Literale Kompetenzen in empirischen
Disziplinen

Erprobung einer Methode zur Messung des Lernzuwachses in
schreibintensiven Praktika der Biologie

NiLs CorDES, ANNE-KATHRIN WARZECHA

Kurzfassung

Eine Herausforderung in der Lehre besteht darin, herauszufinden, ob Studierende
durch den Besuch einer Veranstaltung im gewiinschten Ausmafs etwas lernen. Eva-
luationen kénnen nur zum Teil Antworten darauf liefern, da sie oft Momentaufnah-
men darstellen, die von vielen Faktoren beeinflusst werden. Daher wird auferdem
eine Methode benétigt, um den Lernzuwachs zu messen. Dies gilt vor allem fiir Kom-
petenzen, die tiblicherweise tiber mehrere Semester hinweg erworben werden — wie
die Fertigkeit, wissenschaftlich zu schreiben. Im Rahmen dieser Studie wird die Ver-
inderung von Selbsteinschitzungen genutzt, um den Lernzuwachs (im Sinne von
yhormalized gain“ nach Hake) bei der Entwicklung literaler Kompetenzen im Biolo-
giestudium zu messen. Dafiir gaben Studierende {iber einen Zeitraum von einem
Jahr zu drei verschiedenen Zeitpunkten Selbsteinschitzungen zu sechs verschiede-
nen Kompetenzen ab, die als zentral fiir das Verfassen wissenschaftlicher Arbeiten in
empirischen Disziplinen erachtet werden. Dieselben Kompetenzen wurden an zwei
Zeitpunkten anhand der von den Studierenden angefertigten Texte bewertet. Wir ver-
glichen die Veridnderungen in der Qualitit der Texte anschlieRend mit den Verinde-
rungen in den Selbsteinschitzungen der Studierenden, um herauszufinden, ob aus
der Verinderung von Selbsteinschitzungen auf tatsichliche Entwicklungen geschlos-
sen werden kann. Die Verinderungen in den Selbsteinschitzungen und die Verinde-
rungen in den Bewertungen der Texte korrelieren stark. Die grofle Varianz in den
Daten suggeriert jedoch, dass die Methode zur Einschitzung individueller Lernpro-
zesse ungeeignet ist. Auf Kursebene hingegen stellt der so gemessene Lernzuwachs
unserer Meinung nach eine Bereicherung fiir die Lehrevaluation dar und kann kon-
krete Ansatzpunkte fiir die Weiterentwicklung von (schreibintensiven) Lehrveranstal-
tungen liefern.

Schlagworte: Evaluation; Selbsteinschitzung; Lernerfolg; Lernziel;
Curriculumsentwicklung
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Abstract

A challenge of teaching is to know if students actually learn in a course what they are
supposed to learn. Evaluations can only partly answer this question as they are but
snapshots in time, influenced by many different factors. Therefore, a method is nee-
ded to measure how much students learn, the so-called learning gain. This is espe-
cially true for competencies that are acquired over several semesters — like the ability to
write scientifically. In this study, we use the change over time in self-assessments to
measure learning gain (following Hake’s definition of ,normalized gain“) in writing
competencies in a Biology curriculum. Over the course of one year, students filled out
a questionnaire at three separate points in time to self-assess how good they are in six
competencies needed for writing scientific texts. We also measured these competen-
cies based on the scientific texts written by students at two different points in time
during our study. We then compared learning gain based on self-assessment with
learning gain based on the texts to find out if change in self-assessments can be used
to learn about actual writing developments within courses. Both correlated signifi-
cantly. The large variance, however, suggests that the method is unfit to illustrate indi-
vidual learning processes and should only be used to measure course-level develop-
ments, where we think it is a valuable addition to standard evaluations. Estimated
learning gains can provide specific starting points for further conceptual advance-
ments of (writing-intensive) courses.

1  Einleitung

Das Riickgrat eines jeden naturwissenschaftlichen Studiums muss die Fihigkeit sein,
wissenschaftlich zu denken, zu analysieren und zu kommunizieren. Der Bachelor of
Science sollte diese Kompetenzen vermitteln, weshalb oft bereits in den ersten Semes-
tern Schreibauftrige feste Bestandteile des Studiums sind. Das Formulieren und Be-
grinden von Fragestellungen, das Auswerten und Interpretieren von Daten, das Er-
stellen von Diagrammen und der Umgang mit wissenschaftlicher Literatur sind
wesentliche Bestandteile von Forschung, ohne die es kaum mdglich ist, theoretische
Fachinhalte zu bewerten und anzuwenden (Bao, Cai, Koenig et al. 2009; Coil, Wende-
roth, Cunningham & Dirks 2010).

