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Zusammenfassung

Die Entwicklung von wissenschaftsmethodischen Kompetenzen beim Experimentieren ist
ein bedeutendes Ziel im naturwissenschaftlichen Unterricht. In der hier vorgestellten Studie
wird untersucht, unter welchen Bedingungen Schiilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe 1
Kompetenzen des Experimentierens erwerben konnen. Dabei wird der Lernzuwachs von zwei
Lernumgebungen verglichen, die sich im Grad der Offenheit des Unterrichts unterscheiden.
Das Untersuchungsdesign besteht aus einem Pretest, einem Posttest und einem Follow up.
Eine Intervention, bestehend aus 12 Experimenten zum Themenbereich der Fotosynthese,
wurde entwickelt und in Klasse 7 unterrichtet, die Effekte der beiden genannten Unterrichts-
varianten werden tiber Kompetenzmessung beim Experimentieren und einem Wissenstests im
Bereich der Fotosynthese gemessen. Erste Ergebnisse des Pretests zeigen, dass die Schiile-
rinnen und Schiilern nur iiber sehr geringe Kompetenzen beim Experimentieren verfiigen.
Wie erwartet, war auch der Wissensstand im Bereich der Fotosynthese sehr niedrig.

Abstract

One important demand in science education is to provide students with competences of
scientific inquiry. The purpose of this study is to investigate, how secondary school students
develop inquiry skills under various kinds of instruction. The outcomes of two different
learning environments are compared. The research design included a set of pre-instruction
and post-instruction tests on process skills and the knowledge of photosynthesis with a ten
week intervention period in between. The intervention which consisted of 12 activities and
investigations was designed and taught by the first author. First results of the pre-test show
a low competence in the four inquiry skills formulating questions, generating hypotheses,
planning of an investigation and interpreting data.
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1 Einleitung

Die Entwicklung von wissenschaftsmethodischen Kompetenzen ist ein bedeu-
tendes Bildungsziel im naturwissenschaftlichen Unterricht (Mayer et al. 2004,
DfES & QCA 1999, NRC 1996). Diese Kompetenzen werden in Standards und
Curricula international mit den Begriffen ,,Scientific Inquiry* und ,,Nature of
Science®, in Deutschland als wissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen oder
Kompetenzen der Erkenntnisgewinnung beschrieben (DfES & QCA 1999,
NRC 1996, KMK 2005). Ein Schwerpunkt naturwissenschaftlicher Erkenntnis-
gewinnung bildet das Experimentieren; Schiilerinnen und Schiiler sollen lernen,
wie naturwissenschaftliche Erkenntnisse gewonnen werden (Hypothesen for-
mulieren, Experimente planen, Daten interpretieren) und was naturwissen-
schaftliche Methodik und Aussagen charakterisiert (NRC 1996, Roberts/Gott
1999, Mayer 2001, Roberts 2001). Seit einigen Jahren wird diesem Kompe-
tenzbereich in Deutschland nicht zuletzt durch den Einfluss internationaler
Schulleistungsstudien wie TIMSS und PISA (Deutsches PISA-Konsortium
2001, Baumert et al. 1997) groBBe Aufmerksamkeit geschenkt und intensiv in
Modellversuche zur Bildungsqualitét einbezogen (Bayrhuber et. al. 2007, May-
er 2001).

In dem vorliegenden Forschungsvorhaben soll gepruft werden, welche Ef-
fekte eine unterschiedliche instruktionale Unterstiitzung der Lernenden auf die
Ausbildung wissenschaftsmethodischer Kompetenzen beim Experimentieren
von Schiillerinnen und Schulern der Sekundarstufe I hat. Verglichen werden
zwel Lernumgebungen, die sich in der Offenheit des Unterrichts unterscheiden.
Bisherige Befunde vorwiegend angelsiachsischer Forschungsarbeiten zu dieser
Frage ergeben ein relativ uneinheitliches Bild. Da diese Kompetenzen seit 2005
verbindlich in den deutschen Bildungsstandards festgeschrieben sind und in
Zukunft bundesweit evaluiert werden, wird dieses Projekt auch als ein Beitrag
zur Qualitiatsentwicklung im Bildungswesen angesehen.

