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Zusammenfassung

Im naturwissenschaftlichen Unterricht ist der Kompetenzbereich der Erkenntnisgewin-
nung von besonderem Interesse. Die darin festgelegten Standards beschreiben fachmethodi-
sche Kenntnisse auf Seiten der Lernenden, die in Lehr- und Lernsituationen erworben wer-
den. Diese adressatengerecht und schulformbezogen zu gestalten ist eine zentrale Anforde-
rung an Lehrende. Erste Studien zum professionellen Wissen von Lehrenden belegen jedoch,
dass deren fachmethodisches Wissen unterschiedlich stark ausgepragt ist.

Die vorliegende Teilstudie im Pre-Post-Design erfasst sowohl die Struktur des fachmethodi-
schen Wissens von Studierenden, als auch Erkenntnisse daruber, ob und in welchem Umfang
fachmethodisches Wissen in der ersten Phase fachdidaktischer Qualifizierung aufgebaut wer-
den kann. Zur Erhebung der Daten wurde ein Paper-Pencil-Test mit niveaubezogener Codie-
rung eingesetzt (n= 79). Dieser testet als einen Teil die Kompetenzen im Prozess einer natur-
wissenschaftlichen Untersuchung in der Dimension des wissenschaftlichen Denkens.

Die Ergebnisse belegen, dass die fachdidaktische Qualifizierung bei den Studierenden dazu
gefiihrt hat, dass sie ihr fachmethodisches Wissen signifikant (p <.001) verbessern konnten.
Belegten die Studierenden zu Beginn der Intervention (iiber alle Teilkompetenzen des wissen-
schaftlichen Denkens gemittelt) die Niveaustufe 1,35 (SD = 0,29; n = 79), so war es in der
Post-Erhebung Niveaustufe 1,95 (SD = 0,37; n = 79).

Abstract

Scientific inquiry competence is of particular interest in science education. The defined
standards describe scientific reasoning competencies on the learner’s side, which is gained
through learning experiences. It is a key requirement for teachers to appropriately design
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those experiences. However, first research on the subject of professional knowledge in teach-
ers indicates that the scientific reasoning competencies varies significantly.

This substudy used a pre-post-design to capture both the structure of the scientific reasoning
competencies of students as well as insights about the extent, if any, to which scientific rea-
soning competencies can be established during the first phase of the professional development
of pedagogical content knowledge.

The data was collected by means of a paper-pencil test with level appreciate encoding (n=
79). This tests scientific reasoning competencies as a part of the skills in the process of scien-
tific exploration. The results show that the professional development among students lead to a
significant increase of scientific reasoning competencies. Prior to the intervention, the aver-
age skill level, spread over all central skills of scientific reasoning, was 1.35 (SD = 0,29; n =
79), which increased to 1.95 (SD = 0,37; n = 79) in the post evaluation.

1 Einleitung

Die Kompetenzen einer Lehrkraft sind maligebliche VVoraussetzungen fur gelin-
genden Biologieunterricht (HELMKE & HOSENFELD, 2005). Insbesondere das
fachdidaktische Wissen (HiLL, ROWAN & BALL, 2005; SCHMELZING, WUSTEN,
SANDMANN & NEUHAUS, 2008) und das Fachwissen (LACzKO-KERR & BERLI-
NER, 2002) der Lehrkraft gelten als Pradiktoren fur hohe Lernleistungen auf Sei-
ten der Lernenden. Ihre grundlegenden Kompetenzen in diesen Bereichen erlan-
gen Lehrer*innen in der ersten Phase ihrer Ausbildung - dem Studium (KMK,
2004b, 2017).

Das fachspezifische Kompetenzprofil fur das naturwissenschaftliche Lehramts-
studium sieht vor, dass Studierenden die Aneignung von anschlussfahigem
Fachwissen ermdglicht werden soll (KMK, 2017). Des Weiteren ist es von ho-
her Bedeutsamkeit, Kenntnisse und Fertigkeiten bezogen auf eine kompetenz-
orientierte Ausrichtung von Biologieunterricht vorzubereiten. Lehramtsstudie-
rende sollen dazu befahigt werden, kompetenzorientierte Lehr-Lern-Situationen
zu konzipieren, zu gestalten und in ersten Schritten auch reflektierend zu evalu-
ieren (KMK, 2017; TERHART, 2007). Wenn Lehrende Uber diese Fahigkeiten
verfligen, ist es ihnen moglich, Kompetenzen auf Seiten der Lernenden zu ent-
wickeln (LipowsKY, 2006).

