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Kompetenzgrad von Lernenden beim Experimentieren im Geo-
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Zusammenfassung:

Im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung sollen Schiiler_innen im Geographieunter-
richt den experimentellen Algorithmus durchlaufen, wobei vier Teilkompetenzen (Frage-
stellung formulieren, Hypothesen generieren, Experimente planen, Daten auswerten) im
Vordergrund stehen. Ziel des Beitrags ist es, eine Aussage dartiber zu treffen, (iber wel-
chen Kompetenzgrad Schiler_innen beim Experimentieren im Fach Geographie tatséch-
lich verftigen. Bei der Erhebung wurden 662 Schiiler_innen der Jahrgangsstufen 5-9 mit
einem Messinstrument aus 29 Items befragt. Es handelt sich um ein deskriptives Design.
Die Ergebnisse zeigen, dass sich das Kompetenzniveau der einzelnen Jahrgangsstufen
unterscheidet. Dartiber hinaus liegen spezifische Schwierigkeiten in allen Teilkompeten-
zen vor. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass in allen Bereichen Férderbedarf besteht.

Schliisselwoérter: Experimentieren, Erkenntnisgewinnung, Fragestellung formulieren,
Hypothesen generieren, Experimente planen, Daten auswerten

Summary: Experimenting in Geography Education - Competencies of Secondary
School Students

In geography lessons, students should be able to reflect and describe the methodic steps
of experimenting. Four competencies are described in the methodology of experimen-
ting: a) identification of the problem — formulating the correct question, b) generating hy-
potheses, c) planning and performing experiments and d) evaluating data. In this study,
we investigated the assessment and the grade of competencies in secondary education
of these experimenting skills. We measured these four skills by a paper-and-pencil test
with 29 items. The results show significant difficulties in all phases of the inquiry process,
appropriate interventions are highly needed.

Keywords: experiment, competencies, formulating the question, generating hypotheses,
planning and experiments, evaluating data, inquiry learning, geography education
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1 Einleitung und Fragestellung

Das Schulfach Geographie befindet sich
an der Schnittstelle von Natur- und Ge-
sellschaftswissenschaften und soll das
JVerstindnis natiirlicher und sozialer Zu-
sammenhinge“ (DGFG, 2014, 8) heraus-
bilden. Im Kompetenzbereich Erkenntnis-
gewinnung/Methoden wird die Fahigkeit
benannt, die methodischen Schritte zu
geographischer/geowissenschaftlicher
Erkenntnisgewinnung in einfacher Form
beschreiben und reflektieren zu konnen.
Dieser Kompetenzbereich steht seit eini-
gen Jahren in unterschiedlichen Bereichen
im Blickfeld der Lehr- und Lernforschung.
Hier sind zunédchst die grofien internati-
onalen Schul- und Vergleichsstudien zu
nennen, die sich seit mehreren Jahren
intensiv mit der Erforschung naturwis-
senschaftlicher Erkenntnismethoden be-
schiftigen. Im Zentrum steht dabei neben
vielen weiteren Methoden wie Beobachten
oder Vergleichen (LETHMATE, 2006) vor al-
lem das Experimentieren, welches zentrale
Elemente naturwissenschaftlicher Denk-
und Arbeitsweisen beinhaltet (PRENZEL &
PARCHMANN, 2003). In der ersten grofden
Erhebung PISA 2000 (DEUTSCHES Pisa-
KoNsoRTIUM, 2001) wie auch in allen wei-
teren Erhebungen (PISA 2003, 2006, 2009)
(DEUTSCHES P1SA-KONSORTIUM, 2004,
2007; OECD, 2010) wurden naturwissen-
schaftliche Kompetenzen erhoben. In PISA
2006 standen diese im Fokus (DEUTSCHES
PISA-KONSORTIUM, 2007), wobei drei Teil-
kompetenzen unterschieden wurden:
Naturwissenschaftliche  Fragestellungen
erkennen, Naturwissenschaftliche Phino-
mene erkldren und Naturwissenschaftliche
Evidenz nutzen. Parallel dazu befasste sich
die empirische Lehr-/Lernforschung vor
allem in den Didaktiken der Naturwissen-
schaften sowie in der pddagogischen Psy-
chologie mit diesem Bereich. Insbesondere
in den letzten Jahren beschiftigte sich die
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Forschung mit der Modellierung von Kom-
petenzen. Im Zuge dessen wurden Kom-
petenzmodelle entwickelt, die Aussagen
tiber die Struktur und die Teilkompetenzen
einer Kompetenz, hier der Experimen-
tierkompetenz, treffen. Auch fiir das Fach
Geographie/Erdkunde liegen zahlreiche
Publikationen zum geographischen Expe-
riment vor (z.B. LETHMATE, 2006; MONTER
& HoF, 2012; OTTO, 2009; OTTO & MONTER,
2009; OTTO, MONTER, HOF & WIRTH, 2010).
Es fehlen jedoch empirische Belege, iiber
welchen Kenntnis- und Kompetenzstand
Schiilerinnen und Schiiler im Fach Geogra-
phie tatsdchlich verfiigen. Mit der vorlie-
genden Erhebung soll der Kompetenzstand
innerhalb der Teilkompetenzen beleuchtet
werden. Ein vielfach verwendetes Struktur-
modell fiir das Experimentieren ist dasje-
nige von Mayer (MAYER, 2007), das spater
von GRUBE (2010) bestitigt wurde. GRUBE
(2010) differenziert in ihrem Modell vier
Teilkompetenzen: Fragestellung formulie-
ren, Hypothesen generieren, Experiment
planen und Daten auswerten. Dieses Mo-
dell stellt die Grundlage fiir die vorliegende
Untersuchung dar.

