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1 Kompetenzmodellierung und Kompetenzmessung in der beruflichen Bildung:
Ansatz, Forschungsdesiderat und Vision

Die Beschaftigung mit der Thematik Kompetenzmodellierung und Kompetenz-
messung ist vorrangig durch zwei Entwicklungstendenzen motiviert. Zum einen
liegt ein Interesse darin zu priifen, inwieweit Methoden und empirische Auswer-
tungsstandards, wie sie in den grof3en internationalen Schulleistungsstudien zur
Anwendung gekommen sind und dabei permanent weiterentwickelt werden, fiir
den Bereich der Berufsbildung fruchtbar gemacht werden kénnen. Dieses ist ein
zentrales Forschungsdesiderat, das erst in den letzten Jahren verstirkt in den
Blick genommen wurde. Verbunden damit ist auch die Frage, in welchem Umfang
die Berufsbildungsforschung mit ihrer starken Betonung einer Handlungsorien-
tierung sowie der Notwendigkeit, Wissen stindig zu aktualisieren, ihrerseits die
Kompetenzdiskussion anregen kann.

Zum anderen zeigen sich in der Berufsbildung Tendenzen, die eine Fokussie-
rung auf kompetenzorientierte Forschung und Entwicklung begiinstigen, wenn
nicht sogar konsequent nach sich ziehen. Ausgangspunkt hierfiir sind Ergebnisse
von Analysen zur Arbeitsmarkt-, Sozial- und Berufsbildungspolitik, die schwer-
wiegende Probleme fiir das deutsche System der beruflichen Aus- und Weiterbil-
dung aufdecken, die sowohl die individuellen personlichen Entwicklungschancen
fiir einen Grofiteil der Jugendlichen und (jungen) Erwachsenen als auch die Si-
cherung der Humanressourcen des Produktions- und Dienstleistungsstandortes
Deutschland gefidhrden. Ersichtlich wird dies in der anhaltenden Forderung nach
effizienten Bildungsprogrammen (vgl. die Website des BMBF). In diesem Zusam-
menhang kann die Einfiihrung routineméafliger Kontrollen der Systemeffizienz
des deutschen Bildungswesens als ,erstaunliche Wende“ (Leschinsky & Cortina,
2008, S. 22) bewertet werden. Diese Form outputorientierter Schul- und Bil-
dungsevaluation ist dabei eng mit dem Kompetenzbegriff verkniipft. In den wis-
senschaftlichen und politischen Diskussionen - und in auf diesen folgenden
Strukturprogrammen - wird berufliche Kompetenz als Grundlage beruflicher Mo-
bilitdt und eigenstdndiger Lebensfiihrung gesehen.

Diese Feststellung gilt nicht nur fiir Deutschland; so kann fiir den beruflichen
Bereich auf die Entwicklung des Européischen Qualifikationsrahmens (EQF) und
des darauf beziehbaren Leistungspunktesystems (ECVET) verwiesen werden, die
mehr Transparenz fiir die Berufsbildung in Europa schaffen und die Gleichstel-
lung von beruflichen Abschliissen (auch in Bezug auf allgemeine Abschliisse) re-
geln sollen (aktuelle Informationen sind tiber die Websites des BMBF und des
BIBB abrufbar; vgl. auch Achtenhagen, 2006; Sloane, 2008). Gleichstellungsrege-
lungen stellen eine notwendige normative Definition zur Klassifikation von Aus-
bildungsgingen und -abschliissen dar. Sollen sie ihren Hauptzweck, namlich
Glaubwiirdigkeit und Vertrauen bei den Ausbildungseinrichtungen sowie institu-
tionellen und individuellen Arbeitsmarktakteuren zu schaffen (Commission of the
European Communities, 2005, pp. 5/6), erfiillen, muss bekannt sein, welche
Kompetenzen in den unterschiedlichen europdischen Berufsbildungsprozessen
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tatsachlich erworben werden. Dies ist insofern von zunehmender Wichtigkeit, als
die Vorstellung von der einen, iber das Erwerbsleben andauernden beruflichen
Beschaftigung Illusion zu sein scheint; vielmehr zeigen Studien, dass Wechsel in-
nerhalb, aber auch zwischen verschiedenen Berufsdoméanen zu den charakteristi-
scheren Karrierewegen gehoren. Wolter (2007) legt beispielsweise deutlich dar,
wie schwach der Zusammenhang zwischen Ausbildungsmarkt und Arbeitsmarkt
ausgepragt ist und welche Auswirkungen dies auf die berufliche Stabilitdt hat
(vgl. auch Heidegger & Petersen, 2004). Die variierenden berufsbiographischen
Stationen setzen im Sinne der Forderung eines lebenslangen Lernens Konzepte
voraus, mit deren Hilfe sich unterschiedliche Aspekte der individuellen Entwick-
lung aufgreifen, festhalten und funktional verarbeiten lassen. Mit den im Rahmen
dieser Arbeit vorgeschlagenen Ansitzen zur Kompetenzmodellierung und Kom-
petenzmessung im beruflichen Bereich wird versucht, einen Beitrag zur gezielten
Forderung von Bildungsmobilitit, die die Berufsmobilitiat umfasst, zu leisten.

1.1  Bildungspolitische Revisionsprozesse

Im Bereich der beruflichen Bildung kénnen zumindest drei zentrale Entwicklun-
gen bestimmt werden, die eine Diskussion um Kompetenzen und Kompetenzmo-
delle notwendig werden lassen: Revisionen des Steuerungssystems der berufli-
chen Bildung, Neufassungen der europaischen Zertifizierung von Bildungsergeb-
nissen sowie die Revision der Input-Parameter der beruflichen Bildung.

1.1.1 Revision des Steuerungssystems der beruflichen Bildung

Revisionen des Steuerungssystems der beruflichen Bildung entsprechen dem
Sachverhalt, dass sich die Arbeitsplatz- und Ausbildungsstrukturen in den letzten
zwei Jahrzehnten grundlegend gewandelt haben: Die Ausbildungszahlen fiir das
Duale System der Berufsausbildung gehen auf ca. 43 % zuriick, das Vollzeitschul-
system stagniert bei ca. 17 %, wahrend die Zahl der Jugendlichen, die weder eine
qualifizierte Schulbildung noch eine qualifizierte Berufsbildung erhalten, sondern
sich in so genannten ,Maffnahmen“ befinden, auf 40 % zunehmen wird (Baethge
& Wieck, 2006; Baethge, Solga & Wieck, 2007). Vergleichbare Strukturen lassen
sich fiir alle europdischen Berufsbildungssysteme nachweisen (Dietrich, 2003).
Fiir Deutschland gilt, dass im berufsbildenden Bereich zwar bislang keine zentra-
len strukturellen Verdnderungen zu beobachten sind, aber vielfache (und noch
immer unzureichende) soziale Ergdnzungsmafinahmen geférdert werden, durch
die ein Netz auflerbetrieblicher Bildungsinstitutionen geschaffen wird (Le-
schinsky & Cortina, 2008). Das zentrale Problem liegt darin, dass durch diese
MafRnahmen das Ubergangssystem von der schulischen Ausbildung in eine beruf-
liche Beschiiftigung verlangert wird. Dieses Ubergangssystem erfasst sowohl die
Transitionen von der schulischen Ausbildung bis zur Aufnahme einer qualifizie-
renden Berufsausbildung als auch die Uberginge in ein Beschiftigungsverhaltnis.
Die Erforschung sowie die Gestaltung von Ubergangssystemen ist ein zentrales
Forschungsdesiderat der Berufsbildungsforschung sowie der Bildungspolitik. Es
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ist offensichtlich, dass Programme einer Effizienzsteigerung der Ubergangssy-
steme bereits deutlich vor dem eigentlichen Einstieg in die Ausbildungs- bzw. Be-
schiftigungslaufbahn ansetzen miissen. Die empirischen Befunde innerhalb Eu-
ropas zeigen, dass Jugendarbeitslosigkeit und die damit verbundene Perspektiv-
losigkeit die zentrale gesellschaftliche Herausforderung darstellen. In Europa
sind im Mittel nahezu 15 Prozent der Jugendlichen zwischen 15 und 19 Jahren
ohne Beschaftigung; die Dunkelzahlen liegen deutlich dariiber (European State
Secretariat for the Economy, 2005). Das hat zur Konsequenz, dass sich formal
kein Zuwachs an Qualifikationen fiir diese Jugendlichen ergibt. Die Zahlen zeigen
auch, dass die Angst vor einem Nichthineinfinden in das Beschaftigungssystem
lange vor dem Eintritt in den eigentlichen Ubergangsprozess prasent ist und das
Lernen und Leisten behindert (Warner Weil, Wildermeersch, Jansen & Percy-
Smith, 2005).

Theoretisch-konzeptionelle Forschungen zu Fragen der Transitionen von der
Erstausbildung in das Erwerbsleben befassen sich mit Grundannahmen eines me-
ritokratischen Bildungssystems (u. a. Fend, 1981; Raffe, 2008), in dem die Lei-
stungen und Fahigkeiten eines Lernenden iiber Entwicklungschancen und den
sozialen Status entscheiden. In diesem Zusammenhang befasst sich u. a. die
Schweizer TREE-Studie (Transitionen von der Erstausbildung ins Erwerbsleben,
TREE, 2008) neben der Problematik der Bewiltigung von Ubergiangen und den
zentralen Fragen der schulischen und beruflichen Sozialisation insbesondere mit
soziologischen Theorien der Statusreproduktion sowie den priméren und sekun-
daren Effekten sozialer Ungleichheit (vgl. hierzu auch Baumert & Schiimer, 2002).
Arbeitspsychologische Theorien (u. a. Baethge & Bartelheimer, 2005) sowie tran-
sition-from-school-to-work-Modelle (OECD, 2000) zielen vor diesem Hintergrund
auf ein Umdenken im Hinblick auf die Einstellungspolitik der Betriebe und ver-
weisen ausdriicklich auf eine Vielzahl von Ubergingen innerhalb beruflicher Kar-
rieren. Damit ist die Vorstellung einer lebenslangen festen Beschaftigung als eher
unwahrscheinlich anzusehen (Stamm, 2006). Dies hat weitreichende, zum Teil
kaum iiberschaubare Folgen zum einen fiir die Sozialsysteme der einzelnen Staa-
ten und zum anderen fiir die derzeit bestehenden Berufsbildungssysteme. Hier-
bei ist von grofier politischer Bedeutung, dass die anfallenden Kosten fiir ineffi-
ziente Ubergangssysteme derzeit nicht verldsslich kalkuliert werden kénnen
(Descy & Tessaring, 2001; auch Mithlemann, Wolter, Fuhrer & Wiiest, 2007). Ins-
besondere die makro- und mikro6konomischen Kohdrenzen lassen sich iiber die
vielfiltigen Indikatoren der verschiedenen europiischen Organisationen
und/oder Studien (OECD; Cedefop; EUROSTAT) bis jetzt nicht umfassend aufkla-
ren (vgl. auch Hannan & Werquin, 2000).

Angesichts eines qualitativ wie quantitativ nicht hinreichend ausdifferenzier-
ten Ausbildungsplatzangebots und der unzureichenden Ergebnisse der verschie-
denen ,Mafinahmen“-Programme der europdischen Berufsbildungslandschaft
geht es fiir die deutsche Entwicklung der Berufsbildung darum sicherzustellen,
dass aufgrund der knappen Ausbildungsgelegenheiten im Dualen System vor al-
lem fiir die beruflichen Vollzeitschulen und die ,Maffnahmen“-Programme Kon-
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zepte entwickelt werden, die tragfidhig genug sind, berufliche Beschaftigungs-
chancen zu ero6ffnen. Aus padagogischer Perspektive liegen Ankniipfungspunkte
vor allem darin, Ubergangssysteme als Qualifikationssysteme zu gestalten. Fiir
den kaufménnisch-verwaltenden Bereich, der in dieser Arbeit behandelt wird,
geht es vor allem darum, dass die hauptsdchlichen Mangel der Ausbildung, wie
die Abstraktheit, die Linearisierung, die Zerstiickelung und Parzellierung der Zie-
le und Inhalte der Lehrgdnge und Richtlinien - und damit des Unterrichts und
der Ausbildung - iberwunden werden. Hinzu tritt, dass infolge der Nutzung von
unternehmensweiten Informationssystemen, wie z. B. SAP, sehr viele interne Un-
ternehmensprozesse nicht mehr direkt erfahrbar sind. Dies erschwert, aufgrund
der lediglich in geringem Mafde oder gar nicht gegebenen Anschaulichkeit, das
Lernen, aber auch das spatere aktive, verstindnisgeleitete und zugleich verant-
wortungsbewusste Handeln am Arbeitsplatz. Hier gewinnen kompetenzbasierte
Uberlegungen fiir den Ausbildungs-, aber auch fiir den Weiterbildungsbereich an
Bedeutung. Mit der Bestimmung der Elemente eines Kompetenzkonzeptes fiir die
kaufméannische berufliche Bildung sollen Grundlagen dafiir geschaffen werden,
dass Kompetenzen in den verschiedenen Institutionen der kaufmannisch-
verwaltenden Ausbildung zielgerichtet und effektiv aufgebaut werden koénnen.
Hierfiir bietet sich im Rahmen der zu wéhlenden Kompetenzkonzeption vor allem
die Forderung des Entscheidungsverhaltens an.

