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Zusammenfassung

Das Beobachten ist eine wichtige naturwissenschaftliche Erkenntnismethode, die die
Schiilerinnen und Schiiler mit dem mittleren Schulabschluss beherrschen sollen (KMK,
2005), jedoch konnte gezeigt werden, dass die Lernenden Beobachtungen nur defizitdr
durchfiihren konnen (ZIEMEK et al., 2004). Allerdings fehlen bislang detaillierte Befunde, die
eine differenzierte Aussage iiber die Beobachtungskompetenz von Lernenden ermoglichen
wiirden.

Im Rahmen einer Examensarbeit wurden in Anlehnung an das Kompetenzstrukturmodell
zum wissenschaftlichen Denken (MAYER et al., 2008) fiir die Teilkompetenzen ,, Hypothesen
generieren” und ,, Untersuchungen planen* differenzierte Kompetenzaspekte in Bezug auf
die Erkenntnismethode Beobachten theoriebasiert beschrieben. Zu deren Messung wurden
Testaufgaben konstruiert und in einer Vorstudie (N=42) erprobt. Die Testaufgaben wurden
nach inhaltlichen und formalen Kriterien angepasst, Codierbeschreibungen konzipiert und
Kompetenzniveaus ausdifferenziert.

Die Ergebnisse der Hauptstudie (N=134) zeigen fiir die Teilkompetenz ,, Hypothese ",
dass die Schiilerinnen und Schiiler hdufig generalisierende Hypothesen und Vorhersagen
tiber die Beobachtungsergebnisse formulieren, jedoch selten Begriindungen fiir diese geben.
Innerhalb der Teilkompetenz , Design‘ zeigt sich, dass die Lernenden bei ihrer Planung
hdufig auf Ausprdgungen der zu beobachtenden Kriterien hin selektieren und, falls notig, die
Auswahl sinneserweiternder Hilfsmittel bedenken. Hingegen beriicksichtigen wenige
Schiilerinnen und Schiiler die Festlegung der zu beobachtenden Stichprobe oder die
Relevanz von Wiederholungen.

Abstract

Observation is an important scientific method which should be mastered by students at
the end of secondary level (KMK, 2005), however, studies reveal that students show
shortcomings in mastering this method (ZIEMEK et al., 2004). Still, there are as yet no
detailed reports about students’ observation skills.
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Detailed aspects and levels of competence for the sub-skills “hypothesis” and “design”
were defined theory-based in reference to the structural competence model of scientific
inquiry (MAYER et al., 2008). In order to measure these, a test was designed and trialed in a
pilot study (N=42). The test was adjusted in form and content, a codification manual was
designed and levels of competence were described on basis of the data.

The results of the main study (N=134) show that students frequently formulate a general
hypothesis and predictions about the results of the observation but rarely give justifications
for these within the sub-skill “hypothesis”. Within the sub-skill “design” it could be shown
that students name the criteria and the values to be observed and if necessary the auxiliary
material. In contrast, few students include the size of the sample or the relevance of follow-

ups.

1 Einleitung

Die Kompetenzen der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung stellen
einen wesentlichen Teil der naturwissenschaftlichen Grundbildung dar
(MAYER, 2007; WELLNITZ & MAYER, 2008; ROST et al., 2004). Diese
Kompetenzen werden in den Bildungsstandards im Kompetenzbereich
,Erkenntnisgewinnung* zusammengefasst (KMK, 2005). Wissenschaftliche
Denk- und Arbeitsweisen (Scientific Inquiry) spielen innerhalb dieses Bereichs
eine wichtige Rolle (MAYER, 2007; PRENZEL et al., 2001; KMK, 2005). Jedoch
ist ,,die fachspezifische Methodenkompetenz, und darin vor allem die Fahigkeit
zu wissenschaftlichem Prozessdenken, [...] in Deutschland einer der zentralen
Defizitbereiche* (MAYER, 2004, S. 94).

Zu den geforderten Erkenntnismethoden zdhlt auch das kriterienbezogene
Beobachten (KMK, 2005), das in der Biologie von hohem Stellenwert ist
(MAYR, 2002). Es wird als die wurspriinglichste und einfachste
Erkenntnismethode angesehen (SCHNELL et al., 2005). Allerdings fehlen
bislang konsistente Beschreibungen der Beobachtungskompetenz und Tests zu
deren Messung, die Implikationen fiir deren Férderung erlauben (BERCK, 2001;
WELLNITZ & MAYER, 2008).