Naturwissenschaftliche Grundbildung als Leitziel des Biologieunterrichts
(KMK, 2004a; WELLNITZ ET AL., 2016) ermdglicht es, Denk- und Arbeitsweisen
naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung auf das Lésen von (natur-) wis-
senschaftlichen aber auch alltagsrelevanten Problemen anzuwenden (MAYER,
2007). Als wissenschaftspropadeutisch bedeutsamer Bereich nimmt damit der
Kompetenzbereich der Erkenntnisgewinnung eine zentrale Rolle im Biologieun-
terricht ein (MAYER, 2013). Infolgedessen stehen die dort beschriebenen Fahig-
keiten und Fertigkeiten (das fachmethodische Wissen) im Fokus der Planung
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von Biologieunterricht und mussen in Unterrichtssituationen fir Schiler*innen
erwerbbar sein.

Dies setzt voraus, dass Lehrende selbst Gber dieses fachmethodische Wissen
verfligen, um ihren Unterricht an den Standards des Kompetenzbereiches Er-
kenntnisgewinnung auszurichten. Folglich bilden neben der Vermittlung fach-
wissenschaftlicher und fachdidaktischer Inhalte auch das grundstéandige Erlernen
von wesentlichen Arbeits- und Erkenntnismethoden, so bspw. das Durchfiihren
naturwissenschaftlicher Untersuchungen, wesentliche Elemente der universita-
ren Lehre ab (KMK, 2017).

Bisher liegen jedoch nur wenige Studien vor, die sich auf das fachmethodische
Wissen von Lehrenden beziehen (ABELL, 2007; DUBBELDE, 2013; KuNz, 2012;
SHULMAN, 1986; WERNER, SCZUDLEK & NEUHAUS, 2008) - im Gegensatz zur
Schiiler*innen-Perspektive (ARNOLD, KREMER & MAYER, 2012; GRUBE, MOL-
LER & MAYER, 2007; KREMER, SPECHT, URHAHNE & MAYER, 2014; KREMER,
URHAHNE & MAYER, 2007; NOWAK, NEHRING, TIEMANN & UPMEIER ZU BELZEN
2013; WERNER & KREMER, 2010). Das vorliegende Forschungsprojekt erkundet
genau diesen Teilbereich des Professionswissens. Es untersucht zum einen die
Struktur des fachmethodischen Wissens von Studierenden zu Beginn des Lehr-
amtsstudiums in den Naturwissenschaften. Zum anderen werden Einsichten da-
riber erwartet, ob und in welchem Umfang fachmethodisches Wissen durch eine
darauf abgestimmte fachdidaktische Qualifizierung aufgebaut werden kann.

2 Theorie

Die Kultusministerkonferenz ist in der Verantwortung die Gute der Qualifizie-
rungsphasen zu sichern. Ein Instrument hierfiir sind die erlassenen landerge-
meinsamen Standards fir die Lehrer*innen-Bildung. Diese nehmen Bezug auf
die Beschreibungen des Professionswissens von Lehrenden.

2.1 Fachmethodisches Wissen als Teil des Professionswissens

Im deutschsprachigen Raum beschreiben ausgehend von SHULMANS (1987) Ar-
beiten die Facetten des Fachwissens (content knowledge, CK), fachdidaktischen
Wissens (paedagogical content knowledge PCK) und padagogischen Wissens
(paedagogical knowledge, PK) das Professionswissen von Lehrkraften (JUTTNER
& NEUHAUS, 2013). Der Bereich Fachwissen umfasst neben den fachwissen-
schaftlichen Kenntnissen das fachmethodische Wissen (Abbildung ) (ABELL, 2007;
KuNz, 2012; SCHMELZING, 2010). Das bedeutet, Lehrer*innen sollen nicht nur
ein vernetztes und umfassendes Wissen uber die Inhalte ihres Faches besitzen
(KMK, 2017; SHULMAN, 1987), sondern auch den spezifischen Anforderungen
ihres Faches in Form von wissenschaftlichen Denk- und Arbeitsprozessen ge-
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recht werden (DUBBELDE, 2013; KuNz, 2012; MOLLER, GRUBE & MAYER,
2007).

