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JULIA HOSTENBACH UND MAIK WALPUSKI

Untersuchung der Einflussfaktoren auf die Bewertungskompetenz
im Fach Chemie

Factors influencing evaluation and decision making in chemistry education

ZUSAMMENFASSUNG

Bewertungskompetenz stellt neben Fachwissen, Erkenntnisgewinnung und Kommuni-
kation einen gleichberechtigten Kompetenzbereich in den Bildungsstandards dar. Die
Schiilerkompetenz in diesem Bereich soll, wie auch in den anderen Kompetenzberei-
chen (Kauertz, Fischer, Mayer, Sumfleth & Walpuski, 2010), mit Hilfe eines Kompetenz-
strukturmodells messbar gemacht werden. Nachdem in einem vorangegangenen Artikel
(Hostenbach et al., 2011) die Operationalisierung und Messung der Bewertungskom-
petenz im Projekt ESNaS beschrieben wurde, beschiftigt sich dieser Artikel mit der
Uberpriifung eines Modells beziiglich des Wirkgefiiges von Einflussfaktoren auf die
Bewertungskompetenz. Dazu werden die Bewertungskompetenz und mogliche Ein-
flussfaktoren auf diese mit paper-pencil-Tests erhoben und die Zusammenhinge mit
Korrelations- und Regressionsanalysen untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass die au-
Berfachliche Anwendung von Bewertungsstrategien, der Umgang mit Fachwissen und
die Einschdtzung von Datenqualitdt die starksten Pradiktoren fiir die Bewertungskom-
petenz im Fach Chemie sind. Dariiber hinaus konnte gezeigt werden, dass Aufgaben zur
Bewertungskompetenz in den Fichern Biologie, Chemie und in alltdglichen Situationen
am besten durch ein dreidimensionales Raschmodell abgebildet werden.

Schlagworter: Standards, Bewertungskompetenz, Kompetenzmodell, Evaluation, Ein-
flussfaktoren

ABSTRACT

The evaluation and judgement competence represents one area of competence in the edu-
cational standards besides content knowledge, acquirement of knowledge and communica-
tion. Students’ competencies in this area of competence are to be assessed similar to the
other areas of competence (content knowledge and acquirement of knowledge Kauertz
et al., 2010) by using a model of competence. As a preceding article (Hostenbach et al.,
2011) described the operationalisation of the evaluation and judgement competence in
the ESNaS-project, the model of influential aspects on the evaluation and judgement
competence is explained in this article. For this purpose the influential aspects and the
evaluation and judgement competence in chemistry are investigated by using paper-
pencil tests. Relations between students’ parameters are calculated by using correla-
tions and regressions. The results show that evaluation and judgement competence is
influenced by the application of decision making strategies, the application of content
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knowledge and the estimation of data quality. The test items from biology, chemistry
and everyday life fit best to a three-dimensional Rasch model.

Keywords: standards, evaluation and judgement competence, model of competence,

evaluation, influential aspects

Einleitung

Ausgangspunkt fiir die vorliegende Stu-
die sind die Bildungsstandards fiir die
naturwissenschaftlichen Ficher in der
Sekundarstufe I. Die Bildungsstandards
definieren vier verschiedene Kompe-
tenzbereiche iiber die drei naturwissen-
schaftlichen Facher hinweg, die in einer
bundesweiten Studie evaluiert werden.
Innerhalb des Projekts ESNaS (Evalua-
tion der Standards in den Naturwis-
senschaften fiir die Sekundarstufe I), in
welchem bereits Aufgaben zur Uberprii-
fung der Kompetenzbereiche Fachwis-
sen und Erkenntnisgewinnung entwickelt
und pilotiert wurden, erfolgt im Moment
die Pilotierung der Aufgaben zum Kom-
petenzbereich Bewertung, die in einem
Landervergleich 2018 eingesetzt werden
sollen.

Der vorliegende Beitrag stellt die Ergeb-
nisse einer Studie vor, die aufbauend auf
das ESNaS Kompetenzstrukturmodell fiir
die Bewertungskompetenz durchgefiihrt
wurde. Ziel der Studie ist es, Einflussfak-
toren auf die Bewertungskompetenz em-
pirisch abgesichert benennen zu kdnnen.
Die Operationalisierung der Bewertungs-
kompetenz wird zu diesem Zweck analog
zum ESNaS-Projekt vorgenommen. Die
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theoretischen Grundlagen und die detail-
lierte Herleitung der Operationalisierung
der Bewertungskompetenz im Rahmen
des ESNaS-Projekts wurden in dieser Zeit-
schrift bereits explizit vorgestellt (Hosten-
bach et al,, 2011) und werden daher hier
nur zusammenfassend erldutert.

Bewertungskompetenz

Im Rahmen der Bildungsstandards sollen
kompetente Schiilerinnen und Schiiler un-
ter dem Aspekt des Kompetenzbereiches
Bewertung ,,chemische Sachverhalte in
verschiedenen Kontexten erkennen und
bewerten“ konnen (Sekretariat der Stan-
digen Konferenz der Kultusminister der
Lander in der Bundesrepublik Deutsch-
land, 2005a, S. 7). Die Standards fiir die
naturwissenschaftlichen Facher beschrei-
ben, dass Schiilerinnen und Schiiler sich
durch das Erwerben der Bewertungs-
kompetenz am gesellschaftlichen Dis-
kurs beteiligen und dabei verschiedene
Perspektiven iibernehmen kénnen. Schii-
lerinnen und Schiiler sollen ihre Wertent-
scheidungen in Probleme einflief3en lassen
sowie Entscheidungen sachgerecht, selbst-
bestimmt und verantwortungsbewusst
treffen konnen. Im Rahmen der Bewer-
tungskompetenz sollen durch Fachkennt-
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nisse Probleme erfasst werden und dabei
in Problemlosesituationen durch Abwa-
gen eine Entscheidung getroffen werden.
Die vorliegende Studie legt die Defini-
tion der Bildungsstandards zugrunde.
Dabei werden die Vorgaben aus den NBS
tiir Biologie, Chemie und Physik zusam-
mengefiihrt und um einzelne Aspekte er-
ginzt. Im Detail ist das zugrundeliegende
Verstindnis von Bewertungskompetenz
bei Hostenbach et al. (2011) erldutert. Die
Schiilerinnen und Schiilern sollen folg-
lich Probleme in realen Situationen er-
fassen, Interessenkonflikte ausmachen,
mogliche Losungen erwigen sowie de-
ren Konsequenzen diskutieren. Bei der
Betrachtung gesellschaftsrelevanter The-
men aus unterschiedlichen Perspektiven
soll gezeigt werden, dass Problemlosun-
gen von Wertentscheidungen abhingig
sind (Sekretariat der Stindigen Konferenz
der Kultusminister der Lander in der Bun-
desrepublik Deutschland, 2005a). Dazu ist
es notig, dass sie den Sachverhalt erfassen,
Bewertungskriterien anlegen, Handlungs-
moglichkeiten aufzeigen und Perspektiven
wechseln konnen (Sekretariat der Standi-
gen Konferenz der Kultusminister der Lan-
der in der Bundesrepublik Deutschland,
2005b). In der einschldgigen Forschungs-
literatur lassen sich weitere Konzepte zur
Beschreibung der Bewertungskompetenz
finden, die zusdtzliche Faktoren, wie z. B.
das Wahrnehmen und Bewusstmachen
eigener Einstellungen und das Generie-
ren und Reflektieren von Sachinformatio-
nen (Eggert & Bogeholz, 2006) beinhalten.
Die verschiedenen Ansétze unterscheiden
sich im Wesentlichen darin, wie weit der
Begriff der Bewertungskompetenz gefasst
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wird. In der vorliegenden Studie werden
alle Faktoren, die iiber das Anwenden von
Kriterien, das Benennen und Auswiéhlen
von Handlungsméglichkeiten und das
Abschitzen von Folgen hinausgehen als
Einflussfaktoren auf die Bewertungskom-
petenz betrachtet. Ziel ist es, auf diesem
Weg aufzuklédren, welche Faktoren sich auf
die Bewertung auswirken.

Bei qualifizierten und expliziten Bewer-
tungen im Sinne der NBS handelt es sich
immer um Entscheidungen, bei denen ein
Entscheidungsprozess zur Urteilsfindung
durchlaufen wurde. Spontane oder impli-
zite Entscheidungen wurden in dieser Stu-
die daher nicht untersucht, auch wenn im
taglichen Leben ein nicht zu vernachlassi-
gender Anteil der Entscheidungen spon-
tan getroffen wird (Patronis et. al, 1999).
Die vorliegende Studie lsst sich an die in-
ternationale Forschung zu Socioscienti-
fic Issues anbinden, da hier vergleichbare
Themengebiete und Probleme behandelt
werden. Das Wissen, welches fiir Bewer-
tungsaufgaben benétigt wird, unterschei-
det sich in deklaratives und prozedurales
Wissen. Zum einen muss die Situation
durch das deklarative Wissen verstanden
werden, zum anderen muss prozedurales
Wissen angewendet werden, um zu einer
Losung der Bewertungsaufgabe zu kom-
men. Bei dem verwendeten Wissen han-
delt es sich sowohl um Fachwissen, als
auch um Wissen iiber Bewertungen.