Evaluationen und Klausuren sollen in der Regel iiberpriifen, inwieweit Studie-
rende Fachwissen und Kompetenzen zu einem bestimmten Zeitpunkt besitzen. Weil
literale Kompetenzen aber auf dem Weg zur Abschlussarbeit {iber mehrere Semester
hinweg erworben und gefestigt werden, ist es hilfreich, den Lernzuwachs (learning
gain) beurteilen zu konnen (Caspersen, Smeby & Aamodt 2017) — ein Maf3, das bislang
weder von Klausuren noch von Evaluationen adiquat aufgenommen werden kann.
Basierend auf Cohens Mafd der Effektgrofie (effect size, Cohen 1977) entwickelte Hake
(1998) eine Methode, die das Verstindnis fiir konkrete Konzepte der Physik mit Hilfe
von Pri-Post-Tests bestimmt. Der sogenannte normalized gain teilt den tatsichlichen
Lernzuwachs durch den maximal méglichen Lernzuwachs. Diese Standardisierung
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soll helfen, auch unterschiedliche Lernziele miteinander zu vergleichen. Darauf auf-
bauend entwickelten sich dhnliche Konzepte wie normalized change (Marx & Cum-
mings 2007), individual gain (Raupach, Miinscher, Beifdbarth etal. 2011; Schiekirka,
Reinhardt, Bei etal. 2013) und averaged individual gain (Nissen, Talbot, Thompson &
Dusen 2018; Von Korff, Archibeque, Gomez et al. 2016).

In der Physik lassen sich Fachwissen und Fertigkeiten gut mit Konzeptinventa-
ren (Savinainen & Scott 2002) messen. Komplexe, diszipliniibergreifende Kompeten-
zen wie das wissenschaftliche Schreiben, Denken und Argumentieren waren bislang
aber nur schwer zu quantifizieren (Caspersen, Smeby & Aamodt 2017; Lauer & Hen-
drix 2009; Timmerman, Strickland, Johnson et al. 2011). Ohne ein mdglichst objektives
MaR fiir die Kenntnisse von Studierenden zu einem bestimmten Zeitpunkt scheint es
unrealistisch, den Lernzuwachs bestimmen zu kénnen. Rubrics (Anson & Dannels
2002; Timmerman, Strickland, Johnson et al. 2011) sind eine Methode, um Kompeten-
zen auf spezifische, messbare Kriterien herunterzubrechen. Doch aufgrund ihres
groflen Zeitaufwandes wire es wiinschenswert, Lernzuwachs nicht nur tiber die Be-
wertung von Texten, sondern auch im Rahmen von regelmifligen Kursevaluationen
messen zu konnen (Mager 1984).

Fiir die Messung des Lernzuwachses bei einfach zu bewertenden Kernkompeten-
zen des Medizinstudiums {ibertrugen Raupach, Miinscher, Beifsbarth et al. (2011) Ha-
kes Formel von Prifungen auf Selbsteinschitzungen und zeigten, dass der Lernzu-
wachs zuverlissig sowohl an konkreten Fragestellungen in einer Umfrage gemessen
werden kann als auch an der Leistung bei praktischen Priifungen. Wir fragten uns, ob
diese Form der Lernzuwachsbestimmung auch auf das wissenschaftliche Schreiben
und Auswerten iibertragen werden kann. Das Ziel dieser Studie ist es daher, am Bei-
spiel von Studiengingen in der Biologie zu iiberpriifen, ob der Lernzuwachs basie-
rend auf Selbsteinschitzungen zuverlissig den tatsichlichen Lernzuwachs beim An-
fertigen von Versuchsprotokollen/Lab Reports (Cargill & O’Connor 2013; Cordes 2016;
Lerner 2007; Rosenthal 1987) wiedergibt und ob diese Methode in den empirischen
Wissenschaften genutzt werden kénnte, um den Erfolg von Kursen zu evaluieren.

