

ISBN 978-3-8325-5159-9 50.50 EUR

Amany Annaggar: A Design Framework for Video Game-Based Gamification Elements
to Assess Problem-solving Competence in Chemistry Education

ISBN 978-3-8325-5150-6 52.00 EUR
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Chemiebezogene Kompetenzen werden bereits im Sachunter-
richt der Grundschule entwickelt und sollen im Chemieunterricht
der Sekundarstufe | aufgegriffen und weiterentwickelt werden.
Ziel dieser Studie war es, die chemiebezogenen Kompetenzen
der Schiilerinnen und Schiiler in der Ubergangsphase zwischen
Sachunterricht und Chemieunterricht zu analysieren. In einer
Erganzungsstudie wurden zusatzlich sowohl die Auswirkungen
der Schulschlieffungen aufgrund der SARS-CoV-Il Pandemie auf
die Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler als auch der
Einfluss einer veranderten Testadministration untersucht.

Insgesamt wurden die Kompetenzen von 2262 Lernenden der
Jahrgangsstufen 5 bis 9 zu drei Messzeitpunkten analysiert. Die
Ergebnisse zeigen, dass die chemiebezogenen Kompetenzen
sowohl zum Ende der Grundschulzeit als auch zu Beginn des
Chemieunterrichts iiber alle Kompetenzbereiche hinweg sehr
heterogen ausfallen. Dennoch sind sie zu Beginn des Chemie-
unterrichts in einigen Kompetenzbereichen héher ausgepragt
als zum Ende der Grundschulzeit. Nach den pandemiebedingten
SchulschlieBungen waren die Kompetenzen dhnlich ausgepragt
wie in den gleichen Jahrgangsstufen vor den Schulschliefiungen.
Eine wahrend der Schulschliefungen notwendige Bearbeitung
der Testhefte von zu Hause aus fiihrte vor allem bei den jiingeren
Schiilerinnen und Schiilern zu besseren Testergebnissen als die
Bearbeitung in der Schule. Um die Entwicklung chemiebezogener
Kompetenzen in der Ubergangsphase zu optimieren, sollte
der Erwerb dieser Kompetenzen bereits im Sachunterricht
einheitlicher gestaltet werden.
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