2 Theoretische Grundlagen

2.1 Experimentieren im naturwissenschaftlichen Unterricht

Hinsichtlich der Struktur des wissenschaftlichen Denkens bzw. der Teilkompe-
tenzen bauen die meisten Studien (s.u.) auf ausgewahlten process skills auf, die
auf einzelnen Schritten des wissenschaftlichen Erkenntnisprozesses basieren,
wie Hypothesen formulieren, Experimente planen und Daten interpretieren.
Insgesamt lassen sich wissenschaftsmethodisch sowie curricular eine grof3e
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Anzahl entsprechender Schritte differenzieren. Wéahrend Standards und Unter-
richtmodelle in der Regel zwischen flinf und acht Teilkompetenzen formulie-
ren, konzentrierten sich die Forschungsarbeiten in der Regel auf drei bzw. vier:
Hypothesen generieren, Planung eines Experiments, Deutung von Befunden
(Dunbar/Klahr 1988, Mayer/Ziemek/Keiner 2003, Hammann 2004).

Innerhalb jeder der Teilkompetenzen lassen sich spezifische Probleme der
Lernenden identifizieren; am deutlichsten im Bereich Planen eines Experi-
ments, in dem die Lernenden grofle Probleme haben, in systematischer Weise
mit relevanten Variablen umzugehen. Insbesondere die Beriicksichtigung von
Kontrollvariablen bereitet Schulerinnen und Schulern hdufig Schwierigkeiten
(Dunbar/Klahr 1988, Mayer/Ziemek/Keiner 2003, Hammann 2004, Mol-
ler/Grube/Mayer 2006). Tschirgi (1982) betrachtete nach dem SDDS-Modell
von Dunbar/Klahr (1988) den Experimentiersuchraum und untersuchte die Fa-
higkeiten von Schulerinnen und Schillern sowie Erwachsenen, ein Experiment
unter Berucksichtigung der Variablen zu planen und Schlussfolgerungen aus
den Ergebnissen zu ziehen. Dabei zeigte sich, dass, mit entsprechender Instruk-
tion, die Probanden in der Lage waren, die Variablen konstant zu halten. Ein
systematisches Vorgehen beim Experimentieren von 10- und 13-jahrigen Schu-
lerinnen und Schillern untersuchten Siegler and Liebert (1975), die ebenfalls
von drei Teilkompetenzen ausgehen: Das Generieren von Hypothesen, das Pla-
nen von Experimenten und das Analysieren von Daten. Sie konnten zeigen,
dass Schwierigkeiten bei einem systematischen Vorgehen auftreten und dass
Experimente oftmals ohne eine erkennbare Logik nach dem ,,trial-and-error-
Prinzip durchgefuhrt werden. Vollmeyer/Burns (1996) testeten in Anlehnung
an das SDDS-Modell die Annahme, dass die Suche im Hypothesensuchraum
zur Aneignung von mehr Wissen fuhrt und stellten fest, dass durch ungerichtete
Erkundungen mehr uber die Funktionsweise eines Systems herausgefunden
wird, was wiederum den Erwerb von grolerem Wissen nach sich zieht.