2 Methoden

Die Studie lief tiber die ersten zwei Fachsemester von Studienanfinger*innen der
Biologie an der Universitit Bielefeld. Das Wintersemester begann im Oktober 2018,
das Sommersemester endete im Juli 2019. Alle an der Studie teilnehmenden Studie-
renden nahmen an den verpflichtenden Praktika des Basismoduls Praxis I und II teil.
In diesen Praktika liefen wir die Studierenden an drei verschiedenen Zeitpunkten
(T1, T2, T3) eine Umfrage ausfiillen, in der sie ihre Fihigkeiten zum Anfertigen wis-
senschaftlicher Texte einschitzen sollten. Auflerdem verfassten die Studierenden fiir
die Praktika wissenschaftliche Texte in Form von Versuchsprotokollen. Die Studieren-
den erhielten fiir das Winter- und das Sommersemester jeweils eines von vier bzw.
finf Themen, zu denen sie im Laufe des Semesters das Versuchsprotokoll schrieben.
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Die Verteilung der Themen verlief zufillig und zielte darauf ab, dass alle Themen
gleichmifig auf die Studierenden verteilt waren. Die Studierenden wurden gebeten,
die Versuchsprotokolle der einzelnen Semester (P1 und P2) anonymisiert auf einen
Universititsserver zu laden, damit diese fiir eine Textanalyse von drei Gutachter*in-
nen bewertet werden konnten. So ergaben sich fiinf definierte Zeitpunkte, an denen
die Studierenden fiir die Studie unterschiedliche Leistungen erbringen mussten
(Abb.1).

Abbildung 1: Ablauf der Studie. Umfragen wurden zu drei verschiedenen Zeitpunkten im Studium durchge-
fiihrt, T1-T3. Dazwischen wurden von den Studierenden Versuchsprotokolle geschrieben, und zwar in den
Zeitrdumen P1und P2.

Umfragen

Die Umfragen wurden zu Beginn (T1) und am Ende (T2) des ersten Semesters sowie
am Ende des zweiten Semesters (T3) jeweils in den Praktika am Smartphone durchge-
fithrt (Abb. 1). Die Online-Fragebogen dafiir wurden mit der Software EvaSys® (Elec-
tric Paper, Lineburg, Deutschland) generiert und die Ergebnisse nach Ablauf der
Umfrage in Tabellenform gespeichert. Der Zugang zur Umfrage war nicht passwort-
geschiitzt, wurde aber nach Ablauf der Erhebungsphase geschlossen. Einmal abge-
schickte Fragebogen konnten von den Studierenden nicht tiberarbeitet werden.

Die einzelnen Fragebdégen wurden durch einen Selbstgenerierten Identifika-
tionscode (SGIC) anonym immer denselben Studierenden zugeordnet. Jede Umfrage
bestand aus Selbsteinschitzungen zu sechs Fihigkeiten des wissenschaftlichen
Schreibens plus einer Positivkontrolle, Lernziel 0, von dem wir erwarteten, dass alle
Studierenden es erreichten. Die Lernziele wurden als operationalisierte Lernziele (Do-
ran 1981) formuliert (Tab.1). Die Studierenden gaben ihre Selbsteinschitzung auf
einer sechsstufigen Skala von 1 (trifft vollstindig zu) bis 6 (trifft gar nicht zu) an.
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Tabelle 1: Zusammenstellung der operationalisierten Lernziele, dem SMART-Prinzip (Doran 1981) folgend so
formuliert, dass die Studierenden sie eindeutig einschitzen kénnen. Lernziel 0 diente als Positivkontrolle.
Gutachter*innen bewerteten anhand der Versuchsprotokolle, inwieweit ein Lernziel erreicht wurde, indem sie
einzelne Fragen dazu beantworteten.

Operationalisiertes Lernziel Abkiirzung Fragen zur Hilfestellung fiir Gutach-
im Rahmen ter*innen bei der Bewertung der Ver-
dieser Studie | suchsprotokolle

0 | Ich kann alle Abschnitte eines Versuchspro- | Abschnitte Sind alle 4 Hauptabschnitte vorhan-
tokolls benennen. den?

Sind alle Abschnitte korrekt
benannt?

Ist ein Literaturverzeichnis vorhan-
den?

Ist ein Abstract vorhanden?

1 | Ich kann die Funktionen der einzelnen Funktionen Ist das Versuchsziel klar und ver-
Abschnitte eines Versuchsprotokolls im stindlich?

Detail erklciren. Sind alle Abbildungen/Tabellen im
Text in Worten beschrieben?

Greift die Diskussion das Versuchs-
ziel auf? Wird die Forschungsfrage

beantwortet?
2 | Ich kann wissenschaftliche Versuchsziele Versuchsziele « Wird ein Versuchsziel erwihnt?
(z. B. Forschungsfragen oder Hypothesen) - Istdas Versuchsziel klar und ver-
sicher formulieren. stindlich?
«+ Werden Ergebnisse visuell darge-
stellt?

3 | Ich kann aus experimentell gewonnenen Diagramme « Greift die Diskussion das Versuchs-
Daten ein aussagekriftiges Diagramm ziel auf? Wird die Forschungsfrage
erstellen. beantwortet?

+ Werden die Daten der Abbildungen/
Tabellen in der Diskussion aufgegrif-
fen und interpretiert?

