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Kurzfassung

Im Projekt ,,Ko-WADIS* (Kompetenzmodellierung und -erfassung zum Wissenschaftsverstandnis
Uber naturwissenschaftliche Arbeits- und Denkweisen bei Studierenden (Lehramt) in den drei na-
turwissenschaftlichen Fachern Biologie, Chemie und Physik) soll ein Kompetenztest tber natur-
wissenschaftliche Erkenntnisgewinnung in den drei beteiligten Fachern entwickelt werden. Zu die-
sem Zweck wurde ein Kompetenzmodell adaptiert und Aufgaben fiir dieses Modell entwickelt, die
zundchst im offenen Format konstruiert und anschlielend bei Studierenden der beteiligten Facher
eingesetzt wurden. Aus den daraus erhaltenen Antworten wurden Multiple-Choice Items konstru-
iert. Nachdem diese mehrere Qualitatssicherungsschritte durchlaufen haben, werden sie erstmalig
im Sommersemester 2013 an Studierenden pilotiert. Im Beitrag werden der Konstruktions- und

Validierungsprozess der Items vorgestellt.

1.Einleitung

Das Projekt ,,Ko-WADiS* [1; 2] ist ein Kooperati-
onsprojekt zwischen der Didaktik der Biologie, der
Didaktik der Physik (beide Freie Universitat Berlin),
der Didaktik der Biologie und der Didaktik der
Chemie (beide Humboldt Universitat zu Berlin). Das
erklarte Ziel ist die Entwicklung eines Testinstru-
ments zur Erhebung der Kompetenzen Lehramtsstu-
dierender im Bereich der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung. Zentrale Fragestellungen des
Projekts umfassen auch die Struktur und die Ent-
wicklung der naturwissenschaftlichen Erkenntnis-
gewinnung.

Im diesem Beitrag soll die Entwicklung des Kompe-
tenztests dargestellt werden. Insbesondere wird auf
die mehrere Schritte umfassende Aufgabenkonstruk-
tion eingegangen.

2.Kompetenzmodell
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Tab. 1: Kompetenzmodell nach Upmeier zu Belzen &
Kruger [3] und Mayer [4]

Grundlage eines Kompetenztests ist ein theoreti-
sches Kompetenzstrukturmodell. Dieses wird haufig

aus der inhaltlichen Struktur des Gegenstandsberei-
ches hergeleitet [5]. Diese Modelle miissen ,,durch
empirische fachdidaktische und lernpsychologische
Forschung® [5] abgesichert werden. Dieser Forde-
rung soll in diesem Projekt nachgekommen werden.

Das im Projekt genutzte Kompetenzmodell wurde
auf Grundlage bestehender Modelle [4; 3] adaptiert.
Es umfasst die Bereiche ,,Untersuchungen® und
»Modelle Nutzen“ mit jeweiligen Teilkompetenzen
(siehe Tabelle 1).

