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Charakterisierung und ldentifikation naturwissenschaftlicher Talente

Eine aus den Ergebnissen der jiingsten Erhebung des Programme for International Student
Assessment (PISA) resultierende Frage war, ,,inwieweit es dem differenzierten Schulsystem
in Deutschland gelingt, eine breite naturwissenschaftliche Grundbildung anzulegen, Talente
zu fordern und die Leistungsspitze auszubauen® (Schiepe-Tiska, Ronnebeck et al., 2016, S.
92). Anlass zur Sorge gibt, dass die naturwissenschaftliche Kompetenz von
Gymnasiastinnen und Gymnasiasten im Vergleich zu den Ergebnissen aus PISA 2006
gesunken ist (Schiepe-Tiska, Simm & Schmidtner, 2016). Dieser Befund macht deutlich,
dass nicht nur die Forderung leistungsschwacher, sondern auch leistungsstarker
Schiilerinnen und Schuler von Bedeutung ist.
Dass Schlerwettbewerbe (naturwissenschaftliche) Talente fordern und zur Entwicklung von
Begabungen beitragen koénnen ist weitgehend anerkannt (z. B. Fauser & Messner, 2007;
Goldstein & Wagner, 1993). Wirkmechanismen, spezifische Anforderungen der
Schilerwettbewerbe oder Charakteristika von Wettbewerbsteilnehmenden sind bislang
jedoch kaum erforscht. Kenntnisse Uber die Teilnehmenden naturwissenschaftlicher
Schilerwettbewerbe sind aber erforderlich, um naturwissenschaftlich interessierte und
talentierte Schiilerinnen und Schiler gezielt und nachhaltig férdern zu kénnen.
Diesem Desiderat nimmt sich das Projekt ,,Charakterisierung individueller Interessen und
Uberzeugungen von Schiilerinnen und Schiilern als Grundlage einer naturwissenschaftlichen
Talentforderung® an, das durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) gefordert
wurde. Mithilfe des Modells ,,Individuelles Konzept tiber die Naturwissenschaften* (IKoN)
sollten Teilnehmende unterschiedlicher naturwissenschaftlicher Schulerwettbewerbe anhand
verschiedener affektiver und kognitiver Merkmale charakterisiert werden, was wiederum die
Basis flir eine gezielte Talentforderung sowie die Charakterisierung und Konzeption
wirksamer Fordermalnahmen darstellen sollte.
Beispielhafte Forschungsfragen dieses Projektes waren:
- Welche naturwissenschaftlichen Interessensstrukturen finden sich in Gruppen von
Wettbewerbsteilnehmenden im Vergleich zu Nicht-Teilnehmenden?
- In welchem Umfang zeigen sich naturwissenschaftliche Kenntnisse und Fahigkeiten in
den unterschiedlichen Gruppen?
- Welche Faktoren beeinflussen eine (erfolgreiche) Wettbewerbsteilnahme?

Theoretischer Hintergrund

Existierende Begabungsmodelle definieren Talente meist iber kognitive Faktoren, wie z.B.
ihre Intelligenz oder ihre spezifische Leistung (z.B. Fischer, Mdnks & Grindel, 2004;
Renzulli, 2005). In Erganzung hierzu kdnnen affektive Faktoren (Motivation, Interesse) und
Umweltfaktoren (Familie, Schule) bei der Beschreibung von Talenten hinzugezogen werden
(z.B. Ackerman & Heggestad, 1997; Gagné, 2005). Das IKoN fasst sowohl kognitive als
auch affektive Einflussfaktoren bei der Beschreibung naturwissenschaftlicher Talente
zusammen. Es umfasst die vier Aspekte Uberzeugungen tber Tétigkeitsfelder und Personen
(Holland, 1997; Lederman, 1992), naturwissenschaftliche Interessen (z.B. Holland, 1997),
Kenntnisse und Fahigkeiten (z.B. Kauertz, 2008; Kultusministerkonferenz, 2005; Neumann
et al., 2007) sowie das akademische und naturwissenschaftliche Selbstkonzept und die
Selbstwirksamkeitserwartung (Bandura, 1977; Shavelson, Hubner & Stanton, 1976).
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Abb. 1 Individuelles Konzept tiber die Naturwissenschaften (IKoN): Rahmenmodell zur
Charakterisierung von Schilerinnen und Schilern in den Naturwissenschaften.