Die Bewertungskompetenz wurde vor
allem qualitativ bereits in verschiedenen
Forschungsprojekten untersucht. Diese
Forschungsprojekte (u.a. Eggert & Bo-
geholz, 2006; Reitschert, Langlet, Hof3le,
Mittelsten Scheid & Schliiter, 2007), in

131



Z/DN

denen die Bewertungskompetenz bereits
spezifisch fiir Teilbereiche ausdifferen-
ziert wurde und innerhalb der Teilbe-
reiche auch spezielle Definitionen fiir die
Bewertungskompetenz vorliegen, bezie-
hen sich vor allem auf das Fach Biolo-
gie. Auch quantitative Ansétze stammen
im Wesentlichen aus der Biologie (Eggert
& Bogeholz, 2010). Allerdings gibt es bis
jetzt noch keinen Konsens iiber eine ge-
meinsame fachiibergreifende, detaillierte
Definition der Bewertungskompetenz
(Hostenbach et al., 2011). Im Schwerpunkt
dieser Studie sollen die Einflussfaktoren
stehen, die Entscheidungen in Bewer-
tungssituationen beeinflussen.

Entscheidungen

Ein wichtiger Teil der Bewertungskompe-
tenz ist das Treffen von Entscheidungen,
die grob durch drei Merkmale charakte-
risiert werden konnen. Entscheidungen
umfassen eine Entscheidungssituation,
den Entscheidungsprozess und Entschei-
dungsregeln. Entscheidungssituationen
enthalten immer den Grundzustand, in
der eine Entscheidung getroffen werden
muss. Dabei sind ein Gegenstand (Ob-
jekt), ein Bewerter (Subjekt) und die Be-
ziehung zwischen dem Bewerter und dem
Gegenstand an einer Entscheidung betei-
ligt (Poschmann, Riebenstahl & Schmidt-
Kallert, 1998). Der Bewerter selbst wird
immer noch durch ein personliches Wer-
tesystem beeinflusst, so dass externe Fak-
toren in Entscheidungssituationen eine
Rolle spielen und daher Entscheidungen
subjektiv getroffen werden (Beach &
Mitchell, 1978; Eisenfiihr, Langer & We-
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ber, 2010; Jungermann, Pfister & Fischer,
2005).

Der Entscheidungsprozess kann nach
Kortland (2003) als ein Kreisprozess ausge-
driickt werden, in dem ein Problem identi-
tiziert wird und Kriterien und Alternativen
generiert werden, die dann in der Evalu-
ation untereinander abgewogen werden
konnen, um eine abschlielende Entschei-
dung zu treffen. Daran schliefit sich die
Implementation der Entscheidung und das
Identifizieren eines neuen Problems an.
Entscheidungen konnen nach verschie-
denen Arten unterschieden werden.
Zum einen werden implizite (Entschei-
dungsprozess ist nicht sichtbar, Ergebnis
sichtbar) und explizite (sowohl Entschei-
dungsprozess als auch Ergebnis sichtbar)
Entscheidungen unterschieden, zum an-
deren werden auch verschiedene Entschei-
dungsregeln (u. a. non-kompensatorisch
- kompensatorisch) unterschieden (Abel-
son & Levi, 1985; Hogarth, 1980; Junger-
mann et al., 2005), die sowohl einzeln als
auch verbunden fiir eine Entscheidung he-
rangezogen werden konnen.

Die dargestellten Charakteristika von
Entscheidungen sind auch in Aufgaben
der vorliegenden Studie, die die Bewer-
tungskompetenz messen, beriicksichtigt.
Die Entscheidungssituation wird den
Schiilerinnen und Schiilern durch eine
alltagliche, eine chemiebezogene oder bi-
ologiebezogene Situation vorgegeben. Der
Entscheidungsprozess, den die Schiile-
rinnen und Schiiler zur Beantwortung der
Aufgabe verfolgen sollen wird dabei durch
ihr eigenes Wertesystem, also durch per-
sonliche Faktoren, beeinflusst. Wahrend
des Entscheidungsprozesses sollen dann
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Entscheidungsregeln angewendet werden.
Schiilerinnen und Schiiler miissen also
tiber Strategiewissen verfiigen, um Ent-
scheidungsregeln anzuwenden.

Kompetenzstrukturmodell

Um die Bewertungskompetenz zu messen,
wird ein Kompetenzstrukturmodell beno-
tigt, welches die Verbindung zwischen den
in den Bildungsstandards angegebenen
Kompetenzanforderungen und den kon-
kreten Testaufgaben darstellt (Bernholt,
Parchmann & Commons, 2009). Die Auf-
gaben fiir die Operationalisierung der Be-
wertungskompetenz im Fach Chemie und
im Fach Biologie sowie Aufgaben fiir die
Anwendung von Bewertungsstrategien
im auflerfachlichen Kontext wurden auf-
bauend auf dem Kompetenzstruktur-
modell entwickelt, welches im Projekt
ESNaS fiir die Bewertungskompetenz ver-
wendet wurde (Hostenbach et al., 2011).

Z/DN

Das Modell baut auf bereits bestehenden
Kompetenzstrukturmodellen fiir die Be-
wertungskompetenz aus der Biologie so-
wie auf dem Kompetenzstrukturmodell
tiir die Operationalisierung der Kompe-
tenzbereiche Fachwissen und Erkenntnisge-
winnung aus dem Projekt ESNa$ (Kauertz
et al., 2010; Walpuski et al., 2010) auf. Die
zugrunde liegenden Kompetenzstruktur-
modelle im Fach Biologie sind das Got-
tinger Modell der Bewertungskompetenz
(Eggert & Bogeholz, 2006) und das Modell
zur ethischen Urteilsbildung (Reitschert
et al., 2007).

Das finale Kompetenzstrukturmodell (Ab-
bildung 1) fiir die Operationalisierung
der Bewertungskompetenz in der vorlie-
genden Studie beinhaltet drei Dimensio-
nen (kognitive Prozesse, Komplexitit und
Kompetenzteilbereiche), wobei die Dimen-
sionen kognitive Prozesse und Komplexi-
tit als schwierigkeitserzeugend angesehen
werden.

[KOGNITIVE PROZESSE ]

integrieren

/A

e V: Ubergeordnetes Konzept
¢ |V: 2 Zusammenhange

e |ll: 1 Zusammenhang

e |l: 2 Fakten

selegieren

L]

® organisieren

L]

e reproduzieren

o|: 1 Fakt

[ KOMPETENZTEILBEREICHE ]

|—[ KOMPLEXITAT ]

® Bewertungskriterien
e Handlungsoptionen
e Reflexion

Abb. 1: Dreidimensionales Kompetenzstrukturmodell fiir die Operationalisierung der Bewer-

tungskompetenz (Hostenbach et al., 2011).
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Externe Einflussfaktoren

Wie bereits beschrieben, werden die Be-
wertungskompetenz und die im Rahmen
von Bewertungsprozessen getroffenen
Entscheidungen von externen Faktoren
beeinflusst. Dabei handelt es sich sowohl
um Faktoren, die das Wertesystem eines
Bewerters abbilden (Ajzen & Fishbein,
1969), als auch um Kenntnisse des Bewer-
ters (Sadler & Zeidler, 2005). Wihrend der
Entscheidungsfindung kénnen Werte und
Normen herangezogen werden, die die
Entscheidung des Bewerters beeinflussen
konnen (Barkmann & Boégeholz, 2003,

Hostenbach und Walpuski: Bewertungskompetenz im Fach Chemie

Grofle & Bogeholz, 2003). Zu Werten ge-
horen z.B. Gleichheit, Gerechtigkeit und
Wobhlergehen. Normen beinhalten Rege-
lungen in der Gesellschaft oder in gesell-
schaftlichen Gruppen, dazu gehéren auch
moralische Normen, die individuelle und
gesellschaftliche Vorstellungen sind. Die
in dieser Studie untersuchten Faktoren
konnen in drei Gruppen unterschieden
werden (Abbildung 2), die im Folgenden
genauer dargestellt werden. Die Faktoren
betreffen die fachliche Seite, personlich-
individuelle Faktoren und iiberfachliche
Faktoren.