Ziel dieser Studie ist es, Aussagen zu ge-
nerieren, iiber welchen Kompetenzgrad
Schiilerinnen und Schiiler der Sekundar-
stufe I in der Methode Experimentieren
verfiigen. Dies soll differenziert fiir die vier
Teilkompetenzen nach MAYER (2007) un-
tersucht werden. Inhaltlicher Schwerpunkt
werden Themenbereiche der Physischen
Geographie sein, z. B. Wasser. Nach der
Einleitung erfolgt im zweiten Kapitel die
Darstellung des theoretischen Hintergrun-
des sowie des Stands der Forschung. Hier
werden bisherige Studien zur Experimen-
tierkompetenz der Lernenden aufgefiihrt,
die sich auf die vier Teilkompetenzen bezie-
hen. Daraus werden die Forschungsfragen
abgeleitet, die am Ende des zweiten Kapi-
tels dargestellt werden. In Kapitel 3 wird die
Forschungsmethodik aufgezeigt. An dieser
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Stelle wird zundchst die Stichprobe be-
schrieben, bevor auf das Messinstrument
und das Untersuchungsdesign eingegan-
gen wird. Im Ergebnisteil werden zentrale
Befunde, d.h. der Kompetenzgrad der Ler-
nenden beim Experimentieren in der Geo-
graphie erldutert und in einem weiteren Ka-
pitel abschliefSend diskutiert. Im Ausblick
wird auf offene Fragen bzw. auf die néchs-
ten Schritte fiir die weitere Bearbeitung des
Themas eingegangen.

2 Theoretischer Hintergrund und
Stand der Forschung

In der Literatur liegen zahlreiche Studien
zum problemlésenden und forschenden
Lernen, den spezifischen Problemberei-
chen sowie dem naturwissenschaftlichen
Kompetenzstand von Schiilerinnen und
Schiilern hinsichtlich der Experimentier-
methode vor, die insbesondere den Fach-
disziplinen der Pddagogischen Psycholo-
gie, den Erziehungswissenschaften sowie
den Didaktiken der Naturwissenschaften
zu entnehmen sind (z.B. DE JONG & VAN
JOOLINGEN, 1998; BAUMERT & LEHMANN,
1997, HAMMANN, 2004; GRUBE, 2010; HOF,
2011). Dabei benennt MAYER (2007) die
Methode des Experimentierens als natur-
wissenschaftliches Problemlosen.