1.1.2 Neufassung der europdischen Zertifizierung von Bildungsergebnissen

Mit Hilfe des ,European Qualifications Framework“ (EQF) sollen im Hinblick auf
die Anerkennung bzw. Zertifizierung von Bildungsergebnissen erreichte Lerner-
gebnisse als Qualifikationen iliber die Kategorien ,Wissen®, ,Fahigkeiten“ und
,Kompetenzen* klassifiziert werden (u. a. Sellin, 2008) - von der Stufe 1: un- und
angelernte Fahigkeiten, bis zur Stufe 8: Graduiertenwissen. Entscheidend fiir die
Realisierung dieses Vorschlags sind zwei Sachverhalte: Zum einen sind Qualifika-
tionen, die im allgemeinbildenden Bereich und in der beruflichen Aus- und Wei-
terbildung erworben werden, mit ihren Niveaus von Teilanforderungen und
Kompetenzprofilen innerhalb eines Klassifikationsschemas aufeinander zu be-
ziehen; zum anderen sollen hier auch Qualifikationen eingeordnet werden, die als
Ergebnisse informellen Lernens (d. h. eines Lernens aufderhalb von hierfiir aus-
gewiesenen Institutionen und Lernorten) zu gelten haben (vgl. Baethge, Achten-
hagen, Arends, Babic, Baethge-Kinsky & Weber, 2006; Bjérnavold, 2000). So heif3t
es in der BiBB-Expertengruppe:

,Im Bildungssystem sollen sich mit einem kompetenzorientierten Refer-
enzrahmen Bildungsgiange und Bildungsangebote europaweit abschluss-
neutral darstellen und aufeinander beziehen lassen. Lernergebnisse
(auch informell erworbene) sollen sich qualifikations- und
bildungsbereichsiibergreifend anrechnen und Lernprozesse lernort-
unabhdngig und grenziiberschreitend organisieren lassen“ (Hanf et al.,
2007,S.1).



Ansatz, Forschungsdesiderat und Vision n

Fiir einen konstruktiven Umgang mit dem European Qualifications Framework
sind neben den unzweifelhaft gegebenen Limitationen vor allem dessen prinzipi-
elle Moglichkeiten zu analysieren; die Erwartungen des Council of Education Mi-
nisters sind in dieser Beziehung sehr hoch®: (1) Der EQF ist ein Instrument, das
die Vergleichbarkeit von Qualifikationen sichert; (2) er ist entworfen worden, um
Transparenz zu sichern und nationale Qualifikationen und Systeme im interna-
tionalen Austausch verstdndlich zu machen; (3) er erleichtert die Durchsetzung
einer auf EUROSTAT basierenden komparativen Statistik, und er soll (4) als Input
verstanden werden, nationale Bildungs- und Qualifikationssysteme zu sichten
und zu bewerten. In der Summe fillt die aktuelle Betrachtung des EQF jedoch
niichterner aus. Zweifellos ist ein besonderes Merkmal, dass Lernergebnisse ba-
sierend auf den Kategorien ,Wissen®, ,Fahigkeiten“ und ,Kompetenzen“ ohne Be-
zug auf die Ausbildungsinstitution, die Ausbildungsdauer und die Ausbildungs-
form Klassifiziert werden (sollen). Es zeigt sich jedoch, das dies ohne sektor- bzw.
bereichsspezifische Referenzrahmen fiir die einzelnen Berufe kaum plausibel zu
realisieren ist (Sellin, 2008); denn es sind zumindest drei Perspektiven in die Be-
trachtung zu integrieren: (1) die hierarchische Struktur des Bildungssystems, (2)
die zu erwartenden beruflichen Anforderungen und Funktionen sowie (3) der zu
beschreibende Verlauf des Erwerbs von ,Wissen®, ,Fahigkeiten“ und ,Kompeten-
zen“ (in Anlehnung an Markowitsch & Luomi-Messerer, 2008). Seit der ersten
Vorstellung des EQF im Jahr 2005 sind zwar wenige, dafiir aber sehr zentrale
Elemente revidiert worden. Als Meilenstein kann die Consultation to Recommen-
dation Conference (Budapest, Februar 2006) angesehen werden,? bei der folgen-
de Beschliisse gefasst wurden: (1) Die EQF-Tabelle, die die Definitionen der ver-
schiedenen Klassifizierungslevel enthdlt, ist neu zu gestalten, wobei insbesondere
eine prazisere Auswahl der Deskriptoren anzustreben ist. (2) Die Lernergebnisse
sollen als Kompetenzen definiert werden. Die Kompetenzdefinition richtet sich
an dem Verstindnis einer zielbewussten Handlungsfahigkeit in beruflichen und
sozialen Kontexten aus; (3) die Aquivalenz von beruflicher und schulischer Kom-
petenz ist deutlicher und gesicherter herauszustellen, was insbesondere eine Re-
vision der ,akademischen” Klassifizierungslevel (Level 6 bis 8) nach sich zieht.

Als Grundlage fiir kiinftige Revisionen scheinen angemessene Operationalisie-
rungsprozesse notwendig zu sein, fiir deren Umsetzung eine theoretisch und em-
pirisch gesicherte Modellierung gerade von Kompetenz von besonderer Wichtig-
keit ist. Der im European Qualifications Framework verwendete Kompetenzbe-
griff muss auch nach der Neuformulierung aus dem Jahr 2006 als nicht stimmig
operationalisiert angesehen werden. Er erschépft sich in der Aufzdhlung von
Kompetenzkomponenten, die sich nach wie vor nicht stringent auf die Ausarbei-
tungen des Framework beziehen lassen (u. a. Bohlinger, 2008).

1 Der Vorschlag des Council of Education Ministers von November 2006 liegt als Download vor:
http://ec.europa.eu/education/policies/educ/eqf/com_2006_0479_en.pdf

2 Eine Zusammenfassung der Konferenzergebnisse liegt in digitaler Form zum Download vor:
http://ec.europa.eu/education/policies/educ/eqf/back_en.html
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,Competence means the proven ability to use knowledge, skills and per-
sonal, social and/or methodological abilities, in work or study situations
and in professional and personal development. In the context of the
European Qualifications Framework, competence is described in terms of
responsibility and autonomy* (European Commission, 2008, p. 11).

Fir Operationalisierungen kommt nach Sichtung der einschldgigen Literatur
erschwerend hinzu, dass trotz Bemithungen der OECD (vgl. Rychen & Salganik,
2001) auch im internationalen Vergleich kein einheitlicher, allgemein akzeptier-
ter Kompetenzbegriff existiert (vgl. auch Klieme & Hartig, 2008; detailliert Kapi-
tel 2.1). So modifizieren beispielsweise Winterton, Delamare-Le Deist und String-
fellow in angelsachsischer Tradition das System des EQF wie folgt (vgl. auch Raf-
fe, 2005):

»,Knowledge (and understanding) is captured by cognitive competence;
skills are captured by functional competence and ,competence“ (behav-
ioural and attitudinal, including meta-competencies) is captured by so-
cial competence” (2004, p. 19).

In der deutschen Tradition wird an den Begriffen der Fachkompetenz, Metho-
denkompetenz, Personalkompetenz und Sozialkompetenz festgehalten; das in
den franzosischsprachigen Landern vertretene Kompetenzverstindnis betont
den Gleichklang von savoir, savoir-faire und savoir-étre und zielt damit auf ein
umfassendes Konzept im Sinne einer Einstellung ab, das sich schwer kategorisie-
ren lasst.

Die zentrale Frage im Zuge der Kompetenzdebatte bleibt, wie Kompetenzmo-
delle aussehen und genutzt werden sollten, um - im Sinne eines einheitlichen Eu-
ropean Qualifications Framework und entsprechend korrespondierender Natio-
nal Qualifications Frameworks - die Durchladssigkeit zwischen den nationalen
Bildungssystemen zu fordern und die Anschlussfahigkeit der deutschen Berufe
im europdischen Kontext sicherzustellen.

1.1.3 Reuvision der Input-Parameter der beruflichen Bildung

Die curricularen Input-Parameter im Bereich der kaufménnischen Aus- und Wei-
terbildung befinden sich in einem Revisionsprozess. So sehen beispielsweise die
curricularen Vorgaben fiir den Ausbildungsberuf Industriekaufmann/In-
dustriekauffrau sowie die Rahmenrichtlinien fiir das niedersachsische Fachgym-
nasium Wirtschaft die Integration der Unterrichtsfacher Betriebswirtschaft und
Rechnungswesen vor und entsprechen damit der Forderung nach einer starker
systemischen Betrachtungsweise einzel- und gesamtwirtschaftlicher Zusammen-
hdnge (vgl. u. a. Niedersachsisches Kultusministerium, 2001, S. 3; vgl. auch KMK,
2000a). Diese Ziel- und Inhaltsvorgaben, die liber das Gemeinsame Ergebnispro-
tokoll mit der Wirtschaft und den Gewerkschaften abgestimmt sind, bilden zu-
sammen mit den systematischen Anforderungen am Ausbildungs-/Arbeitsplatz
die formalen Grundlagen fiir die Entwicklung von Kompetenzkonzepten. Mit den
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zu leistenden Operationalisierungen helfen sie, ,normativ“ die Ziele des jeweili-
gen Kompetenzkonzepts festzulegen und die Approximationsleistungen zur Er-
reichung dieser Ziele zu bestimmen. Diese Entwicklungen gehen einher mit ei-
nem Wandel der Systemsteuerung weg von einer Input-Orientierung hin zu einer
Output-Steuerung.

Erst dieser Wechsel lasst in Bildungskontexten die Frage aufkommen, was tat-
sdchlich als Lernresultat von den Schiilern/Auszubildenden erreicht wird. Dabei
ist eine Betrachtung, die auf der Inputseite ein Kompetenzkonzept auf das Sub-
jekt bezieht und auf der Outputseite auf den Inhaltsbereich des Kompetenzer-
werbs fokussiert, abzulehnen. Derartige Vorschldge (vgl. u. a. Lindemann, 2008;
Dehnbostel & Lindemann, 2006) fithren zu einer Zersplitterung, die sich nachhal-
tig schadlich auf die Curriculumentwicklung im Sinne neu zu gestaltender kompe-
tenzbasierter Curricula auswirken diirfte. Oder technisch formuliert: Kompetenz-
erwerb und -entwicklung sind stets kontextbezogen und damit inhaltlich fixiert
und an ein (lernendes) Subjekt gebunden.

Die internationalen Schulleistungsvergleiche - hier namentlich TIMSS/III und
PISA - haben fiir die in diesen Studien erfolgreichen Nationen gezeigt, dass eine
regelmafiige Kontrolle des realen Lernstandes mit entsprechendem zeitlichen
Vorlauf schliefllich auch eine individualisierte Optimierung des Lernprozesses
auf Basis von Kompetenzstrukturmodellen moglich macht (Subjekt-Objekt-
Bezug). Kompetenzstrukturmodelle erlauben unter dieser Perspektive einer em-
pirisch fundierten Diagnose von Kompetenzen der Lernenden eine wirksame
Modifizierung der Lerngelegenheiten (detailliert vgl. Kapitel 2.3). Jedoch muss an
dieser Stelle betont werden, dass diese Output-Steuerung nur dann sinnvoll ist,
wenn nicht nur im Hinblick auf die Abschliisse der jeweiligen Ausbildungsgiange
auf den Lernstand geschaut wird, sondern auch - im Sinne einer Verkniipfung
von summativen und formativen Assessments (u. a. Shavelson, 2008) - auf davor
liegende Lehr-Lernprozesse. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass Uberpriifun-
gen, die nur auf der Basis von Abschlusspriifungen erfolgen, diesem Steuerungs-
prinzip nicht entsprechen kénnen (vgl. Schwippert, 2005). Diese Argumentation
steht im scheinbaren Widerspruch zu der im deutschsprachigen Raum vertrete-
nen Ansicht einer Input-orientierten Kompetenzdiskussion, die sich als Oppositi-
on zu einer Output/Outcome-orientierten Debatte versteht (zu einem Input-
orientierten Kompetenzverstiandnis in der Berufsbildung, vgl. Clement, 2003). In
dem ausufernden Diskurs iiber Input-, Prozess- oder Output-organisierte Bil-
dungssysteme werden jedoch eher paradigmatische Argumente gewahlt, als -
iber empirische Forschung gestiitzt - konkrete Fragen zum Kompetenzerwerb
bzw. zur Kompetenzentwicklung in den unterschiedlich akzentuierten Systemen
beantwortet.

Die Revisionen des Input-Systems legen letztlich eine Neugestaltung (1) der
beabsichtigten Lernergebnisse, (2) der diesen zugrunde liegenden Lehr-
Lernprozesse und (3) der notwendigen Curricula im Sinne einer Neugestaltung
mit Hilfe von Kompetenzmodellierungen nahe. Dabei ist zu fragen, welche Anfor-
derungen ein Absolvent bewaltigen kénnen sollte, welche Kompetenz(en) zur
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Anforderungsbewaltigung notwendig wiren und wie er diese Kompetenz(en)
erlangen konnte und sollte.