UBERFACHLICHE
FAKTOREN

‘ Kognitive Fahigkeiten

BEWERTUNGS-
KOMPETENZ

Beurteilung der
Datenqualitdt

Kenntnis von
Bewertungsstrategien

Umgang mit
Bewertungsstrategien

‘ Eigene Meinung

Soziale
Erwiinschtheit

PERSONLICHE-

INDIVIDUELLE
FAKTOREN

Abb. 2: Mogliche Einflussfaktoren auf die Bewertungskompetenz.
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Fachliche Einflussfaktoren

Eine Seite der Einflussfaktoren stellen
fachliche Faktoren dar. Dieses liegt nahe,
da eine Bewertung immer vor dem Hin-
tergrund des entsprechenden Faches
erfolgt. Daher wurde die Bewertungs-
kompetenz auch fiir jedes Fach einzeln in
den Bildungsstandards definiert. Da in ei-
ner anderen Studie bereits herausgefun-
den wurde, dass das fachliche Vorwissen
mit der Fdhigkeit in Aufgaben bereitge-
stelltes Fachwissen anzuwenden korreliert
(Walpuski, Ropohl & Sumfleth, 2011), ist
auch anzunehmen, dass die Bewertungs-
kompetenz verbessert wird, wenn das be-
notigte Fachwissen bereits als Vorwissen
bekannt ist. Fiir die Bearbeitung von SSI
konnten Patronis, Potari & Spiliotopou-
lou (1999) einen positiven Zusammen-
hang zum Fachwissen zeigen. Der Einfluss
von Fachwissen auf das Treffen von Ent-
scheidungen konnte allerdings bislang
noch nicht eindeutig geklart werden (Bell
& Lederman, 2003), da es auch wider-
spriichliche Ergebnisse gibt. Relevantes
Fachwissen sollte jedoch in Entschei-
dungen mit einbezogen werden (Bogeholz
& Barkmann, 2005), um eine rationale
und verantwortungsbewusste Entschei-
dung zu treffen (Ho6f3le, 2001). Bereits in
den PISA-Studien wurde davon ausgegan-
gen, dass naturwissenschaftliches Wissen
direkt auf personliche Entscheidungen
wirkt (Bybee & McCrae, 2011). In anderen
Studien wurde zudem bereits ein Einfluss
von Fachwissen auf die Qualitdat von Ar-
gumentationen gezeigt (von Aufschnaiter,
Erduran, Osborne & Simon, 2008). Auch
in Studien, in denen die Bearbeitung von
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Aufgaben in Form von Socioscientific Is-
sues untersucht wurde, konnte ein Zusam-
menhang der Bearbeitung der Aufgaben,
der Nennung von Begriindungen und des
Argumentierens zum Fachwissen festge-
stellt werden (Klosterman & Sadler, 2010;
Lewis & Leach, 2006; Patronis, Potari &
Spiliotopoulou, 1999).

Personlich-individuelle
Einflussfaktoren

Intelligenz wird als allgemeiner Einfluss-
faktor auf die Bewertungskompetenz ge-
sehen, da kognitive Fihigkeiten hohe
Zusammenhidnge zu naturwissenschaft-
lichen Kompetenzen zeigen (Steinkamp &
Maehr, 1983) und grundsitzlich ein guter
Pradiktor fiir Schulleistungen sind (Pren-
zel, Walter & Frey, 2007).

In verschiedenen Studien wurde bereits
herausgefunden, dass personliche Werte
einen Einfluss auf das Treffen von Ent-
scheidungen haben (Ajzen & Fishbein,
1969, Barkmann & Bogeholz, 2003, Grofie
& Bogeholz, 2003, Kolste, 2006). Hierbei
zeigte sich, dass Schiilerinnen und Schii-
ler unterschiedlich Entscheidungen tref-
fen, je nachdem, wie sie das potentielle
Risiko einschdtzen. Weiterhin zeigte sich,
dass die Aspekte Unsicherheit, Angst und
Vorlaufigkeit der Argumente eine Ent-
scheidung beeinflussen (Kolste, 2006).
Ein weiterer moglicher Einflussfaktor ist
die soziale Erwiinschtheit, die in der vor-
liegenden Studie untersucht wurde. Im
Prozess der Entscheidung wird der Be-
werter immer von seinem eigenen Wer-
tesystem beeinflusst, in dem die eigene
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Meinung und personliche Einstellungen
eine grof3e Rolle fiir die Entscheidung spie-
len (Chang Rundgren & Rundgren, 2010).
Die Absicht, eine Entscheidung zu treffen,
kann nach Ajzen und Fishbein (1969) mit
der Einstellung der Person beziiglich der
Handlung vorhergesagt werden. Hierbei ist
davon auszugehen, dass Menschen in einer
Art und Weise auf gesellschaftskritische
Fragen antworten, in der sie in den Augen
anderer gut dastehen. Dabei werden die
Konzepte Selbsttiuschung und Fremdtiu-
schung unterschieden (Musch, Brockhaus
& Broder, 2002). Durch das Antworten
in Form von sozial erwiinschten Antwor-
ten wird der Eindruck anderer Menschen
in eine bestimmte Richtung gesteuert und
kontrolliert, so dass Auﬁerungen mit sozi-
alen Normen und Werten der Gesellschaft
in Einklang gebracht werden kénnen (Jan-
kisz & Moosbrugger, 2008). Durch sozial
erwiinschte Antworten kann eine Verzer-
rung des Testergebnisses erfolgen, so dass
dieses auch als ein Einflussfaktor auf die
Bewertungskompetenz gesehen werden
kann. Besonders bei Aufgaben, die zur Er-
fassung der Bewertungskompetenz einge-
setzt werden, werden gesellschaftskritische
Themen behandelt. Hierbei sollen Ent-
scheidungen z.B. bezogen auf 6kologische
Themengebiete erfolgen, bei der es Ent-
scheidungen gibt, die von der Gesellschaft
eher akzeptiert werden als andere.

Die Aufgaben zur Bewertungskompetenz
beinhalten haufig Umweltthemen, so dass
ein umweltbewusstes Handeln fiir die Ent-
scheidungen vorausgesetzt wird. Werden
umweltbewusste Entscheidungen und ein
umweltbewusstes Handeln erwartet, muss
auch immer eine dementsprechende Ein-
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stellung vorhanden sein (Kaiser, Wolfing &
Fuhrer, 1999). Somit wird davon ausgegan-
gen, dass die personliche Einstellung bezo-
gen auf Umweltthemen einen Einfluss auf
die Bewertungskompetenz haben kann. Da
es auch gegensitzliche Befunde gibt (z. B.
Rubitzko & Girwidz, 2009), soll dieser As-
pekt naher untersucht werden. Zu den Ein-
flussfaktoren der personlich-individuellen
Seite zdhlen dementsprechend die allge-
meine Intelligenz, die soziale Erwiinscht-
heit und die eigene Meinung.

Uberfachliche Einflussfaktoren

In Entscheidungssituationen wird der An-
wendung von Bewertungsstrategien eine
grofle Rolle zugeschrieben. Hierbei geht
es darum, dass Schiilerinnen und Schii-
ler generell iiber Bewertungsstrategien
verfiigen und sie auch in auflerfachlichen
Kontexten anwenden konnen. Das bedeu-
tet, dass Kriterien gefunden werden kon-
nen und Entscheidungen basierend auf
Entscheidungsstrategien getroffen wer-
den konnen. Eine Studie aus der Biologie-
didaktik zeigt bereits, dass Schiilerinnen
und Schiiler elaborierte Entscheidungs-
strategien in einer Alltagssituation nicht
auf Situationen im Bereich der nachhal-
tigen Entwicklung iibertragen koénnen
(Eggert, Schatz & Bogeholz, 2007). Dieser
Effekt zeigt sich z. B. auch bei dem Konzept
Problemldsen. PISA 2003 zeigt, dass die
Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland
eine relative Stirke im Bereich der ficher-
tibergreifenden Problemldsekompetenz
haben, bei der ein deutlicher Bezug zum
auflerunterrichtlichen Leben der Schiile-
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rinnen und Schiiler gegeben ist (Leutner,
Klieme, Meyer & Wirth, 2005). Die na-
turwissenschaftliche Kompetenz und die
Probleml6sekompetenz korrelieren im in-
ternationalen Vergleich relativ hoch mitei-
nander (Stawitz, 2010). Gleichzeitig liegen
die Fahigkeiten deutscher Schiilerinnen
und Schiiler im Bereich der naturwissen-
schaftlichen Kompetenz im internationa-
len Vergleich nur im Mittelfeld (Leutner et
al., 2005; Prenzel, Baumert & Blum, 2005).
Weiterhin wurde bereits herausgefunden,
dass die Fahigkeit von Schiilerinnen und
Schiilern, Entscheidungen zu treffen, ver-
bessert wird, wenn sie iiber metakogni-
tive Strategien verfiigen (Zeidler, Walker,
Ackett & Simmons, 2002). Wenn Schiile-
rinnen und Schiiler iber die notwendi-
gen Strategien verfiigen, konnen sie z.B.
durch die Verwendung eines cut-offs die
Anzahl der Optionen verringern oder die
Optionen im trade-off gegeneinander ab-
wigen (Eggert & Bogeholz, 2010).

