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Entwicklung und Validierung eines Testinstruments zum Messen von 

Kompetenzen im Bereich „Naturwissenschaftliche Methoden der 

Erkenntnisgewinnung an biologischen Beispielen“  
 

 

In der Schweiz wird in der Volksschule der Lehrplan 21 eingeführt, der sich an 

Kompetenzen orientiert und somit beschreibt, was die Schülerinnen und Schüler können 

sollen. Passend zu den Kompetenzen des Lehrplans 21 existieren keine validierten 

Messinstrumente, welche die Kompetenzen der Schülerinnen und Schüler prüfen können. 

Auf dieser Grundlage wurde ein Test entwickelt und validiert, der zum Prüfen ausgewählter 

Kompetenzstufen des Lehrplans 21 dienen kann. Die Auswahl der Kompetenzstufen 

orientierte sich dabei an einem Kapitel eines in Entwicklung stehenden Lehrmittels.  

 

Vorgehen 

Zu den ausgewählten Kompetenzstufen des Lehrplans 21 wurden sechs Dimensionen 

definiert, die als naturwissenschaftliche Beobachtung, naturwissenschaftliches Experi-

ment, Mikroskopieren, Zellen, Experimente planen und Experimente auswerten 

bezeichnet werden können. Für die erste Version des Tests wurden insgesamt 36 Multiple 

Choice - Items  von validierten Tests (z.B. Liang et al., 2006, Hammann Phan & Bayrhuber, 

2007 oder Wellnitz & Mayer, 2008 bzw. 2013) übernommen, angepasst oder neu entwickelt 

– zu jeder definierten Dimension sechs Items. Dabei wurden mehr Items erstellt als später 

gebraucht werden. Dies gibt die Möglichkeit ungeeignete Items ausschließen zu können. 

Der entwickelte Test wurde in einem Expertenrating auf seine inhaltliche Validität geprüft. 

Gemäß den Rückmeldungen der Expertinnen und Experten wurde der Test überarbeitet. Die 

Verständlichkeit der Items wurde anschließend in Interviews mit Schülerinnen und Schülern 

der Zielstufe geprüft. Nach den Interviews mit den Schülerinnen und Schülern wurde der 

Test sprachlich überarbeitet. Darauf wurde der Test in einer Analysestichprobe (N=173) 

erprobt. Die Analysestichprobe setzte sich aus insgesamt zehn 7. Sekundarschulklassen von 

unterschiedlichen Niveaus zusammen. Bei der Auswertung des Tests wurden die Itemkenn-

werte (Itemschwierigkeit und Trennschärfe), die Reliabilität, die Kriteriumsvalidität und die 

Konstruktvalidität geprüft.  

 

Ergebnisse 

 

Expertenrating 

Im Expertenrating erwies sich das Testinstrument mehrheitlich als inhaltlich valide. Die 

Items im Bereich „Zellen“ zielten zu stark auf Fachwissen ab und musste gemäß den 

Rückmeldungen der Expertinnen und Experten überarbeitet werden.  

 

Interviews mit Schülerinnen und Schülern der Zielstufe 

In den Interviews mit Schülerinnen und Schülern der Zielstufe zeigte sich, dass die Items 

größtenteils verständlich und daher nur minimale Anpassungen notwendig waren.  

 

Einsatz des Testinstruments in einer Analysestichprobe (N=173) 

Die Analyse der Itemschwierigkeit zeigte, dass das Testinstrument für die Zielstufe eher 

einfach scheint: Einige der Items haben Lösungswahrscheinlichkeiten von annähernd 80 

beziehungsweise von über 80 Prozent. Die Items im Bereich der Dimensionen 
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„Naturwissenschaftliche Beobachtung“ und „Zellen“ scheinen etwas schwierigere Items zu 

sein (Abb. 1).  

 

 
Abb. 1 Itemschwierigkeit, angegeben durch die prozentuale Häufigkeit, mit der ein Item 

richtig gelöst wurde (N=173). 

