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1 Einleitung

Im vorliegenden Beitrag werden die inhaltlichen und methodischen Grundziige eines
Kurses vorgestellt, der den Anspruch hat, allen Schiiler*innen aus der Eingangsphase
der gymnasialen Oberstufe eine naturwissenschaftliche Grundbildung zu vermitteln, die
den wissenschaftspropadeutischen Zielen dieser Schulstufe gerecht wird. Der Kurs triagt
den Titel ,,Basiskurs Naturwissenschaften®, denn er ist auf die Vermittlung basaler na-
turwissenschaftlicher Kompetenzen fokussiert, die als instrumentelle Befahigung zur ei-
genen, methodengeleiteten Erkenntnisgewinnung sowie fiir einen kompetenten Umgang
mit Ergebnissen aus naturwissenschaftlicher Forschung verstanden werden. Das didak-
tische Rahmenkonzept und das Curriculum des Kurses wurden iiber Jahre hinweg von
einem interdisziplindren Team am Oberstufen-Kolleg Bielefeld entwickelt, praktisch er-
probt, fortlaufend evaluiert und iterativ optimiert (Hahn, Stockey & Wilde, 2011; Hahn
et al., 2014a; Stockey, Stiller, Hahn & Wilde, 2013). Das nunmehr erfahrungsgesittigte
Konzept mochten wir in diesem Beitrag beschreiben und seine normativen Implikatio-
nen begriinden. Der Kurs weist eine modulare Struktur auf und bietet damit die Mog-
lichkeit, einzelne Elemente des Gesamtcurriculums fiir den naturwissenschaftlichen Un-
terricht auBlerhalb des Oberstufen-Kollegs zu adaptieren. Der hier vorliegende Beitrag
korrespondiert mit dem Artikel ,,Statistical Literacy & Data Literacy — Grundbildung im
Umgang mit empirischen Daten* von Stiller, Allmers, Stockey und Wilde im selben
Heft. Die in dem Beitrag vorgestellten Unterrichtseinheiten werden einzeln in einem
Themenheft der PFLB (Wilde, Stiller & Stockey, 2020) ausfiihrlich beschrieben, weiter
konkretisiert und durch Materialien ergénzt.

2  Der normative Zielhorizont des Basiskurses

Jede didaktische Entscheidung bezieht die Auswahl von Inhalten und Methoden auf die
Ziele, die im Unterricht erreicht werden sollen. Bevor nun die Auswahl von Inhalten und
die methodische Ausgestaltung des Basiskurses dargelegt werden, soll daher zunichst
seine Zielsetzung erldutert und eingeordnet werden.

Der Zielhorizont des Unterrichts in der gymnasialen Oberstufe wird durch die
Zieltrias aus vertiefter Allgemeinbildung, allgemeiner Studierfdhigkeit sowie wissen-
schaftspropéddeutischer Bildung aufgespannt (KMK, 2013). Wihrend die vertiefte All-
gemeinbildung durch erste Schwerpunktsetzungen in Leistungskursen (oder Kursen mit
erhohtem Anforderungsniveau) sowie durch Belegverpflichtungen in allen Aufgaben-
feldern vermittelt und eine allgemeine Studierfahigkeit durch vertiefte Kenntnisse,
Féhigkeiten und Fertigkeiten im Deutschen, in Mathematik, in einer fortgefiihrten
Fremdsprache und in Informatik realisiert werden sollen, betrifft das Ziel der wissen-
schaftspropéddeutischen Bildung die Arbeitsweise in den Kursen selbst. Denn Wissen-
schaftspropddeutik meint, auf der Grundlage selbststindigen Lernens (KMK, 1988/
1977) Kenntnisse, Einsichten, Tugenden und Haltungen zu gewinnen in Bezug auf:

,[.-.] Techniken wissenschaftlichen Arbeitens, Lern- und Studienstrategien, Grundbegriffe
und Grundmethoden in fachlicher Konkretisierung und iiberfachlichem relativierenden Ver-
gleich, Metareflexion in philosophischem (etwa in wissenschaftstheoretischem oder ethi-
schem), historischem und sozialem/politischem Bezugsrahmen* (Huber, 2009, S. 45).

Insbesondere der Diskurs um das Fiir und Wider des facheriibergreifenden Unterrichts
in der gymnasialen Oberstufe (Huber, 1998, 2001; Kiinzli, 2001; Tenorth, 1997) macht
deutlich, dass der Vergleich und die Metareflexion von fachlichen Grundmethoden und
-konzepten insbesondere dann sinnvoll gestaltet werden kann, wenn Schiiler*innen sys-
tematisch in diese fachlichen Grundlagen eingefiihrt wurden. Sie bediirfen fiir jede kri-
tische Reflexion also immer erst der Initiation (Kupsch & Schumacher, 1994; Kupsch
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& Schiilert, 1996), weshalb wir den Grundmethoden der Naturwissenschaften einen be-
sonderen Stellenwert im Kurs beimessen. Dieser methodische Schwerpunkt soll basale
Grundlage fiir das weitere wissenschaftspropddeutische Lernen der Naturwissenschaften
schaffen, weil er eine Hinflihrung zum selbststdndigen Lernen mit der spezifischen ,,Brii-
ckenfunktion* verbindet, welche die KMK der Einfithrungsphase zuweist, ,,so auch mit
Blick auf den Ausgleich unterschiedlicher Voraussetzungen bei den Schiiler*innen vor
Eintritt in die Qualifikationsphase* (KMK, 2013, S. 7).

In den naturwissenschaftlichen Didaktiken hat sich mit dem Konzept der Scientific
Literacy (z.B. Harlen, 2010; Holbrook & Rannikmae, 2009; Mohapatra, 2013) eine Vor-
stellung von doménenspezifischer Grundbildung etabliert, die formale Grundlagen fiir
das Weiterlernen und eine kritisch-produktive Auseinandersetzung mit naturwissen-
schaftlichen Inhalten formuliert. Diese formalen Grundlagen hat Mayer (2007) in seinem
Rahmenkonzept fiir naturwissenschaftsbezogene Kompetenzen in den Naturwissen-
schaften systematisiert. Fiir die Entwicklung des Basiskurscurriculums hat dieses Rah-
menkonzept eine wichtige Orientierungsfunktion, hélt es doch verschiedene Zielebenen
eines wissenschaftspropadeutischen Naturwissenschaftsunterrichts prasent und hilft zu-
gleich, kurzfristigere Zielperspektiven zu entwickeln, die sodann zur Grundlage fiir das
Erreichen von langerfristigen Zielen werden. Der Schwerpunkt des Basiskurses Natur-
wissenschaften liegt zundchst auf einer Einfiihrung in das Wissenschaftliche Untersu-
chen (Scientific Inquiry) und Wissenschaftliche Denken (Scientific Reasoning). Auf
iibergeordneter Ebene geht es darum, den Schiiler*innen ein aufgeklértes Naturwissen-
schaftsverstindnis zu vermitteln (Nature of Science, Epistemological Views).