2.2 Fachmethodisches Wissen im Rahmenmodell wissenschaftsmethodi-
scher Kompetenzen

Fir den naturwissenschaftlichen Unterricht sind Elemente des fachmethodischen
Wissens im Rahmenmodell wissenschaftsmethodischer Kompetenzen nach
MAYER (2007) beschrieben. Wissenschaftsmethodische Kompetenzen vereinen
die Kompetenzkonstrukte des Wissenschaftsverstandnisses (epistemological
view), des wissenschaftlichen Denkens (scientific reasoning) und der manuellen
Fertigkeiten (practical skills) zur Fahigkeit der naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinnung (scientific inquiry). Sie bezeichnet das Verstdndnis tber die
Art und Weise wie naturwissenschaftliche Erkenntnisse gewonnen werden und
wodurch naturwissenschaftliche Methoden und Erkenntnisse charakterisiert sind
(MAYER, 2013). Wissenschaftliches Denken erfolgt durch kognitive, anwen-
dungsbezogene Fahigkeiten (inquiry skills). Es beféhigt zu einer Rekonstruktion
von Untersuchungsmethoden, von Prozessen und Kennzeichen naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisgewinnung. Weiterhin wird das wissenschaftliche Den-
ken ,als kognitiver, komplexer und doméanenspezifischer Problemldseprozess
verstanden [...], der durch spezifische Prozeduren charakterisiert ist und bei

dem auf inhaltliches und methodisches Wissen zuriickgegriffen wird* (MAYER,
2013, S. 59).

Wissensbereich Kompetenzbereich
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Abbildung 1: Fachmethodisches Wissen verortet im Rahmenmodell wissenschaftsmethodischer
Kompetenzen (veréndert nach Kunz, 2012; MAYER, 2007).

Im Zentrum der hier dargestellten Auswertungen zum fachmethodischen Wissen
stehen die intellektuellen Fahigkeiten des wissenschaftlichen Denkens.

2.3 Die Teilkompetenzen des wissenschaftlichen Denkens

Orientiert an dem Prozess naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung
(KLAHR & DUNBAR, 1988) dimensioniert sich das wissenschaftliche Denken in
die forschungslogischen Teilkompetenzen des Fragen und Hypothesen Formu-
lierens, Planens und Durchfuhrens einer Untersuchung und des Auswertens und



Entwicklung fachmethodischen Wissens in der fachdidaktischen Qualifizierung 99

Interpretierens von Daten (GRUBE, 2010; WELLNITZ ET AL., 2016). Fir die Teil-
kompetenzen Fragestellung, Hypothese, Planung und Auswertung einer Unter-
suchung liegen aus der fachdidaktischen Forschung Niveaustufenbeschreibun-
gen vor (Abbildung 1) (GRUBE, 2010). Die beschriebenen Stufen stellen mit auf-
steigender Zahl (1-V) einen Gewinn an Komplexitat der Antworten dar. D.h. das
Niveau zeichnet sich durch den Umfang und Vernetzungsgrad der verarbeiteten
Inhalte aus (GRUBE, 2010; KMK, 2013). Bisherige Studien zeigen auch, dass es
sowohl auf Seiten der Schiler*innen als auch auf Seiten der Lehrer*innen
Kompetenzdefizite v.a. auf den hoheren Niveaustufen gibt (Kunz, 2012; MAYER
et al., 2008; MOLLERET AL., 2007; MOLLER, HARTMANN & MAYER, 2009).
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Abbildung 2: Niveaustufen der Teilkompetenzen des wissenschaftlichen Denkens (Dibbelde, 2013;
Grube 2010 veréndert nach Arnold, Kremer & Mayer, 2012)

3 Fragestellungen

Ausgehend von dieser theoretischen Herleitung konzentriert sich der vorliegen-
de Beitrag auf die Forschungsfragen:

1) Wie ist das fachmethodische Wissen von Lehramtsstudierenden in der
Eingangsphase des Studiums strukturiert? Welche Niveaustufen werden
in den Facetten des wissenschaftlichen Denkens erreicht?

