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Entwicklung und Erprobung eines Instruments zur Erfassung
technischen Wissens im Fach Naturwissenschaft und Technik?!

Zusammenfassung

Im Beitrag wird von der Entwicklung und Erprobung eines Instruments zur Erfassung des
allgemein technischen Fachwissens im gymnasialen Fach Naturwissenschaft und Technik
berichtet. Das Instrumentarium beinhaltet sechs Tests zur Erfassung des fachlichen Wissens
in den Bereichen Automatisierungstechnik, Bautechnik, Erneuerbare Energien, Robotik,
Schall- und Larmtechnik sowie Wetter- und Klimatechnik. Im Beitrag werden sowohl die
einzelnen Entwicklungs- und Pilotierungsschritte als auch die Ergebnisse der Erprobung des
Instruments mit n = 666 Schulerinnen und Schiilern der Mittelstufe an Gymnasien in Baden-
Wirttemberg vorgestellt. Die Daten der Erprobung wurden mittels einer Rasch-Analyse
ausgewertet. Die Ergebnisse liefern eine Evidenz fur die Reliabilitdt und Validitat des
Instruments.

Schlusselbegriffe: Naturwissenschaft und Technik, Kompetenzmodellierung, Testentwick-
lung, Rasch-Analyse, allgemein technisches Fachwissen

Development and testing of an instrument for the acquisition of general technical
knowledge in the subject of science and technology

Abstract

This paper deals with the development and testing of an instrument for the recording of
general technical knowledge in the grammar school subject of science and technology. The
equipment includes six tests for the acquisition of technical knowledge in the fields of
automation technology, construction technology, renewable energies, robotics, sound and
noise technology as well as weather and climate technology. In the paper, the individual
developmental and pilot steps as well as the results of the testing of the instrument with n =
666 intermediate-level pupils at grammar schools in Baden-Wuerttemberg will be presented.
The data of the test were evaluated by means of a Rasch analysis. The results provide
evidence of the reliability and validity of the instrument.

Keywords: Science and technology, competency modelling, test development, Rasch analysis,
general technical knowledge
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1 Ausgangssituation

Mit dem Fach Naturwissenschaft und Technik (NwT) ist in Baden-Wirttemberg an den
allgemeinbildenden Gymnasien eine interdisziplindre natur- und technikwissenschaftliche
Grundbildung intendiert (MKJS 2004). NwT wurde 2007 als natur- und technikwissen-
schaftliches Profilfach an allen Gymnasien in Baden-Wurttemberg in den Klassenstufen 8 bis
10 eingefihrt und wird additiv zu den traditionellen naturwissenschaftlichen Fachern
Biologie, Chemie und Physik unterrichtet. NwT entspricht in der Mittelstufe als Kernfach der
dritten Fremdsprache im sprachlichen Profil und wird vierstlindig unterrichtet. Zudem wird
NwT an ausgewdhlten Gymnasien in Baden-Wurttemberg in der Oberstufe (Kursstufe)
erprobt und ist als Prifungsfach im Abitur wahlbar (Zinn, Latzel & Ariali 2017). Bislang liegt
zu den Bildungsertragen des Unterrichts im gymnasialen Fach NwT und insbesondere im
Kontext der Akzentuierung einer technischen Grundbildung kein empirisches Beschreibungs-
wissen vor, obwohl eine Evidenzbasierung der technischen Grundbildung an mehreren Stellen
wie auch schulformubergreifend gefordert wird (vgl. z. B. Hopken, Osterkamp & Reich 2003;
Buhr & Hartmann 2008; Euler 2008; Mokhonko, Stefanica & Nickolaus 2014; Zinn 2014).
Eine systematische Analyse der allgemein technischen Kompetenzen von Schulerinnen und
Schilern an Gymnasien konnte die strukturelle und inhaltliche Genese des Fachs fordern und
Aussagen Uber die Ergebnisse des NwT-Unterrichts ermoglichen. Die fachspezifischen
Bildungsstandards in NwT (siehe Abschnitt 3.2; MKJS 2004) kénnen zur Qualitatssicherung
letztlich aber nur dann wirksam werden, wenn sich, auf der Grundlage der hinter ihnen
liegenden Kompetenzen, entsprechende valide Tests entwickeln lassen. Valide Tests sind
damit aus fachdidaktischer Sicht ein wesentliches Element zur Beschreibung von Kompetenz-
strukturen der Schulerinnen und Schiler. Sie ermdglichen letztlich eine inhaltliche
Charakterisierung dessen, was Schilerinnen und Schiiler bereits kdnnen und was sie noch
lernen missen.

Der vorliegende Beitrag greift das Forschungsdesiderat zur Entwicklung und Erprobung eines
Instruments zur Erfassung allgemeiner technikwissenschaftlicher Kompetenzen auf. Ziel des
Vorhabens ist es, (1.) ein valides, reliables und gleichfalls 6konomisches Fragenbogen-
instrument zur Erfassung des fachinhaltlichen Wissens in zentralen technischen Themen-
bereichen des NwT-Unterrichts vorzulegen, das fiir diagnostische Zwecke in der Schulpraxis
eingesetzt werden kann, gleichzeitig aber psychometrisch so ausgereift ist, dass das
Instrument auch fur die empirische ausgerichtete fachdidaktische Forschung in NwT
verwendbar ist. Zudem scheint vor dem Hintergrund des interdisziplindren Zuschnitts des
Fachs (2.) die Analyse von Zusammenhéngen zwischen den technik- und naturwissenschaft-
lichen Kompetenzen von Interesse. Die Erforschung der Bildungsertrage im Fach NwT stellt
sich vor dem Hintergrund der komplexen Bandbreite der miteinander verflochtenen natur-
und ingenieurwissenschaftlichen Bezugsdisziplinen allgemein als grundlegend herausfordernd
dar. Im Rahmen der vorliegenden Studie? soll zudem untersucht werden, inwieweit sich die
technikwissenschaftlichen Kompetenzen innerhalb des interdisziplindren Faches von den

2 Diese Studie wurde durch die Vector Stiftung gefordert.
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naturwissenschaftlichen abgrenzen, bzw. inwiefern diese miteinflieRen. Hierzu werden die
Zusammenhange der Personenfahigkeiten der Schilerinnen und Schiler zum technischen
Fachwissenstest und dem exemplarisch erhobenen physikalischen Fachwissenstest analysiert.