Die angestrebte Initiation der Schiiler*innen bezieht sich v.a. auf den Bereich, den
Mayer (2007) als Scientific Inquiry bezeichnet. Hierbei geht es um die Betrachtung der
Rationalitdt und Struktur naturwissenschaftlicher Untersuchungen, die dem methodi-
schen Grundprinzip des hypothetisch-deduktiven Vorgehens folgen und wesentliche
Einsichten in die Rationalitdt der naturwissenschaftlichen Denkweise vermitteln (z.B.
Arnold, Kremer & Meyer, 2014; Bayrak, Hoffmann & Ralle, 2015; Emden & Sumfleth,
2012; von Falkenhausen, 2000, S. 15-23; Habigsberg, Ohly & Stockey, 2008; Meier &
Wulff, 2013; Meier & Mayer, 2014; Wellington & Ireson, 2008, S. 199-214). Erst durch
eine praktische, d.h., auf Anwendung zielende Einfithrung in das Konzept der Scientific
Inquiry werden innerhalb des Basiskurses die handwerklich-apparativen Techniken des
wissenschaftlichen Arbeitens und eine erste erkenntnistheoretische Reflexion selbststéin-
dig ermittelter naturwissenschaftlicher Ergebnisse (Nature of Science) systematisch ein-
bezogen. Die anwendungsorientierte Einfilhrung in das Konzept der Scientific Inquiry
wird durch ein zentrales wiederkehrendes didaktisches Strukturierungs-Element reali-
siert — es wird in jedem Modul ein Schiiler*innenexperiment durchgefiihrt. Insofern kann
das Kurskonzept als didaktische Einlosung der allseits geforderten Kompetenzorientie-
rung des Unterrichts gelten. Es vermittelt kognitive Féhigkeiten und Fertigkeiten und
schult deren Nutzung in variablen Situationen naturwissenschaftlicher Problemldsung.
Wenngleich nicht im Fokus des Kurses, so erwerben die Schiiler*innen an dieser Stelle
auch psychomotorische Fihigkeiten (Pfeifer, Lutz & Bader, 2002; vgl. Practical Skills
bei Mayer, 2007), die sie sich bei der Anwendung bestimmter wissenschaftlicher Ar-
beitstechniken (vgl. Practical Work bei Mayer, 2007) zu Eigen machen.

Die Fokussierung auf eine kompetenzorientierte Einfithrung in das Konzept der Sci-
entific Inquiry ist mit didaktischen Setzungen verbunden. So wird das in Sport oder
Handwerk selbstverstéindliche Prinzip, dass nur Ubung den Meister mache, auch auf die
Planung, Durchfiihrung und Auswertung naturwissenschaftlicher Experimente iibertra-
gen. Mit Blick auf die Kompetenzbereiche, die aktuell in den neu implementierten Kern-
lehrplanen Nordrhein-Westfalens (MSW NRW, 2013a, 2013b, 2013c) ausgewiesen wer-
den, scheint diese Vorgehensweise angebracht, weil dort explizit (1) vom Umgang mit
Fachwissen, (2) von Erkenntnisgewinnung, (3) von Kommunikation und (4) von Bewer-
tung die Rede ist. Wiahrend innerhalb des Kurses im Kontext der Erkenntnisgewinnung
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mit Fachwissen umgegangen werden muss, finden die beiden letztgenannten Kompe-
tenzbereiche ihre Beriicksichtigung im Kurskonzept, indem zu den durchgefiihrten Schii-
ler*innenexperimenten Untersuchungsberichte verfasst werden. Als Format der wissen-
schaftlichen Kommunikation ist ein Untersuchungsbericht auch der Ort, an dem
Schiiler*innen ihre methodische Vorgehensweise reflektieren und ihre Schlussfolgerun-
gen begriinden miissen.

3 Der Basiskurs als eine kompetenzorientierte Hinfiihrung zur
Scientific Inquiry

3.1 Das SDDS-Modell und das hypothetisch-deduktive Verfahren der
Naturwissenschaften

Die methodischen Grundlagen der Scientific Inquiry lassen sich mit dem SDDS-Modell
(Scientific Discovery as Dual Search-Model) von Klahr (2000, S. 21-40) spezifizieren,
indem eine naturwissenschaftliche Untersuchung analog zu einem Problemldseprozess
in drei groBe Schritte gegliedert wird: (1) die Suche im Hypothesenraum, (2) das Testen
von Hypothesen und (3) die Analyse von Evidenzen. Die ,,Suche im Hypothesenraum*
beinhaltet die Suche nach einer moglichen Erklirung fiir ein beobachtetes Phdnomen.
Ihr Ziel ist es, auf Grundlage von vorhandenem Wissen (Vorwissen) oder beobachteten
bzw. experimentell erhobenen Daten eine mdglichst prizise und intersubjektiv tiberpriif-
bare Hypothese zu entwickeln, die dann im néchsten Schritt (,,Testen von Hypothesen®)
durch eine (experimentelle) Untersuchung gepriift werden kann. Das Resultat des zwei-
ten Schrittes sind Belege, die fiir oder gegen eine Hypothese sprechen, sodass dann im
dritten Schritt (,,Analyse von Evidenzen®) die Entscheidung erfolgen kann, ob die Hy-
pothese akzeptiert, zuriickgewiesen oder weiter gepriift wird. Experimente eignen sich
im naturwissenschaftlichen Unterricht insbesondere, um diese Schritte durch Schii-
ler*innen nachvollziehen zu lassen.

Das grundlegende Vorgehen des hypothetisch-deduktiven Verfahrens der Natur-
wissenschaften (z.B. von Falkenhausen, 2000; Habigsberg et al., 2008; Stockey & Ha-
bigsberg, 2011a, 2011b; Vollmer, 1995, S.21-42, 2000) kann in unterschiedlichen
methodischen Grundformen praktisch umgesetzt werden, z.B. zufillige Beobachtung,
systematische empirische Erhebung, Experiment, Simulation, historische Rekonstruk-
tion (Graf, Elsner, Murr & Retzlaff-Fiirst, 2013; Habigsberg et al., 2008; Stockey & Ha-
bigsberg, 2011a, 2011b; Stockey, 2004, 2007). Diese Grundformen unterscheiden sich
wesentlich im Grad der Ndhe zum unmanipulierten Untersuchungsgegenstand und im
Grad der gezielten Kontrolle und Manipulation des Untersuchungsgegenstandes. Scien-
tific Literacy beinhaltet, zu erkennen, dass das klassische naturwissenschaftliche Expe-
riment eine dieser Grundformen darstellt. Gleichzeitig geht es darum, sich der immanen-
ten Begrenztheiten naturwissenschaftlichen Vorgehens bewusst zu werden. Das ideale
Experiment ist z.B. durch perfekte Kontrolle aller Bedingungen und eindeutiger Schluss-
folgerungen gekennzeichnet. Diese vollkommene Variablenkontrolle kann zu artifiziel-
len Bedingungen fiihren, die kaum noch Riickschliisse auf unmanipulierte (natiirliche)
Situationen zulassen.

