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Zusammenfassung

Das fachspezifische Kompetenzprofil fiir Biologielehrkrdifte fordert, dass Lehramtsstu-
dierende mit , basalen Arbeits- und Erkenntnismethoden‘ vertraut sind sowie Kenntnisse
und Fertigkeiten im hypothesengeleiteten Experimentieren besitzen. Ein wesentliches Ziel
der Lehramtsausbildung in Biologie ist somit die Forderung der Experimentierkompetenz.
Studien deuten an, dass der Einsatz einer Selbstregulationsforderung durch das Kolner
Handlungskreismodell sowie von Tablets zu einer Steigerung des Lernzuwachses fiihren
konnen. Auf der Basis dieser beiden Ansdtze wird ein Konzept zur Forderung der Experi-
mentierkompetenz fiir ein Anfdngerpraktikum im Rahmen der Lehramtsausbildung im Fach
Biologie entwickelt, implementiert und evaluiert. Zur Evaluation sollen aus qualitativen und
quantitativen Daten Unterschiede in den Zuwdchsen bei der Experimentierkompetenz zwi-
schen den Gruppen identifiziert werden. In einem Prd-Posttest-Design werden mittels Fra-
gebogen fachwissenschaftliches Vorwissen und Personenmerkmale zum eigenstdndigen
Arbeiten erfasst. Mittels Analyse der Videographien einer praktischen Experimentieraufgabe
wird anhand eines deduktiven, aus der Theorie abgeleiteten Kategorienschemas die Experi-
mentierkompetenz der Studierenden in Prd- und Posttest qualitativ ermittelt.

Abstract

According to the standards in science teacher education students should be familiar
with biological working techniques and be able to carry out hypotheses-based investiga-
tions. Therefore, a goal in science teacher education is to promote inquiry skills. Stud-
ies suggest that training self-regulation skills using an approved self-regulation model as
well as tablet computers may enforce learning in inquiry settings. Based on both approaches
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a practical course for pre-service teachers in biology promoting inquiry skills is developed,
implemented and evaluated. The course is evaluated by measuring biological content knowl-
edge and personality traits on self-regulated learning through questionnaires in a pre-
posttest-design. Inquiry skills are measured by performance assessment. Therefore, video
records of students carrying out a comparative investigation is analysed by a procedure-
based scoring system. Quantitative and qualitative data is used to reveal different achieve-
ments in the experimental groups.

1 Einleitung

Das Experiment ist aus der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung nicht
wegzudenken, denn es ,,kennzeichnet einen Modus biologischer Welterschlie-
Bung*“ (GROPENGIEBER, 2013, S.284). Schiilerinnen und Schiiler (SuS) lernen
naturwissenschaftliche GesetzméaBigkeiten, indem sie selbststindig forschend-
entdeckend Erfahrungen sammeln und so biologische Zusammenhénge selbst
konstruieren (REICH, 2009). Um ihnen dies zu ermoglichen, fordert die KUL-
TUSMINISTERKONFERENZ (KMK, 2010, S.18), dass Biologielehrkrifte mit ,,ba-
salen Arbeits- und Erkenntnismethoden® vertraut sein sowie liber Kenntnisse
und Fertigkeiten im hypothesengeleiteten Experimentieren und der Handha-
bung schulrelevanter Gerdte verfligen sollen. HILFERT-RUPPELL et al. (2009)
konnten jedoch in ihrer Studie zeigen, dass Lehramtsstudierende unabhingig
vom Fachsemester Schwierigkeiten in der Planung und Durchfiihrung von
Experimenten haben. Diese Umstinde zum Anlass nehmend, wurde ein Lehr-
Lernkonzept entwickelt, dass den Defiziten entgegenwirken und die Experi-
mentierkompetenz durch zwei Mallnahmen fordern soll: Zum einen soll die
Experimentierkompetenz durch eine Forderung der Selbstregulation gesteigert
werden, da Studien zeigen, dass Experimentieren in computergestiitzten Lern-
umgebungen durch MaBnahmen zur Selbstregulationsforderung unterstiitzt
werden kann (KEMPF UND KUNSTING, 2013). Zum anderen deuten Studien an,
dass der Einsatz von Tablets durch die Unterstiitzung der Kommunikation iiber
den Experimentierprozess das Experimentieren verbessern kann (BRESGES et
al., 2013). Die Zielgruppe unseres Lehr-Lernkonzepts sind Lehramtsstudieren-
de im zweiten Semester, die im Rahmen ihrer bisherigen universitdren Ausbil-
dung kaum Vorerfahrung im naturwissenschaftlichen Experimentieren erwor-
ben haben.

