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Zusammenfassung Wissenschaftspropädeutik gehört zu den drei zentralen Bil-
dungszielen der gymnasialen Oberstufe. Aufgrund eines Mangels an geeigneten
Untersuchungsinstrumenten, gibt es jedoch kaum Studien zur Erreichung dieses
Bildungsziels oder seines Einflusses auf den Werdegang junger Menschen. Im vor-
liegenden Beitrag werden die theoretischen Ansätze zur Wissenschaftspropädeutik
kurz erläutert, bestehende Strukturmodelle vorgestellt und als zentrale Elemente die
fächerübergreifende Denkweise und die kritisch-reflexive Perspektive auf Wissen-
schaft herausgearbeitet. Wissenschaftsbezogene Reflexionskompetenz im Umgang
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mit Widersprüchen in der Wissenschaft wird als eine Kernkomponente von Wissen-
schaftspropädeutik skizziert. Sie bildet auch den Ausgangspunkt für die Entwicklung
des Tests zur Einschätzung wissenschaftlicher Widersprüche (TEWI) für das natio-
nale Bildungspanel (NEPS). Im empirischen Teil werden Befunde zur Entwicklung
und Pilotierung des TEWI sowie eine Studie zur konvergenten Konstruktvalidie-
rung (N= 394) des TEWI vorgestellt. Die Ergebnisse weisen den TEWI als reliables
Instrument mit zufriedenstellenden Skalierungseigenschaften aus.

Schlüsselwörter NEPS · Wissenschaftspropädeutik · Wissenschaftskontroversen ·
Testinstrument

Test for the evaluation of scientific contradictions (TEWI):
Measurement of science-related reflective ability in secondary school II

Abstract The aim of scientific thinking (Wissenschaftspropädeutik) is one of the
three main goals of higher secondary school in Germany. Due to the absence of
adequate instruments to measure Wissenschaftspropädeutik only few studies have
attempted to examine whether the central aims of scientific thinking are achieved
at the end of upper secondary school or what importance this might bear in rela-
tion to further personal and professional development. This article briefly introduces
the theoretical concepts and existing models regarding Wissenschaftspropädeutik,
extracts the interdisciplinary perspective and illuminate the critical and reflective
stance towards science as central elements of the concept. Scientific reflection com-
petence in regard to conflicting science claims is defined here as a core component
of Wissenschaftspropädeutik. It is used as the starting point for the development of
the Test for Evaluating Conflicting Science Claims (TEWI) for the National Educa-
tion Panel (NEPS). In its empirical part, the article presents results regarding the
development and piloting of the TEWI as well as a study inspecting the construct
validity (N= 394). Results indicate that the TEWI is a reliable test with satisfactory
scaling characteristics.

Keywords NEPS · Scientific thinking · Conflicting science claims · Questionnaire

Neben der vertieften Allgemeinbildung und der Studierfähigkeit bildet die Wis-
senschaftspropädeutik das zentrale Bildungsziel der gymnasialen Oberstufe (KMK
1995). Wissenschaftspropädeutik bezeichnet dabei ein komplexes theoretisches Kon-
strukt mit bildungstheoretischen Wurzeln, das bereits seit den siebziger Jahren Ge-
genstand bildungswissenschaftlicher Diskussionen ist. Knapp gefasst umgreift der
Begriff die Vorbereitung auf einen differenzierten Umgang mit Wissenschaft für das
Leben, Lernen und Arbeiten in einer von Wissenschaft durchwobenen Gesellschaft
(Huber 2000). Eine verwandte Zielperspektive wird aktuell im Rahmen der Förde-
rung von Kompetenzen im mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich diskutiert
(European Commission 2007; OECD 2011, 2019). Diese Kompetenzen werden unter
dem Begriff der Scientific Literacy zusammengefasst (z.B., Kolstø 2001). Bürgerin-
nen und Bürger moderner Gesellschaften werden in ihrem persönlichen Leben sowie
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in ihrer gesellschaftlichen Verantwortung mit Problemen konfrontiert, die durch mo-
derne naturwissenschaftliche Erkenntnisse und Technologien beantwortet, teilweise
aber auch hervorgerufenwerden. Das prominenteste Beispiel dafür ist der menschen-
gemachte Klimawandel. Ein adäquates Verständnis und ein angemessener Umgang
mit wissenschaftlichen Erkenntnissen, die sich auf solche Probleme beziehen, sind
als Qualifikationen für die gesellschaftliche Teilhabe von Bürgerinnen und Bürgern
unerlässlich (Kienhues et al. 2018; Tabak 2018).

Obwohl das Konstrukt der Wissenschaftspropädeutik zu den „amtlichen“ Bil-
dungszielen im Hinblick auf die Hochschulreife zählt (KMK 1995), liegen bislang
kaum Studien zur Erreichung dieses Bildungsziels und seiner Bedeutung für Stu-
dienerfolg vor. Eine Ursache hierfür liegt in einem Mangel an geeigneten Untersu-
chungsinstrumenten für Wissenschaftspropädeutik (Dettmers et al. 2010). Der vor-
liegende Artikel gibt einen knappen Überblick über die Ziele von Wissenschaftspro-
pädeutik. Anschließend wird die Entwicklung und Validierung des Tests zur Ein-
schätzung wissenschaftlicher Widersprüche (TEWI) für das Nationale Bildungspanel
(NEPS; Blossfeld und von Maurice 2011) vorgestellt. Zuletzt wird ein Resümee zur
Operationalisierung von Wissenschaftspropädeutik mit dem TEWI in NEPS gezogen
und die Bedeutung der Befunde für die weitere Forschung diskutiert.

1 Wissenschaftspropädeutik – Zwischen Bildungstheorie und Zeitgeist

Die Aufnahme der Wissenschaftspropädeutik in die KMK Bildungsziele ist im Zu-
sammenhang mit der Diskussion um die Ausrichtung der gymnasialen Oberstufe
zu sehen, die mit ihren bildungsgeschichtlichen Wurzeln auf Konzepte der neuhu-
manistischen Bildungstheorie zurückgeht. Dieser Auffassung folgend besteht das
Ziel formaler Bildung darin, auf Wissenschaft vorzubereiten (Hahn 2009). Mit dem
Konzept der „Propädeutik“ werden dabei die Differenzen zu der Vermittlung spe-
zialisierten wissenschaftlichen Wissens in dreierlei Hinsicht akzentuiert, nämlich
erstens als fächerübergreifende Denkweise, zweitens als Betonung einer kritisch-
reflexiven Perspektive, und drittens als eine zur Wissenschaft hinführende und damit
in der Tiefe begrenzte Vermittlung. Es geht insbesondere um die Reflexion wissen-
schaftlicher Erkenntnisse vor dem Hintergrund ihres Entstehungszusammenhanges
(Benner 2002; Hahn 2013). In der gymnasialen Oberstufe sollten neben wissen-
schaftlichen Regeln und Arbeitsweisen ebenso Verfahren, Kontexte, Bedingungen
und Folgen von Wissenschaft reflektiert werden (Hahn 2009; Huber 2001, 2005).
Die Zielperspektive ist Wissenschaft als soziale Konstruktion von Wirklichkeit be-
greifbar zu machen, die im sozialen Gefüge entsteht, und deren Aussagekraft an
festgelegte Gütekriterien gebunden ist, die auch in den im System agierenden Per-
sonen begründet liegen (Oreskes 2019). Bereits die Konzepte zu Wissenschaftspro-
pädeutik der 60er-Jahre (Blankertz 1966; von Hentig 1966) verorteten eine solch
kritisch-reflexive Perspektive im fächerübergreifenden Unterricht (Hahn 2013). Nur
im Vergleich unterschiedlicher Fachperspektiven würden die Grenzen und Potenzia-
le einzelner Disziplinen sichtbar. Wissenschaftspropädeutik ist in diesem Sinne als
ein übergreifendes, der Fachperspektive vorgeordnetes Konzept zu verstehen.
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1.1 Ziele und Struktur von Wissenschaftspropädeutik