Entscheidungen sind besonders dann
verlasslich, wenn sie basierend auf ver-
trauenswiirdigen und hochwertigen In-
formationen getroffen werden (Grife &
Maaf3, 2008). Nach Sadler, Barab & Scott
(2007) umfasst auch die Bearbeitung von
Socioscientific Issues neben den Merkma-
len: complexity (Komplexitit des konstru-
ierten Problems) und multiple perspectives
(verschiedene Losungen in Abhédngigkeit
von der Beurteilungsperspektive) auch
die Merkmale: ongoing inquiry (Entschei-
dungen sind nicht endgiiltig, da sich die
Datenlage dndern kann) und skepticism
(Quellen miissen hinterfragt werden). Da-
fiir ist die Fahigkeit zur Beurteilung von
Datenqualitdt notig, was ein Teil der Fa-
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higkeit ist, kritisch zu denken. Somit kann
davon ausgegangen werden, dass auch die
Beurteilung von Datenqualitit ein Ein-
flussfaktor auf die Bewertungskompetenz
darstellt (Chang Rundgren & Rundgren,
2010). Die Beurteilung von Datenqualitét
bedeutet also, dass Schiilerinnen und Schii-
ler Giberpriifen konnen, ob vorliegende Be-
obachtungen und Daten reprisentativ sind
(Astleitner, Briinken & Zander, 2002). Zu
den iiberfachlichen Einflussfaktoren ge-
horen demnach die Kenntnis und die An-
wendung von Bewertungsstrategien sowie
die Einschétzung von Datenqualitit.

Ziele der Untersuchung

Es wurde bislang nicht untersucht, inwie-
fern die Bewertungskompetenz abhin-
gig vom Fachgebiet ist bzw. inwieweit die
Bewertungskompetenz bei Schiilerinnen
und Schiilern von weiteren Faktoren be-
einflusst wird. Dementsprechend verfolgt
die vorliegende Studie in einem ersten
Ziel, mit Hilfe eines Kompetenzstruktur-
modells, welches fiir die Uberpriifung der
Bildungsstandards fiir das Projekt ESNaS
ausdifferenziert wurde (Hostenbach et
al., 2011) Testaufgaben zur Bewertungs-
kompetenz zu entwickeln. Die Aufgaben
operationalisieren Bewertungskompetenz
im Fach Chemie, im Fach Biologie und
im auflerfachlichen Kontext, um zu uber-
priifen, ob die Bewertungskompetenz im
Fach Chemie von der Bewertungskompe-
tenz im Fach Biologie empirisch getrennt
werden kann. Obwohl die Bewertungs-
kompetenz fiir jedes Fach einzeln in den
Bildungsstandards operationalisiert wurde
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und demnach als fachspezifisch anzuse-
hen ist, konnte es auch moglich sein, dass
es sich um eine fachiibergreifende Kom-
petenz handelt. In diesem Fall reichen
metakognitive Strategien aus, um in je-
dem Kontext addquat eine Entscheidung
zu treffen.

In einem zweiten Schritt wird das Ziel
verfolgt, ein Modell zu entwickeln und zu
priifen, welches darstellt, ob und in wel-
cher Weise die Bewertungskompetenz von
verschiedenen angenommenen Aspekten
beeinflusst wird. Mit verschiedenen Tests
wird dafiir das in Abbildung 2 beschrie-
bene, hypothetische Modell gepriift. Aus
den Zielen ergeben sich folgende zwei For-
schungsfragen:

o Lasst sich — basierend auf dem vorlie-
genden Kompetenzstrukturmodell - eine
fachspezifische Bewertungskompetenz
in der Chemie von der in anderen Fi-
chern (z. B. Biologie) und von der im au-
Berfachlichen Kontext abgrenzen?

Hostenbach und Walpuski: Bewertungskompetenz im Fach Chemie

» Wie wird die Bewertungskompetenz der
Schiilerinnen und Schiiler durch externe
(fachliche, tberfachliche, individuelle)
Faktoren beeinflusst?

Design

An der Studie waren insgesamt 784 Schii-
lerinnen und Schiiler aus 29 Klassen an
16 unterschiedlichen nordrhein-westfa-
lischen Gymnasien beteiligt. Aufgrund
des Umfangs der Tests wurde die Studie an
zwei verschiedenen Tagen durchgefiihrt,
die Testzeit betrug an beiden Tagen 90 Mi-
nuten. Alle Testinstrumente wurden von
etwa gleich vielen Schiilerinnen und Schii-
lern bearbeitet. In der folgenden Tabelle
(Tabelle 1) sind die jeweiligen Tests fiir
den jeweiligen Testtag aufgefiihrt, die im
Folgenden noch weiter erldutert werden.
Der endgiiltige und reduzierte Datensatz
setzt sich aus 45.3 % Jungen und aus 49.7 %
Midchen zusammen. 4.9 % haben keine

Tab. 1: Auflistung der verwendeten Testinstrumente

1. TESTTAG

2. TESTTAG

Kenntnis von Fachwissen Chemie

Kognitiver Fahigkeitstest (Heller & Perleth,
2000)

Umgang mit Fachwissen Chemie

Kenntnis von Bewertungsstrategien

Chemie Bewertung

Anwendung von Bewertungsstrategien

Kenntnis von Fachwissen Biologie

Einstellungen zu Umweltthemen (Frey et al.,
2009)

Umgang mit Fachwissen Biologie

Einschdtzung von Datenqualitat

Biologie Bewertung

Soziale Erwiinschtheit (Paulhus, 1998)
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Angaben zum Geschlecht gemacht. Das
mittlere Alter der Schiilerinnen und Schii-
ler betrdagt M =15.29 Jahre (SD=.681).

Testinstrumente

Bewertungskompetenz Chemie/ Biologie:
Fiir die Messung der Bewertungskompe-
tenz wurde sowohl ein Test mit chemie-
spezifischen Aufgaben als auch ein Test mit
biologiespezifischen Aufgaben entwickelt.
Zur Testentwicklung fiir die Tests zur Mes-
sung der Bewertungskompetenz wurden
Lehrplane der Sekundarstufe I der Facher
Chemie und Biologie sowie verschiedene
Schulbiicher fiir diese Ficher herangezo-
gen. Somit konnte die inhaltliche Validi-
tat der Aufgaben sichergestellt werden.
Die Aufgaben wurden auf Grundlage des
in ESNaS verwendeten Aufgabenkonstruk-
tionsmanuals zur Bewertung standardi-
siert konstruiert und tberpriift (Koller et
al., 2009). Die Kriteriumsvaliditit konnte
nicht gepriift werden, da kein geeignetes
Maf} fiir ein entsprechendes Auflenkrite-
rium zur Verfiigung steht. Idealerweise
miissten die Probanden nach der Testung
realistischen Entscheidungssituationen
ausgesetzt werden, um zu priifen, ob die
vorhergesagte Fahigkeit mit dem tatsach-
lichen Verhalten korreliert. Nach Bortz
und Doring (2002) kann in diesem Fall
hilfsweise auf die Analyse von differential
item functioning (DIF) zuriickgegriffen
werden. Liegt DIF vor, kann die Losungs-
wahrscheinlichkeit einer Aufgabe nicht
vollstindig durch die Personenfihigkeit
und die Itemschwierigkeit erklart werden.
In dem vorliegenden Fall wurde die Stich-
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probe nach dem Geschlecht in zwei Grup-
pen aufgeteilt. In diesem Fall zeigen 25 von
97 Aufgaben DIE. Davon sind 14 Aufgaben
fir ménnliche, elf Aufgaben fiir weibliche
Probanden signifikant schwieriger. Aller-
dings zeigen lediglich drei der Aufgaben
einen DIF Kontrast von iiber einem Lo-
git. Ferner zeigen sich keine Auffalligkei-
ten hinsichtlich einzelner Themengebiete
oder bestimmter Aufgabenmerkmale. Ge-
nerell sind die geringen Zahlen kein Grund
fiir einen Ausschluss der Items aus dem
Itempool, zudem wird kein Geschlecht sy-
stematisch bevorteilt oder benachteiligt.
Der Test Chemie Bewertung beinhaltet ins-
gesamt 60 Aufgaben z.B. zu den Themen-
gebieten Treibhauseffekt, Bioethanol oder
Diinger, die auf zehn Testhefte mit jeweils
zwolf Aufgaben in Form eines balanced in-
complete block design verteilt wurden. Da-
fiir wurden 60 Items auf zehn Blocke (B)
mit jeweils sechs Items verteilt. Anschlie-
end wurden die Blocke auf die Testhefte
verteilt, so dass jedes Testheft (TH) insge-
samt zwolf Aufgaben, bestehend aus zwei
Blocken beinhaltet (Abbildung 3). Der Test
Biologie Bewertung enthilt 30 Aufgaben,
die wiederum auf zehn Testhefte mit je-
weils sechs Aufgaben verteilt wurden. Bei-
spiele fiir die Themengebiete aus dem Test
Biologie Bewertung sind Sucht, Gentech-
nik und Massentierhaltung.

