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Zusammenfassung

Der vorliegende Artikel berichtet tber die Konzeption einen Tests zur Erhebung von
Schulerkompetenzen im Bereich des wissenschaftlichen Denkens in der Sekundarstufe 11 und
beispielhafte Ergebnisse. Erhoben wurden die Teilkompetenzen ,, Hypothesen generieren”,
,, Untersuchungen planen” und , Daten auswerten”. Zur addquaten Losung der Aufgaben
mussten die Lernenden unterschiedliche Aspekte innerhalb der Teilkompetenzen beriicksich-
tigen. Der paper-pencil Test mit sechs offenen Aufgaben (zwei zu jeder Teilkompetenz) wur-
de in der 12. Jahrgangsstufe (N=96) eingesetzt. Es wurde ein Niveauschema entwickelt, an-
hand dessen die Schillerantworten analysiert wurden. Exemplarisch werden die Ergebnisse
der Teilkompetenz ,, Planung “ vorgestellt. Es kann gezeigt werden, dass die meisten Lernen-
den in der Lage waren, in der Planung die unabhéngige Variable zu variieren (90,6%) und
die abhangige Variable zu messen (84,4%), jeweils mindestens auf dem niedrigsten Niveau.
Jedoch waren nur Wenige dazu in der Lage, weitere Aspekte, wie bspw. Stérvariabeln (25%)
in ihrer Planung zu bertiicksichtigen. Der vorgestellte Test stellt ein Instrument zur Kompe-
tenzdiagnose in der Oberstufe dar, wie er zur Individualdiagnose und zur Bewertung von
Fordermalnahmen verwendet werden kann.

Abstract

This paper reports on the conception of a test designed to assess students’ inquiry
competences in upper secondary level, namely the skills of generating hypotheses, planning
of investigations and interpreting data. In order to engage in scientific inquiry efficiently,
students have to consider different aspects within these skills. The presented paper-pencil
test consisting of six open-ended items (two on each skill) was used in 12" grade (N=96).
Students’ answers were analysed and assigned to three different levels within five aspects
(Cohen’s k = .61-1.0). The data presented in this paper focuses on students’ skills in plan-
ning an experiment. It was found that most students were able to vary the independent vari-
able (90,6%) and measure the dependent variable (84,4 %) at least at a low level. But only
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few were able to consider further aspects like for example confounding variables (25%). The
presented test can be used for competence-diagnostics, individual diagnostics and for evalu-
ating interventions in upper secondary level.

1 Einleitung

Die Kompetenzen der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung stellen
ein wesentliches Element der naturwissenschaftlichen Grundbildung dar und
sollen daher im naturwissenschaftlichen Unterricht geférdert werden (BYBEE,
2002). Solche Kompetenzen sind wichtig fir die aktive Teilhabe an einer na-
turwissenschaftlich gepragten Gesellschaft und werden auch im Kompetenzbe-
reich ,,Erkenntnisgewinnung® der Bildungsstandards fiir die Sekundarstufe I
zusammengefasst (KMK, 2005). Wissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen
(scientific inquiry) stellen den Kern dieses Kompetenzbereichs dar (PRENZEL et
al., 2001). Es wird u. A. gefordert, dass die Schiler in der Lage sind, den wis-
senschaftlichen Erkenntnisprozess nachzuvollziehen und unter Verwendung
verschiedener Erkenntnismethoden aktiv zu durchlaufen (KMK, 2005). Diese
Zielsetzung gewinnt auch fiir die Sekundarstufe Il zunehmend an Gewicht
(IQB; HARMS et al. 2004). Jedoch ist ,,die fachspezifische Methodenkompe-
tenz, und darin vor allem die Fahigkeit zu wissenschaftlichem Prozessdenken,
[...] in Deutschland einer der zentralen Defizitbereiche® (MAYER, 2004, S. 94)
und es besteht Forderbedarf, wie wissenschaftliche Studien verdeutlichen
(MOLLER, HARTMANN & MAYER 2010, HAMMANN et al. 2007). Solche Studien
fokussieren jedoch meist nur auf die Sekundarstufe | und daher liegen wenige
Erkenntnisse Uber die Fahigkeiten von Lernenden der Sekundarstufe Il vor.
AuRerdem basieren vorliegende Ergebnisse meist auf Daten aus Large-Scale-
Erhebungen wie BiK (Biologie im Kontext; BAYRHUBER et al.; 2007) und
ESNaS (Evaluation der Standards in den Naturwissenschaften fur die Sekun-
darstufe I; KREMER et al., 2012), die unzureichende Informationen tber indivi-
duelle Performanzen geben und sich daher wenig fir die Individualdiagnose
und eine daraus resultierende Férderung auf unterrichtlicher Ebene eignen.