4 | Ich kann im Detail erkliiren, wie eine Abbil- | Beantwor- « Sind alle Abbildungen/Tabellen im
dung (z. B. ein Diagramm) zur Beantwor- tung der Text in Worten beschrieben?
tung einer Forschungsfrage beitrdigt. Frage + Werden die Daten der Abbildungen/

Tabellen in der Diskussion aufgegrif-
fen und interpretiert?

5 | Ich kann abschdtzen, wie sich Fehler, die Fehlerdiskus- « Wurden Fehler diskutiert?

beim Experimentieren passiert sind, auf die | sion
Messergebnisse auswirken.

6 | Ich kann wissenschaftliche Texte als Referen- | Referenzen Werden Referenzen einheitlich und
zen in mein Versuchsprotokoll einbinden. korrekt genutzt?

Wie sind die Referenzen in den Text
integriert?

Welche Arten von Referenzen wer-
den bereits genutzt?
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Bewertung von Versuchsprotokollen

Alle Versuchsprotokolle wurden von drei Gutachter*innen gelesen: zwei studenti-
schen Hilfskriften aus dem 6. Semester, die sich iiber ihr Studium intensiv mit dem
Schreiben wissenschaftlicher Texte auseinandergesetzt hatten, und einem wissen-
schaftlichen Mitarbeiter, der als Schreibberater der Fakultit titig ist. Deren Aufgabe
war es, moglichst gut einzuschitzen, inwieweit die Lernziele erreicht wurden.

Zur Bewertung der Versuchsprotokolle erhielten die Gutachter*innen einzelne,
den Lernzielen zugeordnete Fragen (Tab. 1), die mit einer einfachen Rubric (Anson &
Dannels 2002; Timmerman, Strickland, Johnson etal. 2011) zu beantworten waren.
Vor Beginn der Bewertung wurden die Fragen und die Rubric an sechs Ubungsver-
suchsprotokollen getestet und darauf optimiert, dass alle Gutachter*innen eine mog-
lichst gleiche Vorstellung der Fragen hatten. Die separaten Bewertungen der drei Gut-
achter*innen wurden fiir die weitere Analyse gemittelt, fiir jedes Lernziel summiert
und auf die Skala der Umfrage tibertragen, von 1 (trifft vollstindig zu) bis 6 (trifft gar
nicht zu).

Auswertung

In die Berechnung des Lernzuwachses gingen ausschliefRlich Studierende ein, die
mindestens zwei Fragebdgen vollstindig ausgefiillt hatten und deren SGIC eindeutig
zugeordnet werden konnte (vgl. Tab. 2 im Ergebnisteil).

Die statistische Auswertung erfolgte mit der Software R (R Core Team 2016). Um
die Zuverlissigkeit der Bewertungen der Versuchsprotokolle zu bestimmen, berech-
neten wir den Intraclass Correlation Coefficient (ICC) (Gamer, Lemon, Fellows &
Singh 2019). Wir analysierten die Varianz mit Hilfe eines linearen Modells und des
Ime4-Pakets, Befehl ,lmer* (Bates, Maechler, Bolker & Walker 2015).

Die Berechnung des Lernzuwachses fiir die Lernziele folgte der Formel fiir ,indi-
vidual gain (%)“ aus Raupach, Miinscher, Beifdbarth et al. (2011). Wir berechneten fiir
alle Studierenden individuell den Lernzuwachs, und zwar sowohl fiir die Selbstein-
schitzung als auch fiir die Bewertung von Versuchsprotokollen. In beiden Fillen galt
dieselbe Formel, jeweils bestehend aus einem zeitlich fritheren Wert (pri) und einem
spiteren Wert (post), um die zeitliche Verinderung tiber den Semesterverlauf als Pro-
zentsatz zwischen —100 % und + 100 % angeben zu kénnen. Je nachdem, ob die Verin-
derung iiber diesen Zeitraum positiv oder negativ war, wurden verschiedene Formeln
benutzt. Wenn prd — post < 0, galt

Lernzuwachs (%) = % x 100

Wenn prdi — post > 0, galt

Lernzuwachs (%) = pgd_;lfro; x 100

Wenn sich die Selbsteinschitzung bzw. Bewertung nicht verdnderte, war der Lernzu-
wachs 0.
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Fur die Darstellung der Selbsteinschitzung (Abb. 2) und der Bewertung der Ver-
suchsprotokolle (Abb. 3) im Ergebnisteil rechneten wir alle aufgenommenen Daten
zur besseren Veranschaulichung in die Skala 0 (sehr schlecht) bis 1 (sehr gut) um.
Damit entspricht die Skala besser der des berechneten Lernzuwachses (Abb.4,
Abb.5).

