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Sachstandsbericht Leibniz-Wettbewerb Wirkungen naturwissenschaftlicher Wettbewerbe 2018

1. Zielerreichung und Umsetzung der Meilensteine

Naturwissenschaftliche Schiilerwettbewerbe sind ein besonderes Element gesellschaftlicher
Bemuhungen zur Gewinnung qualifizierten Nachwuchses in den Naturwissenschaften. Sie
sollen Interesse wecken, Gelegenheit jenseits der Schule bieten, sich mit
naturwissenschaftlichen Themen auseinanderzusetzen, und die qualifiziertesten Schilerinnen
und Schiler systematisch fordern. Die tatsadchliche Wirkung von Wettbewerben ist bisher
jedoch kaum untersucht.

Ziel des Projekts ,Wirkungen naturwissenschaftlicher Schilerwettbewerbe® (WinnerS) war die
Identifikation von Determinanten des Erfolgs und Misserfolgs in den naturwissenschaftlichen
Schilerwettbewerben sowie die Gewinnung von Erkenntnissen Uber die Auswirkungen von
Erfolg und Misserfolg auf kognitive und affektive Merkmale. Die wesentlichen Meilensteine
waren die die Konstruktion bzw. Zusammenstellung adaquater Skalen und deren Pilotierung
in Vorbereitung der Erhebung, die eigentliche Erhebung sowie die Erhebung einer
reprasentativen Vergleichsgruppe. Zu diesem Zweck wurde ein langsschnittliches
Forschungsdesign gewéhlt, das die Teilnehmenden der so genannten ScienceOlympiaden,
d.h. den deutschen Auswahlrunden fur die Internationalen Biologie-, Chemie-, Physik- und
JuniorScienceOlympiade sowie dem BundesUmweltWettbewerb, untersuchte. Die
Schiilerinnen und Schiiler sollten an bis zu fliinf Messzeitpunkten nach den einzelnen Runden
des jeweiligen Wettbewerbs) befragt werden. Zudem sollte zum ersten und letzten
Messzeitpunkt eine Kontrollgruppe, zusammengesetzt aus Schilerinnen und Schiilern, die
nicht an den ScienceOlympiaden teilnehmen aber den Teilnehmenden vergleichbar sind,
befragt werden.

Dabei erwiesen sich die Konstruktion bzw. Zusammenstellung der Skalen, insbesondere der
Formate zur Online-Erhebung kognitiver Aspekte, wie erwartet als anspruchsvoll. Die
Ergebnisse sowohl der Pilotierung als auch der Haupterhebung belegen jedoch, dass dieser
Meilenstein mit sehr gutem Erfolg abgeschlossen wurde. So zeigen die Skalen nahezu
vollumfanglich gute bis sehr gute Reliabilitaten. Bei der Durchfiihrung der eigentlichen
Erhebung kam es allerdings zu Schwierigkeiten in der Probandenrekrutierung. Aus Griinden,
die im folgenden Abschnitt weiter ausgefiihrt werden, ist es nicht gelungen, eine reprasentative
Stichprobe zu  erreichen, anhand derer generalisierbare  Aussagen  Uber
naturwissenschaftliche Schilerwettbewerbe im Allgemeinen mdglich waren. Auch die
Kontrollgruppenbefragung wird erst nach Ende des Projektzeitraums abgeschlossen werden
konnen (vgl. folgenden Abschnitt). Dennoch konnte aber eine beachtliche Zahl Teilnehmender
gewonnen werden, die es erlaubt, wichtige Erkenntnisse zu relevanten Fragestellungen die
einzelnen oder alle untersuchten Wettbewerbe betreffend zu gewinnen.