Studien aus dem Bereich der Pdadago-
gischen Psychologie zeigen, dass Schiile-
rinnen und Schiiler Schwierigkeiten mit
dem Erkenntnisprozess haben, der inter-
national als inquiry oder inquiry learning
bezeichnet wird. DE JONG und VAN JOOLIN-
GEN (1998) beschreiben verschiedene spe-
zifische Probleme in den Teilkompetenzen
Hypothesen generieren, Experiment pla-
nen und Daten auswerten. Im Teilbereich
Hypothesen stof$t das Generieren von be-
griindeten Vermutungen insofern auf Pro-
bleme als die Schiilerinnen und Schiiler
zum einen nicht wissen, was eine Hypo-
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these ist, oder zum anderen generell Hypo-
thesen vermeiden, die als unwahrschein-
lich erachtet werden. DE JONG und VAN
JOOLINGEN (1998) sowie HAMMANN (2004)
ordnen die Hypothesenrevision, d. h. die
abschlieende Uberpriifung (Bestitigung/
Widerlegung) der zuvor formulierten Hy-
pothesen, der Teilkompetenz ,Hypothesen
generieren’ zu, MAYER und ZIEMEK (2006)
hingegen dem Teilbereich ,Daten auswer-
ten. In Anlehnung an DE JONG und VAN
JOOLINGEN (1998) erfolgt im Zuge der Hy-
pothesenrevision die Verifikation (Bestiti-
gung) nicht auf Grundlage der Daten. 56%
der Probanden bestdtigten Hypothesen,
die als wahrscheinlich erachtet wurden,
zugleich jedoch durch die Experimentie-
rergebnisse nicht belegt werden konnten
(DE JONG & VAN JOOLINGEN, 1998). In der
Planungsphase werden Experimente ent-
wickelt, die nicht zur Uberpriifung der
zuvor formulierten Hypothesen geeignet
sind. Auch werden Probleme beim korrek-
ten Umgang mit Variablen deutlich, indem
z. B. zu viele Variablen variiert werden und
dadurch keine Riickschliisse gezogen wer-
den konnen (GLASER, SCHAUBLE, RAGHA-
VAN & ZEITZ, 1992). Ein weiterer Problem-
bereich der Teilkompetenz Experiment
planen ist der Kontrollansatz, der teilweise
nicht bertiicksichtigt wird. In der Auswer-
tungsphase werden die Daten oft falsch
interpretiert. 35% bis 63% der Probanden
interpretierten Daten fehlerhaft (DE JoNG
& VAN JOOLINGEN, 1998). Zudem haben
Schiilerinnen und Schiiler Probleme mit
der Datenauswertung von graphischen
Abbildungen oder Diagrammen (DE JONG
& VAN JOOLINGEN, 1998). CHEN und KLAHR
(1999) beziehen Schiilerinnen und Schii-
ler des Primarbereiches ein und kommen
zu dem Ergebnis, dass Schiilerinnen und
Schiiler der Jahrgangsstufe 4 nach gezielter
Forderung und Intervention fahig sind, ex-
perimentelle Anordnungen differenzieren
zu konnen. Demgegeniiber kommen SIEG-
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LER und LIEBERT (1975) zu dem Befund,
dass Lernende im Alter zwischen 10 und
13 Jahren Probleme mit dem systemati-
schen Vorgehen haben. Schiilerinnen und
Schiiler erreichen laut den Ergebnissen
der TIMSS-Studie ohne vorausgegangene
Intervention und Férderung bis zur Klasse
8 kein hohes Experimentierniveau (BAU-
MERT & LEHMANN, 1997; HAMMANN, 2004).

Auch im Bereich der Didaktiken der Na-
turwissenschaften liegen zahlreiche Befun-
de zum Experimentieren vor (z. B. GRUBE,
2010; HOF, 2011; MAYER, GRUBE & MOLLER,
2008; VOLZKE, ARNOLD & KREMER, 2013).
Sie beziehen zudem zT. die Teilkompe-
tenz Fragestellung formulieren mit ein, in
der spezifische Schwierigkeiten auftreten.
Demnach konnen Schiilerinnen und Schii-
ler in Biologie oftmals eine naturwissen-
schaftliche (liberpriifbare) Fragestellung
nicht von einer nicht-naturwissenschaftli-
chen Fragestellung unterscheiden (GRUBE,
2010). MAYER ET AL. (2008) berichten, dass
das Kompetenzniveau der Schiilerinnen
und Schiiler hinsichtlich der Teilkompeten-
zen Fragestellung formulieren und Experi-
ment planen niedriger sei. Zwischen den
vier Teilkompetenzen identifiziert GRUBE
(2010) signifikante Leistungsunterschiede
(n = 1553; p < 0,001) mit hheren Kompe-
tenzstdnden in den Bereichen Daten aus-
werten und Hypothese generieren und den
niedrigsten im Kompetenzbereich Fragstel-
lung formulieren mit insgesamt schwachen
bis mittleren Effekten (d = 0.20 bis 1).