3  Ergebnisse und Diskussion

Im Wintersemester 2018/19 waren fiir die Praktika, in denen die Befragung stattfand,
333 Studierende eingeschrieben. Nach Entfernen der unvollstindigen Datensitze und
solcher, die nicht iiber den SGIC zugeordnet werden konnten, blieben die in Tabelle 2
aufgefiihrten Stichprobengroflen tibrig.

Tabelle 2: Stichprobengréfien der in die Studie eingeflossenen Datensitze. Nur ein Teil der Studierenden, die
sich an der Umfrage beteiligt haben, reichte auch Versuchsprotokolle zur Bewertung ein. 22 Studierende nah-
men an allen Umfragen teil und gaben jeweils zwei Versuchsprotokolle ab; diese stellen die Grundlage fuir die
Auswertung von Abbildung 5 dar.

Stichprobe Umfrage N

Erster Fragebogen (T1) 176
Zweiter Fragebogen (T2) 91
Dritter Fragebogen (T3) 176
Vergleich T1 und T2 90
Vergleich T2und T3 63
Vergleich T1 und T3 81
Stichprobe Versuchsprotokolle N

Versuchsprotokoll T (P1) 40
Versuchsprotokoll 2 (P2) 22
Vergleich P1 und P2 22

Selbsteinschitzungen der Studierenden

Die Studierenden bewerteten sich grundsitzlich zum Zeitpunkt T1 (Beginn erstes Se-
mester) schlechter als zu den spiteren Zeitpunkten T2 und T3 (Ende von Semester 1
bzw. 2) (Abb. 2). Zu Beginn (T1) bewerteten sie sich am besten dabei, aus ihren Daten
Diagramme erstellen zu konnen (Lernziel ,Diagramme*). Nach zwei Semestern (Zeit-
punkt T3) pendelte sich die Selbsteinschitzung bei allen Lernzielen bis auf , Ab-
schnitte“ im Mittel {iber alle Studierenden auf Werte zwischen 0,6 und 0,7 ein (Abb. 2).
Bei der Kontrolle ,Abschnitte” erwarteten wir, dass annihernd alle Studierenden zwi-
schen den Zeitpunkten T1 und T2 die Fihigkeit, alle vier Abschnitte eines Versuchs-
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protokolls zu benennen, erwerben wiirden. Uberraschenderweise schitzten sich die
Studierenden hier im Mittel auch zu den Zeitpunkten T2 und T3 noch schlechter ein.
66 von 83 Studierenden gaben sich allerdings zum Zeitpunkt T3 die Hochstbewer-
tung von 1.
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Abbildung 2: Mittlere Selbsteinschitzung der Studierenden zu den sechs Lernzielen und der Positivkontrolle
(siehe Methoden), auf 1 normiert (1= sehr gut, 0 = sehr schlecht) fur die Zeitpunkte T1 bis T3. Die Fehlerbal-
ken kennzeichnen den Standardfehler des Mittelwertes, Nj;=176, N1,=91, N;=176.

Bewertungen der Versuchsprotokolle
Zur Bewertung der Ubereinstimmung zwischen den einzelnen Gutachter*innen
nutzten wir den Intraclass Correlation Coefficient (ICC). Dieser gab eine Uberein-
stimmung zwischen den Gutachter*innen von 0,678 an (95 %-Konfidenzintervall:
0,649-0,707), was als moderat zuverlissig interpretiert werden sollte (Koo & Li 2016).
Im Gegensatz zu den deutlichen Unterschieden in den Selbsteinschitzungen
zwischen Zeitpunkt T1 und T2 wurden bei den Bewertungen der Versuchsprotokolle
im Mittel nur wenige Unterschiede zwischen erstem und zweitem Fachsemester ge-
funden (Abb. 3). Es gab minimale Verinderungen, jedoch sowohl in positiver als auch
in negativer Richtung. Die Kontrolle , Abschnitte“ zeigte, dass beim Schreiben der
Versuchsprotokolle fast alle Studierenden die richtigen Begriffe benutzten (Abb. 3),
ein leichter Widerspruch zu den relativ vorsichtigen Selbsteinschitzungen dazu. Ge-
rade mal 5 der 62 bewerteten Versuchsprotokolle aus beiden Fachsemestern wiesen
kleine Fehler in der Benennung der Abschnitte auf. Nur 21 der 62 Versuchsprotokolle
enthielten einen Abstract, was aber nicht iiberrascht, da ein Abstract zwar wiinschens-
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wert war, aber in den Richtlinien zum Schreiben im ersten Semester noch nicht als
notwendig kommuniziert wurde.