Wissenschaftspropädeutik ist ein unscharfes und normativ aufgeladenes Konstrukt,
das in Abhängigkeit von epochalen Auffassungen von Wissenschaft und Bildung un-
terschiedliche Auslegungen erfahren hat. Früh thematisiert Griese (1983) die „Rand-
losigkeit“ des Begriffes Wissenschaftspropädeutik, dessen Definition als Untersu-
chungsgegenstand deshalb eine Herausforderung darstellt (Dettmers et al. 2010).
Huber (1997) schlägt eine dreiteilige Gliederung von Wissenschaftspropädeutik vor,
die auf der Konzeptualisierung der KMK in den 70er-Jahren basiert. Der wissen-
schaftspropädeutische Unterricht führe

zur Kenntnis wesentlicher Strukturen und Methoden vonWissenschaften sowie
zum Verständnis ihrer komplexen Denkformen,
zum Erkennen von Grenzen wissenschaftlicher Aussagen und zur Einsicht in
Zusammenhang und Zusammenwirken von Wissenschaften,
zum Verstehen wissenschaftstheoretischer und philosophischer Fragestellun-
gen,
zur Fähigkeit, theoretische Erkenntnisse sprachlich zu verdeutlichen und anzu-
wenden. (KMK 1977/1978, S. 561)

Huber argumentiert, dass „es bei Wissenschaftspropädeutik um mehrere Ebenen
geht: um das Lernen und Einüben in Wissenschaft (Grundbegriffe, -methoden), an
Wissenschaft (eine Haltung des Immer-weiter-fragens und Gründegebens) und über
Wissenschaft (kritische Reflexion in größeren Zusammenhängen)“ (Huber 1997,
S. 348; Hervorhebungen im Original). Diese Ebenen umfassen nach Huber (2009)
Ziele bzgl. der kognitiven Dimension (Kenntnisse, Einsichten), aber auch bzgl. der
Ausbildung günstiger motivationaler Orientierung gegenüber Wissenschaft (siehe
auch Müsche 2009). Obwohl also das Konzept der Wissenschaftspropädeutik die
Befähigung zu kritischen Urteilen gegenüber wissenschaftlichen Geltungsbehaup-
tungen umfasst, gehört dazu auch eine positive Haltung zu ,Wissenschaft‘. Während
die erste Ebene das Erlernen wissenschaftlicher Grundbegriffe und Methoden um-
fasst, ist die zweite Ebene als die Ausbildung einer Geisteshaltung gedacht, die
Geltungsbehauptungen als begründungsbedürftig und als – im Grundsatz – immer
auch kritisierbar versteht. Auf der dritten Ebene lokalisiert Huber schließlich die
Reflexion wissenschaftlicher Erkenntnisse im Hinblick auf ihre Entstehungsbedin-
gungen, Grenzen und Konsequenzen.

Müsche (2009) überträgt die von Huber (1997) spezifizierten Ebenen in ein nor-
matives Strukturmodell wissenschaftspropädeutischer Kompetenz. Die Autorin kon-
zentriert sich auf eine Dimensionierung wissenschaftspropädeutischer Kompetenz,
ohne Abstufungen zu modellieren, und unter Ausschluss von motivationalen und af-
fektiven Aspekten. Müsche (2009) geht von den Dimensionen (1) metawissenschaft-
liches Wissen, (2) Methodenbewusstsein und (3) metawissenschaftliche Reflexion aus.
Metawissenschaftliches Wissen umfasst Kenntnisse relevanter Grundbegriffe (z.B.
Theorie), wissenschaftlicher Prinzipien (z.B. regelgeleitetes Vorgehen) und zentra-
ler methodischer Begriffe (z.B. Experiment). Im Kontrast zur ersten stehen bei
der zweiten Dimension insbesondere prozedurale Aspekte der wissenschaftlichen
Arbeitsweise im Fokus. Methodenbewusstsein konzeptualisiert Müsche (2009) als
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ein Verständnis der einzelnen Schritte des Forschungsprozesses (z.B. Identifikation
einer Problemstellung, Hypothesen formulieren, Untersuchungsweisen auswählen),
welches es erlaubt, diese nachzuvollziehen und ggf. anwenden zu können. Die-
se Konzeptualisierung schließt Einstellungen und Grundhaltungen explizit aus und
grenzt sich darin von Hubers zweiter Ebene ab. Die Dimension metawissenschaft-
liche Reflexion ist schließlich eng an die dritte Ebene Hubers angelehnt und um-
fasst Fähigkeiten, wissenschaftliche Erkenntnisweisen, Aussagen und Befunde zu
kontextualisieren und im größeren Zusammenhang zu betrachten; wissenschaftliche
Erkenntnismöglichkeiten, Bedingungen und Folgen zu reflektieren; Erkenntniswege
und Forschungsmethoden zu beurteilen und dabei beispielsweise methodologisch zu
argumentieren; Gültigkeit, Erklärungskraft, Geltungsbereich und Grenzen wissen-
schaftlicher Aussagen auszuloten und abzustufen; inkonsistente oder widersprüch-
liche Theorieentwürfe und Befunde gegenüberzustellen und ggf. zu integrieren.
Nach Müsche (2009) bezieht diese Dimension Aspekte aus Wissenschaftstheorie,
-geschichte und -kritik, Wissenschaftssoziologie und -ethik sowie methodologische
Perspektiven ein. Wie bereits dargestellt, lässt sich eine derartige Perspektive nur
durch Überwindung der Fachperspektive erreichen (Hahn 2013).

1.2 Geteiltes Ziel einer wissenschaftlichen Grundbildung: Reflexion über
Wissenschaft als (kontroverser) Diskurs

Wissenschaftspropädeutik soll nicht nur auf Wissenschaft, sondern auch auf ein
Leben in einer wissensbasierten Gesellschaft vorbereiten (Huber 2005). Diese Per-
spektive berücksichtigt, dass Personen in den meisten Wissensdomänen ihr Leben
lang Laiinnen und Laien bleiben werden, und dennoch fähig sein müssen, informier-
te und begründete Urteile fällen zu können (Bromme et al. 2015; Feinstein 2011;
Hahn 2013). Diese Idee von kompetenten Laiinnen und Laien betont weniger die
Bedeutung der unmittelbaren Aneignung umfassenden (Vor-)Wissens als vielmehr
die Ausbildung von Urteilsfähigkeit und Orientierungswissen darüber, wann man
sich als Laiin oder Laie an Expertinnen und Experten richten muss, wie man zu-
ständige Expertise identifizieren kann und welche Aussagen man von Expertinnen
und Experten erwarten kann (Bromme 2020; Hahn 2013; Heymann et al. 1990).

Diese zeitgemäße Auslegung wissenschaftspropädeutischer Bildung betont die
Fähigkeit, sich im System Wissenschaft orientieren zu können, und bildet eine
Schnittstelle zwischen dem älteren, deutschen bildungstheoretisch begründeten Kon-
strukt der Wissenschaftspropädeutik und dem jüngeren Verständnis von Scientific
Literacy, einer (natur-)wissenschaftlichen Grundbildung (OECD 2007, 2017, 2019).
Insbesondere jüngere Konzeptionen von Scientific Literacy betonen Kompetenzen,
die zum Verständnis und zur Beurteilung von Diskursen über wissenschaftliche
Ergebnisse, auch unter Berücksichtigung wissenschaftlicher Methodik und Praxis,
befähigen sollen (Höttecke und Allchin 2020; Kienhues et al. 2018; OECD 2017;
Sharon und Baram-Tsabari 2020) – also eine Verstärkung jener reflexiven Aspekte,
die im Schwerpunkt des Begriffs der Wissenschaftspropädeutik liegen.

Ansätze verwandter Konstrukte aus der Diskussion um Scientific Literacy über-
lappen mit Teilbereichen von Wissenschaftspropädeutik oder konkretisieren diese:
Ansätze zur Nature of Science und Scientific Inquiry befassen sich mit dem Verständ-
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nis prozeduraler Aspekte wissenschaftlicher Arbeitsweisen, ihrer Bedingungen und
Grenzen (Lederman 1992, 2007); Ansätze zu Scientific Reasoning konzentrieren sich
auf die Voraussetzungen und Förderung argumentativer Fähigkeiten (Fischer et al.
2014; Kuhn 1991); Ansätze zum Epistemic Thinking betrachten das individuelle Ver-
ständnis der Natur, Konstruktion und Begründung wissenschaftlichen Wissens und
dessen Rolle in der Auseinandersetzung mit Wissenschaft (Greene et al. 2016). Die-
se Konstrukte entstammen unterschiedlichen Forschungstraditionen, lassen jedoch
einen analogen Wandel erkennen: Sie betonen zunehmend die Förderung reflexiver
Fähigkeiten von Schülerinnen und Schülern, um sie insbesondere auf die Auseinan-
dersetzung mit dem wissenschaftlichen Diskurs vorzubereiten (Barzilai und Chinn
2020; Höttecke und Allchin 2020; Sharon und Baram-Tsabari 2020).