Fasst man die empirischen Belege uber die Schwierigkeiten beim Experi-
mentieren zusammen, so lassen sich folgende Problembereiche identifizieren
(Hammann 2006): Bei Schiuilerinnen und Schiilern bestehen Defizite im Auf-
stellen von Hypothesen. Dies #duflert sich darin, dass beispielsweise héufig
ganzlich ohne Hypothesen gearbeitet wird. Bei der Planung eines Experimentes
wird oftmals der Kontrollansatz vergessen. In der weiteren Planung des Expe-
riments wird unsystematisch mit Variablen umgegangen und Ansatze unlogisch
in Bezug gesetzt. Betrachtet man die Datenanalyse, so werden oftmals unlogi-
sche Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen gezogen.
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2.2 Forschendes Lernen

Zur Forderung der wissenschaftsmethodischen Kompetenzen im naturwissen-
schaftlichen Unterricht existieren verschiedene fachspezifische Ansitze (May-
er/Ziemek 2006; Schmidkunz/Lindemann 1992; Watts 1991). Diese basieren in
der Regel auf Konzeptionen des ,,Entdeckenden Lernens* (Bruner 1966, Neber
2001), des ,,Forschenden Lernens* sowie des ,,Problemorientierten Lernens*
(Grasel 1997). In Anlehnung an das entdeckende Lernen erfolgt die ,,Entde-
ckung® 1m naturwissenschaftlichen Unterricht meist mittels wissenschaftlicher
Untersuchungen (Experimente). Im Konzept des Forschenden Lernens inner-
halb des naturwissenschaftlichen Unterrichts wird der Lernprozess konsequent
am Prozess des wissenschaftlichen Vorgehens ausgerichtet, d. h. an den einzel-
nen Phasen von der Fragestellung liber Hypothesen bis zur Erklarung der Be-
funde. Damit wird der Lernprozess der Schiilerinnen und Schiiler weitgehend
mit dem Prozess wissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung parallelisiert (Mayer
und Ziemek 2006; Schmidkunz/Lindemann 1992; Watts 1991). Beim For-
schenden Lernen eignen sich Lernende neben Inhalten auch Methoden an.

Nach Mayer und Ziemek (2006) zeichnet sich Forschendes Lernen durch (1)
Problemorientiertes Lernen, (2) Lernen in Kontexten, (3) Eigenstandiges, offe-
nes Lernen sowie (4) Kooperatives Lernen aus (vgl. Abb. 1).

Problemorientiertes Lernen Lernen in Kontexten

Forschendes

Lernen

Eigenstandiges, offenes Lernen Kooperatives Lernen

Abb. 1: Elemente des Forschenden Lernens (nach Mayer & Ziemek 2006)

Unter dem Teilaspekt des problemorientierten Lernens lassen sich Konzepte
zusammenfassen, die auf der Basis einer konstruktivistischen Lerntheorie die
Bedeutung komplexer, realititsnaher Probleme als Ausgangspunkt von Lern-
prozessen betonen. Wege und Mittel zur Losung des Problems sind den Ler-
nenden bei diesem Vorgehen nicht bekannt. Entscheidend ist, dass der Lernen-
de uber das Vermittelte bzw. bisher Bekannte hinaus zu neuem, erweiterten
Wissen gelangt. Es geht um das Auffinden von Losungsideen, wobei auch im-
mer Phantasie und Kreativitat gefragt sind. Neben reinem Wissen werden auch
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neue Fahigkeiten erworben, wie man in problemhaltigen Situationen mit sei-
nem vorhandenen Wissen umgehen kann, um neues zu generieren.

Forschendes Lernen soll dartiber hinaus in authentische, d. h. realitdtsnahe
und anwendungsbezogene Kontexte aus Alltag, Wissenschaft und Technik ein-
gebunden sein. Nach der Konzeption der PISA-Studie (Deutsches PISA-
Konsortium 2001) sind Kontexte Situationen, in denen Schiilerinnen und Schii-
ler ihr Wissen anwenden konnen. Es handelt sich um bedeutsame Themenbe-
reiche, deren ErschlieBung eine differenzierte Sichtweise eroffnet und die
Handlungsfahigkeit vergroBfert. Durch den Bezug zum Alltag wird die Lernsi-
tuation der Anwendungssituation angendhert, sodass ein Transfer auf aufer-
schulische Lebenssituationen gefordert wird. Daruiber hinaus erhalten die Lern-
und Untersuchungsinhalte eine Relevanz, die sich positiv auf die Motivation
der Lernenden auswirkt.

