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Judith Pollmeier, Thilo Kleickmann, llonca Hardy, Steffen Tribst,
Kornelia Méller, Knut Schwippert

Das Projekt Science-P ist eines der im Rahmen des DFG-Schwerpunktprogram-
mes ,Kompetenzdiagnostik* (Klieme/Leutner 2006) geforderten Projekte.
Science-P ist als interdisziplindres Projekt angelegt, in dem Vertreter der Psy-
chologie (Prof. Dr. Beate Sodian, Dr. Susanne Koerber, Nicola Kropf, Daniela
Mayer), der Sachunterrichtsdidaktik (Prof. Dr. Komelia Méller, Dr. Christina
Beinbrech, Dr. Thilo Kleickmann, Judith Pollmeier, Steffen Trobst) und der
Erzichungswissenschaft (Prof. Dr. Ilonca Hardy, Prof. Dr. Knut Schwippert)
zusammenarbeiten.

Forschungen zur Erfassung naturwissenschaftlicher Kompetenzen bei Kin-
dern im Grundschulalter sind bisher rar. Zwar gibt es wie fiir den Sekundarbe-
reich normative Beschreibungen gestufter Kompetenz in verschiedenen Inhalts-
bereichen (z.B. National Science Education Standards [NSES].1996; Qualifica-
tions and Curriculum Authority [QCA] 2000), doch fehlt bisher einc empirische
Priifung entsprechender Kompetenzmodelle. Das einzige Projekt, das sich bis-
her dieser Aufgabe im Bereich Naturwissenschaften in der Grundschule widmet,
ist das Schweizer Projekt HarmoS (Labudde 2007). Das Anliegen einer diffe-
renzierten Erfassung von Kompetenzentwicklung im Grundschulalter wird ge-
stiitzt durch inzwischen als abgesichert geltende Befunde, wonach das naturwis-
senschaftliche Verstindnis von Grundschulkindern sowohl auf inhaltlicher Ebe-
ne (z.B. Verstindnis grundlegender physikalischer Konzepte) als auch auf me-
thodischer und reflekticrender Ebene (Verstindnis von Experimentierstrategicn;
Nature of Science) sehr viel weiter entwickelt ist bzw. durch Unterricht gefor-
dert werden kann als bisher angenommen (z.B. Méller/Jonen/Hardy/Stern 2002;
Sodian/Thoermer/Kircher/Grygier/Giinther 2002). Eine differenzierte Erfassung
naturwissenschaftlicher Kompetenzentwicklung in der Grundschule ist auch
notwendig, um Ankniipfungspunkte fiir Modelle spiterer Kompetenzentwick-
lung in der Sekundarstufe aufzuzeigen.

Die Konzeption naturwissenschaftlicher Kompetenz im Rahmen von Scien-
cc-P hat in Anlechnung an das Stufenmodell der Scientific Literacy von Bybee
(1997) die differenzierte Erfassung des Bereichs der , konzeptioncllen und pro-
zeduralen Scientific Literacy* zum Ziel. Diese betrifft - im Gegensatz zur
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Kenntnis von Begriffen und Faktenwissen ~ das Verstindnis zentraler naturwis-
senschafilicher 1deen und Verfahren mit ihrer Beziehung zu Begriffen und Prin-
zipien, also sowohl das konzeptuelle Verstindnis als auch das Verstindnis na-
turwissenschaftlicher Methoden und Vorgehensweisen.

Zicl cines ersten Projekiteils von Science-P ist die Entwicklung und empiri-
sche Priifung cines Kompetenzstrukturmodells, das die beiden grundlegenden
Bereiche naturwissenschaftlicher Kompetenz, ,,naturwissenschaftliches Wissen®
(Konzepte) und ,,Wissen ilber die Naturwissenschaften (Prozesse), umfasst,
wobei in beiden Bereichen eine Hicrarchie von drei Kompetenzniveaus ange-
nommen wird (s. Abschnitt 1). Das Modell soll anhand einer Querschnittsstudie
mit Kindern der 2., 3. und 4. Klasse validiert werden. Dazu werden gruppentest-
fahige Instrumente zur Erfassung der Kompetenz in den beiden genannten Be-
reichen entwickelt. Fokussiert wird dabei auf den physikbezogenen Lembereich.