3.2 Experimentieren im naturwissenschaftlichen Unterricht

Experimentieren wird im naturwissenschaftlichen Unterricht als zentrale Methode der
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung sowohl in den Bildungsstandards (KMK,
2005a, 2005b, 2005¢) als auch von Seiten der Lehrenden (Lehrer, 2001; Mayer & Zie-
mek, 2006; Wirth, Thillmann, Kiinsting, Fischer & Leutner, 2008) eine grofle Bedeutung
beigemessen. Durch Experimentieren soll Schiiler*innen das Nachvollziehen des natur-
wissenschaftlichen Erkenntnisganges ermoglicht werden und sollen sie zu einem Ver-
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standnis der wissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweise gefiihrt werden (Mayer & Zie-
mek, 2006; Pfangert-Becker, 2010; Wirth et al., 2008). Auch von Lehrer*innen werden
diese Punkte neben der motivations- und interessensforderlichen Wirkung von Schulex-
perimenten als ein wichtiges Ziel fiir den Einsatz von Experimenten im Unterricht ge-
nannt (Johnstone & Al-Shuali, 2001; Welzel et al., 1998).

Das skizzierte Vorgehen bezieht sich auf quantifizierbare experimentelle naturwis-
senschaftliche Ansétze und nicht auf jegliche Spielart wissenschaftlicher empirischer
Zuginge in den Naturwissenschaften. Dieses Vorgehen wurde aber aus pragmatischen
Griinden fiir den Basiskurs Naturwissenschaften als prototypischer methodischer Ansatz
gewihlt. Die Kriterien (vgl. Infobox 1) fiir quantifizierbare experimentelle naturwissen-
schaftliche Ansitze geniigen den Anforderungen an Wissenschaftlichkeit und sind in ih-
rer relativen Einfachheit fiir Noviz*innen in den Naturwissenschaften geeignet (Chap-
man & Reiss, 2001, S. 4; Closs, 2004, S. 3—17; King & Reiss, 2001, S. 1-9, 304-316;
Ohly & Stockey, 2006).

Die ,,Suche im Hypothesenraum® beinhaltet, dass die Aufstellung von Hypothesen
bestimmten Regeln folgt. Hypothesen miissen intersubjektiv {iberpriifbar sein, um einer
naturwissenschaftlich-empirischen Priifung zugénglich zu sein. Dariiber hinaus sollten
sie klar und prézise formuliert sein, sodass sie eindeutige Prognosen ermdglichen, die
falsifizierbar sind. Die aus den Hypothesen abgeleiteten Prognosen sollen einer i.d.R.
quantitativen Messbarkeit zugédnglich sein. Das Testen der Hypothesen erfolgt durch Ex-
perimente, die sorgfiltig geplant, kontrolliert durchgefiihrt und exakt dokumentiert wer-
den. Das Ziel dieses Schrittes ist es, objektive Ergebnisse, d.h. quantitativ messbare Da-
ten oder quantifizierbare, qualitativ unterscheidbare Daten, zu erhalten. Im Kurs werden
dazu Kriterien fiir die Planung und Durchfiihrung von Experimenten thematisiert (vgl.
Infobox 1). Die Vorgehensweise fiir den dritten Schritt ,,Analyse von Evidenzen* bein-
haltet grundlegende statistische Konzepte wie Mittelwert und Streuung einer Stichprobe,
Irrtumswahrscheinlichkeit, Signifikanz und zugehorige mathematische Auswertungsme-
thoden (vgl. den Beitrag von Stiller, Allmers, Stockey & Wilde, S. 144—160 in diesem
Heft).

Infobox 1: Kriterien fiir eine methodisch prizise Planung und Durchfiihrung der
Experimente (Zusammenstellung der im Kurs verwendeten Kriterien in Anlehnung an
Ohly & Stockey, 2006; Closs, 2004; King & Reiss, 2001; Chapman & Reiss, 2001)

(1) Die Fragestellung und der experimentelle Ansatz sollten auf einen zu priifenden Fak-
tor fokussiert werden.

(2) Es muss eine Kontroll- oder 0-Variante als Vergleich zur Priifung der Wirkung des
experimentellen Vorgehens geben.

(3) Der zu untersuchende Faktor sollte in Varianten des Experimentes quantitativ vari-
iert werden.

(4) Jede Variante des Experimentes sollte mindestens in 5 Wiederholungen durchgefiihrt
werden, sodass Mittelwert und Standardabweichung berechnet werden kénnen.

(5) Alle anderen relevanten Faktoren (Rahmenbedingungen) sollten konstant gehalten,
in ihrer Variabilitit randomisiert oder {iber alle Varianten des Experimentes syste-
matisch gleichmiBig verteilt werden (,,Ceteris paribus®).

(6) Das untersuchte Objekt sollte konstant gehalten, in seiner Variabilitidt randomi-
siert oder iiber alle Varianten des Experimentes systematisch gleichmiilig verteilt
werden (,,Ceteris paribus®).

(7) Die Parameter, die erhoben werden, miissen in ihrer Ausprigung quantitativ mess-
bar oder mindestens in einer ,,Ja/Nein-Unterscheidung® zdhlbar sein.
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(8) Das Messverfahren muss zuverlissig sein, d.h., es muss unter identischen Bedin-
gungen das gleiche Resultat liefern und somit eine Reproduzierbarkeit von Messer-
gebnissen gewahrleisten.

(9) Wenn subjektive Einschiitzungen bei der Datenerhebung unvermeidbar sind, miis-
sen ,,Blind- bzw. Doppelblind Erhebungen“ zur ,,Minimierung einer subjektiven
Verzerrung in der Datenerfassung* durchgefiihrt werden (,,Placebo-Effekt™).

