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Kurzfassung

Im Rahmen des Projekts ,,Ko-WADiS“ wurde in einem doméneniibergreifenden Ansatz die Er-
kenntnisgewinnungskompetenz von Lehramtsstudierenden und Fachstudierenden in den drei na-
turwissenschaftlichen Fachern Biologie, Chemie und Physik modelliert. Die Besonderheit dieses
Projektansatzes, durch das es sich auch gegeniiber anderen Studien abgrenzt, ist die postulierte
fachiibergreifende Erkenntnisgewinnungskompetenz. Dazu wurde ein Kompetenzmodell mit sie-
ben Zellen adaptiert. Die hier dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf die ausschlieBlich auf
Physikstudierende (Lehramt und Mono). Die Auswertung erfolgt mit einem 1PL (Rasch)-Model.
Es zeigt sich, dass bestimmte Effekte, die fiir die Gesamtkohorte nachgewiesen werden konnten

[1], nicht fiir die Physikkohorte gelten.

1.Einleitung

Eine wissenschaftlich valide Erhebung von Kompe-
tenzen ist Voraussetzung fiir eine Evaluation und
Weiterentwicklung der universitdren Lehre. Dieses
bislang eher vernachlissigte Forschungsfeld erféhrt
nun in der Forschung zunehmend an Aufmerksam-
keit. Die hier dargestellten Ergebnisse basieren auf
Daten, die im Rahmen des BMBF-geforderten Pro-
jekt ., Ko-WADiS* erhoben wurden. Die Ergebnisse
sind aber als vorldufig zu betrachten, da die Erhe-
bungen noch nicht abgeschlossen sind.

2.Theoretische Grundlagen

Das in ,,Ko-WADiS*“ [2; 3] genutzte Kompetenzmo-
dell basiert auf den Arbeiten von Mayer [4] und
Upmeier zu Belzen und Kriiger [5]. Diese fiir die
Biologie entwickelten Kompetenzmodelle werden in
diesem Projekt zu einem Gesamtmodell der natur-
wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung zusam-
mengefasst. Dabei werden die beiden Erkenntnisme-
thoden Untersuchungen und Modelle nutzen in ei-
nem Kompetenzmodell vereint und auf die beiden
Féacher Chemie und Physik ausgeweitet. Zudem wird
eine doméneniibergreifende naturwissenschaftliche
Erkenntnisgewinnungskompetenz  postuliert. Die
Studie hebt sich damit von anderen Studien ab, in
denen die Erkenntnisgewinnung meistens fachspezi-
fisch modelliert wird.

Wir folgen der Kompetenzdefinition nach Klieme
und Leutner [6], wonach Kompetenzen definiert sind
als ,,[...] kontextspezifische kognitive Leistungsdis-
positionen, die sich funktional auf Situationen und
Anforderungen in bestimmten Domdinen beziechen.*
[Hervorhebungen im Original]. Die in dieser Defini-
tion auftretende Kontext- und Doméinenspezifitit
bedarf einer genaueren Klérung, da man einwenden

konnte, das in Ko-WADIiS angenommene doménen-
iibergreifende Konstrukt, was sich noch dazu aus
den zwei Subdimensionen Untersuchungen und
Modelle nutzen zusammensetzt, widerspriche der
oben gennannten Definition. Hartig und Klieme [7]
betonen aber, dass Kompetenzen ,,in einem gewissen
MaB iiber dhnliche Situationen generalisierbar sind*
und Hartig [8] definiert den Begriff Kontext als
»eine Menge hinreichend d@hnlicher realer Situatio-
nen, in denen bestimmte, dhnliche Anforderungen
bewiltigt werden miissen [Hervorhebungen im
Original]. In den drei Naturwissenschaften sind das
Durchfiihren von Untersuchungen und das Modellie-
ren zwei zentrale Erkenntnismethoden, die sich nur
durch den Inhalt unterscheiden. Dieser Prozess der
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung ist
demnach die Menge der dhnlichen Situationen, in
denen die dhnlichen Anforderungen bewdltigt wer-
den miissen. In der Doméne Naturwissenschaften
werden die Biologie, die Chemie und die Physik
subsummiert.

Das gesamte Kompetenzmodell enthélt zwei Subdi-
mensionen (s. 0.) mit insgesamt sieben Kompetenz-
facetten. Fiir jede der Facetten wurden fiir jedes
Fach Items entwickelt, so dass sich schlussendlich
21 Bereiche (7 Facetten x 3 Fécher) unterscheiden
lassen. Durch diese im Vorhinein vorgenommene
Unterscheidung ldsst sich post-hoc priifen, inwiefern
sich die angenommene naturwissenschaftliche Er-
kenntnisgewinnungskompetenz psychometrisch
sinnvoll in weitere Teilkompetenzen unterscheiden
lasst [9].