Es stellt sich die Frage, welche Voraussetzungen die Lernenden mit in die
Sekundarstufe Il bringen und wie man Kompetenzen der Erkenntnisgewinnung
fordern kann. Aus diesem Grund wurde ein Diagnoseinstrument entwickelt, das
sich aufgrund hoherer fachlicher Komplexitat der Testaufgaben und differen-
zierterer Auswertungsmaoglichkeiten fir den Einsatz in der Sekundarstufe Il
eignet, aufgrund qualitativer Unterschiede gezielte Indikationen fir Forder-
malRnahmen erlaubt und zur Beurteilung solcher MaRnahmen herangezogen
werden kann.



Wissenschaftliches Denken beim Experimentieren 9

2 Theoretischer Rahmen und Forschungsfragen

2.1  Wissenschaftliches Denken

Das wissenschaftliche Denken kann als Problemldseprozess beschrieben wer-
den (MAYER, 2007). Als Teilkompetenzen des wissenschaftlichen Denkens
konnten bisher das Aufstellen von naturwissenschaftlichen Fragen, das Gene-
rieren von Hypothesen, die Planung von Untersuchungen und die Auswertung
von Daten empirisch nachgewiesen und fur jede dieser Teilkompetenz Niveau-
stufen beschrieben werden (MAYER, GRUBE & MOLLER, 2008). Bisher weisen
die Befunde jedoch auf spezifische Kompetenzdefizite und Forderungsbedarf,
besonders in den oberen Niveaus, bei denen die Schiler bspw. tber die eigent-
liche Planung hinaus ein elaborierteres Verstdndnis tUber die Methode zeigen
sollen (GRUBE & MAYER, 2010).

2.2 Operationalisierung der Teilkompetenzen des Experimentierens als
Grundlage fur die Individualdiagnostik

Ein wichtiges Ziel von Forschung ist es, die Ursachen von Phdnomenen zu er-
klaren. Das Experiment wird dabei als zentrale Methode in den Wissenschaften
angesehen, die die Lernenden beherrschen sollen (OsBORNE et al., 2003).

Die Teilkompetenz ,,Hypothesen generieren*

Hypothesen und deren Prifung bilden die Basis wissenschaftlicher Forschung
(OsBORNE et al., 2003). Sie werden vor der eigentlichen Untersuchung aufge-
stellt und strukturieren das systematische Planen der Untersuchung und das
Auswerten von Daten (HAMMANN, 2006). Eine Hypothese ist eine begriindete
Vermutung uber den kausalen Zusammenhang zweier GroRen. Sie sagt den
Ausgang eines Experiments voraus, wenn die vermutete Ursache verandert und
die sich dndernde GroRe gemessen wird, und ist somit eine falsifizierbare Aus-
sage. Die Formulierung einer Hypothese folgt einer bestimmten Struktur und
setzt daher die nachfolgenden Aspekte voraus:

Die unabhéngige Variable: Sie ist die Grole, deren Einfluss / Wirkung auf
die abhéngige Variable (zu messende Grofie) untersucht wird. Sie wird daher in
einem Experiment systematisch verandert.

Die abh&ngige Variable: Sie ist die GroRe in einem Experiment, die ge-
messen wird. In ihr spiegelt sich die Wirkungen der unabh&ngigen Variable
(Ursachen, Bedingungen) wider.