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichts ist die wissenschaftliche Auswertung aufgrund
der mit den Schwierigkeiten bei der Erhebung der Daten verbundenen zeitlichen Verzégerung
noch nicht abgeschlossen. Fir die einzelnen Wettbewerbe konnten jedoch erste Erkenntnisse
die Ubergeordneten wissenschaftlichen Fragestellungen betreffend erzielt werden. Fir die
Chemie-Olympiade konnte beispielsweise gezeigt werden, dass fur junge Frauen eine
wichtige Determinante des Erfolgs die so genannten Gender-Science Stereotype sind - je
mehr auch junge Frauen dem Stereotyp anhangen, dass Naturwissenschaften eine reine
Méannerdomé&ne seien, desto schlechter schneiden sie ab. In der PhysikOlympiade spielten
jenseits allgemeiner kognitiver Fahigkeiten und Fachwissen vor allem fachspezifische
Problemltsefahigkeiten die zentrale Rolle fur ein erfolgreiches Weiterkommen. Zur Frage der
Folgen eines erfolgreichen oder nicht erfolgreichen Abschneidens deuten erste Ergebnisse
auf die Rolle der Attribution und des wahrgenommenen Mathematikanteils in den Aufgaben
hin. Bei Teilnehmerinnen und Teilnehmern, die sich fur die zweite Runde qualifiziert hatten,
nahm die Tendenz, im né&chsten Jahr wieder teilnehmen zu wollen, zu, wenn sie ihr
Weiterkommen starker auf ihre Physikféahigkeit zurtickfuhrten. Fihrten sie ihr Weiterkommen
jedoch starker auf ihre Mathematikfahigkeit zurtick, so nahm die Tendenz, im néachsten Jahr
wieder teilnehmen zu wollen, ab. Fihrten Teilnehmende ihr Ausscheiden starker auf die
physikbezogene Aufgabencharakteristik zuriick, hatten sie eine niedrigere Tendenz, im
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nachsten Jahr noch einmal teilnehmen zu wollen; fiihrten sie ihr Ausscheiden hingegen auf
die mathematikbezogene Aufgabencharakteristik zurlick, so hatten sie eine héhere Tendenz,
im nachsten Jahr wieder teilnehmen zu wollen. Schlie3lich zeigte eine Analyse der
Teilnehmenden am BundesUmweltWettbewerb, dass diese Uber ein hohes Mal} an
Bewertungskompetenz verfligen und ausgepragt multidisziplinarisch argumentieren.

Die erzielten Erkenntnisse sind Gegenstand von vier angedockten Promotionsarbeiten (in
Biologie-, Chemie-, Mathematik- und Physikdidaktik). Eine der Promotionen steht kurz vor dem
Abschluss, die drei anderen werden voraussichtlich noch in diesem Jahr abgeschlossen. Die
Auswertungen und Analysen werden jedoch, finanziert aus Haushaltsmitteln, fortgefihrt.
Interventionsstudien zur gezielten Optimierung der einzelnen Wettbewerbe auf Basis der
Ergebnisse der Studie sind in Planung. Eine vom BMBF finanzierte Interventionsstudie zur
Starkung des Engagements von Schulerinnen im Kontext der PhysikOlympiade wird,
basierend auf Ergebnissen aus dem Projekt, bereits durchgefihrt.

2. Aktivitaten und Hindernisse

WinnerS verfolgte das Ziel, tber bis zu funf Messzeitpunkte hinweg die Teilnehmenden an
den ScienceOlympiaden nach jeder Ausscheidungsrunde zu befragen und dabei sowohl fur
die nachste Runde Qualifizierte als auch Ausgeschiedene zu betrachten (siehe Abb. 1).

IBO, IChO, IPhO so BUW
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Abb. 1: Erhebungsdesign des Projekts. IBO: Internationale BiologieOlympiade; IChO: Internationale
ChemieOlympiade; IPhO: Internationale PhysikOlympiade; 1JSO: Internationale
JuniorScienceOlympiade; BUW: BundesUmweltWettbewerb.