2) Veréndert sich die Struktur des fachmethodischen Wissens von Lehramts-
studierenden im Verlauf der Studieneingangsphase?
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4 Hypothesen
Zu den formulierten Fragen sind folgende Hypothesen anzunehmen:

Zu 1) Die Kompetenzkonstrukte im Bereich des fachmethodischen Wissens sind
unterschiedlich repréasentiert und entsprechen beim Eintritt in die erste Phase der
Lehrer*innen-Bildung den Kenntnissen und Fertigkeiten von Lernenden im
Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung am Ende der Sekundarstufe Il (MOL-
LER et al., 2009).

Zu 2) Die Kompetenzkonstrukte im Bereich des fachmethodischen Wissens sind
in einem hoéheren Mal vorhanden, wenn die Studierenden an einer fachdidakti-
schen Qualifizierung innerhalb ihres Studiums, die auf die KMK-Vorgaben ab-
gestimmt sind, teilgenommen haben. Nach KLIEME und LEUTNER (2006) kénnen
diese Kompetenzkonstrukte in spezifisch ausgerichteten Anforderungssituatio-
nen erworben und durch Interventionsmalinahmen beeinflusst werden. Eine sys-
tematische Forderung der Standards der Erkenntnisgewinnung hat die Auspra-
gung der Kenntnisse zum wissenschaftlichen Denken auf verschiedenen Niveau-
stufen zur Folge (GRUBE et al., 2007).

5 Methodik

5.1 Forschungsdesign

Zur umfanglichen Analyse der Entwicklung des fachmethodischen Wissens
gliedert sich die Untersuchung in drei Teilstudien: I.) Interventionsstudie zur
Entwicklung des fachmethodischen Wissens im ersten Studiensemester; I1.)
Langsschnitterhebung zur Entwicklung des fachmethodischen Wissens an defi-
nierten Testzeitpunkten im BA-/MA-Studium; I11.) Interviewstudie zur Wirkung
der Intervention (leitfadengestiutzte Interviews von BA-Studierenden der ersten
Teilstudie). In diesem Beitrag wird die erste Teilstudie (I. Interventionsstudie)
vorgestellt.

Im Rahmen der ersten Teilstudie wurden vom WS 2015/16 bis WS 2017/18 in 8
Lehrveranstaltungen der Didaktik der Biologie der Universitat Siegen Daten er-
hoben. Die Stichprobe umfasst 79 Studierende, die in ihrer ersten Phase der
Ausbildung qualifiziert und getestet wurden.

Zur Entwicklung fachmethodischen Wissens besuchten die Studierenden in ih-
rem ersten Studiensemester das Seminar ,, Biologie und ihre fachgemdfien Ar-
beitsweisen . Dem klassischen Pre-Post-Design folgend, wurden die Teilneh-
menden zu Beginn und zum Abschluss der Veranstaltung bezuglich ihres fach-
methodischen Wissens getestet (Teilstudie I).
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5.2 Ausrichtung der fachmethodischen Qualifizierung in der Studienein-

gangsphase an das fachdidaktische Konzept des forschenden Lernens
,,Biologie und ihre fachgemdfen Arbeitsweisen‘ ist ein 2-SWS-Seminar, wel-
ches zu Beginn der fachdidaktischen Qualifizierung im Studienverlaufsplan vor-
gesehen ist. Die Studierenden entwickeln und erwerben darin fachmethodisches
Wissen. Im Mittelpunkt steht das Erwerben wvon Teilkompetenzen des
Kompetenzkonstruktes wissenschaftliches Denken. Studierende werden angeregt
und gefordert eigenstandig naturwissenschaftliche Untersuchungen zu unter-
richtsrelevanten Themen zu planen, durchzufiihren und auszuwerten. Dies zei-
gen sie, indem sie a) eine vollstandige Untersuchung zu schulrelevanten Themen
der Humanbiologie planen und durchfiihren, b) eine Langzeituntersuchung mit
lebenden Organismen planen und durchfiihren und c) eine naturwissenschaftli-
che Untersuchungsmethode (Auswahl aus: Betrachten, Beobachten, Experimen-
tieren, Mikroskopieren) auf eine selbstgewahlte und schulbezogene Untersu-
chung anwenden. Sie erwerben Kenntnisse und Fertigkeiten des wissenschaftli-
chen Denkens, indem sie sich professionell und aktiv mit den Methoden und
Prozessen der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung auseinandersetzen
(WELLNITZ et al. 2016).

