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Kurzfassung

Vor- und Nachbereitung von Schiller- und Demonstrationsexperimenten haben einen grof3en Ein-
fluss auf die Qualitat des naturwissenschaftlichen Unterrichts und den Lernzuwachs der Schiilerin-
nen und Schiiler. Allerdings gibt die Forschung bis jetzt wenig Auskunft ber die Gestaltung dieser
Phasen des Experimentierens im Einzelnen.

In der hier beschriebenen Forschungsarbeit wird der Einfluss der Auswertephase von Experimenten
im Physikunterricht auf den Fachwissenszuwachs und die experimentelle Kompetenz von Schiile-
rinnen und Schilern untersucht. Die Untersuchung ist als quasi-experimentelle Interventionsstudie
mit sechs Treatments angelegt, die sich sowohl bei der Durchfiihrung der Experimente, als auch bei
deren Auswertung in ihrer Offenheit unterscheiden. Der Grad der Offenheit reicht von Arbeit im
Plenum, (iber vorstrukturiertes Experimentieren bis hin zu komplett selbststandigem Arbeiten. Die
vorliegende Stichprobenzahl ist zum aktuellen Zeitpunkt noch zu gering, um zur Verallgemeinerung
geeignete Aussagen treffen zu kdnnen, gibt aber Hinweise darauf, dass es in verschiedenen Treat-
ments einen Lernzuwachs gibt und die in der Pilotstudie verwendeten Messinstrumente gut funkti-
onieren, sodass die Hauptstudie, die im Winter 2016/2017 erfolgen soll, nur leicht angepasst werden

muss.

1. Einleitung und Motivation

Ergebnisse aus Studien der letzten Jahre haben ge-
zeigt, dass das Experiment im naturwissenschaftli-
chen Unterricht eine Ubergeordnete Rolle spielt.
Ublicherweise wird der Experimentierprozess in drei
Phasen gegliedert: Die Vorbereitung, die Durchfiih-
rung und die Nachbereitung (bspw. Hofstein, 2004).
Obwohl bekannt ist, dass sowohl VVor- als auch Nach-
bereitung von Experimenten, sowie deren Einbettung
in den Unterricht einen grof3en Einfluss auf die Qua-
litdt des Unterrichts haben (Tesch & Duit, 2004), gibt
es bis heute wenig Studien, die sich mit der Bedeu-
tung jeder einzelnen dieser drei Phasen befassen. Al-
lerdings konnte eine Interventionsstudie von Winkel-
mann (2015) zeigen, dass Schilerinnen und Schuler
auch in der Nachbereitungs- bzw. Auswertephase von
Experimenten noch dazulernen. Daher erscheint es
interessant, die Auswertephase von Experimenten ge-
nauer zu beleuchten und sie mittels mehrerer Treat-
ments zu variieren, um herauszufinden, wie dieser
Prozess idealerweise zu gestalten ist, um bestmogli-
che Ergebnisse beim Fachwissenszuwachs und dem
Erlangen von Experimentierkompetenz zu erzielen.
Neben der Unterscheidung der Experimentiersitua-
tion soll die Uberzeugung der Lehrkrafte zum Unter-
richtsfach und zur Wissenschaft Physik miterhoben
werden. Motivation hierflr bietet erneut die Studie
von Winkelmann, welche zeigt, dass die Wechselwir-
kung zwischen der Lehrperson und dem jeweiligen

Treatment einen Einfluss auf den Lernerfolg hat. Of-
fenbar spielt also weniger die Experimentiersituation
allein eine Rolle, sondern welche Lehrkraft sich fir
welche Form des Experiments entscheidet. Da in der
genannten Studie Unterschiede der Lehrkrafte nur in
Form einer Zufallsvariable in die Varianzanalyse ein-
gingen, erscheint es wichtig, Lehrercharakteristika zu
erheben, um eventuelle Riickschlisse auf die Ursache
der Wechselwirkung zwischen Lehrkraft und Experi-
mentiersituation ziehen zu kénnen.

