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Florian Béschl, Sarah Gogolin, Kim Lange-Schubert
und Andreas Hartinger

Mixed-Methods-Design als Grundlage fiir die
Entwicklung von Aufgaben zur Erfassung von
Modellkompetenz von Grundschulkindern

1 Erfassung von Kompetenzen als methodische Herausforderung fiir
die Forschung zum Sachunterricht

Die empirische Forschung zur Didaktik des Sachunterrichts ist darauf ange-
wiesen, valide interpretierbare Instrumente fiir die Erhebung abhingiger
Variablen (z.B. beziiglich des Lernzuwachses von Schiiler/innen) zu entwi-
ckeln. Dies ist insbesondere dann eine grofle Herausforderung, wenn Verfah-
ren entwickelt werden sollen, mit denen — gemiB der Ziele des Sachunter-
richts — Kompetenzen von Lernenden erhoben werden (AERA, APA &
NCME 2014). Fiir den Sachunterricht ist Kompetenz im Perspektivrahmen
als ein Zusammenspiel von Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen und In-
haltsbereichen definiert (GDSU 2013). Versteht man Sachunterricht als viel-
perspektivisches Fach, ergibt sich die zusitzliche Schwierigkeit, dass Kom-
petenzen zu erheben sind, die iiber einen Inhaltsbereich oder eine Perspektive
hinausgehen (vgl. Willard & Roseman 2010). Zudem sind die in der sachun-
terrichtsdidaktischen Forschung fokussierten Schiiler/innen i.d.R. im Alter
von sechs bis zehn Jahren, sodass die Konstruktion von Instrumenten die
entwicklungsgemaBen Fahigkeiten und Fertigkeiten dieser Altersgruppe
beriicksichtigen muss, beispielsweise mit Blick auf die Leseféhigkeiten oder
die Kapazititen des Arbeitsgedichtnisses. Fiir Studien zu den Wirkungen
bestimmter Mallnahmen, die ein hypothesenvergleichendes Design erfordern,
ist es zudem erforderlich, Instrumente zur Hand zu haben, mithilfe derer
dkonomisch auch groflere Stichproben untersucht werden konnen (vgl. Baur
2015, Fleischer et al. 2013, Hartig, Klieme, & Leutner 2008).

In diesem Beitrag sollen am Beispiel der Modellkompetenz diese Herausfor-
derung sowie unser Ansatz zur Bewiltigung dieser Herausforderung aufge-
zeigt und diskutiert werden. Der Schwerpunkt des vorliegenden Beitrags ist
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die Darstellung der Entwicklung von Testinstrumenten in einem Mixed-
Methods-Design mit qualitativen und quantitativen Anteilen (s. Kap. 5).
Charakteristisch fiir unsere Arbeit ist dabei die Verortung in bestehenden
theoretischen Modellen (der Modellkompetenz) und die stete empirische
Uberpriifung der entwickelten Instrumente. Durch die Riickkopplung von
theoretischen Annahmen mit den tatsichlich im Feld vorzufindenden Aus-
pragungen der Modellkompetenz ist es maglich, zu préziseren theoretischen
Beschreibungen und validen Messwertinterpretationen zu kommen.

Dazu werden im Folgenden zunichst die die Untersuchung leitenden theore-
tischen Annahmen sowie der aktuelle Forschungsstand zur Modellkompetenz
mit Blick auf den Sachunterricht skizziert. Im Anschluss an die daraus abge-
leiteten, spezifischen Fragestellungen werden — mit Blick auf den Schwer-
punkt dieses Forschungsbands — insbesondere die der Arbeit zugrunde geleg-
ten erkenntnistheoretisch-methodologischen Uberlegungen und deren metho-
dentheoretisch begriindete Umsetzung in Datengewinnung, -erhebung und
-analyse ausfiihrlicher beleuchtet. Daraus resultierende Ergebnisse zur Mo-
dellkompetenz im Sachunterricht der Grundschule werden abschlieBend
diskutiert.

2 Theoretische Grundlagen zur Modellkompetenz

Die Fahigkeit, kompetent mit Modellen umgehen zu konnen, ist eine per-
spektiveniibergreifende Denk-, Arbeits- und Handlungsweise. Sie wird insbe-
sondere im naturwissenschaftlich-technischen Bereich national wie internati-
onal explizit in den Zielen (sach-)unterrichtlichen Lernens aufgefithrt (GDSU
2013, NGSS Lead States 2013, NRC 2011) — ist jedoch auch fiir die anderen
Perspektiven des Sachunterrichts von Bedeutung, da in allen fachwissen-
schaftlichen Referenzdisziplinen mit Modellen gearbeitet wird. Dem kompe-
tenten Umgang mit Modellen wird nicht zuletzt deshalb eine groBe Bedeu-
tung zugewiesen, da man davon ausgeht, dass durch die Arbeit mit und das
Denken in Modellen der Erwerb von konzeptuellem Wissen {iber die im
Unterricht behandelten Themenbereiche gestirkt wird (vgl. Clement 2000).
Durch die explizite Auseinandersetzung mit bestehenden Vorstellungen und
Konzepten in Modellierungsprozessen sollen zudem Umstrukturierungspro-
zesse im Sinne des Lernens als ,,Conceptual Change™ (vgl. Strike & Posner
1992, Moller 2015, Lange & Hartinger 2014) sowie ein vertieftes Verstind-
nis iiber das Wesen der Naturwissenschaften (vgl. Vo, Forbes, Zangori &
Schwarz 2015) unterstiitzt werden.

Mit dem Begriff einer iibergeordneten Modellkompetenz werden zwei As-
pekte verkniipft: Dies sind zum einen (prozedurale) Fahigkeiten — also das
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Modellieren (die Konstruktion, Anwendung, Evaluation und Uberarbeitung
von Modellen) und zum anderen das (deklarative) Modellverstehen (Wissen
iiber die Titigkeit des Modellierens als Erkenntnisprozess sowie das Verste-
hen von Modellen als Wissensformen) (vgl. Gilbert & Justi 2016, Nicolaou
& Constantinou 2014, Schwarz et al. 2009). Das von Upmeier zu Belzen und
Kriiger (2010) entwickelte, theoretisch abgeleitete Kompetenzmodell der
Modellkompetenz (Tab. 1) weist fiinf Teilkompetenzen zur Beschreibung der
Modellkompetenz auf, die jeweils in drei Niveaus ausdifferenziert werden,
welche verschiedene Perspektiven auf (natur-)wissenschaftliche Modelle
beschreiben.