Zur Entwicklung wissenschaftsmethodischer Kompetenzen und zugeordneter
naturwissenschaftlicher Inhalte eignet sich das fachdidaktische Konzept des for-
schenden Lernens nach MAYER und ZIEMEK (2006). Hierbei helfen die Schritte
naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung Lehr-Lern-Prozesse aufzubauen
(HoF & MAYER, 2008). Die Elemente des forschenden Lernens, a) Lernen in
Kontexten, b) kooperative Lernformen, c¢) problemorientiertes Lernen und d)
eigenstandiges, offenes Lernen (ARNOLD, KREMER & MAYER, 2016; GIJBELS,
DocHY, VAN DEN BOSSCHE & SEGERS, 2005; HMELO-SILVER, DUNCAN &
CHINN, 2007; HOF & MAYER, 2008; MAYER & ZIEMEK, 2006), unterstiitzen im
Rahmen des Seminars problemldsendes Denken zu entwickeln. Die damit von
den Studierenden angeeigneten neuen Ldsungsstrategien und Routinen ermogli-
chen eine strukturierte Bearbeitung naturwissenschaftlicher Problemstellungen
im Prozess naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung (MAYER, 2013).

Um mit naturwissenschaftlichen Inhalten spater fachdidaktisch begriinde-
te erste Unterrichtsplanungen zu konzipieren, sind die einzelnen Seminareinhei-
ten immer an biologiespezifische Kontexte (a), die sich mit den Schuler*innen-
Wirklichkeiten ~ decken, angeknupft.  Beispielsweise  Reiz-Reaktions-
Geschwindigkeit, Keimung und Wachstum von Pflanzen, Herzkreislaufsystem
etc..

Kooperative Lernformen (b) wie Partner-, Gruppen-, Plenumsarbeit (wobei
die Gruppen nicht mehr als 5 Studierende umfassen) unterstltzen die Studieren-
den in der Entwicklung fachmethodischen Wissens.
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Indem die einzelnen Schritte des problemorientierten Lernens (c) sehr gut
den Prozess naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung anleiten, bestimmt es
als weiteres Element des forschenden Lernens maRgeblich die Ausrichtung des
Seminars (MAYER, 2007). Naturwissenschaftliche Problemstellungen bilden den
Ausgangspunkt flr alle Untersuchungen im Seminar (HAMANN, PHAN, EHMER
& BAYRHUBER, 2006).

HoF und MAYER (2008) haben in ihrer Studie gezeigt, dass der vierte Aspekt

des forschenden Lernens, das eigenstandige, offene Lernen (d), im Prozess na-
turwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung bedeutsam ist. Daher wird der han-
delnde Umgang mit dem zu erforschenden Gegenstand im Seminar von den
Studierenden mit wachsendem Offnungsgrad eingefordert. So erfolgen zu Be-
ginn des Semesters noch kleinschrittige Ruckmeldungen und Anregungen zu
allen Voriberlegungen der Studierenden (Frage, Hypothese, Planung) (Off-
nungsgrad 1). Dieses Feedback reduziert sich im Verlauf auf mindliche Ple-
numsrunden und schriftliche Unterstlitzungen zu den Phasen im Prozess einer
naturwissenschaftlichen Untersuchung (Offnungsgrad 2-3).
Zur geOffneten Seminarstruktur z&hlt auch das vertiefende Literaturstudium in
Heimarbeit, welches anfangs noch durch Verstandnisfragen angeleitet wird. Die
Fahigkeit zum wissenschaftlichen Denken kann durch die konzipierten Struktu-
ren zum Grol3teil eigenstandig erworben werden.