2  Theoretischer Hintergrund

2.1 Bildungsstandards in der natur- und technikwissenschaftlichen Grundbildung

Bildungsstandards sollen allgemein der Sicherung der Ergebnisse von Schule und der
Verbesserung der Unterrichtsqualitat im Kontext eines Bildungsmonitorings dienen. In den
fachspezifischen Bildungsstandards sind hierzu die fachspezifischen Zielsetzungen in Form
von Kompetenzen und Regelstandards formuliert (vgl. z. B. Walpuski et al. 2008). Kompeten-
zen sind dabei nach der viel zitierten Begriffsbestimmung nach Weinert (2001) ,,die bei
Individuen verfugbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und Fertig-keiten,
um bestimmte Probleme zu 16sen sowie die damit verbundenen motivationalen, volitionalen
und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, um die Problemldsungen in variablen
Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen* (Weinert 2001, S. 27).
Nach Klieme et al. (2003) ist davon auszugehen, dass Kompetenzen domanen-spezifisch zu
modellieren sind, wobei die Abgrenzung Domane nicht trennscharf ist und sich auf einzelne
Fécher, wie z. B. Technik oder auch auf interdisziplindr gestaltete Unterrichts-facher, wie z.
B. Naturwissenschaft und Technik (NwT) beziehen kann. Wahrend fur die traditionellen
naturwissenschaftlichen Féacher seit fast einer Dekade landerlbergreifende Vereinbarungen zu
den Bildungsstandards fir den mittleren Bildungsabschluss bestehen und auch eine
elaborierte fachdidaktische Forschung zur Erfassung der fachspezifischen Kompetenzen und
Kompetenzmodellierungen sich entfaltet hat (vgl. z. B. Kauertz et al. 2010; Ramseier,
Labudde & Adamina 2011), existieren fur die technische Grundbildung in Deutschland
bislang keine landeriibergreifenden Bildungsstandards. Relevante Standards fir eine
technikwissenschaftliche Literalitdt ergeben sich aus Positionspapieren von Interessen-
verbdnden (z. B. ITEA 2003; AAAS1994; VDI 2007) und den landerspezifischen
Bildungsplénen (vgl. z. B. fir Nordrhein-Westfalen, Autorengruppe Kernlehrplan fir die
Sekundarstufe 11 Technik 2013; fur Baden-Wiirttemberg, MKJS 2004; MKJS 2016%). Obwonhl
sich im Bezugsfeld der technischen Grundbildung die vorliegenden bildungspolitischen
Dokumente (z. B. Delphi-Studie von Rossouw, Hacker & de Vries 2011; Standards for
Technology Literacy der International Technology Education Association ITEA 2007; Ansatz
der American Association for the Advancement of Science 1994; Bildungsstandards des VDI
fir das Fach Technik 2007; Bildungsplan des gymnasialen Fachs Naturwissenschaft und
Technik siehe MKJS 2004; MKJS 2016) bezogen auf ihren Entstehungs- und Gultigkeits-
bereich sowie auf ihren individuellen, qualitativen und gquantitativen Zuschnitt als heterogen
erweisen, konnen Ubergreifende Charakteristika festgestellt werden. Hierzu zéhlen: Die
Gegenstandsbereiche der technischen Allgemeinbildung werden auf (aktuelle) lebensweltliche
Kontexte und Handlungsfelder bezogen. Der Schwerpunkt der technischen Grundbildung

3 Der neue Bildungsplan (MKJS 2016) wurde erstmals fir die Schiilerinnen und Schiiler angewendet, die im
Schuljahr 2016/2017 in die Klassen 5 und 6 eintraten.
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liegt weniger auf einer Fachsystematik und der expliziten Benennung einzelner fachlicher
Lerninhalte. Vielmehr erfolgt eine Orientierung am Literacy-Konzept, wie es auch fir den
naturwissenschaftlichen Facherkanon konstatiert wird (Euler 2008). Die Ziele der technischen
Grundbildung sind allgemein gehalten und fokussieren weniger ein formales Verfligungs-
wissen, sondern rekurrieren auf ein Orientierungs- und Handlungswissen. Die in den bil-
dungspolitischen Dokumenten konturierten Themengebiete beinhalten eine enge Anbindung
an ingenieurwissenschaftliche Doménen, wie beispielsweise Bau-, Elektrotechnik oder
Maschinenbau. In den referierten nationalen Dokumenten ist der strukturelle Aufbau der
Kompetenzbereiche (Kognitiver Bereich, Handlungsbereich, Kommunikativer Bereich und
Bewertungsbereich) weitestgehend identisch mit der Strukturierung der Kompetenzbereiche
in den naturwissenschaftlichen Fachern. Mehrheitlich wird in den Konzeptualisierungen auf
eine handlungsorientierte Umsetzung und auf problemorientierte Zugénge hingewiesen (Zinn
2014).