Die Relevanz von wissenschaftsbezogener Reflexionsfähigkeiten wird insbeson-
dere dann deutlich, wenn Laiinnen und Laien sich mit widersprüchlichen wis-
senschaftlichen Aussagen auseinandersetzen müssen (Allchin 2011; Bromme et al.
2015; Kuhn 1991). Widersprüche sind zentraler Bestandteil des wissenschaftlichen
Diskurses. Wissenschaftliche Erkenntnisgewinnung vollzieht sich als kontinuierli-
cher Diskurs über wissenschaftliche Geltungsbehauptungen. Neue Erkenntnisse tre-
ten im Prozess der wissenschaftlichen Wissensproduktion als Kritik und Alternative
zu dem bisherigen Erkenntnisstand in Erscheinung. Der wissenschaftliche Diskurs
reguliert diese Konflikte, (z.B. durch Peer Reviews, Gutachten oder Replikationen).
Die Zugänglichkeit von Informationen durch das Internet erhöht jedoch auch die
Verfügbarkeit von und Konfrontation mit wissenschaftlichen Widersprüchen in der
Öffentlichkeit (Stadtler und Bromme 2014). Wer im Internet zu aktuellen, wissen-
schaftsbasierten Fragen Informationen sucht, findet oft heterogene Aussagen. Diese
Heterogenität spiegelt häufig den wissenschaftsinternen Diskurs wider, allerdings
addieren sich ebenso Aussagen, die nicht wissenschaftlich begründet sind (z.B.
pseudowissenschaftliche, verschwörungstheoretische Behauptungen). Die aktuelle
Corona-Pandemie veranschaulicht diese Problemlage in all ihren Facetten und in
bisher nie dagewesener Weise. Während Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler im Umgang mit Kontroversen geübt sind, stellen sie Laiinnen und Laien vor
eine enorme Herausforderung. Die Entscheidung darüber, was sie als am besten
begründet betrachten sollten, ist schwierig und erfordert Beurteilungen hinsichtlich
der subjektiven Plausibilität der Aussagen sowie der Glaubwürdigkeit der jeweili-
gen Quellen (Barzilai et al. 2020; Bromme et al. 2015, 2018). Für den Umgang
mit Widersprüchen in der Wissenschaft sind daher Fähigkeiten zur Reflexion sowie
ein Verständnis der Rationalität wissenschaftlicher Denkweisen und Wissen um die
soziale Praxis der Wissenschaften unerlässlich.

1.3 Ansätze zur Erfassung unterschiedlicher Facetten von
Wissenschaftspropädeutik

Aufgrund seiner Komplexität und seines fächerübergreifenden Charakters entzieht
sich das Konstrukt der Wissenschaftspropädeutik einer einfachen Übersetzung in
Testinstrumente (Dettmers et al. 2010). Einige Studien haben Subfacetten wissen-
schaftspropädeutischen Arbeitens in der Oberstufe zu erfassen versucht und dafür
Instrumente entwickelt. Sie konzentrieren sich dabei auf Aspekte der Vermittlung
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und des Erlernens wissenschaftlicher Arbeitsweisen, die der ersten Ebene der wis-
senschaftlichen Grundbegriffe und Methoden in Hubers (1997) Modell zugerechnet
werden können. Basierend auf den Daten aus der Transformation of the Secondary
School System and Academic Careers (TOSCA) Studie untersuchten Trautwein und
Lüdtke (2004, 2007) die wissenschaftspropädeutische Funktion der Oberstufe, in-
dem sie erfassten, welche wissenschaftsnahen Tätigkeiten durchgeführt werden. Es
wurde nach der Häufigkeit gefragt, mit der Informationen ausgewählt und integriert,
Computer genutzt, Referate angefertigt, Experimente geplant, Diskussionen proto-
kolliert und Literatur beschafft wurde. Zudem erfragten sie die subjektiv erlebte
Qualität der Vorbereitung auf ein Studium durch die Oberstufe. Im Evaluations-
zusammenhang der Schweizer Maturitätsreform von 1995 (EVAMAR I/II) standen
Fragen zur Effektivität des Oberstufenunterrichtes im Hinblick auf zwei Kompe-
tenzfelder im Fokus (Eberle et al. 2008; Ramseier et al. 2004): a) die Fähigkeit
zum selbstständigen Lernen (Computer- und Mediennutzung, Kritikfähigkeit bei der
Anwendung neuer Technologien, Wissen zu Hilfsmitteln) und b) die Fähigkeit zu
wissenschaftlichem Arbeiten (wissenschaftlich argumentieren und sich ausdrücken
sowie allgemeine Aussagen auf Einzelfälle übertragen können). Diese Kompetenzen
wurden von Schülerinnen und Schülern sowie Lehrkräften eingeschätzt.

Bisher existiert unseres Wissens nach keine Studie, die dezidiert die dritte Ebene
von Wissenschaftspropädeutik nach Huber (1997) untersucht, und Lernen an und
über Wissenschaft adressiert. Jedoch kann auf Instrumente zurückgegriffen wer-
den, die der Erfassung verwandter Konstrukte – nämlich des wissenschaftlichen
und epistemischen Denkens – dienen. Beispielsweise untersuchen Zeuch und Sou-
vignier (2015) anhand von Fallvignetten, inwieweit Lehramtsstudierende fähig sind,
die Güte von Evidenz beurteilen und evidenzbasierte Schlussfolgerungen ziehen zu
können. Das Instrument erlaubt es, basale Fähigkeiten im Umgang mit Wissenschaft
zu erfassen, und spiegelt Facetten der zweiten Ebene nach Huber (1997), Lernen
und Üben mit Wissenschaft, wider.

Facetten metawissenschaftlicher Reflexion spiegeln sich in Instrumenten wider,
die insbesondere die Auseinandersetzung mit Wissenschaftskontroversen erfordern.
Basierend auf der Präsentation einer Kontroverse von Expertinnen und Experten las-
sen Barzilai und Weinstock (2015) Probanden eine Reihe von Items beurteilen, die
verschiedene epistemische Dimensionen über die Natur, Konstruktion und Recht-
fertigung wissenschaftlichen Wissens (z.B. Sicherheit von Wissen) erfassen und die
typische absolutistische, multiplizistische und evaluativistische Sichtweisen wider-
spiegeln. Thomm et al. (2015) entwickelten einen Fragebogen zur Erfassung subjek-
tiver Erklärungen für Wissenschaftskontroversen (Explaining Conflicting Scientific
Claims Questionnaire, ECSC). Ebenfalls ausgehend von einer Wissenschaftskontro-
verse erfasst das Instrument vier verschiedene Ursachenerklärungen (Unterschiede
im Forschungsprozess, Komplexität des Themas, Verfolgen von Interessen, Kompe-
tenzunterschiede der Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler), die Laiinnen und
Laien zur subjektiven Erklärung und somit der Auflösung des Widerspruchs he-
ranziehen können. Die Beantwortung beider Instrumente erfordert es, dass Proban-
dinnen und Probanden über die Charakteristiken wissenschaftlichen Wissens sowie
über Wissenschaft als soziale Praxis reflektieren – wesentliche Merkmale der dritten
Ebene nach Huber (1997).
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Die vorgestellten Instrumente nähern sich exemplarisch der Messung relevanter
Facetten von Wissenschaftspropädeutik an. Allerdings ist ihre Anwendung auf eine
bestimmte Domäne oder gar ein spezifisches Thema begrenzt, sodass sie nur bedingt
Aussagen über übergreifende Kompetenzen erlauben. Zudem sind sie teils nicht als
Test konzipiert. Dennoch können sie inhaltlich sowie methodisch wichtige Impulse
für die Testentwicklung geben.