Tab. 1: Teilkompetenzen und Niveaus des Kompetenzmodells der Modell-
kompetenz nach Upmeier zu Belzen & Kriiger (a.a.0., vgl. auch
Krell et al. 2016)

KOMPLEXITAT
Niveau I Niveau II Niveau III
Eigenschaften | Modelle sind Modelle sind idealisierte Modelle sind theore-
von Modellen |Kopien vonetwas  Reprisentationen von tische Rekonstruktio-
ctwas nen von gtwas
Alternative Unterschiede Ausgangsobjekt ermoglicht Modelle fiir verschie-
Modelle zwischen den Herstellung verschiedener  dene Hypothesen
N Modellobjekten Modelle von etwas
E Zweck von Modellobjekt zur Bekannte Zusammenhénge Zusammenhénge von
E Modellen Beschreibung von  und Korrelationen von Variablen fiir zukiinf-
E etwas einsetzen Variablen im Ausgangsob- tige neue Erkenntnis-
o jekt erklaren se voraussagen
E Testen von Modellobjekt Parallelisieren mit dem Uberpriifen von
= Modellen iiberpriifen Ausgangsobjekt; Modell Hypothesen bei der
B von etwas testen Anwendung; Modell
fiir etwas testen
Andern von Mingel am Modell- Modelle als Modell von Modell fiir etwas
Modellen objekt beheben etwas durch neue Erkennt-  aufgrund falsifizierter
nisse oder zusétzliche Hypothesen revidie-
Perspektiven revidieren ren

Anmerkung: Grau unterlegt sind die beiden Teilkompetenzen ,,Eigenschaften von Modellen*
und ,,Zweck von Modellen®, auf denen der vorliegende Beitrag den Fokus legt.

Niveau I und II bilden dabei in diesem Kompetenzmodell der Modellkompe-
tenz eher eine mediale Perspektive auf Modelle ab, beschreiben also Reflexi-
onen tiber das konkrete Modellobjekt (Niveau I) beziehungsweise iiber das
Beziehungsgeflecht zwischen Modell und Original (Niveau II). Niveau III
bezieht sich indes vermehrt auf die methodische Perspektive auf Modelle als
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Instrumente im wissenschaftlichen Erkenntnisprozess, etwa zur hypothesen-
basierten Vorhersage neuer Erkenntnisse (vgl. Upmeier zu Belzen & Kriiger
a.a.0.).

3 Forschungsstand zur Modellkompetenz im Sachunterricht

Zum Sachunterricht und seiner Didaktik ist festzuhalten, dass in Bezug auf
die Modellkompetenz von Grundschulkindern bislang nur wenige For-
schungsansétze und dementsprechend -ergebnisse vorliegen. Vor dem Hin-
tergrund der hohen unterrichtspraktischen Bedeutsamkeit von Modellen fiir
das Lehren und Lernen im Sachunterricht ist eine Auseinandersetzung mit
dem Thema essenziell. So werden beispielsweise in vielen Lehrwerken zum
Sachunterricht Modelle zu Kreisldufen (z.B. Wasserkreislauf oder Recycling)
abgebildet, und es wird damit implizit vorausgesetzt, dass die Lernenden die
darin enthaltenen Informationen (z.B. Pfeile, mit denen der Verlauf des —
gasformigen — Wassers dargestellt wird) korrekt interpretieren. Hier ist bis-
lang jedoch noch vollig unklar, inwieweit die Schiiler/innen tatséchlich in der
Lage sind, den fachlichen Gehalt dieser Modelle zu verstehen und/oder diese
sinnvoll zu nutzen (z.B. zur Hypothesenbildung).

Qualitative Studien aus dem Sekundarbereich zeigen grundsitzlich, dass
Schiiler/innen in der Altersspanne von zehn bis 16 Jahren haufig wenig ela-
borierte Vorstellungen von Modellen haben (Grosslight et al. 1991, Griin-
korn, Lotz & Terzer 2014). Fiir den Primarbereich deuten die wenigen vor-
liegenden Forschungsarbeiten auf ein tiberwiegend naives Modellverstehen
von Grundschiiler/innen (vgl. Trier 2013) sowie auf eine Kontextabhingig-
keit beim Verstehen von Aussagen iiber Modelle hin (vgl. Gogolin et al.
2017, Boschl et al. 2018).

Einige Studien aus dem anglo-amerikanischen Raum zeigen allerdings, dass
Grundschulkinder durchaus in der Lage sind, Modelle zu konstruieren und in
(sach-)unterrichtlichen Situationen anzuwenden und zu evaluieren. Voraus-
setzung dafiir ist jedoch, dass der Unterricht Gelegenheiten zum Anwenden
dieser Denk-, Arbeits- und Handlungsweise bereitstellt und die Lehrkraft —
insbesondere leistungsschwichere Schiiler/innen — durch gezielte MaBnah-
men (z.B. durch einen Leitfaden fiir Modellevaluation) unterstiitzt (z.B. Vo et
al. a.a.0., Forbes, Zangori & Schwarz 2015, Schwarz et al. 2009, Schwarz et
al. 2012). Auch Studien aus der Entwicklungspsychologie mit dem Fokus auf
naturwissenschaftliche Kompetenzen zeigen, dass Grundschulkinder nicht
nur iiber konzeptuelles Fachwissen verfiigen, sondern auch im Sinne des
wissenschaftlichen Denkens beispielsweise ein Verstindnis tiber die Logik
des Testens (Sodian et al. 2002) und des Experimentierens (Toth, Klar &
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Chen 2000) oder der Interpretation von Daten (Koerber et al. 2015) erwerben
koénnen bzw. bereits liber dieses verfiigen. Deutlich zeigen die Ergebnisse
dieser Studien auch, dass die Auspragungen dieser Fihigkeiten und Fertigkei-
ten nicht an ein bestimmtes Alter gebunden sind, sondern dass sich Entwick-
lungsverdnderungen hiufig in spezifischen Wissensdoménen und in Abhén-
gigkeit von Forderangeboten vollziehen (Bullock, Sodian & Koerber 2009,
Sodian 2004).

Die positiven Zusammenhénge zwischen dem Erwerb von Modellkompetenz
und weiteren Zieldimensionen des Sachunterrichts, wie z.B. dem fachlichen
Lernen, dem Aufbau eines elaborierteren Wissenschaftsverstindnisses und
von Interessen, sind bislang lediglich theoretisch postuliert (vgl. Lange &
Hartinger a.a.0.) und nicht empirisch untersucht (vgl. Giere, Bickle & Maul-
din 2006). Zudem ist festzuhalten, dass fiir die fiir den Sachunterricht rele-
vante Altersgruppe weder etablierte theoretische Modelle der Modellkompe-
tenz vorliegen, noch dass es valide Aussagen dazu gibt, wie die Modellkom-
petenz von Grundschiiler/innen ausgepragt ist. Es existieren jedoch theoreti-
sche Rahmungen und Erfassungsmethoden aus a) benachbarten Fachdi-
daktiken, die fiir eine andere Altersstufe entwickelt wurden (vgl. Krell et al.
2016) und b) der Entwicklungspsychologie fiir die grundschulrelevante Al-
tersgruppe, die aber nicht spezifisch auf Modellkompetenz ausgerichtet sind
(Koerber et al. 2011). Somit ergibt sich fiir die fachdidaktische Forschung die
Aufgabe, diese Ansdtze zu nutzen und auf die Anforderungen des Schulfachs
Sachunterricht und seiner Didaktik zu iibertragen.