In der Normierungsstudie von HOF
(2011) werden zudem Unterschiede im
Kompetenzniveau sowohl zwischen den
Klassenstufen (5-10) als auch den unter-
schiedlichen Schularten deutlich. Das
Kompetenzniveau steigt von Klasse 5 bis
10 an und Schiilerinnen und Schiiler der
gymnasialen Schulart zeigen einen hohe-
ren Kompetenzstand als Realschiiler. In
der Studie werden weiterhin Zusammen-
hénge zwischen dem Geschlecht und dem
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Erwerb der Experimentierkompetenz un-
tersucht, bei denen die weiblichen Proban-
den einen leicht hoheren Kompetenzer-
werb verzeichnen, der jedoch als statistisch
nicht signifikant (p = 0.07) zu bezeichnen
ist (Hor, 2011). Aus biologiedidaktischer
Perspektive untersuchte GRUBE (2010) in
einer Querschnittsstudie in den Jahrgin-
gen 5 bis 10 Zusammenhdnge zwischen
der naturwissenschaftlichen Kompetenz
und Personenmerkmalen, in Anlehnung
an MAYER (2007) differenziert in vier Teil-
kompetenzen des Experimentierens. Die
Gesamtkompetenz nimmt vom Jahrgang 5
bis zum Jahrgang 10 mit unterschiedlicher
Ausprdagung zu. Signifikante Unterschie-
de werden zwischen den Jahrgangsstufen
5-6, 7-8 und 9-10 belegt (p<0,01; d>0,20).
Zwischen den Klassenstufen 6-7 und 8-9
werden hingegen keine signifikanten Zu-
nahmen identifiziert (p = n.s.; d < 0,20). In
der geographiedidaktischen Forschung
analysieren FAVIER und Vv.D. SCHEE (2012)
forschendes und problemldsendes Lernen
unter Verwendung von Geoinformations-
systemen. Die Probanden hatten zunéchst
Probleme mit der Konstruktion eines ent-
sprechenden systematischen Vorgehens.
Schwierigkeiten in den Teilkompetenzen
Fragestellung formulieren, Hypothesen
generieren, Planung der Datensammlun-
gen und graphischer Darstellung der Daten
sowie der entsprechenden Datenauswer-
tung wurden erhoben. Die Auswahl erfolgte
ohne logische Planung auf der Grundlage
schwacher Fragestellungen und Hypothe-
sen. Das systematische Vorgehen in Form
von forschenden bzw. problemlésenden
Projekten mit Geoinformationssystemen
war keine den Probanden bekannte Metho-
de aus dem Geographieunterricht (FAVIER
& V.D. SCHEE, 2012).

Auch wenn diese Studie geographiedi-
daktische Problemldsestrategien umfasst
und nach MAYER (2007) die Experimentier-
methode Problemlosestrategien impliziert,
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so liegt der Schwerpunkt in der Studie von
FAVIER und v.D. SCHEE (2012) auf der syste-
matischen Anwendung von Geoinforma-
tionssystemen. Die Studienergebnisse der
Fachdisziplinen der Padagogischen Psy-
chologie sowie der Naturwissenschaften
ermoglichen differenzierte Einblicke in die
Kompetenzen der Schiilerinnen und Schii-
ler. Allerdings konnen diese nicht direkt auf
das Fach Geographie transferiert werden,
da fachspezifische Elemente die Methode
bestimmen. So findet in der Geographie
oftmals eine Wechselwirkung zwischen hu-
man- und physiogeographischen Aspekten
statt, indem von humangeographischen
Problemen bzw. Phinomenen ausgehend
die naturwissenschaftliche Methode an-
gewendet wird, um Problemldsestrategien
entwickeln bzw. Erkenntnisse ziehen zu
konnen (OTTO ET AL., 2010; MONTER & HOF,
2012). Demnach fehlen fachspezifischen
Befunde zur Experimentierkompetenz im
Geographieunterricht. Weiterhin lag in vor-
ausgegangenen Studien ein starkerer Fokus
auf der Erhebung der Kompetenzausgang-
lage sowie der Forderung der Experimen-
tierkompetenz von Grundschiilern oder
Schiilerinnen und Schiilern des gymnasia-
len Bildungswegs. Dabei verdeutlichen die
PISA-Ergebnisse insbesondere Defizite in
der naturwissenschaftlichen Kompetenz
bei leistungsschwicheren Lernenden der
niedrigeren Bildungswege (z.B. DEUT-
SCHES PISA-KONSORTIUM, 2008). Die Kom-
petenzerhebung und -férderung von Real-
schiilern und Schiilerinnen und Schiilern
der Gesamtschulen stellt somit ein erwei-
tertes Untersuchungsfeld der Kompetenz-

forschung zur Methode des Experimentie-
rens dar.

Daraus resultiert die konkrete Zielset-
zung, den Kompetenzstand von Schiile-
rinnen und Schiilern der Real- und Ge-
samtschulen im Fach Erdkunde in der
Methode des Experimentierens zu erhe-
ben. Weiterhin stellen sich die Fragen,
ob Unterschiede zwischen den einzelnen
Teilkompetenzen und geschlechtsspezifi-
sche Kompetenzunterschiede identifiziert
werden konnen.

3 Forschungsmethodik

a) Die Stichprobe

An der Untersuchung nahmen 662 Schiile-
rinnen und Schiiler im Alter von zehn bis
17 Jahren teil. Das Durchschnittsalter liegt
bei 12,8 Jahren (SD = 1,33). Mit einem Pro-
zentsatz von 50,2% weiblichen und 49,8%
maannlichen Probanden ist das Geschlech-
terverhéltnis als ausgeglichen zu bezeich-
nen. Die Probanden kommen alle aus dem
Land Hessen.