Ziel der hier  vorgestellten  Studie 1st es  demzufolge,
Beobachtungskompetenz ~ zu  beschreiben, Kompetenzaspekte der
Teilkompetenzen ,,Hypothese* und ,,Design® zu identifizieren und in Form
eines Tests messbar zu machen. Anhand dieses Tests sollen dann erste
Aussagen iiber die Beobachtungskompetenz getroffen werden.
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2 Theorie

2.1 Beobachten als Erkenntnismethode

Um Beobachtungskompetenz messen zu konnen, muss diese zunichst
konsistent beschrieben werden. Daher wird im Folgenden erlautert, was in
dieser Arbeit unter Beobachten verstanden wird.

Die Beobachtung ist eine bewusste (KILLERMANN et al.,, 2005; V.
FALKENHAUSEN, 1988; PuUTHz, 1988; STAECK, 1998; STURM, 1974) und
zielgerichtete (STURM, 1974; WELLNITZ & MAYER, 2008; NORRIS, 1985) und
daher auch theoriegeleitete (MAHNER & BUNGE, 2000) Art der Wahrnehmung.
Sie beruht im weitesten Sinne auf Sinneserfahrungen. Damit sind alle Sinne
gemeint, aber auch Sinneswahrnehmungen, die erst durch Hilfsmittel
zuganglich werden. Die bewusste Wahrnehmung setzt eine Suchhaltung,
Fragestellung oder Zielsetzung voraus (GREVE & WENTURA, 1997), sie verlauft
planvoll und systematisch (BORTzZ & DORING, 2006) und methodisch
kontrolliert (HUBER, 1995). Die Zielgerichtetheit erfordert eine Selektion, d.h.
je nach Fragestellung werden nur bestimmte Kriterien (BROSIUS et al., 2008;
STURM, 1974; GRUPE, 1973; BERCK, 2001; GROPENGIEBER, 2003) und deren
Auspriagungen (WELLNITZ & MAYER, 2008) unter Vernachlidssigung anderer
beobachtet.

Dartiber hinaus wird eine Beobachtung ohne grundlegende Manipulationen
(GRAF, 2004; WELLNITZ & MAYER, 2008) durchgefiihrt. Dies bedeutet jedoch
nicht, dass der Beobachter immer eine passive Rolle inne hat (GREVE &
WENTURA, 1997; KOHLER, 2004), denn als ,,grundlegend* werden nur solche
Eingriffe bezeichnet, die das zu beobachtende Objekt oder sein Verhalten in
unnatiirlicher Form  verdndern. Somit wire die Kontrolle der
Rahmenbedingungen, wie bspw. das Markieren von Individuen kein
grundlegender Eingriff, solange sich das zu beobachtende Verhalten nicht
dndert. In diesem Sinne gilt auch das Beobachten in unnatiirlichen
Umgebungen (Laborbeobachtung; GREVE & WENTURA, 1997) als Kontrolle der
Rahmenbedingungen solange das zu beobachtende Verhalten oder Objekt nicht
verfalscht wird. Fir die Imitation von natiirlichen Umgebungen oder das
gezielte Auslosen von Verhalten, bspw. das Freezing, das in natiirlicher
Umgebung auch auftreten wiirde, gilt das Gleiche. Die Sektion von Objekten
gilt hier ebenfalls nicht als grundlegende Verdnderung, da sie als Hilfsmittel
dient, das zu Beobachtende der Wahrnehmung zugénglich zu machen;
gleichermallen wie die Verwendung von Indikatoren. Auch dies gilt solange
das Objekt der Beobachtung durch den Eingriff in seinem Zustand nicht
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beeinflusst wird. Wird aber eine zielgerichtete Zustandsédnderung
vorgenommen, wie bspw. bei einer Konditionierung, gilt dies als Intervention
und ist nicht mehr dem Beobachten zuzuordnen.

Das Beobachten als wissenschaftliche Erkenntnismethode dient
ausschlieBlich der Hypothesenpriifung und folgt der hypothetisch-deduktiven
Vorgehensweise. Der Beobachtung liegt somit eine eigene Fragestellung
zugrunde, aus der sich Hypothesen ableiten lassen, das Beobachten wird
sorgféltig geplant und die gewonnenen Daten anschlieBend ausgewertet und in
Bezug auf die Hypothesen interpretiert.