3.Fragestellungen

F1: Welche Unterschiede im Kompetenzstand beste-
hen zwischen Bachelor- und Master-Studierenden?
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F2: Welche Unterschiede im Kompetenzstand beste-
hen zwischen Lehramtsstudierenden mit Physik als
ein Fach und Physik-Mono-Studierenden?

F3: Welche Unterschiede im Kompetenzstand beste-
hen zwischen Lehramtsstudierenden mit einem wei-
teren naturwissenschaftlichen Fach neben Physik
und Lehramtsstudierenden mit Physik ohne weiteres
naturwissenschaftliches Fach?

4.Beschreibung der Stichprobe

Die hier dargestellten Daten basieren auf einer
Stichprobe von 3115 Probanden. 1828 von ihnen
studieren Biologie als ein Fach, 619 Chemie und 669
Physik. Von den 669 Physikstudierenden (28%
weiblich) befinden sich 525 im Bachelor- und 144
im Masterstudium, 367 absolvieren ein Lehramts-
studium. 67 davon haben ein zweites naturwissen-
schaftliches Fach (Biologie oder Chemie). Der Al-
tersdurchschnitt betrdgt 23,09 (SD 5,18) Jahre.

5.Testdesign und Methode

Zur Erhebung der oben genannten Kompetenzen
wurden Multiple-Choice-Aufgaben fiir jede der
sieben Zellen des Kompetenzmodells [10] und fiir
jedes der drei Fécher konstruiert und pilotiert. Die
Items wurden im Multi-Matrix-Design iiber 20 Hefte
verteilt.

Fiir die Auswertung von Tests mit unterschiedlich
schwierigen Aufgaben werden Methoden der Item
response theory (IRT) empfohlen [11]. Wir nutzen
zur Analyse ein 1PL (Rasch)-Modell mit der Soft-
ware ConQuest 3.0.1. [12].

Zunichst wurde auf Basis der Gesamtstichprobe ein
Raschmodel berechnet. Anhand dieses wurde da-
nach die Passung der einzelnen Items mit dem
Raschmodell iiberpriift. Die Bewertung von Items
erfolgte auf Grundlage der Infit-Werte wMNSQ und
T-Wert. Der Erwartungswert des wMNSQ ist 1.
Werte zwischen 0,7 und 1,3 sind noch akzeptabel
[13]. Die Werte der hier analysierten Daten liegen
zwischen 0,88 und 1,14 und damit innerhalb des
Toleranzbereichs. Der T-Wert sollte zwischen -2,0
und 2,0 liegen. Zwei Items lagen aufBerhalb dieses
Bereiches und wurden daher von der weiteren Aus-
wertung ausgeschlossen. Die verbleibenden Items
hatten Werte zwischen -1,60 und 1,30.

Eine weitere Analyse der Qualitit der Items wurde
anhand der Item-charakteristischen-Kurven vorge-
nommen. Hier muss der empirische Verlauf der
Losungswahrscheinlichkeit ungefahr mit dem durch
das Raschmodell vorhergesagten iibereinstimmen
[14]. Ein Item wurde auf dieser Grundlage von einer
weiteren Analyse ausgeschlossen.

Eine besonders wichtige Rolle in unserer Analyse
spielt die Frage, ob die vorliegenden Test-Items ein
Differential Items functioning (DIF) aufweisen,
bestimmte Personengruppen bei der Beantwortung
von bestimmten Items also bevorzugt oder benach-
teiligt werden [15]. Dieses Problem kann vor allem

zwischen den einzelnen Fichern auftreten, weshalb
hier eine entsprechende Analyse durchgefiihrt wur-
de. Als Methode nutzten wir die in ConQuest inte-
grierte Mantel-Haenszel-Statistik [16]. Die Zuord-
nung der fiir die Analyse notwendigen Vergleichs-
gruppen erfolgte auf Grundlage von Plausible-
Values (PVs). Dieses Vorgehen beriicksichtigt das
unvollstdndige Testdesign und fithrt zu valideren
Ergebnissen [16]. 118 Aufgaben weisen einen ver-
nachldssigbaren DIF auf. Drei Items wurden in die
Kategorie leicht bis moderat einsortiert. Lediglich
zwei Items wiesen einen moderaten bis starken DIF
auf. Diese beiden Items wurden ebenfalls aussortiert.
Insgesamt wurden im Rahmen der Itemselektion
fiinf Items von der weiteren Analyse ausgeschlossen.

