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Abstract: Schilerinnen und Schiller zeigen zahlreiche Defizite im Bereich der na-
turwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen, unter anderem was die Anwen-
dung einer adaquaten Variablenkontrollstrategie bei der experimentellen Beant-
wortung von Forschungsfragen angeht. Durch das Eltern-Kind-Projekt KEMIE
(Kinder Erleben Mit Ihren Eltern Chemie), das chemische Inhalte systematisch
mit naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen verkn(pft, soll unter ande-
rem die Haufigkeit und Qualitat der Anwendung von Variablenkontrolle verbes-
sert werden. Um zu Uberprifen, ob die Teilnahme am Projekt KEMIE solche Ver-
besserungen bewirkt, wurde mit der Flugzeug- & Drachenaufgabe ein etabliertes
Interview mit Fragen zur Uberpriifung der Fahigkeit zur Variablenkontrolle aus-
gewahlt und in einen Fragebogen umgewandelt. Das Vorgehen bei der Entwick-
lung des Kategoriensystems und die Anwendung des Kategoriensystems zur Aus-
wertung der Antworten werden hier vorgestellt.

1 Einleitung

Die experimentelle Methode ist durch eine Abfolge von Denk- und Handlungsschritten ge-
kennzeichnet, um Hypothesen mit Hilfe von Experimenten zu verifizieren oder zu falsifizie-
ren. Naturwissenschaftliche Denkweisen sind ein Bestandteil der experimentellen Methode.
Die Bildung von Hypothesen auf der Basis gewonnener Fragestellungen gehért ebenso dazu
wie die Planung von experimentellen Lésungsvorschlagen. Fir den Schritt der Planung und
Durchfiihrung des Experimentes ist die Kenntnis bestimmter Verfahren, also intellektueller
Fertigkeiten zur Verarbeitung von Informationen (Gagné 1973), unverzichtbar, wie beispiels-
weise das Prinzip der Variablenkontrolle. Die erfolgreiche Anwendung von Variablenkontrol-
le ist gegeben, wenn bei den durchgefiihrten Experimenten alle Variablen bis auf die zu unter-
suchende konstant gehalten werden. Es wird deutlich, dass die erfolgreiche Anwendung der
experimentellen Methode wissenschaftliches Denken erfordert.
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2. Theoretischer Hintergrund und Fragestellung

Zum wissenschaftlichen Denken gehort neben dem Denken tber domanenspezifische Inhalte
der Naturwissenschaften auch ein doméanenubergreifendes formales Denken, das u.a. ein so-
wohl deklaratives als auch prozedurales Verstandnis naturwissenschaftlicher Methoden bein-
haltet (Sodian 1998; Koerber et al. 2008). Die Elemente dieser domanenibergreifenden Me-
thodenkompetenz werden als ,,naturwissenschaftliche Denkweisen‘ bezeichnet. Dazu gehdren
mehrere Teilkompetenzen, die komplex miteinander verbunden sind. Diese Teilkompetenzen,
zu denen vor allem das Theorieverstandnis, Experimentierstrategien und die Fahigkeit zur
Dateninterpretation zéhlen, kdnnen sich jeweils graduell unterschiedlich entwickeln (Koerber
et al. 2011). Im Projekt Science P werden daher drei Niveaustufen formuliert, die den Verlauf
der Entwicklung des wissenschaftlichen Denkens bzw. der einzelnen Teilkompetenzen cha-
rakterisieren. Man bezeichnet sie als ,,naive Vorstellung®, ,,Zwischenvorstellung™ und ,,adé-
quate Vorstellung™ (Hardy et al. 2010; Koerber et al. 2011). Bezogen auf das Beispiel der
Variablenkontrolle lassen sich die Niveaustufen wie folgt beschreiben: Kinder, die bei einer
entsprechenden Aufgabenstellung keine Variable im Experiment variieren, um eine Fragestel-
lung zu beantworten, befinden sich auf dem untersten Niveau der naiven Vorstellungen. Zei-
gen die Kinder bereits eine Vorstellung daruiber, dass die zu untersuchende Variable variiert
werden muss, halten jedoch andere Variablen nicht konstant, so ist das charakteristisch fur das
Niveau der Zwischenvorstellungen. Erst wenn sowohl die zu untersuchende Variable veran-
dert als auch die anderen Variablen bewusst konstant gehalten werden, liegt das Niveau der
wissenschaftlich adaquaten Vorstellung vor (Koerber et al. 2011).

