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Zusammenfassung

Komponenten biologiedidaktischen Arbeitens sind das Entwickeln von
Lernangeboten und die fachdidaktische Forschung. Wird Entwicklungsarbeit
mit Forschung verkniipft, kann daraus Entwicklungsorientierte Evaluationsfor-
schung werden. Im Rahmen dieser Forschung wird ein Lernangebot entwickelt,
optimiert und schlieflich seine Effektivitit hinsichtlich der Ziele, die erreicht
werden sollen, ermittelt. Die Entwicklung eines Lernangebotes und seine Eva-
luation vollziehen sich jeweils auf der Basis einer Theorie. Unter dem Einsatz
entsprechender Messinstrumentarien in einer empirischen Studie gliedert sich
Entwicklungsorientierte Evaluationsforschung in zwei Phasen: Einerseits die
formative Evaluation mit dem Ziel einer Optimierung des entwickelten Lernan-
gebots und die summative Evaluation als Hypothesen priifende abschliefsende
Effektivitdtsuntersuchung.

Abstract

Components of biological educational work are the development of an in-
struction and research. If development studies are combined with research then
development-orientated evaluation can take place. In the context of this re-
search an instruction is developed, optimized and finally its effectiveness can
be ascertained regarding the goals, which are to be achieved. Reference to a
theory serves as a basis for the development of the instruction and its evalua-
tion. By using appropriate measurement instruments in an empirical study de-
velopment-orientated evaluation research consists of two phases: On the one
hand formative evaluation with the aim of optimizing the developed instruction
and on the other hand summative evaluation as final hypotheses examining the
investigation for its effectiveness.
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1 Biologiedidaktische Forschung — Worum geht es eigentlich?

Biologiedidaktik beschéftigt sich mit dem Lehren und Lernen von Biologie.
Biologiedidaktische Forschung stellt zu diesem Aufgabenbereich Fragen und
versucht mit geeigneten Methoden, einerseits auf Beobachtung basierend —
empirisch — und andererseits auf Analyse und Interpretation von Texten beru-
hend — hermeneutisch — diese zu beantworten. Dabei geht es Biologiedidakti-
kern darum, die Qualitdt und Effektivitit bei der Vermittlung zu verbessern
sowie den Erwerb von biologischen Kenntnissen, Interesse an sowie Einstel-
lungen zur belebten Umwelt und Fertigkeiten beim Umgang mit biologischem
Material zu optimieren. Die Entwicklung von Kenntnissen, Fertigkeiten und
Féhigkeiten im Rahmen von Biologieunterricht kann in verschiedenen Dimen-
sionen vollzogen werden.

1.1 Kognition

Unter der kognitiven Dimension werden intellektuelle Fahigkeiten zusammen-
gefasst, also die Voraussetzung zum Aneignen von Wissen iiber biologische
Inhalte, Methoden und Arbeitsverfahren, zum Denken in biologischen Zusam-
menhéngen sowie zum Problemldsen. Intellektuelle Fertigkeiten andererseits
sind durch Ubung ausgebildete Denkprozesse und Schlussfolgerungen (E-
SCHENHAGEN et al. 1998). Nach der BLOOM schen Taxonomie und nach der
Uberarbeitung von KRATHWOHL (2002) gliedert sich der kognitive Bereich des
Wissens in Sachkenntnis (biologisches Basiswissen, um Probleme zu ldsen),
Begriffskenntnis (Beziehungen zwischen den grundlegenden biologischen E-
lementen), Methodenkenntnis (Kriterien und Techniken biologischer Erkennt-
nissammlung) und metakognitive Kenntnis (Bewusstsein iiber Wissen und
Wissen von dem eigenen Erkennen). In Abgrenzung zur Zustandsbeschreibung
der alten Kategorien mit Substantiven werden unter Beriicksichtigung des Pro-
zesses des Lernens die Kategorien des Wissens in der neuen Taxonomie mit
Verben beschrieben. Aullerdem sind die beiden letzten, in zunehmender Kom-
plexitdt geordneten Kategorien in ihrer Reihenfolge vertauscht. Die Taxonomie
der kognitiven Dimension lautet nun: Erinnern, Verstehen, Anwenden, Analy-
sieren, Werten, Erschaffen (KRATHWOHL 2002).

1.2 Emotion

Die Taxonomie der affektiven Dimension ist nach dem zunehmenden Grad der
Internalisierung, also der Eingliederung in das personliche Wertesystem, ge-
ordnet (MOSTLER et al. 1985). Damit ergeben sich folgende Kategorien: Auf-
merksam werden, Reagieren, Bewerten, Einordnen und dem Bestimmtsein
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durch Werte (KRATHWOHL et al. 1964). Damit ist eine Ebene erreicht, die als
nicht nur affektive Komponente Aspekte der Wertorientierung und ethischen
Beurteilungsfahigkeit betrifft.

1.3 Psychomotorik

Bei der motorischen Komponente wird nach dem Grad der erforderlichen Ko-
ordination, also der Automatisierung, hierarchisiert. Dabei gilt es, den sachge-
mifen manuellen Umgang mit biologischem Material zunédchst zu imitieren, zu
manipulieren und zu prézisieren (ESCHENHAGEN et al. 1998). Dies geschieht
zum Beispiel im Biologieunterricht bei der Vorbereitung von Untersuchungen
zum Mikroskopieren, Praparieren oder Sezieren sowie beim Halten von Pflan-
zen und Tieren. SchlieBlich geht es um die Féhigkeit zur Handlungsgliederung,
dem Automatisieren bzw. Interiorisieren (HARROW 1972).