Die Beobachtung kann in verschiedene Formen unterteilt werden. Es kann
zwischen direkter und indirekter Beobachtung (HUBER, 1995) unterschieden
werden, denn es ist moglich, anhand von Spuren (FraBspuren, Fossilien) bereits
vergangene Prozesse und Verhaltensweisen oder fossile Objekte und Strukturen
zu rekonstruieren. Beobachtung kann mittelbar (DECHMANN, 1976; GREVE &
WENTURA, 1997), also unter Verwendung von Hilfsmitteln oder unmittelbar,
ohne Hilfsmittel, stattfinden. Unter Hilfsmitteln werden hier Instrumente
verstanden, die die Sinne erweitern, den Sinnen Unzugéngliches zugénglich
machen oder solche, die die Speicherung des zu Beobachtenden ermdglichen,
wie bspw. Mikroskop, Thermometer, Geigerzihler, Indikatoren, Sezierbesteck,
Video- oder Tonbandgerit. In dieser Arbeit wird dariiber hinaus zwischen
statischer und dynamischer Beobachtung unterschieden, da das Betrachten von
Objekten im Zustand der Ruhe zwar zum Beobachten gezahlt wird, sich jedoch
in der Vorgehensweise Unterschiede daraus ergeben, ob das zu Beobachtende
sich im zeitlichen Verlauf verdndert oder nicht (GROPENGIEBER, 2003).
Weiterhin wird hier im Gegensatz zur biologiedidaktischen Literatur nicht
zwischen Kurz- und Langzeitbeobachtung (KILLERMANN et al., 2005)
unterschieden. Diese Differenzierung beruht in der vorliegenden Literatur
darauf, ob eine Beobachtung innerhalb einer Unterrichtsstunde abgeschlossen
werden kann oder nicht (GROPENGIEBER, 2003; GRUPE, 1973). Im
naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess hingegen werden
Beobachtungsdauer, -zeitraume wund -intervalle der Datenaufnahme in
Abhiéngigkeit der Fragestellung geplant und durchgefiihrt.

Das Beobachten kann als Erkenntnismethode in verschiedenen Bereichen
der Biologie angewandt und somit auch im Unterricht vielseitig eingebracht
werden. Zu den traditionellen Beobachtungsaufgaben zéhlt das Beobachten von
Entwicklungsprozessen bei Tieren und Pflanzen (KILLERMANN et al., 2005).
Dariiber hinaus verweisen KILLERMANN et al. (2005) auf die Bedeutung
phinologischer Beobachtungen. Auch in der Verhaltensforschung stellt das
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Beobachten eine wichtige Methode der Erkenntnisgewinnung dar (NAGUIB,
2006; ZIEMEK, 2003; RANDLER, 2002). AuBlerdem werden Form-Funktions-
Zusammenhidnge und  Anpassungen (BENKOwWITZ et al, 2009),
Bewegungsablaufen (GRAF, 2004; KIEFFER, 2002), aber auch das Beobachten
von Populationsentwicklungen (Sukzession) (HoBoHM, 2009) als Beispiele fiir
Beobachtung genannt.

Zu beachten ist, dass durch die Beobachtung lediglich Hypothesen {iber
korrelative Zusammenhinge tberpriift werden (WELLNITZ & MAYER, 2008).
Daher ist die Beobachtung als Erkenntnismethode von anderen Methoden zu
trennen, denn es werden keine Objekte oder Prozesse verglichen (Vergleichen),
keine Klassifizierungen vorgenommen oder Verwandtschaftsbeziehungen
hergestellt (Ordnen). AuBlerdem werden weder grundlegende Manipulationen
am Beobachtungsobjekt oder seinem Verhalten vorgenommen (Untersuchen),
noch werden Variablen systematisch isoliert und variiert und somit werden
keine kausalen Zusammenhinge tiberpriift (Experimentieren) (WELLNITZ &
MAYER, 2008).

Daher kann in Anlehnung an WELLNITZ & MAYER (2009) folgende
Beschreibung der Beobachtung als Erkenntnismethode festgehalten werden:
Unter Beobachten als Erkenntnismethode wird das bewusste, theoriegeleitete,
systematische und selektive Wahrnehmen von konkreten Systemen,
Ereignissen und Prozessen ohne grundlegende Manipulationen verstanden. Die
Beobachtung kann direkt am Objekt bzw. Verhalten oder indirekt an Spuren
desselben vorgenommen werden. Sie kann mit Hilfe der bloBen Sinne
(unmittelbar) oder Erweiterungen dieser (mittelbar) durchgefiihrt werden. Als
Erkenntnismethode folgt die Beobachtung der hypothetisch-deduktiven
Vorgehensweise und dient somit der Priifung von Hypothesen tiber korrelative
Zusammenhinge.