Allerdings verfligen nur wenige Schulerinnen und Schiler Gber ein wissenschaftlich addqua-
tes Konzept zur Variablenkontrolle. Durch mehrere Studien (u.a. Hammann et al. 2006; de
Jong und van Joolingen 1998; Schauble et al. 1991) konnten zahlreiche Defizite bei der An-
wendung einer adaquaten Variablenkontrollstrategie identifiziert werden. So variieren Schiile-
rinnen und Schiler Variablen unsystematisch, was mit der fehlenden Unterscheidung zwi-
schen der zu untersuchenden Variable und den sogenannten Kontrollvariablen zu begriinden
ist (Hammann et al. 2006). Denn die Kontrollvariablen miissten konstant gehalten werden, um
tatséchlich Aussagen uber die zu untersuchende Variable treffen zu kénnen. Das fihrt u.a.
dazu, dass Schilerinnen und Schiiler mehrere Variablen zugleich andern oder nur solche Va-
riablen andern, die flr die Fragestellung keine Rolle spielen (de Jong und van Joolingen
1998).

Um diesen Defiziten entgegen zu wirken, ist es wichtig, dass sich Schilerinnen und Schiler
schon frih mit naturwissenschaftlichen Denkweisen auseinandersetzen. Die unterschiedlichen
Féahigkeiten, die Kinder bezuglich des wissenschaftlichen Denkens zeigen, bleiben im Ent-
wicklungsverlauf haufig bestehen (Bullock et al. 2009). Sodian et al. (2008) fiihren das auf
mangelhafte Berucksichtigung wissenschaftstheoretischer Inhalte im Schulunterricht zuriick.
Sie folgern daraus, dass bereits im Grundschulalter Férderung notwendig ist, um den Abstand
zwischen kompetenten und weniger kompetenten Kindern zu verringern.

Die Ergebnisse der LOGIK-Studie belegen, dass bereits Grundschulkinder unter einfachen
Bedingungen in der Lage sind, wissenschaftlich zu denken bzw. durch entsprechende Lernar-
rangements dazu angeleitet werden kénnen (Sodian et al. 2008; Grygier 2008).



Bislang fehlen allerdings Untersuchungen, die auerhalb des schulischen Lernens angesiedelt
sind. Das aullerschulische Projekt KEMIE (Kinder erleben mit ihren Eltern Chemie), das sich
an Kinder der 3. bis 6. Jahrgangsstufe richtet, stellt die Auseinandersetzung mit naturwissen-
schaftlichen Denkweisen an chemischen Kontexten in den Mittelpunkt. Aus wissenschaftli-
cher Sicht ist dabei von Interesse, ob die Teilnahme am Projekt KEMIE bei Kindern und ElI-
tern einen Einfluss auf das Wissen iber naturwissenschaftliche Denkweisen hat. Wir konzent-
rieren uns dabei vor allem auf eine Forschungsfrage: Verdndern sich durch die Projektteil-
nahme die Haufigkeit und Qualitat der Anwendung von Variablenkontrolle zur Untersuchung
geeigneter Fragestellungen?

3. Methodischer Ansatz

Um die Fragestellung zur Anwendung von Variablenkontrolle zu untersuchen, wurde ein be-
reits existierendes Testinstrument ausgewahlt, das unter anderem in der LOGIK-Studie zum
wissenschaftlichen Denken eingesetzt wurde. Es handelt sich dabei um die sogenannte Flug-
zeug- und Drachenaufgabe, die als Interview fur Kinder der 3. bis 6. Klasse eingesetzt wird
(Bullock et al. 1999; Grygier 2008). Um alle am Projekt teilnehmenden Kinder und Eltern zu
befragen, wurde das Interview in einen Fragebogen umgewandelt.? Wie der Name bereits
andeutet, bestehen zwei Versionen des Fragebogens: eine Version ist in den Kontext ,,Flug-
zeuge*“, die andere in den Kontext ,,Drachen® eingebettet, wobei die Aufgabenstellungen an-
sonsten identisch sind.