1.4 Was soll gemessen werden?

Unentbehrliche Voraussetzung fachdidaktischer Forschung ist es, dass Klarheit
in der Bedeutung der zu untersuchenden Faktoren besteht. Es muss also deut-
lich werden, ob zum Beispiel Wissen, Vorstellungen, Einstellungen, Interessen
oder Phantasien erhoben werden sollen. Spétestens in der Ausscharfung der
Fragestellungen zu Hypothesen muss der Forscher die Aspekte prédzise heraus-
stellen, die er zu untersuchen beabsichtigt.

Der biologiedidaktische Forscher muss sich nach der Auswahl eines konkre-
ten Untersuchungsgegenstandes tliber die mit diesem Inhalt angestrebten Ziele
bei der Vermittlung und dem Erwerb von Biologie im Klaren sein. Je nach aus-
gewdhlter Dimension der Ziele ergeben sich unterschiedliche Probleme bei der
Operationalisierung, also der prdzisen Beschreibung eines beobachtbaren und
damit messbaren Lernerverhaltens in Bezug auf die zu untersuchenden Fakto-
ren. Dabei miissen Gegenstinde und Situationen bezeichnet werden, auf die
sich das Verhalten bezieht. Schlielich miissen Beurteilungsmalstibe angege-
ben werden, nach denen das Verhalten als erfiillt bzw. nicht erfiillt eingestuft
werden kann (MAGER 1974). Beachtet werden muss aullerdem, in welchem
theoretischen Zusammenhang die zu erhebenden Faktoren stehen, um alle be-
deutsamen Parameter zu beriicksichtigen.

1.5 Grundsatzfragen empirischer Forschung

Mit der Méglichkeit, bestimmte beobachtbare Verhalten zu messen, stellt sich
die Frage nach dem Wert empirischer Untersuchungen fiir die Verbesserung
des Biologieunterrichts. Bereits vor 20 Jahren wurde dies unter deutschen Bio-
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logiedidaktikern diskutiert (KATTMANN 1983). Die 1983 aufgeworfenen
Grundsatzfragen miindeten in einer deutlicher theoretisch fundierten biologie-
didaktischen Forschung.

Auch 20 Jahre spdter, in der Konsolidierungsphase deutscher,
biologiedidaktischer Forschungsinitiativen, lassen sich die Grundsatzfragen
nach dem WAS, WARUM und WIE biologiedidaktischer Forschung aufwerfen
(BAYRHUBER & BRINKMAN 1998). Dabei geht es in der biologiedidaktischen
Grundlagenforschung im Wesentlichen um das WAS und WARUM, d.h. die
Beantwortung der Frage nach den Beziehungen, GesetzméaBigkeiten und Theo-
rien der beim Lehren und Lernen in Beziehung stehenden Faktoren (Box 1).
Grundlagenforschung, die sich mit dieser Frage befasst, versucht eine Erkla-
rung fiir das von einer Theorie postulierte Beziehungsgefiige zu finden. Dabei
werden Annahmen, Regeln und Theorien iiber das Lehren und Lernen von Bio-
logie entwickelt und fortlaufend angepasst.

Eine andere Sichtweise kommt aus der Praxis. Sie fordert die Beantwortung
des WIE. Die technische Umsetzung der theoretischen Kenntnisse und Bezie-
hungen ist der Blickwinkel der Praktiker. Sie wiinschen mdglichst schnell eine
Hilfe in konkreten Unterrichtssituationen (Box 1). Hierzu kann die Entwick-
lung von Lernangeboten auf der Basis von Grundlagenforschung Antworten
geben und Unterstiitzung bieten.

Biologiedidaktische Forschungsfragen
WAS?

Fragen zu dem Inhalt und der Struktur eines Gegenstandbereiches
und zu den Faktoren, die auf diesen wirken

WARUM?
Fragen nach den Beziehungen, Gesetzmdfigkeiten und Theorien zu den
Faktoren, die auf den Gegenstandsbereich wirken und ihm innewohnen

WIE?
Fragen nach der Anwendbarkeit, dem praktischen Nutzen
und der Kontrolle der Faktoren in der Praxis

Box 1: Die drei grundsitzlichen Forschungsfragen.

2 Forschung und Entwicklung — Erganzung oder Widerspruch?

In der groben Zweiteilung der zu bearbeitenden Forschungsfragen, nach den
eher grundsitzlich ausgerichteten Untersuchungen zum WAS und WARUM
und den eher praktisch orientierten Ansdtzen zum WIE, wird deutlich, dass



Erkenntnisweg Biologiedidaktik (2003), 7-24 11

Biologiedidaktik zwei wesentliche Arbeitsfelder besitzt: Grundlagenforschung,
die eine Theorie entwickelt oder verdndert, und Interventions- und Evaluations-
forschung, die Entwicklungen optimiert und iiberpriift. In diesem Sinne wiren
Entwicklungsarbeiten und ihre theoretisch fundierte Uberpriifung als biologie-
didaktische Forschung einzustufen.

Auf der Tagung 2003 in Berlin der Sektion Biologiedidaktik im Verband
Deutscher Biologen werden in fiinf Symposien Forschungsarbeiten vorgestellt.
Diese beinhalten unter dem Symposiumstitel ,,Medien und Entwicklungsarbei-
ten im Biologieunterricht auch solche Entwicklungsarbeiten, die als For-
schungsarbeiten aufgefasst werden konnen. Im Symposium ,,Best Practice®
hingegen geht es um Entwicklungen fiir die Schulpraxis, die die Kriterien von
Forschungsarbeiten nicht erfiillen (BAUER et al. 2003). Gleichwohl konnen ent-
sprechende Arbeiten einen wichtigen Beitrag in der Biologiedidaktik leisten,
wenn sie Anregungen und Impuls fiir didaktische Forschung bedeuten. Biolo-
giedidaktiker selbst unterscheiden also zwischen fachdidaktischer Forschungs-
und Entwicklungsarbeit (vgl. BAYRHUBER et al. 2001). Hieraus leitet sich die
Frage ab, wann aus der Entwicklung von Angeboten oder praktischen Unter-
richtsvorschlidgen fiir die Praxis biologiedidaktische Forschung wird?