2. Stand der Forschung

Befasst man sich mit Experimenten im Physikunter-
richt, fallt auf, dass die Forschungslage sehr umfang-
reich, nicht aber immer einheitlich ist. Fir diese For-
schungsarbeit wird Hackings Definition des Experi-
ments als Basis verwendet. Er beschreibt das Experi-
ment im naturwissenschaftlichen Unterricht als ,,[...]
an activity which involves an intervention to produce
the phenomenon to be observed or to test a hypthesis*
(Hacking, 1989 in: Millar, 2010). Grundsétzlich wird
zwischen Schilerexperimenten und Demonstrations-
experimenten unterschieden. Betrachtet man die
Komponenten des Experimentierens, wird hdufig das
Scientific Discovery as Dual Seach (SDDS) Modell
von Klahr und Dunbar (1988) zitiert, welches drei
Teilkomponenten betont: die Suche im Hypothesen-
raum, die Suche im Experimentierraum und die Ana-
lyse von Evidenzen.
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Anhand des SDDS-Modells und andere Modellen der
Literatur identifizierten Vorholzer et al (2016) drei
zentrale Teilkompetenzen, die sich den gangigen drei
Phasen des Experimentierens zuordnen lassen (Ta-
belle 1).

Phase des Ex- | Teilkompetenzen nach
periments Vorholzer et al (2016)
1 | Vorbereitung Fragen, Vermutungen,
Hypothesen generieren
Untersuchungen planen
und durchfiihren

Daten auswerten und in-
terpretieren

Tab. 1 Phasen des Experiments und dazugehérigen Kom-
petenzen

2 | Durchfiihrung

3 | Auswertung

Wahrend hinsichtlich dieser drei Teilkompetenzen
weitgehend Einigkeit in der Forschung herrscht, wer-
den jedoch die dazugehorigen Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten nur selten explizit benannt beziehungsweise
unterscheiden sich stark. Da sich das vorliegende For-
schungsvorhaben insbesondere auf die Auswertung
von Experimenten (also Phase 3) konzentriert, war es
besonders wichtig, die Féhigkeiten und Fertigkeiten,
die diese Phase beinhalten, genauer zu benennen.
Nach Sichtung des Forschungsstandes wurde also die
dritte Teilkompetenz (Daten auswerten und interpre-
tieren) in einem ersten Schritt von uns prazisiert. Aus-
schlaggebend fiir die Uberlegungen waren Fahigkei-
ten und Konzepte, die aus der Literatur als interessant
erschienen und aus unserer Sicht den Kern der Kom-
petenz ,,Auswertung eines Experiments* ausmachen.
Aufbauend auf diesen Uberlegungen wird die Aus-
wertung des Experiments in drei Teilschritte unter-
gliedert (Tabelle 2). Als Quellen lassen sich unter an-
derem Chinn & Malhotra (2001), Dolan & Grady
(2010), Emden (2012), Glug (2009), KMK (2004)
und Schreiber (2012) benennen.

1. Darstellung und Zusammenfassung der
protokollierten Messwerte und Beobach-
tungen durch schriftlich bildliches Fest-
halten. Beispiele hierfur sind Fertigkeiten
wie Skizzen anfertigen, Diagramme erstel-
len, Berechnungen durchfiihren etc.

2. Formulierung von Ergebnissen. Hierbei
sollen Beobachtungen erklart, Verallgemei-
nerungen gefunden, zur Hypothese Riickbe-
zug genommen werden etc.

3. Bewertung des Experiments unter Be-
rucksichtigung der Fehlerbetrachtung.
Hierbei sind Fertigkeiten wie die Identifika-
tion von Fehlerquellen oder Messfehlern
und die Annahme oder Ablehnung der Er-
gebnisse aufgrund dieser Fehler wichtig.
Tab. 2 Schritte der Auswertung eines Experiments mit da-
zugehdrigen Kompetenzen

Diese drei Schritte folgen nicht unbedingt nur einer
festen Reihenfolge. Manche Schritte greifen auch in-
einander.