4 Konkretisierung der Fragestellung

In unserer Untersuchung zur Modellkompetenz soll langfristig und iiberge-
ordnet folgender Frage nachgegangen werden: Kann Modellkompetenz im
Sachunterricht der Grundschule gefordert werden? Daran anschlieBend gilt es
zu untersuchen, ob sich — im Sinne der Kompetenzorientierung im Sachunter-
richt (GDSU 2013, Adamina 2013) — Zusammenhinge zwischen dem Lernen
im Bereich der fokussierten Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen und dem
fachlichen Lernen von (perspektivenbezogenen) Inhaltsbereichen feststellen
lassen. Damit sind tibergeordnet dann auch Fragen nach der Gestaltung von
Sachunterricht zur Forderung fachspezifischer Ziele tangiert, was ein genuin
sachunterrichtsdidaktisches Forschungsfeld darstellt. Wenn man solch verall-
gemeinerbare Aussagen Uiber die Wirkungen von UnterrichtsmaBnahmen
oder iiber die Zusammenhinge einer allgemeinen Kompetenz zu perspekti-
venbezogenen Kompetenzzielen erheben und beschreiben will, verlangt das
ein empirisch-quantitativ ausgerichtetes Design, um hypothesentestend Ver-
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gleiche mit Kontrollgruppen durchfithren zu kénnen. Dazu ist es allerdings
wiederum erforderlich, Testinstrumente zu entwickeln, mithilfe derer man in
der Lage ist, die Ausprdgung der abhéngigen Variable (in unserem Fall die
Modellkompetenz von Grundschiiler/innen) valide und zugleich 6konomisch
zu erheben {Gogolin & Kriiger 2016). Die Umsetzung solcher Forschungsde-
signs zur Beantwortung der Forschungsfragen macht Instrumente erforder-
lich, die effizient auszuwertende Daten liefern, was vor allem durch Likert-
Skalen, multiple bzw. selected-choice-Alternativen erreicht werden kann.
Diese Verfahren erlauben zugleich auch ein hohes MaB an Objektivitdt. Er-
forderlich ist dann auBerdem die Uberpriifung der Reliabilitit (Messgenauig-
keit), die anhand der erhobenen Daten mit Hilfe von Koeffizienten wie Cron-
bach‘s Alpha berechnet wird und bei ausreichender theoretischer Klarheit
und durch MaBnahmen der Pilotierung zumeist gesichert werden kann. Die
Frage nach der Validitdt von Messwertinterpretationen wird indes als die
wichtigste und kritischste Frage in Bezug auf die psychometrische Qualitit
eines Testinstruments gesehen (vgl. z.B. AERA, APA & NCME 2014). Im
Gegensatz zu der traditionell verbreiteten Ansicht, Validitit wire eine Eigen-
schaft des Tests an sich (vgl. Rost 2004), wird sie in aktuellen Standards
(z.B. Standards for Educational and Psychological Testing, vgl. AERA, APA
& NCME 2014) als Eigenschaft der Testwerte (Kane 2013) definiert. Fiir
jede Schlussfolgerung aus einem Testergebnis muss bezogen auf das Unter-
suchungsdesign (u.a. Testinstrumente) der Nachweis erbracht werden, dass
sie tatsdchlich gerechtfertigt ist. Von zentraler Bedeutung ist es deshalb, dass
im Laufe der Testentwicklung und -erprobung ausreichend plausible, theore-
tische sowie empirische Evidenzen gesammelt werden, die eine valide Inter-
pretation der Messwerte stiitzen (vgl. AERA et al. a.a.0., Gogolin 2017).
Folglich sollte der Frage nach der Validitit eine besondere Aufmerksamkeit
gewidmet werden, weshalb dies auch einen Fokus des vorliegenden Beitrags
darstellt.

Mit Blick auf unsere Forschungsarbeiten zur Modellkompetenz von Grund-
schiiler/innen stellt sich die Frage, ob das von uns gewé#hlte methodische
Vorgehen, in dem theoretische Grundlagen aus benachbarten Fachdidaktiken
iibernommen und fiir Grundschulkinder adaptiert werden, zu validen Mess-
wertinterpretationen fiihren kann. Um einen ersten Hinweis darauf zu sam-
meln, sind wir in unseren Forschungsarbeiten der Frage nachgegangen, ob
Grundschiiler/innen die Aussagen in den von uns auf der Basis von Arbeiten
aus benachbarten Fachdidaktiken (aus dem MINT-Bereich) entwickelten
Testinstrumenten wie theoretisch intendiert verstehen bzw. welche Verste-
hensprobleme sich in den Interpretationen der Aufgaben durch die Lernenden
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zeigen. Bezogen auf unsere Studie und den vorliegenden Artikel 1ldsst sich
diese Frage folgendermafen konkretisieren:

Sind die im Fragebogen erfassten Angaben der Kinder den verschiedenen
Niveaus der Modellkompetenz valide zuzuordnen?

Fiir den vorliegenden Beitrag, in dessen Fokus die eingesetzten Forschungs-
methoden stehen, soll zudem spezifisch folgender Frage nachgegangen wer-
den: Ist das zur Beantwortung der Forschungsfrage gewihlte Mixed-Methods
Design geeignet, um Hinweise auf die Validitdt der Messwertinterpretationen
zu erhalten?

5 Methodik der Forschungsarbeit

5.1 Methodologisches Prinzip

Fiir die Entwicklung unserer Testinstrumente greifen wir auf ein Convergent-
Mixed-Methods-Design (Creswell & Plano Clark 2011) zuriick. Der Grund-
gedanke dieses Designs sieht eine wissenschaftstheoretisch reflektierte Ver-
schrinkung vor, das heiBt eine Kombination und Integration von qualitativen
und quantitativen Methoden (Déring & Bortz 2016). In der von uns gewihl-
ten Variante des Mixed-Methods-Designs besitzen dabei beide Stringe (qua-
litativ und quantitativ) gleiche Prioritét; es ist demnach kein Vorgehen dem
anderen iiber- bezichungsweise untergeordnet (Kuckartz 2014). Ziel ist die
Anniherung an die aufgeworfene(n) Forschungsfrage(n) durch die Zusam-
menfithrung (convergence) samtlicher erhobener Daten durch die beiden
miteinander verzahnten Stringe (Creswell & Plano Clark a.a.0.). Dies er-
moglicht es, Abweichungen beziehungsweise Anndherungen der jeweiligen
Datensitze und Ergebnisse vom beziehungsweise an das zu erfassende Kon-
strukt — hier die Modellkompetenz von Grundschiiler/innen — umfassender
sichtbar zu machen und zu beschreiben (Kuckartz a.a.0., Déring & Bortz
a.a2.0.). Ein vergleichbarer Ansatz wurde von Gogolin & Kriiger (2016) fur
die Uberpriifung von Aufgaben zum Modellverstehen in der Sekundarschule
genutzt.

5.2 Erkenntnistheoretisch-methodologische Position und Begriindung

In der vorliegenden Studie werden theoretische Annahmen und Erhebungs-
verfahren sowohl aus benachbarten Fachdidaktiken (aufgrund der For-
schungslage v.a. aus der Didaktik der Biologie) sowie aus der padagogischen
Psychologie beriicksichtigt. Dabei werden die theoretischen Modelle und
Instrumente nicht ohne weiteres iibernommen. Es ist dennoch anzunehmen,
dass die national und international in benachbarten Fachdidaktiken fiir hohere
Altersstufen entwickelten theoretischen Modelle der Modellkompetenz (vgl.