2.2 Modellierung und Erfassung von Kompetenzen im natur- und
technikwissenschaftlichen Unterricht

Neben der Analyse der fachspezifischen Standards ist fur die Entwicklung von
fachspezifischen Kompetenztests ein begriindetes Kompetenzmodell (Rahmenmodell)
notwendig, welches u. a., neben den relevanten Kompetenzbereichen und spezifischen
Kompetenzfacetten, auch Aussagen zur Niveaustufengestaltung macht und ein nomologisches
Netzwerk beinhaltet, welches die Relationen der jeweiligen technischen Kompetenzen zu
anderen Konstrukten spezifiziert (vgl. z. B. Koller 2008). Obwohl die Annahmen zur
Modellierung naturwissenschaftlicher Kompetenzen vor dem Hintergrund des spezifischen
Zuschnitts des interdisziplindren Fachs NwT und dem in der vorliegenden Studie gelegten
Schwerpunkt zum allgemein technischen Fachwissen begrenzt tbertragbar scheint, so kann
dennoch allgemein davon ausgegangen werden, dass die einschlagige Forschung hierzu (vgl.
z. B. Schecker & Parchmann 2006; Kauertz et al. 2010) auch grundlegende Ansatzpunkte flr
ein fachspezifisches Rahmenmodell NwT liefert. Startet man hier bei den Bildungsstandards
fur den mittleren Bildungsabschluss zu den naturwissenschaftlichen Fachern so werden die
vier Kompetenzbereiche: Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung
differenziert (KMK 2005a; KMK 2005b; KMK 2005c). Der Kompetenzbereich technisches
Fachwissen, der in der vorliegenden Studie fokussiert wird, bezieht sich dabei auf die
Disponibilitat eines strukturierten allgemein technischen Fachwissens auf der Grundlage
fachspezifischer Basiskonzepte. Basiskonzepte sind dabei zentrale Konzepte des Fachs, die
den fur die Schulstufe (hier Sekundarstufe 1) relevanten Inhaltsbereich (siehe Abschnitt 3.2)
im Sinne von Leitideen strukturieren. Diese sollen den Schilerinnen und Schilern eine
systematische Erschlielung der Inhaltsbereiche erlauben (vgl. z. B. Parchmann 2007,
Neumann, Fischer & Sumfleth 2008). Der Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung
beinhaltet Kompetenzen, wie z. B. die Planung, Durchfiihrung und Auswertungen von natur-
und technikwissenschaftlichen Untersuchungen. In Anlehnung an Mayer (2007) werden bei
der Erkenntnisgewinnung die drei Dimensionen Wissenschaftliche Arbeitstechniken, Wissen-
schaftliche Untersuchungen und Charakteristika der Natur- und Technikwissenschaft im
Sinne eines nature of science und nature of technology differenziert werden. Der Bereich
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Kommunikation umfasst insbesondere den sach- bzw. adressatengerechten Austausch von
Informationen. Das von Kulgemeyer und Schecker theoretisch begriindete und empirisch
fundierte Modell beinhaltet dabei die drei Dimensionen: Perspektive, Aspekt und kognitiver
Beiwert (Kulgemeyer & Schecker 2009; Kulgemeyer 2010). Dazu erganzend fokussiert der
Kompetenzbereich Bewertung ,,das Bewerten und Einordnen von Aussagen, Beobachtungen,
Erkenntnissen und Entscheidungsprozessen® (vgl. Parchmann et al. 2006, S. 126). Das von
Eggert und Bogeholz vorgelegte Strukturmodell zur Bewertungskompetenz beinhaltet die vier
Teilkompetenzen Kennen und Verstehen nachhaltiger Entwicklung, Kennen und Verstehen
von Werten und Normen, Generieren und Reflektieren von Sachinformation und Bewerten,
Entscheiden und Reflektieren (Eggert & Bdgeholz 2006). Das Rahmenmodell
naturwissenschaftlicher Kompetenz von Kauertz et al. (2010) fasst die vier hier skizzierten
Bereiche zur Dimension Kompetenzbereiche zusammen und erweitert um die beiden
Dimensionen Komplexitat der Aufgabe (Niveau | — V) und Kognitive Aktivitdten mit den vier
aufsteigenden  Stufen  Reproduzieren, Selektieren, Organisieren und Integrieren.
Zusammenfassend scheint es sinnvoll, das skizzierte Rahmenmodell als Basis fir die
theoretische Modellierung der natur- und technikwissenschaftlichen Kompetenzen im Fach
NwT zu unterstellen. Fir die Modellierung mit den drei Dimensionen: (1.) Komplexitét der
Aufgabe, (2.) Kognitive Aktivitat und (3.) Kompetenzbereiche spricht insbesondere die
Anschlussfahigkeit des Fachs NwT an die Erkenntnisse der naturwissenschaftlichen Facher.

Wahrend zur Erfassung naturwissenschaftlicher Kompetenzen bzw. Teilkompetenzen von
Schilerinnen und Schiilern mehrere Instrumente vorliegen, stellt sich der Forschungsstand zur
Erfassung allgemein  technischer ~ Kompetenzen noch durftig dar. In  den
naturwissenschaftlichen Fachern liegen Tests zur Erfassung: des fachinhaltlichen Wissen zur
Mechanik (Hestenes, Wells & Swackhamer 1992), des Verstandnisses experimenteller Denk-
und Arbeitsweisen in der Physik (Vorholzer, von Aufschnaiter & Kirschner 2016), der
Kommunikationskompetenz in  Chemie (Kobow 2015), der Modellkompetenz im
Biologieunterricht (Terzer, Hartig & Upmeier zu Belzen 2013) oder des Verstandnisses in der
Elektrizitatslehre (Urban-Woldron & Hopf 2012) vor. Die Aufz&hlung erhebt nicht den
Anspruch auf eine Vollstandigkeit, vielmehr sollte hierdurch ein Einblick in die
unterschiedlichen Fassetten der naturwissenschaftlichen Kompetenzforschung aufzeigt
werden. Zur Erfassung allgemein technikwissenschaftlicher ~Kompetenzen bzw.
Teilkompetenzen von Schilerinnen und Schiiler liegen bislang nur vereinzelte Studien vor
(vgl. z. B. Meier, 2009; Duismann & Meschenmoser 2009; Zinn 2013; Stemmann & Lang
2014; Fletcher & Deutsch 2016). Die Beitrdge zur Kompetenzdiagnostik von Lernenden in
der technischen Allgemeinbildung beziehen sich dabei weitestgehend auf konzeptuelle
Aspekte (vgl. fur einen Uberblick siehe z. B. Theuerkauf et al. 2009). Speziell zur Erfassung
von technischen Kompetenzen im gymnasialen Fach Naturwissenschaft und Technik (NwT)
liegen keine validen Testinstrumente vor. Obwohl eine Evidenzbasierung zur allgemein
technischen Grundbildung gefordert wird (vgl. z. B. HOpken, Osterkamp & Reich 2003; Buhr
& Hartmann 2008; Euler 2008; Mokhonko, Stefanica & Nickolaus 2014; Zinn 2014), ist der
Forschungsstand zur technischen Allgemeinbildung uberwiegend konzeptuell und deskriptiv
orientiert und selten empirisch ausgerichtet.
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3  Entwicklung des Testinstruments

3.1 Methodische Vorgehensweise

Aufbauend auf der theoretischen Modellierung wurde zur Identifikation zentraler
fachwissenschaftlicher Kernbereiche, (1.) eine umfassende Analyse des Bildungsplans (MKJS
2004) und inhaltsanalytische Auswertung von diversen Dokumenten der schulischen Praxis
vorgenommen. Im Anschluss an die Dokumentenanalyse erfolgte (2.) die Zusammenstellung
einer Itembatterie. Zur Absicherung der inhaltlichen und curricularen Validitat der einzelnen
Items erfolgte (3.) eine Expertenvalidierung durch NwT-Fachleiter und Lehrkrafte (n = 25)
sowie eine Pilotierung mit Schulerinnen und Schilern (n = 82) in der Mittelstufe an
Gymnasien in Baden-Wirttemberg. (4.) Abschliefend wurden die Uberarbeitete Items an
mehreren Teilstichprobe erprobt und unter der Annahme der probabilistischen Testtheorie
ausgewertet. Im folgenden Abschnitt werden die einzelnen Schritte der Itementwicklung und
Konstruktion der Tests ausfuhrlich beschrieben.