1.2 Internationale Methoden und Auswertungsstandards

Die Ergebnisse der PISA-Studien (Programme for International Student Assess-
ment), die seit ihrer ersten Runde (OECD, 2001; Baumert, Klieme, Neubrand,
Prenzel, Schiefele, Schneider, Stanat, Tillmann & Weif3, 2001) sowohl bei politi-
schen Verantwortungstrigern als auch in der breiten Offentlichkeit grof3e Beach-
tung finden, sind ein eindrucksvolles Beispiel dafiir, wie empirische Befunde zu
Veranderungen der Bildungslandschaft, der wissenschaftlichen Diskussion und
von Reformbestrebungen beitragen konnen. Nachdem sich der ,Bildungsriick-
stand” der deutschen Schiilerinnen und Schiiler in harten Zahlen ausdriicken lief3,
reagierten die Kultusminister der Liander und die Bundesregierung mit Pro-
grammen und Initiativen zur Verbesserung des Bildungssystems (KMK, 2001;
BMBF, 2002); dabei gewinnen Fragen der Kompetenzmodellierung und Kompe-
tenzmessung auch fiir die berufliche Bildung zunehmend an Bedeutung (vgl
Baethge, Achtenhagen, Arends, Babic, Baethge-Kinsky & Weber, 2006).

1.2.1 ,Measuring” als Leitidee der Kompetenzdiskussion

Das Ziel, berufliche Kompetenz zu messen, impliziert, dass das Ziel der Testan-
wendung moglichst die Quantifizierung entsprechender Merkmalsauspragungen
sein sollte (Lienert, 1969). Die zentrale Frage ist, iiber welche Kompetenz/iiber
welches Kompetenzprofil ein einzelner Proband verfiigt. Die Beantwortung die-
ser Frage setzt voraus, dass Konstruktion, Anwendung, Auswertung und die Ana-
lyse der Testergebnisse aufeinander bezogen sein miissen, um die Aussagekraft
der erzielten Ergebnisse sicherzustellen (Mummendey, 2003; Rost, 2004).

In der englischsprachigen Literatur wird dieses Ziel mit der Verbform ,measu-
ring“ in deutlicher Abgrenzung zum Substantiv ,measurement” beschrieben.
Measuring charakterisiert dabei eine zentrale Einstellung des Testers zum Test,
die sich (1) auf die theoretisch-konzeptionelle Herleitung des zu messenden Kon-
strukts, (2) auf das theoretisch begriindete Antwortverhalten der Probanden, (3)
auf die Konstruktion von Items, die sich auf das theoretische Konstrukt sowie auf
das angenommene Antwortverhalten beziehen, und (4) letztlich auf die Auswer-
tung und Analyse der Testergebnisse konzentriert (u. a. Wilson, 2005; 2008).

In der vorliegenden Arbeit werden die Fragen der beruflichen Kompetenz-
messung vor diesem Hintergrund als vierstufiger geschlossener Prozess behan-
delt: (1) Wie lasst sich berufliche Kompetenz definieren, welche Operationalisie-
rungen sind zielfithrend? Hierbei sind zwei Aspekte von zentraler Bedeutung:
zum einen die Doméne und damit der Inhaltsbereich von beruflicher Kompetenz
und zum anderen die Person als Merkmalstriager von Kompetenz. Auch hier kann
die PISA-Studie Vorbild sein. Anders als bei vergleichbaren internationalen Schul-
leistungsstudien (TIMSS; Third International Mathematics and Science Study; vgl.
Baumert, Bos & Lehmann, 2000) wird nicht auf curriculare Ubereinstimmung ab-
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gestellt, sondern im Sinne des Literacy-Konzepts auf funktionale Aspekte der Bil-
dung. Der Fokus liegt damit auf Wissensbestdnden und Féhigkeiten, von denen
angenommen werden kann, dass sie fiir eine personlich und wirtschaftlich zu-
friedenstellende Beteiligung des Individuums an der Gesellschaft benotigt wer-
den. Dieses Konzept ist meines Erachtens fiir den Bereich der beruflichen Bildung
besonders tragfahig. Die Anforderungen an Absolventen der beruflichen Bildung
sind vorrangig am Arbeitsmarkt orientiert. Dies schliefdt eine personliche Weiter-
entwicklung implizit mit ein, da nur hierdurch die Anschlussfahigkeit an sich ver-
dndernde Arbeits- und Lebensbedingungen ermdglicht wird. Eng damit verbun-
den sind (2) die Fragen, welche Aktionsradien, welche Handlungs- und Entschei-
dungsspielrdume Absolventen beruflicher Bildung auf dem Arbeitsmarkt haben,
und damit nach typischen Anforderungsfeldern, anhand derer sich ,kompetentes”
Verhalten ablesen lasst, sowie (3) die Frage nach Testsituationen und Testitems,
die berufliches Verhalten angemessen abbilden und dadurch einer Kompetenz-
messung zugdnglich machen. (4) Die Auswertung und Analyse erfolgen riickge-
bunden an die Anforderungsprofile des Arbeitsmarktes und die Handlungspara-
meter der Beschaftigten.

Ziel des Measuring-Prozesses ist es, die Eigenschaften sowohl der Testsituati-
on als auch der Testperson moglichst fehlerfrei aufeinander zu beziehen. Hierbei
stellt insbesondere die Analyse der Personenfihigkeiten nach wie vor eine ent-
scheidende Herausforderung dar, die aber gemeistert werden muss, wenn auf
Basis der erzeugten Daten Schlussfolgerungen beziiglich der Unterschiede zwi-
schen Personen bzw. Personengruppen gezogen werden sollen (Walter, 2005).
Eine detaillierte Analyse der personenbezogenen Parameter der Testsituationen
erdffnet hier weitere Optionen. Dieser Ansatz eignet sich im besonderen Maf3e fiir
die Anwendung im Bereich der beruflichen Bildung, da - anders als im allgemein-
bildenden Bereich - berufliche Handlungssituationen nicht kiinstlich erzeugt
werden miissen, sondern bereits als beobachtbare Interaktionsprozesse vorlie-
gen.

1.2.2 Probabilistische Testtheorie

Die mit PISA erzeugten Daten stammen aus psychometrischen Tests und wurden
mit Verfahren der probabilistischen Testtheorie ausgewertet. Diese Auswer-
tungsverfahren haben ein Berichtswesen, wie es PISA aufgezeigt hat, iberhaupt
erst ermoglicht und die Gestaltung dieses Large-Scale Assessment im intendier-
ten Sinne realisierbar werden lassen. Da in der empirisch ausgerichteten Berufs-
und Wirtschaftspadagogik, aber auch in anderen empirisch orientierten For-
schungsfeldern in Deutschland die so genannte klassische Testtheorie dominiert,
war die Rezeption der erhaltenen Ergebnisse im Hinblick auf ihre Herkunft und
Akkumulation mit einigen Schwierigkeiten verbunden.

Nicht erst mit der im Jahr 2004 gestarteten Initiative eines international ver-
gleichendes Large-Scale Assessment fiir den Bereich der beruflichen Bildung
(VET-LSA; vgl. Baethge, Achtenhagen, Arends, Babic, Bathge-Kinsky & Weber,
2006) sind Fragen der probabilistischen Testtheorie auch fiir die Berufs- und
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Wirtschaftspadagogik bedeutsam. Auch wenn sich die empirische Forschung im
beruflichen Bereich seit langem mit Fragen der Leistungsbewertung (u. a. Beck,
2001), der Verlinkung von formativen und summativen Assessments (u. a. Wint-
her, 2006), der Gestaltung von Testumgebungen (u. a. Sembill & Seifried, 2007)
und der diagnostischen Evidenz von Leistungstests (u. a. Wuttke & Wolf, 2007;
Nickolaus, Knoll & Gschwendtner, 2007) beschéftigt, waren diese Studien jedoch
bislang in der Regel von geringen Fallzahlen gepragt, und die eingesetzten Erhe-
bungsinstrumente zeigten eine geringere Anzahl an Items auf. Fiir derartige Kon-
stellationen werden aber die Vorteile, die die probabilistische Testtheorie im
Vergleich zur klassischen Testtheorie aufweist, nicht hinreichend deutlich. Diese
Vorteile kommen dagegen in den grofd angelegten internationalen Studien wie
PISA oder dem geplanten VET-LSA zur Geltung: Hier geht es darum, eine mog-
lichst grofde Zahl von Testaufgaben, die verschiedene Personeneigenschaften im
Sinne von Kompetenzprofilen erfassen sollen, mdglichst vielen Testpersonen
vorzulegen. Aufgrund der Testparameter - Langsschnittdesign, Verlinkung der
Teilstichproben sowie Effekte auf die Aufgabenschwierigkeiten - wird eine Aus-
wertung der Daten mit Hilfe der probabilistischen Testtheorie priferiert (Rost,
2006). Der zentrale Vorteil ist, dass dabei nicht alle Testpersonen alle Testitems
bearbeiten miissen und dennoch eine alle Informationen ausschépfende Auswer-
tung moglich ist (Walter, 2005).

Ein Fokus dieser Arbeit liegt auf der Instrumentenkonstruktion zur Messung
beruflicher Kompetenz. Um insbesondere zu einer genauen Berechnung von Dif-
ferenzwerten der Kompetenz sowie zu genaueren Schiatzungen der Testreliabili-
tat zu gelangen, wird auf Verfahren der probabilistischen Testtheorie zuriickge-
griffen. In die Wahl der Testtheorie gehen auch Vorstellungen dariiber ein, wie
berufliche Kompetenz beschaffen ist: aus welchen Dimensionen sie besteht, wel-
che Graduierungen sich zeigen etc. Der Riickgriff auf die probabilistische Test-
theorie ermdglicht es, die Test-Items so zu gruppieren, dass sie jeweils eine eige-
ne Dimension erfassen, und Personengruppen zu unterscheiden, in denen die je-
weils gemessene Kompetenz iiber unterschiedliche Losungsprofile abgebildet
wird (im Detail vgl. Kapitel 4 sowie Kapitel 5).

1.3 Inhalt und Struktur der Arbeit

Das in dieser Arbeit vertretene Kompetenzverstandnis ist strikt kontextbezogen
und inhaltlich fixiert, es ist subjekt-orientiert und zielt damit auf konkrete Hand-
lungen eines Individuums ab, und es ist ferner entwicklungsbasiert, da es Kompe-
tenzen als erlernbar definiert.

Im Kapitel 2 werden Kompetenzen und Kompetenzmodelle vorgestellt. Dabei
werden, ausgehend vom Kompetenzverstindnis des allgemein bildenden Be-
reichs, auf Basis kognitiver Theorien und entsprechender Architekturvorstellun-
gen die Struktur und die Reichweite von Kompetenzen in kaufmannisch-
beruflichen Anforderungssituationen beschrieben. Die theoretische Ausarbeitung
schafft die Grundlagen dafiir, dass Aussagen zur Generalisierbarkeit und Uber-
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tragbarkeit von Kompetenzdefinitionen und -modellen im Bereich der berufli-
chen Bildung getroffen werden kdnnen.

Im Rahmen des dritten Kapitels werden Fragen der Instrumentenentwicklung
bearbeitet. Bislang ist unbeantwortet, wie sich berufliche Kompetenzen messen
lassen und wie Instrumente der beruflichen Kompetenzmessung zu gestalten wa-
ren, um die fiir berufliche Anforderungs- und Arbeitssituationen charakteristi-
schen Handlungen und Argumentationsmuster einer systematischen Erfassung
zugénglich zu machen. Die Debatte wird insbesondere dadurch erschwert, dass
das auf dem Konzept der beruflichen Handlungskompetenz basierende, weitest-
gehend akzeptierte Kompetenzverstiandnis in der beruflichen Bildung unzurei-
chend operationalisiert ist und generalisiert auf unterschiedliche Berufe und Be-
rufsbereiche bezogen wird. Von daher werden zum einen Inhalte, Handlungsmu-
ster und Arbeitsmethoden der kaufméannischen Doméne identifiziert und in Form
eines kaufmannischen Domdnenmodells als Grundlagen fiir eine Testentwicklung
ausgearbeitet. Zum anderen wird die Ausgestaltung der Testbereiche im Hinblick
auf eine authentische Abbildung komplexer beruflicher Anforderungssituationen
erlautert. Dies erfolgt anhand einer Festlegung allgemeiner Konstruktions- und
Gestaltungskriterien. Berufliche Anforderungssituationen sind demnach durch
drei Gestaltungskriterien reprasentiert: durch den Inhalt, der die berufliche
(Test-)Situation beschreibt, durch die kognitiven Verarbeitungsprozesse, die
Auszubildende zur Bewaltigung der beruflichen (Test-)Situation einzusetzen ha-
ben, sowie durch die Modellierungsleistungen der Auszubildenden, die die
Grundlage dafiir darstellen, dass die (Test-)Situationen auf beruflich relevante
und zu bearbeitende Probleme bezogen werden konnen. Es wird erwartet, dass
diese Gestaltungskriterien zentralen Einfluss auf die Komplexitdt und das An-
spruchsniveau der (Test-)Situationen haben und dass Testentwickler diese Krite-
rien dazu nutzen kénnen, Anforderungssituationen systematisch zu variieren und
an die Leistungsfiahigkeit der Probanden anzupassen. Fiir die Nutzung der Gestal-
tungskritierien als Blue Print fiir die Testentwicklung werden auf Basis der pro-
babilistischen Testtheorie zwei Studien zur Messung kaufméannischer Kompetenz
prasentiert.