Durch den Aufbau des Projektes aus einem Grundkurs KEMIE und einem darauffolgenden
Vertiefungskurs KEMIEplus ergeben sich insgesamt vier Messzeitpunkte: jeweils zu Beginn
und Ende jedes Kurses fullen die Teilnehmerinnen und Teilnehmer den Fragebogen aus, dabei
wird abwechselnd der Kontext ,,Flugzeug* bzw. ,,Drachen* eingesetzt. Am Ende koénnen so
Aussagen Uber die Entwicklung von Kindern und Eltern tUber den gesamten Projektverlauf —
immerhin 1 % Jahre — getroffen werden. Zuséatzlich wird eine Kontrollgruppe, bestehend aus
Grundschillern und Gymnasiasten, befragt, um nachvollziehen zu kénnen, welches Wissen
uber Variablenkontrolle allein durch die Teilnahme am naturwissenschaftlichen Schulunter-
richt oder aufgrund allgemeiner Entwicklungsfortschritte erlangt wird. Die Kontrollgruppe
wird zu drei Messzeitpunkten befragt (siehe Abbildung 1). Insgesamt liegen vollstandige Fra-
gebogensétze von 53 Kindern und 42 Eltern der Experimentalgruppe sowie von 213 Schiile-
rinnen und Schilern der Kontrollgruppe vor.
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Abbildung 1: Untersuchungsdesign zur Erhebung des Wissens uber Variablenkontrolle.

2 Innerhalb der letzten Jahre sind hier weitere schriftliche Testinstrumente mit Multiple-Choice-Aufgaben entstanden, die ebenfalls auf der
Flugzeug- und Drachenaufgabe basieren bzw. Elemente daraus enthalten (Hardy et al. 2010; Koerber et al. 2011).



Der Fragebogen enthélt insgesamt drei Aufgaben, welche die Anwendung von Variablenkon-
trolle verlangen. Es soll ersichtlich werden, ob Variablenkontrolle spontan verwendet wird
und in welcher Qualitét das erfolgt. Beim Beispiel des Kontexts ,,Flugzeuge® sind die Aufga-
ben in eine Geschichte eingebettet, in der der Flugzeugingenieur Herr Miller die Aufgabe hat,
Flugzeuge zu entwickeln, die moglichst wenig Treibstoff verbrauchen. VVorgegeben werden
drei mogliche Variablen (Hohenruder, Fligel und Nase) mit je zwei Auspragungen, die einen
Einfluss haben koénnten. Zundchst soll untersucht werden, ob die Position des Hohenruders
(oben oder unten) eine Rolle fur den Treibstoffverbrauch spielt. Es wird somit eine konkrete
Fragestellung vorgegeben, auf die sich die folgenden Antworten beziehen sollen.

Bei der ersten Aufgabe (,,Spontanaufgabe®) sollen spontan schriftliche Antworten darauf ge-
geben werden, wie Herr Mller Gberprufen kann, ob die Position des Hohenruders eine Rolle
spielt. Es ist an dieser Stelle nicht vorgegeben, dass ein Experiment beschrieben werden muss.
Andere Antworten sind ebenfalls moglich. Diese Aufgabe soll also UGberprifen, ob die Pro-
banden von sich aus spontan ein Experiment zur Beantwortung der Fragestellung vorschlagen
und wenn sie es tun, ob und in welcher Qualitét sie das Prinzip der Variablenkontrolle beach-
ten®.
Bei der zweiten und dritten Aufgabe (,,Wahlaufgaben*) wird den Probanden vorgegeben, dass
Herr Muller einen Versuch durchfiihrt und dazu Flugzeuge bauen muss. Hierzu werden ihnen
Abbildungen von Flugzeugteilen bzw. vollstandigen Flugzeugen (siehe Abbildung 2) vorge-
geben, aus denen sie die ihrer Meinung nach geeigneten Flugzeuge ,,bauen* bzw. auswahlen
sollen. Hier werden die Probanden also durch die Aufgabenstellung dazu aufgefordert, Vari-
ablenkontrolle anzuwenden. Die Aufgaben dienen dazu zu erkennen, ob ein Verstandnis von
Variablenkontrolle vorliegt oder Flugzeuge madglicherweise unsystematisch aufgeschrieben
oder angekreuzt werden. Beherrschen die Probanden das Prinzip der Variablenkontrolle, ha-
ben es aber in der offenen Antwort nur nicht oder unzureichend formuliert, erhalten sie durch
diese starker geleiteten Aufgaben die Gelegenheit dazu, ihr Wissen diesbezlglich zu zeigen.