3. Forschungsfragen

Das vorliegende Forschungsprojekt geht der grundle-
genden Frage nach, wie die Auswertesituation von
Experimente im Physikunterricht strukturiert sein
sollte, um bestmdgliche Ergebnisse beim Fachwis-
senszuwachs und dem Erlangen von Experimentier-
kompetenz zu erzielen. Drei Forschungsfragen wur-
den prazisiert.

F1 Wie wirken sich Auswertesituation von Ex-
perimenten im Physikunterricht mit unter-
schiedlichem Offenheitsgrad auf die Ent-
wicklung von Schilerinnen und Schiilern in
den Bereichen Fachwissenszuwachs und ex-
perimenteller Kompetenz aus?

F2 Welche Unterschiede zeigen sich bei unter-
schiedlicher Kombination von Durchfih-
rungs- und Auswertesituation von Experi-
menten in Bezug auf die Entwicklung der
Schilerinnen und Schiiler in den Bereichen
Fachwissenszuwachs und experimentelle
Kompetenz?

F3 Welchen Einfluss haben Uberzeugungen
von Lehrkraften zum Unterrichtsfach und
zur Wissenschaft Physik auf den Fachwis-
senszuwachs und die experimentelle Kom-
petenz von Schillerinnen und Schilern?

4. Anlage der Studie

Bei diesem Forschungsprojekt handelt es sich um
eine Vergleichsstudie, die den Wissens- und Kompe-
tenzzuwachs durch angeleitetes und selbststdndiges
Auswerten von Schiler- und Demonstrationsexperi-
menten untersucht. Sie ist als Interventionsstudie im
Physikunterricht im 7. oder 8. Schuljahr angesetzt.
Sie umfasst den Themenbereich der geometrischen
Optik; die Inhalte sind dhnlich wie in der schon er-
wahnten Studie von Winkelmann. Aufgrund der bes-
seren Umsetzbarkeit muss auf eine Randomisierung
der Untersuchungsgruppen verzichtet werden. Die
Schiilerinnen und Schiler verbleiben in ihren Klas-
senverbénden und werden von ihren ublichen Lehr-
kraften unterrichtet. Die Randomisierung, die vorge-
nommen werden kann, ist die zufallige Zuteilung der
Treatments auf die Schulklassen. Somit geniigt die
Studie nicht mehr den Anforderungen einer experi-
mentellen Studie, sondern muss als quasi-experimen-
tell bezeichnet werden. Da die Tests und die Interven-
tion im gewdhnlichen Unterricht an der Schule von
den Gblichen Lehrkréften durchgefihrt werden, han-
delt es sich um eine Feldstudie. Zur Feststellung des
allgemeinen Lernzuwachses der Stichprobe wird ein
t-Test durchgefiihrt, um die Mittelwerte des Pre- und
Posttests zu vergleichen. Zur Uberprifung méglicher
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Unterschiede im Lernzuwachs zwischen den Treat-
ments wird eine Varianzanalyse durchgefuhrt.

Das in diesem Beitrag beschriebene Dissertationspro-
jekt befindet sich aktuell in der Pilotierungsphase.
Ziel dieser ersten Untersuchung ist, neben dem Ge-
winn von ersten Hinweisen in den Bereichen Fach-
wissen und experimenteller Kompetenz, die Erpro-
bung und Analyse der verwendeten Messinstrumente.
In der Hauptstudie, die ab Herbst 2016 durchgefihrt
wird, werden auf Seiten der Schulerinnen und Schiler
der Lernzuwachs im Fachwissen und der experimen-
tellen Kompetenz, sowie auf Seiten der Lehrkrafte
deren Uberzeugungen zum Unterrichtsfach und zur
Wissenschaft Physik erhoben und eingehend analy-
siert.

4.1 Studiendesign

Das Forschungsprojekt hat das Ziel, die Auswerte-
phase von Experimenten genauer zu beleuchten. Aus
diesem Grund soll diese mittels mehrerer Treatments
variiert werden. Die Treatments weisen einen unter-
schiedlichen Offenheitsgrad auf.