Bei einem weiteren Gesichtspunkt des Forschenden Lernens, dem koopera-
tiven Lernen, arbeiten die Schillerinnen und Schiler in Kleingruppen und un-
terstiitzen sich gegenseitig beim Lernen. Damit kann die Kleingruppe weiterge-
hende Erkenntnisse erlangen, als die Summe aller Einzelleistungen ergeben
wirde.

Dem vierten Aspekt des Forschenden Lernens, dem eigenstdndigen, offenen
Lernen, wird in dem vorliegenden Projekt besondere Aufmerksamkeit ge-
schenkt (graue Unterlegung in Abbildung 1). Dem Ansatz des offenen Lernens
kommt insofern grofe Bedeutung zu, als dass Experimentieren im Unterricht
allein keine direkte Wirksamkeit auf eine Lernprogression von Lernenden zu
haben scheint. Zwar zeigen einige Studien (z.B. Chen/Klahr 1999, Bredder-
mann 1983, Shymansky et al. 1983) eine Uberlegenheit von Versuchsgruppen
gegenuber Kontrollgruppen, in anderen Untersuchungen (z.B. Lapointe et al.
1992, Ruby 2001, Reynolds 1991) hingegen léasst sich diese Uberlegenheit
nicht feststellen. Offensichtlich scheint die unterrichtsmethodische Einbettung
groeren Einfluss auf den Wissenszuwachs zu haben. An dieser Stelle werden
in der Forschungsliteratur verschiedene Ansitze des forschenden Lernens ge-
nannt, die einen Lernzuwachs auf inhaltlicher Ebene ermoglichen kdnnen.

In der vorliegenden Arbeit wird der Faktor Offenheit variiert. Zunachst sind
die verschiedenen Offnungsgrade beim Experimentieren zu differenzieren: Fur-
tak (2006) unterscheidet drei Arten der Instruktion: Zum einen ist dies die
“Traditionelle direkte Instruktion”, bei der die Schuiler die Antworten auf die
Fragen vom Lehrer erhalten. Das Gegenteil stellt das Konzept des “Open Inqui-
ry” dar. Bei diesem Ansatz fuhren die Schiiler ihre eigenen Experimente durch,
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deren geplantes Ergebnis, nicht aber der Ausgang des Inquiry-Prozesses dem
Lehrer bekannt ist. Die dritte Art der Instruktion ist die des “Guided Inquiry’,
welche eine Mittelstellung zwischen den ersten beiden Extremen einnimmt.
Dieses Setting vereint konstruktivistische Ansatze des Lernens mit gegenwartig
anerkannten Prinzipien und Gesetzen der Naturwissenschaft, d. h. einerseits ist
eine Offnung des Lernprozesses durch einen bestimmten Grad der Selbststin-
digkeit gegeben, andererseits sind die Antworten und Ergebnisse in der Regel
zumindest dem Lehrer bekannt.

Tab. 1: Grade der Offenheit beim Experimentieren

Grad Fragest?llung Hypot.hesen Planu'ng des Durchful'lrung e
formulieren generieren Experiments  des Experiments
0 Lehrer Lehrer Lehrer Lehrer Lehrer
Lehrer/Schuler  Lehrer/Schiller  Lehrer/Schuler  Lehrer/Schiller  Lehrer/Schuler
1 Impulsgeber Impulsgeber Impulsgeber Impulsgeber Impulsgeber
Lehrer Lehrer Lehrer Lehrer Lehrer
Lehrer/Schuler  Lehrer/Schuler  Lehrer/Schuler  Lehrer/Schiller  Lehrer/Schuler
2 Impulsgeber Impulsgeber Impulsgeber Impulsgeber Impulsgeber
Schiler Schiiler Schiiler Schiler Schiler
3 Schiiler Schiiler Schiiler Schiler Schiler

Quelle: Mayer & Ziemek 2006, verdndert.