Tatsache ist, dass Biologiedidaktiker eine Menge plausibler Lernangebote
fiir die Vermittlung von Biologie entwickelt haben. Diese Entwicklungsarbei-
ten sind beispielsweise in den biologiedidaktischen Zeitschriften' oder Handbii-
chern (ESCHENHAGEN, KATTMANN & RoODI 1989-1999) veroffentlicht und ste-
hen dem Lehrer zum Einsatz fiir die Lehre bereit. Mit allen vorliegenden Ver-
offentlichungen diirfte mittlerweile wohl zu jeder Stunde des Biologieunter-
richts von der 1. bis zur 13. Klasse ein passendes Lernangebot bestehen. Aller-
dings haben diese Vorschlige nicht zu befriedigenden Ergebnissen bei TIMSS?
(BAUMERT et al. 1997) und PISA® (BAUMERT et al. 2001) fithren kdnnen. Dies
lasst allerdings nur bedingt den Schluss zu, dass die verdffentlichten Lernange-
bote fiir den Biologieunterricht weniger als erhofft taugen. Denkbar ist auch,
dass sich Lehrer dieser Anregungen nicht entsprechend bedienen.

Viele dieser auf Evidenz basierten Entwicklungsarbeiten sind nicht unter
dem Anspruch verdffentlicht worden, biologiedidaktische Forschungskriterien
zu erfiillen. Damit stellen sich einige Fragen: Welches sind die Kriterien fiir

1
Unterricht Biologie, Friedrich Verlag, 291 Hefte; Praxis der Naturwissenschaften — Biologie in der Schule,
Aulis Verlag, 53 Jahrgénge, Der mathematische und naturwissenschaftliche Unterricht, Ferd. Diimmler® Ver-
lag, 57 Jahrgénge

? Third International Mathematics and Science Study

3
Programme for International Student Assessment



12 D. Kriiger

biologiedidaktische Forschung? Wann kann eine entsprechende (Entwicklungs-
arbeit) als Forschung eingestuft werden? Welche biologiedidaktischen For-
schungsansétze gibt es im Zusammenhang mit Entwicklungsarbeiten?

Zur genaueren Unterscheidung werden im Folgenden biologiedidaktische
Forschungsansitze in Grundlagenlagenforschung und in Interventions- und E-
valuationsforschung eingeteilt. Beide Forschungsbereiche kniipfen an Verfah-
ren der Pddagogik, Soziologie, Psychologie sowie Pddagogischen Psychologie
an und sollten aufeinander aufbauen.

2.1 Biologiedidaktische Grundlagenforschung

Biologiedidaktische Grundlagenforschung versucht, Faktoren zu identifizieren
und zu charakterisieren, die das Lernen von Biologie sowie das Interesse oder
die Motivation an Biologie beeinflussen. Dabei ist es genuines Merkmal von
Grundlagenforschung, Wissen {iiber lernrelevante Faktoren zu generieren und
Erklarungsmuster zu konstruieren, in denen Ursachen und Wirkungen der im
Beziehungsnetz stehenden Faktoren beschrieben werden. SchlieBlich geht es
bei Grundlagenforschung um die Entwicklung, Uberpriifung oder Erweiterung
wissenschaftlicher Theorien. Eine wissenschaftliche Theorie stellt ein schliissi-
ges Annahmengeflige liber Ursachen und Wirkungen eines Sachverhaltes oder
Phidnomens dar. Dies kann durch wissenschaftliche Theorien beschrieben, er-
klart oder sogar vorausgesagt werden. Die abgeleiteten theoretischen Modelle
werden dann in konkrete Handlungsanweisungen zur praktischen Umsetzung
der wissenschaftlichen Theorien fortentwickelt (BORTZ & DORING 2002, 105).

Grundlagenforschung zielt nicht unmittelbar auf ein schulisch verwendbares
Produkt. Es geht generell weniger um den direkten Nutzen oder den funktiona-
len Wert der Forschungsergebnisse fiir die Praxis. Vielmehr geht es beim Ge-
nerieren von Hintergrundwissen zum einen darum, die fiir den jeweiligen Ge-
genstand relevanten Einzelfaktoren aufzudecken. Zum anderen sollen mogliche
Zusammenhdnge dieser Faktoren konstruiert werden (BORTZ & DORING 2002,
103).

Die Didaktische Rekonstruktion (KATTMANN et al. 1997) beispielsweise bie-
tet einen Rahmen fiir fachdidaktische Grundlagenforschung. Sie ist charakteri-
siert durch drei eng aufeinander bezogene und in Wechselwirkung stehende
Teile eines Systems. Das fachdidaktische Triplett besteht aus den Elementen
der fachlichen Kldrung, dem Erfassen von Schiilervorstellungen sowie der di-
daktischen Strukturierung. Dabei handelt es sich um hermeneutisch-
analytische, empirische und konstruktive Forschungsschritte. Insbesondere das
konstruktive Modul, die didaktische Strukturierung, eréffnet eine Perspektive
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fiir die Praxis. In Vermittlungsabsicht wird ein Verfahren vorgeschlagen, wie
aus den gleichwertigen Quellen der fachlichen Kldrung und den Schiilervorstel-
lungen konkrete Unterrichtselemente entwickelt werden konnen (GROPENGIE-
BER 2001).