Der Darstellung der Studien ist im Kapitel 4 eine Einfiihrung in die probabili-
stische Testtheorie vorangestellt. Im Rahmen dieser Einfithrung werden die
Grundannahmen der Item Response-Theorie prasentiert sowie ausgewéahlte Mo-
delle einschliellich der Schatzung der Modellparameter vorgestellt. Der Schwer-
punkt liegt insbesondere darauf aufzuzeigen, welche Modelle fiir eine gegebene
Datenstruktur geeignet sind, wie Berechnungen mit Hilfe der Software ConQuest
(Wu, Adams & Wilson, 1997; Wu, Adams, Wilson & Haldane, 2007) vorgenommen
werden konnen und wie sich der erzeugte Output lesen und interpretieren lasst.

Im Kapitel 5 werden verschiedene Verfahren der Kompetenzmessung und
Adaptationen der beruflichen Kompetenzmodellierung fiir einen vollzeitschuli-
schen und einen dualen Bildungsgang prasentiert. Fiir den vollzeitschulischen
Bildungsgang erfolgt die Messung kaufmannisch beruflicher Kompetenzen auf
Basis eines Vorwissenstests, der an niedersdchsischen Fachgymnasien Wirtschaft
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eingesetzt wurde. Die Ergebnisse zeigen, dass iiber den Vorwissenstest doma-
nenverbundene konzeptuale und prozedurale Fahigkeitsstrukturen von Auszu-
bildenden erfasst werden kdnnen und dass es gelingt, Tests zu konstruieren, die
die Heterogenitit der Auszubildenden in beruflichen Bildungsgdngen angemes-
sen berticksichtigen.3 Fiir den dualen Ausbildungsgang werden mit Hilfe einer
computerbasierten Unternehmenssimulation berufliche Kompetenzen von Aus-
zubildenden zum Industriekaufmann/zur Industriekauffrau erfasst. Die Studie
zeigt, dass mit authentischen Simulationen Prozesse und Handlungen abgebildet
werden konnen, wie sie fiir kaufmannische Angestellte, und damit auch fiir kauf-
mannische Auszubildende, berufliche Realitat sind. Mit der Unternehmenssimula-
tion gelingt es, handlungsbasierte und verstehensbasierte Fahigkeitsstrukturen
von Auszubildenden zu erfassen und auf konkrete berufliche Arbeits- und Ge-
schéftsprozesse zu beziehen. Damit liegt ein Testinstrumentarium vor, fiir das
der Anspruch erhoben werden kann, das Kompetenzverstiandnis der beruflichen
Bildung in authentische, berufsbezogene Anforderungssituationen umgesetzt und
verschiedene Facetten der beruflichen Kompetenz abgebildet zu haben.* Die Er-
gebnisse der Studie zeigen ein differenziertes Bild der Leistungsfiahigkeiten von
Auszubildenden: Wahrend die handlungsbasierten Fahigkeitsstrukturen der Aus-
zubildenden stark ausgepragt sind, zeigen sich im Hinblick auf verstehensbasier-
te Fahigkeitsstrukturen Defizite, die sich vergleichbar in nationalen und interna-
tionalen Schulleistungsstudien ablesen lassen.

Die Arbeit schliefdt in Kapitel 6 mit einem Ausblick, in dem Forschungsdeside-
rate skizziert und Entwicklungen der Kompetenzmodellierung und Kompetenz-
messung in der beruflichen Bildung insbesondere im Hinblick auf Modelle der
Kompetenzentwicklung sowie Instrumente der Kompetenzdiagnostik analysiert
werden. Ubergreifend werden dariiber hinaus Impulse der beruflichen Kompe-
tenzforschung im Hinblick auf Fragen der Kompentenzorientierung in schuli-
schen und betrieblichen Lehr-Lernprozessen sowie der Lehreraus- und -weiter-
bildung aufgezeigt und diskutiert. Zwei Aspekte sind in diesem Zusammenhang
von Bedeutung: (1) Aussagen zum Erwerb und Ausbau von beruflichen Kompe-
tenzen miissen auf fachdidaktisch akzentuierten Kompetenzannahmen basieren,
die unmittelbar in die Gestaltung von Lehr-Lernprozessen einflief;en kdnnen, und
(2) die fachdidaktische Kompetenz der Lehrenden ist als wesentlicher Einfluss-
faktor auf die Leistungen der Lernenden in Konzeptionen der Lehrerbildung be-
sonders zu betonen.

3 Der Vorwissenstest wurde im Rahmen des DFG-Projekts ,Integrierte Kompetenzentwicklung
in den berufsbezogenen Fachern des Wirtschaftsgymnasiums*“ konstruiert und im Rahmen des
DFG-Projekts ,Systemisches Verstehen von Geschaftsprozessen als kaufmannische Kompetenz*
auf Basis der probabilistischen Testtheorie re-analysiert.

4 Fiir das BMBF-Projekt ,Konstruktvaliditat von Simulationsaufgaben: Computergestiitzte Mes-
sung berufsfachlicher Kompetenz“ wurde die Unternehmenssimulation ALUSIM mit dem Ziel
entwickelt, innovative Testverfahren fiir einen internationalen Vergleich in der beruflichen Bil-
dung bereitzustellen sowie diese zugleich zu validieren und zu priifen.



2 Konstrukt und Modell: Theoretische Arbeiten der Kompetenzforschung
2.1  Kompetenzen: Ergebnisse von Bildungsprozessen?

Die Diskussion um die Definition und den Bedeutungsgehalt des Kompetenzbe-
griffes sowie Fragen der Messung von Kompetenzen sind mit den Ergebnissen
der grofden Schulleistungsstudien wieder verstdrkt in den Blick geraten; sie ist
jedoch - auch in der Berufsbildung - keine neue Erscheinung. So erschien bei-
spielsweise im Jahr 1922 im Rahmen der Reihe ,Experimental Studies in Psycho-
logy and Pedagogy” eine Arbeit von Morris Simon Viteles mit dem Titel ,Job spe-
cifications and diagnostic tests of job competency designed for the auditing divi-
sion of a railway company (a psychological study in industrial guidance)“. In die-
ser Schrift werden Fahigkeiten, Kenntnisse und besondere Eigenschaften (Ver-
trauenswiirdigkeit, Gebundenheit an eine Familie) von Arbeitern im Eisenbahn-
bau beschrieben und Moglichkeiten aufgezeigt, wie sich diese durch Befragung
ermitteln lassen (Viteles, 1922). Auch bereits in den frithen Lehrbiichern der
Entwicklungspsychologie (u. a. Kretzschmar, 1912; Hoffmann, 1922) lassen sich
Definitionen von Kompetenzen und dazugehdrige statistische Verfahren ihrer
Erfassung finden.

Die Sichtung der einschldgigen Literatur zeigt, dass insbesondere im interna-
tionalen Vergleich kein einheitlicher, allgemein akzeptierter Kompetenzbegriff
existiert (vgl. Westera, 2001; Klieme & Hartig, 2008). Norris (1991) formuliert
das wissenschaftliche Bestreben nach einer Kompetenzdefinition wie folgt:

,As tacit understandings of [the word competence has] been overtaken
by the need to define precisely and operationalise concepts, the practical
has become shrouded in theoretical confusion and the apparently simple
has become profoundly complicated” (Norris, 1991, p. 331).

Er identifiziert jedoch drei zentrale Forschungstraditionen, in die sich Kompe-
tenzdefinitionen einordnen lief3en: (1) Eine in den USA vertretene stark behavi-
ouristische Auffassung, die auf der Ebene der Beobachtung von Performanz
agiert; (2) eine in Grof¢britannien sowie Australien praferierte, vor allem auf Ma-
nagementprobleme hin ausgerichtete Orientierung auf generic skills, die ver-
gleichbar mit der in Deutschland gefiihrten Diskussion um Schliisselqualifikatio-
nen ist (u. a. Mertens, 1974); sowie (3) die insbesondere im OECD-Kontext vertre-
tene kognitive Tradition.

2.1.1 Behaviouristische Auffassung von Kompetenz

Kompetenz als stark behaviouristisch akzentuiertes Konstrukt ist performanz-
bezogen und wird damit einer direkten Beobachtung zuganglich. Hierbei sind je-
doch folgende Bedingungen zu erfiillen (vgl. Gagné & Bricks, 1984, p. 79): Das
Verhalten und die das Verhalten auslésende Situation miissen moglichst exakt
beschrieben werden. Dariiber hinaus sind Aussagen iiber die Grenzen der stimu-
lierenden Situation und damit die Grenzen der beobachtbaren Performanz zu
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treffen. Die entscheidende Bedingung jedoch ist, dass Klarheit {iber die Fahigkeit
(Art, Umfang, Auspragung) bestehen muss, auf die durch Beobachtung der Per-
formanz zurtickgeschlossen werden soll.

Generell ist allen behaviouristischen Auffassungen von Kompetenz gemein,
dass sie auf operationalisierbare Outcomes von Tests abstellen. Hierzu zdhlen das
in Testsituationen direkt beobachtbare Wissen (knowledge) und Kénnen (abili-
ty). Wissen und Kénnen sind eng verbunden mit der Repréasentation von Fakten,
Prozeduren, Prinzipien und Theorien bezogen auf eine spezifische Domane (de-
clarative knowledge). In diesem Zusammenhang stellen beispielweise Scheerer
und Hager (1994) heraus, dass Kompetenz weniger als die Verfiigbarkeit von
Wissen und Koénnen, sondern mehr als die effektive Anwendung des verfiigbaren
Wissens und Konnens in spezifischen Situationen zu verstehen ist. Damit ist ge-
meint, dass eine breite Wissens- und Kénnensbasis nicht allein fiir eine erfolgrei-
che Performanz in - gewodhnlich - komplexen Situationen garantieren kann.
Vielmehr zeichnet sich Kompetenz dadurch aus, dass eine Person aus dem ihr
verfiigbaren Repertoire das fiir eine spezifische Situation notwendige Wissen und
Koénnen so selektieren kann, dass effizientes und effektives Verhalten in der Si-
tuation resultiert.

2.1.2 Kompetenz als Sammlung von allgemeinen Fdhigkeiten (generic skills)

Das Konzept der generic skills zeichnet sich dadurch aus, dass Kompetenz sich
aus einer Vielzahl allgemeiner Fahigkeiten zusammensetzt, von denen angenom-
men wird, dass ihre Verfiigbarkeit die Bewaltigung von vornehmlich komplexen
und arbeitsweltorientierten Situationen begiinstigt. In der englischsprachigen
Literatur werden iiber generic skills umfassende Konzepte und zusammenhén-
gende Systeme von Kenntnissen, Fertigkeiten, Fahigkeiten und Einstellungen be-
schrieben, iiber die eine Person bei der Ausiibung beruflicher Tatigkeiten verfii-
gen sollte (Norris, 1991). Die Interpretationsrichtung ist dabei im Gegensatz zu
der behaviouristischen Kompetenzauffassung nicht subjekt- sondern objektori-
entiert: (Berufliche) Anforderungen werden so zerlegt, dass sie sich als Biindel
allgemeiner Kenntnisse, Fertigkeiten und Einstellungen beschreiben lassen. Skills
im Sinne von Fahigkeiten werden als komplexe Konstrukte definiert:

,SKill is the ability to do something, but the word also connotes a dimen-
sion of increasing ability. Thus, while skill is synonymous with compe-
tence, it also evokes images of expertise, mastery, and excellence” (Att-
well, 1990, p. 433).

In der Folge entstanden unterschiedliche Zusammenstellungen von arbeitsbe-
zogenen allgemeinen Fahigkeiten: Reich (1991, p. 84) stellt beispielsweise fest,
dass sich in beruflichen Kontexten drei wesentliche Anforderungsprofile zeigen:
routine production services, in-person services und symbolic-analytic services. Kor-
respondierend dazu identifizierten Carnevale, Gainer und Meltzer (1990, pp.
17—36) sieben Fahigkeitsgruppen, iiber die Arbeitnehmer verfiigen sollten.
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= Learning to learn

= Competence in reading, writing, and computation

= Communication skills: listening and oral communication

= Adaptability: creative thinking and problem solving

= Personal management: self-esteem, motivation and goal setting, and em-

ployability and career development

= Group effectiveness: interpersonal skills, negotiation, and teamwork

= Influence: organizational effectiveness and leadership

Andere vergleichbare Zusammenstellungen finden sich u. a. bei Chickering
und Reisser (1993) oder auch im Rahmen des kanadischen MTA-Projekts (Ma-
king the Match between University Graduates and Corporate Employers; Evers,
Rush & Berdrow, 1998).

