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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 eingefiihrt, der sich an
Kompetenzen orientiert und somit beschreibt, was die Schilerinnen und Schiler kénnen
sollen. Passend zu den Kompetenzen des Lehrplans 21 existieren keine validierten
Messinstrumente, welche die Kompetenzen der Schilerinnen und Schiiler prifen kdnnen.
Auf dieser Grundlage wurde ein Test entwickelt und validiert, der zum Priifen ausgewahlter
Kompetenzstufen des Lehrplans 21 dienen kann. Die Auswahl der Kompetenzstufen
orientierte sich dabei an einem Kapitel eines in Entwicklung stehenden Lehrmittels.

Vorgehen

Zu den ausgewdhlten Kompetenzstufen des Lehrplans 21 wurden sechs Dimensionen
definiert, die als naturwissenschaftliche Beobachtung, naturwissenschaftliches Experi-
ment, Mikroskopieren, Zellen, Experimente planen und Experimente auswerten
bezeichnet werden kdnnen. Fir 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) ubernommen, angepasst oder neu entwickelt
— zu jeder definierten Dimension sechs Items. Dabei wurden mehr Items erstellt als spéater
gebraucht werden. Dies gibt die Mdglichkeit ungeeignete Items ausschlieBen zu kénnen.

Der entwickelte Test wurde in einem Expertenrating auf seine inhaltliche Validitat gepruft.
GemaR den Riickmeldungen der Expertinnen und Experten wurde der Test Uberarbeitet. Die
Verstandlichkeit der Iltems wurde anschlieBend in Interviews mit Schillerinnen und Schiilern
der Zielstufe gepriift. Nach den Interviews mit den Schiilerinnen und Schiillern wurde der
Test sprachlich berarbeitet. 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 Trennschérfe), die Reliabilitat, die Kriteriumsvaliditat und die
Konstruktvaliditat gepruft.

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 gemaR den
Riickmeldungen der Expertinnen und Experten Uberarbeitet werden.

Interviews mit Schilerinnen und Schiilern der Zielstufe
In den Interviews mit Schilerinnen und Schiilern der Zielstufe zeigte sich, dass die Items
grofRtenteils verstandlich und daher nur minimale Anpassungen notwendig waren.

Einsatz des Testinstruments in einer Analysestichprobe (N=173)

Die Analyse der ltemschwierigkeit zeigte, dass das Testinstrument fur die Zielstufe eher
einfach scheint: Einige der Items haben L&sungswahrscheinlichkeiten von annéhernd 80
beziehungsweise von (ber 80 Prozent. Die Items im Bereich der Dimensionen



,.Naturwissenschaftliche Beobachtung™ und ,,Zellen” scheinen etwas schwierigere Items zu
sein (Abb. 1).
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Abb. 1 Itemschwierigkeit, angegeben durch die prozentuale Haufigkeit, mit der ein Item
richtig geldst wurde (N=173).

Die Reliabilitatsprifung zeigte, dass der Test mit seinen 36 Items reliabel ist (Cronbachs
Alpha
Testergebnisse mit der Niveauzuteilung der Schillerinnen und Schiler 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 hdéheren Testleistung. Im t-Test erwiesen sich die
Unterschiede zwischen den Niveaus pro Dimension als hdchst signifikant (p <0.0001).
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Abb. 2 Unterschiede in den durchschnittlich erreichten Punktwerten pro Dimension
(Ntotar=173, Nniveausn=97, Nniveausc=76; dunkelgrau: Niveau A; hellgrau: Niveau BC;
Fehlerindikatoren: +/- 1 SD; pro Dimension konnten 6 Punkte erreicht werden).



In der Faktorenanalyse wurde das Testinstrument auf seine Dimensionalitét 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 fir
eine geringe Konstruktvaliditat. Folglich musste das Testinstrument (berarbeitet,
ungeeignete Items ausgeschlossen und das Konstrukt revidiert werden.

Diskussion

Die Faktorenanalyse zeigte, dass beim entwickelten Testinstrument eine geringe
Konstruktvaliditat 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 dafur kann sein, dass die ltems mittels
Faktorenanalyse ausgewertet wurden, obwohl sie nur zweistufig (dichotom) sind. Dadurch
hangt die Korrelation der Items stark von der relativen Lésungswahrscheinlichkeit der Items
ab (Amelang et al. 2006). Ein weiterer Grund kénnte darin liegen, dass ein Zusammenhang
zwischen naturwissenschaftlichem Denken und Arbeiten und den allgemeinen kognitiven
Féahigkeiten 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 abschlieBend festgehalten werden, ob sich ein mehrdimensionales
gegeniber einem eindimensionalen Konstrukt besser eignet.

Aufgrund der statistischen Prifung (z.B. Itemschwierigkeit, Trennschérfe) wurden
ungeeignete Items ausgeschlossen. Daraus resultierte ein Testinstrument mit 18 Items. Das
gekirzte Testinstrument wurde erneut auf seine Reliabilitdt geprift, dabei konnte ein
Cronbachs Alpha von 0.809 erreicht werden. Wegen der geringen Konstruktvaliditat wurde
das Konstrukt revidiert. Bei der Faktorenanalyse des gekiirzten 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
beitrégt (Vorholzer, von Aufschnaiter & Kirschner, 2016). Somit wurden beim gekiirzten
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
Uberlegungen definiert, lassen sich aber empirisch nicht nachweisen.

Ausblick

Der gekirzte Test wird aktuell erneut empirisch in einer groReren Stichprobe gepriift. Dabei
gilt es vor allem das revidierte Konstrukt zu testen.

Aulerdem 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 mussen weitere Tests zum Lehrplan 21 entwickelt werden, am besten passend zu
Lehrmittelteilen. Dabei sollten vor allem auch offenere Testformate erstellt werden, die
fundierte Aussagen Uber die Kompetenzen der Schillerinnen und Schiller, zum Beispiel beim
Experimentieren, zulassen.
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