2.2 Theoretische Herleitung von Kompetenzaspekten der
Teilkompetenzen ,,Hypothese‘‘ und ,,Design‘

Unter Kompetenz versteht man nach WEINERT (2001, S. 27) ,die bei
Individuen verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fiahigkeiten und
Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu 16sen, sowie die damit verbundenen
motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, um
die  Problemlosungen in  variablen  Situationen  erfolgreich  und
verantwortungsvoll nutzen zu konnen®.
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Teilkompetenz Kompetenzaspekt Die Schiilerinnen und Schiiler...
...1dentifizieren naturwissenschaftliche Probleme und leiten daraus
Frage (F) eine naturwissenschaftliche Fragestellung nach korrelativen
Zusammenhéngen ab.
...generieren Hypothesen iiber die zu priifenden korrelativen
Zusammenhénge und...
Generalisierende | ... formulieren eine generalisierende Hypothese,
Hypothese (H1) die iiber den Einzelfall hinausgeht
Hypothese (H)
...generieren aus der Hypothese abgeleitete
Vorhersage (H2) Vorhersagen iiber die Beobachtungsergebnisse
Theoretische . . .
Begriindung (H3) ...begriinden diese Hypothese theoretisch
...planen eine an die Hypothese angepasste naturwissenschaftliche
Beobachtung und (je nach Beobachtungsform)...
...selektieren in Hinsicht auf spezifische, fiir die
Selektion (P1) | Hypothesenpriifung wichtige Auspragungen der
zu beobachtenden Kriterien
. ...entscheiden iiber die GroBe einer zu
Stichprobe (P2) beobachtenden Stichprobe
...1dentifizieren Storfaktoren, die einen Einfluss
Design (P) Stirfaktoren (P3) auf das Beobachtungs.ergc'ebms hflben konnen,
und geben an, wie diese addquat zu
kontrollieren sind
Wiederholung ...entscheiden iiber die Relevanz von
(P4) Wiederholungen und legen diese adidquat fest
Beobachtungszeit | ...bestimmen die Beobachtungszeit (Zeitpunkt,
(P5) Zeitspanne und Intervalle) addquat
. . ...entscheiden iiber den angemessenen Einsatz
Hilfsmittel (P6) von Hilfsmitteln zur Erweiterung der Sinne
Daten (D) ...dokumentieren Daten angemessen, bereiten diese angemessen auf

und interpretieren diese bzgl. Korrelationen

Tab. 1: Beobachtungskompetenz - Teilkompetenzen und Kompetenzaspekte. Differenziert
nach WELLNITZ & MAYER, 2008.
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In Anlehnung an diese Kompetenzdefinition ldsst sich Beobachtungskompetenz
als die Fahigkeiten und Fertigkeiten beschreiben, mit denen wissenschaftliche
Probleme iiber korrelative Zusammenhidnge, wie bspw. iiber Merkmale und
deren Ausprigungen und Abldufe von Ereignissen oder Prozessen gelost
werden konnen. Aus der Beschreibung des Beobachtens als Erkenntnismethode
lassen sich Teilfahigkeiten und Aspekte ableiten, die die Schiilerinnen und
Schiiler beherrschen miissen, um angemessen beobachten zu konnen. Die
Teilkompetenzen ,,Frage®, ,,Hypothese®, ,,Design* und ,,Daten®, die bereits als
Teilkompetenzen des Experimentierens identifiziert werden konnten (MAYER et
al., 2005), werden auf das Beobachten libertragen. Somit kann die Struktur der
Beobachtungskompetenz mit Schwerpunkt auf den Teilkompetenzen
,Hypothese* und ,,Design‘ weiter differenziert werden (Tab.1).

3  Forschungsfragen und Hypothesen

Aus den dargestellten theoretischen Grundlagen ergeben sich folgende
Fragestellungen:

Fragestellung 1: Welche Kompetenzaspekte zeigen Lernende bei der
Generierung von Hypothesen und der Planung eines Beobachtungsdesigns?

Hypothese 1.1: Bei der Formulierung einer Hypothese zur Beobachtung
beriicksichtigen die Lernenden die vorgestellten Aspekte (H1-H3) in
unterschiedlichem Mafe.

Hypothese 1.2: Bei der Planung einer Beobachtung beriicksichtigen die
Lernenden die vorgestellten Aspekte (P1-P6) in unterschiedlichem Mal3e.

Fragestellung 2: Lassen sich die qualitativ differenzierten Niveaus empirisch
bestitigen?