3.2 Bildungsstandards und Dokumentenanalyse

Im Rahmen der Dokumentenanalysen wurden ausgehend von den curricularen Inhalten des
Bildungsplans (MKJS 2004) diverse Schulcurricula von Schulen inhaltsanalytisch zur
Ermittlung curricularer Kernbereiche des NwT-Unterrichts ausgewertet (Haller 2014). Der
Bildungsplan NwT fir die Mittelstufe fokussiert die drei Ubergreifenden Prinzipien: Ursache
und Wirkung, Systemgedanke sowie Energieerhaltung und differenziert im Einzelnen die vier
Betrachtungsbereiche: Mensch, Umwelt, Technik sowie Erde & Weltraum. Im
Betrachtungsbereich Technik sollen die Schilerinnen und Schiler nach Abschluss der 10.
Klassenstufe Uber folgende Kompetenzen verfligen: Mdoglichkeiten der Energienutzung
analysieren und bewerten, Perspektiven der Energieversorgung der Zukunft nachvollziehen
und bewerten, in einem biotechnischen Verfahren ein Produkt herstellen und
verfahrenstechnische Parameter erfassen, ein Alltagsprodukt mittels eines chemietechnischen
Verfahrens herstellen, die statische Konstruktion eines Bauwerkes erldutern, mechanische
Konstruktions- und Funktionsprinzipien anwenden, Analogien zwischen technischen und
natlrlichen Systemen erkennen und beschreiben sowie Anwendungen der Nanotechnik und
Informationstechnik kennen (MKJS 2004, S. 397-402). Ausgehend von den an technischen
Verfahren, Prozessen und Konstrukten formulierten Kompetenzbereichen fir den
Betrachtungsbereich Technik haben sich in der Schulpraxis mehrere Themenbereiche
etabliert.

Zudem wurden in der Dokumentenanalyse neben einer Prifung einschlégiger Fachliteratur,
die von Fachlehrkraften (n = 30) bereitgestellten Prifungen und sonstigen schriftlichen
Dokumente zum Fachunterricht (u. a. Unterrichtsreihen, Arbeitsaufgaben) im Hinblick auf
zentrale schulcurriculare Kernbereiche ausgewertet. Im Rahmen einer umfangreichen
Sichtung wurden verschiedene schulpraktische Dokumente (Priifungen, Unterrichtsskizzen,
Aufzeichnungen zu Lehrproben, schulische Curricula u. a.) inhaltsanalytisch ausgewertet
(Haller 2014). Als zentrale Themenbereiche ergaben sich dabei: Automatisierungstechnik,
Bautechnik, Erneuerbare Energien, Robotik, Schall- und Larmtechnik sowie Wetter- und
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Klimatechnik zu denen Items entwickelt wurden. Zur Gewahrleistung der inhaltlichen
Validitat und im Kontext der schulpraktischen Behandlung der Themenbereiche umfassen die
Testitems nicht rein technikwissenschaftliche Inhalte, vielmehr beinhalten die Items auch
naturwissenschaftliche Bezugspunkte und kontextuelle Einkleidungen zu den weiteren
Betrachtungsbereichen (s.0.). Eine trennscharfe Beschrankung auf den technikwissen-
schaftlichen Betrachtungsbereich wiirde dem intendierten interdisziplindren Ansatz des Fachs,
den definierten Bildungsstandards und letztlich der Schulpraxis nicht gerecht. Fir die
Erprobungsstudie scheint daher auch die Analyse der Zusammenhange der natur- und
technikwissenschaftlichen Kompetenzen von Bedeutung.

3.3 Beschreibung der fachlichen Inhalte der entwickelten Tests

Die sechs entwickelten Tests beinhalten im Einzelnen folgende fachlichen Inhalte: (1.) Test
Automatisierungstechnik:  Motorsteuerung, Wirkungsweise von Schaltungselementen,
Arbeits- und Steuerstromkreis, Grundbegriffe im Stromkreis, Einsatzbereiche von Sensoren,
Offnern, Schaltern und Tastern, Ohm’sches Gesetz, Anwendungsbereiche der mechanischen,
chemischen und thermischen Verfahrenstechnik. (2.) Test Bautechnik, Schwerpunkt
Briickenbautechnik: Baustoffe, Bemessung von Bauteilen, Beurteilung von Konstruktionen,
Berechnung zu statischen Lastfallen und zweiseitiger Hebel. (3.) Test Erneuerbare Energien:
Berechnung Energiebedarf, Photovoltaik, Solarthermie, Funktionsweise Pumpspeicherwerk,
Bewertung von Energiewandlern, Wirkungsgrad und Bemessung einer Solaranlage. (4.) Test
Robotik: Blockdiagramme, Steuerungsprinzip, Erlduterung der Funktionsweise von
Programmen, Einsatzgebiete von Robotern, Sensoren und Regelkreis. (5.) Test Schall und
Larmtechnik: Grundbegriffe zum Schall, Schallausbreitung, Berechnung Schallpegel,
Schwingungsbilder differenter Tone sowie Berechnung von Frequenzen und deren
Beurteilung. (6.) Test Wetter und Klimatechnik: Stromungsmodell, Klimadiagramm,
Luftdruck, Taupunkt, Tief- und Hochdruckgebiete, Wetterkarte und Treibhauseffekt.

3.4 Expertenvalidierung und Pilotierung

Uber ein anschlieBendes Expertenrating mit erfanrenen NwT-Fachleitern und Lehrkréften (n
= 25) wurden die Items bezlglich des Schwierigkeitsgrads (Komplexitét), der inhaltlichen
Relevanz, der Praxisrelevanz und der Aufgabenverstandlichkeit hin 0berpruft und die
Anmerkungen und Korrekturen der Fachlehrkrafte in der Uberarbeitung der Items
berucksichtigt. Die Pilotierung der Testinstrumente fand in vier Schulen mit Schulerinnen und
Schilern der Mittelstufe (n = 82) statt. Auf Grundlage der Basis der Lehrerriickmeldungen
und der Pilotierungsergebnisse wurden finale Testitems fiur den Bereich der Automati-
sierungstechnik (11 Items), Bautechnik (13 Items), Erneuerbare Energien (14 Items), Robotik
(13 Items), Schall- und Larmtechnik (17 Items) sowie Wetter und Klimatechnik (11 Items),
entwickelt und in einer grélReren Stichprobe (siehe Abschnitt 4) erprobt. Die Tests sind als
Paper-Pencil-Tests ausgefiihrt und enthalten offene und geschlossene Items sowie
Teilaufgaben in Hybridform. Um Motivationseffekten vorzubeugen, wurde eine Itemrotation
durchgefihrt. Fir einen Einblick in die Aufgabenstellungen werden in Abschnitt 4.3.1 pro
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Test je eine Aufgabe aus dem empirisch gemessenen, mittleren Schwierigkeitsbereich
dargestellt.