In dem vorliegenden Forschungsprojekt werden nach der oben angefuhrten
Definition Effekte der Traditionellen direkten Instruktion und des Guided-
Scientific-Inquiry miteinander verglichen. Diejenigen Klassen, die mit Guided-
Scientific-Inquiry konfrontiert werden, bilden die Experimentalgruppen I; die-
jenigen, die mit der Traditionellen direkten Instruktion konfrontiert werden die
Experimentalgruppen II. Tabelle 1 zeigt die der Interventionsstudie zugrunde
liegenden Offenheitsgrade. In beiden Experimentalgruppen ist der Unterricht
zu Beginn der Intervention geschlossen, d. h. Offnungsgrad 0. Wahrend der
Unterricht im Verlauf der Intervention in einer Experimentalgruppe (Experi-
mentalgruppe I) immer weiter geoffnet wird (bis zu Grad 3) bleibt der der an-
deren Experimentalgruppe bis zum Ende der Intervention geschlossen (Grad 0
oder 1).
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3 Forschungsfragen und -hypothesen

(1) Welche Effekte hat ein unterschiedlicher Offnungsgrad auf den Erwerb
von Kompetenzen des Experimentierens?

H1: Guided Inquiry zeigt positive Effekte auf den Erwerb wissen-
schaftsmethodischer Kompetenzen.

Roth & Roychoudhury (1993) untersuchten die Entwicklung von wissen-
schaftsmethodischen Kompetenzen auf der vierstufigen Herron-Skala
und stellten einen Zuwachs bei wissenschaftsmethodischen Kompeten-
zen, v. a. bei der Teilkompetenz ,,Planung eines Experiments®, fest.

H2: Direkte Instruktion zeigt positive Effekte auf den Erwerb wissen-
schaftsmethodischer Kompetenzen.

Klahr & Nigam (2004) untersuchten die Effekte von direkter Instruktion
und entdeckendem Lernen auf den Erwerb von wissenschaftsmethodi-
schen Kompetenzen bei 10-jahrigen Schiillern. Dabei konnten sie eine
Uberlegenheit der Schiller, die mittels einer direkten Instruktion lernten,
feststellen.

(2) Welche Effekte hat ein unterschiedlicher Offnungsgrad auf den Erwerb
von Fachwissen?

H1: Guided Inquiry zeigt positive Effekte auf den Erwerb von Fachwis-
sen

Vollmeyer/Burns (1996) konnten zeigen, dass durch ungerichtete Erkun-
dungen mehr uber die Funktionsweise eines Systems herausgefunden
wird, was wiederum den Erwerb von groflerem Wissen nach sich zieht.

H2: Direkte Instruktion zeigt positive Effekte auf den Erwerb von Fach-
wissen

Aufgrund der fur methodische Sachverhalte aufgewendeten Zeit steht
weniger Lernzeit fur inhaltliches Wissen zur Verfugung. Ausubel et al.
(1981) fuhren an, dass der Prozess des Entdeckenlassens sehr viel zeitin-
tensiver ist als der Lehrervortrag und dass dies zu einer zu geringen
Vermittlung von Fachinhalten fuhrt (Ausubel et al. 1981: 618).
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(3) Welcher Zusammenhang besteht zwischen den Lernausgangsleistungen
(Vorwissen und Kompetenzgrad) und dem Kompetenzerwerb der Schii-
ler?

H1: Innerhalb der durch Guided Inquiry unterrichteten Lerngruppe wer-
den leistungsstiarkere Lernende im Lernzuwachs im Vergleich zu leis-
tungsschwicheren Lernenden begiinstigt (Ausubel et al. 1981).

H2: Es gibt keinen Unterschied zwischen direkter Instruktion und Gui-
ded Inquiry hinsichtlich des Leistungsniveaus (Werning & Bannach
1994) & Scherer 1995).