2 Theorie

Die Notwendigkeit zur Forderung der Experimentierkompetenz ergibt sich
nicht nur aus den Erkenntnissen HILFERT-RUPPELLS et al. (2009), sondern auch
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aus den Forderungen der KMK
(2010).  Experimentierkompetenz
soll im folgenden mit GRUBE,
MOLLER UND MAYER (2008) defi-
niert werden. Maoglichkeiten zur
Forderung der Experimentierkom-
petenz zeigen einerseits KEMPF
UND KUNSTING (2013) durch
Selbstregulationsforderung und
andererseits BRESGES et al. (2013,
s.a. CASTEK UND BEACH, 2013)
durch die Arbeit mit Tablets.

Wissenschaftliches Denken

2.1 Experimentierkompetenz

HILFERT-RUPPELL et al. (2009) ) , ,

. L. . 3. Abbildung 2: Strukturmodell ,,Wissenschaftli-
beschreiben in ihrer Studie, dass /4 ches Denken* ergidnzt und verdndert nach KEMPF
der untersuchten Studierenden UND KUNSTING (2013), MAYER (2007) UND MEIER

(n=237) in der konkreten Experi- UND MAYER(2013)

mentplanung keine Hypothesen aufstellen und mehrere Faktoren gleichzeitig
variieren. Sie folgern, dass die Studierenden im praktischen Experimentieren
erhebliche Schwierigkeiten haben. In der Diskussion fordern HILFERT-RUPPELL
et al. (2009) die Vermittlung fachgemiBer Denk- und Arbeitsweisen spétestens
im Lehramtsstudium. Damit entsprechen sie den Forderungen der KMK (2010,
,Inhaltlichen Anforderungen zur Lehramtsausbildung Biologie*) nach einem
Wissen liber

e basale [...] Arbeits- und Erkenntnismethoden der Biologie

e und [...] Kenntnisse und Fertigkeiten sowohl im hypothesengeleiteten
Experimentieren als auch im hypothesengeleiteten Vergleichen

e sowie im Handhaben von (schulrelevanten) Gerdten* (S. 18).

Definiert man die Forderungen der KMK mit dem ,,Rahmenkonzept wissen-
schaftlicher FErkenntnisgewinnung®“ nach MAYER (2007) lassen sich die
Kompetenzkonstrukte ,,Wissenschaftliches Denken* und ,,Manuelle Fertigkei-
ten* (ebd. S. 178) wiederfinden.

Wissenschaftliches Denken wiederum wird von Prozess- und Personenvari-
ablen beeinflusst. Prozessvariablen umfassen die Formulierung naturwissen-
schaftlicher Fragestellungen, die Generierung von Hypothesen, die Planung
von Untersuchungen und die Analyse von Daten (vgl. MAYER, 2007, S. 181).
MEIER UND MAYER (2012) konnten dariiber hinaus die Prozessvariable ,,Durch-
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fiihrung* als Dimension nachweisen (ebd. S. 95). Auf Seiten der Personenvari-
ablen werden sowohl ,,Wissen* (methodisches und inhaltliches) als auch ,,kog-
nitive Fahigkeiten (Intelligenz)*“ beschrieben (MAYER, 2007, S.181; MAYER,
GRUBE UND MOLLER, 2008).

Mit KEMPF UND KUNSTING (2013) sollen die Personenvariablen noch um
die metakognitiven Fihigkeiten (Selbstregulationsfahigkeit) ergénzt werden,
wie sie insbesondere im selbststindigen und weniger stark angeleiteten Expe-
rimentieren (hier Forschendes Lernen, vgl. MAYER UND ZIEMEK, 2012) gefor-
dert werden, da diese Lernform auch den Aspekt der Selbstregulation umfasst
(ebd. S. 267, vgl. auch HARMS, 2007).