Soziale Erwiinschtheit: Fir die Erfas-
sung der sozialen Erwiinschtheit wurde
die deutschsprachige Version des Balan-
ced Inventory of Desirabe Responding
(BIDR) verwendet (Musch et al., 2002;
Paulhus, 1998). Dieser Test erfasst sowohl
das Konzept Selbsttduschung als auch das
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Testheft

Block TH1

B1 X

B2 X X

B3 X X

B4 X X

B5 X X
B6 X
B7

B8

B9

B10

TH2 TH3 TH4

TH5

TH6 TH7 TH8 TH9 TH10

X

X X

Abb. 3: Verteilung der Items (Chemie Bewertung) im balanced incomplete block Design.

Konzept Fremdtduschung. Fir die Aus-
wertung werden alle Antworten der Pro-
banden fiir die jeweilige Skala gezdhlt.
Allerdings konnen in die Auswertung nur
die Probanden aufgenommen werden, die
alle Items des Tests beantwortet haben, da
ansonsten die jeweilige Skala systematisch
unterschétzt wird.

Einstellungen zu Umweltthemen: Zur Er-
fassung der Einstellungen zu Umweltthe-
men wurden drei Skalen des Fragebogens
verwendet, der in PISA 2006 zur Erfas-
sung der Einstellungen in Bezug auf Um-
weltthemen eingesetzt wurde (Frey et al.,
2009). Dabei handelt es sich um die Ska-
len Wahrnehmung von Umweltproblemen,
Optimismus in Bezug auf Umweltprobleme
und Einstellungen zu UmweltmafSnahmen.
Kognitive Fihigkeiten: Zur Erfassung der
Intelligenz wurden drei Skalen des kogni-
tiven Fahigkeitstests eingesetzt (Heller &
Perleth, 2000). Dabei wurde jeweils eine
Skala zur Messung verbaler, quantitativer
und figuraler Fihigkeiten verwendet.

Fachwissen: Ein Fachwissenstest wurde so-
wohl fiir die Chemie als auch fiir die Bio-
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logie konstruiert. Sowohl in Chemie als
auch in Biologie ist der Fachwissenstest
untergliedert in den Test Kenntnis von
Fachwissen und in den Test Umgang mit
Fachwissen. Abbildung 4 enthilt eine Bei-
spielaufgabe aus dem Test Chemie Be-
wertung sowie die Aufgaben des Tests
Kenntnis von Fachwissen Chemie und
Umgang mit Fachwissen Chemie. Der
Test Kenntnis von Fachwissen beinhaltet
die Abfrage reinen Faktenwissens. Im Test
Umgang mit Fachwissen wird im Aufga-
benstamm Fachinformationen angege-
ben, mit denen die Probanden umgehen
miissen, um die richtige Aufgabenlosung
zu erreichen. Das bedeutet, alle notwen-
digen Informationen werden vorgegeben,
der Schwerpunkt liegt dann auf dem kor-
rekten Umgang mit diesen Fachinformati-
onen (Kauertz et al., 2010; Ropohl, 2010).
Durch die Untergliederung des Tests in
Kenntnis und Umgang mit Fachwissen
kann sowohl deklaratives Fachwissen der
Schiiler (Kenntnis von Fachwissen) als
auch prozedurales fachspezifisches Wis-
sen (Umgang mit Fachwissen) erhoben
werden (Ropohl, 2010). Die Aufgaben zur
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Die Losungsenergie kann

- null sein: die Temperatur der Losung bleibt gleich

und den Preis. Das Kiihlpack soll so kalt und so glinstig wie moglich werden.

- negativ sein: die Losung wird warm, der Lésungsvorgang ist exotherm

- positiv sein: die Losung kihlt sich ab, der Lésungsvorgang ist endotherm

Zum Beispiel erwarmen sich 50 mL Wasser bei Zugabe von 5 g Natriumiodid um ca. 3°C

Salz Lésungsenergie in kJ/g | Preisin €/100 g
Calciumsulfat -0,13 3,63
Ammoniumchlorid +0,27 2,73
Natriumchlorid +0,06 1,97
Natriumiodid -0,05 19,30
Calciumfluorid +0,23 0,79

Aufgabe 1:

Salze beriicksichtigt? Begriinde genau!

Ein Forscher in einer Firma mochte ein neues Kiihlpack herstellen. Dafiir benétigt er Salz und Wasser.
Das Losen eines Salzes in Wasser ist ein Vorgang, der entweder exotherm oder endotherm ist. Um

sich flr ein Salz zu entscheiden, betrachtet der Forscher die Lésungsenergie (Kilojoule je Gramm Salz)

cBK1Zo01

Fur welches Salz sollte sich der Forscher entscheiden, wenn er die Losungsenergie und den Preis der

Aufgabe 1:

der Autos, die mit Wasserstoff betrieben werden, ist allerdings eine geringe Reichweite.

Entscheidung mit den Kriterien Umweltschutz und Reichweite genau.

Um den Treibhauseffekt zu verringern werden Autos entwickelt, die zum Beispiel aus alternativen
Energiequellen erzeugten Wasserstoff als Treibstoff bendtigen. Bei der Verbrennung von Wasserstoff
wird viel Warme frei und das Verbrennungsprodukt Wasser ist umweltfreundlich. Dagegen entsteht

bei der Verbrennung von Benzin viel Kohlenstoffdioxid, welches zur Erderwarmung beitragt. Nachteil

cBT1Z003

Entscheide, ob du eher Benzin oder Wasserstoff als Treibstoff nutzen wiirdest. Und Begriinde deine

Abb. 4: Beispielaufgaben Chemie Bewertung.
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Erhebung des Fachwissens sind in Form
von Multiple-Choice Antwortformaten
und in Form von Kurzantworten entwi-
ckelt worden. Die Tests zum Fachwissen
behandeln genau die Themenbereiche, die
auch in den Aufgaben zur Bewertung (Bi-
ologie/Chemie) untersucht wurden. Die

Umgang mit Fachwissen:

Hostenbach und Walpuski: Bewertungskompetenz im Fach Chemie

Schiilerinnen und Schiiler bekamen dabei
genau die passenden Fachwissensaufgaben
zu den Bewertungsaufgaben, die sie bear-
beiten sollten. Der Test in Chemie (Ab-
bildung 5) beinhaltete vier Aufgaben fiir
den Teil Kenntnis von Fachwissen, und vier
Aufgaben fiir den Teil Umgang mit Fach

warm.

besitzt und somit endotherm reagiert.

und somit exotherm reagiert.

somit endotherm reagiert.

somit exotherm reagiert.

Besitzt ein Stoff, wie zum Beispiel Calciumfluorid, eine positive Losungsenergie, ist der
Lésungsvorgang endotherm und die Losung kihlt sich ab. Besitzt ein Stoff, wie zum Beispiel

Calciumsulfat, eine negative Losungsenergie, ist der Losungsvorgang exotherm und die Lésung wird

Wie verandert sich die Temperatur von Wasser, wenn man Calciumfluorid 16st?

[1 Die Temperatur der Losung verdndert sinkt, da Calciumfluorid eine negative Losungsenergie

[1 Die Temperatur der Losung steigt, da Calciumfluorid eine negative Losungsenergie besitzt

[1 Die Temperatur der Losung sinkt, da Calciumfluorid eine positive Losungsenergie besitzt und

[1 Die Temperatur der Losung steigt, da Calciumfluorid eine positive Lésungsenergie besitzt und

Kenntnis von Fachwissen:

Die Lésungsenergie eines Stoffes sagt aus, ...

[1 ... obsich das Volumen einer Losung dndert, wenn man einen Stoff darin I6st.

[1 ...obsich die Temperatur der Lésung andert, wenn man einen Stoff darin 16st.

[1 ... ob sich die Siedetemperatur einer Losung andert, wenn man einen Stoff darin 16st.

[1 ... ob sich die Masse einer Losung dndert, wenn man einen Stoff darin l6st.

Abb. 5: Bespielaufgaben Fachwissen.
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wissen. Die Biologie Fachwissenstests be-

inhalten jeweils zwei Aufgaben.

Bewertungsstrategien: Der Test zu Bewer-
tungsstrategien teilt sich wiederum in

Z/DN

einen Test Kenntnis von Bewertungsstra-
tegien und einen Test aufSerfachliche An-
wendung von Bewertungsstrategien auf
(siehe Abbildung 6). Zum einen miissen

Oliver méchte sich ein neues Handy kaufen. Dafiir hat er mehrere zur Auswahl. Entscheidend fiir
ihn sind die Merkmale Internetzugang, Touchscreen und Preis.

Internetzugang Touchscreen Preis
Handy A Ja Ja 169 €
Handy B Nein Ja 155 €
Handy C Nein Ja 150 €

Aufgabe Kenntnis von Bewertungsstrategien:

KBS 11

Marie rat Oliver zu dem Handy C. Fir sie ist das wichtigste Kriterium, dass das neue Handy ein
modernes Touchscreen-Handy ist. Internet benétigt sie nicht, dafiir kauft sie lieber das glinstigere

Handy.

Welche Strategie hat Marie angewendet, um ein Handy auszuwdhlen?

[J Sie hat sich ein Preislimit gesetzt und anschlieRend die Handys verglichen, die das Preislimit
eingehalten haben.