Grundlagenforschung ist eine Voraussetzung dafiir, die Einflussnahme beim
Lehren und Lernen von Biologie zu identifizieren. In der Biologiedidaktik wird
mit der Grundlagenforschung zum Beispiel versucht, Vorstellungen tiber Bio-
logie (GROPENGIEBER 2001) oder die Genese von Interesse an Biologie (VOGT
2000) zu verstehen. Es geht um den Erwerb von kognitiven Merkmalen sowie
allgemeinen Kompetenzen. Forschungsfragen zu affektiven und psychomotori-
schen Merkmalen untersuchen Einstellungen, Arbeitshaltung, Lernfdhigkeit,
soziale Kompetenz, Motivation und Interesse. Die Forschungsintention bezieht
sich auf das Lernen und Behalten, auf die allgemeinen und speziellen Lehrziele
des Faches, auf das Lernklima und die Zufriedenheit, die Interessen und die
Motivation der Lerner. Biologiedidaktische Grundlagenforschung behandelt
daher auch die Lernvoraussetzungen, Vorstellungen und das Wissen, das Beg-
riffslernen und die Interessen in Bezug auf Biologie. In den benannten For-
schungsfeldern der Biologiedidaktik, wie der Interessenforschung (VOGT
2000), der Ermittlung von Lernerperspektiven (FRERICHS 1999, GROPENGIEBER
2001, BRINSCHWITZ 2002) im Rahmen des Modells der Didaktischen Rekon-
struktion (KATTMANN et al. 1997) aber auch der Curriculumforschung (KATT-
MANN & ISENSEE 1977) werden die Bedingungen fiir biologisches Lernen un-
tersucht und Theorien bzw. Vorschlédge, auf deren Grundlage Lernangebote ba-
sieren konnen, entwickelt.

2.2 Entwicklungsarbeiten — Zu Recht in der Kritik?

Vielen Entwicklungen von Lernangeboten liegt keine explizit formulierte The-
orie zugrunde. Sie basieren nur auf plausiblen Annahmen. Héufig werden diese
Entwicklungen, die auf der Basis subjektiver Eindriicke entstanden sind, nach
individuellen Kriterien einzelner, seltener mehrerer Lehrpersonen evaluiert.

So gepriifte Lernangebote halten wissenschaftlichen Forschungskriterien
nach Objektivitdt, Validitdt und Reliabilitdt nicht stand. Es bedarf somit eines
Forschungsrahmens, in dem sich diese Entwicklungsarbeiten einbetten lassen.
Tabelle 1 zeigt einige biologiedidaktische Arbeiten, die auf der Basis von
Grundlagenforschung stehen. In den verschiedensten Forschungsfeldern wur-
den Untersuchungen durchgefiihrt, die Kriterien biologiedidaktischer Entwick-
lungsforschung erfiillen. Im Folgenden sollen die Komponenten eines for-
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schungslogischen Ablaufs Entwicklungsorientierter Evaluationsforschung cha-

rakterisiert werden.

KATTMANN et al. (1997)

Grundlagenforschung (Ba- | Entwicklungsarbeiten Entwicklungsorientierte
sis einer Entwicklung) (Entwicklung fiir die Evaluationsforschung
Praxis) (Forschung in der Praxis)
Beispiele
Forschung im Rahmen des Modells Didaktisch strukturierte Lernen mit didaktisch strukturierten
der Didaktischen Rekonstruktion Lernangebote Lernangeboten

BRINSCHWITZ (2003)

KLIEME et al. (2003)

unterricht

Interessenforschung Biologische Arbeitsweisen | Wirkung biologischer Arbeitsweisen
VoGT (2000) im Unterricht auf das Interesse

VogGT et al. (1999)
Medienforschung Softwareentwicklung Lernen mit dem Computer im Biolo-
NERDEL et al. (2002) KRUGER (2002a) gieunterricht

KRUGER (2002b), KRUGER (2002c)
Begriffsforschung Schulbuchentwicklung Verstehen von Texten im Biologieun-
GRAF (1989) HEDEWIG & WENNING terricht

(2002)

Curriculumentwicklung Experimente im Biologie- | Vermittlung wissenschaftspropéadeuti-

scher Aspekte im Biologieunterricht

GROPENGIEBER & KRUGER
(in Druck)

Tab. 1: Beispiele fiir Entwicklungen auf der Basis biologiedidaktischer Grundlagenfor-
schung mit den korrespondierenden Perspektiven Entwicklungsorientierter Evaluationsfor-
schung.

3 Komponenten Entwicklungsorientierter Evaluationsfor-
schung

Ein Bereich von Entwicklungsforschung ist Interventionsforschung, die auf der
Basis wissenschaftlicher Theorien Handlungsanweisungen fiir die praktische
Umsetzung entwickelt (BORTZ & DORING 2002). Es geht also um eine erste
Auswahl und Entwicklung von Lernangeboten. In seiner Dissertation im Rah-
men des Modells der Didaktischen Rekonstruktion hat GROPENGIEBER (2001)
neben der Ermittlung von Schiilervorstellungen auch Vorschlige zur Umset-
zung der Erkenntnisse im Unterricht entwickelt. Die in dieser letzten Kompo-
nente geleistete Arbeit war Interventionsforschung.

Einen Schritt weiter geht die Evaluationsforschung. Hierbei kommt es zur
systematischen Anwendung empirischer Forschungsmethoden zur Bewertung
eines Konzeptes, des Untersuchungsplans, der Implementierung und der Wirk-
samkeit des Lernangebotes (RossI et al. 1988). Mit der didaktischen Strukturie-
rung, wie sie BRINSCHWITZ (2003) im Rahmen des Modells der Didaktischen
Rekonstruktion anwendet, wird mit der Entwicklung von Interventionen und
der qualitativen Lernprozessbeobachtung beim Vermitteln von Zellbiologie ein
neuer Schritt hin zur Evaluationsforschung beschritten. Zusammengefasst wird
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aus Interventions- und Evaluationsforschung somit Entwicklungsorientierte
Evaluationsforschung. Sie stellt einen Forschungsrahmen zur Verfiigung fiir die
theoretisch fundierte Entwicklung eines Lernangebotes, seine Optimierung und
die empirisch abgesicherte Uberpriifung der Wirkung. Das erwartete Ergebnis
Entwicklungsorientierter Evaluationsstudien ldsst sich einfach zusammenfas-
sen: Das Lernangebot ist erfolgreich und sollte beibehalten werden oder es
stellt sich als unzureichend dar und muss aufgegeben werden. Damit identifi-
ziert Entwicklungsorientierte Evaluationsforschung den Erfolg oder Misserfolg
eines Lernangebotes.