Ziel eines zweiten Projektteils ist die Entwicklung eines Kompetenzmodells,
das die Entwicklung naturwissenschaftlicher Kompetenz von der zweiten bis zur
vierten Klasse beschreiben kann. Dieses Modell soll anhand einer Lingsschnitt-
studie tiberprift werden. Aulerdem soll in diesem zweiten Projektteil der Ein-
fluss von Lehrerkompetenzen auf dic Entwicklung der naturwissenschaftlichen
Kompetenz bei Grundschulkindern untersucht werden.

In diesem Beitrag wird im Folgenden auf die Untersuchungen zum Kompe-
tenzbereich Naturwissenschafiliches Wissen cingegangen, die Untersuchungen
zum Bereich Wissen iiber Naturwissenschaften werden im Beitrag von Koerber
und Kollegen niher beschrieben.

1 Modellierung des Kompetenzbereichs Naturwissenschaftliches
Wissen

Die Conceptual-Change-Forschung beschiftigt sich seit langem mit ent-
wicklungs- und instruktionsbedingten Verstindnisprozessen im Bereich des
naturwissenschaftlichen Lemens, wobei insbesondere der Einfluss von naiven
Schilervorstellungen auf Lernprozesse untersucht wird (Duit 1999). Aufgrund
von Erfahrungen in der Alltagswelt entwickeln Kinder naive Konzepte, dic zur
Interpretation von Phinomenen in der Welt herangezogen werden. Diese sind in
viclen Fillen nicht vereinbar mit wissenschaftlichen Erkldrungsmodellen und
iberdauern hiufig traditionelle Formen des naturwissenschaftlichen Unterrichts
{Duit 1999; Wandersce/Mintzes/Novak 1994). Naturwissenschaftliches Lernen
beinhaltet demnach cine fundamentale Umstrukturierung von Konzepten in
neue, wissenschaftlich begriindete Ideen (z.B. diSessa 2006; Vosnia-
dow/loannides/Dimitrakopoulou/Papademetriou 2001). Konzeptuelle Entwick-
tung wird mittlerweile allerdings nicht mehr als ein abrupter Wechsel zwischen

naiven und wissenschaftlichen Vorstellungen angesehen, sondem vicimehr als
gradueller Prozess der Umstrukturierung, der Phasen mit sogenanpten Zwi-
schenvorstellungen beinhalten kann. So gechen beispielsweise Vosniadou l}nd
Kollegen (2001) davon aus, dass sogenannte synthetische Modelle konstn{lcn
werden, bei denen Kinder Elemente wissenschaftlicher Erklidrungen und naiver
Vorstellungen in einem mentalen Modell integrieren. Vor diesem Himergrunfi
werden im Rahmen von Science-P drei hicrarchisch geordnete Kompetenzni-
veaus angenommen: Naive Vorstellungen, Zwischenvorstellungen und wissen-
schaftlichec Vorstellungen. Fiir den Bereich Naturwissenschaftliches Wissen
wird innerhalb der wissenschaftlichen Vorstellungen noch einmal unterschieden
zwischen einem einfachen wissenschaftlichen Verstindnis, bei dem Schiiler
wissenschafilich akzeptable Vorstellungen zeigen, und einem integrierten Ver-
stindnis, das zusitzlich durch die simultane Ablehnung naiver Vorstellungen
gekennzeichnet ist. Die Modellierung der Kompetenz im Bereich Nalunvis;en-
schaftliches Wissen wird fir die beiden physikbczogenen Inhaltsbereiche
Schwimmen und Sinken und Verdunstung und Kondensation vorgenommen.
Diese Inhaltsbereiche wurden weiter strukturiert, indem jeweils relevante .Basis-
konzepte festgelegt wurden. Zusitzlich zu den Basiskonzepteq wurde die An-
wendung der Konzepte in den Kontexten ,.Schwimmen und Sinken* und der
natiirliche Wasserkreislauf** mit in die Struktur aufgenommen. Zusammenge-
nommen bilden die hierarchische und die inhaltliche Gliederung die postulierte
Struktur des Kompetenzbereichs Namurwissenschaftliches Wissen fur die In-
haltsbereiche Schwimmen und Sinken sowie Verdunstung und Kondensation.
Die Struktur ist in Abbildung | dargestelit.
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Abb. 1: Struktur des Kompetenzbereichs narurwissenschafiliches Wissen
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2 Aufgabenentwicklung im Kompetenzbereich Naturwissenschafiliches
Wissen