2 Entwicklung des Tests zur Einschätzung wissenschaftlicher
Widersprüche (TEWI)

Angesichts der Vielfalt und Komplexität des Bildungsziels Wissenschaftspropädeu-
tik, erscheint es uns als unmöglich das Gesamtkonstrukt (im Sinne von Huber 1997)
in ein messbares Kompetenzmodell zu überführen. Theoretisch angemessen und
praktisch möglich ist es jedoch, die Kompetenzen im Umgang mit Wissenschaft
für einzelne typische Problemlagen und Herausforderungen, vor denen Individuen
ihrem Alltag stehen, zu spezifizieren und zu messen. Das von uns gewählte Bei-
spiel für eine solche Problemlage ist die Auseinandersetzung mit widersprüchlichen
wissenschaftlichen Aussagen. Wie aus existierenden Ansätzen abgeleitet (siehe 1.3)
stellen wissenschaftliche Widersprüche eine Problemstellung dar, anhand derer man
die Ausprägung individueller wissenschafts-propädeutischer Kompetenzen erfassen
kann. Sie erfordern den reflexiven Umgang mit Wissenschaft, den wir als Kern des
Begriffs der Wissenschaftspropädeutik sehen und als Basis für die Entwicklung eines
Tests zur Einschätzung wissenschaftlicher Widersprüche (TEWI) für das Nationale
Bildungspanel nutzten. Wir bezeichnen die erfasste Kompetenz als wissenschafts-
bezogene Reflexionskompetenz.

Der TEWI wurde für den Einsatz im Nationalen Bildungspanel (NEPS) von der
NEPS-Arbeitsgruppe Etappe 5 Gymnasiale Oberstufe an der Universität Tübingen
in Kooperation mit der Universität Münster und der Universität Erfurt mit dem
Ziel entwickelt, die wissenschaftspropädeutische Kompetenz bei Abiturientinnen
und Abiturienten zu erfassen. Gemäß den Vorgaben des NEPS wurde der TEWI als
Papier-und-Bleistifttest konzipiert, der in 30min als Gruppentestung in Schulklassen
der Jahrgansstufe 12 administriert werden kann.

Für das Instrument wurden Vignetten mit wissenschaftlichen Kontroversen zu
zeitgenössischen Problemstellungen als Ausgangspunkt gewählt (Oschatz et al.
2018). Die thematische Breite der Vignetten wurde begrenzt, indem nur Problem-
stellungen gewählt wurden, die einen – im weitesten Sinne – naturwissenschaftlichen
Bezug haben. Das Aufgabenformat wurde in Anlehnung an den ECSC von Thomm
et al. (2015) entwickelt. Da das Instrument insbesondere auf die Erfassung subjek-
tiver Erklärungen abzielt, erlaubt es jedoch nicht, eine normative Aussage über die
Angemessenheit dieser Erklärung und somit über das Ausmaß des Verständnisses
der Kontroverse im Sinne eines Testscores zu treffen.
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2.1 Aufgabenformat

Das gewählte Aufgabenformat besteht aus Stimulustexten, in denen jeweils eine
wissenschaftliche Kontroverse geschildert wird. Passend zur Kontroverse werden
fünf bis sieben Aussagen zu zentralen Aspekten präsentiert, die in einem forced-
choice Format als zutreffend oder unzutreffend zu bewerten sind (vgl. Abb. 1). Die
Stimulustexte bestehen aus etwa 300–400 Wörtern. In den Texten wird zunächst
der Themenbereich vorgestellt, danach wird der zwischen zwei Wissenschaftlerin-
nen oder Wissenschaftlern strittige Punkt benannt. Daran anknüpfend werden die
Positionen der beiden Forschenden dargestellt. Die Positionsdarstellungen enthalten
mehr Informationen als zur Lösung der Aufgaben erforderlich sind. Die im An-
schluss an die Kontroverse präsentierten Aussagen benennen mögliche Ursachen
für die Kontroverse.

Die TEWI-Aufgaben sind so gewählt, dass sie unterschiedliche naturwissen-
schaftliche Fachdomänen i.w.S. (Chemie, Medizin, Biologie und Sportwissenschaft)
und verschiedene Perspektiven wissenschaftsbezogener Reflexion (methodische, die
Datenerhebung, -auswertung, -interpretation betreffende, gesellschaftliche, histori-
sche und ethische) abdecken (Thomm et al. 2017). Variiert wurden auch Angaben zu
den Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern (z.B. Status und Berufserfahrung).
Allen Aufgaben gemeinsam ist, dass sie das Gegenüberstellen und Integrieren in-
konsistenter wissenschaftlicher Befunde oder widersprüchlicher Theorien erfordern,
naturwissenschaftliche Inhalte thematisieren, aktuelle und alltagsbezogene Themen
zum Gegenstand haben, und multikausale Sachverhalte thematisieren. Damit die
Aufgaben auch von kompetenten Laiinnen und Laien gelöst werden können, erfor-
dern sie es nicht, komplexe wissenschaftliche Studien zu planen oder Entscheidun-
gen zu treffen, sondern wurden darauf beschränkt, wissenschaftliche Theorien und
Erkenntnisse kritisch zu reflektieren. Die Widersprüche, die Gegenstand der TEWI-
Aufgaben sind, treten zwischen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern, nicht
bei der Vermittlung wissenschaftlicher Erkenntnisse durch Dritte (Journalistinnen
und Journalisten, Schulbücher etc.) auf. Auf Basis dieser Aufgabendefinition wur-
den zunächst 10 Stimulustexte (Kontroversen) mit insgesamt 94 Aussagen (Items)
entwickelt und in kognitiven Vortests1 überprüft.

2.2 Pilotierung

Zur Pilotierung wurden Schülerinnen und Schüler der Jahrgangsstufe 11 in fünf
allgemeinbildenden Gymnasien im Großraum Stuttgart eingeladen sowie – um ei-
ne größere Stichprobe zu erreichen – Studierende, die am Beginn ihres Studiums
(überwiegend im 2. Semester) standen. Die Studierenden wurden im Anschluss an
Vorlesungen befragt. Die Teilnahme war freiwillig, wurde mit 10 C vergütet und

1 Kognitive Vortests: Zwei Testversionen mit je fünf Stimulustexten und zugehörigen Items, N= 4 Abitu-
rientinnen und Abiturienten, Testdurchführung unter der Bedingung lauten Denkens mit Audioaufnahme
und Nachbefragung zur Verständlichkeit der Testinstruktion und weiteren Eindrücken bei der Testbearbei-
tung.
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dauerte maximal 90min. Insgesamt nahmen N= 107 Personen (87 Schülerinnen und
Schüler sowie 20 Studierende; 60% weiblich) teil.

Die Pilotierungsdaten wurden zur Itemauswahl verwendet. Als Kriterien zur Ite-
mauswahl wurden psychometrische und inhaltliche genutzt. Die psychometrischen
Kriterien, an denen wir uns orientierten, waren relative Lösungshäufigkeiten (>0,25),
Itemtrennschärfen (positiv) und Faktorladungen (konfirmatorische Faktorenanaly-
sen für kategoriale Indikatoren mit MLR-Schätzer, Ladungen >0,30; berechnet mit
Mplus; Muthén & Muthén 1998–2012). Auf dieser Basis wurden 23 Items aus-
gewählt (vgl. Online Supplement). Die geschätzte Reliabilität des eindimensiona-
len Testscores (WLE person separation reliability= 0,71, berechnet mit ConQuest;
Adams et al. 2012) und seine Varianz (SD2= 0,83) sind zufriedenstellend.

Inhaltlich wurde die gewählte Itemstichprobe von zwei im Themenbereich Wis-
senschaftspropädeutik promovierenden Expertinnen, die nicht am Entwicklungspro-
zess beteiligt waren, dahingehend überprüft, ob sie die unterschiedlichen Fachdo-
mänen und Perspektiven wissenschaftsbezogener Reflexion beinhalten. Dies war
gewährleistet. Die Items waren jedoch überwiegend positiv gepolt. Da die Pilotie-
rungsstichprobe relativ klein war, haben wir uns entschieden, neun weitere über-
wiegend negativ gepolte Items mit vorzulegen, von denen zunächst offengelassen
wurde, ob sie zur Berechnung des Testscores mit herangezogen werden oder nicht.
Insgesamt wurde eine Auswahl von fünf Kontroversen mit je fünf bis sieben (ins-
gesamt 32) Items zusammengestellt.2

3 Validierungsstudie

Im Mittelpunkt der Validierungsstudie stand die Frage, in welcher Beziehung der
TEWI zu verwandten Konstrukten steht, die in einem engeren Sinne der Wissen-
schaftspropädeutik nahestehen. Im Herbst 2013 wurde deshalb an der Universität
Tübingen eine Studie zur konvergenten Konstruktvalidierung des TEWI durchge-
führt.