2.2 Selbstregulationsforderung

Experimente, die keine Moglichkeit zur Diskussion durch Interaktion und Re-
flexion bieten, vernachlédssigen Lerngelegenheiten, da sie durch ihre Fokussie-
rung auf technische Aspekte Moglichkeiten zur metakognitiven Aktivierung
auslassen (GUNSTONE UND CHAMPAGNE, 1990 zit. n. KIPNIS UND HOFSTEIN,
2007). Der Einsatz metakognitiver Strategien umfasst dabei die Planung, Steue-
rung und Uberwachung und somit auch die Regulation kognitiver Strategien
(HASSELHORN UND GOLD, 2013), also solcher Strategien, die auch fiir das Ex-
perimentieren von Bedeutung sind. Bleibt die Planung, Durchfiihrung und
Auswertung eines Experiments in den Hinden des Lerners, entfillt die Regula-
tion des Experimentierprozesses durch den Lehrenden. Lernende miissen also
Experimentieren selbst regu-

lieren. Ein Modell zur Selbst-

regulation ist das Kolner

Handlungskreismodell Zielfindung

(ASCHERMANN & Selbstbezug
ARMBRUSTER, 2009). Es er- Evaluation
scheint flir die hier angestreb- Fokussierung

ten Zwecke besonders gut

geeignet zu sein, da seine

Phasen (vgl. ARMBRUSTER, Planung

2013) Zielfindung, Planung, B
Handlung und Evaluation

(Abb. 2) mit den Phasen eines

Experiments  (Fragestellung,

Rezentrierung

Handlung

Hypothesenbildung, Pla- Abbildung 3: Kdlner Handlungskreismodell (HKM,
nung, Durchfilhrung und verindert nach ASCHERMANN & ARMBRUSTER, 2009)
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Auswertung; MAYER, 2007) korrespondieren und diese Phasierung differen-
zierte Moglichkeiten, d.h. unterschiedliche Ansatzpunkte, zur Forderung der
Selbstregulation bietet.

KEMPF UND KUNSTING (2013) weisen darauf hin, dass ,,metakognitive Lernhil-
fen* die Quantitdt und Vielfalt der Lernstrategien im Experimentieren fordern
konnen (vgl. auch GLOGGER et al., 2009). Die Belege fiir einen héheren Wis-
senszuwachs sind bisher jedoch rar (WICHMANN UND LEUTNER, 2009). Um die
Metakognition zu verbessern, setzen die Autoren eine direkte Férderung durch
ein Strategietraining sowie eine indirekte Forderung durch Prompts (metakog-
nitive Hinweisreize) ein.

Den Studien folgend soll fiir das Handlungskreismodell ein Strategietraining
entwickelt werden, das den Einsatz des Handlungskreises zur Regulation des
eigenen Arbeitsprozesses fordert. KEMPF UND KUNSTING weisen auf ,,lernfor-
derliche [...] Effekte auch nach kurzen Trainingsphasen* hin (2013, vgl. auch
BANNERT, 2003). Es wird allerdings vor einem ,,mathemathantischen Effekt*
gewarnt (griech. mathema: lernen, thanatos: Tod; vgl. auch FRIEDRICH UND
MANDL, 1992), wenn die neu erlernte und noch nicht geniigend beherrschte
Strategie (hier Einsatz des HKM) mit der alten, ineffektiveren Strategie kon-
kurriert und der Lernerfolg infolgedessen absinkt.

Lehrende konnen die Lernenden durch den Einsatz des Handlungskreismo-
dells unterstiitzen, indem sie Prompts einsetzen, die die Nutzung des Hand-
lungskreismodells fordern. Prompts sind ,,metakognitive Hinweisreize, [...] die
produktive Lernprozesse antreiben® (GLOGGER et al., 2009). So konnen die
Hinweisreize an den Einsatz metakognitiver Strategien erinnern und ihn forcie-
ren. THILLMANN et al. (2009) weisen darauf hin, dass ein Effekt auf die Strate-
gienutzung zu erwarten ist, wenn die Prompts an die Schwierigkeiten des Ler-
ners angepasst, also adaptiv sind.

