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Symposium: Experimentelle Kompetenzen diagnostizieren und fordern

Lernende sollen in allen naturwissenschaftlichen Unterrichtsfachern unter anderem
experimentelle Kompetenzen aufbauen. Fir Deutschland sehen die Bildungsstandards
fur den mittleren Schulabschluss in Biologie, Chemie und Physik im Kompetenzbereich
Erkenntnisgewinnung entsprechende Fahigkeiten und Fertigkeiten vor (KMK, 2005 a,
b, ¢). Auch die Grundkompetenzen fir die Naturwissenschaften in der Schweiz
beriicksichtigen beispielsweise im Handlungsaspekt ,Fragen und Untersuchen®
experimentelle Kompetenzen (EDK, 2011).

Eine Modellierung dieser Kompetenzen ist notwendig, um sie angemessen erfassen und
gezielt fordern zu kdnnen (vgl. Bell et al., 2003). Aktuell werden verschiedene Modelle
beschrieben, meistens als Strukturmodelle (Maiseyenka, Nawrath, & Schecker, 2013;
Wellnitz et al., 2012; Schreiber, TheyRen, & Schecker, 2011), z.T. auch als
Entwicklungsmodelle (Metzger et al., 2014). Die Modelle berlcksichtigen mitunter sehr
unterschiedliche Teilaspekte und Operationalisierungen. Beispielsweise fokussiert das
zugrunde liegende Kompetenzstrukturmodell bei der Evaluation der Bildungsstandards
fir den Bereich Erkenntnisgewinnung ausschlieBlich auf kognitive Aspekte des
Experimentierens; selber Experimente aufzubauen und durchzufihren wird nicht
berlcksichtigt (Wellnitz et al., 2012). Diese, auf den eigentlichen Prozess bezogene
Kompetenzen, werden in der Kompetenzstruktur der Evaluation der Bildungsstandards
zusétzlich um (bergeordnete Aspekte, wie Modellbildung oder Reflexion (ber
naturwissenschaftliche Arbeitsweisen ergénzt (ebd.). Im Gegensatz dazu beziehen
beispielsweise Maiseyenka, Nawrath und Schecker (2013) in ihre Kompetenzstruktur
auch Fertigkeiten im Sinne der Durchflihrung des Experiments mit ein, verzichten aber
unter anderem auf die Reflexion (iber naturwissenschaftliche Arbeitsweisen.

Neben den Teilaspekten der Struktur unterscheidet sich auch die Erhebungsmethode
mitunter. Durch die Eingrenzung auf kognitive Aspekte kann die Evaluation der
Bildungsstandards ausschlielich mit Paper-Pencil Tests erfolgen. Im Gegensatz dazu
beziehen sowohl Maiseyenka, Nawrath und Schecker (2013) als auch Schreiber,
TheyRBen und Schecker (2014) experimentbezogene Fertigkeiten explizit in die
Modellierung mit ein. Gleichzeitig stellt dies die empirische Forschung vor
Schwierigkeiten, weil die Erfassung mittels Realexperimenten notwendig wird.
Schreiber, Theyen und Schecker (2011) zum Beispiel verwenden zu diesem Zweck
eine programmierte Experimentierumgebung am PC. Im Rahmen der Entwicklung und
Validierung der Grundkompetenzen fir die Naturwissenschaften in der Schweiz
wiederum wurden zur Erfassung der experimentellen Kompetenzen Realexperimente
eingesetzt (Labudde, Metzger, & Gut, 2009). Auch in weiterflhrenden Projekten wie
beispielsweise ExKoNawi werden ausschlieBlich reale Experimente eingesetzt (Gut,
Hild, Metzger, & Tardent, 2014).

Sowohl in der Breite des erfassten Konstrukts (z. T. ausschlieBlich Experimente, z. T.
auch Reflexion (ber naturwissenschaftliche Arbeitsweisen) als auch in der
Erfassungsmodalitdt (z. T. reine Paper-Pencil Tests, z.T. Hands-On Tests)
unterscheiden sich aktuelle Arbeiten folglich. Auch wenn man innerhalb der erfassten
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Konstrukte detaillierter betrachtet, wie die Arbeiten den Experimentierprozess
operationalisieren, werden Unterschiede deutlich. Obwohl sich die Mehrzahl der
Arbeiten an der Prozessstruktur nach Klahr und Dunbar orientieren (vgl. Emden, 2011),
finden sich unterschiedliche bzw. unscharfe Operationalisierungen einzelner
(Teil-)Kompetenzen. Dies erschwert einen systematischen Vergleich der verschiedenen
Untersuchungen zur Struktur experimenteller Kompetenzen (u.a. Vorholzer, von
Aufschnaiter & Kirschner, in Vorbereitung). Zudem sind mit Blick auf die Férderung
experimenteller Kompetenzen im Unterricht die Annahmen und empirischen
Befundlagen zur Ausgestaltung und Wirksamkeit von FérdermaRnahmen heterogen. So
zeigen Schwichow und Kollegen (2014) im Rahmen einer Meta-Analyse zur
Variablenkontrollstrategie, dass es kaum eindeutige Indikatoren fiir eine lernwirksame
Intervention zur Variablenkontrollstrategie gibt. Vielmehr erweist sich als ein starker
Prédiktor fur die Effektstarke die Testmodalitét zur Erfassung des Interventionserfolgs
im Post-Test.

Fir das Symposium wurden Arbeiten ausgewéhlt, die unterschiedliche Zugénge zu
experimentellen Kompetenzen und deren Férderung wéhlen, um mit den Beitragenden
und dem Auditorium Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Modellierungen und
daraus resultierender Effekte diskutieren zu kénnen. P. Hild fokussiert auf die
Kompetenzentwicklung. A. Vorholzer und M. Schwichow befassen sich mit
Gelingensbedingungen flr eine Fdrderung experimenteller Kompetenzen.

Das im Rahmen des Projektes ExKoNawi entstandene Kompetenzentwicklungsmodell
versucht Kompetenzprogressionen der Schiler/-innen der Sekundarstufe | bei
facheriibergreifenden Problemtypen zu beschreiben. Die Vorvalidierung belegt, dass auf
der Basis des entwickelten Kompetenzstrukturmodells und der typenspezifischen
Progressionsmodellierung Tests mit guten Fitwerten entwickelt werden konnen, die
insbesondere auf tiefem Leistungsniveau signifikante und interpretierbare
Leistungsdifferenzen messen.

In der Studie von Vorholzer werden die Lernprozesse von Schiler/innen bei der
Bearbeitung von Lernaufgaben mit dem Schwerpunkt ,,naturwissenschaftliches Denken
und Arbeiten“ sowohl mit einem Pre-Post-Test-Design als auch videogestitzt
analysiert. Insbesondere soll dabei untersucht werden, welchen Einfluss eine explizite
Adressierung der angestrebten Konzepte auf den Kompetenzaufbau hat.

Die Fahigkeit durch Experimentieren Erkenntnisse zu generieren bzw. einen
Erkenntnisprozess nachzuvollziehen setzt u. a. ein Verstdndnis der Variablen-Kontroll-
Strategie voraus. In einer experimentellen Studie vergleicht Schwichow die
Lernwirksamkeit von Hands-On und Paper-Pencil Ubungen. Erste Ergebnisse der
Studie werden vorgestellt und unterrichtliche Implikationen abgeleitet.
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