4 Methodik

4.1 Maessinstrument und Untersuchungsdesign

Tabelle 2 zeigt das der vorliegenden Interventionsstudie zugrunde liegende Un-
tersuchungsdesign. In einem Pre-/Post-/Follow-up-Design mit zwei Experimen-
tal- und einer Kontrollgruppe werden Effekte von abgestuften Graden der
Schiuilerselbstandigkeit bzw. Offenheit der Unterrichtssituation verglichen. Zwi-
schen Pre- und Posttest findet die Intervention statt. In beiden Experimental-
gruppen ist der Unterricht zu Beginn der Intervention geschlossen, d.h. Off-
nungsgrad 0. Wahrend der Unterricht im Verlauf der Intervention in einer Ex-
perimentalgruppe (Experimentalgruppe I) immer weiter geoffnet wird (bis zu
Grad 3) bleibt der der anderen Experimentalgruppe (Experimentalgruppe II) bis
zum Ende der Intervention geschlossen (Grad O oder 1). Die Effekte der Unter-
richtsvarianten werden uber Kompetenzmessung und Wissenstests gemessen.
Zur Messung der Kompetenz beim Experimentieren wurde ein Testinstrument
entwickelt, das 16 Items enthielt, die die von Grube, Mboller & Mayer (2007)
postulierten vier Teilkompetenzen des Experimentierens ,,Fragestellung formu-
lieren*, ,,Hypothesen generieren®, ,,Planung eines Experiments* und ,,.Deutung
der Ergebnisse abbildet. Das Fachwissen im Bereich der Fotosynthese wurde
uber zwolf Items gemessen.

Um zu ermitteln, ob die Konzeption der Intervention auch auf der Schiler-
seite angekommen ist und wahrgenommen wird, wurde ein Schillerfragebogen
zum Forschenden Lernen entwickelt. Dort wurden die vier Elemente des For-
schenden Lernens (vgl. 2.2) mit 60 Items (Likert-Skala) erfasst.
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Tab. 2: Das Untersuchungsdesign

Kompetenztest zum Experimentieren

Fachwissen Fotosynthese

Guided Inquiry Direkte Instruktion

Experimentalklasse I ~ Experimentalklasse 11 Kontrollklasse

Lehrerfragebogen zur Offenheit beim Experimentieren

Schulerfragebogen zum Forschenden Lernen

Kompetenztest zum Experimentieren

Fachwissen Fotosynthese

Kompetenztest zum Experimentieren

Fachwissen Fotosynthese

4.2 Stichprobe

Pretest mit Validierungsstudie:

An dem Pretest mit Validierung nahmen 1032 Schilerinnen und Schiller meh-
rerer Gymnasien und Gesamtschulen der Jahrgangsstufen 5 bis 10 teil. Die
Ausdehnung des Pretests uber mehrere Jahrgangsstufen verfolgt das Ziel, das
Messinstrument zur Kompetenzerfassung zu validieren. Die Schuler bearbeite-
ten innerhalb ihres regularen Biologieunterrichts den Fragebogen, welcher ne-
ben den Messinstrumenten zur Kompetenz- und Fachwissenmessung soziode-
mographische Variablen enthielt. Ergidnzend wurden ebenfalls die letzten
Zeugnisnoten in Biologie, Mathematik und Deutsch erhoben.

Pre- / Posttest und Follow up:

An der Interventionsstudie nahmen 250 Schiilerinnen und Schuler aus der 7.
Jahrgangsstufe eines Gymnasiums teil.

Statistische Methoden:

Da im Pretest keine Normalverteilung der Daten vorlag, wurde der Median als
Lagemal} verwendet. Als statistische Verfahren zur Uberprifung der Signifi-
kanz werden daher nicht-parametrische Tests herangezogen, z.B. der U-Test
von Mann & Whitney oder der Kruskal-Wallis-Test.
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S Darstellung und Diskussion erster Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse des Pretests sowie erste Ergebnisse aus
der Interventionsstudie vorgestellt. Der Schwerpunkt des Pretests lag auf einem
Kompetenztest in der Jahrgangsstufe 7, dieser wurde im Hinblick auf eine Va-
lidierung des Messinstruments auf die gesamte Sekundarstufe I ausgedehnt.