122 f Boschl, Gogolin, Lange-Schubert und Hartinger

Upmeier zu Belzen & Kriiger 2010) ein Fundament und damit den theoreti-
schen Ausgangspunkt fiir Forschungsarbeiten hierzu im Grundschulbereich
bilden konnen. Daher sollen quantitative Ansitze gewdhlt werden, um hypo-
thesentestend den Stand der Forschung fiir die Grundschule weiter zu erarbei-
ten. Gleichzeitig ist davon auszugehen, dass diese Modelle und Rahmungen
nicht unverdndert und uniiberpriift fir den Sachunterricht der Grundschule
tibertragen werden kénnen; vielmehr sind sie mit Blick auf die Kompetenzen
und den Entwicklungsstand von Grundschulkindern zu adaptieren, auszudif-
ferenzieren und zu schirfen. Es miissen also hypothesengenerierende Verfah-
ren zum Einsatz kommen, um die theoretischen Modelle weiter zu entwi-
ckeln. Analog dazu wird die Entwicklung von Testinstrumenten zur Kompe-
tenzerfassung auf Vorgehensweisen und Befunden der pidagogischen Psy-
chologie aufgebaut, da man sich dort bereits seit Jahrzehnten mit der Erfas-
sung von Kompetenzen beschiftigt (vgl. z.B. Sodian 2004, Sodian et al.
2002). Die Entwicklung von Testinstrumenten zur Erfassung von Modell-
kompetenz geschiecht vor diesem erkenntnistheoretisch-methodologischen
Hintergrund zu zweierlei Zwecken: Zum einen werden reliable und valide
interpretierbare Testinstrumente bendtigt, um in empirisch-quantitativ ausge-
richteten Studien unter dem Prozess-Produkt-Paradigma (vgl. Kéller 2008)
Kompetenzen zu beschreiben und zu erfassen beziehungsweise um Wirkun-
gen von Interventionen zu testen. Zum anderen sollen iiber den Einsatz der
Testinstrumente Hinweise auf die Ausprigung der Modellkompetenz bei
Grundschiiler/innen gesammelt und die theoretischen Modelle dadurch auch
flir den Bereich der Grundschule ausgeschirft werden.

5.3 Methoden der Datengewinnung und Datenerhebung

Es gibt bewihrte Verfahren aus der Sekundarstufe mit theoretischem Bezug
auf das zuvor beschriebene Kompetenzmodell, mit deren Hilfe Modellverste-
hen erhoben wurde (vgl. z.B. Gogolin & Kriiger 2016, 2017; Krell et al.
2016, Griinkorn et al. 2014). Durch die Adaption dieser Verfahren auf die
Grundschule (Gogolin et al. 2017) und vor allem durch die Uberpriifung der
Validitét ergeben sich zugleich Hinweise auf die Fahigkeit von Grundschii-
ler/innen, Modelle zu verstehen. Weitere Befunde (vgl. u.a. Gogolin & Krii-
ger 2018; Krell, Upmeier zu Belzen & Kriiger 2014, Sodian et al. 2002) legen
zudem nahe, dass Kontexte Einfluss auf die Performanz von Lernenden ha-
ben. Dieser Befund ist sowohl fiir die Einschitzung der Validitdt aber auch
mit Blick auf die Verwendung von Modellen in den verschiedenen Perspekti-
ven des Sachunterrichts von groBer Bedeutung. Fiir den Einsatz im Sachun-
terricht der Grundschule bieten sich zundchst komplexititsreduzierte und
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wissensarme Aufgaben sowie eine Einbettung der Aufgabenkontexte in Ge-
schichten an (vgl. Akerson & Donnelly 2010, Sodian et al. 2002).

Um zu erheben, ob die Fragen des Fragebogens von den Schiiler/innen wie
intendiert verstanden wurden und die Angaben der Kinder von daher den
intendierten Niveaus zuzuordnen sind, wurden in enger Anlehnung an das
theoretisch abgeleitete Kompetenzmodell der Modellkompetenz (Upmeier zu
Belzen & Kriiger 2010) zentrale Komponenten beziiglich der dort postulier-
ten Teilkompetenzen erhoben. Wir berichten im Folgenden tiber zwei Teil-
kompetenzen, die flir das Arbeiten im Sachunterricht von besonderer Bedeu-
tung sind: ,,Eigenschaften von Modellen* und ,,Zweck von Modellen“ (vgl.
auch Gogolin et al. 2017, Boschl et al. 2018).

Zur Erhebung des Verstehens der jeweils fiir diese beiden Elemente formu-
lierten Niveaus wurden in einem quantitativen Ansatz Aufgaben zu fiinf
unterschiedlichen Kontexten entwickelt. Diese Kontexte sind so gewdhilt,
dass neben dem naturwissenschaftlichen Bereich (Wasserkreislauf) auch
geographische (Erdinneres), erdzeitgeschichtliche (Dinosaurier), biologische
(Fischatmung) sowie technische (Fahrradantrieb) Inhalte aufgegriffen wer-
den. Die zu jedem Kontext konstruierten Antwortalternativen wurden in
zufilliger Reihenfolge in Ratingaufgaben zusammengestellt. Jede dieser
Aufgaben besteht aus einem standardisierten kontextspezifischen Aufgaben-
stamm, der fiir die Lernenden als kurze Geschichte formuliert ist, und einer
Abbildung. Uber die fiinf Kontexte und die zwei hier fokussierten Teilkom-
petenzen hinweg handeln diese Geschichten abwechselnd simplifizierend
entweder von einer Gruppe von Forscherinnen oder einer Gruppe von For-
schern (s. Abb. 1):
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Der Brachiosaurus

Viele Forscher beschiftigen sich mit Brachiosauriern.
Das waren sehr grofle Dinosaurier, die vor langer Zeit
lebten. Sie haben sich wahrscheinlich von Pflanzen
ernghrt.

Vor kurzem war eine Gruppe von Forschern zu Be-
such in einem Museum. Dort haben sie den echten
Schéidel eines Brachiosaurus gesehen und ein Foto
gemacht. Dieses Foto kannst du hier sehen:

Die Forscher interessieren sich dafiir, wie Brachiosau-
rier gekaut haben. Ein anderer Wissenschaftler hat
ihnen den Tipp gegeben, ein Modell herzustellen. Die Forscher sind sich aber nicht einig,
wofiir das Modell dann genutzt werden soll.

Abb. 1: Auszug aus Aufgabe zur Erhebung der Teilkompetenz ,,Zweck von Modellen” im
Kontext ,,Dinosaurier* (Teil 1): Abbildung des Originals (Brachiosaurusschiddel) und
kontextspezifischer Aufgabenstamm, eingebettet in eine kurze Geschichte.