Die Autoren KEMPF UND KUNSTING (2013) konnten positive Effekte auf das
Experimentieren in einer computergestiitzten Lernumgebung belegen, indem
sie die Selbstregulation direkt durch ein 20-miniitiges Strategietraining und
indirekt durch den Einsatz von drei Hinweisreizen nach zeitlicher Taktung
forderten. Es bleibt jedoch offen, wie der Effekt von Strategietraining und
Prompting in realen Experimenten ist.

2.3 Videoprotokolle

Das naturwissenschaftliche Versuchsprotokoll dient der Dokumentation des
Erkenntnisprozesses, doch der Nutzen kann auch {iber die eigentliche Doku-
mentation hinausgehen: Die dem Experiment zugrundeliegenden Sachverhalte
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werden aufgearbeitet und prisentiert, indem die Problemstellung verdeutlicht,
die Versuchsplanung entwickelt, die Durchfiithrung aufgezeichnet und die Er-
gebnisse unter Verwendung von Fachsprache aufbereitet werden. Somit unter-
stiitzt das Protokoll die Kommunikation im Erkenntnisprozess (MAYER, 2002).
RETZLAFF-FURST (2013, S. 312) erklart, dass das ,,Protokollieren [...] das Ver-
stehen der Prinzipien des Experimentierens® fordert.

BRESGES et al. (2013) deuten an, dass sich das selbststindige Experimentie-
ren durch Tablets im Rahmen péddagogischer Konzepte fordern ldsst (s.a.
CASTEK UND BEACH, 2013), indem Tablets die Kommunikation iiber das Expe-
riment bestérken.

CASTEK UND BEACH (2013) beschreiben den Aspekt der Kommunikation
wissenschaftlicher Erkenntnisse mit dem Begriff ,,shared productivity* als ,,the
ability to produce reports or products to share publicly with others* (ebd. S.
555). Die Autoren erkldren, dass Tablet-Apps die Fihigkeit zur Kommunikati-
on wissenschaftlicher Erkenntnis fordern konnen, wenn sie in entsprechende
Lehr-Lernkonzepte eingebettet sind. Forschendes Lernen kann durch den Ein-
satz von Apps unterstiitzt werden, indem die Lernenden das Tablet einsetzen,
um Vorwissen durch Internetrecherchen zu aktivieren, Fragestellungen zu
kommunizieren, Versuchsplanungen zu dokumentieren, Daten zu sammeln,
graphisch aufzubereiten und liberzeugende Préasentationen der eigenen Ergeb-
nisse zu erstellen (BRUCKERMANN et al., 2014). Anweisungen sollten die Ler-
nenden dazu ermuntern, aussagekriftige Bilder und Grafiken auszuwéhlen, um
thre Peer-Group durch das Protokoll von ihrem Experiment zu iiberzeugen. Das
Anfertigen eines Videoprotokolls mit einem Tablet fithrt die Lernenden zur
sorgfiltigen Auswahl von Inhalten, um dem Publikum aus ihrer Peer-Group
entsprechende Belege zur Beantwortung der Fragestellung zu liefern. Das
Tablet bietet mit seinen Apps die Moglichkeit vielfdltige Inhalte zu bearbeiten
(z.B. Bilder, Videos, Tabellen, Graphen), ist aber noch kein Garant fiir deren
sinnvollen Einsatz, sondern ein ,;mediating tool* (CASTEK UND BEACH, 2013).

Neben dem Austausch unterstiitzt der Tableteinsatz den ,,multimodal trans-
fer* (CASTEK UND BEACH, 2013). Durch die Ubertragung von Inhalten in Bilder
und in Sprache nutzen die Lernenden das Potenzial der Multimodalitit, um
iiber ihren Experimentierprozess zu kommunizieren. Dazu miissen Bilder durch
Sprache erginzt und kommentiert werden, um das Verstindnis der wissen-
schaftlichen Erkenntnisgewinnung auszudriicken. Durch den Wechsel zwischen
Bild und Sprache konnen die Lernenden von der inhaltlichen Wiedergabe zur
iiberzeugenden Darstellung ihrer Experimente gelangen.
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Zusammenfassend kann man sagen, dass das Protokoll die Denk- und Ar-
beitsschritte im Experiment verdeutlicht (vgl. WAGNER, 1992 zit. n. RETZLAFF-
FURST, 2013) und das Verstdndnis iiber die Prinzipien des Experimentierens
fordert (RETZLAFF- FURST, 2013). Apps stellen als Mediatoren Lernangebote
zur Verfiigung (,,shared productivity* und ,,multimodality*), die die Kommuni-
kation {iber den naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess fordern.