Die wesentliche Frage ist nun, wie der Rahmen aussieht, in dem Entwick-
lungsorientierte Forschung sich einordnen ldsst. Welcher Komponenten bedarf
es, um Entwicklungsforschung auf wissenschaftlichem Niveau zu betreiben?

3.1 Der Gegenstandsbereich der Untersuchung

Grundsitzlich beginnt jede Forschung mit einem Untersuchungsgegenstand,
der aus eigener Neugier oder besonderem Interesse entdeckt werden will oder
bei einem Bedarf oder Zwang einer Untersuchung zugefiihrt werden sollte
(Box 2). Um mit der Entwicklung eines Lernangebots, einer Maflnahme oder
Intervention einen individuell oder gesellschaftlich identifizierten Bedarf zu
decken, miissen Faktoren identifiziert werden, die sich operationalisieren lassen
und es damit ermdglichen, den Wert der Entwicklung zu bestimmen.

3.2 Die theoretische Grundlage der Untersuchung

Sind erst einmal Untersuchungsfaktoren identifiziert, wird es notwendig, die
Beziehungen der zu untersuchenden Faktoren zu beschreiben, ihre Abhédngig-
keiten oder gegenseitigen Beeinflussungen zu kennen und gegebenenfalls wei-
tere relevante Faktoren in die Untersuchung mit einzubeziehen. Ein solches
Beziehungsnetz verschiedener Faktoren ist eine Theorie. Eine Theorie stellt al-
so ein Hypothesensystem dar, das durch wiederholte und aus diversen Richtun-
gen abgesicherte Ergebnisse der Grundlagenforschung bestitigt und damit als
vertrauensvoll gelten kann. Diese hypothetische Rahmenkonzeption muss in
sich und sollte gegeniiber anderen Theorien widerspruchsfrei sein. Sie muss
nachpriifbar sein, Probleme 16sen, Beobachtungen erkldren und eine Voraussa-
gekraft besitzen.

In der Entwicklungsorientierten Evaluationsforschung werden Theorien fiir
zwei verschiedene Bereiche benotigt, einerseits fiir Aspekte im unmittelbaren
Zusammenhang mit der Konzeption und Optimierung der Entwicklung, ande-
rerseits bei der Evaluation der Entwicklung im Einsatz (Box 2). Die Theorie
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liefert also zum einen die Basis, mit der es gelingen kann, bereits bei der Pla-
nung der Entwicklung eines Lernangebots alle relevanten Entwicklungsaspekte
zu beriicksichtigen. Zum anderen werden die Fragestellungen zu den Proble-
men, die mit der Entwicklung geldst werden sollen, im Einklang mit einer dazu
passenden Theorie entwickelt. Dabei wird sich die Absicht des zu entwickeln-
den Lernangebots verdichten. Grundsatzlich macht eine Fragestellung dann
Forschung notwendig, wenn fiir die Losung des Problems nicht unmittelbar und
plausibel ein Vorschlag bekannt ist, mit dessen Hilfe das erfragte Ziel schnell
erreicht werden kann.

FORMATIVE ey SUMMATIVE

EVALUATION EVALUATION
Auswahl Hypothesenpriifung
Entwicklung Qualitit
Implementation Niitzlichkeit
Erprobung Wirksamkeit
Uberpriifung Effizienz

Entwicklung+Optimierung Effektivititsuntersuchung

EMPIRISCHE METHODE
Messinstrument: qualitativ oder quantitativ

Fragestellung Hypothesenbildung
Planung der Entwicklung eines Lernangebotes
THEORIE

Untersuchungsgegenstand

Box 2: Komponenten Entwicklungsorientierter Evaluationsforschung.

In der Umsetzung der Fragestellungen in Hypothesen wird ein
Erklarungszusammenhang gesucht, der eine wissenschaftlich begriindete
Vermutung tiber eine Antwort auf die Frage enthilt. Dies geschieht in einem
neuen Forschungsfeld meist in Anlehnung an bekannte Sachverhalte und
Theorien, also durch Vergleich und gegebenenfalls entsprechender Ableitung
so, dass mit der Hypothese die bekannten Sachverhalte hinreichend gut
beschrieben werden (Box 2).
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3.3 Die Operationalisierung

Wesentliche Voraussetzung zum Bewerten eines Lernangebotes ist die Opera-
tionalisierung der in den Hypothesen beschriebenen Faktoren. Dabei ist es héu-
fig notwendig, die zu untersuchenden Faktoren (Variablen, Phinomene) in re-
prisentative Ersatzgroflen (Eigenschaften, Indikatoren) auf zu splitten. Die Gii-
te des Zusammenhangs zwischen den Ersatzgrofen, also den messbaren Gro-
Ben einer Variablen, macht den Wert der Untersuchung aus. Prdmisse einer
Forschungsuntersuchung ist, dass sie exakt, gehaltvoll, {iberpriifbar und wie-
derholbar ist. Reproduzierbarkeit und Generalisierbarkeit der Ergebnisse sind
Voraussetzungen, um Aussagen aus den Ergebnissen ziehen zu konnen. Dabei
gilt es, die drei Hautgiitekriterien, aber auch die Nebengiitekriterien zu erfiillen
(Box 3).

