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Kurzfassung

Im Zuge der Bolognareform wurden viele Studiengénge an deutschen Hochschulen kompetenzori-
entiert ausgerichtet. Wéhrend sich ein Grofteil der fachdidaktischen Forschung bislang auf die
Kompetenzmessung im Schulbereich konzentrierte, blieb dieser Bereich fur die Hochschule wei-
testgehend unbearbeitet. Das durch das BMBF geforderte Forschungsprogramm ,,Kompetenzen im
Hochschulsektor* zielt darauf ab Projekte zu initiieren, die diese Liicke schlieBen. Das Projekt Ko-
WAD:IS ist in diesem Programm angesiedelt und will ein Kompetenzstrukturmodell fiir den Be-
reich Erkenntnisgewinnung bei Lehramtsstudierenden in den drei naturwissenschaftlichen Fachern
Biologie, Chemie und Physik entwickeln und evaluieren. Zu diesem Zweck werden Testaufgaben
entwickelt und an Studierenden der beteiligten Facher im Langsschnitt eingesetzt. Zentrale Frage-
stellungen umfassen die Struktur und Entwicklung der Erkenntnisgewinnungskompetenz bei Lehr-
amtsstudierenden. In diesem Beitrag werden der theoretische Hintergrund, das methodische Vor-

gehen sowie der aktuelle Stand des Projekts vorgestellt.

1. Einleitung

Seit Beginn der 2000er Jahre kam es auch in der
deutschen Bildungslandschaft zu einem Paradig-
menwechsel von der Inputorientierung hin zu einer
Outputorientierung der Lehrpléne. Fortan war nicht
mehr der Lernstoff vorgeschrieben, sondern die
Kompetenzen, die die Lernenden am Ende ihrer
Ausbildung erworben haben sollten. Im Hochschul-
bereich wurde die Kompetenzorientierung im Zuge
der Bolognareform und der damit verbundenen Im-
plementierung der Bachelor-/Masterstruktur vorge-
nommen. Eine kompetenzorientierte Ausbildung
erfordert aber auch Mdglichkeiten, den Kompetenz-
stand der Lernenden zu evaluieren. Im Schulbereich
entstanden hierflr immer neue Evaluationsinstru-
mente — zum Einen von internationalen Organisatio-
nen in Auftrag gegeben (PISA, TIMMS), zum Ande-
ren von den L&ndern selber beauftragt (wie z.B.
,EsNa$S’, [9]). Gleichzeitig erfuhr der Hochschulbe-
reich nur wenig Aufmerksamkeit. So existieren
bislang nur flr wenige Teilbereiche Instrumente zur
Kompetenzmessung, so dass hier eine Forschungs-
licke erkannt wurde [11]. Die Entwicklung von
entsprechenden Testinstrumenten, die diesem Man-
gel begegnen, ist insbesondere unter dem Blickwin-
kel der vom Wissenschaftsrat angemahnten ,,syste-
matischen Erfassung und Bewertung sowie wissen-
schaftlichen Betrachtung® der Leistungen in der
Lehre [10] ein Obligo. ,,[E]rst auf der Basis einer
umfassenden Qualitatsanalyse und -bewertung [kon-
nen die Hochschulen,] eine gezielte qualitatsorien-
tierte Binnensteuerung und Leistungskontrolle sowie
Verbesserung der Studienergebnisse vornehmen
[...]“ [10]. Die Entwicklung von Instrumenten zur

Erhebung des Kompetenzstandes Studierender kann
demnach dazu beitragen, die Lehre zu verbessern.

2. Zielsetzung

Das Projekt Ko-WADIS (Kompetenzmodellierung
und -erfassung zum Wissenschaftsverstandnis tber
naturwissenschaftliche Arbeits- und Denkweisen bei
Studierenden (Lehramt) in den drei naturwissen-
schaftlichen Fachern Biologie, Chemie und Physik)
wird im Rahmen Projekts ,,Kompetenzmodellierung
und Kompetenzerfassung im Hochschulsektor"
(KoKoHs) durchgefuhrt (s.0.). Beteiligt sind die
Freie Universitat Berlin (Biologie und Physik) und
die Humboldt Universitdt Berlin (Biologie und
Chemie). Das Ziel besteht in der Modellierung und
Erfassung von Kompetenzen im Bereich der natur-
wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung bei Lehr-
amtsstudierenden in den genannten Fé&chern. Er-
kenntnisgewinnung ist ein wesentlicher Bestandteil
der naturwissenschaftlichen Grundbildung (,Scienti-
fic Literacy’) [1]. Auch in den nationalen Bildungs-
standards [4] wird ihr eine erhebliche Rolle zuge-
wiesen: Sie steht gleichberechtigt neben den Berei-
chen Fachwissen, Bewertung und Kommunikatio-
nen. Dennoch spielt dieser Bereich im Unterricht
eine eher geringe Rolle [3]. Als Grund dafur wird
unter anderem eine geringe Vertrautheit der Lehren-
den mit dem Thema genannt.