3 Fragestellungen und Hypothesen

Auf Grundlage der Hinweise aus der Literatur (KEMPF UND KUNSTING, 2013;
BRESGES et al., 2013, CASTEK UND BEACH, 2013) wurde ein Lehr-Lernkonzept
entwickelt, das die Experimentierkompetenz bei Lehramtsstudierenden durch
eine Selbstregulationsforderung und Videoprotokolle fordern soll. Im Sinne
einer Evaluation des Konzepts stellt sich die Frage:

Lisst sich die Experimentierkompetenz der Studierenden durch das tablet-
und handlungskreisgeleitete Experimentieren steigern?

Es ergeben sich folgende Hypothesen:

H1: Die Forderung der Selbstregulation durch das Handlungskreismodell
fuihrt zu einer Steigerung der Experimentierkompetenz (KEMPF UND KUNSTING,
2013).

H2: Der Einsatz von Tablets zur Anfertigung von Videoprotokollen fiihrt zu
einer Steigerung der Experimentierkompetenz (BRESGES et al., 2013; CASTEK
UND BEACH, 2013).

H3: Der gemeinsame Einsatz von Selbstregulationsforderung und Tablets
zur Anfertigung von Videoprotokollen fiihrt zu einer groBeren Steigerung der
Experimentierkompetenz als der getrennte Einsatz der beiden Fordermalnah-
men (vgl. H1 und H2).

4 Methodik

In dem durch die Universitiat zu Koln im Rahmen der Initiative ,,Innovation in
der Lehre* geforderten Projekt HEiDi (Handlungsregulationsgeleitetes Expe-
rimentieren mit innovativen Medien in den Didaktiken) wurde ein Lehr-
Lernkonzept entwickelt, das im Sommersemester 2014 implementiert und eva-
luiert wird. Dazu wird das Konzept in einem quasi-experimentellen Design als
Vergleichsstudie in drei Experimentalgruppen (EG2-4) und einer Kontroll-
gruppe (EG1) umgesetzt.
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4.1 Stichprobe

Die Stichprobe besteht aus ng.= 64 Studierenden des Lehramts Biologie an der
Universitiat zu Koln. Davon entfallen nga= 58 Studierende auf den Bachelor
Biologie an Haupt-, Real- und Gesamtschulen und ngp= 6 Studierende auf das
Staatsexamen fiir Biologie an Sonderschulen und ngyr= 1 Studierende auf das
Staatsexamen flir Biologie an Haupt-, Real- und Gesamtschulen. Dem 2x2
faktoriellen Design entsprechend verteilen sich die Studierenden zufillig auf
vier Experimentalgruppen: ngg= 15, ngg= 16, nggz= 16 und nggs= 16. Struktu-
relle Griinde, wie die Belegung der Veranstaltung entsprechend dem Stunden-
plan der Studierenden, fithren zu einem quasi-experimentellen Design (s. 4.3).

4.2 Lehr-Lernkonzept

Das Lehr-Lernkonzept gliedert sich in die aufeinander aufbauenden Praktika
»Allgemeine Biologie I und II*. Das Praktikum ,,Allgemeine Biologie I ver-
mittelt Laborfertigkeiten (z.B. Losungen ansetzen, Laborgerdte nutzen) und
fiihrt Nachweisreaktionen (z.B. Fehlingprobe, Biuretnachweis) ein. Zusétzlich
schult ein Medientutorium den Einsatz von Tablets zum Dokumentieren von
Versuchen, sodass erste Videoanleitun-

gen erstellt werden. Das Praktikum ,,All- Praktikum

Allgemeine Biologie |

gemeine Biologie I ist jedoch nicht Be- Nedien:
. . n Laborfertigkeiten
standteil der Evaluation.8 kompetenz