3. Aufgabenkonstruktion

Ausgehend von diesem Kompetenzstrukturmodell
wurden Testaufgaben, sog. Items, entwickelt, die auf
eine bestimmte Teilkompetenz des Modells abzie-
len. Schecker & Parchmann [5] stellen dazu fest,
dass ,.ein psychometrisch optimales Item [..] sich
einer ganz bestimmten Zelle der Kompetenzmatrix
zuordnen® lasst. Entsprechend abgegrenzt mussten
Itemstamm und -impuls formuliert sein. Darauf ist
ohnehin zu achten, um auszuschlielen, dass andere
Losungswege als die intendierten moglich sind [5].
Zusatzlich mussten Aufgaben so formuliert sein,
dass eine Konfundierung mit anderen Kompe-
tenzauspragungen ausgeschlossen ist [5]. Das ist
gerade in diesem Projekt eine Herausforderung, da
hier eine féacherlbergreifende naturwissenschaftli-
chen Erkenntnisgewinnungskompetenz angenom-
men wird. Die Aufgaben mit einem physikalischen
Kontext mussen daher auch fur Biologie- und Che-
mielehramtsstudierende l6sbar sein. Eine Konfun-
dierung mit universitdrem Fachwissen musste daher
ausgeschlossen werden, weshalb bei allen Aufgaben
die zur Losung notwendigen Informationen im
Stamm mitangegeben werden mussten.
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Die Items des Kompetenztests sollten im Multiple-
Choice-Format entwickelt werden. Multiple-Choice
Items sind in large-scale-Studien 6konomischer [6].
AuBerdem weisen sie eine hdhere Auswertungsob-
jektivitat auf [7]. Herausforderung bei der Konstruk-
tion von Multiple-Choice-Items ist nicht zwangslau-
fig die korrekte Antwort (Attraktor), sondern viel-
mehr die Auswahl geeigneter falscher Antworten
(der sog. Distraktoren). Diese miissen wie richtige
Antworten aussehen, aber inhaltliche Fehler aufwei-
sen [7]. Die drei Hauptaspekte, die bei der Auswahl
der Distraktoren beachtet werden missen, sind ihre
Auswahlwahrscheinlichkeit (Attraktivitat), die Ahn-
lichkeit mit dem Attraktor und ihre eigene Plausibili-
tat [7]. Um diese Punkte zu erfillen, sind als Quelle
der falschen Antwortmdglichkeiten echte Antworten
der Probanden der ,Fantasie’ des Aufgabenstellers
vorzuziehen. Echte, aber falsche Antworten sind
meistens authentischer und verhindern dadurch die
Mdglichkeit, die Aufgaben durch Ausschluss von
Antworten zu l8sen [8]. Um derartige Antworten zu
erhalten, wird von verschiedenen Autoren [7; 8]
vorgeschlagen, die Aufgaben zunéchst im halboffe-
nen Format zu entwickeln und einzusetzen. Die
Antworten werden anschlielend analysiert und aus-
gewertet. Haufig auftretende falsche Antworten
konnen dann als Distraktoren genutzt werden.

Im Projekt Ko-WADIS wurde diese Mdglichkeit in
abgewandelter Form zur Itemkonstruktion genutzt.
Im Gegensatz zum oben genannten Verfahren wur-
den die Aufgaben zunédchst im offenen Format ent-
wickelt. Um trotz der grofReren Freiheit in der Ge-
staltung Antworten zu erhalten, die der intendierten
Richtung entsprechen, mussten die Impulse entspre-
chend eng formuliert sein. Teilweise wurden diese
mit vorgeschalteten, dichotomen Ja/Nein Fragen
ergénzt. Dieses Vorgehen sollte sicherstellen, dass
die Antworten der Studierenden inhaltlich breit
gestreut sind. Hinzu kommt eine schlechte Eignung
bestimmter Itemformate (z.B. Beschreibungen von
Experimentiersettings) fir das halboffene Format.
Die fertigen Aufgaben mussen durch Experten be-
wertet werden, ,,die sich sowohl mit dem Modell als
auch mit der unterrichtlichen Praxis auskennen.* [5]
Ubertragen auf dieses Projekt sind demnach projekt-
interne Hochschullehrer geeignete Experten. Beglei-
tend zur Konstruktion erfolgte daher eine projektin-
terne Einschatzung der Aufgaben durch einen Ex-
perten des eigenen Faches, sowie durch mindestens
einen Experten eines der anderen beiden beteiligten
Féacher. Durch das Hinzuziehen von fachfremden
Experten sollte sichergestellt werden, dass die Auf-
gaben tatsdchlich unabhdngig vom spezifischen
Fachwissen l6sbar sind. Zuséatzlich wurden die Auf-
gaben durch einen psychometrisch ausgewiesenen
Experten bewertet und anschlieBend im Rahmen
einer Pra-Pilotierung an Studierenden diverser Se-
mester eingesetzt.

Die in der Pra-Pilotierung erhaltenen Antworten
liegen selbstverstandlich in sprachlich véllig ver-

schiedenen Formaten vor, weshalb diese nicht wort-
wortlich in die Multiple-Choice-ltems zu Uberneh-
men sind. Vorher mussten Sprache und Format ver-
einheitlicht werden. Als Grundlage fiir die sprachli-
che Anpassung der Items diente im Wesentlichen
[9]. Die aus Sicht der Autoren wichtigsten Richtli-
nien waren dabei

- eine sprachlich parallele Form,

- eine &hnliche Lénge,

- eine gleichméBige Verwendung bzw. Aus-

lassung von Schlisselwortern und
- die Vermeidung von Fachwortern.