Aufgrund des anspruchsvollen Designs und der Verteilung der Teilnehmenden Uber ganz
Deutschland hinweg war die Studie als Online-Befragung angelegt. Die Konstruktion bzw.
Zusammenstellung geeigneter Skalen zur Erfassung der kognitiven und affektiven Merkmale
wurde entsprechend als Herausforderung eingestuft. Insbesondere die Erfassung
fachspezifischer Fahigkeiten und Fertigkeiten bei derart talentierten Schilerinnen und
Schilern, die als MaR fur eine Validierung der Auswahlentscheidung von Runde zur Runde
herangezogen werden konnten, wurde bereits bei Antragstellung als risikobehaftet
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eingeschéatzt, zumal diese wie oben erwéhnt online erhoben werden sollten. Die Entwicklung
der Skalen konnte jedoch, auch aufgrund der am IPN vorhandenen fachdidaktischen und
methodischen Expertise, im vorgesehenen Zeitrahmen abgeschlossen werden. In
Zusammenarbeit mit einer Web-Agentur wurde eine professionelle und ansprechende
Umsetzung als Online-Befragung erreicht. Die Pilotierungsstudien lieferten eindeutige Belege,
dass mit den Skalen reliable und valide Schlussfolgerungen erzielt werden kénnen. Die
Vorbereitung der eigentlichen Erhebung gelang somit ohne nennenswerte technische oder
methodische Schwierigkeiten.

Kritisches Element der eigentlichen Erhebung war die Rekrutierung hinreichend vieler
Probanden. Um die freiwillig an der Studie teilnehmenden Probanden zu motivieren, waren
von vornherein hohe Incentives und haufige Kontaktaufnahmen via verschiedener Medien
geplant, um eine mdglichst hohe Teilnehmendenquote zu erreichen. Trotzdem muss
konstatiert werden, dass dieses Ziel nicht im angestrebten Mal3e erreicht wurde. Statt einer
erhofften Quote von 50-60% nahmen am ersten Messzeitpunkt lediglich 21% der
Teilnehmenden (1429 Schilerinnen und Schiler) teil. Nur etwas mehr als die Halfte dieser
Gruppe fullte noch zur Follow Up-Befragung einen Fragebogen aus. Zwar zeichnete sich die
enttduschende Beteiligung bereits relativ friihzeitig ab, die getroffenen GegenmalRnahmen
(zuséatzliche Emails und Briefe; Ansprache der Landesbeauftragten der Wettbewerbe; Flyer an
die Schulen, zuséatzliche Gewinnmdglichkeiten und Entlohnung; Spende fur einen guten Zweck
fur jeden ausgefillten Fragebogen; Mdglichkeit, erst zum zweiten Messzeitpunkt in die
Befragungen einzusteigen) reichten aber nicht aus. Damit kann die Stichprobe zwar durchaus
genutzt werden, um Erkenntnisse zu den zentralen Fragestellungen sowie weiteren wichtigen
Fragestellungen zu den einzelnen ScienceOlympiaden zu gewinnen, die erhoffte
Reprasentativitat der Stichprobe fiir generalisierbare Aussagen lber die ScienceOlympiaden
ist aber infrage gestellt. Eine Replikation ist indiziert, ergibt allerdings nur Sinn, wenn eine
obligatorische Teilnahme an der Studie moglich ware.

Die Kontrollgruppenerhebung setzte voraus, dass man eine mdglichst &hnliche
Vergleichsgruppe findet. Um dies zu erreichen, wurde die Erhebung auf den Zeitpunkt
zwischen Oktober 2018 und Juni 2019 verschoben, um mdglichst umfassende Erkenntnisse
zur Interventionsgruppe vorliegen zu haben. Mit der Ziehung und Erhebung wurde die IEA
beauftragt, die tber viel Erfahrung in diesem Bereich verfiigt. Leider gelang es der IEA nicht,
die angepeilten 50 Schulen im genannten Zeitraum zu rekrutieren, weshalb im Zeitraum
Oktober 2019 bis Juni 2020 nacherhoben werden soll. Entsprechende Fragestellungen, die
vom Vergleich mit der Kontrollgruppe abhangen, kénnen deshalb erst zu einem spateren
Zeitpunkt beantwortet werden.