Anschlieend folgen ein standardisierter Impuls fiir die Aufgabenbearbeitung
und jeweils drei Antwortalternativen. Letztere entsprechen jeweils einem
Niveau des Kompetenzmodells der Modellkompetenz nach Upmeier zu Bel-
zen und Kriiger (2010). Zum Ende der Aufgabe wurden die Schiiler/innen in
einem Forced-Choice Format (vgl. Gogolin & Kriiger 2016, Moosbrugger &
Kelava 2012) um die Auswahl der ihrer Ansicht nach besten Aussage gebe-
ten (s. Abb. 2). (Um einen vereinfachten Zugang zum Beispiel in Abbildung
2 zu ermdglichen, sind die nachfolgend dargestellten Antwortalternativen —
anders als in den tatsdchlichen Testheften — nicht in zufdlliger Reihenfolge
abgebildet, sondern hierarchisch angeordnet — die Aussage des ersten For-
schers entspricht dem Niveau I der dort dargestellten Teilkompetenz ,,Zweck
von Modellen®, die Aussage des zweiten Forschers dem Niveau II und die
Aussage des dritten Forschers dem Niveau III.)
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Herr Miiller sagt:

,.Modelle sollen zeigen, wie etwas aussieht oder funktioniert. Mit einem Modell des Brachio-
saurus konnen wir anderen zeigen, welche Zihne Brachiosaurier beim Kauen nutzten.*

Wie sehr stimmst du der Meinung von Herrn Miiller zu? Kreuze an!
gar nicht kaum mittelméBig ziemlich véllig
] O O a A

Herr Schneider sagt:

Modelle sollen erkliren, wie etwas zusammenhingt. Mit einem Modell des Brachiosaurus
konnen wir anderen erklidren, welchen Einfluss bestimmte Zihne beim Kauen hatten.*

Wie sehr stimmst du der Meinung von Herrn Schneider zu? Kreuze an!
gar nicht kaum mittelméfig ziemlich vollig
O ] O O [m]

Herr Schmidt sagt:

Modelle sind dazu da, um Vermutungen aufzustellen, Mit einem Modell des Brachiosaurus
konnen wir eigene Vermutungen dariiber aufstellen, wie Brachiosaurier wahrscheinlich
gekaut haben.“

Wie sehr stimmst du der Meinung von Herrn Schmidt zu? Kreuze an!
gar nicht kaum mittelméaBig ziemlich vollig
0 O ] O m]

Wem stimmst du am meisten zu? Mache ein Kreuz!
Herr Miiller Herr Schneider Herr Schmidt
m| m| O

Abb. 2: Auszug aus Aufgabe zur Erhebung der Teilkompetenz ,Zweck von Modellen” im
Kontext ,,.Dinosaurier” (Teil 2): standardisierter Impuls fiir Aufgabenbearbeitung und
drei kontextspezifische Antwortalternativen auf unterschiedlichen Teilkompetenzni-
veaus (I-1II) und abschlieBende Forced-Choice Aufgabe.

Insgesamt bewerteten N=110 Grundschiiler/innen der Klassenstufen drei und
vier auf einer fiinfstufigen, verbaldquidistanten Likert-Skala (gar nicht —
kaum — mittelméBig — ziemlich - vollig; vgl. Moosbrugger & Kelava a.a.0.),
wie sehr die einzelnen Antwortalternativen pro Aufgabe ihrer eigenen An-
sicht entsprechen. Keiner der untersuchten Lernenden hatte zuvor bereits
expliziten Unterricht tiber Modelle. Fiir den qualitativen Ansatz wurden im
Anschluss an die schriftliche Befragung mit 63 der 110 Schiiler/innen voll-

2

3
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strukturierte Einzelinterviews gefithrt. Hierfiir unterstiitzte der jeweils eigene,
zuvor ausgefiillte Fragebogen als Stimulated Recall die Erinnerung an das
Bearbeiten der Aufgaben (Sandmann 2014). Im Interview las die intervie-
wende Person der jeweiligen Schiilerin bzw. dem jeweiligen Schiiler zu-
néchst zur ersten Aufgabe die erste Antwortalternative vor. Dabei betrachte-
ten Kind und Interviewer(in) die Bewertung des Kindes (auf der Likert-Skala
und dem Forced-Choice Teil). AnschlieBend wurde es gebeten, seine Bewer-
tung zu begriinden. Das Vorgehen wurde fiir alle drei Antwortalternativen
durchgefiihrt.

5.4 Datenanalyse

Zur Auswertung der Daten aus dem quantitativen Strang wurden die finfstu-
figen, verbaldquidistanten Likert-Skalen sowie die im Forced-Choice Teil
gesetzten Kreuze tabellarisch erfasst und kodiert (Likert-Skala: 1 = gar nicht;
2 = kaum; 3 = mittelméBig; 4 = ziemlich; 5 = v6llig; Forced-Choice Teil: 1 =
Aussage Niveau I; 2 = Aussage Niveau II; 3 = Aussage Niveau III).

Die Auswertung der Daten aus dem qualitativen Strang erfolgte im Anschluss
an die Transkription der Audiodateien mithilfe der evaluativen Inhaltsanalyse
(Mayring 2010). Erhoben wurde, inwieweit die Schiilerin bzw. der Schiiler
die Antwortalternativen so verstanden hatte, wie sie intendiert waren bzw.
welche Verstehensprobleme sich in den Interpretationen der Aufgaben durch
die Lernenden zeigten (vertiefend hierzu Gogolin et al. 2017). Die Inter-
viewtranskripte wurden mit dem Programm MAXQDA mittels eines entwi-
ckelten Kodierleitfadens in drei Kategorien kodiert: 1 = intendiertes Niveau
verstanden; 0 = intendiertes Niveau nicht verstanden; 3 = Antwort nicht aus-
sagekriftig (s. Tab. 2).



Erfassung von Modellkompetenz von Grundschulkindern { 127

Tab. 2: Kategorisierte Beispielaussagen zur Teilkompetenz ,,Zweck von
Modellen* (Niveau I, II, IIT) im Kontext ,,Dinosaurier

KATEGORIE BEISPIELAUSSAGEN

NI Also er [Herr Miiller] sagt, dass man mit einem Modell, wenn man z.B.
einen Kopf so gesagt als Modell hat, dass man dann, eben auch anderen
Leuten, die sich dafiir interessieren, auch zeigen kann, mit welchen Zdhnen
der Brachiosaurus kaut.

NII Also ich hatte da auch ziemlich angekreuzt, weil ja es soll ja eigentlich wie
gesagt auch erkldren, wie der Brachiosaurus oder auch Brontosaurus jetzt
gekaut hat, und bei so einem Modell wie gesagt kann man ja eigentlich alles
so sehen, also man so etwas jetzt gut herstellt, dann konnte man ja eigent-
lich sehr gut sehen, und da hab ich dann auch ziemlich angekreuzt (...).

NIII  Mit dem Modell Vermutungen aufstellen kann, kann man sich ja iiberlegen,
wie es am sinnvollsten ist (...) und dann ausprobieren, ob das so geht, alles.

Intendiertes Niveau

verstanden

NI Dass/sie wollen eben einen Kopf, wollen sie so machen, dass sie es anderen
erkldren konnen, also dass sie auch bewegen kénnen. Aber dann ist es ja
kein richtiger Kopf, weil die dann ja auch noch andere Knochen oder so
reingebaut haben. Und deswegen kauen, denk ich immer.

NI Also das versteh ich auch sehr gut, und ich find es auch sinnvoll, weil,
andere Leute wollen ja auch sehen, was/wie so ein Dinosaurier frither
gegessen und gekaut hat.

NII  Dort habe ich mittelmédBig angekreuzt, weil also ich finde irgendwie, das
sind alles dieselben Antworten sind und ich konnte mich da nicht immer so
entscheiden. Aber Vermutungen aufzustellen, das war jetzt so etwas mit-
telmdBig von mir, weil die anderen Antworten fand ich so etwas besser.
Kann man sagen.