Vorhersage: Aus der Hypothese wird ein Konditionalsatz, als VVorhersage,
abgeleitet (Wenn, dann; je, desto). In dieser Form wird die Wirkungsrichtung
der unabhéangigen Variable deutlich (BorTz & DORING, 2006).
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Begriindung: Eine wissenschaftliche Hypothese ist keine bloRe, intuitive
Vermutung, denn sie beruht auf Vorerfahrungen (bspw. aus dem Alltag) und
Fachwissen, daher kann sie meist mit Analogien, bisherigen Befunden oder
Theorien und / oder Fachwissen begriindet werden (MAYER & ZIEMEK, 2006).

Alternative Hypothese: Die Formulierung einer alternativen Hypothese hat
den Sinn des Ausschlusses anderer Hypothesen. Nach dem Falsifikationismus
(PopPPER, 2005) kénnen Hypothesen nicht endgultig bestatigt, aber endgultig
widerlegt werden. Daher werden alternative Hypothesen, die den Einfluss der
unabhangigen Variable auf die abhangige Variable verneinen bzw. umkehren
oder andere Faktoren als Ursache benennen, formuliert, die dann durch ein Ex-
periment ausgeschlossen werden kénnen.

Die Teilkompetenz ,,Planung*

Die Planung des Experiments dient der Strukturierung des Vorgehens bei der
Durchfiihrung und der Dokumentation der Methodik. Sie ist der wichtigste Ab-
schnitt einer empirischen Forschungsarbeit, denn von ihrer Prazision hangt es
ab, ob die Untersuchung zu aussagekréftigen Resultaten fiihrt (BorTz &
DORING, 2006). Bei der Planung sind unterschiedliche Aspekte zu beriicksich-
tigen:

Die abhangige Variable messen: In der abhdngigen Variable spiegelt sich
die Wirkung der unabhéangigen Variablen (Ursachen, Bedingungen) wider. In
einem Experiment muss diese daher gemessen werden. Wie sie gemessen wird,
wird in der Planung festgelegt (GRUBE, 2011).

Die unabhangige Variable verandern: Die unabhéngige Variable ist die
Grolle, deren Einfluss / Wirkung auf die abhdngige Variable (zu messende
Grole) untersucht wird. Sie wird daher in einem Experiment systematisch ver-
andert. Wie sie verandert werden soll, legt man in der Planung fest (BELLER,
2008).

Storvariablen: Storvariablen sind GroRen, die aulRer der unabhéngigen Va-
riable Einfluss auf die abhéngige Variable haben kénnen. Werden diese im Ex-
periment kontrolliert (durch Gleichhaltung oder Messung), nennt man sie Kon-
trollvariablen (HAMMANN, 2006).

Messzeiten: Ist festgelegt, wie die abhéngige Variable gemessen werden
soll, missen die Dauer, die Anzahl und die Intervalle der Messung konkretisiert
werden (ROBERTS, 2001).

Messwiederholungen: Einzelne Messungen / Experimente kénnen immer
fehlerbehaftet und unsicher sein. Um belastbare Aussagen treffen zu kdnnen,
muissen Messungen / Experimente mehrmals (oder mit unterschiedlichen
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Messverfahren) (LUBBEN et al., 2001) durchgefiihrt werden, dies erhéht die Re-
liabilitat und Validitat. Je nach Untersuchungsanlage geht die Messwiederho-
lung mit einer VVergroRerung der Stichprobe einher (GOTT & DUGGAN, 2007).

Die Teilkompetenz ,,Daten auswerten*

Da die gewonnenen Daten nicht fir sich selbst stehen kdnnen, werden diese
nach der Datenaufbereitung in Hinblick auf die Hypothese interpretiert und be-
ziglich ihrer Produktion kritisch reflektiert. Die Datenanalyse beinhaltet fol-
gende Aspekte:

Beschreibung: Die Beschreibung beinhaltet den wertneutralen Vergleich
der gewonnenen Daten (in einem Experiment werden Versuchs- und Kon-
trollansatz bzw. in einer Messreihe die einzelnen Versuchsansatze verglichen)
(BORTZ & DORING, 2006).