Die Pilotstudie ist in einem 2x3 Design realisiert. Es
wird zwischen sechs Treatments mit unterschiedli-
cher Schuleraktivitat unterschieden, die in Tabelle 3
veranschaulicht werden. Die Vorbereitung des Expe-
riments verlauft in allen sechs Treatmentgruppen
gleich und wird von der Lehrkraft angeleitet. Danach
spalten sich der Unterrichtsverlauf zum ersten Mal
auf: Die eine Hélfte der gesamten Stichprobe erféhrt
lehrergeleitete Demonstrationsexperimente, die an-
dere Halfte fuhrt selbststandig Schulerexperimente
durch, die durch eine Anleitung auf Arbeitsblattern
begleitet werden. In den Gruppen mit Schilerexperi-
menten nimmt die Lehrkraft nur eine moderierende
Position ein. Danach spalten sich die Treatments fir
die Auswertung des Experiments erneut auf. Es wird
zwischen drei Variationen der Auswertung unter-
schiedlicher Offenheit unterschieden:

1. Auswertung im Plenum: Die Auswertung des Ex-
periments wird von der Lehrkraft angeleitet.

2. Angeleitete Auswertung: Die Auswertung des
Experiments erfolgt in Schiler-Kleingruppen. Das
Vorgehen zur Auswertung ist mit Hilfe von Arbeits-
blattern vorskizziert. Als Hilfen stehen das Schul-
buch, das Internet etc. zur Verfiigung. Nur im Notfall
sollte die Lehrkraft als Hilfe herangezogen werden.
3. Selbststandige Auswertung: Die Auswertung des
Experiments erfolgt in Schiilerkleingruppen. Es gibt
keine Vorgaben zum Vorgehen. Als Hilfe stehen das
Schulbuch, das Internet etc. zur Verfligung.

Phasen des Experiments

Treatment Vorberei- | Durchfiih- Auswer-

tung rung tung
1. Demo-Ple- Gemeinsam | Lehrkraft Lehrkraft
num
2. Demo-Ange- | Gemeinsam | Lehrkraft SuS
leitet
3. Demo- Gemeinsam | Lehrkraft SuS
Selbststandig
4. SuS- Gemeinsam | SuS Lehrkraft
Plenum
5. SuS-Ange- Gemeinsam | SuS SusS
leitet
6. SuS-Selbst- Gemeinsam | SuS Sus
sténdig

Tab. 3 Unterscheidung der Treatments nach Schiilerakti-
vitét (SuS = Schlerinnen und Schiiler in Kleingruppen)

4.2 Studienverlauf

Das hier vorgestellte Forschungsprojekt umfasst finf
bis sechs Doppelstunden in der siebten Jahrgangstufe
des Gymnasiums (siehe Tabelle 4). Die erste Doppel-
stunde verlduft in allen 6 Untersuchungsgruppen
gleich und beginnt mit einer Einflhrung in die Studie
und dem Pretest flr die Schiilerinnen und Schler. In
diesem Pretest werden personenbezogene Daten, das
aktuelle Fachwissen und die aktuelle experimentelle
Kompetenz erhoben. Im zweiten Teil dieser ersten
Doppelstunde findet eine Schulung flr die Schulerin-
nen und Schiller zum Experimentieren statt. In dieser
Schulung flhrt die Lehrkraft ein Beispielexperiment
vor. Ziel ist es, dass die Schilerinnen und Schiiler er-
leben, wie ein Experiment geplant, durchgefihrt und
vor allem ausgewertet wird. Die Lehrkraft sollte hier
besonderen Fokus auf die drei oben genannten
Schritte der Auswertung des Experiments legen. Am
Ende dieser Schulung sollten die Schilerinnen und
Schiler in der Theorie Kenntnisse daruiber haben, wie
ein Experiment im Physikunterricht durchgefihrt
werden kann und welche Schritte bei der Auswertung
wichtig sind. Diese Schulung stellt eine Art Vorstruk-
turierung der Experimentierphasen dar. Da die Schii-
lerinnen und Schiller schon eine Idee vermittelt be-
kommen haben, welche Strategien sie beim Experi-
mentieren anwenden konnen, sind auch die selbstén-
digen Treatments nicht mehr komplett offen, sondern
verflgen Uber eine leichte Lenkung. In den Doppel-
stunden 2-4 erleben die Schulklassen den Unterricht
gemé&R ihrem Treatment. In jeder der drei Doppel-
stunden werden jeweils 2 Experimente geplant,
durchgefiihrt und ausgewertet. Bevor die Experi-
mente ausgewertet werden, flllen die Schilerinnen
und Schuler einen Kurztest zu dem jeweiligen Expe-
riment aus, um die Wirksamkeit der Auswertung an
sich genauer einschétzen zu kdnnen. Die flinfte Dop-
pelstunde beinhaltet einen gemeinsamen Abschluss
der Intervention. Die Schilerinnen und Schler fiillen
den Posttest zum Fachwissen und der experimentel-
len Kompetenz aus und haben im Anschluss daran die
Madglichkeit, Feedback zu den vergangenen Stunden
zu geben. Die sechste Doppelstunde ist optional. Hier
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haben Lehrkrafte, die befurchten, dass die selbststan-
digen Auswertegruppen nicht das richtige oder voll-
stdndige Fachwissen gesichert haben, die Mdglich-
keit, eine lehrergeleitete Ergebnissicherung durchzu-
fuhren.