NI Also ich hab bei dem ziemlich angekreuzt, weil das war auch schon so
etwas besser, weil ich find so Modelle eigentlich auch sehr cool. Und dort
hitte ich dann ziemlich angekreuzt, weil das schon so mehr zum ja mehr
passte, kann man so zu sagen sagen.

NII Das (...) die Forscher Menschen erkldren wollen, die aus anderen Landern
kommen, vielleicht und (...) dann konnen die das (unv.) Herrn Schneider
sagen, (...) welchen Einfluss die beim Kauen hatten.

NIII  Also ich finde Herr, als das was Herr Schmidt gesagt hat (...), mittelméBig,
weil, z.B., weil (...) weil man weil ja nicht (...), wie die wirklich, also
wirklich gekaut haben (...) und ja, weiter féllt mir nichts ein.

Intendiertes Niveau nicht

verstanden

Antwort nicht
aussagekriftig

Um die Interrater-Reliabilitét zu tiberpriifen, wurde eine Teilstichprobe (10
von N=110) zweitkodiert. Mit einem berechneten Cohens Kappa von
k> 0,74 (vgl. Wirtz & Caspar 2002) ist diese als gut einzuschitzen.

Weiterfithrend erméglichte das gewahlte Convergent-Mixed-Methods-Design
(Creswell & Plano Clark 2011) durch die Zusammenfithrung der erhobenen
qualitativen und quantitativen Daten die Analyse eines Sub-Samples. Dieses
wurde aus den kodierten Aussagen der Schiiler/innen (qualitative Daten) und
den ausgefiillten Frageb6gen mit Likert-Skalen und Forced-Choice Aufgaben
(quantitative Daten) extrahiert. In das Sub-Sample gehen die Aussagen ein,
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die in drei ausgewdhlten Kontexten (Erdinneres, Fischatmung, Fahrradan-
trieb) in Abhingigkeit vom jeweiligen Niveau und der anvisierten Teilkom-
petenz als ,,wie intendiert verstanden® kodiert wurden. Die Analyse soll neue
Einsichten beziiglich der Ausprigung eines Niveaus III im Primarbereich
erbringen.

Fir den Vergleich der Unterschiede in den Verteilungen beziiglich der Kom-
petenzniveaus bzw. Kontexte wurden aufgrund des kategorialen Niveaus der
Daten Chi-Quadrat Tests durchgefiihrt.

6 Ergebnisse

Durch den Bezug der Interviewdaten zu den Angaben des Fragebogens zeigte
sich, dass die Antwortalternativen bei den ausgewdhlten Kontexten auf den
Niveaus I und II von mehr als der Hilfte der Schiiler/innen wie theoretisch
intendiert verstanden wurden (My;=60%, Myn=51%, Myg= 26 %;
Xz (Eigenschaften) = 2943a p= 0329*9 XZ (Zweck) = 6577’ p= 0503**) (Zu weiteren
Details vgl. Boschl et al. 2018). Die Ausnahme bilden dabei die Antwortal-
ternativen der Kontexte ,,Wasserkreislauf und , Fischatmung® in der unter-
suchten Teilkompetenz ,,Zweck von Modelle“. Die Aussagen, die zu diesen
Kontexten von uns formuliert worden waren, um das jeweilige Niveau ange-
messen zu versprachlichen, wurden insbesondere auf Niveau II vom GroBteil
der Lernenden nicht so verstanden, wie von uns intendiert, bzw. die Antwor-
ten waren nicht aussagekriftig. Dennoch ist iiber alle Kontexte hinweg der
Trend zu beobachten, dass das Verstehen mit zunehmendem Niveau, insbe-
sondere aber hinsichtlich des Niveaus I1I, abnimmt (vgl. a.a.0.).

Betrachtet man die Aussagen der Schiiler/innen auf rein quantitativer Basis
so zeigt sich (vgl. Tab. 3), dass die Zustimmung der Schiiler/innen zu den
Niveau I-Aussagen auf den Likert-Skalen iiber beide Teilkompetenzen (mit
einer Ausnahme) hinweg hoher ausfiel als auf den beiden anderen Niveaus.
Zudem wihlten die Lernenden auch in den Forced-Choice-Items haufiger
Niveau I als die anderen Niveaus.
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Tab. 3: (links) Mittelwerte der in den Aufgaben gekreuzten Likert-Skalen
Items fiir die Aussagen auf den Niveaus I, I und III (1= gar nicht; 2=
kaum; 3= mittelméBig; 4= ziemlich; 5= vollig); (rechts) Angabe der
Hiufigkeit der gew#hlten Aussagen in den Forced-Choice Items auf
den Niveaus I, IT und III.

TEILKOMPETENZ: EIGENSCHAFTEN VON MODELLEN
Likert-Skalen Mittelwerte Forced-Choice-Item Héufigkeit
KONTEXT NI NII N III NI NII N III
Dinosaurier 3.5 2,89 3,06 17 8 10
Wasserkreislauf 4,16 2,68 3,05 10 3 5
Fahrradantrieb 3,43 2,88 3,29 3 1 3
Fischatmung 4,20 2235 2,56 5 3 1
Erdinneres 3,70 3,10 3,10 4 2 4
TEILKOMPETENZ: ZWECK VON MODELLEN
Likert-Skalen Mittelwerte Forced-Choice-Item Haufigkeit
KONTEXT NI NII N III NI NII N III
Dinosaurier 3,92 3,79 3,69 21 13 18
Wasserkreislauf 4,32 3,68 3,83 16 4 13
Fahrradantrieb 4,14 4,00 3,07 9 3 0
Fischatmung 3,57 4,00 3,86 ) 2 3
Erdinneres 3,60 3,50 3,40 5 2 3

Bemerkenswert ist zudem, dass die Zustimmung zu den Niveau III Aussagen
— insbesondere zur Teilkompetenz ,,Eigenschaften von Modellen* — durch-
schnittlich hoéher ist als fiir die Aussagen auf Niveau II (s. Tab. 3), obwohl
das Niveau III von den wenigsten Schiiler/innen wie intendiert verstanden
wurde (s. Abb. 3; vgl. Béschl et al. 2018).

Betrachtet man dem gegeniiberstellend das aus der Zusammenfiihrung der
quantitativen und qualitativen Daten — zunéchst fiir drei ausgewéhlte Kontex-
te — synthetisierte Sub-Sample an Aussagen (N=98), die ,,wie intendiert ver-
standen wurden, so zeigt sich (vgl. Tab. 4), dass auch hier die durchschnitt-
liche Zustimmung der Lernenden zu den Aussagen auf Niveau I auf den
Likert-Skalen tiber beide Teilkompetenzen hinweg (mit zwei Ausnahmen)
am hochsten ausfiel.
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Tab. 4: Mittelwerte der in den Aufgaben gekreuzten Likert-Skalen Items fiir
das Sub-Sample an ,,wie intendiert verstandenen Aussagen (N=98)
auf den Niveaus I, IT und III (1= gar nicht; 2= kaum; 3= mittelmé&Big;
4= ziemlich; 5= vollig);

TEILKOMPETENZ
| Eigenschaften von Modellen Zweck von Modellen
Likert-Skalen Mittelwerte Likert-Skalen Mittelwerte
KONTEXT NI NI NI NI NII N III
Fahrradantrieb 3,50 4,36 4,36 4,36 4,00 3,50
Fischatmung 4,38 4,17 4,17 4,17 4,00 0,00
Erdinneres 4,33 4,00 4,00 4,00 4,50 4,00