In der deutschsprachigen Literatur findet diese Forschungstradition in der
Debatte um Schliisselqualifikationen ihre Entsprechung. Im Zuge der Bildungsex-
pansion in den 1970er Jahren wurden vermehrt Forderungen nach einer starke-
ren Ausrichtung der Berufsbildung auf den Arbeitsmarkt laut. Nach Mertens
(1974) sind Schliisselqualifikationen solche Fahigkeits- und Einstellungsbiindel,
die es Individuen erlauben, sich einer stindig verandernden wirtschaftlichen, ge-
sellschaftlichen und sozialen Umwelt anzupassen. Zur Sicherung der Employabili-
ty, im Sinne der Beschiftigungsfahigkeit in der Arbeitswelt von heute und unter
Berticksichtigung der Arbeitswelt von morgen, unterscheidet Mertens vier Grup-
pen:

= Basisqualifikationen sind ,Qualifikationen héherer Ordnung®, zu denen bei-

spielsweise logisches, kritisches und analytisches Denken, Kreativitat oder
das Erkennen von Zusammenhdngen gehoren.

= Horizontalqualifikationen erlauben es, auf Informationen zugreifen und

diese moglichst effizient nutzen zu kénnen. Dazu zdhlen vor allem solche
Fahigkeiten, die sich auf die Suche, das Identifizieren, das Verstehen und
das Verarbeiten von relevanten Informationen beziehen lassen.

= Breitenelemente bezeichnen allgemeine Kenntnisse und Fertigkeiten, die

fiir wiederkehrende berufliche Tatigkeiten am Arbeitsplatz bendtigt wer-
den und universell in verschiedenen Situationen einsetzbar sind, wie bei-
spielsweise Grundfahigkeiten (Lesen, Schreiben, Rechnen), EDV- und
Sprachkenntnisse, Wissen tiber Arbeitsschutzregelungen oder Arbeitstech-
niken.

= Vintagefaktoren stellen auf Wissens- und Konnensunterschiede zwischen

den Generationen ab, die es zu verringern gilt.

Obgleich die Ansicht, Schliisselqualifikationen stellten das Individuum unter
das Diktat der Innovation (v. Hentig, 2002), nicht vorbehaltlos zu akzeptieren ist,
zeigt sich doch bereits in den vier Qualifikationsbereichen Mertens’, an welchen
Stellen Kompetenzkonzepte, die auf der Ansammlung allgemeiner Fahigkeiten
aufbauen, Limitationen aufweisen (miissen): (1) Die Universalititsannahme, die
sicherstellen soll, dass dieses Konzept iiber verschiedene Berufsbereiche einsetz-
bar ist (vgl. hierzu Elliott, 1989), hat fast logisch zwingend zur Folge, dass sich
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eine Messung kaum realisieren lasst (Norris, 1991). Dies zeigt sich auch daran,
dass beispielsweise im Rahmen von Lehrerweiterbildungsmafnahmen oder auch
Trainingskonzepten in der Wirtschaft Kategorisierungen bzw. Katalogisierungen
anstelle messrelevanter Operationalisierungen vorgenommen werden. (2) Die
Generalititsannahme, die sich auf den Abstraktionsgrad der Schliisselqualifika-
tionen bzw. generic skills bezieht, stellt deren Vermittelbarkeit bzw. Erlernbar-
keit in Frage. Allgemeine Fahigkeiten lassen sich schwerlich abstrakt vermitteln.
Nach Schelten (2004) kénnen Schliisselqualifikationen ohne Bezug auf spezifi-
sche Inhalte ihre Transferwirkung nicht einlésen und waren damit nicht generali-
sierbar. Ein zu starker Inhaltsbezug - und hier ist das Dilemma begriindet - be-
deutete jedoch, dass der Anspruch, iiber Schliisselqualifikationen {ibergreifende
Qualifikationen grofier Reichweite zu erfassen, nicht eingehalten werden koénnte
- denn dies ware ein Widerspruch der Universalititsannahme.

2.1.3 Kognitivistische Auffassung von Kompetenz

Charakteristisch fiir kognitivistisch akzentuierte Kompetenzauffassungen ist die
Performanz-Kompetenz-Abgrenzung, die sich auf Chomsky (1965) zuriickfiihren
lasst (vgl. auch Evans, Newstead & Byrne, 1993; Langford & Hunting, 1994). Nach
Chomsky wird (linguistische) Kompetenz tiber kognitive Strukturen und Regeln
reprasentiert, die notwendig sind, um spezifische Fahigkeiten (Sprache) zu er-
zeugen. Im Gegensatz dazu reprasentiert (linguistische) Performanz die beob-
achtbare Fahigkeit (Sprache) in der praktischen Anwendung. Verallgemeinert
formulieren Sternberg und Ben-Zeev (2001):

,Competence is [..] emphasizing what people are ideally able to do“
(Sternberg & Ben-Zeev, 2001, p. 360). ,Performance is [..] emphasizing
what people typically do“ (ebd., p. 373).

Eine vergleichbare Auffassung findet sich auch bei Anderson (1992). Hier wird
zwischen Kompetenz und Fahigkeiten (statt Performanz) unterschieden. Fahig-
keiten reprasentieren den operativen Outcome und Kompetenzen die zugrunde-
liegende kognitive Funktion. Der Bedeutungsumfang der kognitiven Strukturen
und Regeln ist dabei zundchst nicht fixiert. Gagné (1977) und auch Barnett
(1994) verweisen beispielsweise auf strategische Fahigkeiten und Regeln. Dem-
nach ist die Bewaltigung neuer und auch unerwarteter Situationen ein wesentli-
cher Ankerpunkt innerhalb kognitiver Kompetenzkonzepte. Kompetenz ist dem-
nach auch als Fahigkeit zu definieren, in spezifischen Settings oder Situationen
effektive Entscheidungen treffen zu konnen (Kirschner, v. Vilsteren, Hummel &
Wigman, 1997; zusammenfassend vgl. Westera, 2001).

In der Feasibility Study fiir ein international vergleichendes Large-Scale As-
sessment werden eine Reihe aktueller kognitiv gepragter Kompetenzdefinitionen
vorgestellt (vgl. Baethge, Achtenhagen, Arends, Babic, Baethge-Kinsky & Weber,
2006, S. 18), die die von Weinert (2001a) angemahnte ,konzeptuelle Inflation“
des Kompetenzbegriffes sehr schon illustrieren kénnen (Abbildung 2.1).
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Abbildung 2.1 Kompetenzdefinitionen

,The proven/demonstrated - and individual - capacity to use know-how, skills, quali-
fications or knowledge in order to meet usual - and changing - occupational require-
ments“ (Bjornavold, 2000, S. 208).

,The ability to successfully meet complex demands in a particular context through the
mobilization of psychosocial prerequisites (including both cognitive and non-
cognitive aspects” (Rychen & Salganik, 2003, S. 43).

,An ability that extends beyond the possession of knowledge and skills. It includes: i)
cognitive competence involving the use of theory and concepts, as well as informal ta-
cit knowledge gained experientially; ii) functional competence (skills or know-how),
those things that a person should be able to do when they work in a given area; iii)
personal competence involving knowing how to conduct oneself in a specific situati-
on; and iv) ethical competence involving the possession of certain personal and pro-
fesssional values” (Lisbon-to-Copenhagen-to-Maastrich Consortium Partners, 2004, S.
89)

»The ability to apply knowledge, know-how and skills in an habitual and/or changing
work situation (CEDEFOP, 2003, S. 39).

Auch wenn in der einschldgigen Fachliteratur der Schluss gezogen wird, dass
es unmoglich sei, eine einheitliche Theorie oder Definition zu formulieren, welche
die Vielféltigkeit unterschiedlicher Ansitze in Einklang bringen konne (vgl. u. a.
Norris, 1991; Ellstrom, 1997; Klieme, 2004), so ist es doch fiir den wissenschaftli-
chen Gebrauch in jedem Fall notwendig, fiir die entsprechende Studie eine prazi-
sierende Definition vorzunehmen. Eine solche findet sich bei Weinert. Kompeten-
zen sind demnach

,die bei Individuen verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven
Fahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu ldsen, sowie
die damit verbundenen motivationalen und sozialen Bereitschaften und
Fahigkeiten, um die Problemldsungen in variablen Situationen erfol-
greich und verantwortungsvoll nutzen zu konnen“ (Weinert, 2001c, S.
27f).

In seinem Gutachten fiir die OECD verweist Weinert darauf, dass Kompeten-
zen vor dem Hintergrund des angestrebten Anwendungs- bzw. Verwendungs-
zwecks zu definieren seien. Hiermit wird eine inhaltliche Anbindung festge-
schrieben, die vorrangig durch die Fachdidaktik zu leisten ist (vgl. auch Weinert,
1999). Neben dieser inhaltlichen Ausrichtung stellt Weinert heraus, dass die indi-
viduelle Auspragung von Kompetenz durch die Facetten Fahigkeit, Wissen, Ver-
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stehen, Kénnen, Handeln, Erfahrung und Motivation bestimmt wird (Weinert,
1999; 2001a). Vor diesem Hintergrund bringt er die unterschiedlichen Bedeu-
tungsumfange kognitiver Kompetenzauffassungen in folgenden Katalog (hierzu
Hartig & Klieme, 2006, S. 128):

= ,Kompetenzen als generelle kognitive Leistungsdispositionen, die Perso-

nen befahigen, sehr unterschiedliche Aufgaben zu bewdltigen,

= Kompetenzen als kontextspezifische kognitive Leistungsdispositionen, die

sich funktional auf bestimmte Klassen von Situationen und Anforderungen
beziehen. Diese spezifischen Leistungsdispositionen lassen sich auch als
Kenntnisse, Fertigkeiten und Routinen charakterisieren,

= Kompetenzen im Sinne der fiir die Bewaltigung von anspruchsvollen Auf-

gaben nétigen motivationalen Orientierungen,

= Handlungskompetenzen als eine Integration der drei erstgenannten Kon-

zepte, bezogen auf die Anforderungen eines spezifischen Handlungsfeldes,
wie z. B. eines Berufes,

= Metakompetenzen als das Wissen, die Strategien oder die Motivation, wel-

che sowohl den Erwerb als auch die Anwendung spezifischer Kompetenzen
erleichtern,

= Schliisselkompetenzen als Kompetenzen im funktionalen Sinn, die fiir ei-

nen relativ breiten Bereich von Situationen und Anforderungen relevant
sind. Hierzu gehoren z. B. muttersprachliche oder mathematische Kennt-
nisse.”

Als Gemeinsamkeit zwischen den verschiedenen Konzepten lasst sich festhal-
ten, dass Kompetenzen, mit welchem Bedeutungsumfang sie auch immer defi-
niert werden, in einem gewissen Mafde liber dhnliche Situationen generalisierbar
sind. Diese wesentliche Eigenschaft von mehr oder weniger eng definierten Lei-
stungsdispositionen hat eine lange Tradition in der Kognitionsforschung und
stellt auch das verbindende Element der beiden im Folgenden zu beschreibenden
Referenzrahmen dar. Mit Hilfe dieser Referenzrahmen soll eine Prazisierung des
Kompetenzbegriffs vorgenommen werden.

2.2 Referenzrahmen zur Definition von Kompetenzen

Die im Folgenden zu fiihrende Abgrenzung unterschiedlicher Kompetenzvorstel-
lungen und Bedeutungsumfédnge ist als Konstruktbildung zu verstehen. Hierbei
findet zum einen eine Orientierung an Anderson (ACT; 1983; 1987; 1993; 1996;
vgl. auch Anderson, Simon & Reder, 1997) statt, der eine Auseinandersetzung mit
theoretischen Kompetenzkonzepten auf der Basis mentaler Reprisentationen
und der kognitiven Architektur von Leistungen fiihrt. Die ACT-Theorie (Adaptive
Character of Thought) gibt Hinweise auf den Erwerb und die Struktur von kogni-
tiven Leistungsdispositionen. Der Kompetenzrahmen, der sich daraus ableiten
lasst, ermoglicht es, typische Eigenschaften von Kompetenzen in einem funktio-
nalen Sinne herauszustellen. Zum anderen wird auf die Arbeiten von Greeno und
Gelman (1989; vgl. auch Greeno, Riley & Gelman, 1984; Greeno, 1998) Bezug ge-
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nommen. In Weiterentwicklung des linguistischen Kompetenzverstindnisses
(Chomsky, 1965; 1968; 1977; 1981) haben sich diese Autoren um eine kognitive
Abstraktion des Kompetenzbegriffes bemiiht und ein entwicklungspsychologi-
sches Modell der ,Nature of Competence” entwickelt, das sich m. E. sehr gut in die
aktuelle Kompetenzdebatte einfiigt und Inhalte sowie Differenzen innerhalb die-
ser sowohl angemessen darstellen als auch begriindet auflésen kann, da dieses
Modell auf den Kontextbezug des Kompetenzaufbaus und -erwerbs fokussiert.