Hypothese 2: Mit zunehmendem Kompetenzniveau nimmt der Anteil der
zugeordneten Schiilerantworten ab.

4  Forschungsdesign und Methodik

4.1 Datenerhebung

Zur Messung der Teilkompetenzen ,Hypothese* und ,,Design® und deren
Kompetenzaspekten wurden in einem ersten Schritt zehn offene Testaufgaben
mit Erwartungshorizonten konzipiert und in einer Vorstudie (N=42) in der 9.
Jahrgangsstufe eines Gymnasiums erprobt. Sechs Testaufgaben wurden durch
Analyse der Antworten aus der Vorstudie ausgewihlt und modifiziert (bspw.
sprachliche Vereinfachung, Verstindlichkeit, Textlinge). Die Antworten zu
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diesen Aufgaben wurden kategorisiert und darauf aufbauend wurden
Codierbeschreibungen konzipiert und Kompetenzniveaus beschrieben, bevor
die Aufgaben in einer Hauptstudie zum Einsatz kamen. In der Hauptstudie
(N=134) wurden Schiilerinnen und Schiilerinnen der 9. Jahrgangsstufe
unterschiedlicher Schulformen (HS N=30; RS N=30; GY N=74) dem Test zur
Beobachtungskompetenz unterzogen. Zur Bearbeitung standen ca. 40 Minuten
zur Verfiigung, fiinf Minuten dienten der Einfiihrung durch den Testleiter.

4.2 Testinstrument

Der Paper-Pencil-Test bestand aus sechs offenen Items, jeweils drei zu den
Teilkompetenzen ,,Hypothese und ,,Design®“. Die Aufgaben enthielten einen
Aufgabenstamm, in dem ein Phdnomen in einem alltagsweltlichen Kontext
beschrieben wurde.

Fir die Teilkompetenz ,Hypothese® wurde auflerdem eine Fragestellung
aufgeworfen und ein Beobachtungsdesign vorgegeben. Der Arbeitsauftrag
bestand darin, dass die Schiilerinnen und Schiiler eine Hypothese benennen
sollen, die mit der Beobachtung iiberpriift werden kann (Abb. 1).

Wasseraufnahme bei Pflanzen

Kim gieB3t ihre Pflanzen regelméBig, denn sie weil3, dass Pflanzen Wasser
brauchen um zu leben. Sie weill auch, dass Pflanzen Wasser
normalerweise liber die Wurzel aufnehmen. Sie versteht aber nicht,
warum man Schnittblumen ins Wasser stellen muss, denn die haben doch
keine Wurzeln mehr.

Wasser

mit
Tinte

Kim hat dazu eine Beobachtung geplant. Sie hat eine weifle Schnittblume
in eine Vase mit Wasser gestellt und das Wasser mit Tinte blau gefarbt
(siche Abbildung). Sie schaut sich die Blume stiindlich an und notiert die
Veranderungen.

Aufgabe: Nenne die Hypothese (Vermutung), die Kim mit ihrer Abb.:
Beobachtung iiberpriifen will. Schnittblume in
blauem Wasser.

Abb. 1: Aufgabe: ,,Wasseraufnahme bei Pflanzen®, Teilkompetenz ,,Hypothese*.

Die Aufgabenstaimme zur Teilkompetenz ,,.Design® enthielten iiber den
Kontext hinaus die zugrunde liegende Fragestellung und Hypothese. Die
Schiilerinnen und Schiiler wurden 1m Arbeitsauftrag aufgefordert ein
Beobachtungsdesign zu beschreiben, mit dem die Hypothese iiberpriift werden
kann (Abb. 2).
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Im Schneckentempo

Claudia kennt den Ausdruck ,,etwas im Schneckentempo tun* und weil, dass es bedeutet,
dass jemand sehr langsam ist. Aber was ist eigentlich das Tempo von Schnecken? Um die
Geschwindigkeit von Schnecken herauszufinden, mochte sie die Tiere einmal niher
beobachten.

Claudia vermutet, dass Schnecken weniger als einen Kilometer pro Stunde zuriicklegen
und mochte ihre Vermutung wie eine Naturwissenschaftlerin tiberpriifen.

Aufgabe: Beschreibe moglichst genau, wie sie ihre Beobachtung durchfiihren soll und
was sie dabei beachten muss.

Abb. 2: Aufgabe ,,Im Schneckentempo* (verdndert nach KRUGER & MAYER, 2006),
Teilkompetenz ,,Design®.