4 Anlage der Studie, Methode der Auswertung und Ergebnisse

4.1 Anlage der Erprobungsstudie

An der Erprobungsstudie nahmen uber alle sechs Tests insgesamt n = 666 Schilerinnen und
Schiler einer randomisierten Auswahl an allgemeinbildenden Gymnasien in Baden-
Wirttemberg teil. Es beteiligten sich auf der Basis einer freiwilligen Teilnahme rund 38
Prozent Schilerinnen und 62 Prozent Schuler, die sich auf die Klassenstufen 8 bis 10
verteilen. Flr die Erfassung der physikalischen Kompetenz der Schilerinnen und Schiler und
der intendierten Analyse der Zusammenhdnge zwischen physikalischen und technik-
wissenschaftlichen Kompetenzen wurde ein Kurztest zum physikalischen Fachwissen in die
Studie aufgenommen. Die Items entstammen aus einem erprobten Test der TIMS-Studie
(Baumert et al. 1997) zur Erfassung der physikalischen Kompetenzen von Schiilerinnen und
Schilern zum mittleren Bildungsabschluss. Die Items (n = 10) beinhalten Inhalte zu: Ge-
wichtskraft, Lichtstrahlen, Aggregatzustandsanderung, Magnetismus, Wirkungsgrad, Sonnen-
strahlung, Zentrifugalkraft und Druck.

4.2 Methode der Auswertung

Die Auswertung der erhobenen Daten zum Fachwissen erfolgte mit der Software R (Package
TAM). Da weder eine logische Abhéngigkeit der Items noch eine einheitliche
Itemschwierigkeit angenommen werden kann, wurde eine Rasch-Skalierung der Daten
durchgefuhrt (Rost 2004, S. 115). Die Rasch-Modellierung erlaubt die Darstellung der
Personenféhigkeiten und Itemschwierigkeiten auf einer gemeinsamen Skala. Dabei ist die
Itemschwierigkeit als diejenige Auspragung auf der Fahigkeitsskala definiert, die erforderlich
ist, um das Item mit einer Wahrscheinlichkeit von 50 Prozent zu I6sen (Moosbrugger 2012).
Die Abhangigkeiten zwischen Personenfahigkeiten und Itemschwierigkeiten werden tber die
itemcharakteristischen Funktionen (ICF) beschrieben, indem die Personenfahigkeiten in
Losungswahrscheinlichkeiten fur Items mit bestimmten Schwierigkeiten bertragen werden.
Dabei gilt, dass die Personen, deren Fahigkeitswert die Schwierigkeit eines Items Ubersteigt,
dieses Item mindestens mit einer 50 prozentigen Lodsungswahrscheinlichkeit korrekt l6sen
konnen. Fir die Personen mit niedrigeren fachspezifischen Fahigkeiten hingegen ist die
Losungswahrscheinlichkeit geringer. Im Rahmen der hier vorgenommenen Skalierung wurde
der Nullpunkt der Skala als mittlere Personenfahigkeit festgelegt. Ein Item ist schwieriger als
die durchschnittliche Personenfahigkeit, wenn die Schwierigkeit dieses Items groRer Null ist.
Werte kleiner Null indizieren leichtere Items. Der GroRteil der Testitems der sechs Tests wird
dichotom kodiert und ausgewertet. Dartiber hinaus gibt es auch einige Items, fir die eine
Teilpunktvergabe erfolgt; weshalb hier auf das Partial-Credit-Model (PCM) zuruickgegriffen
wird (z. B. Rost 2004, S. 203). Das entscheidende Charakteristikum des PCM-‘s besteht darin,
dass es nicht nur eine ICF pro Item gibt, sondern so viele ICFs wie ein Item
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Antwortkategorien aufweist. Fir die gemeinsame Analyse von dichotomen und nicht
dichotomen Testitems wird in das Package TAM der Software R die Option
irtmodel="PCM2" als Parameter der Funktion tam.mml verwendet, was die Modellierung
sowohl dichotomer als auch polytomer Formate innerhalb desselben Tests erlaubt.

Um die Aufgabenparameter unabhéngig von Personenparametern zu schatzen, wurde die
Marginale Maximum-Likelihood-Schatzung (MML) durchgefuhrt. Dabei wird eine marginale
Verteilung fir die Personenparameter angenommen, um sie aus der gemeinsamen Likelihood-
Schéatzung heraus zu integrieren (vgl. z. B. Strobl 2015, S. 34). Es wird hier die
Normalverteilung angenommen, da sie fiir die Beschreibung des populationsibergreifenden,
kompetenzbezogenen latenten Merkmals am besten geeignet scheint. Die beobachtete Varianz
der MML-Schétzungen ist die Varianz der geschétzten Personenparameter.

Um eine Aussage darlber zu treffen, ob ein Item personentbergreifend zum gewéhlten
Messmodell passt, werden die Infit-Statistiken angewendet. Als Kennwerte der Infit-
Statistiken werden gewichtete Mean-Squares (WMNSQ) berechnet. Es handelt sich dabei um
die gewichteten Abweichungsquadrate zwischen erwarteten und beobachteten Ldsungs-
haufigkeiten je nach Itemschwierigkeit und Personenfdhigkeit. Der Erwartungswert von
WMNSQ liegt bei 1. In diesem Fall liegt ein perfekter Fit vor. Wenn der WMNSQ Kleiner 1
ist, streut die empirische Verteilung der Losungshéaufigkeiten weniger als erwartet. Werte
groRer 1 weisen auf einen flacheren Verlauf der beobachteten ICF hin im Vergleich zu den
theoretisch erwarteten ICF. Fur einen akzeptablen Itemfit sollte der WMNSQ innerhalb des
Intervalls 0,75 < WMNSQ < 1,33 liegen (Adams & Khoo 1996; Bond & Fox 2001).