Uberraschend war, dass Abbildungen grofitenteils korrekt und ausfiihrlich be-
schriftet wurden (,Diagramme*®), sogar schon im ersten Semester, und dass auf diese
Abbildungen in der Diskussion Bezug genommen wurde (, Beantwortung der Frage*).
Die grofiten Schwierigkeiten hatten Studierende beim Abschitzen, welche Auswir-
kungen Fehler auf die Ergebnisse hatten (,Fehlerdiskussion“). Das Lernziel , Referen-
zen“ wurde aus unserer Sicht tiberraschend positiv bewertet, was aber in erster Linie
darauf zuriickzufiihren war, dass wir die Anzahl der benutzten Quellen nicht beriick-
sichtigten. In der Regel gaben die Studierenden einige wenige Quellen an, konnten
diese aber in der Mehrzahl richtig in den Text integrieren (Abb. 3). In einem Drittel
der Versuchsprotokolle tauchten bei den Referenzen auch schon einzelne gute wis-
senschaftliche Primirquellen auf.

1,0
]
2 Pl
< 08 P2
&
o
S
o
£
s 06
wn
S
o
>
b
- 04
)
c
=
£
S
o
% 0,2
(2]
0,0
[ = o 8o c
s [ 2 £ c bo o 5
= c 8 S50 ] N
c o N £ €& a =
s o] _2 g O ] v
- < S & o - g
= - 2 -E Hﬂ S v
< o 2 a 5 e o2
g @ i
2] =
i<

Abbildung 3: Mittlere Bewertung der Versuchsprotokolle zu den Lernzielen (siehe Methoden), auf1 normiert
(1=sehr gut, 0 = sehr schlecht) fiir Zeitraum P1 (1. Semester, helle Sdule, N =40) und Zeitraum P2 (2. Semes-
ter, dunkle Saule, N = 22). Die Fehlerbalken kennzeichnen den Standardfehler des Mittelwertes.

Lernzuwachs

Sowohl Selbsteinschitzungen als auch Bewertungen sind davon geprigt, dass sie sub-
jektiv und abhingig von einer Vielzahl von Faktoren sind (Wachtel 1998), die als uner-
klarte Varianz in die Messwerte einflieflen. Nimmt man bei den Bewertungen der
Versuchsprotokolle dieser Studie typische Faktoren wie die unterschiedlichen The-
men (4,3 %), die Zeitpunkte (0,1%) oder die Studierenden (20,1%) heraus, bleibt auch
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in unseren Daten immer noch ein Anteil von 76 % an unerkldrter Varianz iibrig (ge-
mischtes lineares Modell).

Das Maf3 des Lernzuwachses sollte einen Teil dieser Varianz auffangen kénnen
(Raupach & Schiekirka 2017). Der Lernzuwachs bei den Selbsteinschitzungen war,
wie Abbildung 2 bereits suggeriert, zwischen den Zeitpunkten T1 und T2 (1. Fachse-
mester) deutlich grofer als zwischen T2 und T3 (2. Fachsemester). Basierend auf den
Selbsteinschitzungen lernten die Studierenden demnach in allen sechs Kriterien
uber die ersten zwei Fachsemester dazu, allerdings in unterschiedlich starkem Mafle
(Abb. 4).
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Abbildung 4: Mittlerer Lernzuwachs (in %) fiir alle Lernziele basierend auf Selbsteinschitzungen (griine Sau-
len) und den Bewertungen von Versuchsprotokollen (orange S4ulen, siehe Methoden). Untersuchte Zeit-
raume fiir die Selbsteinschitzungen waren T1-T2, T2-T3 sowie der gesamte Zeitraum der Studie (die ersten
zwei Fachsemester, T1-T3); Ny1,= 90, Ny13= 63, Nr.13=81; Lernzuwachs bei den Versuchsprotokollen fand
iber den Zeitraum P1-P2 statt, N = 22. Die Fehlerbalken kennzeichnen den Standardfehler des Mittelwertes.
Siehe Methoden fiir eine genauere Beschreibung der Zeitraume.