Projektes, andere wurden eigens (unter anderem in
Examensarbeiten) erstellt, beziehungsweise abge-
wandelt, sodass der Test nun die oben vorgestellten
Teilkompetenzen der Auswertung eines Experiments
wiederspiegelt. Von den Lehrkraften wird ein Frage-
bogen zu den Uberzeugungen zum Unterrichtsfach
und zur Wissenschaft Physik (Lamprecht, 2011) be-
arbeitet.

Tabelle 5 zeigt alle Messinstrumente und deren Mess-
zeitpunkte im Uberblick:

Erhobenes Kon- | Autorinnen und | Messzeit-

strukt Autoren punkt

Kognitive Leis- Heller & Perleth | Pretest

tungsfahigkeit (2000)

Personenbezo- Pretest

gene Daten

Fachwissen Nach Winkel- | Pretest, Kurz-
mann (2015) tests, Posttest

Test zur experi-
mentellen Kom-

Eigenentwicklung
nach Modell von

Pretest, Post-
test

Stunden Inhalt
1. Doppel- e  Einflihrung
stunde e  Pretest
e  Schulung fur Schilerinnen und
Schiler: Einfuhrung zum Expe-
rimentieren
2. Doppel- Experimente: Lichtbrechung
stunde
3. Doppel- Experimente: Brechungsgesetz und
stunde Sammellinse
4. Doppel- Experimente: Abh&ngigkeit der Licht-
stunde blindelung und Abbildungsmalstab
5. Doppel- e Abschluss
stunde e  Posttest
e  Feedback
6. Doppel- Maoglichkeit zur Ergebnissicherung
stunde
*optional