3.3 Angemessene Selbststindigkeit beim Experimentieren

Experimentieren ist komplex und von Noviz*innen nicht erfolgreich vollig selbstgesteu-
ert durchzufiihren. Fiir einen optimalen Lernprozess beim Experimentieren ist ein ge-
wisser Grad an Struktur und Anleitung notwendig (de Jong, 2005; Mayer, 2004). Ande-
rerseits gilt die Befriedigung der psychologischen Bediirfnisse nach Autonomie und
Kompetenz als wichtiger Faktor, Lernprozesse giinstig zu gestalten (Deci & Ryan, 1985,
S. 26ff.; Ryan & Deci, 2017, S.366-373). Daher wird im Basiskurs Naturwissen-
schaften der Grad der Selbststeuerung beim Experimentieren entsprechend der Voraus-
setzungen der Schiiler*innen angepasst (Mayer & Ziemek, 2006), um ihnen so Auto-
nomieerleben zu ermdglichen, sie aber dennoch nicht zu iiberfordern. Anleitung beim
Experimentieren sollte demnach Lernenden helfen, Misserfolge zu vermeiden und die
eigene Kompetenzentwicklung zu unterstiitzen und gleichzeitig positives Kompetenzer-
leben zu erméglichen. Im Kurskonzept wurde dieses durch einen schrittweise abneh-
menden Grad der Anleitung entsprechend der sukzessiv zunehmenden Kompetenz der
Lernenden umgesetzt (vgl. Abb. 1 auf der folgenden Seite).

Wenngleich es von Experimentiereinheit zu Experimentiereinheit inhaltliche Unter-
schiede gibt, so bleibt doch die Sequenz der grundlegenden Denk- und Arbeitsschritte,
die sich dem Problemldsungsprozess nach Klahr (2000, S.29-38) zuordnen lassen,
gleich (vgl. Abb. 1). Der Aufbau von Kompetenzen in dem komplexen Bereich Scienti-
fic Inquiry wird im Kursverlauf durch das zunehmend selbststandige wiederholte Durch-
laufen der immer wiederkehrenden grundlegend identischen methodischen Elemente
und der Umsetzung dieser in neue Kontexte moglich.

4  Grundziige des Curriculums ,,Basiskurs Naturwissenschaften

Der Kursverlauf gliedert sich in acht Unterrichtseinheiten, die modular ausgestaltet sind.
Das féacheriibergreifend konzipierte Curriculum hat neben einer allgemein-naturwissen-
schaftlichen Einfithrung (Unterrichteinheit 1a) im ersten Teil einen physikalischen Fo-
kus (Unterrichtseinheit 1b—3), im zweiten Teil einen chemischen (Unterrichtseinheiten
4&5) und im letzten Teil einen biologischen (Unterrichtseinheiten 6—8). Die inhaltlich-
thematische Ausgestaltung des Kurses folgt dem Prinzip, eine Vermittlung der wichtigs-
ten inhaltlichen Grundkonzepte der Naturwissenschaften (,,The Big Ideas of Science®;
vgl. z.B. Harlen, 2010, S. 6-15) und die Beriicksichtigung der Kerncurricula der Fécher
Biologie, Chemie und Physik fiir die Sekundarstufe I und das erste Jahr der Sekundar-
stufe Il miteinander zu verkniipfen. Mathematische Aspekte werden im Sinne der Leit-
idee ,,Daten und Zufall“ (Eichler & Vogler, 2013, S. X—XI; vgl. den Beitrag von Stiller
etal., S. 144-160 in diesem Heft) in den Blick genommen und stellen eine Querstruktur
fiir den gesamten Kurs dar. In den acht Unterrichtseinheiten wird jeweils ein Schiiler*in-
nenexperiment durchgefiihrt, in dem jeweils der Zyklus des hypothetisch-deduktiven
Vorgehens von der Fragestellung bis zur Schlussfolgerung vollstdndig durchlaufen wird.
Mit jedem Experiment steigt der Anspruch fiir die Schiiler*innen. Ebenso nimmt der
Grad des selbstgesteuerten Experimentierens sukzessive zu (vgl. Abb. 1). Die Lehrkraft
plant und operationalisiert mit Hilfe einer Entscheidungstabelle, welche Schritte von
wem vollzogen werden sollen. In dieser Entscheidungstabelle kann von der Lehrperson
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vorher festgelegt werden, was konkret bei den einzelnen Schritten im Experimentierpro-
zess entschieden werden soll, also z.B. was die (un)abhéngige Variable ist, in welchen
Intervallen diese gemessen wird etc. und wer die jeweilige Entscheidung trifft (Lehrper-
son allein, Lehrperson gemeinsam mit den Schiiler*innen oder die Schiiler*innen selbst).
Im Folgenden werden die inhaltlichen Schwerpunkte und die Umsetzung der Kompe-
tenztreppe fiir jedes spezifische Experiment der einzelnen Unterrichtseinheiten vorge-
stellt. Eine konkrete Beschreibung der acht Unterrichtseinheiten ist im Themenheft der
PFLB (Wilde, Stiller & Stockey, 2020) nachzulesen.

Schiilerexperiment zur jeweiligen
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Verfahren der Messung (SiE)

Aufstellen und Begriinden von Hypothesen (SiH) L L/S|L/S | L/S | L/S|L/S | LS S S

Festlegung von Abstand und Anzahl der

3 L L/S | L/S | L/S | L/S | L/S S S S
Messintervalle (SiE)

Formulierung einer préizisen Fragestellung (SiH) L L/S |L/S | L/S | L/S | L/S S S S

Formulierung der Schlussfolgerung (AvE) L L/S | L/S | L/S | L/S S S S S
Festlegung des Untersuchungsspektrums (SiE) L L/S | L/S | L/S | L/S S S S S
Festlegung der unabhingigen Variable {SiE) L L/S | L/S | L/S S S S S S
Formulierung der Interpretation (AvE) L L/S | L/S | L/S S S S S S

Festlegung der Anzahl der Stichproben und der

; L | L/S | LS S S S S S S
Messwiederholungen (SiE)

Beschreibung der Ergebnisse (AvE) L L/S | L/IS S S S S S S

Anmerkung: SiH = Suche im Hypothesenraum; SiE = Suche im Experimentierraum; AVE = Analyse
von Evidenzen; UE = Unterrichtseinheit; * kein Schiiler*innenexperiment; L =vom
Lehrenden eingefiihrt/stark angeleitet; L/S = vom Lehrenden und den Schiiler*innen ge-
meinsam erarbeitet; S = von den Schiiler*innen selbststindig angewendet.