Das Praktikum ,,Allgemeine Biologie
II“ baut im zweiten Semester auf den ::’gk;in':';'i':e ]
Laborfertigkeiten auf und fiihrt die Stu-
dierenden auf dem Weg der naturwissen-
schaftlichen Erkenntnis zum selbststindi-
gen Experimentieren. Im Sinne -einer
gestuften Offenheit beim Forschenden PN U.-Planung
Lernen (MAYER UND ZIEMEK, 2006) ex-
perimentieren die Studierenden zunéchst
unter Anleitung (vgl. KREMER UND AR-
NOLD, 2012). Dabei geben die Anleitun- FEZEEEEY
gen die jeweilige Fragestellung vor (z.B. Kommunikation

Fragestellung

Hypothesen

Handlung Durchfiihrung

Auswertung

7zu den Themen Enzyme, Atmung, Ga- Abbildung 4: Kurskonzept Praktika All-

. . gemeine Biologie (Institut fiir Biologie
rung, etc.) und fordern die Studierenden und ihre Didaktik, UzK)

8 Da die Studierenden im ersten Semester noch unerfahren sind, sollen hier zunichst Grundlagen zur
Arbeit im Labor gelegt werden.
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zur Hypothesenbildung, Planung, Durchfiihrung und Auswertung der Experi-
mente auf. Das Vorwissen der Studierenden zu den Fragestellungen wird durch
Vorarbeit zu Hause aktiviert und in kurzen Onlinetests abgefragt. Im Praktikum
dokumentieren die Studierenden den Experimentierprozess in Protokollen, die
anschliefend einem Peer- und Tutorreview unterzogen werden.

Die Studierenden experimentieren mithilfe der Anleitungen im Praktikum
selbststindig. Die Unterstiitzung des selbststindigen Experimentierens durch
die Anleitungen wird wéhrend des Semesters (10 Sitzungen + 4 Sitzungen
Erhebung) sukzessive abgebaut und in freiere Formen des Experimentierens
(z.B. eigene Fragestellung entwickeln) tliberfiihrt (vgl. MAYER UND ZIEMEK,
2012). In weniger stark strukturierten Experimentieraufgaben kommen hohere
Anforderungen an die Selbstregulation zum Tragen, da hier die Anleitung des
Lernprozesses entfdllt. Durch ein Strategietraining zum Einsatz des Kolner
Handlungskreismodells (HKM) am Anfang des Semesters und daran anschlie-
Bende Prompts werden die Studierenden in der Selbstregulation gefordert. Im
Strategietraining erarbeiten die Studierenden Parallelen zwischen dem HKM
und dem Experimentierprozess und lernen das HKM handlungsleitend zum
Experimentieren einzusetzen. Die Prompts erinnern die Studierenden in regel-
mafigen Abstinden daran, das HKM einzusetzen.

4.3 Studiendesign

Zur Untersuchung der Wirksamkeit der im Lehr-Lernkonzept integrierten
Selbstregulationsforderung (1. Faktor) und der Videoprotokolle (2. Faktor)

wird ein 2x2 faktorielles  Selbstregulationsforderung

Untersuchungsdesign einge- Nein Ja

setzt (s. Abb. 4). Es entstehen

vier unterschiedliche .
Faktorstufenkombinationen EG1 =62 Nein
(Experimentalgruppen  1-4; é

Abb. 4), sodass die Wirkung
der einzelnen Faktoren (EG2
und 3) und ihre Interaktion
(EG4) gemessen werden. Aus

organisatorischen  Griinden
ergibt die Verteilung der Ver- Abbildung 5: 2x2 faktorielles Untersuchungsdesign

Videoprotokolle

suchspersonen (Studierende) auf die Untersuchungsgruppen (Praktika) ein
quasi-experimentelles Versuchsdesign, wie es in der Evaluationsforschung
hiufig eingesetzt wird (BORTZ UND DORING, 2006). In Anerkennung der
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Schwierigkeiten einer Evaluationsstudie im quasi-experimentellen Design miis-
sen mogliche Storvariablen aber auch kontrolliert werden. So erfolgt wahrend
des Semesters eine fortlaufende Schulung der das Treatment durchfiihrenden
Tutorinnen und Tutoren. In regelméiBigen Besprechungsterminen sollen sich
die Tutorinnen und Tutoren im Sinne einer Adjustierung iiber die Einhaltung
der Instruktionen zur Gewihrleistung der Vergleichbarkeit austauschen.
Gleichzeitig wird aber auch die Umsetzung des Treatments im Sinne des For-
schenden Lernens durch ein Reflexionstool (IBSE Self-Reflection Tool:
BERGMANN et al., 2012) gemessen. Schwierigkeiten in der Handhabung von
Tablets bei der Protokollerstellung gegentiber von klassischen, aus der Schul-
zeit bekannten Papierprotokollen wird durch das Medientutorium im ersten
Semester begegnet. Um dennoch nicht ausgerdumte Schwierigkeiten im
Tableteinsatz aufzudecken, wird selbiger durch Videographie und einen Beo-
bachtungsbogen zu zwei Zeitpunkten im Semester kontrolliert.