Die Schiilerinnen und Schiiler besuchen
die Jahrgangsstufen 5-9 in der Sekundarstu-
fe I(s. Tab. 1).

Mit 84,3% besuchen die meisten der
Schiilerinnen und Schiiler die Integrierte
Gesamtschule, 14% die Realschule, 1,7%
eine sonstige Schulart oder machten dazu
keine Angaben.

b) Messinstrument
Fiir die Kompetenzmessung ist ein Frage-
bogen als Messinstrument theoriegeleitet

Tab. 1: Struktur und Zusammensetzung der Stichprobe

integrierte Gesamtschule
553 84%

Realschule

Sonstige / k.A.
11 2% 656 100%

9
weiblich
332 50%

mannlich
50% 662 100%

10 Jahre 11 Jahre 12 Jahre 13 Jahre
8 | 1%

15% | 227 | 34% | 155 | 23%

14 Jahre
13% | 78 [12% | 11 | 2% 2 0% || 662 12,76

15 Jahre 16 Jahre 17 Jahre Mean Median Min  Max

Stufe 7

Jahrgan SHKSS L0
il 102 16% 251 38% 162 23%

Stufe 8 Mean Median Min  Max

9% 84 13% 659 6,66
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entwickelt worden, der sich in vier Bereiche
gliedert: Im ersten Teil des Fragebogens
werden soziodemographische Variablen
erhoben. Hier sollen die Probanden allge-
meine Angaben zu Geschlecht, zum Alter,
zur Schulart, zur Klassenstufe und zur Note
in Sachunterricht/Erdkunde/Gesellschafts-
lehre sowie Biologie machen. Da mit den-
selben Probanden Folgestudien geplant
sind (vgl. Ausblick), ist ein sechsstelliger
Code erforderlich, der einerseits eine ano-
nyme Erhebung, andererseits eine exakte
Zuordnung spéterer Fragebogen zur selben
Person ermoglicht.

Der Hauptteil des Messinstrumentes
umfasst die Items, die das Kompetenzmo-
dell zum Experimentieren/wissenschaft-
lichen Denken (vgl. Kap. 2) abbilden. Es
enthdlt je drei Items zu allen vier Teilkom-
petenzen:

o Fragestellung formulieren: In dieser Teil-
kompetenz wird in dem Aufgabenstamm
und in der zugehorigen Abbildung ein
Design eines Experiments aufgezeigt, zu
dem die passende Fragestellung aus vier
moglichen Alternativen gewdhlt werden
muss.

o Hypothesen generieren: Bei den Items
dieser Teilkompetenz wird - dhnlich wie
bei der vorangegangenen Teilkompetenz
- ein Aufgabenstamm mit Abbildung zu
einem Aufbau eines Experiments aufge-
zeigt, zu dem die passende Hypothese
aus vier moglichen Antworten gewdhlt
werden muss.

e Experiment planen: Items dieser Teil-
kompetenz zeichnen sich dadurch aus,
dass im Aufgabenstamm die Vermutung
und der Aufbau des Experiments pra-
sentiert werden und der entsprechende
Kontrollansatz aus vier verschiedenen
Ansdtzen in der Antwort gewéhlt werden
muss.

e Daten auswerten: In dieser Teilkompe-
tenz sind im Aufgabenstamm der Items
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die Fragestellung und die Ergebnisse des
Experiments abgebildet. Es muss dieje-
nige Antwort ausgewdhlt werden, deren
Aussage sich aus den Ergebnissen ablei-
ten ldsst. Es geht also darum, den Trend
in den Ergebnissen zu erkennen und
eine Schlussfolgerung entsprechend den
Ergebnissen zu ziehen.

¢) Untersuchungsdurchfiihrung

Um die Kompetenzen des Experimentie-
rens im Fach Geographie zu erheben, ist
das Messinstrument einmal eingesetzt
worden; es handelt sich hier um ein de-
skriptives Design, in der pddagogisch-psy-
chologischen Forschung auch vor-experi-
mentelles Design genannt, zur einmaligen
Erhebung von Variablen auf der Basis einer
zufdllig gezogenen Stichprobe (vgl. RosT,
2007). Einschriankend muss erwdhnt wer-
den, dass es sich nicht um eine Zufalls-
stichprobe handelt. Da die Erhebung im
Regelunterricht stattfand, musste die Lern-
gruppe im Klassenverband zusammen
bleiben. Die Erhebung erfolgte im Schul-
jahr 2011/2012.

