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Entwicklung und Pilotierung eines Kompetenztests zur Untersuchung von
Messkompetenzen in der Primarstufe

Naturwissenschaftlicher Sachunterricht in der Primarstufe zielt drauf ab, dass Lernende
naturwissenschaftliche Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen erwerben (GDSU, 2013). Das
Experimentieren ist dabei zentrales Element in physikunterrichtlichen Kontexten (Tesch &
Duit, 2004) und ermdglicht Lernenden, naturwissenschaftliche Phdanomene eigenstindig zu
untersuchen. Um Experimente erfolgreich durchzufiihren, ist der Erwerb spezifischer
Kompetenzen erforderlich. Diese strukturieren den gesamten Experimentierprozess und sind
in grundlegenden Kompetenzerwartungen des Sachunterrichts verankert (GDSU, 2013).
Etablierte Modelle zur Beschreibung von Experimentierkompetenzen unterscheiden die drei
iibergeordneten Phasen Planung, Durchfilhrung und Auswertung, in denen jeweils
unterschiedliche Teilkompetenzen erforderlich sind (Nawrath et al., 2011; Schreiber et al.,
2009). Eine grundlegende Arbeitsweise des Experimentierens ist das Messen. Dies ist in jeder
der drei Phasen elementar und ldsst sich weiter in verschiedene Teilkompetenzen
operationalisieren (Murer et al., 2025). Der Erwerb und die Férderung von Messkompetenzen
ist bereits im Sachunterricht relevant, da dies Lernende unterstiitzt, subjektive
Sinneseindriicke von objektiv gemessenen physikalischen Grofen zu differenzieren (GDSU,
2013). Dennoch sind Messkompetenzen in experimentellen Kontexten im Primarbereich
bisher kaum systematisch untersucht oder erfasst. Vor diesem Hintergrund zielt der
vorliegende Beitrag auf die Entwicklung und Pilotierung eines Kompetenztests zur Erfassung
von Messkompetenzen ab.

Entwicklung des Instruments Zur systematischen Erfassung von Messkompetenzen in
sachunterrichtlichen Experimentierprozessen der Primarstufe werden in einem ersten Schritt
die erforderlichen Teilkompetenzen modelliert. Hierzu wird auf die Unterteilung des
Experimentierprozesses in die Phasen Planung, Durchfiihrung und Auswertung durch
bestehende Modelle experimenteller Kompetenz (Schreiber et al., 2009) aufgebaut. Dies wird
durch eine Analyse typischer kognitiver und praktischer Handlungsschritte im
Experimentierprozess, die zur kompetenten Auswahl und Handhabung von Messgerdten
sowie zur Auswertung von aufgenommenen Messwerten notwendig sind, erweitert: In der
Planungsphase (P) sind Kenntnisse iiber Groflen und Messgerdte notwendig, um zur
Forschungsfrage passende Messgerite auszuwihlen. In der Durchfiihrungsphase (D) werden
Messwerte prézise abgelesen und systematisch dokumentiert. In der Auswertungsphase (A)
werden die aufgenommenen Messwerte beispielsweise durch die Darstellung in einer Tabelle
visualisiert, um diese iibersichtlich und nachvollziehbar darzustellen. Insgesamt ergeben sich
neun messbezogene Teilkompetenzen (Tab. 1), die das theoretische Konstrukt und damit die
Grundlage fiir die Aufgabenentwicklung des Kompetenztests bilden (Kauertz, 2014). Einige
dieser Teilkompetenzen lassen sich dabei klar einer Phase des Experimentierprozesses
zuordnen, beispielsweise das richtige Ablesen und Dokumentieren von Messwerten. Andere
Teilkompetenzen, etwa die Auswahl geeigneter Messgeréte, sind phaseniibergreifend
relevant. Eine Ubersicht ist in Tabelle 1 dargestellt.



Tab. 1: Messbezogene Teilkompetenzen im Experimentierprozess

Messbezogene Teilkompetenz P | D| A
TK1: Die Schiiler:innen kennen Messgerdte und kdnnen sie benennen. v | % x
TK2: Die Schiiler:innen kdnnen angeben, mit welchen Messgeréten sie v X X
verschiedene GroBlen messen.

TK3: Die Schiiler:innen kennen Einheiten von Grofen und koénnen v x v
diese angeben.

TK4: Die Schiiler:innen wihlen geeignete Messgeréte in konkreten vV v | x
Experimentiersituationen aus.

TKS5: Die Schiiler:innen wéhlen geeignete Messgerite beziiglich des vV v | x
Messbereichs aus.

TK6: Die Schiiler:innen kdnnen Messwerte von verschiedenen x | vV ox
Messgeriten zur gleichen Gréf3e ablesen.

TK7: Die Schiiler:innen kdnnen Messwerte unter Beachtung des x | vV ox
Parallaxenfehlers korrekt ablesen.

TKS: Die Schiiler:innen kdnnen abgelesene Messwerte dokumentieren. x | vV ox
TK9: Die Schiiler:innen kdnnen Messwerte korrekt in eine Tabelle x x v
iibertragen.