Hauptgiitekriterien
Objektivitit Unabhiéngigkeit z.B. vom Versuchsleiter bei der Durchfiihrung,
Auswertung und Interpretation

Reliabilitit Zuverlassigkeit, Grad der Genauigkeit, mit der gemessen wird
(Testwiederholung, Paralleltest)
Validitat Giiltigkeit, Grad der Genauigkeit, mit der das gemessen wird, was

gemessen werden soll

Nebengiitekriterien
Normierung Ergebnisse verschiedener Tests sind miteinander vergleichbar, es e-
xistiert ein Bezugssystem fiir das individuelle Testergebnis
Vergleichbarkeit Es existieren Parallelformen oder andere validitédtsdhnliche Tests

Okonomie kurze Durchfiihrung, einfache Handhabung, schnelle und bequeme
Auswertung
Niitzlichkeit Erhebung relevanter Merkmale mit praktischem Klérungsbediirfnis

bzw. theoretischem Interesse
Box 3: Giitekriterien Entwicklungsorientierter Forschung (BORTZ & DORING 2003).

3.4 Qualitative oder quantitative Forschung?
Eine Komponente Entwicklungsorientierter Evaluationsforschung ist Empirie
(Box 2). Empirie meint die Gesamtheit aller sich auf unmittelbare Wahrneh-
mung griindenden Verfahren (Beobachtungen) zur Erlangung von Daten. Eine
Beobachtung wird dann als wissenschaftliche Methode angesehen, wenn sie
- einem bestimmten Forschungszweck dient, also innerhalb eines theoreti-
schen Bezugssystems vollzogen wird, zweckgerichtet und zusammen-
hingend durchgefiihrt wird;

- systematisch geplant und nicht dem Zufall iiberlassen wird;

— wenn sie ebenso systematisch aufgezeichnet und
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- wenn sie grundsitzlich wiederholten Kontrollen hinsichtlich der Giiltig-
keit und Genauigkeit unterworfen werden kann (ATTESLANDER 2003).

Bei der Entscheidung, ob qualitativ oder quantitativ vorgegangen werden soll,
sollte beachtet werden, dass sich bei biologiedidaktischer Forschung quantitati-
ve und qualitative Phasen abwechseln konnen. Dabei sei trotz des folgenden
Versuchs, Kriterien quantitativer und qualitativer Forschung hervorzuheben,
darauf verwiesen, dass es sich eher um ,,Etiketten fiir hdufig nicht explizierte
methodologische und forschungspraktische Grundpositionen® (WOLF 1995,
313) handelt als um trennscharfe Forschungsansitze. In jedem Fall beginnt
Forschung mit einer qualitativen Analyse bei der Entwicklung der Fragestel-
lung, der Begriffs- und Kategorienfindung sowie der Auswahl des Analysein-
strumentariums. Erst mit der Anwendung eines bestimmten Analyseinstrumen-
tariums — je nach dem Gegenstand und Ziel der Untersuchungsfragen — fallt die
Entscheidung zwischen qualitativer oder quantitativer Forschung. Jede For-
schung endet mit einer qualitativen Analyse durch den Riickbezug der Ergeb-
nisse auf die Fragestellung und der abschlieBenden Interpretation (MAYRING
2003).

Kriterium Qualitative Forschung Quantitative Forschung

Begriffsform Klasseneinteilung Zahlbegriffe und deren In-Beziehung-Setzen

Messniveau 1. Nominalskala 2. Ordinalskala | 3. Intervallskala | 4. Verhiltnisskala
Die Auspriagungen der Variablen schlielen sich logisch aus.

Eigenschaften | Sie sind gleich oder ver- | Sie lassen sich in | Sie lassen sich in Sie lassen sich in

der Variablen

schieden. Es gilt die
Gleichheits- und Un-
gleichheitsrelation.

eine Rangordnung
bringen. Es gilt
die Ordnungsrela-
tion. Ein Wert ist

eine Rangordnung

bringen. Die Unter-
schiede sind gleich
grof3, die Intervalle

eine Rangordnung
bringen. Die Un-
terschiede und
Verhéltnisse sind

kleiner als der sind gleich (Aqui- gleich groB. Es
andere. distanz). Verdopp- | gibt einen absolu-
lung geht nicht. ten Nullpunkt.
Beispiele Geschlecht, Tierstamm Schulbildung, Temperatur (Celsi- | Temperatur (Kel-
Interesse, Motiva- | us), Intelligenzquo- | vin), Linge, Ge-
tion tient wicht, Zeit
Wissenschafisverstindnis
Verstehen — Gegenstinde, Zusam- allgemeine Prinzipien, Gesetze und gesetzéhnliche Aussagen
Erkidren menhénge und Prozesse erkldren, Orientierung am Allgemeinen (deduktiv)
verstehen, Orientierung
am Besonderen (induk-
tiv) und Individuum
Komplexitit — | Komplexitit eines Zerlegung in einzelne Variablen, kausale Verkniipfungen
Variableniso- | Gegenstandes erfassen, nachweisen — moglichst frei von Nebeneffekten
lation menschliche Wirklichkeit
ist vielféltig und komplex
konstruiert
Einzelfall — Zufalliges Material, Kontrollierte Stichprobenziehung erlaubt fundierte Aussagen
reprisentative | schwierige Verallgemei- | liber Grundgesamtheit
Stichprobe nerbarkeit

Tab. 2: Gegeniiberstellung qualitativer und quantitativer Forschungskriterien (MAYRING