Abbildung 1: Darstellung der Kompetenztreppe (eigene Darstellung)

4.1 Unterrichtseinheit 1: Einflihrung in das hypothetisch-deduktive
Verfahren (Stiller, Allmers, Habigsberg, Stockey & Wilde, 2020)

Inhaltliche Schwerpunkte: Unterrichtseinheit 1a: Einfithrung in das hypothetisch-deduk-
tive Verfahren, historisches Fallbeispiel ,,Die Untersuchungen zum Kindbettfieber von
Ignaz Semmelweis®, Experimentieren als eine Methode des hypothetisch-deduktiven
Verfahrens (Planung von Experimenten, Kontrolle vs. Realitdtsnidhe); Unterrichtseinheit
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1b: Abhingigkeit der Periodendauer beim Fadenpendel, Schiiler*innenexperiment ,,Fa-
denpendel*

Umsetzung der ,, Kompetenztreppe *“: Mit Hilfe eines lehrerzentrierten Inputs und der Er-
arbeitung des hypothetisch-deduktiven Vorgehens am Fallbeispiel des Kindbettfiebers
erlangen die Schiiler*innen in der Unterrichtseinheit 1a eine Vorstellung iiber die Grund-
prinzipien des naturwissenschaftlichen Arbeitens und der naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinnung. Insbesondere wird dabei von der Lehrperson der Fokus darauf ge-
legt, wie Experimente im wissenschaftlichen Sinne zu planen und durchzufiihren sind.
Dieses grundlegende Vorgehen wird anschlieend bei dem Schiiler*innenexperiment
zum Fadenpendel vertieft, bei dem die Schiiler*innen Hypothesen aufstellen und diese
mit einem geeigneten Experimentierdesign priifen, indem sie elementare Groflen mes-
sen. Alle Schritte der Planung, Durchfithrung und Auswertung des Experiments werden
von den Schiiler*innen gemeinsam mit der Lehrperson erarbeitet und von dieser unter-
stiitzend angeleitet (vgl. Abb. 1). Die Planung des Experiments und die Auswertung der
Ergebnisse werden im Unterrichtsgesprach diskutiert, sodass die Schiiler*innen vom
Peerfeedback und von dem Feedback der Lehrperson profitieren kénnen. In diesem
Schritt wird neben dem grundlegenden Vorgehen thematisiert, wie ein gelungenes Ex-
periment geplant und durchgefiihrt werden sollte, und es werden gemeinsam mit den
Schiiler*innen geeignete Kriterien erarbeitet (vgl. Infobox 1).

4.2 Unterrichtseinheit 2: Energie und Arbeit (Allmers & Wilde, 2020)

Inhaltliche Schwerpunkte: Kinematik (Geschwindigkeit und Beschleunigung), Dynamik
(Gewichtskraft, Kraft und Bewegung), Energie (Arbeit, potentielle und kinetische Ener-
gie), Schiiler*innenexperiment zur Energieerhaltung am Fadenpendel

Umsetzung der ,, Kompetenztreppe “: Die Fragestellung und die Hypothesen werden un-
ter Riickbezug auf das Experiment zum Fadenpendel aus der vorangegangenen Unter-
richtseinheit und unter Beriicksichtigung eines Vorversuchs zur schiefen Ebene in dieser
Unterrichtseinheit von Lehrenden und Schiiler*innen im Plenum erarbeitet (vgl. Abb. 1).
Darauf aufbauend erfolgt anschlieend die gemeinsame Planung des Experiments zur
Energieerhaltung am Fadenpendel, die den Schiiler*innen in Form einer Experimentier-
anleitung zur Verfiigung gestellt wird. Mit diesem Vorgehen soll erreicht werden, dass
die Schiiler*innen zum einen an dem Durchdenken des Experiments (Hypothesen, Pla-
nung) beteiligt werden. Zum anderen wird so sichergestellt, dass alle Bedingungen, Gro-
en und Methoden fiir das Experiment beriicksichtigt werden. Mdoglichkeiten zur Aus-
wertung, Darstellung und Interpretation der Ergebnisse werden im Unterrichtsgespriach
erarbeitet.

4.3 Unterrichtseinheit 3: Struktur der Materie (Allmers, Stiller & Wilde,
2020)

Inhaltliche Schwerpunkte: Aufbau von Salzen, Atommodelle (insb. Dalton und Bohr),
Ldsungsvorgang von Salzen und Konsequenzen fiir die Dichte, Experiment zur Bestim-
mung der Dichte in Salzldsungen, Qualitdtsmerkmale naturwissenschaftlichen Arbeitens

Umsetzung der ,, Kompetenztreppe ““: Im Rahmen der Planung des Experiments zur Be-
stimmung der Dichte in Salzlosungen wird der Unterschied zwischen der unabhingigen
Variable (Salzkonzentration der Losung) und der abhingigen Variable (Dichte der Lo-
sung) eingefiihrt. Die grundlegende Planung des Experiments erfolgt im Plenum (vgl.
Abb. 1). Diesmal legen die Schiiler*innen erstmals selbststéindig die Anzahl der Stich-
proben und der Messwiederholungen fest. Ebenso beschreiben die Schiiler*innen
erstmalig selbststdndig die Ergebnisse. Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf der Inter-
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pretation der Ergebnisse und der Ableitung von Schlussfolgerungen, die in einem dis-
kursiven Unterrichtsgesprich unter Fokussierung auf den Vergleich der Methoden zur
Dichtebestimmung gemeinsam erarbeitet werden.

4.4 Unterrichtseinheit 4: Warme und Energie (Stiller, Beyer-Sehlmeyer,
Friedrich, Stockey & Allmers, 2020)

Inhaltliche Schwerpunkte: Losen von Salzen als physikalischer Prozess, Umsatz von
Energie/Energieerhaltung, Entwicklung von Atommodellen anhand von Dalton, Ru-
therford und Bohr, Experiment zur Losungswiarme, Modelle im naturwissenschaftlichen
Unterricht, Entwicklung und Gewissheit von Wissen/Theorien in den Naturwissenschaf-
ten

Umsetzung der ,, Kompetenztreppe “: Die Schiiler*innen kdnnen bereits selbststindig die
Anzahl der Stichproben und der Messwiederholungen festlegen und die Ergebnisse des
Experiments zur Losungswérme beschreiben (vgl. Abb. 1). In dieser Unterrichtseinheit
legen sie im Experiment zudem erstmals selbststindig fest, welche unabhéngige Vari-
able untersucht wird. Die weiteren Planungsschritte werden zunéchst in den Experimen-
tiergruppen mit Hilfestellungen, die auf die wesentlichen zu beachtenden Punkte fokus-
sieren, durchgefiihrt. Die Lehrenden unterstiitzen die Planungsphase, indem sie den
einzelnen Gruppen Feedback geben und anschliefend aus den Gruppenvorarbeiten in
einem gelenkten Unterrichtsgespriach eine gemeinsame Experimentieranleitung erarbei-
ten. Die Interpretation der Ergebnisse wird génzlich den Schiiler*innen iiberlassen und
in einem Untersuchungsbericht dargestellt. Die Schiiler*innen erhalten zu ihrem Unter-
suchungsbericht individuelle Riickmeldungen.