 

Die Reliabilitätsprüfung zeigte, dass der Test mit seinen 36 Items reliabel ist (Cronbachs 

Alpha = 0.865). Zudem gibt es Anzeichen für eine Kriteriumsvalidität, indem die 

Testergebnisse mit der Niveauzuteilung der Schülerinnen und Schüler korrelieren (rs=0.552, 

p=0.000, N=146). In Abbildung 2 kann erkannt werden, dass das Niveau A in jeder 

Dimension im Durchschnitt mindestens 1.2 Punkte mehr erreichte als das Niveau BC. Dies 

entspricht einer um 20 Prozent höheren Testleistung. Im t-Test erwiesen sich die 

Unterschiede zwischen den Niveaus pro Dimension als höchst signifikant (p ≤ 0.0001).  

 

 
Abb. 2 Unterschiede in den durchschnittlich erreichten Punktwerten pro Dimension 

(Ntotal=173, NNiveauA=97, NNiveauBC=76; dunkelgrau: Niveau A; hellgrau: Niveau BC; 

Fehlerindikatoren: +/- 1 SD; pro Dimension konnten 6 Punkte erreicht werden). 
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In der Faktorenanalyse wurde das Testinstrument auf seine Dimensionalität untersucht. Die 

Ergebnisse der Faktorenanalyse zeigen, dass 23 der 36 Items auf eine Komponente laden 

und somit ein einheitliches Konstrukt, welches als naturwissenschaftliches Arbeiten 

bezeichnet werden kann, zu messen scheinen. Dass sich die Items in der Faktorenanalyse 

empirisch nicht nach den sechs definierten Dimensionen trennen lassen, ist ein Zeichen für 

eine geringe Konstruktvalidität. Folglich musste das Testinstrument überarbeitet, 

ungeeignete Items ausgeschlossen und das Konstrukt revidiert werden. 

  

Diskussion  

Die Faktorenanalyse zeigte, dass beim entwickelten Testinstrument eine geringe 

Konstruktvalidität vorliegt. Dass sich die aus fachdidaktischer Sicht als sinnvoll erweisenden 

Dimensionen empirisch nicht trennen lassen, ist ein bekanntes Problem (z.B. Vorholzer, von 

Aufschnaiter & Kirschner, 2016). Ein Grund dafür kann sein, dass die Items mittels 

Faktorenanalyse ausgewertet wurden, obwohl sie nur zweistufig (dichotom) sind. Dadurch 

hängt die Korrelation der Items stark von der relativen Lösungswahrscheinlichkeit der Items 

ab (Amelang et al. 2006). Ein weiterer Grund könnte darin liegen, dass ein Zusammenhang 

zwischen naturwissenschaftlichem Denken und Arbeiten und den allgemeinen kognitiven 

Fähigkeiten besteht und darum viele Items in einer Dimension zusammenfallen (Vorholzer, 

von Aufschnaiter & Kirschner, 2016). Bei verschiedenen Studien zum 

naturwissenschaftlichen Arbeiten (z.B. Hammann, Phan & Bayrhuber, 2007 oder Wellnitz & 

Mayer, 2013) kann nicht abschließend festgehalten werden, ob sich ein mehrdimensionales 

gegenüber einem eindimensionalen Konstrukt besser eignet.  

Aufgrund der statistischen Prüfung (z.B. Itemschwierigkeit, Trennschärfe) wurden 

ungeeignete Items ausgeschlossen. Daraus resultierte ein Testinstrument mit 18 Items. Das 

gekürzte Testinstrument wurde erneut auf seine Reliabilität geprüft, dabei konnte ein 

Cronbachs Alpha von 0.809 erreicht werden. Wegen der geringen Konstruktvalidität wurde 

das Konstrukt revidiert. Bei der Faktorenanalyse des gekürzten Testinstruments zeigte sich, 

dass 15 von 18 Items auf eine Komponente laden und somit eher ein eindimensionales 

Konstrukt vorliegt. Aus fachdidaktischer Perspektive erweist sich eine Unterscheidung in 

verschiedene Kompetenzfacetten dennoch als sinnvoll, da diese wesentlich zu einer 

angemessenen Strukturierung und zu einer inhaltlich validen Kompetenzbeschreibung 

beiträgt (Vorholzer, von Aufschnaiter & Kirschner, 2016). Somit wurden beim gekürzten 