Beide hier gewahlten Referenzrahmen stehen fiir verschiedene Auffassungen
der Kognitionsforschung: Anderson als Vertreter der sog. micro-cognition; Gree-
no als Anhénger der situative cognition (vgl. u. a. Sternberg & Ben-Zeev, 2001;
Schraagen, Militello, Ormerod & Lipshitz, 2008). Sie unterscheiden sich zentral in
folgenden Punkten:

,On the one hand, the cognitivist camp argues that cognitive psychology
can contribute greatly to the understanding of educational practice by
examining people’s problem-solving strategies and representations. [...]
On the other hand, the situative camp claims that cognitive psychology
assumes that learning resides in the mind of the individual, instead of in
the interaction between the individual and his or her environment. [..]
Furthermore, the situative view argues that learning is tied to specific
contexts...“ (Sternberg & Ben-Zeev, 2001, p. 330).

Die Unterschiede zwischen beiden kognitionspsychologischen Perspektiven
sind insbesondere fiir den Bedeutungsumfang des Kompetenzverstindnisses von
zentraler Bedeutung. In der Berufs- und Wirtschaftspadagogik schlagt sich die
These der Situativitiat von Lernen und Leisten vor allem in der Domanendiskussi-
on nieder (vgl. u. a. Straka & Macke, 2009). Es wird zu zeigen sein, dass der Um-
fang des Domanenverstiandnisses zentralen Einfluss auf die Definition von Kom-
petenz und in Folge auch auf die Messung von Kompetenz hat (vgl. dazu Kapitel
3.2).

2.2.1 Referenzrahmen zur Analyse der kognitiven Struktur von Kompetenzen

Im Folgenden soll kein umfassender Einblick in die mafigeblich von Anderson
(1983; 1993) entwickelte ACT-Theorie (Adaptive Character of Thought) gegeben
werden. Das Ziel ist vielmehr, an diesem konkreten Beispiel aufzuzeigen, welche
Eigenschaften Kompetenzen auszeichnen und wie sich diese begriinden lassen.
Die Auswahl der ACT-Theorie als Referenzrahmen ist vorrangig durch zwei Ar-
gumente gestiitzt:
= Die ACT-Theorie gibt zum einen Hinweise darauf, wie sich Routinen her-
ausbilden. In der beruflichen Bildung sind Arbeitsroutinen als Teil der
Kompetenzdiskussion ein zentraler Bestandteil. Anderson beschreibt, wie
Routinen zunehmend ohne Aktivierung des deklarativen Wissens genutzt
werden konnen (u. a. Anderson, 1994; hierzu auch Reif, 2008). Von beson-
derem Interesse ist, wie sich im Zusammenspiel von deklarativem und pro-
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zeduralem Wissen diese prozeduralen Féhigkeiten entwickeln, die als
Handlungskomponenten eine berufliche Anforderungssituation zu charak-
terisieren helfen.

= Zum anderen haben kognitive Architekturvorstellungen den zentralen Vor-
teil, dass sie fiir eine psychologische Theoriebildung begriindete Ein-
schrankungen der Modellierungsfreiheitsgrade liefern. Sie bieten damit ei-
nen einheitlichen konzeptuellen und technischen Rahmen, in den sich un-
terschiedliche Anwendungen einpassen lassen; damit wird eine Vergleich-
barkeit verschiedener Modelle erst ermdglicht (vgl. u. a. Opwis, 2006, S.
729).

Kognitive Architektur und Bereichsspezifitdt

Kognitive Architekturmodelle, wie beispielsweise das ACT-Modell von Anderson,
spezifizieren Dispositionen als iiberdauernde Eigenschaften des menschlichen
kognitiven Systems. Urspriinglich ging Anderson (1983) von einem deklarativen
Langzeitgeddchtnis fiir Basiswissen aus, dessen Einzelfakten (= chunks) in einem
semantischen Netz miteinander verbunden sind. Parallel dazu postuliert er ein
zweites, prozedurales Langzeitgedachtnis, das Produktionsregeln der deklarati-
ven Wissensanwendung enthdlt (= productions) und sich als Funktion der An-
wendungshaufigkeit darstellen ldsst. Jedes Element im Langzeitgedachtnis besitzt
nach dieser Argumentation eine eigene Stdrke, die als Funktion der Haufigkeit
des Gebrauchs variiert (hierzu auch Fersch, 2006).

,There are three essential theoretical commitments one makes in the
ACT knowledge representation. One is that there are two long-term re-
positories of knowledge: a declarative memory and a procedural mem-
ory. The second is that the chunk is the basic unit of knowledge in de-
clarative memory. The third is that the production is the basic unit of
knowledge in procedural memory“ (Anderson, 1993, p. 17).

Gerade die Beziehung zwischen deklarativem und prozeduralem Wissen wur-
de im Laufe der Zeit neu strukturiert und in der Weiterentwicklung der Theorie
(ACT-R; Adaptive Character of Thought - Rational) festgeschrieben (Anderson,
1993). Insgesamt sind zwei Verdnderungen bemerkenswert: Die erste betrifft die
Frage, wie sich prozedurales Wissen aus dem deklarativen Gedachtnis entwickelt.
Urspriinglich lag die Betonung darauf, wie deklarative Wissensbestiande vermit-
telt werden, um prozedurales Wissen zu stimulieren. In der Neuordnung der
Theorie stehen hier jedoch (Anwendungs-)Beispiele im Fokus, die aufzeigen, wie
Prozeduren konkret auszufithren waren, und die darauf bezogenen deklarativen
Reprdsentationen.

,Originally, the emphasis had been on declarative memory for instruc-
tion, but now the emphasis is on declarative memory for examples of
how the procedures should be executed” (Anderson, 1994, p. 1322).
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Der Erwerb prozeduraler Fahigkeiten hat sich damit von einem Lernen durch
Analogien zu einem Lernen durch (situationsspezifische) Beispiele gedndert. An-
derson betont, dass dies nicht zwangslaufig, aber in Einzelfdllen doch mit einer
Veranderung der deklarativen Wissensbestidnde einhergeht/einhergehen muss.
Ausloser dieser Sichtweise, die auch einen Paradigmenwechsel vom input- zum
outputgesteuerten Wissenserwerb einschliefst, waren Forschungen zu allgemei-
nen Problemldsestrategien und dem Transfer von Wissen (u. a. Chi, Bassok, Le-
wis, Reimann & Glaser, 1989; Collins, Brown & Newman, 1989; Lave & Wenger,
1990). Nach Thorndike (1906) ist der Transfer von einer Situation auf eine ande-
re als Funktion davon zu verstehen, wie Wissen reprasentiert ist (zit. n. Singley &
Anderson, 1989). Ubertragen auf die ACT-R-Theorie bedeutet dies, dass Transfer
von Wissen von einer Situation auf eine andere nichts anderes ist als eine Funk-
tion des als Reprasentation zur Verfiigung stehenden Wissens. Dabei ist ein we-
sentliches Transfermerkmal darin zu sehen, wie gut die korrespondierenden Pro-
zeduren aufeinander abgestimmt sind.

Ubertragen auf die verschiedenen Bedeutungsumfinge von Kompetenz lisst
sich aus diesen theoretischen Annahmen Folgendes schliefien (Merksatz I):

Merksatz I

Je bereichsunspezifischer eine Kompetenz ist (beispielsweise Schliisselkompe-
tenzen), desto einfacher lasst sie sich in wechselnden Situationen generalisie-
ren. Dabei lassen sich die Bereichsunspezifitit respektive die Bereichsspezifi-
tat nach der ACT-R-Theorie dadurch bestimmen, in welchem Umfang die die
Kompetenz definierenden deklarativen und prozeduralen Wissensbestiande
Ahnlichkeiten aufweisen. Oder anders formuliert: Eine Kompetenz ist umso
bereichsunspezifischer, je starker sie sich in den zu betrachtenden Situationen
iber gleiche bzw. dhnliche chunks als Untereinheiten des deklarativen Wissens
bzw. liber gleiche bzw. dhnliche productions als Untereinheiten des prozedura-
len Wissens definieren lésst.

Ein anschauliches Beispiel fiir eine nach der ACT-R-Theorie als bereichs-
unspezifisch einzuordnende Schliisselkompetenz ware Kreativitdt. Interessan-
terweise konnte die Forschung zahlreiche Einflussfaktoren auf Prozesskompo-
nenten menschlicher Kreativitit identifizieren; der situationale Kontext zahlt al-
lerdings nicht zu ihnen. Im Hinblick auf die kognitiven Faktoren zeigen sich zwar
die Art und Weise, wie zuvor bei einer anderen Aufgabe gedacht und gearbeitet
wurde, als prédiktiv. Jedoch beziehen sich die hier angesprochenen situativen
Aspekte nicht auf die in der ACT-R-Theorie gewahlte Form von Transfer, der sich
auf den Erwerb von Fahigkeiten abstellt und zundchst einmal nicht danach fragt,
in welchem Umfang in der Vergangenheit gemachte Erfahrungen auf aktuelle Si-
tuationen wirken (Anderson, 1993, p. 183). Stirker als kognitive Faktoren ist
Kreativitdt durch affektive und motivationale Faktoren beeinflusst (Sternberg,
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1988; Isen, 2000). Wird der ACT-R-Theorie gefolgt, wire das Entstehen einer
kreativen Losung ein bereichsunspezifischer Prozess, da ein Vergleich der chunks
und productions im hohen Mafde unabhéngig von der gegebenen Situation starke
Ahnlichkeiten aufwiese; der Kreativititsprozess lieRe sich folglich bereichsiiber-
greifend liber idealtypische Ablaufe abbilden. Auf der Stufe der Vorbereitung wa-
ren neben dem Faktenwissen das Wissen um kreativitdtsrelevante Denkweisen
und Heuristiken fiir die Problemlésung entscheidend (Amabile, 1996). Denkwei-
sen und Heuristiken gelten gemeinhin als generalisierbar; eine Auflésung der
Kompetenz in chunks und productions wiirde in verschiedenen Situationen ver-
gleichbare Losungen erbringen (vgl. u. a. Singley & Anderson, 1989). Die Stufe der
Inkubation bewertet Kreativitit als stochastisches Modell des Zufalls, der von der
Breite des Wissens begiinstigt wird (Simonton, 2003). Auch hier liefe sich die
Relation von chunks und productions als Ahnlichkeitsmaf} unabhingig von der
spezifischen Situation nutzen. Auf den Stufen der Bewertung und Ausarbeitung
des Problemléseprozesses kommen wiederum allgemeine Strategien und Heuri-
stiken, also Strukturierungen des Suchprozesses, anstelle bereichsabhdngiger
Algorithmen zum Tragen. Der Reiz, moglichst bereichsunspezifische Kompeten-
zen zum Ziel der Erfassung zu machen, liegt in ihrer Generalisierbarkeit. Lief3e
sich eine Kompetenz iiber ihre kognitive Architektur theoretisch als bereichs-
unspezifisch definieren, waren Induktionen moglich; Erkenntnisse, die in speziel-
len Szenarios gewonnen wurden, liefien sich theoretisch begriindet auf andere
Szenarien lbertragen. Je breiter allerdings ein Bereich oder eine Situation fiir ei-
ne Kompetenz definiert wird, umso kritischer wird die Operationalisierung.

Kontextualisierung und Erlernbarkeit: Knowlegde Deployment

Die zweite zentrale Anderung hinsichtlich des Ubergangs vom deklarativen zum
prozeduralen Wissen bezieht sich auf den urspriinglich angenommenen Lang-
zeitcharakter des deklarativen Gedachtnisses. Zur Erfiillung von spezifischen
Aufgaben ist jedoch weniger eine permanente konkrete Wissensspeicherung
notwendig als vielmehr ein aktives Zugreifen auf notwendige Wissensbestdnde.
Empirische Befunde zeigen, dass Prozeduren ausgefiihrt werden kénnen, ohne
dass eine entsprechende deklarative Reprdsentation des Wissens vorliegen muss
(vgl. dazu Anderson, 1994). Als Konsequenz wird folglich nicht mehr von proze-
duralem Wissen, sondern von prozeduralen Fahigkeiten (procedural skills, vgl. u.
a. Anderson, 1996) gesprochen. Erst diese Erweiterung der Argumentation in-
nerhalb der ACT-R-Theorie macht den Erwerb von Routinen plausibel, da nicht
fir jede Prozedur eine korrespondierende Wissensreprasentation vorliegen
muss; Routinen, wie sie u. a. in Arbeitsprozessen erworben werden, kdnnen sich
im Gegenteil auch ohne aktiven Riickgriff auf deklarative Wissensbestande zei-
gen. Diese Annahmen stimmen auch mit den Ergebnissen der Cognitive Load
Theory iiberein, die aufzeigen, dass kognitive Auslastung insbesondere aus Pro-
zessen der Schemakonstruktion resultiert (deklarative Reprasentation), eine er-
folgreiche Schemaanwendung (Prozeduralisierung) die kognitiven Prozesse hin-
gegen erleichtert (Sweller, 1988; Sweller, van Merriénboer & Paas, 1998). Die
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hier angesprochenen Fragen sind: Wie lassen sich prozedurale Fahigkeiten effek-
tivieren (= Routinen bilden) und wie lasst sich korrespondierendes relevantes
Wissen schnell identifizieren, um das kognitive System zu entlasten? Anderson
bezeichnet diesen Aspekt der ACT-R-Theorie als ,Knowledge Deployment” (An-
derson, 1996, p. 360). Eine zentrale Idee der ACT-R-Theorie ist, dass Wissens-
strukturen ein Ergebnis der Enkodierung einer spezifischen Situation sind; Kom-
petenzen sind folglich nichts anderes als eine Auflistung von einzelnen Wissens-
komponenten, die sich aus der Anforderungssituation ableiten lassen:

,The theory implies that acquiring competence is very much labor-
intensive business in which one must acquire one-by-one all the knowl-
edge components. [...] However, it would be misrepresenting the matter
to say that competence is just a matter of getting all the knowledge units
right. There is the very serious matter of deploying the right units at the
right time, [...]“ (Anderson, 1996, pp. 359-360).