Die Messgenauigkeit eines Items wird anhand der Trennschérfe beurteilt. Dazu wird eine
punktbiseriale Korrelation der Itemantworten mit dem Weighted-Likelihood-Personen-
schatzer (WLE) ermittelt (Kiefer et al. 2017). Dieser gibt die Korrelation dichotomer Test-
items mit deren Gesamtscore der Scala an. Ist die punktbiserale Korrelation hoch, dann ist die
Wahrscheinlichkeit ein spezifisches Item richtig zu 16sen flr eine Person mit einer hohen
Féahigkeit hoher, als fur eine Person mit einer geringen Fahigkeit.

Die ubergeordnete Messgenauigkeit der Skala wird mittels EAP / PV - Reliabilitat (expected a
posteriori) und WLE-Reliabilitdt (Weighted-Likelihood-Estimates) ermittelt. Die Werte
beider Reliabilitaten liegen standardméafiig zwischen 0 und 1 und kénnen im Hinblick auf die
GroRenordnung mit Cronbachs Alpha aus der klassischen Testtheorie verglichen werden
(Rost 2004). Die Personenfahigkeiten und Aufgabenschwierigkeiten der Tests werden mit
Hilfe der Wright Map (Wilson 2004) dargestellt. Die Wright Map stellt Personen und
Aufgaben einander gegenlber. Die Personenfahigkeiten, deren Werte EAP-Schéatzer der
Personenparameter reprasentieren, sind tber ein Histogramm beschrieben, wobei die mittlere
Personenféhigkeit den Nullpunkt auf der Logit-Skala darstellt. Die Itemparameter, die
ebenfalls in Logits angegeben werden, sind ihrer Schwierigkeiten nach entlang der Y-Achse
angeordnet und variieren in der Regel zwischen -3 (sehr leichte Items bzw. Kategorien) und
+3 (sehr schwere Items bzw. Kategorien). Zum Schluss wird fir alle sechs Tests die
Dimensionalitat gepruft, wobei bei den Tests eine Eindimensionalitat unterstellt wird. Zur
Prifung wird das eindimensionale Modell mit einem zweidimensionalen mixed coefficients
multinominal logit model (Adams & Wu 2007) verglichen. Als Modellvergleichsmal? wird
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Akaike’s Information Criterion (AIC) herangezogen. Ist das AIC-Kriterium eines
zweidimensionalen Modells kleiner als die AIC eines eindimensionalen Modells, so kann
davon ausgegangen werden, dass die Items aus diesem Test unterschiedliche Fahigkeits-
dimensionen reprasentieren (ebd., Jordan 2013, S. 102).

4.3  Ergebnisse

In den folgenden Unterkapiteln werden die Rasch-Modell-basierten Schatzungen der Item-
und Personenparameter der Tests Automatisierungstechnik, Bautechnik, Erneuerbare
Energien, Robotik, Schall- und Larmtechnik sowie Wetter- und Klimatechnik detailliert
beschrieben. Dabei werden jeweils pro Fachwissenstest die Infit-Statistiken, Trennschérfen
und Reliabilitdten aufgezeigt. Zudem wird zu jedem Test ein Beispielitem aus dem mittleren
Féahigkeitsniveau dargestellt. AnschlieBend werden Uber die Zusammenhénge zwischen dem
beobachteten physikalischen Wissen und dem technikspezifischen Fachwissen berichtet sowie
die Dimensionalitat der Tests tberprift.

4.3.1 Testskalierung

Test: Automatisierungstechnik

Der Wright Map in Abbildung 1 ist zu entnehmen, dass die Aufgabenschwierigkeiten
uberwiegend in der Mitte der Logit-Achse angeordnet sind und dadurch tendenziell den
mittleren Personenfahigkeiten entsprechen, was fiir eine allgemein gute Passung der Daten
auf das Modell gilt. Die mittlere Aufgabenschwierigkeit betragt 0.543 Logits, was demnach
darauf hindeutet, dass die unteren Leistungsbereiche leicht dominieren und einzelne Aufgaben
tendenziell zu schwierig waren. Die EAP- und WLE-Reliabilitdten haben verh&ltnismagig
niedrige Werte: Rel(EAP) = 0.663 und Rel(WLE) = 0.573. Die Aufgaben decken nicht den
gesamten Kompetenzbereich der Stichprobe (n = 100) ab. Die Personenféahigkeiten streuen bis
zu 3 Logits, wahrend die Aufgabenschwierigkeiten 1.8 Logits nicht (bersteigen. Die
ermittelten Infit-Werte liegen zwischen 0.85 und 1.15 und sprechen dafiir, dass die Items
generell Gber alle Personen hinweg zum gewdéhlten Messmodell passen. Die Trennscharfen
der einzelnen Items liegen zwischen 0.37 und 0.62 und zeigen eine gute Messgenauigkeit der
Items.
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Wright Map fiir Automatisierungstechnik

Dim1 = 3
- 2
— 1
=y
=
1
< 2
: T E
=1
@
©
o
— -1
— -2
= -3

T
AAt |
ASAZ

T T T

Auad ‘ | ASATS | | ASAZZ
AsA ASAL

ASAS ASATZ ASAIS

Aufgaben

ASA

Abbildung 1:  Darstellung der Wright Map fir den Test Automatisierungstechnik

Aufgabe 3:
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3} Beschreibe die Wirkungsweise der obigen 5chaltung, wenn 51 und 52 ginzeln betatigt werden.

b) Beschreibe die Wirkungsweise der obigen Schaltung, wenn 51 und 52 gleichzeitig betatigt
werden.

Abbildung 2:  Item AutA3 zum Test Automatisierungstechnik
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Test: Bautechnik

Die mittlere Aufgabenschwierigkeit im Test Bautechnik liegt fur die Stichprobe (n = 117)
nahe Null (-0.196 Logits) und die Items decken weitestgehend den gesamten Kompetenz-

bereich ab (Abbildung 3). Die ermittelten Infit-Werte liegen zwischen 0.85 und 1.10 und
sprechen damit fur eine gute Aufgabenpassung zum gewahlten Messmodell. Die EAP- und

WLE-Reliabilitat zeigen niedrige Werte, Rel(EAP) = 0.523 und Rel(WLE) = 0.471 und die
Trennscharfen liegen zwischen 0.254 und 0.544.

Wright Map fiir Bautechnik
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Abbildung 3:  Darstellung der Wright Map fur den Test Bautechnik
Aufgabe 4:

Die Tabelle gibt einen kurzen Uberblick iiber die wichtigsten Materialien fiir den Briickenbau, wobei
diese sich in ihren Zug- und Druckfestigkeiten unterscheiden.