Testinstrument drei Kompetenzfacetten unterschieden (Naturwissenschaftliche Methoden 

der Erkenntnisgewinnung (naturwissenschaftliche Beobachtung und 

naturwissenschaftliches Experiment), Mikroskopieren von Zellen und Keimungs- und 

Wachstumsexperimente). Diese Kompetenzfacetten wurden anhand fachdidaktischer 

Überlegungen definiert, lassen sich aber empirisch nicht nachweisen.  

 

Ausblick 

Der gekürzte Test wird aktuell erneut empirisch in einer größeren Stichprobe geprüft. Dabei 

gilt es vor allem das revidierte Konstrukt zu testen.  

Außerdem deckt der entwickelte Multiple Choice - Test nur einen kleinen Ausschnitt der 

Kompetenzen des Lehrplans 21 ab. Zudem muss man sich der Grenzen eines solchen 

Testformats bewusst sein, so schreiben Hammann et al. (2010): „…successful performance 

in a multiple choice test is not a very strong predictor for successful performance in the 

more open situation of planning an actual experiment“ (Hammann et al., 2010, S. 70). 

Folglich müssen weitere Tests zum Lehrplan 21 entwickelt werden, am besten passend zu 

Lehrmittelteilen. Dabei sollten vor allem auch offenere Testformate erstellt werden, die 

fundierte Aussagen über die Kompetenzen der Schülerinnen und Schüler, zum Beispiel beim 

Experimentieren, zulassen.  
 



 

 

 

 

 
4 

 

Literatur 

Amelang, M., Bartussek D., Stemmler G. & Hagemann D. (2006). Differentielle Psychologie und 

Persönlichkeitsforschung, 6. vollständig überarbeitete Auflage. Stuttgart: Kohlhammer Verlag  

Hammann, M., Phan, T.H. & Bayrhuber, H. (2007). Experimentieren als Problemlösen: Lässt sich das SDDS-
Modell nutzen, um unterschiedliche Dimensionen beim Experimentieren zu messen? M. Prenzel, I. 

Gogolin & H.H. Krüger (Eds.), Kompetenzdiagnostik, Zeitschrift für Erziehungswissenschaft, Sonderheft 

8. Wiesbaden: VS Verlag für Sozialwissenschaften, 33-49 
Hammann, M., Phan, T.T.H., Ehmer, M. & Grimm, T. (2010). Assessing pupils’ skills in experimentation. 

Journal of Biological Education, 42:2, 66-72 

Liang, L.L., Chen, S., Chen, X., Kaya, O.N., Adams, A.D., Macklin, M. & Ebenezer, J. (2006). Student 
Understanding of Science and Scientific Inquiry (SUSSI): Revision and Further Validation of an 

Assessment Instrument, 1-38. Zugriff 13.10.2016.  

http://www.gb.nrao.edu/~sheather/For_Sarah/lit%20on%20nature%20of%20science/SUSSI.pdf 
Vorholzer, A., von Aufschnaiter, C. & Kirschner, S. (2016). Entwicklung und Erprobung eines Tests zur 

Erfassung des Verständnisses experimenteller Denk- und Arbeitsweisen. Zeitschrift für Didaktik der 

Naturwissenschaften, first online 02.02.2016: 1-17. DOI 10.1007/s40573-015-0039-3 

Wellnitz, N. & Mayer, J. (2008). Evaluation von Kompetenzstruktur und –niveaus zum Beobachten, 

Vergleichen, Ordnen und Experimentieren. D. Krüger, A. Upmeier zu Belzen, T. Riemeier & K. Niebert 

(Eds.), Erkenntnisweg Biologiedidaktik, 129-144  
Wellnitz, N. & Mayer, J. (2013). Erkenntnismethoden in der Biologie – Entwicklung und Evaluation eines 

Kompetenzmodells. Zeitschrift für Didaktik der Naturwissenschaften, Jg.19, 315-345 

 

 