2003).
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Beim Unterscheiden zwischen quantitativer und qualitativer Forschung miissen
die vier Messskalen (Nominal-, Ordinal-, Intervall-, Verhiltnisskala, Tab. 2)
beriicksichtigt werden. Qualitative Forschung erhebt Daten auf Nominalniveau,
quantitative Forschung auf den drei anderen Messniveaus. Mit dieser Unter-
scheidung auf dem Niveau der Messung bzw. der Begriffsform, also bei quali-
tativer Forschung nach Klasseneinteilungen zu suchen und bei quantitativer
Forschung nach Zahlbegriffen und deren In-Beziehung-setzen, ist der Unter-
schied nicht erschopft. Vielmehr wird auch nach dem unterschiedlichen Wis-
senschaftsverstdndnis unterschieden (Tab. 2): Qualitative Forschung versucht
die Zusammenhinge und Prozesse zu verstehen, die insbesondere auch am ein-
zelnen Subjekt auftreten, quantitative Forschung will erkldren und allgemeine
Prinzipien, Gesetze und Regeln aufstellen. Quantitativ arbeitende Forscher
glauben durch das ,,Runter-Brechen der individuellen und sozialen menschli-
chen Komplexitit in einzelne Variablen bei der Suche nach Zusammenhéngen
erfolgreich sein zu konnen. Sie meinen hiermit der Vielfiltigkeit moglichst frei
von Nebeneffekten begegnen zu konnen. Befiirworter der qualitativen Methode
hingegen halten gerade diese fiir angemessen, weil sie nur damit die menschli-
che Personlichkeit, die vielschichtig und komplex strukturiert ist, in ihrer Ge-
samtheit erfassen konnen. Dabei wird der mit Einzelfallstudien arbeitenden
qualitativen Forschung vorgeworfen, mit der zufdlligen Auswahl von Personen
fehlende Verallgemeinerbarkeit der Ergebnisse zu produzieren, wéihrend dem
gegeniiber quantitative Forschung mit kontrollierten Stichprobenziehungen dies
leisten soll (Tab. 2).

3.4.1 Entwicklung, Optimierung und Effektivititsuntersuchung

Mit der Entscheidung zu einer Forschungsmethode und einem Forschungsde-
sign ldsst sich Entwicklungsorientierte Evaluationsforschung in zwei grof3e
Forschungssegmente gliedern (Box 2): Formative und summative Evaluation
(SCRIVEN 1967, BORTZ & DORING 2003).

3.4.2 Die formative Evaluation

Der iiblicherweise erste Schritt Entwicklungsorientierter Evaluationsforschung
betrifft die formative Evaluation (SCRIVEN 1967). Sie ist begleitende, erkun-
dende Forschung und hat deskriptive Bedeutung, indem sie relevante Charakte-
ristika der Entwicklung im Feldeinsatz beschreibt (Box 2). Sie hat evaluative
Bedeutung, indem sie ein Werturteil vornimmt. Formative Evaluation hat au-
Berdem diagnostische Bedeutung, indem sie nach bestimmten Kennzeichen ka-
tegorisiert. Sie dient der laufenden Kontrolle zur Entdeckung von Vorziigen
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und Maingeln sowie zur Vermeidung unerwiinschter Effekte und gegebenen-
falls unbeabsichtigter Kosten (MASLOWSKI & VISSCHER 1999). Mit Hilfe for-
mativer Evaluation werden Miangel versucht zu beheben, ohne ein Urteil dar-
iiber zu besitzen, woher die Méngel kommen. Ihr Ziel ist die Optimierung, die
aufgrund der beobachteten Wirkungsverldufe auf der Basis von verstidndlichen
und niitzlichen Entscheidungsgrundlagen zu einer Modifizierung und Verbesse-
rung des Lernangebotes fiihren. In dieser Phase der Forschung konnen andere
Messinstrumentarien zum Einsatz kommen als in der summativen Evaluation,
denn hierbei geht es insbesondere um die Beseitigung von groben und kleine-
ren Fehlern, aber auch dem Aufspiiren von Stérungen und Nebeneffekten.
Gleichzeitig konnen erkundungsmafig Fragmente oder auch ganze Instrumen-
tarien der summativen Evaluation zum Einsatz kommen, um auch diese In-
strumentarien zu testen und erste Hinweise dariiber zu erhalten, ob die Unter-
suchung in der geplanten und beabsichtigen Form durchzuhalten ist.

Ein Beispiel fiir formative Evaluation war der Schuleinsatz der Lerneinheit-
Prototypen des ,,Lernprogramms Gentechnik® (Kriiger 2002a) im Rahmen von
Staatsexamensarbeiten. Dabei ging es einerseits um die Optimierung der entwi-
ckelten Lerneinheiten, andererseits aber auch um das Testen von Items in Fra-
gebogen flir die geplante summative Evaluation.

3.4.3 Die summative Evaluation

Die summative Evaluation erfolgt am Ende des Forschungsprozesses (SCRIVEN
1967). Sie ist eine hypothesenpriifende Untersuchung, die die Wirkung einer
optimierten Entwicklung mit eindeutig operationalisierten Kriterien basierend
auf einer Theorie zu erfassen versucht (BORTZ & DORING 2003). Thr Ziel ist ei-
ne Effektivititsaussage: Ohne Lernangebot bleiben die registrierten Verinde-
rungen, Effekte oder Wirkungen aus. Das Lernangebot soll die Einflussgrofie
darstellen, die fiir die Ergebnisse verantwortlich ist. Mit der summativen Eva-
luation werden die im Zusammenhang mit der Theorie entwickelten Hypothe-
sen auf ihren Gehalt hin untersucht (Box 2). Im Mittelpunkt ihrer Aufmerk-
samkeit steht nicht mehr die Optimierung der Entwicklung, sie kann aber
durchaus trotzdem dazu beitragen.