Interpretation: Die Interpretation fasst die Daten zusammen und beurteilt
sie in Hinblick auf die Hypothese. Die unabhéngige Variable wird als wahr-
scheinliche Ursache identifiziert bzw. die Hypothese wird als widerlegt be-
trachtet. Da sie sich von einer rein deskriptiven, objektiven Beschreibung un-
terscheidet, ist sie von dieser zu trennen.

Sicherheit: Untersuchungen beschranken sich immer nur auf einen Aus-
schnitt und sind daher auch immer auf ihre Aussagekraft hin zu beurteilen. Dies
betrifft Fragen der Validitat des Versuchsaufbaus und der Reliabilitat der Mes-
sung. Im Rahmen der Datenauswertung werden die Grenzen der Aussagekraft
der Daten / der Untersuchung aufgezeigt. Hierzu wird riickblickend das Design
auf seine Validitat (in Bezug auf die Hypothese) und die Reliabilitdt und Ob-
jektivitat hin kritisch diskutiert (OsBORNE et al., 2003).

Ausblick: Der Ausblick ist der zukunftsgerichtete Teil der Untersuchung
und bezieht sich auf weitere Forschung. Dies kann Verbesserungen des Vorge-
hens und / oder weitere Untersuchungen mit dem Ziel der Absicherung oder
Validierung oder der Verallgemeinerung der Aussage beinhalten.

Somit gilt es, bei der Hypothesengenerierung, der Untersuchungsplanung
und der Datenauswertung diese unterschiedlichen Aspekte zu beriicksichtigen,
und daraus leiten sich spezifische Anforderungen an die Lernenden ab, die als
Lernziele operationalisiert werden kdnnen (Tab. 1).
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Tab. 1: Kompetenzaspekte und Anforderungen (ARNOLD & KREMER, 2012).

Teil Kompetenz- Anforderung an die Lernenden
kompetenz aspekte
Die Schiiler sollen eine wissenschaftliche Hypothese formulieren und dazu...
Abhangige Vari- | ... die abhéngige (zu messende) Variable identifizieren
able konnen,
Unabhéangige ... eine unabhéngige (zu untersuchende) Variable benennen
Hvpothese Variable konnen,
yp ... die Variablen in Form einer VVorhersage der erwarteten
Vorhersage . . ..
Ergebnisse formulieren kénnen,
Begrindung .. ihre Hypothese begriinden kénnen,
Alternative Hypo- | ... und alternative Hypothesen benennen konnen.
thesen
Die Schiiler sollen ein wissenschaftliches Experiment planen und dazu...
Abhangige Vari- | ... die abhangige Variable in geeigneter Weise operationa-
able lisieren kénnen,
Unabhangige ... die unabhangige Variable in geeigneter Weise variieren
Variable konnen,
Planung ; . ... Storvariablen identifizieren und in geeigneter Weise
Storvariablen . )
kontrollieren kénnen,
Messzeiten Zeltpun_kt, Dauer und .I.ntervalle der Messung in geeigne-
ter Weise festlegen kénnen und
. ... eine adé Zahl an Wiederholungen Experimen
Wiederholungen ei e"adaguat_e a "a iederholungen des Experiments
berticksichtigen kdnnen.
Die Schiiler sollen die Daten eines naturwissenschaftlichen Experiments aus-
werten und dazu...
Beschreibung ... die Daten beschreiben kénnen,
. ... die Daten in Hinblick auf die Hypothese interpretieren
Interpretation .
konnen,
Daten

Sicherheit

... die Sicherheit der Interpretation diskutieren kénnen,

Methodenkritik

... das gesamte VVorgehen des Experiments kritisch reflek-

tieren konnen und

Ausblick

... einen Ausblick auf folgende Untersuchungen geben

konnen.