4.5 Unterrichtseinheit 5: Ladungstransport in Salzlosungen (Allmers,
Beyer-Sehlmeyer, Schumacher & Wilde, 2020)

Inhaltliche Schwerpunkte: Strom als Ladungstransport, Widerstand, Ladungstransport in
Elektrolyten, Schiiler*innenexperiment zum Ladungstransport, Bestimmung der Leitfa-
higkeit verschiedener Salzlosungen

Umsetzung der ,, Kompetenztreppe *“: Unterstiitzend fiir die Phase zur Planung des Expe-
riments zur Leitfahigkeit verschiedener Salzlosungen werden Vorversuche durchge-
fithrt, die die Schiiler*innen dafiir sensibilisieren, welche Faktoren konstant gehalten
werden miissen. Die Schiiler*innen kénnen bei der Planung des Experiments zum La-
dungstransport bereits selbststéindig die Ergebnisse aus dem Experiment zum Ladungs-
transport beschreiben und interpretieren sowie unter Beriicksichtigung der Ergebnisse
aus dem Vorversuch die zu untersuchende unabhingige Variable und die Anzahl der
Messwiederholungen festlegen (vgl. Abb. 1). Die Ergebnisse aus den Vorversuchen ein-
beziehend erfolgen weitere grundlegende Schritte bei der Planung des Experiments
durch Diskussion in einem gelenkten Unterrichtsgesprach. Die Schiiler*innen legen erst-
mals selbststindig das Untersuchungsspektrum in dem Experiment fest, d.h., sie ent-
scheiden, welche Konzentrationen sie innerhalb eines bestimmten Wertebereichs unter-
suchen werden. In dem Schritt zur Analyse der Evidenzen wird in diesem Experiment
zusitzlich zur Ergebnisbeschreibung und Interpretation ebenso die Formulierung der
Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen vollstédndig von den Schiiler*innen ausgefiihrt.
Dieses wurde in den vorangegangenen Experimenten mehrfach geiibt, sodass die Schii-
ler*innen diesen Schritt selbst bearbeiten konnen.

PFLB (2020), 2 (1), 126-143 https://doi.org/10.4119/pflb-3994


https://doi.org/10.4119/pflb-3994

Stockey, Stiller, Hahn & Wilde 135

4.6 Unterrichtseinheit 6: Austausch mit der Umwelt (Schumacher, Beyer-
Sehlmeyer, Henrich, Polte, Stockey & Wilde, 2020)

Inhaltliche Schwerpunkte: Cytologie (grundlegender Aufbau und Funktion), semiperme-
able Membran, osmotische Vorgénge, Transportvorginge an Membranen, Zellsaftkon-
zentration, Plasmolyse/Deplasmolyse, Schiiler*innenexperiment zur Zellsaftkonzentra-
tion

Umsetzung der ,, Kompetenztreppe “: Viele Schritte bei der Planung, Durchfiihrung und
Auswertung des Experiments werden bereits von den Schiiler*innen selbststindig aus-
gefiihrt. Der Umgang mit den Ergebnissen gelingt den Schiiler*innen bereits selbststin-
dig, d.h., sie beschreiben die Ergebnisse aus dem Experiment, interpretieren diese und
ziehen Schlussfolgerungen daraus (vgl. Abb. 1). Dariiber hinaus kdnnen sie bereits eine
geeignete Anzahl an Messwiederholungen festlegen, eine zu untersuchende unabhingige
Variable identifizieren und das Untersuchungsspektrum definieren. In dieser Unter-
richtseinheit formulieren sie erstmalig alleine eine prizise Fragestellung und entschei-
den, welcher Abstand und welche Anzahl bei den Messintervallen fiir das Experiment
zur Zellsaftkonzentration giinstig sind. Zu Beginn der Planung erarbeiten die Schiiler*in-
nen mdgliche Hypothesen und deren Begriindung in Gruppenarbeit. AnschlieBend wer-
den diese gesammelt und nach einer Diskussion diejenige ausgewahlt, die nach den Kri-
terien zur Formulierung von Hypothesen in einem Schiiler*innenexperiment umgesetzt
werden kann. In diesem diskursiven Schritt werden die Schiiler*innen fiir die Kriterien
zur Formulierung geeigneter Hypothesen sensibilisiert. Im Unterrichtsgesprach werden
dann die grundlegende Herangehensweise zur Untersuchung dieser Hypothese, die dabei
zu kontrollierenden Variablen und die abhéngige Variable inklusive deren Messung ge-
meinsam erarbeitet, sodass den Schiiler*innen nun ein vollstindiger Experimentierplan
zur Verfiigung steht.

4.7 Unterrichtseinheit 7: Okologische Nische (Haunhorst, Stockey &
Wilde, 2020)

Inhaltliche Schwerpunkte: Organismus-Umwelt-Beziehung, Bedeutung des Stoffaustau-
sches des Organismus mit seiner Umwelt, Experiment zur Keimung und zum Wachstum
verschiedener Grasarten

Umsetzung der ,, Kompetenztreppe “: Die Schiiler*innen fiihren beim Experiment zur
Keimung (Stockey, Stiller, Hahn & Wilde, 2013) und zum Wachstum bereits die meisten
der Schritte im Experimentierprozess selbststindig durch. Die konkrete Planung, Durch-
fiihrung und Auswertung des Keimungsexperiments liegt in den Hénden der Schiiler*in-
nen (vgl. Abb. 1). Die grundlegende Herangehensweise und die zu kontrollierende Va-
riable werden von den Schiiler*innen iiberlegt, benannt und danach gemeinsam fiir den
arbeitsteiligen Experimentierplan festgelegt.