3.1 Validierungsinstrumente, Fragestellungen und Hypothesen

Folgende Konstrukte und Kriterien wurden zur Prüfung der Validität des TEWI
eingesetzt:

Akademische Leistungskriterien Als externe Validierungskriterien wurden die
Noten der Hochschulzugangsberechtigung (HZB; von 1= sehr gut bis 4= ausrei-
chend) und die selbsteingeschätzte Studienleistung im Vergleich zu Kommilitonen
und Kommilitoninnen erfragt. Zum Leistungsvergleich wurde eine Skala aus der
TOSCA-Studie (Köller et al. 2004) verwendet, die sieben Items umfasst (z.B. „Ich
gehöre zu den besten Studenten meines Semesters.“; vierstufige Likertskala von
1= trifft überhaupt nicht zu bis 4= trifft völlig zu).

2 Nähere Informationen zum Vorgehen bei der Pilotierung können bei den Autorinnen und Autoren ange-
fordert werden.
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Hypothesen zur akademischen Leistung: Wir gehen davon aus, dass wissen-
schaftsbezogenes Reflexionsvermögen für akademische Leistungen erforderlich ist
und erwarten dementsprechend eine negative Korrelation zwischen TEWI-Werten
und HZB-Noten sowie eine positive Korrelation zwischen TEWI-Werten und der
selbsteingeschätzten Studienleistung.

Need for Cognition In Zweiprozessmodellen der Informationsverarbeitung wer-
den idealtypisch zwei Modi der Verarbeitung unterschieden: ein systematischer Mo-
dus zur tiefen Informationsverarbeitung und ein heuristischer Modus zur oberfläch-
licheren Informationsverarbeitung. In der Validierungsstudie haben wir die Skala
Need for Cognition des Rational-Experiential Inventory (REI; Epstein et al. 1996;
in der Übersetzung von Keller et al. 2000) eingesetzt, mit der die Neigung zum
systematischen Modus erfasst werden kann. Wir gehen davon aus, dass a) die Nei-
gung zur systematischen Informationsverarbeitung mit höherer Motivation zu wis-
senschaftsbezogener Reflexion einhergeht, die eine tiefe Informationsverarbeitung
erfordert, b) Personen mit dieser Neigung bereits mehr Gelegenheiten zur wissen-
schaftsbezogenen Reflexion nutzten und sie c) deshalb ein höheres wissenschaftsbe-
zogenes Reflexionsvermögen aufweisen. Die Skala Need for Cognition besteht aus
14 Aussagen (z.B. „Abstrakt zu denken reizt mich nicht“, rekodiert), deren Zutref-
fen auf einer siebenstufigen Skala einzuschätzen ist (1= vollkommen unzutreffend
bis 7= vollkommen zutreffend).

Hypothese zu Need for Cognition: Wir erwarten positive Korrelationen zwischen
TEWI- und Werten in Need for Cognition.

Domänenübergreifendes Entwicklungsniveau epistemischer Überzeugungen
Wissenschaftsbezogenes Reflexionsvermögen erfordert die Aktivierung von Vor-
stellungen über Wissen und Wissenserwerb. Diese Vorstellungen werden als epis-
temologische Überzeugungen bezeichnet (Hofer und Pintrich 1997). Zur Erfassung
des Entwicklungsniveaus epistemologischer Überzeugungen wird der Fragebogen
FREE (Krettenauer 2005) eingesetzt, bei dem die Befragten zu kontroversen Be-
hauptungen Stellung beziehen sollten, die sieben natur- sowie sieben sozial- und
geisteswissenschaftliche Themen betreffen. Zu jedem Thema wurden drei Behaup-
tungen präsentiert, die jeweils die Sichtweise eines Entwicklungsniveaus (abso-
lutistisch, relativistisch und post-relativistisch) zum Ausdruck bringen. Aus einer
absolutistischen Perspektive ist Wissen entweder richtig oder falsch. In relativisti-
scher Perspektive wird die Möglichkeit unterschiedlicher Standpunkte anerkannt.
Erst auf der postrelativistischen Ebene erkennen Individuen, dass unterschiedlichen
Standpunkte aufgrund ihrer Begründung mehr oder weniger Berechtigung zuge-
sprochen werden kann. Die Zustimmung zu den Behauptungen wurde mit einer
6-stufigen Skala (1= lehne vollständig ab bis 6= stimme vollständig zu) abgefragt.
Die Zustimmungswerte pro Entwicklungsniveau wurden gemittelt. Zusätzlich wurde
eine Präferenz für die post-relativistische Sichtweise berechnet (D-Index, theoreti-
scher Range: –1 bis +1, D< 0 bedeutet Präferenz für absolutistische/relativistische
Sichtweise, D> 0 Präferenz für postrelativistische Sichtweise; Krettenauer 2005).
Wir gehen davon aus, dass Personen mit hoher wissenschaftsbezogener Reflexions-
kompetenz eine Präferenz für postrelativistische Sichtweisen zeigen.
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Hypothesen zum Entwicklungsniveau epistemischer Überzeugungen: Wir erwar-
ten positive Korrelationen zwischen dem TEWI-Wert und a) der Skala zur Zustim-
mung zur postrelativistischen Sichtweise sowie b) dem D-Index. Außerdem erwarten
wir negative Korrelationen zwischen TEWI-Wert und den Skalen zu Zustimmungen
zu absolutistischen und relativistischen Sichtweisen.

Umgang mit historischen Quellen und Darstellungen Ein Ziel der Validierungs-
studie war es zu prüfen, inwieweit die Leistungen des naturwissenschaftlich aus-
gerichteten TEWI mit wissenschaftspropädeutischer Kompetenz in einem anderen
Fach korrespondiert. Dabei fiel unsere Wahl aus zwei Gründen auf das Fach Ge-
schichte: Zum einen beschäftigen sich Schülerinnen und Schüler bereits während der
Schulzeit mit Geschichte und das Fach Geschichte lebt von Kontroversen zwischen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern, die auch Laiinnen und Laien in Medien
mitverfolgen können. Zum anderen liegt ein Instrument vor, mit dem zwei Teilkom-
petenzen wissenschaftsbezogenen Reflexionsvermögens in der Domäne Geschichts-
wissenschaft gemessen werden können. Es wurde von Bertram et al. (2016) auf
Grundlage des geschichtswissenschaftlichen Kompetenzmodells von Körber et al.
(2007) entwickelt und umfasst folgende zwei historischen Methodenkompetenzen:
a) Re-Konstruktion (ReKo) erfordert es, die in historischen Quellen enthaltenen
Daten und Fakten in Zusammenhang zu bringen und so eine eigene historische
Darstellung zu konstruieren. b) De-Konstruktion (DeKo) erfordert es, fertige Dar-
stellungen in ihrer Tiefenstruktur zu analysieren, beispielsweise im Hinblick auf die
vermittelten Daten und Fakten, die deutende Geschichtserzählung und die transpor-
tierte Botschaft. Zur Erfassung der ReKo werden 22 Aussagen und zur Erfassung
der DeKo sechs Aussagen vorgelegt. Als Itembeispiel sei eines aus der DeKo-Ska-
la genannt: „Historiker müssen berücksichtigen, dass Quellen durchaus lückenhaft
sein können.“ Das Zutreffen der Aussagen soll mit vier Antwortoptionen einge-
schätzt werden: 1= bin mir ganz sicher, dass es nicht stimmt, 2= bin mir halbwegs
sicher, dass es nicht stimmt, 3= bin mir halbwegs sicher, dass es stimmt, 4= bin mir
ganz sicher, dass es stimmt. Als Treffer werden nur diejenigen gewertet, die die rich-
tige Entscheidung getroffen haben und sich dabei ganz sicher waren, falsche und
halbwegs sichere Entscheidungen werden als nicht gelöst gewertet.

Hypothese zum Umgang mit historischen Quellen und Darstellungen: Wir erwar-
ten positive Korrelationen zwischen TEWI-Werten und den Kompetenzen zur Re-
und De-Konstruktion historischer Quellen und Darstellungen.