% Eine hohe Qualitét bei der Variablenkontrolle kennzeichnet sich dadurch aus, dass erkannt wird, dass immer Flugzeugpaare miteinander
verglichen werden miissen, bei denen nur die Position des Hohenruders veréndert ist. Alle anderen Variablen miissen bei beiden Flugzeugen
konstant gehalten werden.



Abbildung 2: Vorgegebene Flugzeuge bei einer der beiden Wahlaufgaben. Die Aufgabenstel-
lung lautet ,,Kreuze an, welche der Flugzeuge Herr Miiller bauen soll!*“. Die Abbildungen der
Flugzeuge sind entnommen bei Grygier (2008).

Ziel der Aufgabenauswertung ist es nun herauszufinden, inwiefern die Probanden Experimen-
te vorschlagen und eine adaquate Variablenkontrollstrategie zur Uberpriifung der vorgegebe-
nen Fragestellung anwenden. Die Antworten der Probanden sollen also auf die Qualitat der
Variablenkontrolle hin untersucht werden. Die Kategorien, die dazu bendtigt werden, sollen
eine Abstufung der Antworten ermdglichen, also ordinal skaliert sein.

Grygier (2008) hat bereits fiir das ursprungliche Interview ein Kodiermanual fir die vorge-
stellten Aufgaben der ,,Flugzeug- & Drachenaufgabe* entwickelt. Hier werden vier Katego-
rien vorgegeben (siehe Tab. 1), anhand derer die Antworten flr jede der drei Aufgaben ko-
diert werden. In den Kategorien l&sst sich eine &hnliche Aufteilung erkennen, wie sie auch
durch die drei Niveaustufen (naive Vorstellung, Zwischenvorstellungen, wissenschaftliche
adaquate Vorstellung) gegeben ist, die u.a bei Koerber et al. (2011) verwendet werden, Aus-
wertungseinheit ist bei jeder Aufgabe die vollstandige Antwort. Die vier Kategorien sollten
auch fir den Fragebogen zugrunde gelegt werden. Eine erste Stichprobe des verfligbaren Ma-
terials wurde anhand des bereits vorliegenden Kodiermanuals ausgewertet. Dabei zeigte sich
jedoch, dass die Kategorien flr das Interview nicht ohne weiteres auf den Fragebogen uber-
tragbar sind, vor allem aufgrund der Wahlaufgaben, die keine offenen Antworten erlauben.

Anhand des Materials (aus der ,,Spontanaufgabe und den beiden ,,Wahlaufgaben) wurde
induktiv eine Anpassung des Kategoriensystems von Grygier vorgenommen. Das betrifft die
Beschreibungen der vier Oberkategorien. Bei dem schriftlichen Testinstrument und zwar vor
allem bei den Wahlaufgaben, kann nicht bewertet werden, ob bestimmte Variablenkombinati-
onen absichtlich oder zufallig angekreuzt bzw. angegeben wurden. Fiir die Zuordnung in das
Kategoriensystem von Grygier ist es jedoch fiir die Einordnung in die Kategorie ,,Kontrollier-
tes Experiment® unerldsslich zu wissen, ob Kontrollvariablen mit Absicht konstant gehalten
werden (siehe Tab. 1). Das wurde bei der Anpassung des Kategoriensystems ber(cksichtigt.



Hinzu kommt, dass bestimmte Antworten, die im urspriinglichen Kategoriensystem unter die
Kategorie ,,Kein Experimentvorschlag® fallen, differenzierter betrachtet werden und im ange-
passten Kategoriensystem einer hoheren Kategorie zugeordnet werden kdnnen, die dann als
,Experiment ohne Variablenkontrolle* bezeichnet wird (siche Tab. 1).