An diese theoretische Herleitung schlief3en sich folgende Forschungsfragen an:
e Welche Kompetenzaspekte werden von Lernenden der Sekundarstufe |1
bei der Beantwortung von Aufgaben einbezogen?

e \Welche qualitativen Auspragungen innerhalb der Aspekte zeigen die Ler-
nenden bei der Beantwortung von Aufgaben?
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3 Methodik

Die Fahigkeit zum wissenschaftlichen Denken wurde operationalisiert durch
einen Kompetenztest, der angelehnt ist an Testaufgaben aus Studien wie BiK
und ESNaS und sowohl inhaltlich fir die Oberstufe, als auch auf Auswertungs-
ebene fir die Individualdiagnose angepasst wird. Aus diesem Grund wurde ein
Messinstrument entwickelt, das sich durch fachlich komplexere Kontexte, die
zudem elaborierte Experimente zulassen, von den Messinstrumenten fir die
Sekundarstufe | unterscheidet. So besteht bspw. innerhalb jedes Experiments
die Mdglichkeit, eine Messreihe durchzufiihren, statt, wie haufig tblich, nur
Experimental- und Kontrollansatz (KUNSTING et al., 2008). AuBerdem handelt
es sich bei den abhéngigen Variablen der Experimente meist um Faktoren, die
nicht direkt durch jeweilige Instrumente zu messen sind, sondern anspruchsvol-
lere Operationalisierungen verlangen. Das Auswertungsschema lehnt sich prin-
zipiell an die Niveaustufen von MAYER, GRUBE & MOLLER (2008) an. Neuartig
bei dem hier vorgestellten Codierschema ist, dass die Aspekte (siehe Tab. 1)
unabhéngig voneinander qualitativ ausdifferenziert wurden, um konkrete In-
formationen Uber die individuelle Performanz erhalten zu kdnnen.

Es handelt sich um Aufgaben im offenen Antwortformat und es wird ein Phé-
nomen geschildert, das ein Problem und eine Fragestellung beinhaltet, die nach
einem kausalen Zusammenhang fragt und somit eine experimentelle Untersu-
chung nach sich zieht. Bei Aufgaben zur Teilkompetenz Hypothese wird dann
nach einer Hypothese gefragt, die die Lernenden generieren miissen. Die Hypo-
these wird in Aufgaben zur Teilkompetenz Planung zusétzlich vorgegeben und
die Schuler werden dazu aufgefordert, ein Experiment zu planen (Abb. 1). Die
Teilkompetenz Datenauswertung wird schlielflich mit Aufgaben operationali-
siert, die sowohl die Hypothese, als auch die Planung und Daten enthalten, die
dann von den Schiilern in Hinblick auf die Hypothese ausgewertet werden sol-
len. Die Aufgaben wurden anhand einer Fallstudie (vier Schiler) im Rahmen
einer Videostudie mit der Methode des lauten Denkens mit anschliefenden leit-
fadengestutzten Interviews Uberpruft, um sicher zu stellen, dass die schriftli-
chen Antworten mit den sprachlichen AuRerungen der Schiiler wahrend der
Bearbeitung in Tandems und einem anschlieRenden Interview tbereinstimmen
(VOLZKE, 2012).
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Attrappenversuche mit Guppys
Attrappenversuche

Attrappenversuche sind Versuche mit Nachbildungen von Tieren (Attrappen), die beispielsweise aus
Knete hergestellt werden. Attrappenversuche werden in der Verhaltensbiologie hdufig verwendet und
dienen dazu, herauszufinden, welche Merkmale des nachgebildeten Tieres ein bestimmtes Verhalten
bei lebenden Tieren auslosen. Daher besitzt eine Attrappe meist nur bestimmte Merkmale des echten
Tiers, die gezielt verandert werden kénnen. Attrappenversuche sind besonders geeignet zur Untersu-
chung des Balzverhaltens von Tieren, z. B. von Fischen. Man kann z. B. durch Attrappen von Weib-
chen die Reaktion der M&nnchen auf bestimmte Merkmale des Weibchens untersuchen (Abbildung 1).

i Ead

haas

Abbildung 1 — Attrappe eines Guppy-Weibchens. Abbildung 2 - Guppys: Weibchen (links) und
Mainnchen (rechts). Foto: Marrabbio2.

