Experimentelle Kompetenz

diagnostizieren und fordern

Veronika Maiseyenka
Dennis Nawrath

Horst Schecker

2N

Institut flur Didaktik der
Naturwissenschaften
Abt. Physikdidaktik

Universitat Bremen



Experimentelle Kompetenz

diagnostizieren und fordern

Entwicklung und Erprobung
eines okologisch validen
Modells zur Diagnose und
Forderung experimenteller
Kompetenz




Projekteinbindung

Interdisziplinarer Forschungsverbund
komdif (IPN Kiel, Leitung: Prof. Dr. Ute

Harms): Empirische Forschung und kO 11 Q‘j}f

Uberprifung von Kompetenzstruktur-

und Kompetenzentwicklungsmodellen

Hamburger Schulversuchsprogramm @ | |
alles>>koénner: Entwicklung eines

kompetenzorientierten individualisierten

Unterrichts allesykdnner

KOMPETENZEN ENTWICKELN

Fachset ,Naturwissenschaften“: 15
Fachkoordinatoren (Bio, Phy, Che)



Kompetenzerwartungen

Theoretische Modelle nach NBS

Lehrerperspektiven auf

das Experimentieren




Nationale Bildungsstandards

Bildung 6 ards mittlerer Schulabschluss (KMK, 2004):
Schule *"@r/
* stellen an¢€ ’?7@ oiclen Hypothesen auf (Physik)

N

« beurteilen die Gultigkeit empirischer Ergebnisse unG
Verallgemeinerung (Physik)
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Theoretische Modelle

Mayer, J., Grube, C. & Moller, A. (2008): Kompetenzmodell des
wissenschaftlichen Denkens
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Untersuchung
eines Faktors

!
Untersuchung von
Zusammenhangen

i
Kontrollierte
Untersuchung
allgemeiner
Zusammenhange
\"
Elaborierte
Untersuchung
allgemeiner
Zusammenhange
\
Selbstindiges Lésen
von offenen
Problemen

Fragen
formulieren

Einfache
naturwissenschaftliche
Frage auf
Ph&nomenebene stellen
Naturwissenschattliche
Frage nach
Zusammenhang zweier
Variablen formulieren

Naturwissenschattliche
Frage zu einem
quantitativen
Zusammenhang von
Variablen formulieren

Naturwissenschatftliche
Fragen nach einem
verallgemeinernden

Zusammenhang
formulieren

Eigene
naturwissenschattliche
Fragen zur Problemlésung
formulieren

Hypothesen
generieren

Einfache, testbare
Hypothese
generieren

Hypothesen mit
Alltagsanalogien
begriinden

Hypothesen auf
Basis von
Konzept-

verstandnis
begriinden

Generalisierende
Hypothesen
formulieren

Alternative
Hypothesen
beriicksichtigen

Planung eines
Experiments

Eine Variable
identifizieren

Veranderte und zu
messende Variable
in Beziehung setzen

Kontrollvariablen
berlicksichtigen

Stichprobe,
Messwiederholung
und Versuchsdauer
berlicksichtigen

Untersuchungs-
methoden,
Genauigkeit und
Fehler abwégen

Teilkompetenzen

Deutung
von Befunden

Beobachtung/Daten
wiedergeben

Schlussfolgerungen
aus Daten ziehen

Erklarungen von
Daten auf
der Basis von
Konzeptverstandnis

Deutungen
hinsichtlich
Sicherheit der Daten
und Reichweite
reflektieren

Alternative
Deutungen in
Betracht ziehen
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Einleitung

Kompetenzerwartungen
nach NBS

Theoretische Modelle

Lehrerperspektiven auf
das Experimentieren




Untersuchungsfragen

- Wie kann ein Okologisch valides (unterrichtstaugliches) Modell
experimenteller Kompetenz dimensioniert werden?

* In welcher Weise nutzen Lehrkrafte das Modells bei der
Unterrichtsvorbereitung, -durchfuhrung und -reflexion?

« Wie lernwirksam ist ein explizit modellbasierter Unterricht fur die
Entwicklung experimenteller Kompetenz?



Design

Setarbeit: Modell alesykonner

Akzeptanz- und
Nutzungsstudie: Unterricht

Interventions-
studie: Lernen
A\ ~ _J A\ ~- - J L\ ~ -
Lehrkrafte Unterricht Schulerlnnen
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Design

Setarbeit: Modell

Akzeptanz- und
Nutzungsstudie: Unterricht

Interventions-
studie:

Modellentwicklung

Akzeptanz- und Nutzungsstudie

Interventionsstudie
2/09 2/10

Lernen
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M O d eII ?.Setarbeit Akzeptanz
und Nutzung

Intervention
Arbeit mit den Lehrkraften des Sets Naturwissenschaften des
Hamburger Schulversuchsprogramms alles>>kénner:

- Symbiotische Kooperation (Grasel & Parchmann, 2004)
- Ziel: Entwicklung, Dimensionierung, Graduierung des Modells

 Veroffentlicht in PAN-Physik: Nawrath, Maiseyenka, Schecker (2011)
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Modell