5.3 Forschungsmethodik

Zur Testung wurde ein Fragebogen mit insgesamt 81 Items, die die Facetten des
fachmethodischen Wissens erfassen (Kapitel 2), eingesetzt. Der Fragebogen un-
terteilte sich in verschiedene Abschnitte, deren Bearbeitung im Schnitt 50 Minu-
ten dauerte. Im Pre- und Posttest wurde derselbe Fragebogen verwendet.

Die Kompetenzen des wissenschaftlichen Denkens, als Facette des fachmethodi-
schen Wissens, wurden dabei in 8 offenen Testaufgaben (u.a. GRUBE et al.
(2007)) eingefordert. Angelehnt an den Prozess naturwissenschaftlicher Er-
kenntnisgewinnung (KLAHR & DUNBAR, 1988) galt es darin zu jeder Teilkompe-
tenz (Frage, Hypothese, Planung, Auswertung) 2 Items zu bearbeiten. Wie in
Abbildung 3 ersichtlich, waren diese Items kontextorientiert und mit Bezug zum
schulischen Rahmen aufgebaut. Die Antworten wurden niveaubezogen codiert
(siehe Abbildungl) (u.a. GRUBE et al., 2007; KuNz, 2012; MAYER et al., 2008).
Die Ergebnisse daraus werden in diesem Beitrag vorgestellt.

Der Vollstandigkeit halber sei zu erwéhnen, dass es dartiber hinaus — neben den
8 offenen Items — noch 73 geschlossene Items gab. Diese testeten zum einen
weitere Kompetenzkonstrukte des wissenschaftlichen Denkens (z.B. das Wis-
senschaftsverstandnis nach Urhahne, Kremer, Mayer (2008)) und zum anderen
versuchten sie ein Bild der Selbstwirksamkeit der Studierenden bezogen auf ihr
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fachmethodisches Wissen darzustellen (nach Grdschner, 2009; Gréschner &
Schmitt, 2012; Frey & Balzer, 2012).

6 - Erde

Informationsteil:
Tom machte seiner Mutter Veilchen schenken. Er glaubt, dass diese besser in Blumenerde
als in einfacher Erde aus dem Garten wachsen. Bevor er sie seiner Mutter schenkt, mochte er

das an den Veilchen Gberprifen.

Aufgabe:
Versetze Dich in die Lage eines Nafurwissenschaftlers und entwirf ein Experiment, mit dem

diese Aussage naturwissenschaftlich Gberpriift werden kann. Beschreibe den Ablauf Deines

Experiments madglichst genau.

Abbildung 3: Itembeispiel fir eine offene Testaufgabe zur Testung des wissenschaftlichen Denkens
in der Teilkompetenz Planung.

6 Ergebnisse

Im Folgenden werden Ergebnisse der acht offenen Items zum wissenschaftli-
chen Denken (siehe 5.3) der Kohorten 2 und 3 (vgl. 5.1) dargestellt.

6.1 Erreichtes Niveau in den Teilkompetenzen des wissenschaftlichen
Denkens

Die Ergebnisse (siehe Abbildung 4) zeigen, dass die Studierenden im Pretest
uber alle Teilkompetenzen (TK) des wissenschaftlichen Denkens gemittelt die
Niveaustufe 1,4 belegten. Auffallig ist die unterschiedlich starke Auspragung in
den einzelnen Teilkompetenzen. Die Kenntnisse und Fertigkeiten der TK Hypo-
these waren der Niveaustufe 1 zuzuordnen und waren damit in geringerem Um-
fang verfiigbar. Im Unterschied dazu waren die Studierenden in der Lage eine
Untersuchung auf Niveaustufe 2 und damit auf einem deutlich héheren Niveau
zu planen. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Kenntnisse und Fertig-
keiten in den ersten Teilkompetenzen (TK Fragestellung und TK Hypothese)
naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung schwacher ausgebildet waren,
(Niveaustufe 1) als in den sich anschlieRenden Phasen der Planung (Niveaustufe
2) und Auswertung (Niveaustufe >1).

