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Fortentwicklung eines Testinstruments zur Variablenkontrollstrategie

Motivation

Unter verschiedenen experimentellen Kompetenzen nimmt die Variablenkontrollstrategie
(VKS) einen besonderen Stellenwert ein. In der Analyse von Studiendaten® mit einem Testin-
strument der VKS sind Potentiale zur Weiterentwicklung des CVSI (Control-of-Variables
Strategy Inventory) von Schwichow et al. (2016) festgestellt worden. Schwerpunkt der Aus-
wertung war vor allem die Untersuchung der Distraktoren, um ein tieferes Verstandnis der
VKS zu erhalten (vgl. Winkens et al., eingereicht). In diesem Beitrag soll ein Ansatz zur Ge-
nese eines veranderten Item-Designs dargelegt und begriindet werden, dessen Ziel die Erwei-
terung und Verbesserung der Diagnosemdglichkeiten hinsichtlich der VKS ist.

Theoretischer Hintergrund

Basis fur ein grundlegendes Verstédndnis der VKS und damit auch essentiell fiir die Weiter-
entwicklung des Testinstruments sind die vier Teilféhigkeiten, in die die VKS in der Literatur
unterteilt wird. Neben den Fahigkeiten zur gezielten Identifikation kontrollierter Experimente
aus einer Auswahl an kontrollierten und konfundierten Experimenten (ID) und zur Interpreta-
tion der Befunde konfundierter Experimente (IN) zahlen dazu auch die Fahigkeiten zur Pla-
nung kontrollierter Experimente (PL) sowie zum Versténdnis der fehlenden Aussagekraft kon-
fundierter Experimente (UN) (vgl. Schwichow & Nehring, 2018, S. 219; vgl. Schwichow et
al., 2016, S. 217). Die entwickelten Test-ltems des CVSI zielen dabei auf jeweils eine der vier
genannten Teilfahigkeiten ab.

Fur eine konzeptionelle Analyse der Kompetenzen zur VKS sollte bei der Auswertung der
Test-Items zusatzlich auch die Gestaltung der Distraktoren und ihre Attraktivitat untersucht
werden, um Verstdndnisschwierigkeiten und den Kompetenzaufbaus zur VKS nachvollziehen
zu konnen. Hierzu kann ein Kompetenzstufenmodell nach Hammann (vgl. Abb. 1) auf Basis
des SDDS-Modells (vgl. Klahr und Dunbar, 1988) herangezogen werden. Die Kompetenz der
VKS kann in diesem Modell insbesondere bei der Suche im Experimentier-Suchraum veran-
kert werden (vgl. Hammann, 2004, S. 200-201).
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Abb. 1: Vereinfachte Darstellung des Kompetenzstufenmodells zur Suche im Experimentier-
Suchraum. Eigene Darstellung nach Hammann, 2004, S. 201-202, Abk. sind im Text erklart.

1 Die Daten der Analyse entstammen einer Studie von Goertz (2022).
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Hammann beschreibt u.a. in seinem Modell, dass unterschiedliche Strategien in Abhé&ngigkeit
vom zugrunde liegenden Kompetenzniveau einer Person genutzt werden und dabei unter-
schiedliche Grade der Systematik aufweisen (vgl. ebd., S. 197-202 und Abb. 1). Uber die
dritte Stufe hinaus formuliert Hammann noch eine vierte Stufe, die sich auf den Aspekt des
systematischen Umgangs mit Variablen in unbekannten Doménen bezieht (vgl. Hammann,
2004, S. 201-202). Einen Forschungsansatz bietet hier die Uberpriifung von Erkenntnissen,
dass unterschiedliche Kontexte keinen Einfluss auf die Schwierigkeit von VKS-Test-Items
haben sollten (vgl. Schwichow et al., 2016, S. 14).

Design der Test-Items

In der Studie von Goertz (2022) wurden zu allen vier VKS-Teilfahigkeiten Items aus verschie-
denen Inhaltsfeldern eingesetzt, davon je drei des Typs ID, IN und UN sowie zwei des Typs
PL. Die Diskussion uber das Aufgabendesign soll beispielhaft fir den Item-Typ ID (zur Teil-
fahigkeit Identifizieren kontrollierter Experimente) dargelegt werden. In Tab.1 ist in der Spalte
Antwortmdglichkeiten das bisherige Item-Schema dargestellt. In jedem Item werden vier Ex-
perimente (A-D) vorgelegt, die jeweils aus zwei Experimentalansétzen bestehen. Jede von drei
Variablen kann dabei zwei unterschiedliche Auspréagungen (in der Spalte Antwortmdglichkei-
ten der Tab. 1 blau bzw. orange gekennzeichnet) annehmen. Bei allen Items des Typs ID stellt
Antwort B als variablenkontrolliertes Experiment die richtige Ldsung dar.

Tab. 1: Design der drei Items vom Typ ID. Die blaue bzw. orange Farbung in der Spalte
Antwortmdglichkeiten steht flr jeweils eine von zwei mdglichen Variablenauspragungen.
Unter VKS-Design ist die jeweilige Veranderung zwischen zwei im Test-ltem dargestellten
Aufbauten abstrahiert. Die Variablen kdnnen entweder konstant bleiben (C) oder variiert
werden (V), wobei der Index ,, T* angibt, dass diese Variable die Testvariable ist. In der
Spalte VKS-Design sind gleiche Item-Designs in gleicher Weise farblich hinterlegt (s. Text).