Die Messung unterschiedlicher Zuwéchse in der Experimentierkompetenz
zwischen den Experimentalgruppen erfolgt entsprechend dem dargelegten
Kompetenzmodell (MAYER, 2007; MAYER, GRUBE UND MOLLER, 2008) in ei-
nem Pri- und Posttest am Anfang und Ende des Semesters. Eine Vorstellung
der Erhebungsinstrumente findet sich in Unterkapitel 4.4. Zur Erfassung der
prozessbezogenen Teilkompetenzen werden in den Experimentalgruppen (Kur-
se) 4er-Gruppen aus Studierenden gebildet, die eine praktische Experimentier-
aufgabe bearbeiten sollen (vgl. Vorgehen bei MEIER UND MAYER, 2012). Die
Zuweisung in Gruppen erfolgt auf Grundlage der Klausurnote im Praktikum
Allgemeine Biologie I und dem Geschlecht, um in Bezug auf beide Aspekte
heterogene Lerngruppen zu bilden.

Neben den prozessbezogenen werden auch die personenbezogenen Merkma-
le in einem Pri-Posttest-Design erhoben. Dazu zéhlen inhaltliches und metho-
disches Wissen (Fachwissen Allgemeine Biologie und Methodenwissen zum
wissenschaftlichen Vorgehen), Intelligenz und Selbstregulationsfahigkeiten.
Intelligenz wird nur im Pri-Test gemessen, da sie das fiir Forschendes Lernen
wichtige induktive Denken umfasst (KEMPF UND KUNSTING, 2013) und keine
Effekte durch die Férdermalinahme zu erwarten sind.

4.4 Erhebungsinstrumente

Die Komplexitdt des Konstrukts Experimentierkompetenz erfordert die Erfas-
sung des deklarativen und prozeduralen Wissens sowie weiterer Personen-
merkmale, wie Selbstregulationsfahigkeiten und Intelligenz. Aus diesem Grund
werden unterschiedliche Instrumente eingesetzt. Da nicht immer entsprechende
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Instrumente bereits entwickelt und veroffentlicht sind, wird auch auf selbstent-
wickelte Instrumente zuriickgegriffen.

4.4.1 Wissenstest

Zur Erfassung des deklarativen Wissens werden zwei papierbasierte Wissens-
tests eingesetzt. Das inhaltliche Wissen wird durch einen an den Inhalten des
Moduls und per Expertenbefragung validierten Multiple-Choice-Test mit 12
Items erfasst. Methodisches Wissen zum Experimentieren wird durch eine
Reihenfolgenaufgabe erfasst. Hier entspricht jedes Item einem Prozessschritt
wissenschaftlichen Vorgehens nach MAYER (2002, S. 12). Die Reihenfolgeauf-
gabe wurde ebenfalls durch eine vorangehende Expertenbefragung validiert.

4.4.2 Fragebogen zur Selbstregulation

Die Féhigkeit zur Selbstregulation wird durch einen Fragebogen mit insgesamt
55 Items auf 8 Skalen (u.a. Zielfindung, Planung, Handlung, Evaluation), der in
der Padagogischen Psychologie I der Universitit zu Koln entwickelt und be-
reits in zwel Studien erprobt wurde (ARMBRUSTER, 2013 und KLENZAN, in
Vorbereitung), erfasst. Dazu schiatzen die Studierenden ihre Fihigkeit anhand
einer 4 stufigen Likert-Skala ein.