Methodisches Vorgehen

Fir die Erhebungen im Rahmen des IKoN wurden spezifisch auf die Naturwissenschaften
zugeschnittene Erhebungsinstrumente entwickelt. Der eingesetzte Fragebogen enthielt
Skalen zum Interesse, naturwissenschaftliche Tatigkeiten in Schule/FérdermaRnahme/Beruf
durchzufiihren (entwickelt nach dem RIASEC+N-Modell, Dierks, Hoffler & Parchmann,
2014) sowie Skalen zu Uberzeugungen Gber naturwissenschaftliche Tatigkeitsfelder und
Personen und zur Selbstwirksamkeitserwartung fir die spatere Ausiibung von Tétigkeiten
einer Wissenschaftlerin/ eines Wissenschaftlers (ebenso entwickelt nach dem RIASEC+N-
Modell, Wentorf, Hoffler & Parchmann, 2015). Fir diesen Bereich zeigten sich akzeptable
bis gute Werte fiir die Reliabilitat. Dazu enthielt der Fragebogen standardisierte Skalen zum
akademischen und naturwissenschaftlichem Selbstkonzept (Schone et al., 2002; Daniels,
2008; Kaoller et al., 2000) sowie zu Zielorientierungen im Naturwissenschaftsunterricht
(Spinath et al., 2002; Blankenburg et al., 2016). Der Fragebogen wurde in insgesamt drei
Erhebungswellen mit N = 1120 Schulerinnen und Schilern sowie Teilnehmenden an der
Internationalen JuniorScienceOlympiade (1JSO) und Teilnehmenden an Jugend forscht (11—
18 Jahre, 43% weiblich) durchgefihrt.

Der eingesetzte Test (Kohler, 2017) enthielt 30 Aufgaben (24 offene, 6 multiple-choice) zu
naturwissenschaftlichen Kenntnissen und Féhigkeiten aus verschiedenen Themenfeldern der
Kompetenzbereiche Fachwissen und Erkenntnisgewinnung. Der Test setzte sich dabei aus
schul- und wettbewerbsnahen, ,kreativen und schulfernen Aufgaben zusammen. Die
Bewertung der Schiilerantworten erfolgte Uber ein mehrstufiges Kategoriensystem, die
Ergebnisse wurden mittels eines eindimensionalen partial-credit-Modells skaliert und mit N
= 195 Schilerinnen und Schilern sowie Teilnehmenden an der Internationalen
JuniorScienceOlympiade (1JSO) und Teilnehmenden an Jugend forscht (13-18 Jahre, 46%
weiblich) durchgefiihrt. In Erganzung der naturwissenschaftlichen Kenntnisse und
Féahigkeiten wurden die figuralen kognitiven F&higkeiten der Schillerinnen und Schiler
erfasst (Heller & Perleth, 2000).
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Ausgewahlte Ergebnisse

Welche naturwissenschaftlichen Interessensstrukturen finden sich in Gruppen von
Wettbewerbsteilnehmenden im Vergleich zu Nicht-Teilnehmenden?

