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Einfluss der Transferdistanz
auf die Entwicklung experimenteller Kompetenzen

Einleitung

Die Forderung von experimentellen Kompetenzen ist ein  wichtiges Ziel
naturwissenschaftlicher Bildung (z. B. KMK, 2005; KMK, 2008; KMK, 2020). Sie beféhigen
zur Erkenntnisgewinnung durch Experimentieren, d. h. zum Formulieren von Fragestellungen
und Hypothesen, zum Planen, Durchfiihren und Auswerten von Experimenten sowie zum
Reflektieren des gesamten Vorgehens (Emden & Sumfleth, 2016). Dabei stellt das
Experimentieren eine zentrale naturwissenschaftliche Arbeitsweise dar (Reith & Nehring,
2020). Fur einen differentiellen Zugang zu experimentellen Kompetenzen werden sie im
vorliegenden Projekt in der Kompetenztrias aus den Facetten der Dispositionen, Prozesse und
Produkte modelliert (Reith & Nehring, 2021):
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Abb. 1: Modell der Kompetenztrias

Sequenzierung von Lerngelegenheiten als Gegenstand von Kompetenzforschung

Die Entwicklung von Kompetenzen kann insbesondere durch die handelnde
Auseinandersetzung mit domanenspezifischen Problemstellungen ermdoglicht werden.
Kompetenzen konnen in verschiedenen Lerngelegenheiten erworben und geférdert und im
Anschluss zur Lésung von weiteren Problemstellungen innerhalb der spezifischen Doméne
genutzt werden (Koeppen, Hartig, Klieme & Leutner, 2008). Die Konzeptualisierung als
Kompetenzen schliefft also mit ein, dass experimentelle Kompetenzen in einer Vielfalt von
Lerngelegenheiten innerhalb der Doméne der Erkenntnisgewinnung durch Experimentieren
erworben, gefordert und angewandt werden kdnnen (Vorholzer, Hagele und von Aufschnaiter,
2020).

Je nach Gestaltung einer Sequenz von kompetenzorientierten Lerngelegenheiten kdnnen
unterschiedliche Arten von Progressionen im Fokus stehen: Es kdnnen Lernsequenzen
eingesetzt werden, in denen die Lernenden mit einer Vielfalt unterschiedlicher
Problemstellungen innerhalb der spezifischen Domane konfrontiert werden, um die
Ubertragbarkeit der erlangten Kompetenzen auf ein moglichst breites Spektrum von
Problemstellungen zu fordern. Andererseits konnen aber auch Lernsequenzen eingesetzt
werden, in denen die Lernenden mit Problemstellungen von groRer Ahnlichkeit konfrontiert
werden. Solche Lernsequenzen konnten aufgrund der Ahnlichkeit zwischen den einzelnen
Lerngelegenheiten eine Art ,Plateauphase” darstellen und besser dazu geeignet sein, die
erworbenen Kompetenzen zu stabilisieren sowie die Qualitat der Problemlésungen in den
adressierten Problemstellungen zu verbessern (Gut-Glanzmann, 2012; Vorholzer, Hagele &
von Aufschnaiter, 2020).



Transferdistanz als Merkmal kompetenzorientierter Lerngelegenheiten

Da Wissen und Fahigkeiten — also Kompetenzkomponenten — im Zuge der handelnden
Auseinandersetzung innerhalb solcher Lernsequenzen von einer (Quell-)Lerngelegenheit, in
der dieses Wissen und diese Fahigkeiten erworben werden, in eine (Ziel-)Lerngelegenheit
Ubertragen werden mussen, erfordern diese Lernsequenzen einen Transfer (Dori & Sasson,
2013; Kehne, 2019). Daher kdnnen die Unterschiede zwischen den oben beschriebenen Arten
von Lernsequenzen in Anlehnung an die Transferforschung mithilfe der Transferdistanz
beschrieben werden. Die Transferdistanz wird nach Dori und Sasson (2013) durch die
Attribute interdisciplinarity, task distance und skill set bestimmt:
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Dabei bezieht sich das interdisciplinarity-Attribut darauf, ob der Transfer in einander nah
verwandter Inhaltsfelder (I ist gering) oder (iber verschiedene Disziplinen hinweg erfolgt (I ist
hoch). Die task distance beschreibt, wie dhnlich sich die Lernsituationen sind, zwischen denen
der Transfer erfolgt, und das Attribut des skill set variiert mit der Anzahl der anzuwendenden
Féahigkeiten (Dori & Sasson, 2013).