4.4.3 Praktische Experimentieraufgabe (Performance Assessment)

Experimentierkompetenz wird als ,,wissenschaftliches Denken* (MAYER, 2007)
nicht nur durch Personenvariablen (Wissen, Intelligenz, metakognitive Féahig-
keiten und Wissen), sondern auch durch Prozessvariablen bestimmt. Die Pro-
zessvariablen sollen als Teilkompetenzen (Hypothesen generieren, Untersu-
chungen planen, Untersuchungen durchfiihren und Daten analysieren) nach
MAYER (2007) und MEIER UND MAYER (2013) durch praktisches Experimentie-
ren (performance assessment, SHAVELSON UND RuUIzZ-PRIMO, 1999) erhoben
werden, da im Gegensatz zu paper and pencil-Tests die tatsdchliche Experi-
mentierleistung eher mit den Daten, die bei praktisch durchgefiihrten Experi-
menten erhoben wurden, korreliert (ebd., 1999).

Entsprechend der Definition von ,,performance assessment bearbeiten die
Studierenden in 4er-Gruppen eine praktische Experimentieraufgabe, in der (1)
eine gegebene Fragestellung (Verdnderung von Kartoffelstiicken in Abhdngig-
keit von Salzlosungen unterschiedlicher Konzentration) untersucht, (2) ein
offener Protokollbogen ausgefiillt und die Videographie und der Protokollbo-
gen anhand (3) eines Scoring-Systems ausgewertet werden sollen. Es wird also
eine Problemstellung, die praktisches Experimentieren erfordert, ein Antwort-
format, das die Protokollierung des Vorgehens verlangt, und ein Scoring-
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System, das theoriegeleitet entwickelt wurde, vorgegeben (vgl. Tab. 1). Die
Experimentieraufgabe ldsst sich als vergleichende Untersuchung (Comparative
Investigation) klassifizieren, die ein prozessbasiertes Scoring-System erfordert
(SHAVELSON UND Ruiz-PrRIMO, 1999, S. 115). Entsprechend werden die Pro-
zessvariablen nach MAYER (2007) als Teilkompetenzen in ein deduktives Ka-
tegorienschema tiiberfiihrt und auf die Videographie der Experimentieraufgabe
angewandt, so dass die Messmethode der Experimentieraufgabe eine offene
(im Gegensatz zu verdeckte), nicht-teilnehmende Beobachtung (Videographie)
ist. Das Scoring-System soll als deduktives Kategorienschema an das Video-
material herangetragen werden (MAYRING, 2008) und in einer skalierenden
Strukturierung ausgewertet werden. Die skalierende Strukturierung soll das
Material so aufbereiten, dass die Experimentierkompetenz anhand der prakti-
schen Experimentieraufgabe mindestens ordinalskaliert eingeschétzt werden
kann.

Tabelle 4: Testtyp nach SHAVELSON UND RuUIZ-PRIMO, 1999, S.117

Type of Assessment Task Response Format Scoring System

Comparative Investiga- Studierende untersuchen, Studierende dokumentie- Prozess-basiert: misst die

tion welche Auswirkung ren Schritte ihrer Unter- ,,Wissenschaftlichkeit*
Osmotische Wirkung bei Salzlésungen unter- suchung und erstellen ein  des Vorgehens (Hypo-
Kartoffelstiicken schiedlicher Konzentra- aussagekraftiges Proto- these, Planung, Durch-
tion auf Kartoffelstiicke ~ koll. fiihrung, Auswertung)
haben. und die Plausibilitét der
Ergebnisse

Die praktische Experimentieraufgabe im performance assessment bearbeiten
die Studierenden in Gruppen. Die Gruppen entsprechen der Zusammensetzung,
in der die Studierenden auch wihrend des Semesters arbeiten, so dass eine
Aussage tiber die Entwicklung der Gruppe moglich wird.

5 Ausblick

Die erhobenen Daten sollen anhand des Kompetenzmodells nach MAYER,
GRUBE UND MOLLER (2008) miteinander in Verbindung gesetzt werden, um
eine Aussage liber die Lernzuwéchse in den Experimentalgruppen zu ermdogli-
chen. Erste Ergebnisse liegen nach dem Sommersemester 2014 vor. Wir ver-
sprechen uns Aussagen iiber Lernzuwidchse beim Experimentieren, indem
quantitativ erhobene Daten iiber das inhaltliche und methodische Wissen mit
qualitativ erhobenen Daten iiber den praktisch umgesetzten Experimentierpro-
zess trianguliert werden.
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