Im zweiten Fachsemester war dieser Effekt erheblich geringer als im ersten. Dies ist
auf eine Schwierigkeit bei der Interpretation zuriickzufithren, die in Abbildung 4 gut
deutlich wird: Das wie erwartet stirkste Lernziel , Abschnitte” zeigt, dass die Verbesse-
rung der befragten Studierenden (N = 90) im Mittel 80 % betrug. Das bedeutet, dass
von der noch moglichen Verbesserung nach den Selbsteinschitzungen zum Zeit-
punkt T180 % zum Zeitpunkt T2 erreicht wurden. Hitten sich alle Studierenden zum
Zeitpunkt T2 als perfekt eingeschitzt, lige dieser Anstieg direkt bei 100 %, und zwar
unabhingig davon, ob sich jemand zum Zeitpunkt T1 als sehr schlecht (0) oder gut
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(80) einschatzte. Was hier verloren geht, ist die Information, dass 62 Studierende (von
90) sich zum Zeitpunkt T2 als perfekt einschitzten. Die geringe Verbesserung zwi-
schen T2 und T3 kommt deshalb daher, dass nur noch 28 Studierende iiberhaupt eine
Moglichkeit zur Verbesserung basierend auf den vorherigen Selbsteinschitzungen
hatten. Dies zieht den Mittelwert zwangsldufig nach unten.

Ein weiterer Grund, warum der Lernzuwachs in der Regel zwischen T1 und T2
hoher war als zwischen T2 und T3, ist, dass viele dieser Lernziele Fihigkeiten repra-
sentieren, die Studierende kaum aus der Schule kennen. Die Moglichkeit, in den ers-
ten Wochen des Studiums viel zu lernen, ist deutlich grofier als zu spateren Zeitpunk-
ten, vor allem bezogen auf die von uns festgelegten Kriterien, welche die Lernziele der
ersten zwei Semester darstellen.

Um den Lernzuwachs der beiden Datenaufnahmen zu vergleichen, miissen wir
vergleichbare Zeitriume wihlen. Bei einem Schreibauftrag kann man nicht wie bei
Klausuren davon ausgehen, dass man einen Wissensstand zu einem definierten Zeit-
punkt tiberpriift, denn der Schreibprozess selbst tragt erheblich dazu bei, dass Studie-
rende lernen (Anderson, Gonyea, Anson etal. 2015). Dies trifft vor allem fiir unser
Kontroll-Lernziel zu, da die Fihigkeit, alle Abschnitte zu benennen und im Text richtig
zu nutzen, erst beim Schreiben des Textes (spitestens bei der letzten Kontrolle vor der
Abgabe) erworben wird. Die tiberpriiften Fihigkeiten zum Zeitpunkt P1 sollten dem-
nach nicht das geringe Fachwissen von Studierenden zu Studienbeginn (T1) wider-
spiegeln, sondern viel niher an den abgefragten Fihigkeiten zum Ende des ersten
Semesters (T2) sein. Entsprechend ist der Lernzuwachs von P1zu P2 fiir die Kontrolle
geringer, als man erwarten wiirde, weil das Schreiben des Versuchsprotokolls P1 be-
reits dazu gefiihrt hat, dass fast alle Studierenden das Ziel erreichten (vgl. Abb. 3).

Um den Lernzuwachs der beiden Berechnungen zu vergleichen, miisste man
demnach die Zeitriume T2-T3 und P1-P2 heranziehen. Schaut man sich alle Studie-
renden an, die sich sowohl an den Umfragen T2-T3 beteiligt haben als auch alle Ver-
suchsprotokolle verfasst und eingereicht haben, korreliert der Lernzuwachs von T2-T3
und P1-P2 im Kursmittel tatsichlich sehr stark (r = 0,86, Abb. 5). Die Verschiebung der
Regressionsgerade entlang der x-Achse besagt jedoch, dass der Lernzuwachs basie-
rend auf den Selbsteinschitzungen grundsitzlich grofer ist als der aus den Bewer-
tungen. Wir interpretieren dies so, dass wir bei den Bewertungen einiger Kriterien
kritischer waren als die Studierenden bei ihren Selbsteinschitzungen.

Aus Abbildung 5 geht auflerdem hervor, dass die Studierenden im Anfertigen
von Diagrammen in den Basismodulen relativ starke Fortschritte gemacht haben,
wihrend das Formulieren von Versuchszielen in der kleinen Stichprobe eher schlech-
ter wurde. Tatsdchlich waren beide Aspekte Lernziele des Basismoduls 2 im Sommer-
semester. Man konnte daraus schliefien, dass die Studierenden eines der beiden Lern-
ziele besser erreichten als das andere. Was verursacht diese Unterschiede? Wie stehen
diese beiden Lernziele im Zusammenhang mit dem, was im ersten Semester themati-
siert wurde? Welche anderen Aspekte haben geholfen oder waren hinderlich dabei,
das eine Lernziel stirker zu erreichen als das andere? Dies sind die Fragen, die man
nach einer Kursevaluation stellen sollte, die jedoch ohne Kenntnis des Lernzuwachses
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kaum zu beantworten sind. Das Maf des Lernzuwachses hilft also, Diskussionen vom
Kursablauf, den Rahmenbedingungen und den Dozierenden wegzulenken und Fra-
gen zu Lernzielen und Lernerfolg zu stellen.