Zur Entwicklung des Instruments ist cin gestuftes Vorgehen der Aufgabenent-
wicklung geplant. In einer ersten Phase wurden, basierend auf dem o.g. Kompe-
tenzmodell, 60 Aufgaben je Inhaltsbereich entwickelt. Dabei wurden Aufgaben
mit verschiedenen Formaten konstruiert: Bei sog. Forced-Choice-Aufgaben
muss die bessere von zwei vorgegebenen Antwortalternativen gewihlt werden.
Dabei werden jewcils zwei nebeneinander liegende Kompetenzniveaus gegen-
einander getestet. Diese Aufgaben liefern Informationen dariiber, welches Ni-
veau bei einem direkten Vergleich bevorzugt wird. Des Weiteren gibt es Aufga-
ben, die das Niveau des integrierten Verstindnisses erfassen, bei denen also
naive Vorstellungen abgelehnt und einer wissenschaftlichen Erklirung zuge-
stimmt werden muss. Bei sog. Partial-Credit-Aufgaben miissen drei Erklirungen
als richtig oder falsch beurteilt werden, die jeweils eins der postulierten drei
Kompetenzniveaus repriisentieren (s. Abb. 2). Aus den Antwortalternativen soll
zusitzlich die beste ausgewzhlt werden. So soll gepriift werden, auf welchem
Niveau priferierte Erkldrungen liegen.

Instruktion des Testleiters:

Ich habe hier eine Gummiente. Mit so einer Gummiente kann
man in der Badewanne spielen. Wie ihr seht, schwimmt die
Gummiente oben auf dem Wasser (Demonstration!).

Woran liegt es, dass die Gummiente schwimmt?

Kreuze nach jeder Antwort ,Richtig’ oder ,Falsch’ an!

NS AN

1. Die Gummiente schwimmt, weil sie innen hbh! ist.
2. Die Gummiente schwimmt, weil das Wassar sie nach m) o
oben drickt.
3. Die Gummiente schwimmt, weil sie sehr leicht ist. [m] [m]
R R N R AT S AT
Was ist die beste Antwort? Nr.

Abb. 2: Partial-Credit-Aufgabe aus dem Inhaltsbereich Schwimmen und Sinken

Aufgaben mit offenem Antwortformat werden ebenfalls aufgenommen, um die
freie Konstruktion von Erklirungen bei den Kindern zu beriicksichtigen.

Die Aufgaben wurden in kleineren Vortests und eincr Pri-Piloticrung in 46
Klassen der zweiten und vierten Jahrgangsstufe auf die Eignung fiir Gruppentes-
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tung und auf die Verstindlichkeit der Aufgaben hin Gberpriift, um inadiiquage
Aufgaben aussondern bzw. iiberarbeiten zu kdnnen. In einer Valldfemngsstudne
soll die konvergente und diskriminante Validitéit der Aufgaben ermiticlt werden.
In einer letzten Phase der Instrumententwicklung findet eine Erhcbung an einer
groferen Stichprobe von Schillerinnen und Schiilern der zweiten und vierten
Klassenstufc statt. Aufgrund der groBen Zahl zu testender Aufgaben wird ein
Multi-Matrix-Design bei der Zusammenstellung von Testhefien gewihlt. Auf
Basis der Daten sollen die psychometrischen Eigenschaften der Teslaufgab.cn
anhand von Raschanalysen ilberpriift werden. Erwartet werden zwei Dimensio-
nen fir die Inhaltsbereiche Schwimmen und Sinken sowie Verdunstung und
Kondensation. AuBerdem wird erwartet, dass sich die postulierten Kompetenz-
niveaus in der Schwierigkeit der Testaufgaben widerspiegeln.
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