Im nédchsten Schritt wurden mit der gesamten Stich-
probe fiir die verbleibenden Items Itemschwierigkei-
ten geschitzt. Diese wurden zusammen mit den
Kovarianzen exportiert und dienen als Normierung
fiir die folgenden Analysen. Fiir die im Folgenden
dargestellten Ergebnisse wurden die Itemparameter
fixiert in die Analyse importiert. Die untersuchten
unabhingigen Variablen wurden in Form einer
Dummy-Codierung in ein latentes Hintergrundmo-
dell integriert. Darauf basierend wurden fiir jede
Person fiinf PVs [17] geschitzt und exportiert. Fiir
die Untersuchung von Gruppenunterschieden wurde
ein t-Test herangezogen, der die Verteilung der
ersten gezogenen PVs untersuchte. Die Effektstirke
wird als cohens d fiir unterschiedliche groBe Stich-
proben angegeben [18].

6.Ergebnisse

Die erste Fragestellung bezog sich auf einen Unter-
schied  zwischen  Bachelor- und  Master-
Studierenden. Wir vermuteten einen Kompetenzvor-
sprung von Studierenden im Master-Studiengang, da
diese mehr Lerngelegenheiten zum Erwerb der un-
tersuchten Kompetenzen hatten. Ein positiver Aus-
gang der Priifung dieser Hypothese wiirde darauf
hindeuten, dass mit dem vorliegenden Test ein im
Studium erworbenes Konstrukt gemessen wird.

H1: Master-Studierende erzielen héhere Leistungen
als Bachelor-Studierende

-
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Abb1: PVs zu H1 mit +/- 2-facher Standardfehler



Ko-WADIS — Erkenntnisgewinnungskompetenz von Lehramtsstudierenden

Der t-Test ist hochsignifikant, die Hypothese wird
daher angenommen. Die Effektstirke deutet auf
einen starken Effekt hin. (Tabelle 1 im Anhang)

Die zweite Fragestellung betraf einen moglichen
Unterschied zwischen Studierenden der Physik und
Lehramtsstudierenden mit einem Fach Physik. Wir
vermuteten hier einen Vorteil fiir die Lehramtsstu-
dierenden, da im Rahmen der Didaktikveranstaltun-
gen die untersuchte Kompetenz explizit vermittelt
wird. Bei Studierenden der Physik ohne Lehramts-
bezug findet die Forderung dieser Kompetenzen
eher implizit im Rahmen der Laborpraktika statt.

H2: Lehramtsstudierende mit einem Fach Physik
erzielen hohere Leistungen als Mono-Studierende
der Physik.
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Abb.2: PVs zu H2 mit +/- 2-facher Standardfehler

Der t-Test ist nicht signifikant, weshalb die Hypo-
these verworfen werden muss. (Tabelle 2 im An-
hang)

Die dritte Hypothese betraf einen moglichen Unter-
schied zwischen Lehramtsstudierenden mit einem
und zwei naturwissenschaftlichen Fichern. Wir
vermuteten hier einen Vorteil fiir Studierende mit
zwel naturwissenschaftlichen Fichern, da diese im
Laufe ihres Studiums mehr Lerngelegenheiten zum
Erwerb dieser Kompetenz erhalten

H3: Lehramtsstudierende mit einem weiteren natur-
wissenschaftlichen Fach erzielen hohere Leistungen,
als Studierende mit nur einem naturwissenschaftli-
chen Fach.
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Abb3: PVs zu H3 mit +/- 2-facher Standardfehler
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Der t-Test ist nicht signifikant. Die Hypothese muss
demnach ebenfalls verworfen werden. (Tabelle 3 im
Anhang)

7.Diskussion

Die durchgefiihrten Tests zur Uberpriifung der Pas-
sung des Raschmodells auf den vorhandenen Daten-
satz zeigen, dass fiir einen Grofiteil der Items eine
Passung angenommen werden kann. Die fiinf ent-
fernten Items schaden der Inhaltsvaliditdt nur mini-
mal, da sie aus verschiedenen Fiachern und Kompe-
tenzfacetten stammen. Nach der Itemselektion konn-
ten auf Grundlage der verbleibenden Items entspre-
chende Analysen durchgefiihrt werden. Es deuten
sich Unterschiede im Kompetenzstand von Studie-
renden im Bachelor- und Masterstudium an. Dies
deutet darauf hin, dass dieser Test ein im Studium
erworbenes Kompetenzkonstrukt misst.