3. Ergebnisse und Erfolge

Forschung

Angesichts der noch nicht abgeschlossenen Auswertung kénnen die Gbergreifenden Fragen
noch nicht vollumféanglich und schlussendlich beantwortet werden. Im Rahmen der vier an das
Projekt angedockten Promotionen, von denen eine bereits unmittelbar vor dem Abschluss
steht (und die anderen drei voraussichtlich im Laufe des Jahres beendet werden), wurden aber
bereits Ergebnisse zu den einzelnen Wettbewerben gefunden (z.B. Garrecht et al., 2018;
Steegh et al., 2019; Treiber et al., in Revision; Wulff et al., 2018; vgl. auch Abschnitt 1). Diese
konnten zum Teil bereits hochrangig publiziert werden, darunter im angesehenen Journal of
Research in Science Teaching. Dariiber hinaus wurden und werden das Projekt und dessen
Ergebnisse auf mehreren nationalen und internationalen Tagungen vorgestellt, z.B. auf den
Konferenzen der European Association for Research on Learning and Instruction (EARLI), der
National Association for Research in Science Teaching (NARST), der Gemeinschaft fir
Empirische Bildungsforschung (GEBF), der Gesellschatft fir Didaktik der Mathematik (GDM),
der Gesellschaft fir Didaktik der Chemie und Physik (GDCP) oder der Fachsektion Didaktik
der Biologie (FDdB) im VBio.
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Transfer und Outreach

In  Anbetracht der Relevanz des Projekts und der Wettbewerbe im Sinne einer
Talentférdermallnahme wurde das Projekt von einer Reihe Outreach- und
TransfermaRnahmen flankiert, um die Wahrnehmung in der Offentlichkeit fiir Forschung zu
Talenten zu starken und insbesondere auch Lehrkréfte entsprechend zu sensibilisieren. So
wurde das Projekt unter anderem im Rahmen der alljahrlich statt findenden ,European
Researchers' Night* der interessierten Offentlichkeit vorgestellt. Fir Lehrkrafte wurde zum
Beispiel auf der MNU-Landestagung in Kiel 2018 auf Basis von im Projekt gewonnener
Erkenntnisse ein Vortrag zum Thema ,Forderung junger Frauen in Physik* angeboten. Ein
ahnlicher Vortrag mit dem Titel ,Motivierende Experimente zur Forderung talentierter
Schilerinnen in Physik® wurde fur Lehrkrafte im Rahmen des Lindauer
Nobelpreistragertreffens gehalten. Nicht zuletzt wurde das Projekt im Rahmen der Initiative
,Leibniz im Bundestag“ vorgestellt und Fragen zur Férderung junger Manner und Frauen im
Bereich der Naturwissenschaften mit Bundestagsabgeordneten erortert.

4. Chancengleichheit

In die Verfahren zur Gewinnung der ausgeschriebenen Doktorierendenstellen waren
selbstverstandlich Gleichstellungs- und Schwerbehindertenbeauftragte involviert. Drei von vier
eingestellten Doktorierenden sind weiblich. Alle Doktorierenden waren bzw. sind Teil des IPN-
internen Mentoringprogrammes sowie der IPN-Graduiertenschule, dartiber hinaus gibt es fur
die weiblichen Doktorandinnen spezielle Programme zur Férderung ihrer wissenschaftlichen
Karriere Uber die Promotion hinaus.

5. Qualitatssicherung

Die wissenschaftlichen Daten werden gesichert auf einem internen Server vorgehalten, sowohl
die Roh- als auch die aufbereiteten Daten. Alle Auswertungsschritte werden transparent
dokumentiert, ebenso wie ein Handbuch der zugehérigen Skalen. Die Doktorierenden werden
von mehreren erfahrenen Forscherinnen und Forschern betreut, um Fehler weitgehend
auszuschlieen. Publikationen werden per IPN-eigener Vorgabe grundsatzlich im Open-
Access verfugbar gemacht. Nach Abschluss der eigenen Auswertungen ist zudem geplant,
die Daten in einem offentlichen Forschungsrepositorium der Wissenschaftscommunity zur
Verfligung zu stellen.