40

= N w
o o o

o

Lernzuwachs (%) in Versuchsprotokollen

30 40
Lernzuwachs (%) nach Selbsteinschatzungen

Abbildung 5: Vergleich des mittleren Lernzuwachses (in %) fiir die sechs untersuchten Lernziele basierend
auf Selbsteinschitzungen zu den Zeitpunkten T2-T3 (x-Achse) und Bewertung der Versuchsprotokolle
(y-Achse) (N =22). Die Mittelwerte korrelieren mit r=0,86 (p =0,027). Die gestrichelte Linie stellt die zu
erwartende Korrelation dar, wenn der Lernzuwachs nach Selbsteinschitzungen und Versuchsprotokollen
identisch wire.

Unsere Daten zeigen, dass die Methode des Lernzuwachses grundsitzlich einen gu-
ten Hinweis darauf gibt, ob Studierende iiber einen definierten Zeitraum etwas dazu-
lernen oder nicht. Auf Kursebene korrelieren Selbsteinschitzungen und Bewertun-
gen der Versuchsprotokolle, sodass der Lernzuwachs als Maf} fiir den Erfolg eines
Kurses ein wertvolles Werkzeug der Evaluation sein kann. Dies deckt sich mit Erfah-
rungen aus dem Medizinstudium, nach denen objektive Mafle und Selbsteinschit-
zungen auf Kursebene dhnlich stark korrelierten (Schiekirka, Reinhardt, Bei etal.
2013).

Was die Methode nicht leisten kann, ist, den Lernerfolg von Individuen realis-
tisch abzubilden (Lam 2009; Schiekirka, Reinhardt, Bei etal. 2013). Es spielen zu viele
Variablen in die Ergebnisse, als dass ein individuelles Ergebnis ein realistisches Bild
der Person wiedergeben kénnte. Vor allem weichen bei Einzelnen die Selbsteinschit-
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zungen zum Teil stark von der Realitit ab (Kruger & Dunning 1999; Deslauriers,
McCarty, Miller et al. 2019), und wie wir zeigen konnten, sind selbst méglichst objek-
tive Bewertungen bei manchen Lernzielen immer noch von starker Varianz geprigt.

Es ist aulerdem wichtig, sich bei der Interpretation der Ergebnisse klarzuma-
chen, dass die Verinderung in der Selbsteinschitzung keinen Hinweis darauf gibt,
wie gut die Studierenden tatsichlich bei einem Lernziel sind (Caspersen, Smeby &
Aamodt 2017). Es kann schnell passieren, dass man einen Lernzuwachs von 10 % so
interpretiert, dass ein Kurslernziel nicht erreicht wurde. In manchen Fillen mag das
auch stimmen, doch im Fall dieser Studie (vgl. Abb. 4) ist der erwartet geringe Lernzu-
wachs fur ,Abschnitte” in T2-T3 lediglich darauf zurtickzufiihren, dass die Studieren-
den im ersten Semester bereits sehr viel dazugelernt hatten (80 %). Man muss den
Lernzuwachs also immer im Kontext des Curriculums betrachten.

Der Lernzuwachs, sei er durch Selbsteinschitzungen oder durch Bewertungen
gewonnen, ist daher in erster Linie als eine Evaluation des Lernerfolgs einer Kohorte
uiber einen definierten Zeitraum zu sehen. Dieser kann indirekt auf die Effektivitit
einer Veranstaltung hinweisen und hilfreiche Ansitze dafiir liefern, in welche Rich-
tung zukiinftige Entwicklungen von Veranstaltungen oder Curricula gehen sollten
(Evans, Howson & Forsythe 2018). Inwieweit nun Selbsteinschitzungen dazu beitra-
gen konnen, den Lernzuwachs auch beim wissenschaftlichen Schreiben zu bestim-
men, bleibt mit bislang zu wenigen Untersuchungen eine offene Frage. Wie jede
Form von Evaluation kann auch der Lernzuwachs nur Ausschnitte liefern. Doch mit
seinem lernziel- und fortschrittsorientierten Blick sind diese Ausschnitte aus unserer
Sicht eine Bereicherung fiir lernzielorientierte Evaluationen, die nétige Diskussionen
lostreten und konkrete Ansatzpunkte fiir die Weiterentwicklung nicht nur von
schreibintensiven Lehrveranstaltungen liefern kénnen.
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