Setarbeit
Akzeptanz
und Nutzung

Experimentelle Teilkompetenzen
} bei der Planung 0: unwichtig 1: bedeutsam 2: besonders wichtig

Fragestellung entwickeln
2 -

Schlusse ziehen / Vermutung aufstellen /
diskutieren Hypothese bilden

Daten aufbereiten Experiment planen

Beobachten / Messen /- Versuch funktionsfahig
Dokumentieren aufbauen

Funktion 1:
Planungsraster

Unterrichtsprofil

Intervention
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Modell

Setarbeit
Akzeptanz
und Nutzung

Experimentelle Teilkompetenzen

bei der Planung 0: unwichtig 1: bedeutsam 2: besonders wichtig
bei der Diagnose 0: niedriges Niveau 1: mittleres Niveau 2: hohes Niveau

Fragestellung entwickeln
2 -

Schlusse ziehen / Vermutung aufstellen /
diskutieren Hypothese bilden

Daten aufbereiten Experiment planen

Beobachten / Messen / Versuch funktionsfahig

Dokumentieren aufbauen
Funktion 1: Funktion 2:
Planungsraster Diagnose+Ruckmeldung

Unterrichtsprofil Kompetenzprofil

Intervention

14



Setarbeit

Akzeptanz- und Nutzungsstudie Akzoptanz

und Nutzung

Prafung der Praxistauglichkeit Intervention
Ziele: Akzeptanz und Nutzungstypen

Instrumente:

- Protokolle der Aufgabenerprobungen

- Leitfadenbasierte Lehrerinterviews (n=14, Dauer: 45-65 Min)
Vorlaufige Ergebnisse:

- Veranderung der Sicht auf das Experimentieren

- Modellfunktion Uberwiegend als Planungsraster

- Modell jungeren Schulern schwer erklarbar

- bei Lehrern Umdenken erforderlich

- Einfluss von Schulleitung und Kollegium auf den Ideentransfer

- Starker Impuls der praktischen Arbeit im Set

Geplant sind weitere Interviews mit Lehrpersonen in beteiligten Schulen

(Herbst 2011)
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Setarbeit

Interventionsstudie Akzeptanz

und Nutzung

- Ziel: Prufung der Lernwirksamkeit
« Langsschnitt Uber 1 Jahr (pra / post) im Jg. 7/8

Versuchsgruppe Kontroligruppe

5 Klassen von Lehrkraften, die das
Modell explizit nutzen
n=115

4 Klassen in Schulen des Fachsets
n =81

* Modellbasierter Unterricht /
* F6rdereinheiten (Masterarbeit)

Orientierung an gleichen Kompetenzzielen

Vergleichbarer zeitlicher Umfang des Experimentierens

« Fokus: ,Aufbauen”/ ,Messen, Beobachten, Dokumentieren“/
,Daten aufbereiten®
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InStru mente Setarbeit

Akzeptanz

und Nutzung

- Zwei Experimentieraufgaben (auf Basis von HarmoS und TIMSS)

 Begleiterhebungen: Kognitive Fahigkeiten,
Selbstkonzept, Lesefahigkeit

 Unterrichtsbegleitb6gen (Treatment Check)

« Kurze Lehrerinterviews

Teilgruppe 1: Teilgruppe 2:
Begleiterhebung Experimentiertest

Teilgruppe 1: Teilgruppe 2:
Experimentiertest Begleiterhebung

45 Min. | 45 Min.
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Setarbeit

Methoden K opkunz

und Nutzung

* 4 — 6 geschulte Beobachter pro Teilgruppe
2 bis 3 Schuler pro Beobachter

- Beobachtungsraster
14 / 15 Merkmale

« Doppelcodierung:
ca. 30 % aller Schiuler
IR-Reliabilitat:
K=.05 — .89 (Brausetabletten)
6 aus 14 Merkmale mit K > .7

« Auswahl der Merkmale
far die post-Erhebung
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Untersuchungsfragen

- Wie kann ein Okologisch valides (unterrichtstaugliches) Modell
experimenteller Kompetenz dimensioniert werden?

* In welcher Weise nutzen Lehrkrafte das Modells bei der
Unterrichtsvorbereitung, -durchfuhrung und -reflexion?

« Wie lernwirksam ist ein explizit modellbasierter Unterricht fur die
Entwicklung experimenteller Kompetenz?
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Untersuchungsfragen und Zwischenergebnisse

- Wie kann ein Okologisch valides (unterrichtstaugliches) Modell
experimenteller Kompetenz dimensioniert werden?

* In welcher Weise nutzen Lehrkrafte das Modells bei der
Unterrichtsvorbereitung, -durchfuhrung und -reflexion?

als Planungsinstrument v
» Ruckmeldeinstrument ?
Transfer

« Wie lernwirksam ist ein explizit modellbasierter Unterricht fur die
Entwicklung experimenteller Kompetenz?
Laufende Langsschnittstudie

— pra-Erhebung erfolgt v/
Beobachtungsraster erprobt v
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Veronika Maiseyenka
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