5.1 Ergebnisse des Pretests - Kompetenzen beim Experimentieren

Die Ergebnisse des Kompetenztests zum Experimentieren sind aus Abb. 2 er-
sichtlich. Dabei zeigt sich, dass die untersuchten Schiilerinnen und Schiiler —
gemessen an der maximalen Punktzahl von 12 — {iber eine niedrige Kompetenz
verfiigen. So liegt der Median bspw. in Klasse 5 im Gymnasium bei drei Punk-
ten, in Klasse 8 bei sieben und in Klasse 10 bei acht Punkten. Am Ende der Se-
kundarstufe 1 konnte also im Schnitt nur die Hélfte der maximalen Punktzahl
erreicht werden.

Aus den Untersuchungsergebnissen wird weiterhin deutlich, dass ein Kom-
petenzzuwachs in allen Schulformen von der Jahrgangsstufe 5 bis hin zu 9 zu
verzeichnen ist (Abb. 2). Betrachtet man die unterschiedlichen Schulformen, so
ist zu ersehen, dass Gymnasiasten in den Jahrgangsstufen 7-10 uber eine deut-
lich bessere Kompetenz als Realschuler beim Experimentieren verfugen
(Kruskal-Wallis-Test: Signifikanz auf 1% Niveau **).
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Abb. 2: Ergebnisse des Pretests: Kompetenzen beim Experimentieren (max. 16 Punkte)
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Die Unterschiede zwischen der Gesamtschule-Forderstufe und dem Gymna-
sium in den Jahrgangsstufen funf und sechs ist immer noch signifikant, wenn-
gleich sich ein geringer Unterschied zeigt. Dies ist damit zu erklaren, dass in
der Gesamtschule-Forderstufe neben Realschulern auch Gymnasialschiiler vor-
handen sind, die ihrerseits eine hohere Punktzahl erreichen als Realschiiler.

Im Hinblick auf die Validierung des neu konstruierten Fragebogens zeigt
sich, dass ein geeignetes Messinstrument zur Kompetenzerfassung beim Expe-
rimentieren vorliegt.

5.2 Ergebnisse des Pretests - Fachwissen Fotosynthese
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Abb. 3: Ergebnisse des Pretests: Fachwissen Fotosynthese (max. 12 Punkte)

Betrachtet man nun das Inhaltswissen im Themenbereich der Fotosynthese,
zeigt sich uber alle Jahrgangstufen hinweg ein vergleichsweise geringes Wis-
sen. Erwartungsgeméf} konnten die Schillerinnen und Schiuiler in der Jahrgangs-
stufe sieben von den maximal zu erreichenden zwolf Punkten im Mittel 1 Punkt
(Realschule) bzw. 2 Punkte (Gymnasium) erreichen. Dies liegt darin begruindet,
dass der Themenbereich Fotosynthese zum Messzeitpunkt noch nicht unterrich-
tet wurde. Fur die folgenden Jahrgangstufen zeigt sich, dass kein nennenswerter
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Wissenszuwachs zu verzeichnen ist. Dies konnte zumindest fur das Gymnasi-
um, in der die Fotosynthese in der Jahrgangsstufe sieben zu den verbindlichen
Themen gehort, bedeuten, dass Schillerinnen und Schiller das Gelernte sehr
schnell wieder vergessen.

5.3 Korrelationen zwischen Kompetenz beim Experimentieren und Leis-
tungsniveau

In Tabelle 3 sind zum einen die Korrelationen zwischen Kompetenzen des Ex-
perimentierens und der kognitiven Leistungsfahigkeit der Schiilerinnen und
Schiiler (gemessen iiber die Schulnoten in den Fachern Biologie, Mathematik
und Deutsch) dargestellt. Darliber hinaus wird der Zusammenhang zwischen
dem Fachwissen im Bereich Fotosynthese und der Leistungsfahigkeit ersicht-
lich. Die Berechnung ergab einen geringen Zusammenhang zwischen dem
Kompetenztest und der Schulnote in Biologie, Mathematik und Deutsch.