3.2 Skalierung des TEWI

Für die Berechnung der TEWI-Werte wurden Itemschwierigkeiten aus einer Skalie-
rung zu Grunde gelegt, die für NEPS durchgeführt wurde (Fischer et al. 2020). Diese
Skalierung basiert auf einer Stichprobe von 3897 Abiturientinnen und Abiturienten
des Schuljahres 2012/2013, die deutschlandweit erhoben wurde (NEPS, Startkohor-
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te 4, Klasse 12, https://doi.org/10.5157/NEPS:SC4:9.1.13). Die Skalierung wurde
mit dem R-Paket TAM (R Core Team 2019; Robitzsch et al. 2019) durchgeführt. Es
wurde ein eindimensionales Raschmodell (Rasch 1960) gewählt. Als Personenpara-
meterschätzer wurden weighted maximum likelihood (WML) Schätzer (Warm 1989)
extrahiert. Die Reliabilität des TEWI kann auf dieser Datenbasis als befriedigend
angesehen werden (EAP: 0,68, WLE: 0,63).

3.3 Stichprobe und Studiendesign

Um sparsam mit Schulzeit umzugehen und auf Grund des leichteren Zugangs wur-
den zur Validierung Studierende eingeladen, keine Schülerinnen und Schüler. Wir
gehen davon aus, dass Studierende im Vergleich zu Schülerinnen und Schülern
der gymnasialen Oberstufe über durchschnittlich mehr wissenschaftspropädeutische
Kompetenz verfügen, dass aber die Zusammenhänge des TEWI mit anderen Kon-
strukten, die Wissenschaftspropädeutik nahestehen, davon weitgehend unbeeinflusst
sein sollten.

Die Studierenden besuchten zwei Vorlesungen zum Thema psychologische Dia-
gnostik an der Universität Tübingen. Die Vorlesungen richteten sich überwiegend
an Bachelor-Studierende in Erziehungswissenschaft (Haupt- und Nebenfach) und
Lehramtsstudierende. 394 Studierende beteiligten sich (Vorlesung 1: n= 320; Vorle-
sung 2: n= 74). 73,4% weiblich, 14,6% im ersten Studienjahr, 64,5% im zweiten,
12,5% im dritten und 8,4% im 4. oder höheren Studienjahr. 24,4% gaben an, eines
der Fächer zu studieren, die in der Validierungsstudie thematisiert werden (6,3%
Biologie, 3,3% Chemie, 0,0% Medizin, 4,1% eine Sportwissenschaft, 13,2% eine
Geschichtswissenschaft). Da für die Datenerhebung insgesamt 60min und davon
20min für die TEWI-Testung zur Verfügung standen, wurden pro Person nur drei
Kontroversen vorgelegt (Multi-Matrix-Design): Die zwei Kontroversen, deren Auf-
gaben in der Pilotierung am höchsten auf dem TEWI-Score luden, wurden von allen
bearbeitet und zusätzlich eine der drei weiteren Kontroversen4.

3.4 Ergebnisse

Die Korrelationen zwischen TEWI-Score und den Vergleichskonstrukten entspre-
chen unseren Erwartungen, weichen jedoch auch teils von diesen ab (Tab. 1, Spal-
te r). Wie erwartet stimmen Personen absolutistischen Aussagen umso weniger zu, je

3 Die Daten des NEPS wurden von 2008 bis 2013 als Teil des Rahmenprogramms zur Förderung der empi-
rischen Bildungsforschung erhoben, welches vom Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF)
finanziert wurde. Seit 2014 wird NEPS vom Leibniz-Institut für Bildungsverläufe e.V. (LIfBi) an der Otto-
Friedrich-Universität Bamberg in Kooperation mit einem deutschlandweiten Netzwerk weitergeführt.
4 In beiden Vorlesungen wurden nicht alle Vergleichskonstrukte vorgelegt, sondern folgende in den ge-
nannten Reihenfolgen: Vorlesung 1 ECSC-M, FREE, Need for Cognition, Studienleistung, HZB; Vorle-
sung 2: Connotative Aspects of Epistemological Beliefs (CAEB, Stahl und Bromme 2007), ECSC-M, his-
torischer Kompetenztest, Need for Cognition, Studienleistung, HZB. Die Instrumente CAEB und ECSC-M
arbeiten auch kontroversenbasiert und dienten als Ideengeber für die Itementwicklung. Es wurden keine
Hypothesen zum Zusammenhang mit dem TEWI formuliert und die Ergebnisse aus Platzgründen nicht
berichtet. Sie können bei den Autorinnen und Autoren erfragt werden.
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Tab. 1 Ergebnisse der Validierungsstudie

Konstrukt n M SD αa Zusammenhang mit TEWI

rb �c

(1) FREE absolutistisch 298 3,07 0,65 0,75 –0,14* –0,16

(2) FREE relativistisch 298 3,39 0,66 0,74 –0,07 –0,08

(3) FREE post-relativistisch 298 4,31 0,54 0,74 0,18** 0,21

(4) FREE D-Index 298 1,24 0,71 0,67 0,14* 0,17

(5) Geschichte De-Konstruktion 74 0,57 0,28 0,64 0,26* 0,33

(6) Geschichte Re-Konstruktion 74 0,55 0,19 0,80 0,26* 0,29

(7) Need for cognition 228 5,11 0,84 0,84 0,24** 0,26

(8) Studienleistung 271 2,51 0,52 0,84 0,19** 0,21

(9) Hochschulzugangsberechti-
gung (HZB)

377 2,19 0,56 – –0,22** –0,22

*p< 0,05, **p< 0,01 (einseitig)
aReliabilität= Cronbachs α
br=manifeste Korrelation der Konstrukte mit dem TEWI-Score
c�= operationale Validität (manifeste Korrelation korrigiert um Unreliabilität in den Vergleichskonstruk-
ten)

höher ihr TEWI-Wert ist. Zugleich geht eine höhere Ausprägung der Reflexionskom-
petenz mit einer stärkeren Zustimmung zu post-relativistischen Aussagen einher. Im
Kontrast zu unseren Annahmen zeigt sich jedoch kein Zusammenhang des TEWI-
Testscores mit der Zustimmung zu relativistischen Aussagen. Werden alle drei Aus-
sagendimensionen zu einer Präferenz für post-relativistische Aussagen verrechnet
(D-Index), bestätigt sich der erwartete Zusammenhang: Hohe TEWI-Werte gehen
mit hohen D-Indizes einher. Höheres Verständnis der Kontroversen geht demnach
mit einer fortgeschrittenen epistemologischen Perspektive einher.

Die Hypothesen zum Umgang mit historischen Quellen und Darstellungen haben
sich bewährt: je höher die TEWI-Werte einer Person, desto höher ihre De- und
Rekonstruktionskompetenzen. Auch Need for Cognition hängt wie erwartet positiv
mit TEWI-Werten zusammen. Die Hypothesen zur kriterialen Validität bewährten
sich ebenfalls: je besser die HZB und die Einschätzung der eigenen Studienleistung
im Vergleich zu anderen, desto höher die TEWI-Werte.

Die bislang betrachteten manifesten Korrelationen des TEWI sind nicht nur vom
Zusammenhang der latenten Konstrukte, sondern auch von ihren Reliabilitäten be-
einflusst. Um einzuschätzen, wie stark die TEWI-Werte mit den einzelnen laten-
ten Konstrukten im Vergleich zueinander korrelieren, wurden die unterschiedlichen
Unreliabilitäten der Korrelate des TEWI deshalb korrigiert (Tab. 1, �-Werte; vgl.
Hunter und Schmidt 2004). Die höchsten statistisch bedeutsamen Zusammenhänge
des TEWI finden sich mit historischen Kompetenzen (De-Konstruktion �= 0,33,
Re-Konstruktion �= 0,29), gefolgt von Need for Cognition (�= 0,26), der HZB
(�= –0,22) und den selbst eingeschätzten Studienleistungen im Vergleich zu an-
deren (�= 0,21). Danach folgen die Skalen zum Entwicklungsniveau epistemischer
Überzeugungen, gemessen mit dem FREE (0,165 |�|5 0,21).