[l Sie hat alle Merkmale gegeneinander abgewogen und dann das beste Handy ausgesucht.

[l Zuerst hat sie den Touchscreen als K.O.-Kriterium gesetzt, welches unbedingt erreicht werden

muss, anschlieBend hat sie zwei Kriterien gegeneinander abgewogen.

[1 Sie hat keine offensichtliche Strategie angewendet, um eine Entscheidung zu treffen.

Aufgabe Anwendung von Bewertungsstrategien:

ABS1Z009

Welches Handy wiirde Oliver auswahlen, wenn er sich ein Preislimit von 155 Euro setzt und

anschlieBend das Handy auswahlt, welches kleiner ist?

Internetzugang Touchscreen Preis GroBe
Handy A Ja Ja 169 € 11 cm x 5¢cm
Handy B Nein Ja 155 € 8cmx3cm
Handy C Nein Ja 150 € 10cmx 4,5cm

Abb. 6: Beispielaufgaben Bewertungsstrategien.
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Schiilerinnen und Schiiler wissen, wel-
che Bewertungsstrategien es gibt und wie
eine elaborierte Bewertung/ Entscheidung
durchgefiihrt wird. Zu den Bewertungs-
strategien gehdren kompensatorische und
nicht-kompensatorische Strategien, so-
wie die Kombinationen aus beiden Strate-
gien. Zum anderen beinhaltet der Test zur
aufSerfachlichen Anwendung von Bewer-
tungsstrategien Aufgaben, in denen Ent-
scheidungen in vorgegebenen Situationen
getroffen und begriindet werden miis-
sen. Die Aufgaben zur auflerfachlichen
Anwendung von Bewertungsstrategien
wurden nach dem gleichen Aufgabenkon-
struktionsmanual konstruiert, welches
auch fiir die Tests Chemie Bewertung und
Biologie Bewertung verwendet wurde. Der
Unterschied zwischen den Aufgaben zur
auflerfachlichen Anwendung von Bewer-
tungsstrategien und den Aufgaben zur
Bewertungskompetenz in Chemie und
in Biologie liegt nur in dem gegebenen
Fachinhalt. Wahrend in den Tests fiir die
Chemie und die Biologie Themengebiete
wie z. B. Gentechnik oder Treibhauseffekt
verwendet wurden, beinhaltet der Test be-
ziiglich der Anwendung und der Kennt-
nis von Bewertungsstrategien Aufgaben
zu den Themengebieten Kamerakauf, Ur-
laub oder Handy. Der Test Kenntnis von
Bewertungsstrategien beinhaltet vier Auf-
gaben, der Test auferfachliche Anwendung
von Bewertungsstrategien beinhaltet sieben
Aufgaben.

Einschditzung von Datenqualitit: Der Test
zur Erfassung der Datenqualitat wurde
aufbauend auf ein Projekt der Deut-
schen Gesellschaft fiir Informations- und
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Datenqualitdt (DGIQ) und den dabei
entwickelten 15 Informationsqualitats-
dimensionen entwickelt (Rohweder, Ka-
sten, Malzahn, Piro & Schmid, 2008). Der
Test besteht aus drei Aufgaben, bei denen
Schiilerinnen und Schiiler zuerst zehn
verschiedene Medien in Bezug auf ihre
Objektivitdt und auf ihre fachliche Rich-
tigkeit einschatzen sollen. In einer zwei-
ten Aufgabe soll bei 18 Kriterien (z.B.
inhaltliche Fehlerfreiheit, Glaubwiirdig-
keit, Bebilderung) eingeschitzt werden,
ob sie die Qualitat von Fachbiichern stei-
gern. Das Gleiche soll in der dritten Auf-
gabe in Bezug auf Internetseiten anhand
von 22 Kriterien (z.B. Vollstandigkeit,
Bearbeitbarkeit, Objektivitdt) geschehen.
Die Einschétzung im gesamten Fragebo-
gen erfolgt auf einer vierstufigen Likert-
Skala, die zusitzlich eine Kategorie ,weif3
ich nicht® beinhaltet.

Ergebnisse

Aufgrund der Tatsache, dass, beruhend
auf dem verwendeten balanced incom-
plete block design, in den Tests zur Be-
wertung sowie in den Fachwissenstests
unvollstindige Datensétze existieren,
wurde zur Analyse zusitzlich zur klas-
sischen Testtheorie die probabilistische
Testtheorie herangezogen. Die klassische
Testtheorie wurde dabei fiir die Analyse
der weiteren Tests herangezogen. Der ko-
gnitive Fahigkeitstest, der Test zur Ein-
schitzung von Datenqualitdt, der Test
zur sozialen Erwiinschtheit sowie der
Test zur Einstellung von Umweltthemen
wurden klassisch ausgewertet, da hierbei
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von allen Schiilerinnen und Schiilern alle
Aufgaben bearbeitet wurden, wiahrend die
Tests zur Bewertungskompetenz und zum
Fachwissen probabilistisch ausgewertet
wurden.

Mehrdimensionalitat
der Bewertungskompetenz

Im Rahmen der Verwendung der pro-
babilistischen Testtheorie wurde ein
Schwerpunkt besonders auf die eventu-
elle Mehrdimensionalitdt des Konstrukts
Bewertungskompetenz gelegt. Zur Uber-
priifung der Mehrdimensionalitit wurden
die Aufgaben der Tests Chemie Bewer-
tung, Biologie Bewertung und aufSerfachli-
che Anwendung von Bewertungsstrategien
betrachtet. Die Tests zur Bewertungskom-
petenz wurden von 777 Schiilerinnen und
Schiilern ausgefiillt. Aufgrund der Durch-
fithrung der Tests an zwei verschiedenen
Testtagen und durch das balanced incom-
plete block design liegen fiir die Aufgaben
unterschiedliche Anzahlen von Schii-
lerantworten vor. Im Test auferfachliche
Anwendung von Bewertungsstrategien lie-
gen 692 Antworten fiir jede Aufgabe vor.
Die Antworten je Aufgabe im Test Che-
mie Bewertung variieren von 142-151
(M =147, SD=3), die Antwortanzahlen je
Aufgabe im Test Biologie Bewertung liegen
in einer Spanne von 143 -150 Antworten
pro Aufgabe (M =147,SD=2.5). 10 % aller
Schiilerantworten der offenen Aufgaben
wurden doppelt kodiert, die Interraterre-
liabilitat ist dabei sehr gut (x=.86-1.0).
Bei der Analyse der Tests wurden anhand
des Likelihoodquotienten-Tests und ver-
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schiedener Informationskriterien (AIC,
BIC, CAIC) verschiedene berechnete
Rasch-Modelle hinsichtlich ihrer Pas-
sung auf die erhobenen Daten analysiert
(Rost, 2004). Hierbei wurde verglichen, ob
das Konstrukt Bewertungskompetenz ein
einheitliches Konstrukt unabhédngig vom
Fachinhalt darstellt, oder ob die Bewer-
tungskompetenz ein mehrdimensionales
Konstrukt ist, so dass die Bewertungs-
kompetenz in jedem Fach eine latente Di-
mension darstellt (Wu, Adams & Wilson,
2007). Zudem wurden die Fit-Statistiken
(MNSQ, t-Wert) der Items beriicksichtigt,
um die Giite der einzelnen Items in den
Rasch-Modellen zu beurteilen. In der vor-
liegenden Studie wurde als Grenzwert fiir
den MNSQ die Spanne (.75-1.33) nach
Wilson (2005) verwendet. Der t-Wert
sollte zwischen -2 und +2 liegen (Bond
& Fox, 2007). Da der t-Wert gerade bei
sehr groflen Stichproben oftmals signifi-
kante Werte annimmt, sollten nach Wil-
son (2005) und Bond und Fox (2007) nur
die Aufgaben als problematisch angesehen
werden, die sowohl im MNSQ als auch im
t-Wert nicht ausreichende Werte errei-
chen. Diese Richtlinie wurde auch in der
vorliegenden Untersuchung realisiert.

Dabei stellte sich heraus, dass ein dreidi-
mensionales Modell, bei der die Dimen-
sionen auflerfachliche Anwendung von
Bewertungsstrategien, Bewertung im Fach
Chemie und Bewertung im Fach Biologie
jeweils ein einzelnes latentes Konstrukt
darstellen, am besten auf die erhobenen
Daten passt. Das dreidimensionale Modell
ist sowohl in der Deviance als auch in den
Informationskriterien (AIC, BIC, CAIC)
besser als das eindimensionale Modell
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(Tabelle 2). Zudem zeigt der Likelihood-
quotiententest der Deviance-Differenz
eine signifikant bessere Passung des drei-
dimensionalen Modells auf die erhobe-
nen Daten, so dass auch diese Kennwerte
tiir das Vorhandensein von verschiedenen
Konstrukten spricht.