Das Balzverhalten von Guppys
Guppys sind kleine Aquarienfische (Abbildung

2). Mannchen werden in der Regel ca. 4 cm und
Weibchen ca. 7 cm groR. Guppys haben ein A
besonders auffélliges Balzverhalten. Ein paa-

rungsbereites Guppy-Mannchen wirbt um das
Weibchen, indem es ihm den Schwanz zudreht,
seinen Korper S-formig krimmt und dabei die

normal S-Kriimmung

Schwanz- und Riickenflosse auffaltet. Dieses Ver-
halten nennt man S-Krimmung (Abbildung 3).
Die S-Krimmung ist ein angeborenes Verhalten,
das durch bestimmte Reize (Merkmale des Weib-
chens) regelmaRig ausgeldst werden kann. Je nach
Erregung des Mannchens erfolgt die S-Kriimmung mehrmals nacheinander.

Stelle dir vor, du untersuchst das Balzverhalten von Guppys. Du mdchtest herausfinden, welche Merk-
male des Weibchens die S-Krimmung der Mannchen auslosen, fiir das Mannchen also ein wichtiger
Faktor fur die Balz ist. Du vermutest, dass die GroRe des Weibchens ein Ausloser fur das Balzverhalten
des Mannchen ist, da sie vermutlich ein Anzeichne fiir die Geschlechtsreife des Weibchens ist.

Abbildung 3: Guppy-Minnchen beim Schwimmen
(links) und beim Balzen in S-Kriimmung (rechts).
Zeichnung: Kathrin Klopfel.

Deine Hypothese lautet:

Die Grolke des Weibchens ist ein Ausldser fiir die S-Krimmung des Mannchens. Je groRer das Weib-
chen, desto starker das Balzverhalten des Mannchens.

Aufgabe

Beschreibe moglichst genau, wie ein Experiment (Attrappenversuch) zur Uberpriifung dieser
Hypothese aufgebaut sein sollte und was dabei zu berticksichtigen ist.

Abb. 1: Beispiel fiir eine Diagnoseaufgabe zur Teilkompetenz ,,Planung™.
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Der Kompetenztest wurde in flnf Klassen der Jahrgangsstufe 12 (N=96) in
Biologiekursen innerhalb des regulédren Unterrichts eingesetzt. Der paper-
pencil Test bestand aus sechs offenen Aufgaben (zwei zu jeder Teilkompetenz:
Hypothese, Planung und Daten). Fir den gesamten Test standen den Schilern

nach einer kurzen Einfthrung 60 min zur Bearbeitung zur Verfligung.

Tab. 2: Reduziertes Codierschema zur Teilkompetenz "Planung".

Variation der Wieder-
. Berlicksichtigung | Berlcksichtigung | holung mit
Messung der | unabh&ngigen . .
o : ; von mehr als von Messzeit, gleichem und
abhangigen | Variable mit e .
. e zwei Storvariab- -dauer und unterschied-
Variable Spezifikation . . .
" len -intervall lichen Objek-
der Quantitét ten
Variation der Berticksichtung Wieder
Beobachtung | unabhdngigen | Berticksichtigung | zweier Aspekte .
- : ; . . . holung mit
1 der abhéngi- | Variable mit | einer oder zweier | (Messzeit, -dauer :
. et e . gleichem Ob-
gen Variable | Spezifikation Storvariablen und / oder !
. ' jekt
der Qualitat -intervall)
Variation der - Berticksichtigung Wieder .
- L Unspezifische . holung mit
Unspezifische | unabhéngigen P von Messzeit )
| . Berticksichtigung unterschied-
Beobachtung | Variable ohne . oder -dauer oder | ,. )
e . der Storvariablen . lichen Objek-
Spezifikation -intervall ten
Keine Be- Keine Varia Keine Beriick-
obachtung / . Keine Beriick- sichtigung von . .
tion der un- I . Keine Wie-
0 Messung der oo sichtigung der Messzeit,
N abhéngigen O derholung
abhangigen X Storvariablen -dauer und
. Variable .
Variable -intervall
Niveau/
Code Abhangige | Unabhéangige ) . . Wieder-
ﬁs' Variable Variable Storvariablen Messzeiten holung
pekte