4 Ergebnisse

Im Folgenden wird die Lernausgangsla-
ge zur Experimentierkompetenz zunichst
durch explorative Datenanalyse, differen-
ziert nach den Jahrgidngen 5 bis 9 darge-
stellt, die auf dem Kompetenztest der Ex-
perimentiermethode basieren (Hauptteil
des Messinstruments). Die Gesamtkom-
petenz des Experimentierens wird durch
Addition der Items (multiple choice) der
vier Teilkompetenzen (Fragestellung for-
mulieren, Hypothesen generieren, Expe-
riment planen und Daten auswerten) er-
mittelt. Die maximal 24 zu erreichenden
Punkte sind aus den drei Items der vier
Teilkompetenzen addiert. In den Items der
Teilkompetenzen Hypothesen generieren
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Experimentierkompetenz im Klassenstufenvergleich

16 SD =4,74 SD = 5,61
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Abb. 1: Kompetenzniveaus des Experimentierens, differenziert nach Jahrgangsstufen
(MW [Mittelwert ]+ 1 SD [Standardabweichung])

und Daten auswerten sind jeweils zwei
Antworten richtig, in den Teilkompetenzen
Fragestellung formulieren und Experiment
planen jeweils eine. Eine Gewichtung, d.
h. Multiplikation um den Faktor 2 zur An-
gleichung der Ergebnisse, erfolgte entspre-
chend der zwei Antwortmoglichkeiten. Um
Riickschliisse iiber die Experimentierkom-
petenzen der Schiilerinnen und Schiiler in
Abhingigkeit von der Jahrgangsstufe zie-
hen zu konnen, folgen Signifikanzanalysen
mittels T-Test, ergdnzt durch Berechnun-
gen der Effektstiarken.

Es wird deutlich wird, dass sich das
Kompetenzniveau innerhalb der einzel-
nen Jahrgangsstufen unterscheidet (vgl.
Abb. 1). Von Jahrgang 5 (n = 97; MW = 7,04;
SD = 4,13) steigt das Niveau zu Jahrgang
6 (n = 251; MW = 9,06; SD = 4,28) und 7
(n = 162; MW = 10,45; SD = 4,74) signifi-
kant an. Zur Klassenstufe 8 fillt das Niveau
um 1,39 Punkte im Mittel auf 8,28 Punkte
(SD = 4,88). Die Schiilerinnen und Schii-
ler der Jahrgangsstufe 9 erreichen keinen
signifikanten Kompetenzzuwachs mit 9,38
Punkten im Mittel (SD = 5,61) im Vergleich
zu den Probanden der Klassenstufe 8. Die

Klassenstufen werden paarweise mit dem
T-Test auf statistische Unterschiede analy-
siert. Die zentralen Befunde lauten: Jahr-
gangsstufe 5: signifikanter Unterschied zur
Jahrgangsstufe 6 (p »0,001); Jahrgangsstufe
6: signifikanter Unterschied zur Jahrgangs-
stufe 7 (p = 0,02); Jahrgangsstufe 7: signifi-
kanter Unterschied zur Jahrgangsstufe 8 (p
= 0,03); Jahrgangsstufe 8: kein signifikan-
ter Unterschied zur Jahrgangsstufe 9 (p =
0,22). Demnach zeigen die Schiilerinnen
und Schiiler von der Klassenstufe 5 bis 7
signifikante Zunahmen des Kompetenz-
niveaus mit schwachen bis mittleren Ef-
fekten (Cohens d > 0,3 bis > 0,7). Dieses
fallt signifikant zur Klassenstufe 8 ab und
erreicht auch im Jahrgang 9 kein vergleich-
bares Niveau (Cohens d = 0,21).

Um den Kompetenzstand detaillier-
ter zu erheben, folgt eine Analyse der vier
Teilkompetenzen. Die Teilkompetenzen
des Experimentierens werden in der Ge-
samtstichprobe (n = 662) deskriptiv dar-
gestellt und mittels T-Test auf signifikante
Unterschiede getestet. Die maximal in den
einzelnen Kompetenzbereichen (vgl. Abb.
2) zu erreichende Punktzahl betragt 6.
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Vergleich der Teilkompetenzen

SD =1,63 SD=1,15 SD = 1,91

Erreichte Punktzahl (max. 6)

Fragestellung Hypothesen Experiment Daten auswerten
formulieren generien planen

Abb. 2: Teilkompetenzen des Experimentierens im Vergleich (MW+1 SD)

Vergleich der Geschlechter

= "Weiblich (n = 79)"
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Erreichte Punktzahl (max. 6)
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Fragestellung Hypothesen Experiment Daten
formulieren generieren planen auswerten

Abb. 3: Teilkompetenzen des Experimentierens im Vergleich der Geschlechter (MW+1 SD)