Durch die Parallelisierung der Antwortmoglichkei-
ten waren die Satzanfange h&ufig gleich, weshalb
diese nur einmal genannt wurden und der zweite
Satzteil durch Ankreuzen entsprechend ergénzt
werden musste (siehe auch [9]). Die in der Pré&-
Pilotierung teilweise enthaltenen Ja/Nein-Fragen
wurden in die Antwortmdglichkeiten integriert. Jede
Aufgabe bot vier Antwortalternativen an, von denen
aber jeweils nur eine richtig war.

Die fertig generierten Items wurden anschlief}end
abermals einer Bewertung durch die oben genannten
Experten zugefihrt und ggf. erneut tberarbeitet.

4.Vorgehen

Der vorgenannte Konstruktionsprozess wird nun im
Folgenden an einem Beispiel verdeutlicht:

Eine Aufgabe soll im Bereich ,,Untersuchungen® flr
die Kategorie ,Fragestellung” entwickelt werden.
Fragestellungen definieren [10] als “asking relevant
questions concerning the phenomena that they have
observed.”. Im Sinne der Popper’schen Forschungs-
logik [11] gehen wir vom Paradigma der grundsatz-
lichen Falsifizierbarkeit einer wissenschaftlichen
These aus. Dementsprechend diirfen Fragestellungen
nicht so gestellt werden, dass eine Falsifizierbarkeit
von vornerein ausgeschlossen ist. AuBerdem dirfen
bewéhrte Thesen nicht ohne Grund fallen gelassen
werden [11]. Dementsprechend miissen Fragestel-
lungen konform mit der entsprechenden Theorie
aufgestellt werden [12].

Im folgenden Beispiel werden den Studierenden die
theoretischen physikalischen Grundlagen fir einen
Bereich geliefert. Die Theorie ist so ausfihrlich
geschrieben, dass sich auch Studierende der anderen
Féacher mit einem rudimentéren schulischen Grund-
wissen in Physik in das Thema hineindenken kon-
nen. Anschliefend wird ein Phdnomen présentiert,
das im scheinbaren Widerspruch zu der Theorie
steht. Die Studierenden sind aufgefordert, eine na-
turwissenschaftliche Fragestellung zu benennen, die
das Phanomen erkléren kdnnte.

Die hier gezeigten Antworten sind exemplarisch
ausgewahlt. Weder bilden Sie das vollstandige
Spektrum der gegebenen Antworten ab, noch han-
delt es sich bei den vier Antworten zwangslaufig um
die spater genutzten Multiple-Choice-
Auswahlmoglichkeiten.
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Aufgabenbeispiel:

Die Erdbeschleunigung ist fur alle Korper
unabhéngig von ihrer Masse gleich. Sie
betragt in guter Naherung g = 9,817 .

Wirkt also nur die Erdanziehungskraft, wer-
den alle Kérper gleichermalen beschleunigt.
Fallen zwei Kdrper gleichzeitig aus gleicher
Hohe, erreichen sie demnach gleichzeitig
und mit gleicher Geschwindigkeit den Bo-
den.

Theorie

Im Herbst fallen Blatter und Frichte der
Kastanie auf den Boden. Wahrend die
Frichte schnell auf den Boden fallen, segeln
die Blatter langsam nach unten.

Phanomen

Formulieren Sie eine naturwissenschaftliche
Fragestellung, die sich aus diesem Phéno-
men ableiten l&sst.

Impuls

. Inwieweit beeinflussen andere Faktoren
wie z.B. Luftwiderstand und Form der Ge-
genstdinde, die Erdbeschleunigung? *

,, Wird die Frucht schneller beschleunigt von
der Erde? “

., Wie/Wo wird Aufirieb in der Natur deut-
lich/nachweisbar?