4.8 Unterrichtseinheit 8: Selektion und Evolution (Stiller, Bekel-Kastrup &
Stockey, 2020)

Inhaltliche Schwerpunkte: Grundprinzipien der Evolutionstheorie (Variation, Selektion,
Adaptation), Selektionsfaktoren, Untersuchung von Kettlewell in den 1950er-Jahren
zum Birkenspanner, Grundformen naturwissenschaftlich-empirischen Arbeitens, Selek-
tion am Beispiel eines Simulationsexperiments zur Rauber-Beute-Beziehung

Umsetzung der ,, Kompetenztreppe “: Nachdem die theoretischen Grundlagen zur Evolu-
tion erarbeitet wurden, werden methodische Grundformen des naturwissenschaftlich-
empirischen Arbeitens thematisiert und verglichen. Dieser Einschub ist notwendig, da
die Schiiler*innen im Gegensatz zu den vorherigen Unterrichtseinheiten kein Realexpe-
riment durchfiihren, sondern ein Simulationsexperiment. Sie werden durch den Einschub
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fiir die Moglichkeiten und Schwierigkeiten, die Simulationsexperimente bieten, sensibi-
lisiert. Um die Schiiler*innen an die grundlegende Methodik eines Simulationsexperi-
ments heranzufithren, werden Voruntersuchungen zur Tarnung von Schmetterlingen
durchgefiihrt. Die Schiiler*innen erhalten dadurch die Méglichkeit, ein grundlegendes
Verstandnis dafiir zu entwickeln, wie Tarnung funktioniert. Ziel ist es, die Schiiler*innen
durch die Vorexperimente auf die selbststédndige Planung und Durchfiihrung des Simu-
lationsexperiments zur Rauber-Beute-Beziehung vorzubereiten. Das eigentliche Simu-
lationsexperiment zur Rauber-Beute-Beziehung wird von den Schiiler*innen in allen
Schritten der experimentellen Planung und Umsetzung selbststdndig durchgefiihrt, d.h.,
die Schiiler*innen entscheiden in diesem Experiment erstmalig selbststindig, welche
Variablen sie kontrollieren, und sie legen ebenso erstmalig selbststindig fest, welche
spezifische Fragestellung sie im Rahmen der {ibergeordneten Fragestellung untersuchen
und wie sie das Simulationsexperiment durchfiihren werden (vgl. Abb. 1). Dieses Simu-
lationsexperiment ermoglicht eine maximale Selbststeuerung, da die Simulation durch
vielfiltige Ausgestaltungsmdglichkeiten die freie Gestaltung der experimentellen Rah-
menbedingungen zuldsst. Auch wenn die Schiiler*innen in der Lage sein sollten, alle
Schritte des hypothetisch-deduktiven Verfahrens alleine durchzufiihren, so bleibt der
bzw. die Lehrende Ansprechpartner*in und Berater*in fiir eventuell auftretende Schwie-
rigkeiten und um mogliche Frustrationserlebnisse zu vermeiden. Die Lehrenden unter-
stiitzen dabei den Erkenntnisprozess der Schiiler*innen bei auftretenden Problemen
durch Anregungen und Leitfragen.

4.9 Abschluss des Kurses

Der Basiskurs Naturwissenschaften wird mit einer kurzen Einheit zum Thema ,,Wissen-
schaft im historischen und sozialen Kontext“, z.B. in Form eines Gruppenpuzzles, abge-
schlossen. Anhand einer Betrachtung ausgewéhlter bedeutender naturwissenschaftlicher
Theorien, wie zum Beispiel Solarsysteme nach Ptoleméius und Copernicus, Planet Erde
nach Smith und Lyell, Plattentektonik nach Wegener, Vererbung nach Mendel, Watson
und Crick, Evolution nach Malthus, Darwin, Mayr und Wilson (z.B. Schuh, 2008; Tal-
lack, 2005; Wynn & Wiggins, 1997, S. 47-107), mit einem Fokus auf ihre historische
Entwicklung, wird den Schiiler*innen ermdglicht, die Entwicklung von Erkenntnissen
als einen historischen und sozialen Prozess zu verstehen. Die Weiterentwicklung von
Theorien sowie Paradigmenwechsel veranschaulichen die Vorldufigkeit wissenschaftli-
cher Erkenntnisse. Thre jeweilige Bedeutung fiir Selbst- und Weltverhiltnisse 14sst sich
thematisieren. Schiiler*innen konnen dadurch im Sinne eines aufgekldrten Wissen-
schaftsverstidndnisses fiir die Nature of Science sensibilisiert werden.

5 Empirische Hinweise auf Giite und Wirksamkeit des
Kurskonzeptes

Das Kurskonzept ist iiber mehrere Schuljahre hinweg in seiner Konzeption und in seiner
konkreten didaktischen Umsetzung iterativ weiterentwickelt worden. Die Befunde aus
bisherigen Untersuchungen zur Evaluation des Kurskonzeptes geben Hinweise darauf,
dass die grundlegende Kurskonzeption die erwarteten positiven Effekte auf das Lernen
der Schiiler*innen hat.

Die Ergebnisse der Evaluation eines halbjdhrigen Vorgéangerkurses, dem dieselben
theoretischen und didaktischen Prinzipien zu Grunde liegen, der allerdings im Vergleich
zu diesem vorgestellten Konzept inhaltlich auf ein halbes Schuljahr reduziert war, zeigte
deutlich positive Effekte (Hahn, Stiller, Stockey & Wilde, 2013). Zu Beginn und am
Ende des Kurses wurde den Schiiler*innen ein von der Projektgruppe entwickelter
Scientific Inquiry-Test vorgelegt, der die drei Schritte des Scientific Discovery as Dual
Search-Modells (Klahr, 2000) anhand von experimentellen Settings abbildet. Es wurden
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die Antwortmoglichkeiten im Multiple-Choice-Format angeboten, wobei es fiir jede
Aufgabe nur eine richtige Antwort gab. Die Schiiler*innen erreichten am Ende des Kur-
ses eine signifikant hohere Punktzahl als am Anfang des Kurses. Es profitierten insbe-
sondere jene Schiiler*innen von dem Kurskonzept, die anhand des Tests zu Beginn des
Kurses zur leistungsschwécheren Hélfte zu zédhlen waren. Diese Schiiler*innen konnten
ihre Leistungen denen der leistungsstérkeren Schiiler*innen im Kurs angleichen.