Material Dichte [ﬁ] Zugfestigkeit [m'fnz} Druckfestigkeit [mr:;:]
Holz 0,5-0,7 80-140 40-60
Stahl 7,9 300-600 200400
Stein 2-3 =20 =200
Beton 2,4 <5 =100

a) Nenne aus den oben genannten Materialien diejenigen, welche sich fiir die Herstellung der Stiit-
zen [ lager einer Briicke eignen. Begriinde deine Auswahl unter anderem mit den auftretenden
Zug- und Druckbelastungen.

Abbildung 4:

Item BauA4a zum Test Bautechnik

Logits
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Test: Erneuerbare Energien

Der Test Erneuerbare Energien zeigt eine akzeptable Passung an die Stichprobe. Die
Reliabilitdten betragen: Rel(EAP) = 0.717 und Rel(WLE) = 0.669. Die Infit- Werte liegen
zwischen 0.85 und 1.2, und sprechen flr eine gute Aufgabenpassung zum gewéhlten
Messmodell. Die Trennschéarfen liegen im guten bis exzellenten Bereich von 0.316 bis 0.616.
Die mittlere Aufgabenschwierigkeit bezlglich der Stichprobe (n = 105) betragt 0.548 Logits,
somit waren die Aufgaben tendenziell etwas zu schwierig flr die Stichprobe. Die Ergebnisse
sind auch hier anhand der Wright Map in Abbildung 5 dargestellt.

Wright Map fiir Erneuerbare Energien
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Abbildung 5:  Darstellung der Wright Map fur den Test Erneuerbare Energien

Aufgabe 13:
Bei der Solarthermie und den Solarzellen ist die Speicherung der gewonnenen Energie

unterschiedlich. Beschreibe jeweils, wie die jeweilige Speicherung in einem Haus aussehen kéinnte.

Solarthermie /
Solarkollektor

Solarzelle /
Photovoltaik

Abbildung 6: Item EA13 zum Test Erneuerbare Energien
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Test: Robotik

Der Test Robotik zeigt ebenfalls eine gute Passung an die gewéhlte Stichprobe (n = 81). Die
Kennwerte der Reliabilitat betragen hohe, vergleichbare Werte Rel(EAP) = 0.663 und
Rel(WLE) = 0.610. Die Infit- Werte liegen zwischen 0.80 und 1.30, und sprechen damit fir
eine befriedigende Aufgabenpassung zum gewdéhlten Messmodell. Die Trennscharfen liegen
im Bereich zwischen 0.223 bis 0.565. Die mittlere Aufgabenschwierigkeit bezliglich der
Stichprobe (n = 81) betrdgt 0.548 Logits, was darauf hindeutet, dass die Aufgaben tendenziell
zu schwierig fur die Stichprobe waren (siehe Abbildung 7).

Wright Map fiir Robotik

Dim1

-81)

Personen (V-
Logits

Aufgaben

Abbildung 7:  Darstellung der Wright Map fur den Test Robotik

Aufgabe 13:

Beschreibe das Prinzip einer Steuerung (z. Bsp. anhand der Steuerung beim menschlichen Karper,
der Steuerung in der Automatisierung oder der Steuerung in der Technik)

Abbildung 8: Item Rob13 zum Test Robotik
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Test: Schall- und Larmtechnik

Der Test Schall- und Larmtechnik zeigt eine gute Passung an die gewahlte Stichprobe (n =
156). Die Kennwerte der Reliabilitat betragen hohe, vergleichbare Werte Rel(EAP) = .684
und Rel(WLE) = 0.638. Die Infit-Werte liegen zwischen 0.80 und 1.15 und sprechen damit
fiir eine gute Aufgabenpassung zum gewahlten Messmodell. Die Trennschérfen liegen im
exzellenten Bereich von 0.377 bis 0.627. Die mittlere Aufgabenschwierigkeit bezlglich der
Stichprobe (n = 156) betragt 0.246 Logits, was darauf hindeutet, dass einzelne Aufgaben zu

schwierig fur die Stichprobe waren. Die Personenfahigkeiten und Aufgabenschwierigkeiten
sind in Abbildung 9 dargestellt.

Wright Map fiir Schall und Larmtechnik
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Abbildung 9:  Darstellung der Wright Map fur den Test Schall und Larmtechnik

Aufgabe 13:

In einer Konzerthalle werden bei einer einzelnen Geige in 10 m Entfernung 40 dB gemessen. Er-
mittle mit Hilfe des Schaubildes, wie viel Dezibel gemessen werden, wenn zwei Geigen mit demsel-
ben Schallpegel spielen.

Pegelzunahme (dB)

nahme in dB

Pegelzu

2 5 10
Anzahl Schallguellen gle

chen Pegels

Abbildung 10: Item SLA13 zum Test Schall- und Larmtechnik
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Test: Wetter- und Klimatechnik

Die Analyse der Daten zum Test Wetter- und Klimatechnik ergab folgende Kennwerte. Die
Kennwerte der Reliabilitat betragen hohe, vergleichbare Werte Rel(EAP) = .675 und
Rel(WLE) = 0.558. Die Infit-Werte liegen zwischen 0.90 und 1.10 und sprechen fir eine gute
Aufgabenpassung zum gewéhlten Messmodell. Die Trennschérfen liegen im exzellenten
Bereich von 0.383 bis 0.574. Die mittlere Aufgabenschwierigkeit beziiglich der Stichprobe (n
= 107) betragt 0.544 Logits, was darauf hindeutet, dass Aufgaben tendenziell zu schwierig flr
die Stichprobe waren. Die detaillierten Ergebnisse sind auch hier anhand der Wright Map in
Abbildung 11 dargestellt.

Wright Map fiir Wetter und Klimatechnik
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Abbildung 11: Darstellung der Wright Map fur den Test Wetter- und Klimatechnik

kad

Aufgabe 5:

Wasserdampfgesattigte Luft in einem Raum mit einer Temperatur von 15°C wird um 10 Grad

abgekihlt. Beschreibe, was man dabei an den Oberflachen des Raumes beobachten kann. Erklare
diesen Effekt.