Des Weiteren konnen fiir die Priifung auf
Mehrdimensionalitat latente Korrelati-
onen berechnet werden. Dabei zeigt sich
eine hohe latente Korrelation zwischen
Chemie Bewertung und Biologie Bewer-
tung (r=.885). Zwischen Bewertung Che-
mie und der aufSerfachlichen Anwendung
von Bewertungsstrategien liegt die Kor-
relation bei r=.547 und zwischen Be-
wertung Biologie und der aufSerfachliche
Anwendung von Bewertungsstrategien bei
r=.672. Die Korrelation zwischen den Va-
riablen Bewertung Chemie und Bewertung

Hostenbach und Walpuski: Bewertungskompetenz im Fach Chemie

Biologie ist zwar hoch, allerdings wurden
in anderen Studien bereits dhnliche latente
Korrelationen zwischen den Konstrukten
Lesekompetenz und Naturwissenschaft-
liche Grundbildung (r=.87; Artelt &
Schlagmiiller, 2004) sowie zwischen ana-
Iytischem Problemlésen und der Naturwis-
senschaftskompetenz festgestellt (r=.80;
Rindermann, 2006), die auch als getrennte
Konstrukte betrachtet werden. Die fol-
gende Abbildung (Abbildung 7) zeigt die
Wright Map und damit die Verteilung der
Itemparameter und der Personenparame-
ter in den Dimensionen bei einem dreidi-
mensionalen Rasch-Modell. Hierbei zeigt
sich, dass die Personenparameter bei dem
Tests auflerfachliche Anwendung von Be-
wertungsstrategien hoher liegen als bei
den anderen dargestellten Tests. Die Ver-
teilung der Personenparameter sieht in al-

Tab. 2: Vergleich der Ergebnisse der Rasch-Analysen des 1-dimensionalen und des 3-dimensio-

nalen Modells
1-DIMENSIONALES MODELL | 3-DIMENSIONALES MODELL
AuBerfachlich  Chemie Biologie

N 777 777

Deviance 16110.96 16015.62

Varianz .80 .97 1.08 1.3

AIC 16306.96 16221.62

BIC 16677.48 16611.05

CAIC 16492.22 16416.33
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len drei Tests dhnlich aus, allerdings liegen
sie verschoben auf der Skala.

Somit zeigen die Deviance, der Likeli-
hoodquotiententest der Deviance-Diffe-
renz, die Informationskriterien, sowie die
latente Korrelation und auch die Verschie-
bung der Personenparameter insgesamt,
dass die Dimensionen verschiedene Kon-
strukte darstellen.

Es kann also herausgestellt werden, dass
es sich bei der Bewertungskompetenz um
eine fachspezifische Kompetenz handelt,
die jeweils vom fachlichen Kontext ab-
hingt. Zudem kann festgestellt werden,
dass Schiilerinnen und Schiiler die An-
wendung von Bewertungsstrategien im
auflerfachlichen Kontext sehr gut beherr-
schen. Die bekannten Bewertungsstrate-
gien konnen dagegen in einem fachlichen
Kontext nicht in dem gleichen Maf3e ge-
nutzt werden.

Kennwerte der weiteren Tests

Sowie die Tests zum Fachwissen, als auch
der Test zur Kenntnis von Bewertungs-
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strategien wurden mit Hilfe der probabi-
listischen Testtheorie ausgewertet. Da die
Tests aus vergleichsweise wenigen Items
bestanden, wurden zur Optimierung des
EAP-Schitzers Hintergrundmodelle ge-
rechnet. Fiir die Skala Kenntnis von Fach-
wissen wurden die Skalen KFT, PISA
Einstellungen und Umgang mit Fach-
wissen in das Hintergrundmodell auf-
genommen, fiir die Skala Umgang mit
Fachwissen die Skalen KFT, PISA Ein-
stellungen und Kenntnis von Fachwissen.
Fir die Skala Kenntnis von Bewertungs-
strategien wurde die Skala KFT in das
Hintergrundmodell aufgenommen. Die
Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle
(Tabelle 3) dargestellt.

Zwar sind die Reliabilititen der verschie-
denen Tests nicht optimal in Bezug auf
die Messung einzelner Personenfihigkei-
ten, fiir Gruppenvergleiche sind sie jedoch
ausreichend. Die Reliablitdt fiir die Scht-
zung der Itemparameter ist hingegen sehr
gut. Die in Regressionsanalysen betrach-
teten Itemparameter konnten im Rasch-
modell sehr verldsslich geschitzt werden,
sodass hier keine Einschrinkungen hin-

Tab. 3: Kennwerte der Tests zum Fachwissen und des Tests Kenntnis von Bewertungsstrategien

KENNTNIS VON UMGANG MIT KENNTNIS VON
FACHWISSEN FACHWISSEN BEWERTUNGSSTRATEGIEN
N 779 779 779
EAP/PV Reliability .67 .84 .75
Item Separation 96 99 98
Reliability
Varianz 42 2.47 91
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sichtlich der Interpretierbarkeit gemacht
werden miissen.

Die folgende Tabelle (Tabelle 4) zeigt die
Stichproben und die Reliabilititen der
Tests, die mit der klassischen Testtheo-
rie ausgewertet wurden. Insgesamt zeigt
sich hierbei eine zufriedenstellende bis
gute Reliabilitdat. Die Reliabilititen der
Tests zur sozialen Erwiinschtheit und zu
Einstellungen zu Umweltthemen zeigen
in einzelnen Subskalen nur ausreichende
Reliabilititen, diese sind aber noch hinrei-
chend fiir Gruppenvergleiche und wurden
auch bereits in anderen Studien in dieser
Groflenordnung herausgefunden (Musch
et al., 2002).

Zusammenhangsmale
Die geschitzten Personenparameter des

dreidimensionalen Rasch-Modells wur-
den in einem weiteren Schritt genutzt, um
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den Einfluss von externen Faktoren auf die
Bewertungskompetenz zu tiberpriifen. Da-
bei wurde fiir jeden Test ein Personenpa-
rameter berechnet, um daraufhin anhand
von Korrelations- und Regressionsanaly-
sen herauszufinden, wie die gemessenen
Fahigkeiten zusammenhingen und damit
zu erkldren, wie die Bewertungskompe-
tenz von den dufSeren Faktoren beeinflusst
wird. Im Folgenden werden die Zusam-
menhangsanalysen der externen Faktoren
und der Bewertungskompetenz im Fach
Chemie dargestellt.

Korrelationsanalyse

Bei allen berechneten Korrelationen zwi-
schen der Bewertung im Fach Chemie
und den moglichen Einflussfaktoren auf
die Bewertungskompetenz handelt es sich
nur um sehr geringe bis geringe Korrelati-
onen (Tabelle 5). Die Korrelationsanalyse
zeigt, dass die Bewertung im Fach Chemie

Tab. 4: Kennwerte der Tests, die mit Hilfe der klassischen Testtheorie ausgewertet wurden

TEST STICHPROBE RELIABILITAT
KFT N=688 Cronbachs a.=.87
Einschdatzung von Datenqualitéat N=684 Cronbachs a.=.81
Soziale Erwiinschtheit

Skala Fremdtduschung: N=658 Cronbachs a=.72
Skala Selbsttduschung: N=682 Cronbachs a=.56
Einstellungen zu Umweltthemen

Wahrnehmung von Umweltproblemen N=688 Cronbachs a.=59
Optimismus in Bezug auf Umweltprobleme | N=688 Cronbachs a=.51
Einstellungen zu UmweltmaBnahmen N=688 Cronbachs a=.67

149



Z/DN

am starksten mit der Bewertung im Fach
Biologie, der Kenntnis von und dem Um-
gang mit Fachwissen im Fach Chemie so-
wie mit der Kenntnis von und dem Umgang
mit aufSerfachlichen Bewertungsstrategien
korreliert. Offensichtlich ist eine ausrei-
chende Wissensbasis — sowohl iiber Be-
wertungsstrategien als auch im Bereich
des Fachwissens — notwendig, um fach-
bezogene Bewertungen vornehmen zu
konnen. Eine weitere signifikante Korre-
lation konnte zwischen der Einschdtzung
von Datenqualitdt und der Bewertungs-
kompetenz gefunden werden, die im nega-
tiven Bereich liegt, da die Polung im Test
Einschditzung von Datenqualitit entgegen-
gesetzt zu der Polung des Tests Chemie Be-
wertung ist. Die Korrelation zwischen den
kognitiven Fihigkeiten und der Bewer-
tungskompetenz liegt bei r=.265 (p<.001).
Die Korrelationen mit den anderen még-
lichen Einflussfaktoren liegen in einem
sehr kleinen Bereich r<.200, so dass auf
diese hier nicht weiter eingegangen wird.