., Welche Kraft bewirkt, das [sic!] Blatter
nicht genauso schnell runter fallen wie
Friichte?

Anttworten der Studierenden

Tab. 2: Aufgabenbeispiel

Die Fragestellungen in den Antworten 1 und 2 stel-
len eine Anderung der Erdbeschleunigung in den
Fokus der Untersuchung. Dies widerspricht der im
Stamm genannten Theorie, da die Konstanz der
Erdbeschleunigung fir alle Kdrper im Stamm deut-
lich gemacht wird. Insofern sind diese beiden Ant-
worten als falsch einzustufen. Antwort 3 fokussiert
falsch, denn durch eine Beantwortung dieser Frage
wirde das in der Aufgabe beschriebene Phdnomen
nicht beantwortet werden. Selbst unter der — fachlich
falschen — Annahme, dass der Auftrieb fir das un-
terschiedlich schnelle Fallen verantwortlich waére,
kénnte durch die Frage ,, Wie/Wo wird Auftrieb in
der Natur deutlich/nachweisbar?“ nicht geklart
werden, wieso Blatter und Frichte unterschiedlich
schnell fallen. Durch die Beantwortung der Frage 4
kann das Ph&nomen erklart werden, weshalb diese
als richtig einzustufen ist.

Bei der Analyse der Antworten zeigten sich zwei
Sorten von geeigneten Distraktoren; Zum einen jene,
die die theoretische Basis missachten und zum ande-
ren solche, die eine Frage stellen, deren Beantwor-
tung nicht das beschriebene Phanomen kléren wiir-

de. Dieses grundsétzliche Unterscheidungsmerkmal
zeigte sich auch bei anderen Aufgaben zur Teilkom-
petenz ,,Fragestellung®.

5.Begleitfragen

Um die erstellten Items einschdtzen zu konnen,
wurden die Studierenden aufgefordert die Aufgaben
unter bestimmten Aspekten zu bewerten. Die Ein-
schatzung wurde jeweils auf einer sechs-stufigen
Likert-Skala erbeten, wobei 1 wenig bzw. gering
bedeutet und 6 viel bzw. hoch. Die einzelnen Aspek-
te der Befragung und die Ergebnisse fur die eben
genannte Beispielaufgabe sind in der folgenden
Tabelle dargestellt. Auf eine Interpretation der Er-
gebnisse wird an dieser Stelle bewusst verzichtet:

Frage M

Wie sicher waren Sie beim Loésen | 4.6 (1.1)
dieser Aufgabe?

Wie sehr mussten Sie sich anstren- | 2.9 (1.3)
gen, um zur Losung zu gelangen?

Inwiefern waren hilfreich...

Fachwissen? 4.1 (1.4
Methodenkenntnisse? 3.6 (1.6)
logisches Schlussfolgern 4.1 (1.6)

Tab. 3: Studierendeneinschédtzung zur Aufgabe mit Mittel-
wert und Standardabweichung

Des Weiteren wurden die Studierenden befragt, ob
Sie weitere Hinweise zu der Aufgabe hatten. Erhofft
wurde hierbei, Erkenntnisse Uber unverstdndliche
Formulierungen oder Fachworter zu erhalten. Fur
diese Aufgabe wurden keine Anmerkungen ge-
macht.

6. Ausblick

Die fertigen Items wurden im Sommersemester 2013
pilotiert, anschlieBend selektiert und ggf. Gberarbei-
tet. In der darauf folgenden langsschnittlichen Studie
werden die Studierenden jeweils im 1. und 4. Se-
mester des Bachelors und des Master befragt. Als
Kontrollgruppe werden zusétzlich an zwei Messzeit-
punkten auflerdem die Mono-Bachelor- bzw. Master
-Studierenden der beteiligten Facher befragt. Bereits
nach zwei Messzeitpunkten liegen ausreichend Da-
ten flr eine quasilangsschnittliche Auswertung vor.
Nach 5 Jahren hat eine Kohorte alle Messzeitpunkte
durchlaufen.

Das Projekt wird im Rahmen des Programms
»Kompetenzen im Hochschulsektor® (KoKoHs)
durch das BMBF gefordert.
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