4.3 Auswertung

Aufgabentitel: Wasseraufnahme bei Pflanzen

Generell gilt:

H1 Generalisierende Hypothese: Es muss genannt werden, dass Pflanzen
ohne Wurzeln (kein) Wasser aufnehmen konnen.

H2 Vorhersage der Beobachtungsergebnisse: Es muss genannt werden, dass
die Pflanze (kein) Wasser aufnehmen oder ihre Farbe (nicht) dndern
wird.

H3 Begriindung: Die Hypothese und / oder die Vorhersage muss durch
Fachwissen, wie bspw. Fotosynthese oder Transpirationssog, theoretisch
begriindet werden.

Kompetenzaspekt

Antworten, die alle drei Kompetenzaspekte (H1-3) addquat benennen.

Beispiel: ,,Dass die Pflanze auch wenn sie abgeschnitten ist, Wasser
bendtigt um Fotosynthese zu produzieren. Die Pflanze wird das blaue
Wasser hochziehen, da sie Wasser bendtigt.

Il Antworten, die zwei der drei Kompetenzaspekte (H1-3) adiquat
benennen.

Beispiel: ,, Sie will iiberpriifen, ob die Schnittblume das Wasser einzieht,
sollte dies so sein, so wiirde sich die Blume wegen der Tinte firben.

I |Antworten, die einen der drei Kompetenzaspekte (H1-3) adiquat
benennen.

Kompetenzniveau

Beispiel: ,,Kim mochte zeigen, dass Schnittblumen kein Wasser
aufnehmen. *

0 |Antworten, die keinen der drei Kompetenzaspekte (H1-3) adédquat
benennen / keine Antwort.

Beispiel: ,, Ich glaube sie will sehen, wie viel Wasser weg kommt. “

Tab. 2: Codieranleitung Teilkompetenz Hypothese.
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Zur Auswertung wurden die Antworten der Schiilerinnen und Schiiler
deskriptiv analysiert, anhand der Codieranleitungen kategorisiert und den
qualitativen Kompetenzniveaus zugeordnet (Tab. 2)

S Ergebnisse

5.1 Kompetenzaspekte der Teilkompetenz ,,Hypothese*

In den Aufgaben zur Teilkompetenz ,,Hypothese* wurde erwartet, dass die
Schiilerinnen und Schiiler eine generalisierende Hypothese (H1) formulieren,
eine Vorhersage iiber die Beobachtungsergebnisse (H2) ableiten und die
Hypothese und / oder die Vermutung theoretisch begriinden (H3). Abbildung 3
zeigt die prozentualen Anteile der Kompetenzaspekte an den Antworten der
Schiilerinnen und Schiiler. Es 1st zu erkennen, dass alle erwarteten
Kompetenzaspekte gezeigt wurden, wobei die Aspekte ,,generalisierende
Hypothese* (H1) und ,,Vorhersage* (H2) wesentlich haufiger (je ca. 45%)
gezeigt wurden, als ,,Begriindung® (H3; ca. 7%).

50

g

E 40 1 O General. Hypothese (H1)
5 £ 307 o
< = Vorhersage (H2)
- & 20 1
X = a ,

;i.; 10 - ‘ Begriindung (H3)

= |

s 0

Kompetenzaspekte

Abb. 3: Prozentuale Anteile der Kompetenzaspekte der Teilkompetenz ,,Hypothese*
(N=134)

5.2 Kompetenzaspekte der Teilkompetenz ,,Design*

In den Aufgaben zur Teilkompetenz ,Design“ waren, je nach
Beobachtungsform (2.1), bis zu fiinf verschiedene Kompetenzaspekte (P1-P6)
zu berticksichtigen. In allen drei Aufgaben wurde erwartet, dass die Lernenden
auf spezifische, fiir die Hypothesenpriifung wichtige Kriterien und deren
Auspriagungen selektieren (P1) und mogliche Storfaktoren benennen bzw.
Angaben zu deren Kontrolle machen (P3). Dass die Schiilerinnen und Schiiler
Angaben iiber die Stichprobengréfle (P2) und zur Wiederholung (P4) machen,
wurde in zwei Aufgaben erwartet. In jeweils nur einer Aufgabe wurde
vorausgesetzt, dass die Lernenden die Beobachtungszeit (Zeitpunkt, Zeitspanne
oder Intervalle) festlegen (P5) und iiber den Einsatz von Hilfsmitteln zur
Erweiterung der Sinne entscheiden (P6). In Abbildung 4 sind die prozentualen
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250 OP1: Selektion (max. 402)
§60 . OPp2: Stichprobe (max. 268)

E 540 | | @P3: Storfaktoren (max. 402)
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Abb. 4: Prozentuale Anteile der Antworten an den Kompetenzaspekten der Teilkompetenz
,Design® (N=134). Bei der Berechnung wurde beriicksichtigt, dass einige
Kompetenzaspekte nicht in allen Aufgaben zu erfiillen waren. 100% entsprachen der
maximalen Anzahl moglicher Antworten (max.)