Fir die Kompetenzforschung stellt sich nun die Frage, inwiefern Lernsequenzen, die einen
eher nahen Transfer erfordern, besser als Lernsequenzen mit eher fernem Transfer dazu
geeignet sind, die Entwicklung experimenteller Kompetenzen zu unterstiitzen. In Anlehnung
an die Konzeptualisierung der Transferdistanz nach Dori und Sasson (2013) lésst sich dieses
Desiderat weiter aufschliisseln: Inwiefern ist es fir die Entwicklung experimenteller
Kompetenzen forderlicher,...

1) ...zur Sequenzierung von Lerngelegenheiten einander nahestehende Inhaltsfelder zu
nutzen (Bezug zum interdisciplinarity-Attribut)?

2) ..wenn den Lernenden die Gelegenheit gegeben wird, das Gelernte zu festigen,
indem sie Uber einen gewissen Zeitraum hinweg mit &hnlichen Problemstellungen
konfrontiert werden (Bezug zum task distance-Attribut)?

3) ..wenn statt der Gesamtheit der Wissens- und Fahigkeitskomponenten
experimenteller Kompetenzen zunéchst die Nutzung einzelner, getrennter
Komponenten gefordert wird? (Bezug zum skill set-Attribut)?

Aus den Erkenntnissen zu diesen Fragen lassen sich Implikationen fiir die optimierte
Gestaltung von Lernsequenzen zur Férderung experimenteller Kompetenzen und damit fur die
Unterrichts- und Lehrpraxis ableiten.

Forschungsfrage

Das vorliegende Forschungsvorhaben untersucht, neben anderen Foki, inwiefern sich die
Variation des interdisciplinarity-Attributs der Transferdistanz auf die Kompetenzentwicklung
auswirkt:



FF1: Inwiefern beeinflusst das interdisciplinarity-Attribut des Transfers zwischen
Lerngelegenheiten innerhalb einer Lernsequenz die Entwicklung experimenteller
Kompetenzen?

Studiendesign

Um diese Forschungsfrage zu beantworten, wird auf ein experimentelles Design
zuriickgegriffen, in dem das interdisciplinarity-Attribut des Transfers zwischen den
Lerngelegenheiten zweier Lernsequenzen variiert und die Entwicklung der experimentellen
Kompetenzen von Studierenden gemessen wird. Dazu werden die Studierenden randomisiert
auf zwei Interventionsgruppen aufgeteilt. Beide Interventionen beinhalten die gleichen
Lerngelegenheiten, die auf Basis des aktuellen Forschungsstands mit kompetenzférderlichen
Elementen angereichert wurden (cognitive conflict, demonstration (Schwichow et al., 2016),
explizite Instruktion (Vorholzer, 2016), prompts (Thillmann, 2008)). Diese Lerngelegenheiten
unterscheiden sich lediglich in den thematisierten Inhaltsfeldern: Wéhrend alle Aufgaben der
,Interventionsgruppe nah“ im Inhaltsfeld der Kinetik zu verorten sind, wechseln die
Inhaltsfelder fiir die ,,Interventionsgruppe fern“ zwischen den Aufgaben. Durch diesen Ansatz
soll erreicht werden, dass nichts als das interdisciplinarity-Attribut des Transfers zwischen
den Lerngelegenheiten variiert wird.

Zunéchst bearbeiten die Studierenden zwei Video-Aufgaben zur Einfihrung in
naturwissenschaftliche Untersuchungen. Bei der ,,Interventionsgruppe nah“ wird dazu eine
Beispieluntersuchung zum Einfluss von Katalysatoren auf die Reaktionsgeschwindigkeit
(Kinetik) verwendet, wihrend bei der ,,Interventionsgruppe fern* der Einfluss des pH-Werts
auf das Redoxpotential (Elektrochemie) thematisiert wird. Im Anschluss konnen die
Studierenden das Gelernte in einer eigenen naturwissenschaftlichen Untersuchung anwenden.
Dabei untersucht die ,,Interventionsgruppe nah“ den Einfluss der Katalysatoroberflache auf
die Reaktionsgeschwindigkeit (Kinetik), wéhrend sich die ,,Interventionsgruppe fern* mit dem
Einfluss der Temperatur auf die Loslichkeit eines Salzes beschaftigt (Thermodynamik).

Die Lernsequenzen sind in ein Datenerhebungssetting integriert, das die Messung der
Entwicklung der experimentellen Kompetenzen ermdglicht. Dazu werden zum Pre- und zum
Post-Zeitpunkt die Ausprdgungen der Facetten der Kompetenztrias gemessen. Abbildung 3
fasst das Studiendesign zusammen:
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Abb. 3: Studiendesign

Ausblick
Um die Forschungsfrage beantworten zu konnen, werden derzeit Datenerhebungen
durchgefihrt, die voraussichtlich im Friihjahr 2022 abgeschlossen sind.
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