Item VKS-Design Antwortmoglichkeiten Legende
oA He A :EiswUrfeImenge
‘"Hea|l"Hea
: Wassermenge
0 He A D) HO A A
He A He A :Temperatur
aHOA|pH®OA :BatteriegrﬁBe
‘'mea|"mea
: Leitermaterial
gEeA | ,EeA
He A He A &:Lampengrﬁﬂe
He A He A :Batteriegrbﬁe
"mea l"Hea
: Raumtemperatur
He A He A
g He A Bl He A : LampengréRe

In der Spalte VKS-Design sind die den Distraktoren zugrunde liegenden Strategien herausge-

arbeitet. Die farbliche Codierung zeigt flr die unterschiedlichen Items, dass sich jeweils un-

terschiedliche Strategie-Kombinationen in den Items identifizieren lassen. Wahrend die rich-

tige Anwendung der VKS griin codiert ist, sind noch fiinf weitere, falsche Strategien méglich:

- Rot: Change all-Strategie (CA); alle Variablen werden verandert (vgl. Tschirgi, 1980, S. 3).

- Blau: hold one thing at time-Strategie (HOTAT); alle Variablen auRRer die Testvariable wer-
den veréndert (vgl. Tschirgi, 1980, S. 2).
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- Gelb: Testvariable + eine weitere Variable werden veréandert.

- Grau: Testvariable + eine weitere Variable bleiben konstant; die andere wird verandert.

- WeiB: Alle Variablen werden konstant gehalten.

Durch die Farbcodierung der verschiedenen VKS-Strategien in den Antwortoptionen in Tab.
1 wird sofort deutlich, dass in allen drei Test-ltems verschiedene Kombinationen von Fehl-
vorstellungen bei der Konstruktion der Testaufgaben zum Tragen kommen — zusétzlich zu den
drei variierenden Kontexten. Dass diese Fehlvorstellungen auch noch verschiedenen Kompe-
tenzstufen zugeordnet werden kénnen und dabei - je nach Item — in verschiedenen Kombina-
tionen angeboten werden, erschwert eine verlassliche Diagnostik der erreichten Kompetenz-
niveaus und ihrer méglichen Entwicklung zusatzlich. Zudem kann neben der Wahl der Kom-
binationen in den Ldsungsoptionen auch die Haufigkeit, mit der sich einzelne VKS-Strategien
in den Antwortoptionen wiederfinden, die Auswahl durch Probanden beeinflussen. Die ge-
nannten Aspekte erschweren die verlassliche Diagnose des Lernstands der SuS bezuglich der
VKS, die fur eine (individuelle) Férderung der VKS jedoch wesentlich ist.

Eine Anderung des Item-Designs, wie in Abb. 2 dargestellt, auf sechs anstatt nur vier Antwort-
optionen ermdglicht alle potenziellen Strategien in diesem Setting (drei Variablen in zweifach
mdglicher Auspragung) gleichberechtigt zu erfassen.

. HeA __ HeA
xperiment 1 |:| a A Experiment 2 . P A
Experiment 3 D . A Experiment 4 D I:’{ A

He A HO A
Experiment 5 | | . A Experiment 6 D . A
He A me
Aufgabe: Vermutung, dass Variable 2 @ die ZielgréRe beeinflusst.
Mit welchem Experiment |3sst sich die Vermutung priifen?

Abb. 2: Schema des neuen Items-Designs zur Diagnose der VKS- Teilfahigkeit Identifizieren
kontrollierter Experimente (Typ ID). Die richtige Antwort ist griin markiert.

Dies bietet im Hinblick auf das Verstdndnis und die Forderung der VKS drei Perspektiven.
Erstens kdnnen bei Probanden typische fehlerhafte Verhaltensmuster identifiziert werden, was
perspektivisch ein gezieltes Feedback und damit eine effektivere Forderung ermdglicht. Zwei-
tens bietet der neue Ansatz eine Grundlage, um Probanden auf Basis eines Kompetenzmodells
je nach (Teil-)Systematik ihrer Antworten in einen Niveaubereich einzuordnen. Dadurch kon-
nen auch fundiertere Aussagen in Pra-Post-Studien getroffen werden. Drittens ermdglicht das
neue Item-Design Untersuchungen, inwiefern unterschiedliche (bekannte und unbekannte)
Kontexte mit der Beherrschung der VKS zusammenhéngen.

Zusammenfassung und Ausblick

Zur Erweiterung und Verbesserung der Diagnosemdglichkeiten eines VKS-Testinstruments
wurde das zugrundeliegende Item-Design exemplarisch fir einen Item-Typ (ID: Identifikation
kontrollierter Experimente) analysiert. Bei der Diskussion wurde insbesondere beriicksichtigt,
dass sich die Distraktoren der Test-Items hinsichtlich der Systematik und damit auch der
Schwierigkeit differenzieren lassen. Es wird die Berlcksichtigung aller potentiell zugrunde
liegender Strategien in den Antwortmdglichkeiten vorgeschlagen, die das diagnostische Po-
tential des Testinstruments deutlich erweitert.
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