Werte der gezeigten Kompetenzaspekte abgebildet.

Die Selektion (P1) wurde in der Hélfte der Fille benannt, wohingegen nur in
ca. 10% der Fille die Stichprobe (P2) adidquat festgelegt wurde. Etwa 30% der
Antworten enthielten Angaben zu Storfaktoren und / oder deren Kontrolle (P3).
Jedoch wurde eine Wiederholung der Beobachtung (P4) nur in knapp 6% der
Félle genannt. Die Beobachtungszeit (P5), die nur in einer Aufgabe erwartet
wurde, wurde von knapp 30% der Schiilerinnen und Schiiler beriicksichtigt und
auch die Angabe von Hilfsmitteln (P6), wurde in einer Aufgabe erwartet und
wurde dort von ca. 60% adiquat benannt.

5.3 Kompetenzniveaus der Teilkompetenz ,,Hypothese¢

In Abbildung 5 sind die Kompetenzniveaus der Teilkompetenz ,,Hypothese*
dargestellt. Es ist zu erkennen, dass Niveau 0 von knapp 30% der Schiilerinnen
und Schiiler abgedeckt wurde und somit ein Drittel der Schiilerinnen und
Schiiler keine Antwort gab bzw. weder eine generalisierende Hypothese, noch
eine Vorhersage oder Begriindung nannte. 49% der Lernenden erreichten
Niveau I, benannten also einen der erwarteten Kompetenzaspekte addquat und
20% benannten zwei der erwarteten Aspekte addquat (Niveau II). Niveau III,
das durch Nennung von drei Kompetenzaspekten zu erreichen war, wurde nur
von ca. 2,5% der Schiilerinnen und Schiiler erreicht.

Der Graph zeigt, dass die Kompetenzniveaus in ihrer Schwierigkeit
gestaffelt sind. Die hohe Zahl der Schiilerinnen und Schiiler, die Niveau 0
abdecken und die geringe Zahl derer, die Niveau III erreichen zeigt, dass die
Schiilerinnen und Schiilerinnen die Aufgaben nur unzureichend bearbeiten
konnten.
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Abb. 5: Prozentuale Anteile der Kompetenzniveaus der Teilkompetenz ,,Hypothese*
(N=134).

5.4 Kompetenzniveaus der Teilkompetenz ,,Design*

Bei der Planung einer Beobachtung wurden, je nach Beobachtungsform, bis zu
fiinf der Kompetenzaspekte (P1-P6) erwartet. Die zu erreichenden
Kompetenzniveaus richteten sich nach der Anzahl der benannten Teilaspekte,
daher konnte, je nach Aufgabe, maximal Niveau V erreicht werden. Niveau 0-
III waren in allen drei Aufgaben zu erreichen, Niveau IV in zweien und Niveau
V in einer der Aufgaben. In Abbildung 6 sind die Mittelwerte der erreichten
Kompetenzniveaus der Teilkompetenz ,,Design® und ihre prozentualen Anteile
an den Antworten dargestellt.

N
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Abb. 6: Prozentuale Anteile der Kompetenzniveaus der Teilkompetenz ,,.Design™ (N=134).
Prozentuale Anteile der Antworten an den Kompetenzniveaus der Teilkompetenz ,,Design*
(N=134). Bei der Berechnung wurde beriicksichtigt, dass einige Kompetenzaspekte nicht in
allen Aufgaben zu erfiillen waren. 100% entsprachen der maximalen Anzahl moglicher
Antworten (max.)