Tab. 4 Studienverlauf Pilotstudie

4.3 Messinstrumente

In der Pilotstudie kommen funf Messinstrumente zum
Einsatz. Zunéchst fillen die Schulerinnen und Schi-
ler einen Test zur kognitiven Leistungsfahigkeit aus
und geben personenbezogene Daten wie Alter, letzte
Schulnoten in Physik etc. an. Dieser Test soll die
Méglichkeit bieten, die Heterogenitét der Stichprobe
zu Uberpriifen, da wie oben erwéhnt, eine vollstdndige
Randomisierung der Probanden nicht durchgefiihrt
wurde. Des Weiteren ist ein Fachwissenstest Teil des
Pretests. Dieser Test geht im Wesentlichen auf Win-
kelmann (2015) zurtick und wurde nur in einigen we-
nigen Items verdndert. Er umfasst 22 Multiple-
Choice-ltems. Weiter wird ein Test zur experimentel-
len Kompetenz eingesetzt, der auf das Projekt MeK-
LSA (Messungen experimenteller Kompetenz in
Large Scale Assessments (Dickmann et al., 2013))
zuriickgeht und aus 27 Multiple-Choice-ltems be-
steht. Dieser Test umfasst allerdings nicht die kom-
plette Experimentierkompetenz, wie im MeK-LSA
Projekt, sondern konzentriert sich auf den Auswer-
teprozess. In der Literatur finden sich einige Proble-
matiken, zur Erhebung der experimentellen Kompe-
tenz mittels Paper-Pencil-Tests. Unter anderem beto-
nen Schreiber et al. (2014), dass sich zum Experiment
gehdrende Féahigkeiten und Fertigkeiten nicht valide
durch schriftliche Tests erfassen lassen. Allerdings
werden durch die Auswertung von Experimenten vor-
rangig Fertigkeiten abgefragt, die in groRen Teilen
auf Papier zu erstellen sind (bspw. Diagramme oder
Skizzen anfertigen). Daher wird aus testékonomi-
schen Griinden auf ein papierbasiertes Testverfahren
zuruckgegriffen. Eine Reihe der Items dieses Tests
finden sich &hnlich auch in dem Test des MeK-LSA

petenz MeK-LSA
Uberzeugung der | Lamprecht (2011), | Pretest
Lehrkréfte nach Neuhaus

(2004) und Seidel
und Meyer (2003)

Tab. 5 Messinstrumente der Pilotstudie

5. Erste Ergebnisse der Pilotstudie

Die Pilotstudie wurde in zwei Klassen im Winter
2015/2016 durchgefihrt. In funf weiteren Klassen
lauft die Pilotstudie aktuell. An diesen Zahlen ist zu
erkennen, dass die Stichprobe und die auswertbaren
Daten aktuell noch sehr gering sind. Die Aussagekraft
der vorliegenden Ergebnisse ist daher eingeschrankt.
Lediglich eine erste Tendenz kann an dieser Stelle
aufgezeigt werden.

5.1 Testanalyse

Fur die Testanalyse wurde der Pre-Test mit einer
Stichprobe von N= 91 untersucht.

Nach klassischer Testtheorie weist der Fachwissens-
test eine Gesamttestschwierigkeit von 0.31 auf (im
Idealfall liegen ein Test oder einzelne Items im mitt-
leren Schwierigkeitsbereich bei 0.5; Werte unter 0.2
sollten mit besonderer Vorsicht betrachtet werden).
Funf der 22 verwendeten Items bewegen sich unter
dem kritischen Wert von 0.2. Diese Zahlen zeigen,
dass der Test auf den ersten Blick etwas schwer er-
scheint. Allerdings handelt es sich um eine Auswer-
tung bei einem Einsatz als Pre-Test. Es ist zu erwar-
ten, dass die Items fir die meisten Schiilerinnen und
Schiler noch zu schwierig sind, da das nétige Wissen
erst in den kommenden Stunden erarbeitet wird. Die
Faktorenanalyse des Fachwissenstests lasst die An-
nahme zu, dass von einem Konstrukt (Fachwissen)
ausgegangen werden kann. Mdgliche Subkonstrukte
lassen sich mit den unterschiedlichen Themenberei-
chen (Optik, Mechanik, E-Lehre) des Tests begrin-
den. Der Test weist eine Reliabilitit von Cronbachs o
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= 0.667 auf. Mit Hilfe des Kolmogorov-Smirnov
Tests konnte gezeigt werden, dass der Test mit D =
0.2 Uber der Signifikanzschwelle von 5% liegt und so-
mit normalverteilt ist.