6. Zusatzliche eigene Ressourcen

Die entsprechend dem Promotionsprogramm des IPN vorgesehene Verlangerung der
Forderung von drei von vier Doktorierenden fiir ein viertes Jahr kostet das Institut ca. 135.000
€. Weiterhin wurden die Doktorierenden mit Computerausstattung sowie notwendigen
Softwarelizenzen versorgt, was mit weiteren ca. 30.000 € zu Buche schlagt. Zusatzliche
Konferenzreisen und Auslandsaufenthalte der Doktorierenden im vierten Jahr werden mit
30.000 € kalkuliert. Die Erhebung der Kontrollgruppe durch die IEA nach Ende des
Projektzeitraums kostet voraussichtlich 170.000 €. Uberschlagig ergeben sich 365.000 €.

7. Strukturen und Kooperation

Die Bearbeitung der formulierten Fragestellungen erforderte eine enge Zusammenarbeit aller
sechs Abteilungen des IPN (Didaktiken der Biologie, Chemie, Mathematik und Physik;
Erziehungswissenschaft und P&adagogische Psychologie; Padagogisch-psychologische
Methodenlehre). Dem daraus resultierenden erhéhten Koordinationsaufwand wurde mit der
Einrichtung einer Koordinationsstelle begegnet. Die im Projekt arbeitenden Doktorierenden
wurden abteilungsibergreifend in einem gemeinsamen Biro platziert. Zudem wurden
regelmafige Projekttreffen von Koordination, Mitarbeitenden des Projekts, Leitungsebene
sowie Leitungen der Olympiaden, bei denen der aktuelle Stand, Herausforderungen und
Ergebnisse vorgestellt und erdrtert wurden, durchgefuhrt. Dadurch konnten Zielkonflikte mit
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den Leitungen der Olympiaden (Forschung vs. Wettbewerbsdurchfihrung) friihzeitig erkannt
und in der Regel ausgerdumt werden.

Eine externe Kooperation bestand und besteht mit Prof. Detlef Urhahne, Universitat Passau,
der bereits einschlagig mit der Materie vertraut war und so wertvollen Input geben konnte. Er
war zu allen Projektsitzungen eingeladen und bekommt Zugang zu den Daten flr eigene
Auswertungen. Darlber hinaus waren Kkeine zuséatzlichen  wissenschaftlichen
Kooperationspartner in das Projekt eingebunden.

Zum Zwecke einer effizienteren und reprasentativen Kontrollgruppenziehung wurde die IEA
Hamburg einbezogen, der der Auftrag zur Ziehung und Durchfihrung der
Kontrollgruppenuntersuchung erteilt wurde.

8. Ausblick

Zunachst soll die Auswertung der vorhandenen Daten abgeschlossen werden. Noch ist nicht
vollstandig geklart, welche Determinanten in den einzelnen Wettbewerben fur eine erfolgreiche
Teilnahme bedeutsam sind und inwieweit insbesondere ein frilhes Ausscheiden aus dem
Wettbewerb - etwa trotz sehr guter Leistungen im reguléaren Schulunterricht - negative Folgen
auf die Schilerinnen und Schiler nicht nur in Abhangigkeit von ihrer Attribution hat.
Besonderes Augenmerk soll dabei auf das Selbstkonzept gelegt werden. Auch die forderlichen
Wirkungen der Wettbewerbe — kognitiv wie auch beziiglich Interesse und Berufswiinschen —
sollen weiter analysiert werden. Beispielsweise wird vermutet, dass der BUW die
Bewertungskompetenz fordert. Zudem zeichnet sich bereits jetzt ab, dass die Daten fir eine
differenzierte Analyse der einzelnen Wettbewerbe und deren Optimierung hohes Potential
besitzen. Deshalb sind weitere (Re-)analysen der Daten geplant.

So erscheint der Datensatz unter anderem geeignet, Fragestellungen etwa zum Vergleich
projekt- (BUW) und aufgabenbasierter Wettbewerbe (IBO, IChO, IPhO) zu beantworten wie
auch den Einfluss friher Férderung (BUW und 1JSO erlauben eine Teilnahme bereits ab der
funften Klasse) auf das Interesse wie auch auf spatere Teilnahmen an den
.Senior‘Olympiaden. Nach vollstandiger Auswertung sind insbesondere (weitere)
Interventionsstudien geplant, die zum Beispiel dem unglinstigen Geschlechterverhaltnis in den
meisten ScienceOlympiaden entgegenwirken sollen.
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