In Varianzanalysen konnten signifikante Unterschiede zwischen Teilnehmenden der 1JSO-
Bundesfinale 2013 und 2014, Schilerinnen und Schilern, die mindestens einmal und
solchen, die noch nie an einem mathematisch-naturwissenschaftlichen Schiilerwettbewerb
teilgenommen hatten, identifiziert werden. Zum Beispiel war das Interesse der
Teilnehmenden der 1JSO-Bundesfinale 2013 und 2014, naturwissenschaftliche Tatigkeiten
in einem Beruf durchzufiihren, in fast allen Dimensionen des RIASEC+N-Modells
(Realistic, Investigative, Artistic, Social, Enterprising, Conventional, Networking -
ausgenommen Conventional) signifikant hoher als dasjenige der anderen Subgruppen. Es
zeigten sich jedoch auch schon signifikante Unterschiede in fast allen Dimensionen des
RIASEC+N-Modells (ausgenommen Conventional) zwischen Schilerinnen und Schilern,
die mindestens einmal an einem mathematisch-naturwissenschaftlichen Schiilerwettbewerb
teilgenommen hatten, und Schilerinnen und Schiilern, die noch nie an einem solchen
Schillerwettbewerb teilggnommen hatten. Die groten Unterschiede im Vergleich der
Teilnehmenden der 1JSO-Bundesfinale 2013 und 2014 mit den anderen Subgruppen fand
sich hier in den Dimensionen Investigative und Networking.

In welchem Umfang zeigen sich naturwissenschaftliche Kenntnisse und F&higkeiten in den
unterschiedlichen Gruppen?

Auch hier zeigten sich in WVarianzanalysen signifikante Unterschiede mit groRen
Effektstarken zwischen Teilnehmenden des 1JSO-Bundesfinales 2013, Schilerinnen und
Schiilern, die mindestens einmal und Schilerinnen und Schilern, die noch nie an einem
mathematisch-naturwissenschaftlichen  Schilerwettbewerb teilgenommen hatten (vgl.
Kohler, 2017).

Welche Faktoren beeinflussen eine (erfolgreiche) Wettbewerbsteilnahme?

Zur Ermittlung von Faktoren, die eine (erfolgreiche) Wettbewerbsteilnahme beeinflussen,
wurden bindre logistische Regressionen durchgefiihrt. Hier zeigten sich fiir eine
Wettbewerbsteilnahme die Schulnoten in Biologie, Chemie und Physik, das Alter sowie das
Interesse, naturwissenschaftliche Tatigkeiten in einer FordermalRnahme durchzufiihren, als
signifikante Pradiktoren (vgl. Kohler, 2017).

Fur eine erfolgreiche Wettbewerbsteilnahme, hier das Erreichen des Bundesfinales der 1JSO
2013, zeigten sich die naturwissenschaftlichen Kenntnisse und Fahigkeiten, die Schulnoten
in Biologie, Chemie und Physik sowie die Anzahl der Wettbewerbsteilnahmen als prédiktiv
fur eine erfolgreiche Wettbewerbsteilnahme (vgl. Kéhler, 2017).

Diskussion und Ausblick

Die Erhebungen zeigen, dass das RIASEC-Modell erfolgreich auf naturwissenschaftliche
Interessen und Uberzeugungen adaptiert werden konnte. Das Testinstrument erwies sich als
geeignet zur Unterscheidung von erfolgreichen Wettbewerbsteilnehmenden im Vergleich zu
Nichtteilnehmenden sowie Teilnehmenden anderer Schilerwettbewerbe.

Die Ergebnisse der Erhebungen zeigen eine klare Profilunterscheidbarkeit wvon
Teilnehmenden der 1JSO-Bundesfinale 2013 und 2014, Schulerinnen und Schilern, die
mindestens einmal und solchen, die noch nie an einem mathematisch-
naturwissenschaftlichen Schiilerwettbewerb teilgenommen hatten.

Im Folgeprojekt WinnerS (siehe weitere Beitrdge in diesem Band) wird nun untersucht,
welche Faktoren Erfolg bzw. Misserfolg in Schilerwettbewerben bedingen und welchen
Einfluss Erfolg und Misserfolg auf die kognitive und affektive Entwicklung der
Jugendlichen und deren Berufswahl haben.
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