Die inhaltsanalytische Auswertung nach Schmidt (2010) von leitfadengestiitzten In-
terviews mit Schiiler*innen des Basiskurses Naturwissenschaften, die von Beginn zur
Mitte des Schuljahres einen hohen Interessenanstieg bzw. einen relativen Interesseabfall
zu verzeichnen hatten, wiesen erste interessante Befunde auf. Insgesamt zeigte sich, dass
der Basiskurs von den Schiiler*innen als notwendiges Mittel betrachtet wird, um ihrem
Ziel, das Abitur zu erreichen, ndher zu kommen. Die Auswertung zeigte aber auch, dass
Schiiler*innen, deren naturwissenschaftliches Interesse sich gesteigert hatte, dabei vor
allem das praktisch-experimentelle Arbeiten und die groferen Mitbestimmungsmoglich-
keiten im Kurs positiv betonten. Beides sind Ziele, die mit dem Kurskonzept verfolgt
werden. Auffillig war bei Schiiler*innen mit Interesseabfall eine inkonsistente Bewer-
tung einzelner Aspekte des Kurskonzeptes. Gleiche Aspekte (z.B. der hohe Anteil an
Experimentiertitigkeiten) wurden bei den Schiiler*innen mit Interesseabfall sowohl als
positive Merkmale als auch als negative Merkmale genannt. Dariiber hinaus scheinen
einige weitere Aspekte des Kurskonzeptes von den Schiiler*innen unterschiedlich wahr-
genommen worden zu sein. Schiiler*innen mit Interesseanstieg betonten den Freiraum
und die Mitbestimmung im Kurs als positive Aspekte des Kurskonzeptes, wiahrend Schii-
ler*innen mit relativem Interesseabfall zu wenig Mitbestimmung im Kurs kritisierten.
Die Wahrnehmung des Kurses und damit die Bewertung des Kurskonzeptes scheinen
insgesamt stark vom bisherigen naturwissenschaftlichen Unterricht abhingig zu sein.
Diejenigen, die im vorherigen naturwissenschaftlichen Unterricht besonders zufrieden
waren, bewerteten das praktisch-experimentelle Arbeiten im Kurs bisweilen negativ,
wihrend Schiiler*innen mit negativen Vorerfahrungen das Experimentieren als Berei-
cherung wahrnahmen. Auffallig war weiterhin, dass Schiiler*innen mit einem Interesse-
anstieg im Verlauf des Schuljahres zu Beginn des Kurses wesentlich weniger interessiert
waren als die Schiiler*innen mit einem Interesseabfall. Im Umkehrschluss bedeutet das,
dass es anscheinend durch das Kurskonzept gelingen kann, wenig interessierte Schii-
ler*innen zu interessieren. Die qualitativen Befunde deuten darauf hin, dass das Interesse
zu Beginn des Kurses auf den bisherigen Erfahrungen im naturwissenschaftlichen Un-
terricht beruht. Diesen erlebten insbesondere die Schiiler*innen mit Interesseanstieg als
negativ. Anscheinend lésst sich der Interessezuwachs auf den Unterricht im Basiskurs
Naturwissenschaften zuriickfiihren.

Eine erste Evaluation des einjahrigen Kurskonzeptes brachte ebenfalls positive Er-
gebnisse hervor (Hahn et al., 2014a). Ein Vergleich des naturwissenschaftlichen Unter-
richts der Schiiler*innen aus der Sekundarstufe I mit dem Unterricht im Basiskurs Na-
turwissenschaften zeigte, dass sich die Lernaktivitidten verdndert haben. Im Basiskurs
Naturwissenschaften waren die Schiiler*innen deutlich mehr in forschende Aktivititen
eingebunden. Die Fragen zu den forschenden Aktivititen wurden der Skala ,,Schiiler*in-
nen forschen“ aus dem PISA-Fragebogen (Frey et al., 2009) entnommen. Mit dieser
Skala wird erhoben, inwieweit Schiiler*innen in ihrem naturwissenschaftlichen Unter-
richt selbststdndig Fragestellungen festlegen, Untersuchungen zum Testen eigener Ideen
auswiéhlen und durchfiihren sowie eigene Experimente entwickeln. Demnach ist es ge-
lungen, den Schiiler*innen im Basiskurs Naturwissenschaften Gelegenheiten zum Nach-
vollziehen naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozesse zu bieten. Diese verdnderten
Unterrichtserfahrungen gehen einher mit einer veranderten Wahrnehmung der Lernum-
gebung. Die Schiiler*innen erlebten den Unterricht im Basiskurs kompetenz- und auto-
nomieunterstiitzender und sie fiihlten sich sozial mehr eingebunden als in ihrem natur-
wissenschaftlichen Unterricht, den sie zuvor besuchten. Auch auf der kognitiven Ebene
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deuten die Ergebnisse eine positive Wirkung des Kurskonzeptes an. Die Schiiler*innen
des Basiskurses zeigten eine positive Entwicklung sowohl in einem Test zur Scientific
Inquiry als auch in einem Test zur naturwissenschaftlichen Kompetenz. In dieser Unter-
suchung wurde zur Erfassung der naturwissenschaftlichen Kompetenz der in KESS
10/11 eingesetzte Naturwissenschaftstest verwendet (Ivanov, 2011). Der Test erfasst na-
turwissenschaftliche Kompetenz nach dem Scientific Literacy Ansatz, d.h., es soll die
»Fahigkeit, naturwissenschaftliches Wissen situationsgerecht anzuwenden® (Ivanov,
2011, S. 183), erhoben werden. In dem Test sind Aufgaben (zum gréften Teil im Mul-
tiple-Choice-Format, aber auch offene Aufgaben) aus der Biologie, Physik und Chemie
enthalten. Die tieferen Einsichten in naturwissenschaftliche Erkenntnisprozesse der
Schiiler*innen im Kurs scheinen mit einem Wissenszuwachs einherzugehen, der gemes-
sen an der KESS-10/11-Population als normal bis gut zu bezeichnen ist (Hahn et al.,
2014a). Dariiber hinaus profitierten die Schiiler*innen auch motivational vom Basiskurs.
Am Ende des Schuljahres zeigten sie hohere Werte im Selbstbestimmungsindex (SDI;
Miiller, Hanfstingl & Andreitz, 2007) als noch zu Beginn des Schuljahres. Demnach ist
es gelungen, durch das Kurskonzept bei den Schiiler*innen eine deutlich selbstbestimm-
tere Motivation zum Lernen im naturwissenschaftlichen Unterricht zu erreichen. Ebenso
wiesen die Schiiler*innen am Ende des Schuljahres ein hoheres Interesse an Naturwis-
senschaften (erhoben mit der Skala ,,Freude und Interesse an den Naturwissenschaften*
aus dem PISA-Fragebogen; vgl. Frey et al., 2009) und ein hoheres Féhigkeitsselbstkon-
zept (erhoben mit Fragebogen aus Frey et al., 2009) auf.

6 Ausblick

Auch wenn unterrichtliche Rahmenbedingungen in anderen Schulen nie ganz deckungs-
gleich mit dem Oberstufen-Kolleg sind, so ist es vermutlich mdglich, einzelne Unter-
richtseinheiten (Wilde, Stiller & Stockey, 2020) oder das Grundprinzip des Kurskonzep-
tes, die Kompetenztreppe (vgl. Abb. 1), zu adaptieren (Hahn, Koch & Stiller, 2014b;
Stiller, Stockey, Hahn & Wilde, 2014; Stiller, Stockey & Wilde, 2020). Fiir die For-
schungs- und Entwicklungsgruppe am Oberstufen-Kolleg ist die Perspektive fiir die Zu-
kunft, das hier vorgestellte Kurskonzept in inhaltlichen und methodischen Varianten auf
naturwissenschaftliche Kurse sowie auf Kurse in weiterfiihrenden Jahrgiangen der Ober-
stufe zu libertragen.
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