Die Effektstirke deutet auf einen starken Effekt hin.
Da im Moment in der Gruppe der Bachelorstudie-
renden sowohl Studierende am Anfang ihres Studi-
ums, als auch am Ende des Bachelors zusammenge-
fasst werden, ist zu erwarten, dass bei einer feineren
Analyse sich noch groflere Unterschiede zeigen.

Wir hatten vermutet, dass Lehramtsstudierende
einen hoheren Kompetenzstand aufweisen als Mono-
Physik-Studierende. Dieser Effekt zeigte sich nicht,
die Hypothese muss verworfen werden. Es scheint
keine signifikanten Unterschiede im Kompetenz-
stand der beiden Gruppen zu geben. Dies ist insofern
interessant, da bei einer Analyse der Gesamtkohorte
[1] dieser Effekt sich ebenfalls nicht zeigte. Stattdes-
sen deutete sich ein Vorteil fir die Mono-Physik-
Studierenden an. Die Wirkung der impliziten Ver-
mittlung durch die Laborpraktika (oder anderer
Lehrveranstaltungen) wurde anscheinend unter-
schitzt. Moglicherweise wurde aber auch die Ver-
mittlung innerhalb der Didaktikveranstaltungen
iiberschdtzt. Hier miissen detailliertere Analysen
zeigen, wo die Ursachen zu vermuten sind.

Ebenfalls hatten wir einen Vorteil fiir Lehramtsstu-
dierende mit zwei naturwissenschaftlichen Fachern
vermutet (im Gegensatz zu solchen, die nur Physik
und ein weiteres nicht-naturwissenschaftliches Fach
studieren). Auch dieser Effekt zeigte sich nicht,
weshalb auch diese Hypothese verworfen werden
muss. Daraus kann geschlossen werden, dass Lehr-
amtsstudierende mit einem Fach Physik keinen Vor-
teil davon haben, wenn sie ein weiteres naturwissen-
schaftliches Fach studieren. Interessanter Weise
wurde dieselbe Hypothese fiir die Gesamtkohorte
angenommen [1]. Wobei darauf hinzuweisen ist,
dass in dieser Berechnung sémtliche Studierende mit
einem Fach (also auch Mono-Studierende) eingin-
gen. Darauf basierend kann man einen systemati-
schen Vorteil fiir Lehramtsstudierende der Physik
vermuten. Inwiefern sich dieser tatsdchlich zeigt,
miissen weitere Analysen zeigen.

W
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Die in diesem Beitrag formulierten Hypothesen
wurden auch schon in einem anderen Artikel [19]
diskutiert. Die dort beschriebene Priifung geschah
allerdings auf abweichende Weise. Um einen DIF
auszuschlieBen, wurden die Schwierigkeitsparameter
nur auf Grundlage der Physikstudierenden geschétzt.
Auf Basis dieser Daten mussten mehrere Items von
der Analyse ausgeschlossen werden. In der hier
vorliegenden Analyse wurden die Parameter auf
Grundlage der Gesamtkohorte geschitzt, da durch
eine DIF-Analyse kritische Items vorher aussortiert
wurden. Die Ergebnisse in beiden Untersuchungen
gleichen sich aber im Wesentlichen. Lediglich bei
H2 zeigte sich sogar ein leichter Vorteil fiir die
Fachstudierenden Physik.

Das Projekt wird im Rahmen des Programms ,,Ko-
KoHs* durch das BMBF gefordert.
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9. Anhang
Gruppe N M SD df t p d
Bachelor 525 -0,0936 | 0,51717 | 667 | -6,762 | <,001 1,001
Master 144 0,4197 | 0,49531
Tab. 1: t-Test und Effektstarke zu H1 (Master-Studierende erzielen hohere
Leistungen als Bachelor-Studierende)
Gruppe N M SD df t p d
kein Lehramt | 297 | 0,1917 | 0,50240 | 662 | 1,079 | >,05 | -0,084
Lehramt 367 | 0,1472 | 0,54970

Tab. 2: t-Test und Effektstarke zu H2 (Lehramtsstudierende mit einem Fach

Physik erzielen hohere Leistungen als Mono-Studierende der Physik)

Gruppe N M SD df t p d
1 Fach Nawi. 300 | 0,0794 | 0,57681 | 365 | -0,190 |>,05 | 0,026
2 Ficher Nawi. | 67 | 0,0943 | 0,59872

Tab. 3: t-Test und Effektstirke zu H3 (Lehramtsstudierende mit einem weiteren
naturwissenschaftlichen Fach erzielen hohere Leistungen, als Studierende mit nur
einem naturwissenschaftlichen Fach.)