AnschlieRend wurden fur jede Oberkategorie auf das konkrete Material zugeschnittene Unter-
kategorien erstellt, die eine Zuordnung erleichtern und detailliertere Auswertungen zu den
vorgeschlagenen Experimenten und zur Variablenkontrolle ermdglichen. Es wurde ein Ko-
dierleitfaden erstellt, in dem die Definitionen der Ober- und Unterkategorien, entsprechende
Ankerbeispiele und Abgrenzungsregeln enthalten sind. Das verfeinerte Kategoriensystem
wurde deduktiv durch zwei vorab geschulte und unabhangige Kodierer angewandt. Im An-
schluss wurde die Intercoderreliabilitat Giber den gesamten Datensatz bestimmt und im Falle
von Nichtubereinstimmungen von einer dritten unabhéangigen Person Entscheidungen fir
endgiltige Kategorienzuordnungen getroffen. Die Ubereinstimmung der Kodierer liegt bei
0.87 fiir die Spontanaufgabe. Einen Uberblick tiber den Ablauf bei der Entwicklung des Kate-
goriensystems gibt Abbildung 3.
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Abbildung 3: Ablaufmodell der Entwicklung des Kategoriensystems und der Auswertung.



4. Ergebnis der Erstellung des Kategoriensystems

Das entstandene Kategoriensystem enthélt vier Oberkategorien. Je hoher die Oberkategorie,
in die eine Antwort eingeordnet wird, desto hoher die Qualitat des vorgeschlagenen Experi-
ments bzw. der Variablenkontrolle. Den Oberkategorien werden insgesamt 13 Unterkatego-
rien zugeordnet, die jedoch nicht hierarchisch geordnet sind. Im Vergleich mit dem von Gry-
gier (2008) entwickelten Kodiermanual ergibt sich vor allem ein Unterschied bezlglich der
dritten Kategorie (Inadaquate Variablenkontrolle), die bei Grygier als kontrastiver Test be-
zeichnet wird (siehe Tabelle 1). Bei Grygier werden hier nur solche Antworten eingeordnet,
bei denen das Hohenruder bereits absichtlich variiert wird und andere Variablen nicht erwéhnt
werden. Hier wurde eine Anpassung vorgenommen. In die Kategorie 3 fallen die Antworten,
die bei Grygier als kontrastiver Test bezeichnet werden, aber zusatzlich weitere Maoglichkei-
ten der Variablenkontrolle, die sich jedoch nicht dazu eignen, die Frage nach dem Einfluss
des Hohenruders eindeutig zu beantworten (siehe Tab. 1).

Tabelle 1: Kategorien zur Auswertung der Flugzeug- und Drachenaufgabe im Vergleich zum
Kodiermanual von Grygier (2008).

Uberarbeitete Oberkategorien mit allgemeiner Defini-
tion und Unterkategorien

Kategorien bei Grygier
(2008, S.107)

1. Kein Experiment
Fehlende oder unsinnige Antworten bzw. Antworten, die
kein Experiment beinhalten.

Unterkategorien:
(1) WEIR NICHT

(2) SonsTIGES: Alle vorgeschlagenen Tétigkeiten, die keinen Bezug
zur Forschung/ Experimenten haben (auch Vermutungen).

Kein Experimentvorschlag
keine (oder nicht kodierbare)
Antworten

2. Experiment ohne Variablenkontrolle

Experimente ohne Erwéhnung der Variablen bzw. Expe-
rimente, bei denen keine Systematik beziiglich der Variab-
lenkontrolle erkennbar ist.

Unterkategorien:

(3) VAGE FORSCHENDE TATIGKEIT: Allgemeine Téatigkeiten, die zwar
ein Forschen beinhalten, aber keine Messung vorschlagen (z.B.
ausprobieren, forschen,...).

(4) KONKRETE MESSUNG: Vorschlag einer Messung, aber ohne Va-
riablenkontrolle. Es muss eine Messgrdfie genannt werden.

(5) KEINE SYSTEMATIK ERKENNBAR: 1 bzw. 3 — 7 Flugzeu-
ge/Drachen, bei denen keine Systematik erkennbar ist.