Das Gesamtniveau der Teilkompetenzen war nach der Intervention signifikant
hoher t (78) = - 14,10, p [1.001, d = 1.8. Der stirkste Zuwachs zeigte sich bei der
TK Hypothese. Hier waren die Studierenden nun in der Lage Hypothesen auf
einem hoheren Niveau (Niveaustufe 2) zu formulieren als vor der Intervention
(Niveaustufe 1). Somit verbesserten sie sich um eine ganze Niveaustufe. Durch
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die Intervention verfiigten die Studierenden in allen Teilkompetenzen (ber ein
hoheres Niveau im wissenschaftlichen Denken, sodass insgesamt ein Zuwachs
um circa eine Niveaustufe (auf Niveaustufe 2) zu verzeichnen war.

30 ok
# ok
ok ke
— 1
< 20
&
2
=
S 10
0,0
TK Frage TK Hypo TKPlan TK Ausw "Gegsamtniveau”

Dimensionierung in den Teilkompetenzen des wissenschaftlichen Denkens
pre FA (N=79) m post FA (N=79)

Abbildung 4: Erreichte Niveaustufen in den Teilkompetenzen (TK) des wissenschaftlichen Denkens
(Pre- und Posttests zur Intervention ,,FA*“ — , Biologie und ihre fachgeméaRen Arbeits-
weisen®) [Signifikanzniveau =.05; T-Test und Wilcoxon liefern tber alle Teilkompe-
tenzen p <.001].

Alle vor und nach der Intervention erreichten Niveaustufen in den einzelnen
Teilkompetenzen des wissenschaftlichen Denkens unterschieden sich signifikant
(p <.001) und mit einer mittleren bis groRen Effektstarke (d_,.,.= 0.6 - 1.9) von-

einander. In der TK Planung zeigte sich mitd_. = 0.6 der niedrigste Effekt.

cohen

6.2 Verteilung der Niveaustufen in den Teilkompetenzen des wissenschaft-
lichen Denkens

Die Verteilung der im Pretest nachgewiesenen Fahigkeiten und Fertigkeiten auf
die einzelnen Teilkompetenzen gibt einen ersten Einblick in die Struktur des
wissenschaftlichen Denkens. So wurde in der TK Fragestellung und TK Hypo-
these maximal die Niveaustufe 2 erreicht. Die TK Planung und TK Auswertung
einer naturwissenschaftlichen Untersuchung wurden hingegen vermehrt auf ho-
heren Niveaustufe festgestellt, mitunter schon auf Niveaustufe 3.

Bei ndherer Betrachtung der Verteilung der erreichten Niveaustufen (Abbildung 5)
wird die Veranderung in den Teilkompetenzen des wissenschaftlichen Denkens
deutlich. So z.B. bei den Kenntnissen und Fertigkeiten der TK Planung
(Itembeispiel siehe Abbildung 3). Zu Beginn der Intervention planten ca. 12% der
Studierenden eine naturwissenschaftliche Untersuchung auf Niveaustufe <1 und
62% auf Niveaustufe 1. Das entspricht in der Summe 75% der Testpersonen.
Nach der Intervention waren es nur noch 17%. Allerdings waren nun 57% Stu-
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dierende in der Lage auf der nachsthdheren Niveaustufe 2 zu planen. Hinzu ka-
men rund 25% Studierende, die die Niveaustufen 3 und 4 belegten.
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Abbildung 5: Verteilung der Niveaustufen in den Teilkompetenzen des wissenschaftlichen Denkens
(n = 79). (Antworten, deren Qualitat nicht mindestens der Niveaustufe 1 entsprechen,
wurden der Stufe 0 zugeordnet.)

7 Diskussion

Die erreichten Niveaustufen zu Beginn der Intervention (Pretest) bilden Aspekte
der Struktur des fachmethodischen Wissens der Studierenden in der Studienein-
gangsphase ab. In allen Teilkompetenzen wurden hauptsachlich (sehr) niedrige
Niveaustufen belegt. Dies kommt den Ergebnissen aus der Schuler*innen-
Forschung (MOLLER et al., 2009) sehr nahe. Sowohl Schiler*innen als auch
Studierende pendeln in den Teilkompetenzen zwischen Niveaustufe 1 und 2. Zu
diesem Testzeitpunkt waren die Studierenden in der Lage, maximal einen As-
pekt der jeweiligen TK abzudecken (Niveau I). Beispielsweise konnten 75% der
Studierenden bei der TK Planung die abhdngige (AV) oder unabhéngige (UV)
Variable benennen (siehe Abbildung 1). Die vergleichsweise starke Présentation
dieser Teilkompetenz im Pretest lasst vermuten, dass die Phase der Planung im
Prozess einer naturwissenschaftlichen Untersuchung im aktuellen Biologieunter-
richt prominent vertreten ist.