186



ZGD 3-14

Peter, Sprenger

Tab. 2: Stichprobe, MW und SD im Geschlechtervergleich der Teilkompetenzen des Ex-
perimentierens

328 328

1,6 2,46 1,82 Mar 35
1,67 1,13 2 1,93
329 329 329 329
1,6 2,25 Jan 62 3,27
1,6 1,16 1,87 1,97

Unterschiede im Kompetenzniveau zwi-
schen den einzelnen Teilkompetenzen be-
stehen: a) Fragestellung formulieren (MW
=1,59; SD = 1,63); b) Hypothesen generie-
ren (MW = 2,35; SD = 1,15); ¢) Experiment
planen (MW =1,72; SD = 1,91) und d) Da-
ten auswerten (MW = 3,40; SD = 1,96). Der
paarweise Vergleich der Teilkompetenzen
zeigt signifikante Unterschiede zwischen
allen Teilkompetenzen (p < 0.001) mit Aus-
nahme der Teilkompetenzen Fragestel-
lung formulieren und Experiment planen
(Bonf. =1,0).

Weiterhin werden die Teilkompetenzen
im Geschlechtervergleich zunéchst explo-
rativ dargestellt (vgl. Abb. 3; Tab. 2) und
anschliefSend mittels T-Test auf signifikante
Unterschiede untersucht.

In der Darstellung der Mittelwerte der
Gesamtstichprobe werden Unterschie-
de zwischen den Geschlechtern deutlich,
die eine leicht h6here Kompetenz bei den
weiblichen Probanden in den Teilkom-
petenzen Hypothesen generieren, Expe-
riment planen und Daten auswerten ver-
deutlicht. Als statistisch signifikant wird
die Teilkompetenz Hypothesen generieren
identifiziert, in den verbleibenden Teil-
kompetenzen werden keine signifikan-
ten Unterschiede belegt: a) Fragestellung

formulieren (p = 0,90), b) Hypothesen
generieren (p = 0,02), c¢) Experiment pla-
nen (p = 0,15) und d) Daten auswerten (p
= 0,08). Demnach besteht zwischen den
Geschlechtern in der Gesamtstichprobe
in der Teilkompetenz Hypothesen gene-
rieren ein Unterschied. Die Uberpriifung
der Effektstidrke zeigt jedoch nur eine sehr
geringe Relevanz (Cohens d = 0,18). Zwi-
schen den Kompetenzauspragungen im
Geschlechtervergleich wird somit kein
signifikanter Unterschied innerhalb der
Teilkompetenzen belegt. Eine Ausnahme
bildet die Kompetenz Hypothesen gene-
rieren, die durch eine sehr geringe Effekt-
starke gekennzeichnet ist und somit sta-
tistisch nur als gering relevant eingestuft
wird.

5 Interpretation

Die Ergebnisse spiegeln die Tatsache, dass
das Kompetenzniveau von Schiilerin-
nen und Schiilern von der Klassenstufe
abhdngig ist und innerhalb der vier Teil-
kompetenzen des Experimentierens sehr
unterschiedlich ausfillt. Die in dieser Stu-
die vorgelegten Ergebnisse bestidtigen die
Befunde vorausgehender Studien. Hier
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zeigt sich, dass insbesondere die Teilkom-
petenzen Fragestellung formulieren, Hy-
pothesen generieren und Experiment pla-
nen Schiilerinnen und Schiiler vor gréfiere
Schwierigkeiten stellen, wie auch PRENZEL
ET AL. (2007) und GRUBE (2010) beschrei-
ben. GRUBE (2010) nennt inhaltliche so-
wie schulkontextuelle Ursachen, die in der
Teilkompetenz Fragestellung formulieren
mit dem Begriffsverstdndnis zusammen-
hdngen. Die interne Differenzierung zwi-
schen einer nicht-naturwissenschaftlichen
Problemfrage und einer naturwissenschaft-
lich tiberpriifbaren Forschungsfrage (GRU-
BE, 2010) stellt eine besondere Hiirde dar.
Aber auch in der Teilkompetenz Experi-
mente planen dhneln die Befunde denen
vergleichbarer Studien anderer Fachrich-
tungen. Die Planung eines Experiment
verlangt von den Lernenden komplexe
methodische Strategien (Variablen identi-
fizieren, kontrollieren und variieren), die
besonders schwierigkeitsinduzierend sind
(HAMMANN, PHAN, EHMER & BAYRHUBER,
2006; GRUBE, 2010). Die Studie von VOLZKE,
ARNOLD und KREMER (2013) untersucht auf
qualitativer Ebene die Teilkompetenz Expe-
rimente planen. Sie stellen einerseits fest,
dass die Identifikation und Modifikation
von abhéngiger und unabhéngiger Variable
von den Lernenden geleistet werden kann.
Andererseits wird in der Erhebung deut-
lich, dass oft Angaben zu Messintervallen
und -wiederholungen fehlen oder die Stor-
variablen nicht angemessen bertiicksichtigt
werden. Die genannten Befunde belegen
insgesamt den besonderen Forderbedarf,
der sich in diesen Bereichen ergibt und der
durch gezielte InterventionsmafSnahmen
(vgl. Kap. 6) erreicht werden soll.