Zusammenfassend betrachtet zeigt sich die Notwen-
digkeit einer intensiveren Unterstutzung der Ent-
wicklung von  Erkenntnisgewinnungskompetenz
auch an der Hochschule. Um den Erfolg in der Lehre
zu evaluieren und Ansétze zu deren Verbesserung zu
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liefern, missen zundchst aber Testinstrumente zur
Erfassung dieser Kompetenzen (in unserem Projekt
im Lehramtsstudium) entwickelt werden.

3. Fragestellungen

Zentrale Fragestellungen des Projekts Ko-WADIS
betreffen die Struktur und die Entwicklung der
Kompetenzen. Aullerdem soll Uberprift werden, ob
die Strukturen (ber die Fachergrenzen hinweg
generalisierbar sind. Weiterhin soll geklart werden,
ob es Unterschiede in Struktur oder Entwicklung der
Kompetenzen im Bereich der Erkenntnisgewinnung
zwischen Lehramtsstudierenden mit einem und mit
zwei naturwissenschaftlichen Fécher gibt. Insheson-
dere kénnen hier Unterschiede auftreten, sofern eine
Generalisierbarkeit der Strukturen Uber die Féacher-
grenzen hinweg angenommen wird. So erwarten wir
bei Studierenden mit zwei naturwissenschaftlichen
Féachern eine hdhere Kompetenz, als bei Studieren-
den mit nur einem naturwissenschaftlichen Fach.

Weitere Erhebungen betreffen auBerdem mdgliche
Unterschiede zwischen Lehramts- und Mono-
Bachelorstudierenden der entsprechenden Fécher,
sowie der (nur in Berlin vorkommenden) 60- und
120-Leistungspunkte Masterstudierenden. Durch
eine Kooperation mit den Universitdten Wien und
Innsbruck wird auferdem ermdglicht, Aussagen
Uber den Einfluss eines auf Kompetenzvermittlung
ausgelegten Studiums im Vergleich zu einem nicht
auf die Vermittlung von Kompetenzen ausgerichte-
ten Studiums zu machen. Erwartet werden hier Un-
terschiede im Kompetenzstand, da die Studierenden
an den Universitaten in Berlin moglicherweise ge-
zielter im Kompetenzerwerb geférdert werden.

4. Vorgehen

Grundlage bildet ein Kompetenzmodell, das ausge-
hend von theoretischen Vorarbeiten entwickelt wur-
de. Nach Mayer [5] lasst sich der Bereich der Er-
kenntnisgewinnung in drei zentrale Bereiche unter-
teilen:  Praktische Arbeitstechniken  (,practical
Works’),  wissenschaftliche  Erkenntnismethoden
(,scientific inquiry’) und die Charakteristika der
Naturwissenschaften (,Nature of Science’; bisweilen
auch als ,Natur der Naturwissenschaften’ bezeich-
net). Der Fokus des vorliegenden Forschungsvorha-
bens liegt auf dem Bereich wissenschaftliche Er-
kenntnismethoden, die sich nach Mayer als ,,wissen-
schaftliches Denken* (,scientifc Reasoning’) opera-
tionalisieren lassen. [5]. Erkenntnisgewinnung ist
demnach ein komplexer Problemldseprozess — ein
,.zielorientiertes Denken und Handeln in Situationen
[...], fur deren Bewdltigung keine routinierten Vor-
gehensweisen verfiigbar sind.* [5].

Das fir das Projekt adaptierte theoretische Kompe-
tenzmodell umfasst die Bereiche ,,Untersuchungen*
und ,,Modelle nutzen“. Der Bereich ,,Untersuchun-

gen“ beinhaltet die Teilkompetenzen ,Fragestel-
lung®, ,,Hypothese®, ,,Planung und Durchfiihrung*
sowie ,,Auswertung und Reflexion“ [6]. Der Bereich
»Modelle Nutzen“ enthédlt die Teilkompetenzen
,Zweck von Modellen®, ,, Testen von Modellen* und
,,Andern von Modellen“ [8]. Daraus ergibt sich ein
Kompetenzmodell mit sieben Zellen (Tabelle 1).
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Tab. 1: Kompetenzmodell nach [6], [8]

Ausgehend von diesem Modell werden Aufgaben
mit verschiedenen Schwierigkeiten entwickelt. Um
schon in der Entwicklung ein méglichst breites Feld
an Schwierigkeiten abzudecken, findet die Kon-
struktion der Aufgaben mit Hilfe von schwierig-
keitserzeugenden Eigenschaften statt. Diese leiten
sich aus den flr beide Bereiche existierenden Ni-
veaustufen ab. Fir den Bereich Untersuchungen
existiert ein funfstufiges Niveaumodell [6] (Tabelle
2), fir den Bereich ,,Modelle Nutzen* existiert ein
dreistufiges [8]. Eine geringere Schwierigkeit kann
demnach bei Aufgaben angenommen werden, in
deren Fokus Kontrollvariablen stehen. Aufgaben
wiederum, welche das Abwéagen von Untersu-
chungsmethoden behandeln, wird ein hoherer
Schwierigkeitsgrad zugesprochen.