Die zu Beginn der Studieneingangsphase vorgefundene Struktur des fachmetho-
dischen Wissens verdnderte sich mit der Teilnahme an der Intervention. Durch
die Intervention, die spezifisch zum Erwerb fachmethodischen Wissens konzi-
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piert und an dem Konzept des forschenden Lernens (Kap. 5.2) orientiert war,
kam es zu einem Zuwachs um ca. eine Niveaustufe. Wie in der TK Planung zu
sehen, waren die Studierenden nun in der Lage mindestens zwei Aspekte der
Niveaubeschreibung (AV und UV) zu erfullen und zeigten damit ein Verstand-
nis, welches der Niveaustufe 2 zugeordnet werden konnte.

Verglichen mit Befunden aus der fachdidaktischen Forschung bei Lernenden
(GRUBE, 2010) und Lehrenden (KuNz, 2012) zeigt sich, dass eine gezielt ausge-
richtete Intervention bei Studierenden in einem &dhnlichen Umfang wirksam
werden kann. Daraus kann geschlossen werden, dass der Erwerb des fachmetho-
dischen Wissens nicht altersabhéngig ist und in den drei Ausbildungsphasen im
gleichen Umfang erworben werden kann.

Es ist festzustellen, dass in den Pretests in allen Teilkompetenzen hauptsachlich
(sehr) niedrige Niveaustufen belegt wurden (0 bis < 2). Diese entfielen in den
Posttests zum Teil ganz. Die Studierenden verfiigten tber umfassendere Kennt-
nisse, die mindestens der Niveaustufe 2 zuzuordnen waren. Die Niveaustufe 0
wurde, mit Ausnahme der TK Frage (1%), gar nicht mehr belegt. und Stufe 1
mit knapp 5% kaum mehr. Die Kompetenz des wissenschaftlichen Denkens
wurde nun vorrangig auf den Niveaustufen 2 und 3 représentiert. Hinzu kamen
7% Studierende (TK Planung), die z.T. auf Niveaustufe 4 operieren konnten.

Mit Bezug auf die Hypothesen deuten die Ergebnisse darauf hin, dass fachme-
thodisches Wissen durch eine gezielte Intervention entwickelt werden kann. Die
Studierenden verfuigen nun ber ein umfassenderes fachmethodisches Wissen
und Uber notwendige Voraussetzungen um perspektivisch standardbezogenen
Unterricht im Kompetenzbereich der Erkenntnisgewinnung zu planen. Die fach-
didaktische Qualifizierung sollte darauf Bezug nehmen.

8 Awusblick

Ausgehend von den ersten Auswertungen ist es beabsichtigt, die Befunde zum
wissenschaftlichen Denken mit der Selbsteinschatzung in Beziehung zu setzen.
Uberdies wird die vollstandige Auswertung der Daten fiir die Langsschnittstudie
(Teilstudie 11) zum Abschluss gebracht. Anhand dieser Ergebnisse wird ein Ein-
blick in die langfristige Entwicklung (Uber den Verlauf von vier Studienjahren)
des fachmethodischen Wissens mdglich sein. Neben der Untersuchung zu den
Hypothesen werden noch Einflisse mdglicher Préadiktorvariablen (Abiturnote,
Wahl des Leistungskurses, studierte Facherkombination, Geschlecht) auf die
Struktur und Entwicklung des fachmethodischen Wissens geprift.

Zur Absicherung der Befunde und fiir ein qualitativeres Verstdndnis des Ent-
wicklungsprozesses fachmethodischen Wissens von Studierenden wurden im
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SoSe 2018 Daten fir die weiterfiihrende Teilstudie 11 erhobenen. Hierfir wur-
den nach der Intervention die leitfadengestitzten Interviews (GLASER &
LAUDEL, 2010; MAYRING, 2015) mit den Bachelorstudierenden des ersten Se-
mesters durchgefihrt.
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