Aufgrund des groen Umfangs des Tests zur Mes-
sung der experimentellen Kompetenz und der Menge
an Text wurde der Experimentierkompetenz-Test in
zwei Testhefte, ,,exKomp1“ und ,,exKomp2*, aufge-
teilt. Die beiden Testhefte wurden jeweils von der
Hélfte der Stichprobe ausgefillt (Nexkompt= 45, Nex-
komp2= 46). Die Gesamttestschwierigkeit lag in Test-
heft exKomp1 bei 0.37 und in Testheft exKomp2 bei
0.39. Jeweils einem Item befand sich unter dem Kkriti-
schen Wert von 0.2. Wie auch schon im Fachwissens-
test wirkt der Test im ersten Moment etwas schwer,
allerdings handelt es sich auch hier um einen Pretest.
Daher sind die Werte durchaus akzeptabel. Beide
Testhefte Slnd mlt DexKompl = 0066 Und DexKompZ = 02
Uber der 5 % Signifikanzschwelle des Komogorov-
Smirnov Tests und somit normalverteilt.

5.2 Lernzuwachs

Eine Betrachtung des Lernzuwachses (Abb. 1) im Be-
reich des Fachwissens zeigt, dass die untersuchte
Stichprobe (N= 40) einen signifikanten Anstieg (p=
0.00) im Fachwissen um 2,69 Punkte aufweist.

Lernzuwachs Fachwissen
Gesamt

m Erreichte Punkte (im Mittel)
9,22

6,53

Pretest Posttest

Abb. 1 Lernzuwachs Fachwissen

In beiden Testheften des Tests zur Experimentier-
kompetenz (Abb. 2) konnte ein Lernzuwachs festge-
stellt werden (in exKompl um 1.45 Punkte, in ex-
Komp2 um 1.17 Punkte). Allerdings zeigte sich nur
der Lernzuwachs in Testheft 1 als signifikant.

Lernzuwachs experimentelle
Kompetenz Gesamt

m Erreichte Punkte (im Mittel) exKompl
Erreichte Punkte (im Mittel) exKomp2

4,56
3,48 3,55
N
Pretest Posttest

Abb. 2 Lernzuwachs experimentelle Kompetenz

6. Diskussion und Ausblick

Der Fachwissenstest weist eine gute Schwierigkeit
auf. Die neu konzipierten Items haben sich gut in den
bestehenden Test von Winkelmann (2015) integriert.
Das Messinstrument zur Messung der experimentel-
len Kompetenz ist sehr umfangreich. Dies spiegelte
sich auch in der schwindenden Motivation der Pro-
banden und deren Uberforderung an einigen Stellen
wieder. Daher soll flir die Hauptstudie nun herausge-
stellt werden, welche Items geeignet sind, um daraus
ein Instrument zusammen zu stellen.

Unterschiede zwischen den sechs Treatments, sowie
die Wechselwirkung zwischen unterrichtender Lehr-
kraft und jeweiliger Experimentiersituation in der Pi-
lotstudie bleibt zu Gberprifen.

Aufgrund der Ergebnisse der Pilotstudie haben wir
uns entschieden in der Hauptstudie wahrend der
Durchfuhrungsphase der Experimente nur noch De-
monstrationsexperimente durchfiihren zu lassen und
auf Schulerexperimente komplett zu verzichten. Hie-
raus resultiert eine Reduktion auf 3 Treatmentgrup-
pen. Ein Vorteil davon ist sicherlich die VergroRe-
rung der Stichprobe, aber auch der Wegfall von uner-
wiinschten Storvariablen (bspw. Fehler im Aufbau
des Experiments, die zu Fehlern in der Auswertung
flhren).

Einige Schilerinnen und Schiiler zeigten sich Uber-
fordert mit der komplett selbststandigen Arbeit. Von
solchen Problemen berichtete auch schon Priemer
(2011). Ein Grund hierfiir konnte das geringe Alter
von 11-14 Jahren der Probanden sein. Dagegen wei-
sen Niedderer et al (1998) auf die Notwendigkeit hin,
Schilerinnen und Schiler mit den Ergebnissen nach
dem Experiment alleine zu lassen. Es wird daher noch
zu entscheiden sein, ob die offenen Auswertevarian-
ten fur die Hauptstudie doch noch stérker strukturiert
werden sollten. Dadurch wiirden die Treatments et-
was einfacher gestaltet, die Schilerinnen und Schuler
héatten aber dennoch die Mdglichkeit, selbststandig zu
arbeiten und ihre experimentellen F&higkeiten zu ver-
bessern.
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