(6) ,,BEIDE“ OBJEKTE: Zwei oder beide nicht ndher bezeichnete
Flugzeuge/Drachen/Varianten/Mdglichkeiten. Sobald die kon-
krete Variable (H6henruder (HR)/Form) genannt ist, wird die
Antwort in 12/13 eingeordnet.

Konfundiertes Experiment
mehrere Variablen werden
unsystematisch verandert

3. Inadaquate Variablenkontrolle

Experimente, bei denen Variablen (absichtlich) verandert
werden, aber eine Beantwortung der Forschungsfrage
nicht maoglich ist.

Unterkategorien:

Kontrastiver Test

Fokus auf das Hohenruder,
andere Variablen werden
nicht ausdrticklich erwéhnt
oder verandert.




(7) FOKALE VARIABLE KONSTANT: 2 — 4 Flugzeuge/Drachen, bei
denen nur das HR/die Form konstant gehalten wird.

(8) ,,ALLE“ OBJEKTE: alle (acht) Flugzeug- bzw. Drachenkombinati-
onen

(9) ALLE VARIABLEN VERANDERT: Veranderung aller Variablen bei
einem Flugzeugpaar/Drachenpaar

(10) ANDERE VARIABLE KONSTANT: Flugzeug- bzw. Drachenpaare,
bei denen eine Variable konstant gehalten wird und die restlichen
Variablen (auch HR/Form) verandert bzw. nicht erwahnt werden.

(11) ANDERE VARIABLE VERANDERT: Eine andere Variable als das
HR/die Form wird verandert, die anderen beiden Variablen (ein-
schlielich HR/Form) werden nicht verandert.

(12) FOKALE VARIABLE VERANDERT: Das HR/die Form wird verén-
dert, aber andere Variablen werden nicht explizit erwahnt. Die
Antwort bezieht sich eindeutig auf die Variable.

4. Adaquate Variablenkontrolle Kontrolliertes Experiment
Experimente, bei denen Variablen (absichtlich) so verdn- | Hohenruder wird variiert,
dert werden, dass eine Beantwortung der Forschungsfrage | andere Variablen werden
moglich ist. bewusst konstant gehalten.

Unterkategorien:

(13) FOKALE VARIABLE VERANDERT: Das HR/die Form wird veran-
dert, aber (alle) andere(n) Variablen ausdriicklich konstant gehal-
ten (auch eigene Variablen).

Die Anwendung des Kodiermanuals soll nun am einem konkreten Beispiel vorgestellt wer-
den: Auf die Frage danach, wie Herr Muller herausfinden kann, ob die Stellung des Hohenru-
ders eine Rolle fur den Treibstoffverbrauch spielt, lautet die Antwort eines Teilnehmers:

., Zwei identische Modelle bauen, jedoch bei einem das Hohenruder oben, beim anderen un-

“«

ten.

In Bezug auf die Fragestellung der Untersuchung ist es fur die Auswertung von Interesse, ob
bei der Antwort Variablenkontrolle bertcksichtigt wird. Um Variablenkontrolle zu beschrei-
ben, muss die Antwort die Nennung des Objekts ,,Flugzeug* oder Umschreibungen wie ,,Pro-
totyp*, ,,Modell* oder Ahnliches beinhalten. Es konnen auch direkt die Variablen ,,Hohenru-
der®, ,,Fligel“ oder ,,Nase* genannt werden. Zuerst wird deshalb die Entscheidung getroffen,
ob in der Antwort Objekt und/oder Variable genannt werden. Bei der Beispielantwort ist dies
der Fall. Als nachstes wird entschieden, von wie vielen Flugzeugen oder deren Variablen in
der Antwort die Rede ist. In dem Beispiel sind es ,,zwei Modelle®, also zwei Objekte. Dann ist
zu entscheiden, ob bei den erwéhnten Objekten eine Verdnderung der Variablen vorgenom-
men wird und wenn ja, welche Variablen ge&dndert werden. Bei der Beispielantwort wird deut-
lich, dass das Hohenruder des Flugzeugs verandert wird: ,,...bei einem das Hohenruder oben,
beim anderen unten.” Bei den offenen Antworten kann hier nun abschlieBend noch die Ent-
scheidung getroffen werden, ob die anderen Variablen ausdriicklich konstant gehalten wer-
den, was im Beispiel durch die Bemerkung ,,zwei identische Modelle* gegeben ist. Alle diese
Merkmale zusammengenommen fuhren zu einer Einordnung der Antwort in die Oberkatego-
rie 4.