Um die Höhe der Korrelationen des TEWI mit den Vergleichskonstrukten einzu-
schätzen, nutzten wir die Interkorrelationen der Vergleichskonstrukte (Tab. 2). Der
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Tab. 2 Korrelationsmatrix der Vergleichskonstrukte

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

(1) FREE
absolutistisch

– 298 298 298 0 0 156 201 288

(2) FREE
relativistisch

0,17** – 298 298 0 0 156 201 288

(3) FREE post-
rel

–0,07 0,25** – 298 0 0 156 201 288

(4) FREE
D-Index

–0,29** –0,34** 0,39** – 0 0 156 201 305

(5) Geschichte
De-Kon

a a a a – 73 72 70 70

(6) Geschichte
Re-Kon

a a a a 0,33** – 72 70 70

(7) Need for
cognition

–0,22** –0,13* 0,07 0,12 0,12 0,26* – 224 221

(8) Studien-
leistung

–0,12** –0,13* 0,04 0,05 0,34** 0,13 0,34** – 263

(9) HZB 0,24** 0,17** –0,14** –0,23** 0,01 –0,27* –0,25** –0,32** –

Untere Dreiecksmatrix= r, obere Dreiecksmatrix= n
*p< 0,05, **p< 0,01 (einseitig)
aFREE und historischer Kompetenztest wurden getrennten Stichproben vorgelegt, deshalb liegen keine
Korrelationen zwischen ihnen vor

TEWI korreliert im selben Range mit den Skalen der drei Vergleichsinstrumente
(FREE, historischer Kompetenztests und Need for Cognition) wie die Vergleichskon-
strukte untereinander (Range: r= |0,07| bis r= |0,26|). Mit dem Kriterium Studien-
leistung korreliert der TEWI höher (r= 0,19) als die Skalen des FREE (rmax= –0,13*)
und die Skala Re-Konstruktion des historischen Kompetenztests (r= 0,13). De-Kon-
struktion und Need for Cognition korrelieren deutlich höher mit Studienleistung
(jeweils r= 0,34) als der TEWI. Der Zusammenhang des TEWI mit der HZB beträgt
r= –0,22. Diese wird von der FREE-Skala absolutistisch (r= 0,24), dem FREE D-In-
dex (r= –0,23), Need for Cognition (r= –0,25) und der Re-Konstruktionsskala des
historischen Kompetenztests (r= –0,27) übertroffen. Während der TEWI mit Stu-
dienleistung und mit der HZB ungefähr in derselben Höhe korreliert, unterscheiden
sich die Korrelationen mit beiden Leistungskriterien bei den Vergleichskonstrukten
deutlicher.

4 Diskussion

Übereinstimmend betonen Konzeptionen zur Wissenschaftspropädeutik – sowie zu
anverwandten Ansätzen – die Bedeutung von Kenntnissen und Kompetenzen von
Laiinnen und Laien, die ihnen die Bewertung von und die Auseinandersetzung mit
Wissenschaft als Diskurs ermöglichen. Unser Ziel war es ein Instrument zu ent-
wickeln, das hierfür erforderliche Fähigkeiten erfasst. Anknüpfend an existierende
theoretische sowie empirische Vorarbeiten konstruierten wir zu diesem Zweck den
TEWI. Die Einschätzung von wissenschaftlichen Kontroversen wurde als Gelegen-
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heitsstruktur gewählt, da diese Reflexionsprozesse über Theorie, Methoden sowie
soziale Praktiken wissenschaftlichen Arbeitens erfordert. Im Folgenden werden zu-
nächst die Ergebnisse der Validierungsstudie zusammengefasst. Anschließend dis-
kutieren wir ihre Bedeutung für das Nationale Bildungspanel und den Forschungs-
bereich der Wissenschaftspropädeutik.

4.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Befunde der vorliegenden Studie zeigen, dass der für NEPS entwickelte Kom-
petenztest über zufriedenstellende Reliabilität und Skalierungseigenschaften verfügt
und ein eindimensionaler Kompetenzscore gebildet werden kann. Zur Ermittlung
der Konstruktvalidität wurde der TEWI-Score zu verwandten Konstrukten aus dem
Gegenstandsbereich Wissenschaftspropädeutik und zu akademischen Leistungskri-
terien in Beziehung gesetzt. Die Ergebnisse dieser Analysen sind vielversprechend:

Es zeigten sich die erwarteten Zusammenhänge mit dem domänenübergreifen-
den Entwicklungsniveau epistemischer Überzeugungen. So wurde beispielsweise
gezeigt, dass hohe TEWI-Werte mit einer Präferenz für post-relativistische Über-
zeugungen einhergehen. Dieser Befund spricht dafür, dass die Befragten bei der
Bearbeitung des TEWI detaillierte und komplexe Sachinformationen berücksich-
tigen können und sich nicht maßgeblich von vorgefassten Überzeugungen leiten
lassen. Sie sind fähig, Merkmale von wissenschaftlichen Aussagen vor dem Hin-
tergrund ihrer Annahmen über die Natur und Genese wissenschaftlichen Wissens
abzuwägen und zu gewichten – eine Facette, die die Beantwortung sowohl des TEWI
als auch des FREE (wenn auch in unterschiedlicher Weise) erfordern. Die positiven
Korrelationen mit einem Kompetenztest zum Umgang mit historischen Quellen und
Darstellungen deuten darauf hin, dass wissenschaftsbezogenes Reflexionsvermögen
eine domänenübergreifende Kompetenz darstellt. Der erfolgreichen Beantwortung
beider Instrumente ist gemein, dass man gegebene Informationen zu Aussagen sys-
tematisch analysiert, aufeinander bezieht und hinsichtlich ihrer Passung abwägt, um
schließlich zu angemessenen Schlussfolgerungen gelangen zu können. Wie erwar-
tet schnitten Befragte mit höheren Werten in Need for Cognition im TEWI besser
ab. Personen, die ein stärkeres Bedürfnis haben, sich gedanklich mit komplexeren
Inhalten und Problem zu befassen, waren erfolgreicher in der Bewältigung der vor-
gegebenen Kontroversen. Neben Konstrukten aus dem Gegenstandsbereich Wissen-
schaftspropädeutik wurden akademische Leistungskriterien betrachtet: Hier zeigte
sich, dass Personen über eine umso bessere Abiturgesamtnote verfügen und ihre
Studienleistung als umso besser einschätzten, je besser sie im TEWI abschnitten.

Absolut betrachtet fallen die gefundenen Zusammenhänge klein bis moderat aus.
Relativ zu den Vergleichskriterien entsprechen bzw. übertreffen sie die Höhe der
Korrelationen mit den domänenübergreifend epistemischen Überzeugungen. Sie er-
reichen aber nicht das Niveau der Korrelationen, die historischer Kompetenztest und
Need for Cognition mit den akademischen Leistungskriterien aufweisen. Insbeson-
dere die Höhe der Zusammenhänge mag auf den ersten Blick ernüchtern, lässt sich
jedoch gut mit der Unschärfe des Konstrukts Wissenschaftspropädeutik begründen.
Aufgrund der Vielschichtigkeit des Konstrukts war es notwendig, unser Instrument
auf die Erfassung einer zentralen Facette zu fokussieren. Diese haben wir in Be-
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ziehung zu relevanten, anverwandten Konstrukten gesetzt. Auch wenn diese mit
wichtigen anderen Facetten von Wissenschaftspropädeutik korrespondieren, stellen
sie dennoch verschiedene Konstrukte dar, die sich von dem Gegenstandsbereich des
TEWI abheben. Vor diesem Hintergrund sind sehr enge Zusammenhänge nicht zu
erwarten.

4.2 Limitationen der Validierungsstudie

Die Überprüfung des TEWI ging mit der besonderen Herausforderung einher, zur
Validierung Konstrukte auszuwählen, die anverwandt und/oder relevant für die ge-
messene Kompetenz sind, und die es zugleich ermöglichen, Aussagen über allge-
meine und domänenübergreifende Fähigkeiten zu treffen. Die gewählten Konstrukte
stellen allerdings nur eine erste, jedoch nicht erschöpfende Auswahl an Vergleichs-
möglichkeiten dar. In weiteren Untersuchungen wäre es wünschenswert, die Zu-
sammenhänge mit weiteren Konstrukten zu überprüfen. Die Ergebnisse erster An-
wendungsstudien tragen hierzu bereits bei. So zeigen aktuelle Studien von Lang
und Kollegen (Lang et al. 2021, 2020), dass der TEWI-Wert nicht mit individueller
Lesefähigkeit korreliert und zur Lösung des TEWI zusätzlich andere Fähigkeiten
erforderlich sind.