Die ACT-R-Theorie greift hierfiir auf einen zweistufigen, parallel ablaufenden
Prozess zuriick: Zum einen sind jene Wissensstrukturen (chunks und producti-
ons) zu identifizieren, die charakteristisch fiir die Anforderungssituation und von
besonderer Bedeutung fiir den konkreten Kontext sind. Uber diese Wissenstruk-
turen wird dann in einem zweiten Schritt die (beobachtbare) Leistung in der An-
forderungssituation definiert. Dies bedeutet letztlich, das Anforderungen dann
bewaltigt werden kdnnen, wenn das zur Losung relevante Wissen (deklaratives
Wissen und/oder prozedurale Fihigkeit) in eine beobachtbare Leistung trans-
formiert werden kann. Oder anders formuliert: Losungen geben das Enkodie-
rungsmuster fiir eine beobachtbare Leistung vor, wobei das fiir eine Leistung re-
levante Wissen zunachst erst einmal aktiv verfiigbar sein muss. Die Verfiigbarkeit
des Wissens ist dabei abhdngig von der (a posteriori) Wahrscheinlichkeit, mit der
es in der Situation eingesetzt und/oder gebraucht wird. Zur Abschitzung der
Wabhrscheinlichkeiten greift das ACT-R-Modell auf Bayes-Inferenzen zuriick (An-
derson, 1996, p. 360):

P(H|E) P(H) P(EIH)
P(HIE) P(H) P(E\H)

Transformiert in Logarithmen
Log(posterior odds) = Log(prior odds) + Log(likelihood ratio)
Log(P(H|E)) = Log(P(H)) + Log(likelihood ratio)

mit: P(H|E) = a posteriori Wahrscheinlichkeit fiir ein Ereignis H unter der Be-
dingung E und P(H) = a priori Wahrscheinlichkeit fiir ein Ereignis H
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Uber das Bayes-Theorem gelingt es im Rahmen der ACT-R-Theorie, die loga-
rithmierte a posteriori-Wahrscheinlichkeit zu bestimmen, mit der Wissen in ei-
nem spezifischen Kontext aktiviert wird (,activation-level”). Diese Wahrschein-
lichkeit entspricht der logarithmierten Wahrscheinlichkeit, dass das Wissen be-
reits in der Vergangenheit in einer vergleichbaren Situation zur Anwendung ge-
bracht wurde (,base-level) plus einem Schétzer, dass es auch in zukiinftigen ver-
gleichbaren Kontexten zur Erbringung der Leistung hilfreich sein wird (,contex-
tual-priming"). Es wird folglich unterstellt, dass fiir die Losung von spezifischen
Anforderungssituationen ein Abgleich bisher zu bewaltigender Anforderungen
erbracht wird und dieser Riickschliisse dariiber anregt, welches Wissen in der
aktuellen Situation zu aktivieren ist. Die in vergangenen Situationen gemachten
Erfahrungen lassen sich als Lerneffekt interpretieren. Anderson bringt diese Infe-
renz in die folgende Gleichung (Anderson, 1996, p. 360)

Activation-Level = Base-Level + Contextual-Priming

Bei der Ausbildung von Routinen gilt, dass sich der Bias (likelihood ratio) dem
Wert 1 anndhert. Da bei der Ausfiihrung von Routinen keine Variation des Kon-
texts angenommen wird, geht die kontextuale Farbung der Anforderungssituati-
on (contextual-priming) folglich gegen 0. Im Zentrum steht jene Wahrscheinlich-
keit, die Auskunft dariiber gibt, in welchem Mafie relevante Wissensstrukturen in
vertrauten Anwendungsraumen aktiviert werden. Diese Wahrscheinlichkeit ent-
spricht bei einer Routine in hohem Mafie der a priori-Wahrscheinlichkeit. Bei ei-
ner Routine gentigt zur Enkodierung des Kontextes die Aktivierung der prozedu-
ralen Fahigkeit. Ein Riickgriff auf die korrespondierende deklarative Reprasenta-
tion ist damit nicht mehr notwendig (vgl. auch Reif, 2008). Werden die oben aus-
gefiihrten Annahmen vor dem Hintergrund eines Problemldseprozesses gepriift,
ergeben sich folgende Argumentationen: Anders als bei der Ausbildung von Rou-
tinen treten in einem Problemldseprozess Variationen des Kontextes auf, die sich
beispielsweise darin zeigen, dass es unterschiedliche Strategien der Zielerrei-
chung gibt. Als anschauliches Beispiel sei hier auf Luchins’ ,waterjug problem”
(Luchins, 1942) und dessen Weiterentwicklungen verwiesen. Beim Wasserum-
fiillproblem sollen Testpersonen eine festgelegte Menge Wasser abfiillen. Thnen
stehen drei Kriige mit Wasser zur Verfiigung, mit denen sie durch die geschickte
Kombination aus Addition und Subtraktion den als Ziel vorgegebenen Wasser-
stand nachbilden sollen. Die Ergebnisse Luchins’ zeigen, dass eine einmal gefun-
dene, als erfolgreich und generalisierbar bewertete Losungsstrategie auch dann
nicht aufgegeben wird, wenn einfachere Lésungen moglich und teilweise offen-
kundig sind.

In einem dhnlichen Versuch von Lovett (1994, zit. n. Anderson, 1996, p. 363),
in dem Testpersonen aus Bausteinen eine festgelegte Liange eines vorgegebenen
Zielbausteins nachbilden sollen, werden diese Ergebnisse bestitigt. Lovett erwei-
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terte ihr Experiment, indem sie zwei Losungsstrategien vorgibt: Die ,Overshoot-
Strategie“ geht davon aus, dass der Ausgangsbaustein grofier als der Zielbaustein
ist und demnach kombinatorisch verkleinert werden muss; die ,Undershoot-
Strategie” startet hingegen mit einem kleineren Ausgangsbaustein, der auf die
Grofie des Zielbausteins zu bringen ist. Zusatzlich wird den Testpersonen die In-
formation gegeben, welche der beiden Strategien in vergangenen Tests die er-
folgreichere war. Es zeigten sich folgende Ergebnisse: (1) Die Testpersonen zeig-
ten eine starke Tendenz, die (scheinbar) erfolgreichere Strategie zu wahlen, auch
wenn eine andere Herangehensweise einfacher gewesen wire. (2) Es konnte ge-
zeigt werden, dass die Wahrscheinlichkeit, eine der beiden Strategien auszuwah-
len, sich aus der Kombination des (als angenommen geltenden) Erfolgs und ei-
nem Schétzer, der sich als Abweichung vom Erfolg beschreiben lasst, ergibt. Die
ACT-R-Theorie schreibt dieses Ergebnis wie folgt (Anderson, 1996, p. 364): Die
logarithmierte Wahrscheinlichkeit, dass die gewahlte Strategie erfolgreich sein
wird, ergibt sich aus der Erfolgswahrscheinlichkeit der Strategie in der Vergan-
genheit und einem variablen Fehlerwert, welcher ein Schatzer der Abweichung
vom I[deal ist. Interessant ist, dass sich die a priori-Wahrscheinlichkeit als Funkti-
on der von der Testperson wihrend des Tests wahrgenommenen (Erfolgs-
)Erfahrungen und der von anderen Testpersonen gemachten (angenommenen)
Erfahrung darstellt (suggestive Erfolgsgewissheit).

Log(odds operator) = Log(prior odds) + context appropriateness

Anders als bei der Anwendung von Routinen kommt der Likelihood Ratio bei
der Problemlésung eine entscheidende Bedeutung zu. Der Quotient enthilt An-
nahmen iber Quantitit und Qualitit der Abweichung von der Ideallésung, die
sich nicht immer wie in den oben beschriebenen Experimenten iiber Milliliter
oder Zentimeter ausdriicken lassen und stark von der gegebenen Anforderungs-
situation abhdngen. Es kann unter Bezugnahme auf die ACT-R geschlussfolgert
werden, dass (1) der contextual-priming-Parameter (likelihood ratio) an den Ver-
trautheitsgrad der Situation gekoppelt ist und (2) die a posteriori-
Wabhrscheinlichkeiten des aktiven Wissenszugriffs stark erfahrungsbasiert sind
und sich folglich auf Lerneffekte zuriickfithren lassen. Ubertragen auf die ver-
schiedenen Bedeutungsumfiange von Kompetenz ldsst sich aus diesen theoreti-
schen Annahmen Folgendes schlief3en (Merksatz II):

Merksatz 11

Kompetenzen sind (1) im Gegensatz zu anderen Leistungsdispositionen (z. B.
Intelligenz) stark an spezifische Kontexte gebunden, die das Enkodieren der
beobachtbaren Performanz stiitzen (contextual-priming-Effekt). Kontextspezi-
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fische Kompetenzen setzen Erfahrungen mit den jeweiligen Kontexten voraus;
sie lassen sich folglich (2) als erlernbar charakterisieren (prior odds-Effekt).

Zusammenfassend bietet die ACT-Theorie und insbesondere deren Weiter-
entwicklung, die ACT-R, iiber allgemeine kognitionstheoretische Annahmen die
Moglichkeit, den Bedeutungsumfang von Kompetenzen einzugrenzen und damit
die Definition von Kompetenz zu prazisieren. Als gililtige Kriterien fiir Kompetenz
lassen sich (1) die Kontextualisierung und (2) die Erlernbarkeit identifizieren.
Uber die Analyse der kognitiven Architektur ergibt sich ferner, dass Kompeten-
zen Kombinationen aus Wissenskomponenten sind. Diese Wissenskomponenten
- deklarative Reprasentationen und prozedurale Fahigkeiten - werden jedoch
erst durch einen aktiven Zugriff als Performanz in einer spezifischen Situation
beobachtbar. Es ldsst sich dariiber hinaus festhalten, dass der Umfang an Be-
reichsspezifitit einer Kompetenz sich dadurch charakterisieren ldsst, wie ver-
schieden die zugrundeliegenden Wissensstrukturen sich in spezifischen Kontex-
ten oder Situationen zeigen.

2.2.2 Referenzrahmen zur Analyse der Reichweite von Kompetenzen

Die Strukturierung von Kompetenzen richtet sich nach den zugrunde liegenden
Anforderungen und nach den kognitiven Prozessen, die zur Bewaltigung dieser
Anforderungen notwendig sind (vgl. u. a. Prenzel, Walter & Frey, 2007). Dieses
sind Kriterien der Reichweite von Kompetenzen, die insbesondere dann eine zu-
nehmende Bedeutung erfahren, wenn die Definition von Kompetenzen um funk-
tionale oder soziale Aspekte erweitert wird (vgl. u. a. Winterton, Delamare-Le
Deist & Stringfellow, 2006; Business Council of Australia, 2002). In diesen Erwei-
terungen des kognitiven Kompetenzbegriffs zeichnet sich ein Dilemma gegenwar-
tiger Kompetenzdefinitionen deutlich ab: Die kontextspezifischen Leistungsdis-
positionen und die die Leistung bedingenden funktionalen und personalen Hand-
lungsfahigkeiten werden tlibergreifend isoliert betrachtet und selten aufeinander
bezogen. Der kognitive ,Wert’ der Kompetenz ist vor dem Hintergrund addaquater
Handlungen in einer spezifischen Anforderungssituation jedoch nur mit Hilfe re-
levanter Vermittlungsleistungen wirklich aufzuschliisseln: Nicht jede Anforde-
rungssituation fordert alle Ressourcen eines Lernenden (vgl. die Herausbildung
von Routinen, Kap. 2.2.1). Vor diesem Hintergrund wurden und werden im Rah-
men bekannter Schulleistungsstudien (IGLU, PISA, DESI) zusitzlich bereichs-
iibergreifende Kompetenzen (u. a. Problemlésekompetenz; Prenzel, Baumert,
Blum, Lehmann, Leutner, Neubrand, Pekrun, Rost & Schiefele, 2005) und facher-
ibergreifende Faktoren (u. a. Selbstkonzept, Motivation; Klieme, Neubrand &
Lidtke, 2001, S. 184) erhoben. Greeno, Riley und Gelman (1984; modifiziert:
Gelman & Greeno, 1989) greifen in ihrem entwicklungspsychologischen Kompe-
tenzmodell mit der Unterscheidung von conceptual, procedural und utilizational
competence
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= die Beziehung zwischen den fachlich spezifischen und iibergreifenden ko-
gnitiven Komponenten sowie den handlungsregulativen Faktoren zur Pla-
nung und Ausfiihrung kompetenter Handlungen in einer Anforderungssi-
tuation auf und betonen in besonderer Weise die Notwendigkeit der regu-
lativen Auseinandersetzung mit der Anforderungssituation fiir das Erbrin-
gen der Leistung (Gelman & Greeno, 1989, p. 136);

= die ,Nature of Competence” wird von den Autoren in instruktionstheoreti-
sche Ansétze eingebettet, die zur Identifizierung kompetenten situations-
spezifischen Handelns auf kognitionstheoretische Uberlegungen zur Sy-
stematisierung von Wissensbestdnden und Lerneingangsvariablen und auf
solche zum Prozess des Lernens zuriickgreifen (u. a. Glaser, 1976; Ander-
son & Krathwohl, 2001).