Die Schulerantworten wurden mit Hilfe eines Codierschemas analysiert, das
deduktiv aus der Literatur (u. a. MAYER, GRUBE & MOLLER, 2008; BORTZ &
DORING, 2006) abgeleitet und induktiv anhand von Schiilerantworten aus Vor-
studien ausdifferenziert wurde. Den Antworten wurden pro Kompetenzaspekt
drei unterschiedliche Codes (Niveaus) zugeordnet (Cohen’s xk = .61-1.0). Die
folgende Tabelle (Tab. 2) zeigt das Codierschema fiir die Teilkompetenz ,,Pla-

nung*®.
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4 Ergebnisdarstellung

Die folgenden Daten stellen exemplarisch die Ergebnisse fiir die Teilkompe-
tenz ,,Planung® dar. In Tabelle 3 sind beispielhafte Schiilerantworten und deren
Codierung dargestellt.

Tab. 3: Exemplarische Schillerantworten — Teilkompetenz Planung; Aufgabe: Attrappenver-

suche mit Guppys (codiert).

. Kompetenzaspekt
Schilerantwort (Code)
Ich denke, man konnte Attrappen, die sich lediglich in der GroRe | ¢ Abhéangige Vari-
unterscheiden [basteln] und gibt sie an verschiedenen Tagen neben able (11)
verschiedene Aquarien mit ausschlieRlich Guppy-Ménnchen [ins | © Unabhangige
Variable (I)

Agquarium] und beobachtet die Ausdehnung der S-Kriimmung. Die-
sen Versuch sollte man ganz oft und mit vielen verschiedenen Fi-
schen ausprobieren. So kann man sehen, welche Auswirkungen die

Storvariablen (1)
Messzeiten (0)

e Wiederholung
GroRe des Weibchens auf die S-Krlimmung hat. D)
Aus Knete werden mehrere Guppy-Weibchen modelliert. Das erste | ® Abhangige Vari-
(Weibchen) ist nur 4cm groB, um zu sehen, ob das Mannchen able (“_)_ _
(iberhaupt reagiert. Das zweite Weibchen ist genau 7cm groB, es | ® 32?;2?;‘%‘?8

wird die Stdrke der Reaktion des Mannchens beobachtet. Das
néchste ist ca. 8cm grol3. Bei jedem wird beobachtet, wie stark das
Mannchen reagiert.

Storvariablen (0)
Messzeiten (0)
Wiederholung (0)

Experiment:
: ' : : able (111)
klein mittel grofd e Unabhangige
*Attrappe *mannlicher Guppy Variable (I1)

Ich wiirde dem Fisch ein wenig Zeit zur Eingewohnung geben (ca.
5 Min.) und dann alle 2 Minuten z&hlen, wie oft die S-Krimmung
pro Minute gemacht wird. Das ungefahr 5mal, um einen guten Mit-
telwert zu bekommen. StorgrofRen wie verschiedene Wassertempe-
raturen, andere Fische, die das Mannchen stéren konnten, sollten
vermieden werden.

Storvariablen (1)
Messzeiten (1)

Wiederholung (0)
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Kompetenzniveaus der Teilkompetenz "Planung"
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Abb. 2: Kompetenzniveaus zur Teilkompetenz ,,Planung* (N=192).