Abbildung 12: Item WKADS zum Test Wetter- und Klimatechnik
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4.3.2 Analyse des Zusammenhangs von physikalischem Wissen und dem Fachwissen in
den Tests

Bei der Analyse von Zusammenhédngen zwischen dem erhobenen physikalischen und dem
technikspezifischen Fachwissen wurde, neben den WLE-Schétzer fir die sechs Tests, fir jede
Person der WLE-Schétzer des physikalischen Wissenstest bestimmt. Anhand dieser Schétz-
ungen wurden die latenten Pearsons Produkt-Moment-Korrelationen berechnet. Dabei fallen
alle Korrelationen erwartungskonform positiv aus (Tabelle 1).

Test Korrelation (r)
Automatisierungstechnik 0.789
Bautechnik 0.320
Erneuerbare Energien 0.527
Robotik 0.466
Schall und Larmtechnik 0.606
Wetter und Klimatechnik 0.613
Tabelle 1: Pearsons Produkt-Moment-Korrelation zwischen physikalischem und

technikspezifischem Fachwissen; alle Korrelationswerte: p < 0.0001

4.3.3 Analyse der Dimensionalitat

Bei der Dimensionalitatspriifung wird das unterstellte eindimensionale Modell mit einem
zweidimensionalen mixed coefficients multinominal logit Modell verglichen (s.0.) fur jeden
einzelnen Test verglichen. Wie in Tabelle 2 dargestellt, sind die berechneten AICs in allen
sechs Tests fir ein eindimensionales Modell niedriger als fur ein zweidimensionales Modell.
Das eindimensionale Modell zeigt damit fur alle Tests die beste Passung.

Test AIC (1-Dim) AIC (2-Dim)
Automatisierungstechnik 1298 1322
Bautechnik 1979 2005
Erneuerbare Energien 2245 2300
Robotik 1323 1374
Schall- und L&rmtechnik 3248 3516
Wetter- und Klimatechnik 1478 1516

Tabelle 2: Vergleich zwischen 1-Dim und 2-Dim-Modell

5 Zusammenfassung und Ausblick

Im Beitrag wurden die Entwicklung, Pilotierung und Erprobung eines Testinstrumentariums
zur Erfassung zentraler Facetten des fachspezifischen Wissens in den Bereichen Automati-
sierungstechnik, Bautechnik, Erneuerbare Energien, Robotik, Schall- und Larmtechnik sowie
Wetter- und Klimatechnik fiir die Mittelstufe im gymnasialen Fach Naturwissenschaft und
Technik (NwT) beschrieben. Sowohl fur die Reliabilitat als auch fir die inhaltliche Validitat
und die kriteriumsorientierte (diskriminante) Validitat konnte in den einzelnen Entwicklungs-
und Erprobungsschritten eine Evidenz flr die sechs Tests hergestellt werden. Die WLE- und
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EAP-Reliabilitaten weisen berwiegend akzeptable bis gute Kennwerte auf. Die inhaltliche
Validitat der Testinstrumente wurde durch die umfangreiche Dokumentenanalyse und den
Einbezug der Expertenbefragung der NwT-Fachleiter und Lehrkréfte sichergestellt. Dennoch
sind die Ergebnisse insofern limitiert, als dass die Fachwissenstests begrenzte fachliche
Inhalte zu den fokussierten technischen Bereichen umfassen und die Testitems partiell nicht
das gesamte Spektrum der Personenfahigkeit abdecken. Ein Optimierungsbedarf bei Items
besteht bei den beiden Tests Automatisierungstechnik und Bautechnik. Hier sollten weitere
testspezifische Aufgaben unter Berticksichtigung der Schwierigkeitsniveaus ergénzt werden,
um die Personenfahigkeiten in der gesamten Bandbreite besser erheben zu kénnen. Fir die
diskriminante Validitdt der Tests sprechen die mittleren Korrelationen zwischen dem
erhobenen physikalischen und technischen Wissen. Diese Zusammenhénge scheinen plausibel
vor dem Hintergrund der Annahme, dass sich die technischen Kompetenzen nicht vollig von
den physikalischen Kompetenzen der Schilerinnen und Schiler und dem intendierten
interdisziplindren Ansatz in NwT trennen lassen. Dennoch belegen die Korrelationswerte
zwischen dem physikalischen Wissen und dem Fachwissen in den Bereichen Automati-
sierungstechnik, Bautechnik, Erneuerbare Energien, Robotik, Schall- und Larmtechnik sowie
Wetter- und Klimatechnik eine zufriedenstellende Abgrenzung zwischen den einzelnen
Konstrukten. Die Befunde der Erprobung belegen insgesamt eine Evidenz der Tests fir die
Erfassung zentraler technikwissenschaftlicher Teilkompetenzen im Bezugsfeld des NwT-
Unterrichts der gymnasialen Mittelstufe. Die Tests wurden bei mehreren Teilstichproben an
den in der Erhebung einbezogenen Schulen in den Klassenstufen 8 bis 10 eingesetzt. Unklar
ist, inwiefern sich das entwickelte Instrumentarium bzw. eine geeignete Auswahl der Items
auch nach Abschluss der Mittelstufe vielseitig einsetzen l&sst. Mit einer angemessenen
Auswahl der erprobten Items der sechs Tests und unter Berlcksichtigung der Gblicherweise
zu Verfiigung gestellten Testzeiten an den Schulen soll deswegen im Ausblick ein
unterstelltes ,,iibergreifendes fachspezifisches NwT-Wissen nach Abschluss der Mittelstufe
im Rahmen einer Querschnittstudie untersucht werden. Das Forschungsdesiderat bezieht sich
damit auf die Generierung eines Beschreibungswissens zum Stand des allgemein technischen
Wissens im Fach NwT nach Abschluss der Mittelstufe. Daruber hinaus besteht die
Fragestellung, ob mit der Einflhrung des neuen Bildungsplans NwT (MKJS 2016), in dem
eine explizite Kompetenzorientierung lber inhalts- und prozessbezogene Kompetenzbereiche
intendiert ist, sich nach deren Umsetzung auch ein verandertes Kompetenzprofil im Vergleich
zur Umsetzung des Bildungsplans 2004 (MKJS 2004) aufzeigen lasst. Zudem ware ein
Vergleich des allgemein technischen Bildungsstands von Schiilerinnen und Schilern im
Bezugsfeld der landerspezifischen und fachspezifischen Voraussetzungen interessant. Eine
landerubergreifendes Bildungsmonitoring wirde ein systematisches Beschreibungswissen
zum allgemein technischen Bildungsstand von Schiilerinnen und Schiilern liefern und kdnnte
begrindete Hinweise zur Optimierung der allgemein technischen Grundbildung von
Jugendlichen in Deutschland bereitstellen.
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