Auffdllig ist bei der Betrachtung des Sub-Samples jedoch der Trend, dass nun
— mit Ausnahme der Aussagen zum Kontext ,,Erdinneres* — die durchschnitt-
liche Zustimmung zu den Aussagen, anders als noch zuvor (s. Tab. 3), iiber
die Kontexte und Teilkompetenzen mit zunehmendem Niveau abnimmt.
Abgesehen von einer grofleren Abweichung (,,Erdinneres®, Niveau I), liegen
die vorliegenden durchschnittlichen Mittelwerte der Zustimmung zu den
Aussagen auf den Likert-Skalen der Tabellen 3 und 4, gerade bei der unter-
suchten Teilkompetenz ,,Eigenschaften von Modellen®, relativ nah beieinan-
der. Die Werte der Teilkompetenz ,,Zweck von Modellen® weichen im direk-
ten Vergleich hingegen mitunter deutlich voneinander ab, insbesondere bei
den Kontexten ,,Fischatmung® (Niveau III) und ,Erdinneres (Niveau II;
Niveau III).

Auch um einschitzen zu kénnen, ob es fiir den Sachunterricht der Grund-
schule ein angemessenes Ziel sein kann, Kinder auf das Niveau III der Mo-
dellkompetenz zu fiihren, sollen hier noch die Ergebnisse der im Sub-Sample
enthaltenen Niveau III-Aussagen analysiert werden (s. Abb. 3). So finden
sich im relevanten Niveau III Sub-Sample (N=21) iiber die erhobenen Teil-
kompetenzen hinweg fiinf Untersuchungsteilnehmer/innen, deren Aussagen
zugleich in der evaluativen qualitativen Inhaltsanalyse (Mayring 2010) in die
Kategorie ,,Aussage wie intendiert verstanden* kodiert worden waren, die
den Items auf Niveau III in den Aufgaben den Likert-Skalen ,,ziemlich* bis
,,vollig® zustimmten und bei den Forced-Choice-Items Niveau III am meisten
zustimmten (jeweils quantitative Auswertung).
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Niveau III Aussagen
(Kontexte: Fahrradantrieb, Fischatmung, Erdinneres)

Ngesamt T 57
| |
i ,Aussagenicht wie i »Aussage wie intendiert i .Antwortnicht
i intendiert verstanden® : verstanden® i aussagekraftig =
i N=19 N=21 i N1
--------------------------------------- o I Tt wure
| I |
Teilkompetenz ,,Zweck von Modellen* Teilkompetenz ,,Eigenschaften von
N=8 Modellen*
N=13
N=2 N=3
Z“Sﬁ?‘-?(“ntgs”]‘zﬁll li.g“ . i ] Zustimmung ,,ziemlich* bis
R g i, vollig® auf Likert-Skala;
Forcgd-Choncls‘Zustu;lIrInung Forced-Choice Zustimmung
HssaBe Vel Aussage Niveau ITI
il Suiddae N=10
Zustlrrérirslur;%e;;rllil‘t;{maﬁlg B & Zustimmqu ,igaﬁ nicht” bis
i 2 ,,ziemlich® ;
Forced-Choice Zustimmung ; 2
; Forced-Choice Zustimmung
Ausseeliveef St Aussage Niveau [ oder IT

Abb. 3: Ergebnisse der vertiefenden Analyse der Niveau III Aussagen (N=57) mit Fokus auf die
Kategorie ,,Aussage wie intendiert verstanden‘ (N=21)

7 Diskussion und Ausblick

Die vorliegende Studie diente unter anderem dazu, Hinweise zur Frage zu
sammeln, ob Kinder im Grundschulalter die Aussagen in den Messinstrumen-
ten zur Erfassung von Modellkompetenz, die von uns auf Basis der Arbeiten
aus benachbarten Fachdidaktiken entwickelt bzw. adaptiert wurden, wie
theoretisch intendiert verstehen. Wie die Ergebnisse zeigen, erweist sich fiir
den Grundschulbereich die theoretische Ableitung von Antwortalternativen
aus dem skizzierten Kompetenzmodell der Modellkompetenz (vgl. Upmeier
zu Belzen & Kriiger 2010, Krell et al. 2016) fiir die Niveaus I und II als
durchaus tragfdhige Basis fiir die Generierung von validen Aufgaben (vgl.
Bullock et al. 2009, Koerber et al. 2016). Sehr deutlich ist der Einfluss der
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gewidhiten Kontexte auf das Verstehen der Aussagen in den Aufgaben (vgl.
Gogolin et al. 2017; Krell, Upmeier zu Belzen & Kriiger 2014). Hier ist zu
vermuten, dass v.a. beim vergleichsweise selten wie intendiert verstandenen
Kontext ,,Erdinneres™ inhaltliche Schwierigkeiten die Sicht auf die Modelle
iiberlagert, bzw. dass es durch diese inhaltliche Schwierigkeiten den Kindern
nicht mehr moglich ist, das Modell und seine Eigenschaften und Zwecke
richtig zu verstehen.

Nun sind (natur-)wissenschaftliche Modelle und Modellierungsprozesse
i.d.R. kontextgebunden. Das erhoht auf der einen Seite mitunter das Verste-
hen der Aufgaben sowie die Validitét einer solchen kontextspezifischen Er-
fassung, auf der anderen Seite nehmen Kontexte konsequenterweise unmit-
telbar Einfluss auf die Performanz und verzerren so die angestrebte Erfassung
des Modellverstehens immer auch ein Stiick weit (vgl. Krell, Upmeier zu
Belzen & Kriiger 2012). Weitere Forschungsarbeiten sollten folglich hier
ansetzen, da es gilt, systematisch Merkmale eines passenden Kontexts abzu-
leiten und gleichzeitig die Validitdt der Erfassung des Modellverstehens
durch weitere Kontexte zu erhdhen.

Mit Blick auf die weiterfiihrend gestellte Frage, ob die im Fragebogen erfass-
ten Angaben der Lemenden den verschiedenen Niveaus der Modellkompe-
tenz (vgl. Upmeier zu Belzen & Kriiger 2010) zuzuordnen sind, gelingt dies
mit leichten Abstrichen vor allem fiir die Niveaus I und II fiir mehr als die
Hilfte der Schiiler/innen iiberwiegend zuverldssig. Die Daten zeigen jedoch
auch deutlich, dass die Mehrheit der Lernenden Niveau I zustimmt und das
theoriekonforme Verstehen insgesamt mit zunehmendem Niveau abnimmt.
Inhaltlich decken sich diese Ergebnisse damit mit den Erkenntnissen aus
qualitativen Studien zur Modellkompetenz aus der Sekundarstufe, welche
den Schiiler/innen ein iiberwiegend naives Modellverstehen attestieren (z.B.
Griinkorn et al. 2014, Grosslight et al. 1991).