Regressionsanalyse

Fir die Analyse des Einflusses der mog-
lichen externen Einflussfaktoren auf die
Bewertungskompetenz im Fach Chemie
wurde eine multiple lineare Regression be-
rechnet. Dabei zeigt sich, dass der starkste
Pradiktor fiir die Bewertungskompetenz
die aufSerfachliche Anwendung von Bewer-
tungsstrategien ist (8=.229, p<.001). Der
zweitstarkste Pradiktor ist die Kenntnis von
Fachwissen (=.185, p<.001). Auch die
Einschitzung von Datenqualitit (3=-.168,
p<.001) kann als Pridiktor fiir die Be-
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wertungskompetenz gesehen werden. Der
Einfluss der Féahigkeit, die Datenqualitat
einzuschidtzen zeigt einen negativen Re-
gressionskoeffizienten aufgrund der Pol-
ung des Tests. Erreichen die Schiilerinnen
und Schiiler einen niedrigen Wert im Test
Einschétzung von Datenqualitdt zeigt die-
ses, dass ihre Fahigkeit in diesem Bereich
hoher ist. Die Kenntnis von Bewertungs-
strategien (8=.073, p=.54) wird als Pradik-
tor fiir die Bewertungskompetenz gerade
nicht mehr signifikant. Die kognitive Fa-
higkeit ist kein signifikanter Pradiktor fiir
die Bewertungskompetenz (3=.033, n.s.).
Als Ergebnis der Regressionsanalyse kann
festgehalten werden, dass die genannten
Einflussfaktoren nur knapp ein Fiinftel der
Varianz der Bewertungskompetenz aufkla-
ren konnen (R?>=.19). Es zeigen sich insge-
samt bei der Regressionsanalyse keine sehr
hohen, direkten Einfliisse auf die Bewer-
tung im Fach Chemie.

Zusammenfassung und Diskussion

Basierend auf dem im Projekt ESNa$
entwickelten Modell zur Erfassung der
Bewertungskompetenz in den naturwis-
senschaftlichen Fachern wurden in diesem
Projekt Testaufgaben entwickelt, um die
Bewertungskompetenz von Schiilerinnen
und Schiilern fiir die Ficher Chemie und
Biologie zu messen. Mithilfe weiterer Test-
instrumente konnte zusétzlich untersucht
werden, welche weiteren Faktoren die Be-
wertungskompetenz beeinflussen. Die In-
formationen aus diesen Analysen konnen
auch verwendet werden, um das ESNaS-
Modell zu anderen Modellen, die diese
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Tab. 5: bivariate Korrelationen zwischen der Bewertungskompetenz im Fach Chemie und

den moglichen Einflussfaktoren

VARIABLE

BEWERTUNG CHEMIE

Bewertung Biologie
Korrelation nach Pearson
N

auBerfachliche Anwendung von Bewertungsstrategien
Korrelation nach Pearson
N

kognitive Fahigkeiten
Korrelation nach Pearson
N

Umgang mit Fachwissen Chemie
Korrelation nach Pearson
N

Kenntnis von Fachwissen Chemie
Korrelation nach Pearson
N

Umgang mit Fachwissen Biologie
Korrelation nach Pearson
N

Kenntnis von Fachwissen Biologie
Korrelation nach Pearson
N

Einschatzung von Datenqualitat
Korrelation nach Pearson
N

Kenntnis von Bewertungsstrategien
Korrelation nach Pearson
N

UMWELTEINSTELLUNGEN

Wahrnehmung von Umweltproblemen
Korrelation nach Spearman
N

Optimismus in Bezug auf Umweltprobleme
Korrelation nach Spearman
N

Einstellungen zu UmweltmaBnahmen
Korrelation nach Spearman
N

SOZIALE ERWUNSCHTHEIT

Fremdtduschung
Korrelation nach Spearman
N

Selbsttduschung
Korrelation nach Spearman
N
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.294%%% 648

.265%*%
643

.2718%*¥
643

.309%**
643

197 *xx
638

189%*x
645

_‘267***
637

.200%**
643

- 132%x
644

.084*
646

-4 %
646

134
583

-.012
601

151



Z/DN

Faktoren teilweise in die Bewertungskom-
petenz mit einbeziehen, in Beziehung zu
setzen. Mit Hilfe von Rasch-Analysen
konnte gezeigt werden, dass es sich bei
der Bewertungskompetenz in Abhéingig-
keit von den untersuchten Fachinhalten
(Chemie/Biologie/auf8erfachlich) um ein
mehrdimensionales Konstrukt handelt.
Die Ergebnisse dieser Kompetenztests
zeigen, dass Schiilerinnen und Schiiler
iber eine ausgepriagte Bewertungskom-
petenz im auflerfachlichen Kontext verfii-
gen, die bekannten Bewertungsstrategien
konnen dagegen in einem fachinhaltlichen
Kontext nicht in dem gleichen Mafle ge-
nutzt werden. Der klare Unterschied in
der Schwierigkeit ist vermutlich darin be-
griindet, dass Schiilerinnen und Schiiler
in ihrem alltaglichen Leben fortwdhrend
Entscheidungen treffen, wahrend sie im
unterrichtlichen Kontext selten explizite
Bewertungen vornehmen. Fiir die Unter-
richtspraxis bedeutet das, dass teilweise
schon auf vorhandene Fihigkeiten im
Bereich der Bewertungskompetenz zu-
riickgegriffen werden kann, dass aber die
Anwendung im fachlichen Kontext expli-
zit gelibt werden muss.

Fiir die weitere Analyse wurden die Per-
sonenparameter des drei-dimensionalen
Rasch-Modells verwendet, um somit Zu-
sammenhdnge zwischen externen Fak-
toren und der Bewertungskompetenz im
Fach Chemie anhand von Korrelations-
und Regressionsanalysen zu untersuchen.
Als Ergebnis lasst sich hier festhalten, dass
der starkste Pradiktor fiir die Bewertungs-
kompetenz die aufSerfachliche Anwendung
von Bewertungsstrategien ist. Dieser Be-
fund deckt sich mit Ergebnissen von Eg-
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gert (2008), die zeigen konnte, dass bei
Bewertungsaufgaben im Fach Biologie
nur 29,1 % der Probanden weder trade-
offs noch cut-offs als Strategie anwende-
ten. In Kombination mit den relativ guten
Testergebnissen in diesem Bereich ldsst
sich sagen, dass ein wichtiger Grundstein
tiir die fachliche Bewertung in vielen Fil-
len bereits gelegt ist, aber dass die fach-
spezifische Anwendung noch deutlich
vertieft werden muss. Des Weiteren stel-
len die Kenntnis von Fachwissen und die
Einschdtzung von Datenqualitit weitere
Pradiktoren fiir die Bewertungskompe-
tenz dar. Die kognitiven Fihigkeiten zeigen
nur einen kleinen Einfluss auf die Bewer-
tungskompetenz in Chemie. Gar kein
bzw. nur ein sehr kleiner Zusammenhang
konnte zwischen der Bewertungskompe-
tenz und den Aspekten Einstellungen zu
Umweltthemen oder soziale Erwiinscht-
heit gefunden werden. Einschrankend ist
hier allerdings anzumerken, dass es sich
bei den Testaufgaben um fiktive Bewer-
tungssituationen handelt. Es besteht also
durchaus die Moglichkeit, dass Schii-
lerinnen und Schiiler diese Situationen
eher analytisch behandeln, wihrend sie
in realen Situationen stérker ihren per-
sonlichen Interessen folgen. Um die-
sen Zusammenhang weiter aufzukléren,
miisste das Testergebnis mit dem Ent-
scheidungsverhalten in authentischen
Entscheidungssituationen in dhnlichen
Kontexten in Beziehung gesetzt werden,
was in der Praxis nur schwer moglich sein
diirfte. Positiv festzuhalten ist aber die ge-
ringe Storanfalligkeit des Tests fiir sozial
erwiinschte Antworten und subjektive
Einstellungen.
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Ein erwdhnenswerter Anteil der Varianz
lasst sich durch die hier eingesetzten In-
strumente nicht aufklaren. Dieser Anteil
kann ein eigenstdndiges Merkmal der Be-
wertungskompetenz sein, aber méglicher-
weise auch durch Variablen wie Interesse
und Motivation beeinflusst werden, die
hier nicht erhoben wurden. Hier sind noch
weitere Forschungsarbeiten notwendig,
um prizisere Aussagen zu ermoglichen.
Zusammenfassend kann festgehalten wer-
den, dass in Testsituationen die Schii-
lerleistung starker von der Kompetenz
beeinflusst werden, Bewertungssitua-
tionen im Alltag zu bewiltigen als von
personlichen Einstellungen und sozia-
ler Erwiinschtheit. Zusétzlich wird insbe-
sondere auch Fachwissen zur Bewertung
von Sachverhalten benétigt. Inwiefern die
Testaufgaben als Pradiktoren fiir tatsidch-
liches Handeln herangezogen werden kon-
nen, wurde im Rahmen dieser Studie nicht
untersucht, zumal die Anzahl der Bewer-
tungsaufgaben fiir eine Einzeldiagnose
nicht ausreichend war. Die Daten liefern
Hinweise darauf, dass im Chemie und Bi-
ologieunterricht das Bewerten zu selten
geiibt wird, um hier ausreichende Kom-
petenzen zu entwickeln. Dieses Ergebnis
lisst den Studien, die sich mit der Forde-
rung der Bewertungskompetenz beschaf-
tigen, grofie Bedeutung zukommen.
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