Bereich ,,Untersuchungen: Planung

| Eine Variable identifizieren

Veranderte und zu messende Variable in
Beziehung setzen

Kontrollvariablen / Konstanthaltung der
Versuchsbedingungen berticksichtigen

Stichprobe, Messwiederholung und Ver-
suchsdauer beriicksichtigen

Untersuchungsmethoden (Genauigkeit, Feh-

v ler abwégen)

Tab. 2: Niveaustufen fur den Bereich Planung [6]

Folgende Beispielaufgabe soll die Teilkompetenz
»Planung® aus dem Bereich ,,Untersuchungen der
Studierenden erheben. GemaR der obenstehenden
Tabelle wiirde Sie Niveau Il1-111 entsprechen.
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Rampe:

Ein Ball (3 GroRen mit jeweils gleichem Gewicht
und gleicher Oberflachenbeschaffenheit) wird eine
Rampe (2 Ho6hen mit gleicher Oberflachenbe-
schaffenheit) herab rollen gelassen. Die Endge-
schwindigkeit wird mit einer Messeinrichtung am
FuBe der Rampe bestimmt.

Welche Hypothese(n) kénnen Sie mit den vorhan-
denen Materialien Uberpriifen?

A. Die Hohe der Rampe hat keinen Einfluss
auf die Endgeschwindigkeit.

B. Die GroRRe des Balls hat Einfluss auf die
Endgeschwindigkeit.

Antwortmdglichkeiten:

1. NurA
2. NurB
3. AundB

4. Weder A noch B

Abb.1: Beispielaufgabe
5. Stand des Projekts

Ein erster Satz von offenen Aufgaben wurde im
ersten Halbjahr 2012 entwickelt. Die Entwicklung
der Aufgaben wird von einem in der jeweiligen
Fachwissenschaft beheimateten Experten begleitet.
Gleichzeitigt beréat ein Experte einer anderen Fach-
wissenschaft die Entwicklung. Dadurch soll sicher-
gestellt werden, dass die Aufgabe ohne Vorwissen
Iosbar ist. VVorgesehen ist, mindestens 35 Aufgaben
(funf pro Zelle) im Sommersemester 2012 in die
Pré-Pilotierung zu geben. Anhand der Ergebnisse
der Pré-Pilotierung sollen die Aufgaben weiterent-
wickelt werden. Geplant ist auBerdem, die Studie-
renden zu ihrem Umgang mit den jeweiligen Aufga-
ben zu befragen. Zu diesem Zweck werden auf einer
funfstufigen Lickertskala die empfundene Sicherheit
und die empfundene Anstrengung erfragt. Weiterhin
sollen die Studierenden Auskunft dartber geben,
inwiefern ihnen Fachwissen, Methodenkenntnisse
und logisches Schlussfolgern bei der Ldsung der
Aufgaben hilfreich waren. Auferdem wird den Stu-

dierenden die Mdglichkeit gegeben, sonstige Hin-
weise zu den Aufgaben als Freitext zu formulieren.
Wir erwarten aus der parallelen Befragung wichtige
Hinweise zur Optimierung der Testaufgaben. Auf
diese Weise kdnnen im Besonderen unverstandliche
Wodrter oder Textpassagen identifiziert werden.

Die zunéchst im offenen Antwortformat entwickel-
ten Aufgaben werden im Anschluss an die Pré-
Pilotierungen in ein geschlossenes Format tiberfuhrt.
Dazu werden aus den offenen Antworten der Studie-
renden jeweils ein Attraktor und drei Distraktoren
abgeleitet. Geschlossene Aufgaben sind in der Aus-
wertung ,6konomischer’ und weisen meist eine
héhere Auswertungsobjektivitat auf [2]. Um sicher-
zustellen, dass die Aufgaben tatsachlich das entspre-
chende Kompetenzkonstrukt erfassen, sollen die
Aufgaben zusétzlich mittels der Methode des lauten
Denkens [7] Uberprift werden. Gegebenenfalls miis-
sen Aufgaben dann auch neu Kkonstruiert werden.
Hierbei konnen auch die Ergebnisse der Pré-
Pilotierung Hinweise liefern, so dass vor allem be-
wahrte Aufgabenformate weiter genutzt werden.

Nach dem jetzigen Stand der Planung ist vorgesehen
eine erste Erhebung (Normierung) im Wintersemes-
ter 2012/2013 durchzufihren. In den nachfolgenden
Semestern sollen jeweils abwechselnd die 1. und 4.
Semester der Bachelor- und Masterstudiengdnge
befragt werden. Dementsprechend sollten bereits
nach zwei Erhebungen ausreichend Daten fur eine
quasi-langschnittliche Analyse vorliegen. Nach fiinf
Jahren wird die erste Kohorte alle vier Messzeit-
punkte durchlaufen haben.

Das Projekt ,, Ko-WADIiS“ wird im Rahmen des
Programms ,,Kompetenzmodellierung und Kompe-
tenzerfassung im Hochschulsektor" (KoKoHs) vom
Bundesministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF) gefordert.
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