Es ist zu erkennen, dass Niveau 0 (keine Antwort bzw. keinen der
erwarteten Kompetenzaspekte gezeigt) durch etwa ein Viertel der Antworten
(26%) abgedeckt wurde. Hingegen wurden ca. 35% der Antworten Niveau I
zugeordnet, da einer der erwarteten Kompetenzaspekte gezeigt wurde. Nur
knapp weniger Antworten (31%) enthielten zwei der erwarteten
Kompetenzaspekte und wurden somit Niveau Il zugeordnet. Deutlich weniger
Antworten (7%) lieBen sich, aufgrund der Nennung von drei der erwarteten
Aspekte, Niveau III zuordnen. Niveau IV, das in zwei der Aufgaben durch
Nennung von vier der erwarteten Kompetenzaspekte erreicht werden konnte,
wurde nur noch von ca. 1% der Antworten abgedeckt. SchlieBlich wurden
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knapp 0,75% der Antworten Niveau V zugeordnet, das durch die Nennung aller
erwarteten Kompetenzaspekte in einer Aufgabe erreicht werden konnte. Die
Verteilung der Niveaus lasst erkennen, dass die Niveaus nach Schwierigkeit
gestaffelt sind, und dass die Mehrzahl der Antworten den Niveaus I und II
zugeordnet wurde. Dies bedeutet, dass die meisten Schiilerinnen und Schiiler
lediglich eine bzw. zwei der erwarteten Kompetenzaspekte zeigten und nur
wenige die Aufgaben vollstindig 16sen konnten.

5.5 Zusammenfassung

Auf der Basis der dargestellten Daten werden im Folgenden die Ergebnisse mit
den Hypothesen abgeglichen.

Hypothese 1.1: Es kann festgehalten werden, dass es zwischen den
Kompetenzaspekten innerhalb der Teilkompetenzen quantitative Unterschiede
gibt, jedoch alle postulierten Kompetenzaspekte, wenn auch in
unterschiedlichem Malle, gezeigt werden. Bei der Generierung einer Hypothese
benennen die Schiilerinnern und Schiiler hiufig eine generalisierende
Hypothese (H1) und sagen gleich haufig den Ausgang der Beobachtung voraus
(H2), jedoch bedenken nur wenige, die Hypothese oder die Vorhersage
theoretisch zu begriinden (H3).

Hypothese 1.2: Bei der Planung einer Beobachtung benennen die Lernenden
hiufig die zu beobachtenden Merkmale und deren Auspriagungen (P1) und
beriicksichtigen die Verwendung von sinneserweiternden Hilfsmitteln (P6).
Weniger haufig bedenken die Schiilerinnen und Schiiler Storvariablen bzw.
Angaben zu deren Kontrolle (P3) und Angaben iiber den
Beobachtungszeitpunkt, die Zeitspanne oder Intervalle der Beobachtung (P5).
Angaben zur GroBle der zu beobachtenden Stichprobe (P2) oder zur
Wiederholung der Beobachtung (P4) werden am seltensten bedacht.

Hypothese 2: Fiir die Teilkompetenzen ,,Hypothese* und ,,Design®“ kann
gleichermallen die Aussage getroffen werden, dass die Zahl derer, die keine
Antwort gaben bzw. keinen der erwarteten Kompetenzaspekte zeigten, relativ
hoch war. Aullerdem finden sich sowohl bei der Teilkompetenz ,,Hypothese*
als auch bei der Teilkompetenz ,,.Design die meisten Antworten auf Niveau [
und die Zahl der Antworten nimmt mit zunehmendem Niveau ab.

6 Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse weisen zum Einen auf Aufgaben- und Auswertungsprobleme
hin, da vor allem die hoheren Niveaus unterreprasentiert sind, lassen aber
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andererseits den Schluss zu, dass die Lernenden die jeweiligen
Teilkompetenzen und Kompetenzaspekte eher unzureichend beherrschen.

Zukiinftig werden weitere Testaufgaben zum Beobachten entwickelt und
bereits vorhandene verbessert, indem Items und Fragestellungen ausgeschérft
werden. Beispielsweise werden die Stimuli prézisiert, so sollte u.a. bei der
Teilkompetenz ,,Hypothese* explizit nach einer Begriindung gefragt werden, da
die bisherigen Aufgaben zwar Aussagen dariiber zulassen, ob die Lernenden
eine Begriindung beriicksichtigen, jedoch nicht, ob sie prinzipiell dazu in der
Lage sind, die Hypothese angemessen zu begriinden. Auflerdem sollten die
Aufgaben durch qualitative Interviews validiert werden.

Da die Niveaus nach der Anzahl der gezeigten Kompetenzaspekte bemessen
wurden, konnen keine Aussagen iiber die jeweiligen Kombinationen getroffen,
bzw. eine Gewichtung der Kompetenzaspekte vorgenommen werden. Es ist
aber anzunehmen, dass anhand einer groBeren Stichprobe die Niveaus stirker
inhaltlich zu kategorisieren sind und somit differenziertere Ergebnisse mdglich
werden. AuBerdem bleiben die Teilkompetenzen ,Fragestellung® und
,Datenauswertung* noch zu untersuchen.
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