In Abbildung 2 ist der prozentuale Anteil der Kompetenzniveaus an den
Schiilerantworten aus zwei Aufgaben zur Teilkompetenz ,,Planung* dargestellt.
Fokussiert man auf die alleinige Berlicksichtigung der Kompetenzaspekte, so
wird deutlich, dass ein Grofteil der Schiillerantworten eine Beobachtung bzw.
Messung der abhangigen Variablen (84,4%) und die Veranderung der unab-
héngigen Variablen (inkl. Kontrollversuch; 90,6%) enthalten. Andere Aspekte,
wie das Einbeziehen von Storfaktoren, Messzeiten und Wiederholungen, wer-
den von maximal 25% der Lernenden beriicksichtigt, was mit Erkenntnissen
aus der Sekundarstufe I Ubereinstimmt (MAYER, GRUBE & MOLLER, 2008).
Legt man dann qualitative Niveaus an die Schulerantworten an, sind nur weni-
ge elaborierte Kompetenzaspekte (Niveau Ill) zu finden: Maximal 12,5% der
Schulerantworten befinden sich auf diesem Niveau innerhalb eines Aspektes
und mehr als die Halfte eines jeden Aspektes wird durch Antworten auf den
Niveaus 0 und I abgedeckt.

Dies zeigt, dass die Lernenden in der Lage sind, einfache Experimente (ab-

hangige Variable messen und unabhéangige Variable variieren) zu planen. Dies
steht im Kontrast zu Daten von jlingeren Schilern, bei denen gerade der Kon-
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trollansatz eine groRe Schwierigkeit darstellt (HAMMANN, 2006). Insgesamt
wird jedoch deutlich, dass die Lernenden deutlich hinter den Anforderungen
zurlickbleiben, sowohl was die Beriicksichtigung der einzelnen Aspekte, hier
vor allem die Storvariablen, Messzeiten und Wiederholungen, angeht, aber
auch in Bezug auf die qualitative Ausdifferenzierungen innerhalb der Aspekte.

5 Diskussion & Ausblick

Vorgestellt wurde ein theoretischer Rahmen zur Beurteilung von Schiilerant-
worten in den Teilkompetenzen , Hypothese®, ,,Planung* und ,,Datenauswer-
tung® und eine Diagnoseaufgabe fiir die Sekundarstufe I, die das wissenschaft-
liche Problemlosen in der Teilkompetenz ,,Planung* operationalisiert, vorge-
stellt. Die Ergebnisse aus dem Kompetenztest zur Teilkompetenz ,,Planung*
implizieren, dass weitere Forderung in der Sekundarstufe Il notwendig ist,
wenn die Lernenden in die Lage versetzt werden sollen, elaborierte Experimen-
te zu planen. FordermaBnahmen sollten sowohl die héheren Niveaus der As-
pekte ,,Messung der abhingigen Variable* und ,,Variation der unabhéngigen
Variable* als auch die Beriicksichtigung von Storvariablen, Messzeiten und
Wiederholungen einschlielen.

Es ist anzumerken, dass die dargelegten Teilkompetenzen und Kompeten-
zaspekte unter Umstanden nicht erschépfend sind. So bleibt bspw. die Durch-
fihrung des Experiments innerhalb dieses Tests unberiicksichtigt. Als Stérke
des Instruments ist jedoch festzuhalten, dass es, im Gegensatz zu Tests mit ge-
schlossenen Aufgaben, differenzierte individuelle Diagnosen beziiglich der
Teilkompetenzen und ihrer Aspekte erlaubt (vgl. Tab. 3), die dann zur Uber-
prifung von Lernzuwadchsen oder zur Konstruktion von Lernunterstiitzungen
herangezogen werden konnen.

Das Testinstrument ist so konzipiert, dass es auch zur Diagnostik von Schi-
lerleistungen und zur Evaluation von Unterricht, bspw. spezifischer Férderma-
terialien, herangezogen werden kann. Derzeit wird das Instrument im Rahmen
einer Interventionsstudie zur Uberpriifung der Lernwirksamkeit unterschiedli-
cher Lernunterstitzungen im Rahmen des Forschenden Lernens verwandt
(ARNOLD, KREMER & MAYER, 20123, b; ARNOLD & KREMER, 2012). Durch den
Einsatz des Tests im Pre-/Post-Design wird es moglich sein, eine etwaige Zu-
nahme der Kompetenzaspekte detailliert zu untersuchen.
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