Kompetenztest

Experimentie- Fachwissen Note in Note in Note in
P ren Fotosynthese Biologie Mathematik Deutsch
Kompetenztest
) ) - 0.4 ** -0.2* -0.1* -0.2*
Experimentieren
Fachwissen
0.4 * - -0.1* n.s. n.s.
Fotosynthese

Tab. 3: Korrelationen zwischen Kompetenz, Fachwissen und Schulnote (Spearman-
Korrelation)

Betrachtet man den Kompetenztest und den Fachwissenstest, so zeigt sich
ein mittlerer Zusammenhang. Dies bedeutet, dass eine Schulerin oder ein Schii-
ler, der mehr Fachwissen hat, auch eher in der Lage sein wird, naturwissen-
schaftliche Fragestellungen zu entwickeln, Hypothesen zu generieren, Experi-
mente zu planen oder Daten auszuwerten. Dennoch gibt es neben dem Fach-
wissen weitere Einflusse, die auf die Kompetenz des Experimentierens einwir-
ken. Kein Zusammenhang ist zwischen dem Fachwissen in Fotosynthese und
der Schulnote in Mathematik oder Deutsch festzustellen. Das bedeutet, dass
eine Schulerin oder ein Schuler mit guten Mathematik- oder Deutschnoten
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nicht unbedingt auch uiber ein grofles Wissen im Bereich der Fotosynthese ver-
fugt.

5.4 Erste Ergebnisse aus der Pre-/Poststudie

Zum Vergleich zwischen Experimentalgruppe I, Experimentalgruppe 11 und der
Kontrollgruppe wurde der U-Test von Mann und Whitney angewandt (Tab. 4).
Betrachtet man zunéchst den Kompetenztest, so zeigt sich, dass sich die Expe-
rimentalgruppen I und II nicht signifikant unterschieden, dass diese sich jedoch
von der Kontrollgruppe abheben. Zudem ist die Punktzahl beider Gruppen ho-
her als die der Kontrollgruppe. Eine mogliche Erklarung fiir dieses Ergebnis
konnte sein, dass die an der Interventionsstudie teilnehmenden Lehrerinnen und
Lehrer kompetenzorientierter unterrichten als diejenigen der Kontrollgruppen.
Betrachtet man die Ergebnisse des Fachwissenstests iiber die Fotosynthese, so
zeigt sich, dass sich sowohl Experimentalgruppe I und II untereinander als auch
gegeniiber der Kontrollgruppe unterscheiden. Genauere Analysen hierzu wer-
den sich erst nach erfolgtem Posttest machen lassen.

Experimentalgruppe I Experimentalgruppe I1 Kontrollgruppe
(n=160) (n=15%) (n=30)
Kompetenztest
6,46 6,61 4,45
Experimentieren
Fachwissen
1,91 2,37 2,14
Fotosynthese

Tab. 4: Median des Pretests in den Experimentalgruppen I und II sowie der Kontrollgruppe

6 Ausblick

Nach erfolgter Intervention in der Jahrgangstufe 7 wird die Durchfiihrung und
Auswertung des Posttests sowie des Follow-up stattfinden. AnschlieBend wird
der Schiilerfragebogen zur Lernumgebung des Forschenden Lernens ausgewer-
tet. Dariiber hinaus werden die Lehrerfragebogen ausgewertet. Dadurch soll
sichergestellt sein, dass die Lehrer die Intervention auch in der beabsichtigen
Weise unterrichtet haben. In weiterfiihrenden Studien sollen qualitative Analy-
sen z.B. zu schwierigkeitsbestimmenden Merkmalen von Aufgaben vorge-
nommen werden.
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