Eine weitere Einschränkung ist, dass die Validierung nicht an einer Stichprobe
von Schülerinnen und Schülern in der gymnasialen Oberstufe durchgeführt wurde.
Die stattdessen rekrutierte Studierendenstichprobe dürfte im Hinblick auf wissen-
schaftspropädeutische Kompetenzen eine positive Vorauswahl darstellen: zum einen,
da Schülerinnen und Schüler mit geringer wissenschaftspropädeutischer Kompetenz
vermutlich seltener ein Studium beginnen als solche mit hoher wissenschaftspropä-
deutischer Kompetenz. Zum anderen ist davon auszugehen, dass Studierende über
ein ausgeprägteres wissenschaftsbezogenes Selbstkonzept verfügen und in ihrer Stu-
dienzeit weitere wissenschaftspropädeutische Kompetenzen erworben haben.

Zu diesen Annahmen passt, dass der TEWI für die Validierungsstichprobe mit
Studierenden vergleichsweise leicht ausfiel. Es ist deshalb wichtig, in weiteren Stu-
dien zu prüfen, wie ihn Schülerinnen und Schüler bewältigen. Das ist im Rahmen
der im NEPS erhobenen Daten bereits möglich. Der NEPS-Datensatz erlaubt da-
rüber hinaus, Zusammenhänge mit Antezedenzien und die prädiktive Validität des
TEWI zu prüfen. Darauf gehen wir im Folgenden näher ein.

4.3 Relevanz für NEPS

Der TEWI wurde für den Einsatz in Klassenstufe 12 der NEPS Startkohorten 3 und 4
entwickelt. Die erste Befragung beider Startkohorten fand 2010 statt (Startkohorte 3
in Klassenstufe 5, Startkohorte 4 in Klassenstufe 9), anschließend wurden die Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer bis 2020, auch nach Verlassen des allgemeinbildenden
Schulsystems, wiederholt erneut befragt. Der TEWI wurde der Startkohorte 4 im
Schuljahr 2013 in der siebten Erhebungswelle vorgelegt (NKohorte4= 3893) und der
Startkohorte 3 im Schuljahr 2018 in der neunten Erhebungswelle 9 (NKohorte3= 1775).
Der Einsatz des TEWI in diesen großangelegten Längsschnittstudien ermöglicht es
zu überprüfen, von welchen Antezedenzien das Abschneiden im TEWI abhängt,
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und er wird es ermöglichen zu untersuchen, welche prädiktive Validität der TEWI
im Hinblick auf spätere Bildungsrenditen besitzt. Als Antezedenzien können bei-
spielsweise Merkmale des familiären Hintergrundes (wie Sozialkapital, Kulturka-
pital, Einkommen), Persönlichkeitseigenschaften, Selbstkonzepte, Interessen, mo-
tivationale Variablen und akademische Leistungskriterien betrachtet werden. Als
Bildungsrenditen werden subjektive Einschätzungen verschiedener Erfolgsmaße zu
Ausbildung, Studium und Beruf zur Verfügung stehen (siehe www.neps-data.de).
Die vorliegende Validierungsstudie ergänzt den NEPS-Datensatz um weitere Wis-
senschaftspropädeutik nahestehende Konstrukte und Daten zur Lösung des TEWI
bei einer Studierendenstichprobe.

4.4 Relevanz für das Forschungsfeld der Wissenschaftspropädeutik

Die in der Forschung diskutierten Schwierigkeiten in der Entwicklung geeigneter
Testinstrumente für Wissenschaftspropädeutik spiegeln die Komplexität des Kon-
struktes wider (Dettmers et al. 2010; Griese 1983). Mit dem vorliegenden Test
TEWI wurde ein neuer Versuch unternommen, Aspekte des Bildungsziels der Wis-
senschaftspropädeutik messbar zu machen. Die Ergebnisse der Validierungsstudie
stimmen positiv, dass der TEWI ein Instrument mit zufriedenstellender Reliabili-
tät und zufriedenstellenden Skalierungseigenschaften darstellt und es ermöglicht,
wissenschaftsbezogene Reflexionskompetenz als Subfacette von Wissenschaftspro-
pädeutik zu erfassen5. Der TEWI schafft damit neue Möglichkeiten für die For-
schung zum Bildungsziel der Wissenschaftspropädeutik, wie sie beispielhaft für
NEPS ausgeführt wurden. Doch auch über NEPS hinaus, kann die Untersuchung
wissenschaftsbezogener Reflexionsfähigkeit zur weiteren Forschung in dem Feld
beitragen.

Wie in der theoretischen Einleitung dargestellt, enthält das Bildungsziel der Wis-
senschaftspropädeutik einen gewichtigen bildungstheoretischen Kern: Die Fähigkeit
zur verantwortungsvollen Auseinandersetzung mit wissenschaftlichen Erkenntnissen
bezeichnet eine grundlegende Kompetenz heranwachsender Bürgerinnen und Bür-
ger einer demokratischen Gesellschaft. Die Operationalisierung wissenschaftlicher
Reflexionskompetenz als Verständnis von Wissenschaftskontroversen wurde syste-
matisch aus den Forschungsdiskursen zu Wissenschaftspropädeutik und Scientific
Literacy abgeleitet und umgesetzt – und könnte dabei nicht aktueller sein: In Zeiten
der Covid19-Pandemie sind wir als Laiinnen und Laien alltäglich mit neuen, in-
konsistenten und auch widersprüchlichen Aussagen von Expertinnen und Experten
konfrontiert, und müssen abwägen, welche Informationen wir nutzen und wessen
Empfehlungen wir folgen. In drastischer Weise verdeutlicht die Pandemie die Vor-
läufigkeit, Unsicherheit und Widersprüchlichkeit wissenschaftlichen Wissens. Sie

5 Auch wenn der TEWI spezifisch für das NEPS entwickelt wurde, ist es möglich, ihn außerhalb des NEPS
einzusetzen. Um eine hohe Testsicherheit zu gewährleisten, ist eine Überlassung des TEWI nur auf Antrag
beim Leibniz-Institut für Bildungsverläufe e.V. (LIfBi) möglich, unter Einhaltung bestimmter Bedingun-
gen, insbesondere der folgenden: a) ein Vergleich der Daten, die im eigenen Vorhaben mit dem TEWI
erhoben werden, mit den Daten der NEPS-Studie sind zentral für das eigene Forschungsvorhaben, b) es
wird der komplette TEWI eingesetzt und c) die erforderlichen Sicherheitsbedingungen („Testsicherheit“)
werden eingehalten.
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zeigt auf, dass Wissenschaft ein soziales Unternehmen darstellt und im Diskurs
entsteht. Ein Verständnis dessen ist unabdingbar, um als Laiin oder Laie Aussagen
sowie Informationsquellen hinsichtlich ihrer Verlässlichkeit und Vertrauenswürdig-
keit beurteilen zu können (Chinn et al. 2016; Thomm und Bromme 2016).

Erkennen Laiinnen und Laien die Diskursivität von Wissenschaft, können sie
dieses Verständnis nutzen, um sich Widersprüche zu erklären. Angemessenes Wis-
sen um die Ursachen solcher Kontroversen ermöglicht es ihnen (wieder) Sinn und
Kohärenz zu erzeugen. Begreifen sie diese Gründe, kann es ihnen helfen, wissen-
schaftliche Aussagen auch in ihrer Vorläufigkeit und Unsicherheit zu bewerten und
zu akzeptieren; mangelt es Personen jedoch an einem grundlegenden Verständnis
dessen, fehlen ihnen wichtige Ressourcen, Widersprüche überhaupt bewältigen zu
können (Allchin 2011; Barzilai et al. 2020; Thomm et al. 2015). Ein angemessenes
Verständnis kann zudem von hoher Bedeutung sein, um aus der heutigen Informati-
onsflut tatsächlich wissenschaftliche (wenn auch kontroverse) Aussagen identifizie-
ren zu können. Folglich schließt sich unmittelbar die übergreifende Forschungsfrage
an, in welcher Weise wissenschaftsbezogene Reflexionsfähigkeiten die Akzeptanz
und Rezeption von wissenschaftlichen Erkenntnissen beeinflussen können.

Zusatzmaterial online Zusätzliche Informationen sind in der Online-Version dieses Artikels (https://doi.
org/10.1007/s11618-021-01057-w) enthalten.
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