Die Operationalisierung dieser Teilkompetenzen erfolgt durch Festlegung spezifischer
Merkmale, die in ein Aufgabenmodell tiberfiihrt und fiir die Itementwicklung genutzt werden
(Kauertz, 2014). Aus der Modellierung des theoretischen Konstrukts mit den neun
Teilkompetenzen ergeben sich analog neun Aufgaben im Instrument (Abb. 1). Fiir die
Fragenentwicklung innerhalb dieser Aufgaben werden bereits bestehende Fragen aus den
FISS (COMPEAT, 2025a) und SISS (COMPEAT, 2025b) Studien angepasst, durch neu
konzipierte Fragen ergénzt, und in das Aufgabenmodell integriert. Inhaltlich orientieren sich
die Fragen an den fiir den Sachunterricht zentralen Messgroflen Temperatur, Masse, Lange
und Zeit sowie den entsprechenden Messgerdten und Einheiten. Zur Sicherstellung der
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Abb. 1: Beispielaufgaben zu den Kompetenzen 2, 3 und 4 (vgl. Tab. 1)

inhaltlichen Passung, Verstindlichkeit und Eindeutigkeit dient ein Expert:innenrating
(Kauertz, 2014). Durch die inhaltliche Differenzierung zu den Messgroen ergeben sich
insgesamt 28 Fragen. Ein Kodierleitfaden ermdglicht die systematische Zuordnung der
Antworten zu dichotomen bzw. polytomen Kategorien. Auf dieser Grundlage werden die 28
Fragen weiter ausdifferenziert und in insgesamt 71 Items iiberfiihrt. Bei einer Pilotgruppe von
Ny =32 ergibt sich fiir die Interrater-Reliabilitét des zu den Items gehorigen Kodierleitfadens
ein Cohens Kappa von k= .91 und damit eine sehr hohe Ubereinstimmung (Cohen, 1960).

Pilotierung und Ergebnisse Die Pilotierung des Kompetenztests erfolgt mittels Rasch-
Modellierung, bei der die Itemschwierigkeiten () in Bezug auf die Personenféhigkeiten (0)
untersucht werden (Kauertz, 2014). Der Test wurde in zwei unabhéngigen Gruppen erprobt:
Die erste Gruppe (N;=21) ist eine dritte Klasse einer Bielefelder Grundschule. Die Kinder
dieser Gruppe haben ohne zeitliche Einschrinkung den gesamten Test bearbeitet, ihnen



unbekannte Begriffe markiert und in einem anschlieBenden Gruppeninterview
Schwierigkeiten benannt. Die zweite Gruppe (N>=69) sind Schiiler:innen vierter Klassen von
Bielefelder Grundschulen. Diese haben randomisiert jeweils ca. ein Viertel des Tests im
Anschluss an den Besuch im Schiilerlabor teutolab-physik der Universitdt Bielefeld bearbeitet.
Die Auswertung findet im Rahmen der Pilotierung gemeinsam statt (N=90), d.h. im Schnitt
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Abb. 2: ICC Plots nach Rasch-Modell

wurde jede Frage von 38 Kinder bearbeitet. Die Ergebnisse der Rasch-Modellierung zeigen
sowohl in globaler als auch in lokaler Ebene insgesamt eine gute Modellpassung (Abb. 2). Sie
weisen mit einer Varianz von 0.621 und einer Expected A Priori (EAP) Reliabilitit von 0.644
auf eine hinreichende Differenzierung und moderate Schitzung der Fahigkeiten hin.
Gleichzeitig werden Items identifiziert, deren Itemschwierigkeiten (B) auBerhalb des fiir
praktische Anwendungen informativen Bereichs von +3 Logits liegen. Items mit f<-3 oder
B>3 liefern nur geringe Informationen, da sie nahezu von allen bzw. keinen Teilnehmenden
geldst werden. Im entwickelten Instrument betrifft dies insbesondere drei Items aus Aufgabe
2 (TK2), die in der Pilotgruppe durchgéingig geldst wurden und daher keine Passung zum
Rasch-Modell aufweisen (Abb. 2). Weitere auffillige Items finden sich in den Aufgaben zu
TK3 und TK4 (Abb. 1). Nach der Rasch-Modellierung weisen die Items aus Aufgabe 3 eine
vergleichsweise hohe Schwierigkeit auf und wurden von wenigen Teilnehmenden geldst,
wihrend die Items aus Aufgabe 4 eine eher geringe Itemschwierigkeit zeigen und
entsprechend haufig gelst wurden (Abb. 2).

Diskussion und Ausblick Trotz der begrenzten Gruppengrofen liefert die Pilotierung bereits
wichtige Hinweise auf die Eignung des Instruments. Insbesondere wird deutlich, dass das
Testinstrument das relevante Fahigkeitsspektrum insgesamt gut abdeckt und grundsitzlich
eine differenzierte Auswertung von Messkompetenzen im Primarbereich ermdglicht, auch
wenn einzelne Items in der Pilotierung nur begrenzte Information liefern. Die auffilligen
Items, deren Schwierigkeitsparameter auflerhalb des optimalen Bereichs liegen, werden im
Hinblick auf Aufgabenmerkmale und Kodierung sowie mit Riicksicht auf Hinweise aus dem
Gruppeninterview der ersten Teilgruppe ndher untersucht. Dabei wird insbesondere gepriift,
ob Abweichungen durch die Wahl des Operators, die Formulierung der Aufgabenstellung oder
die Nutzung von Piktogrammen und Bildern bedingt sind. Insgesamt deuten die Ergebnisse
auf ein grundsitzlich tragfihiges Instrument hin, das nach gezielter Uberarbeitung und
Optimierung voraussichtlich auch im Pra-Post-Design geeignet ist, Kompetenzentwicklungen
differenziert zu erfassen.
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