In allen Féllen, in denen kein Objekt, also Flugzeug, genannt wird oder keine Variablenkon-
trolle moglich ist, wird bei den Antworten zumindest die beschriebene Tatigkeit betrachtet.
Dies geschieht, um festzustellen, ob in solchen Féllen trotz allem noch ein Experiment vorge-
schlagen wird oder vollig andere Tatigkeiten, die in keinem Zusammenhang zu einem Expe-
riment stehen. Folgende Antwort wiirde darauthin in die Oberkategorie 2 ,, Experiment ohne
Variablenkontrolle* eingeordnet werden:

., Er kann ein kleines Modell bauen und es ausprobieren. *
In die Oberkategorie 1 ,,Kein Experiment wiirde die folgende Antwort fallen:
., Herr Miiller konnte es nachlesen, also in einem Flugzeugbuch oder so etwas dhnlichem.

Auch bei den Antworten zu den Wahlaufgaben wird nach diesem Schema vorgegangen und
die gewadhlten Flugzeuge nach Anzahl und verénderten Variablen betrachtet und eingeordnet.
Da bei den Wahlaufgaben die Durchfiihrung eines Experiments durch die Aufgabenstellung
vorgegeben ist, kann die Oberkategorie 1 ,,Kein Experiment™ hier nur vergeben werden, wenn
keine Antwort vorliegt. Hinzu kommt, dass bei richtig angekreuzten Flugzeugpaaren, bei de-
nen nur das Hohenruder verandert und alle anderen Variablen konstant gehalten werden, bei
den Wahlaufgaben nicht entschieden werden kann, ob die Konstanz der anderen Variablen
beabsichtigt ist. Eine Unterscheidung zwischen Unterkategorie 12 und 13 ist hier nicht mog-
lich, sodass fur die Wahlaufgaben in diesem Fall die Vergabe der Unterkategorie 13 und so-
mit der Oberkategorie 4 festgelegt wird (siehe Tabelle 1).

Zuletzt wird flr die beiden Wahlaufgaben eine gemeinsame Kategorie vergeben, indem vor
allem die Konsistenz der beiden Antworten bewertet wird. Wird bei einer der beiden Aufga-
ben eine Antwort auf niedrigerem Niveau gegeben, so ist diese leitend fiir die Gesamtzuord-
nung, da das Antwortverhalten auf dem hoheren Niveau nicht konsistent gezeigt wird und
eine Einordung in das hohere Niveau somit nicht gerechtfertigt ist. So wird am Ende fiir jeden
Probanden eine Kategorienzuordnung fur die Spontanaufgabe und eine fiir die Wahlaufgabe
erhalten. Auf diese Weise kann das spontane Antwortverhalten der Probanden mit dem Ant-
wortverhalten verglichen werden, wenn konkrete Objekte und Variablen zur Auswahl stehen.

Ausblick

Wie Untersuchungen zeigen (z.B. Sodian et al. 2008), fallt es Kindern leichter, bei einer
Wahlaufgabe Variablenkontrolle anzuwenden als diese spontan vorzuschlagen. Deshalb ist
bei der vorgestellten Studie zu erwarten, dass die Probanden fiir die Wahlaufgaben im Allge-
meinen die gleiche oder eine héhere Kategorie erreichen als in der Spontanaufgabe. Auf3er-
dem sollten sich die Teilnehmer des an naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen
ausgerichteten KEMIE-Projekts sowohl bei der Spontan- als auch bei der Wahlaufgabe deut-
licher verbessern als die Probanden der Kontrollgruppe, die nicht am Projekt teilnehmen. Ob
sich dieser Effekt des KEMIE-Projekts zeigt, kann jedoch erst nach der vollstdndigen Aus-
wertung aller Daten festgestellt werden.
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