Lediglich die Teilkompetenz Daten aus-
werten bereitet den Probanden geringere
Schwierigkeiten. Hierunter fallen u.a. die
graphische Auswertung von Messwerten
oder das Herauslesen von Trends. Vermut-
lich kénnen hier Vorkenntnisse aus dem
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mathematisch-naturwissenschaftlichen
Unterricht angewendet werden, sodass die
dort erworbenen Kenntnisse auf die Items
der vorliegenden Erhebung transferiert
werden konnten.

Hinsichtlich der Experimentierkompe-
tenz in den verschiedenen Jahrgangstufen
zeigen die Ergebnisse, dass die Kompetenz
von der Jahrgangstufe 5 bis 7 zunédchst an-
steigt und in der Klassenstufe 7 insgesamt
das hochste Kompetenzniveau erreicht
wird. Danach fillt es allerdings ab. Mit
Blick auf die Lehrpldne des Landes Hes-
sen wird ersichtlich, dass Erdkunde in den
Jahrgdngen 7 und 8 an Realschulen nicht
unterrichtet wird, was eine mogliche Ur-
sache sein konnte. Auch in der Schulart
der Integrierten Gesamtschule, die Gesell-
schaftslehre (Erdkunde, Geschichte und
Sozialkunde) als Unterrichtsfach beinhal-
tet, liegt in den Jahrgidngen 7 und 8, ent-
sprechend den Lehrpldnen, der inhaltliche
Schwerpunkt auf den gesellschaftswissen-
schaftlichen Fachern Geschichte und Sozi-
alkunde. Die geographischen Lerninhalte
der vorausgegangenen Jahrgangsstufen
sind den Schiilerinnen und Schiilern noch
prasent und konnen entsprechend ange-
wendet werden. Dies ist im Jahrgang 8 in
einem deutlich geringeren MafSe moglich
und kann zum Jahrgang 9 nicht reaktiviert
oder aufgebaut werden. Dennoch muss be-
riicksichtigt werden, dass die Schiilerinnen
und Schiiler in den Jahrgangsstufen 8 und
9 in Hessen verstirkt in den naturwissen-
schaftlichen Fachern unterrichtet werden
und demnach davon ausgegangen werden
muss, dass sie Experimentierkompetenzen
entwickeln konnten. GRUBE (2010) belegt
in einer Langsschnittstudie, dass die Kom-
petenzentwicklung in den Jahrgédngen 5 bis
7 deutlich starker ausgeprigt ist als in den
Klassenstufen 9 bis 10.

Zwischen den Geschlechtern ist in den
Teilkompetenzen kein Unterschied zu be-
legen mit Ausnahme der Teilkompetenz
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Hypothesen generieren, die zugleich durch
eine sehr geringe Effektstirke gekennzeich-
net ist. Damit konnen Ergebnisse aus ver-
gleichbaren Studien gestidrkt werden. Die
Befunde von GRUBE (2010) und Hor (2011)
lassen keinen Zusammenhang zwischen
dem Geschlecht und der Methodenkom-
petenz erkennen. Auch zu den Ergebnissen
der PISA-Erhebungen werden Parallelen
deutlich. Demnach weisen dort ménn-
liche Probanden eine grofiere Streuung
auf, die im Mittel wieder zu relativierten
Werten fiihrt. Der Kompetenzunterschied
zwischen maénnlichen und weiblichen
Probanden wird als schwach bezeichnet
(KLIEME ET AL., 2010, 187).

Die Ergebnisse - Defizite in verschiede-
nen experimentellen Bereichen - legen den
grofSen Forderbedarf offen.

6 Ausblick

Der Kompetenzgrad der Schiilerinnen und
Schiiler in der Methode des Experimen-
tierens variiert innerhalb der einzelnen
Teilkompetenzen, erreicht aber bei keiner
ein hohes mittleres Niveau. Eine geziel-
te Forderung unter Beriicksichtigung der
spezifischen Problemfelder (naturwissen-
schaftliche Frage formulieren, Hypothesen
generieren, Variablen identifizieren, kont-
rollieren und variieren, graphische Daten
auswerten und interpretieren) scheint un-
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