Ein Beispiel

Als Beispiel sei die summative Evaluation des ,,Lernprogramms Gentechnik*
genannt, bei der es um die Effektivitit der Vermittlung mit diesem Lernangebot
ging (KRUGER 2002b, KRUGER 2002c). Dazu wurde ein Untersuchungsdesign
gewihlt, bei dem nur mit Hilfe des Computers Inhalte der Gentechnik vermit-
telt werden sollten. Dazu wurde auBler mit dem ,,Lernprogramm Gentechnik*
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zum Vergleich auch mit dem Programm ,,Genetik und Gentechnologie* (FWU
1999) in drei aufeinander folgenden Doppelstunden das Interesse am compu-
tergestiitzten Unterricht, die emotionale Situation und das Lernen bei der Arbeit
mit den beiden Computerprogrammen untersucht. Die summative Evaluation
mit 257 Schiilern ergab, dass der computergestiitzte Gentechnikunterricht durch
das hohe Interesse der Schiiler am Computer und am Thema Vermittlungser-
folge verspricht, die hohe Erwartung an den computergestiitzten Unterricht bei
den Jungen aus dem Interesse am Computer und bei den Méadchen aus dem In-
teresse am Inhalt resultierte, der Computereinsatz die Schiiler emotional nicht
beeinflusste und ein zufrieden stellender Lernerfolg im Bereich gentechnischer
Methoden und eingeschrinkt bei den Anwendungen erreicht wurde (KRUGER
2002b, KRUGER 2002c). Zusitzlich wurden spezielle Verbesserungsideen, die
auch noch durch die summative Evaluation identifiziert werden konnten, in die
marktreife Version integriert (KRUGER 2002a).

3.5 Fragestellungen Entwicklungsorientierter Evaluationsforschung

Entwicklungsorientierte Evaluationsforschung bearbeitet im Grunde vier unter-
schiedliche Fragestellungen (Box 4). Im Rahmen formativer Evaluation gilt es
im ersten Schritt Planungsfragen zu kldren. Dazu gehoren Aspekte der Ziel-
gruppe, den zu befriedigenden Bediirfnissen, der grundsitzlichen Entwick-
lungsintention und der dahinter stehenden Theorie. Im Zusammenhang mit dem
Einsatz der Entwicklung miissen erwartete Wirkungen der Implementation im
Voraus geschétzt und der Bedarf an Ressourcen fiir die Untersuchung {iber-
schlagen werden (Box 4).

Planungsfragen
Zielgruppe, Bediirfnisse, Entwicklungsintention, Theorie?
Wirkungen der Implementation?

Kosten?
Implementationsfragen
Zielabweichungen?

Nebenwirkungen bei der Umsetzung der Entwicklung?
Wirkungsfragen
Erreichen der intendierten Ziele?
Identifikation unerwiinschter Wirkungen und intervenierende Faktoren?
Welches Lernangebot vermittelt optimal?
Kosten-Nutzen-Fragen

Wirtschaftlichkeit, Effizienz, Usability?

Box 4: Die vier Fragen Entwicklungsorientierter Evaluation (HELLSTERN & WOLLMANN
1984).
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Im zweiten Schritt, ebenfalls wéahrend der formativen Evaluation, gilt es
Implementationsfragen in Bezug auf Zielabweichungen beim Feldeinsatz zu
beantworten und Nebenwirkungen bei der Umsetzung zu identifizieren (Box
4). Im Rahmen summativer Evaluation werden im dritten Schritt Wirkungsfra-
gen bearbeitet, wobei zu kldren ist, ob die intendierten Ziele erreicht werden
und die theoretisch basierten Hypothesen bestehen bleiben kdnnen, modifiziert
werden miissen oder grundsétzlich falsifiziert wurden (Box 4).

Der letzte und vierte Fragenkomplex befasst sich mit den Kosten-Nutzen
Fragen. Dabei geht es um die Wirtschaftlichkeit, Effizienz und um den
Gebrauchstauglichkeit der Entwicklung, die Usability (Box 3). Usability wird
nach der Internationalen Organisation fiir Standardisierung folgendermallen de-
finiert: Usability eines Produktes ist das AusmaB, in dem ein Produkt durch be-
stimmte Benutzer in einem bestimmten Nutzungskontext genutzt werden kann,
um bestimmte Ziele effektiv, effizient und zufrieden stellend zu erreichen (ISO
9241-11:1999, Definition 3.1)4. Dabei bedeutet Effektivitit die Genauigkeit
und Vollstandigkeit, mit der Benutzer spezifizierte Ziele erreichen konnen (ISO
9241-11:1999, Definition 3.2). Effizienz beschreibt den in Relation zur Genau-
igkeit und Vollstindigkeit eingesetzten Aufwand, mit dem Benutzer
spezifizierte Ziele erreichen (ISO 9241-11:1999, Definition 3.3) und
Zufriedenheit als die Freiheit von Unbequemlichkeit und eine positives
Empfinden bei der Benutzung des Produkts (ISO 9241-11:1999, Definition
3.4).

4 Fazit

Mit den beschriebenen Schritten sollte es einer Theorie geleiteten Evaluation
gelingen, fachdidaktische Entwicklungen von Lernangeboten zu bewerten. Die
wissenschaftlich abgesicherte Herangehensweise dieses Forschungsrahmens
darf allerdings nicht die Hoffnung wecken, dass Entwicklungsorientierte Eva-
luationsforschung grundsitzliche und theoretisch neue Erkenntnisse iiber ein
Lernangebot, eine Methode, ein Medium oder eine Unterrichtseinheit liefern
wird. Das ist nicht ihr Anspruch. Entwicklungsorientierte Evaluationsforschung
wird flir die Praxis ein empirisch abgesichertes Lernangebot liefern, das einen
hochwahrscheinlichen Erfolg beim Einsatz im Vermittlungsprozess verspricht.

4 DIN EN ISO 9241-11(1999): Ergonomische Anforderungen fiir Biirotitigkeiten mit Bildschirmgeréten. Teil
11: Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit (Usability)
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Das ist niichtern betrachtet viel Aufwand fiir ein kleines Steinchen im grof3en
Mosaik der fachspezifischen Vermittlungsbereiche, aber ein wichtiges.
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