Obwohl die mangelnde Passung zwischen theoretischer Intention und Inter-
pretation bei Antwortalternativen auf Niveau III aus testtheoretischer Sicht
weiterhin problematisch bleibt, erméglicht die Zusammenfithrung der Ergeb-
nisse der quantitativen und qualitativen Stringe dennoch inhaltlich interes-
sante Einblicke beziiglich der Niveau III Ausprigung der Modellkompetenz
von Grundschiiler/innen. So finden sich in den analysierten Sub-Sample
Aussagen (N=98) Indizien daftir, dass auch Grundschulkinder durchaus in
der Lage sein kénnen — analog zu Erkenntnissen der Entwicklungspsycholo-
gie (vgl. Sodian 2004, Sodian et al. 2002) — iiber hohere Niveaus als Niveau I
in den untersuchten Auspriagungen (Zweck und Eigenschaften von Modellen)
von Modellkompetenz nachzudenken und diese zum Teil auch vertreten zu
kénnen (s. Abb. 3). Dabei stimmen Lernende, die etwa die Niveau III Aussa-
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gen unserer Aufgaben verstehen, diesen nicht automatisch zu. Fiir zukiinftige
Erhebungen der Modellkompetenz im Primarbereich muss beziiglich des
Niveaus III abgewogen werden, ob man Antwortalternativen auf diesem
Niveau zur Erhéhung der Validitdt der Messwertinterpretation weglésst, da es
in der fokussierten Altersgruppe kaum verstanden und vermutlich wenig
présent ist. Alternativ kénnte man versuchen, die Aufgaben noch einmal so
zu {iberarbeiten, dass die Verstehensquoten auf Niveau III steigen. Der Vor-
teil wire dann, dass das Spektrum der im Primarbereich vorhandenen Kom-
petenzausprigungen vollstdndiger abgebildet werden wiirde.

Mit Blick auf den Schwerpunkt dieses Bandes mochten wir noch die Frage
diskutieren, ob sich das zur Beantwortung der vorangegangenen Forschungs-
frage(n) gewdhlte Mixed-Methods-Design insgesamt als geeignet erwiesen
hat, um Hinweise auf die Validitit des eingesetzten Erhebungsinstruments zu
erhalten. Wie der vorliegende Beitrag sowie der Verlauf unserer bisherigen
Studien (vgl. u.a. Gogolin et al. 2017, Boschl et al. 2018) zur Modellkompe-
tenz zeigen, ermoglichte die wiederholte Durchfiihrung des vorgestellten
Convergent-Mixed-Methods-Verfahrens (Creswell & Plano Clark 2011) mit
der Zeit eine deutliche Verbesserung der durchschnittlichen Verstehensquo-
ten der entwickelten Aufgaben ~ zumindest fiir die Niveaus I und I — und
konnte somit zu valideren Messwertinterpretationen beitragen. Stete Fort-
schritte, unter anderem hinsichtlich des Validitdtsaspekts, in Folge bzw. trotz
anfinglicher Schwierigkeiten bei der Adaption von Aufgaben aus der Sekun-
darstufe (vgl. Gogolin et al. 2017), unterstreichen, wie bedeutsam eine solche
mehrfache Durchfiihrung und Erprobung von Messinstrumenten im Feld ist.
Mithilfe von Reliabilitits- oder Faktorenanalysen wire es nicht mdglich
gewesen, die mangelnde Passung zwischen theoretischer Intention und Inter-
pretation der Lernenden bei Antwortalternativen insbesondere auf dem Ni-
veau III aufzuzeigen (vgl. a.a.0.), da das Antwortverhalten liber die ver-
schiedenen Items — unabhéngig vom Verstindnis der Frage — durchaus relia-
bel war. Das gewihlte Mixed-Methods-Design ist demnach ein zentraler
»Baustein®, um bei der Untersuchung von Messinstrumenten und der kom-
plexen Aufgabe sicher zu stellen, dass diese valide interpretiert werden kon-
nen.

Durch das eingesetzte Verfahren konnten wir aber auch erkennen, dass wei-
terfiihrende, rein quantitative Berechnungen und Interpretationen (noch) nicht
sinnvoll méglich sind — insbesondere mit Blick auf das Niveau HI. Grund
hierfiir ist, dass es (noch) weitgehend unklar ist, ob die Lernenden — mit we-
nigen moglichen Ausnahmen (vgl. Abb. 3) — die Aussagen beispielsweise
nicht verstehen, weil sie nicht iiber eine entsprechende Ausprigung von Mo-
dellkompetenz auf diesem Niveau verfiigen oder weil sie die Aussagen
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sprachlich nicht verstehen. Das unerwartete Muster von mehr Zustimmung zu
den Aussagen auf Niveau III als auf Niveau II — insbesondere beziiglich der
Teilkompetenz ,,Eigenschaften von Modellen* — in den durchschnittlichen,
rein quantitativen Zustimmungsraten auf den Likert-Skalen (vgl. Tab. 3),
kann indes ebenfalls durch die methodisch konsequente Zusammenfithrung
der quantitativen und qualitativen Daten (vgl. Tab. 4, Abb. 3) erklért werden.
So stimmen zwar bei zunéchst rein deskriptiver Betrachtung der quantitativen
Daten mehr Grundschiiler/innen den Aussagen auf Niveau III zu als jenen auf
Niveau II, betrachtet man jedoch etwa das Sub-Sample an ,,wie intendiert
verstandenen Aussagen, zeigt sich dieses Muster nicht mehr (vgl. Tab. 4).
Dies kann mitunter darauf zuriickzufithren sein, dass die Schiiler/innen die
Aussagen, die Niveau IIl repridsentieren sollten, anders verstanden haben.
Ausgehend davon erscheinen auf den Niveaus I und II quantitative Analysen
und entsprechende Interpretationen aber durchaus zuldssig.
Zusammenfassend lassen sich mit den generierten und wiederholt durch das
vorgestellte Convergent-Mixed-Methods-Verfahren {iberpriiften Erhebungs-
methoden erste inhaltliche Fragen — zunichst nach der Auspridgung des Mo-
dellverstehens von Grundschiiler/innen beatbeiten. Somit wird ein Beitrag
zur Theoriebildung innerhalb der Sachunterrichtsdidaktik geleistet, wobei
zugleich die Anschlussfihigkeit an benachbarte Fachdidaktiken (MINT-
Fécher der Sekundarstufe) sowie die Entwicklungspsychologie national und
international gegeben ist. Um dabei weiterfithrend der fiir den Sachunterricht
einleitend geforderten Kompetenzorientierung (GDSU 2013) gerecht zu
werden, sehen wir perspektivisch die Notwendigkeit, neben dem Modellver-
stehen auch die Modellierungstitigkeiten in die Erfassung miteinzubeziehen.
Hierflir sollen kompetenzorientierte Aufgaben (Konglomerat aus Wissen und
Handlung; vgl. Adamina 2013) entwickelt werden. Orientiert am Vorgehen
der vorgestellten Untersuchung (Theoriebezug; stete Riickkoppelung im
Feld) soll dies in Erweiterung des Kompetenzmodells der Modellkompetenz
von Upmeier zu Belzen und Kriiger (2010) letztlich zu préziseren theoreti-
schen Rahmungen hinsichtlich der Modellkompetenz (vgl. Forbes, Lange-
Schubert, Boschl & Vo im Druck) fithren und damit weiter zur fort-
schreitenden Theoriebildung fiir den Sachunterricht der Grundschule und
seine Didaktik beitragen.
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