Insbesondere diese zwei Leistungsmerkmale begriinden die Auswahl der ,Na-
ture of Competence” als Referenzrahmen. Mit dessen Hilfe soll im Folgenden die
Reichweite von Kompetenzen in konkreten Anforderungssituationen prazisiert
werden. Die Autoren betonen, dass eine Aufgliederung von Kompetenz in ver-
schiedene Teilkomponenten nachhaltige Implikationen auf die Interpretation der
gezeigten Performanz und die Entwicklung von Kompetenz haben diirfte (Gelman
& Greeno, 1989, p. 128). Auch wenn die Ausfithrungen auf die Entwicklung ma-
thematischer Kompetenz bezogen sind, ergeben sich m. E. doch zahlreiche Gene-
ralisierungsannahmen fiir den Bereich der beruflichen Bildung und damit fiir ei-
nen in der beruflichen Bildung verankerten Kompetenzbegriff.

Conceptual Competence

Conceptual competence wird als regelbasiertes, abstraktes Wissen in einer Domé-
ne (zum Doméanenbegriff vgl. Kap. 3.2) charakterisiert, das in einen spezifischen
Handlungsplan umgesetzt und in der spezifischen Handlung wirksam wird. Zen-
trales Element dieser Kompetenzkomponente sind erlernte Regeln, die sich ent-
sprechend kognitivistischer Annahmen in Abhangigkeit vom Vorwissen heraus-
bilden:

»The common point in all these accounts is that the perceived order in a
stimulus is often constructed on the basis of available structures [..] In
sum, two issues need to be considered in treatments of competence. The
first concerns the need to distinguish between competence that is re-
quired for the domain and a competent plan of action. [..] Second, [..]
some clues as to how to account for self-initiated and self-guided learn-
ing of further knowledge within a domain“ (Gelman & Greeno, 1989, p.
131).

In der Konsequenz bedeutet dies, dass zwischen der Kompetenz, gegebene An-
forderungssituationen konzeptual zu erfassen, und der Kompetenz, in einer spe-
zifischen Situation addquat handeln zu kénnen, unterschieden werden muss. Dies
entspricht zunachst der Argumentation Andersons, der ebenfalls davon ausgeht,
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dass ein aktiver Zugriff auf situationsspezifisches Wissen die Grundlage fiir eine
erfolgreiche Handlung ist (vgl. Kap. 2.2.1). Die Annahmen Greenos und Kollegen
gehen jedoch dariiber hinaus, indem sie zwischen operationalen und interpreta-
tiven kognitiven Strukturen unterscheiden: operationale kognitive Strukturen als
Voraussetzung fiir kognitive Aktivitit in einer spezifischen Situation und inter-
pretative kognitive Strukturen als Grundlage dafiir, entsprechende Settings bzw.
Anforderungssituationen zu erfassen (Gelman & Greeno, 1989, p. 136). Dariiber
hinaus differenzieren Greeno et al. (1984) zwischen domanenspezifischer und
domanenverbundener (domain-linked) Kompetenz, wobei die Generalisierung in
der Anwendung das relevante Unterscheidungskriterium ist. Doménenspezifische
Kompetenz bezieht sich auf die Bewaltigung von Anforderungen in der Domaéne,
wahrend domédnenverbundene Kompetenz die Bewaltigung von einzelnen Anfor-
derungen in der Doméne unterstiitzen kann/soll

Der von Greeno und Kollegen verwendete Begriff ,PICK-UP-SCHEMES" fiir die
Klasse der domanenverbundenen Kompetenzen in Abgrenzung zu den doméanen-
spezifischen Kompetenzen lédsst sich in diesem Zusammenhang wie folgt inter-
pretieren: Pick-up-Schemata charakterisieren verfiigbare Reprédsentationen
und/oder Verhaltensmuster, die stark ausfithrungsbezogen sind, um die Bewdlti-
gung der gegebenen Anforderungssituation zu unterstiitzen. Fiir die Konstruktion
von Anforderungssituationen, in denen Kompetenz erfasst werden soll, hat diese
Differenzierung insbesondere mit Blick auf die Reichweite des Kompetenzbegriffs
Konsequenzen. Es ist (1) nach spezifischen kognitiven Strukturen zu fragen, die
in einer gegebenen Anforderungssituation als aktives Zugriffswissen verfiigbar
sein miissen (vgl. Anderson, 1996), und (2) sind unterstiitzende Verhaltensmu-
ster und Reprasentationen zu ermitteln, die die Bewaltigung der Anforderungssi-
tuation begiinstigen. Von besonderem Interesse ist hier die Lokalisierung des
Ubergangs von dominenverbundenen allgemeinen zu dominenspezifischen ko-
gnitiven Fahigkeiten als Repradsentation einer spezifischen Anforderungssituati-
on. Ubertragen auf die Reichweite des Kompetenzbegriffs ist aus diesen theoreti-
schen Annahmen Folgendes abzuleiten (Merksatz III):

Merksatz 11

Die Reichweite des Kompetenzbegriffs ist im Unterschied zur Kompetenz-
Performanz-Ableitung Chomskys nicht auf eine Gegeniiberstellung und die
damit verbundene Unterscheidung von Leistung und Kompetenz begrenzt,
sondern wird um handlungsbasierte Komponenten erweitert, die sich als das
Ergebnis des operationalen und interpretativen wissensbasierten Zugriffs in
spezifischen Anforderungssituationen beschreiben lassen (vgl. Gelman &
Greeno, 1989, p. 172). Dies bedeutet, dass fiir kompetente Handlungen sowohl
domadnenspezifische als auch domédnenverbundene Reprasentationen von Fak-
ten, Prozeduren, Prinzipien und Theorien verfiigbar sein miissen.
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Insbesondere die Differenzierung zwischen domanenverbundenen und doma-
nenspezifischen Kompetenzen ist der fiir den Bereich der Berufs- und Wirt-
schaftspiadagogik entscheidende theoretische Schritt, wenn Uberginge zwischen
fachspezifischen berufsbezogenen Fahigkeiten und allgemeinen bereichsiiber-
greifenden Kkognitiven Dispositionen untersucht werden sollen. Konzeptuale
Kompetenz ist in diesem Zusammenhang weniger auf iibergreifende kognitive
Fahigkeiten und Dispositionen zuriickfithrbar, sondern auf mentale Netzwerke
domaénenspezifischen Wissens sowie auf domanenspezifische Techniken und Ar-
beitsroutinen, welche domanenverbunden ausgebildet werden (Gelman & Gree-
no, 1989, p. 144; hierzu auch Reif, 2008, p. 261).

Procedural und Utilizational Competence

Neben der conceptual competence werden zwei weitere Kompetenzkomponenten
aufgenommen (Greeno & Gelman, 1984): (1) Procedural competence bezieht sich
auf die Prozeduren und Fertigkeiten bei der Anwendung des konzeptualen Wis-
sens in konkreten Anforderungssituationen und ist damit in der Tradition von
Anderson (1983, 1993) zu interpretieren; (2) utilizational competence umfasst
die Fahigkeit, Anforderungssituationen regulativ zu erfassen, d. h. Anforde-
rungsmerkmale und individuelle Zielmerkmale einzuschitzen und aufeinander
zu beziehen. In dieser Kompetenzkomponente wird folglich die Interaktion mit
dem Kontext erfasst oder — umfassender im Sinne situierter Kognition - die Kon-
struktion der Situation als Bewertungsprozess. In der modifizierten Modellkon-
zeption von Gelman und Greeno (1989, p. 144) wird dieser Kompetenzbereich als
interpretative competence bezeichnet, da unter diesen die Kulturtechniken zum
Verstehen und Interpretieren konkreter Anforderungssituationen (u. a. sprachli-
ches und mathematisches Verstindnis) sowie - als Erweiterung des kognitiven
Ansatzes - die Regulationsmechanismen zum Handeln in konkreten Situationen
subsumiert werden kénnen.

,These interpretative processes deal with the interactive aspects of the
setting. Greeno et al. (1984) discussed children’s use of features of the
task setting to achieve goals and called the general knowledge for that
utilization competence. That discussion was concerned with children‘s
assessments of such domain-relevant props as the arrangement of items
in a line or a circle that provide resources for achieving goals that have
been activated in the child‘'s understanding of the task“ (Gelman &
Greeno, 1989, p. 143).

Forschungsergebnisse belegen, dass die Auseinandersetzung mit einer spezifi-
schen Situation/Domane umso erfolgreicher ist, je spezialisierter das Wissen
iber die Doméne ausgepragt ist (vgl. Chase & Simon, 1973; Chi, 1978; Gobet &
Simon, 2000). Hierbei sind die beobachteten Effekte in der Doméane und nicht in
personlichen Dispositionen begriindet. Die Experten-Novizen-Forschung belegt u.
a., dass Experten nicht generell intelligenter oder befdhigter sind als Novizen; Ex-
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perten konnen jedoch die Anforderungssituation besser erfassen sowie leichter
kausale Beziige herstellen (u. a. Chi, Hutchinson & Robin, 1989; Hirschfeld & Gel-
man, 1994). Der Ansatz von Gelman und Greeno (1989) entspricht in hohem Ma-
e der Auffassung, das Kompetenzkonzept mit Hilfe einer differenzierten Be-
trachtung der Wissensdimension zu erfassen (vgl. u. a. Achtenhagen, 2005): Ex-
perten verfiigen im deklarativen Bereich iiber eine umfangreichere Wissensbasis
sowie liber einen hoheren Anteil richtiger Verkniipfungen von Wissen; im proze-
duralen Bereich greifen Experten beim Abbilden der Situation auf weniger Ober-
begriffe und abstraktere Merkmale zuriick als Novizen, da sie iiber effiziente, be-
reichsspezifische Problemléseschemata verfiigen, die den Suchaufwand reduzie-
ren und eine sichere Lésung ohne kognitive Uberlastung erlauben; im interpreta-
tiven Bereich ist die Konstruktion der Situation durch verfiigbare kognitive Struk-
turen in sehr kurzer Zeit moglich (Gelman & Greeno, 1989; Perkins, 1992; Ander-
son, 1993; Spada & Wichmann, 1996). Die breitere konzeptuale Struktur wirkt
damit nachweisbar auf die interpretative Struktur. Neuere Befunde zeigen zu-
dem, dass konzeptuale und interpretative Strukturen sich nicht nur in Doméanen
unterscheiden, sondern auch bereits auf der Ebene der einzelnen Aufgaben vari-
ieren konnen (Gelman, 1996; Linhares & Brum, 2007). Auch die Lehr-
Lernforschung zeigt deutlich, dass die Lernleistung mafdgeblich von der Bewer-
tung der Situation und deren Reprdsentation bestimmt ist (u. a. Winther, 2006;
Ames, 1992; Pintrich & De Groot, 1990; Pressley, Borkowski & Schneider, 1987).
Fiir die Reichweite des Kompetenzbegriffs ergeben sich damit folgende Schluss-
folgerungen: Menschliche Handlungen werden in konkreten Situationen durch
den Kontext geleitet und determiniert, wobei die Konstruktion der Situation
durch die Stimuli der Umwelt erfolgt. Fiir die Kompetenz bedeutet dies, dass
Handlungsangebote und Handlungseinschrankungen einer spezifischen Situation
immer mit in das Verstdndnis von Kompetenz eingehen miissen.

»A concept of attunements to constraints and affordances provides an al-
ternative, more general form of explanation of activity” (Greeno, 1998, p.
8).

Die Einbeziehung von Handlungsangeboten und -einschrankungen als Kriteri-
en der Reichweite des Kompetenzbegriffs lasst sich auf drei Problembereiche der
Kognitionsforschung zurtickfiihren (Greeno, 1998, pp. 7/8):

= Der Aktionsraum einer Anforderungssituation lasst sich selten exakt defi-
nieren; bedeutende Aspekte der Losung ergeben sich haufig erst im Lo-
sungsprozess selbst (emergent problem spaces).

* Die Konstruktion von Wissen und Verstehen ist selten starr auf zuvor fest-
gelegte Reprasentationen zuriickzufiithren, sondern entwickelt sich dyna-
misch und in Interaktion mit der Umwelt (interactive constructing of under-
standing).

= Der Grad der Auseinandersetzung mit einer konkreten Anforderungssitua-
tion ist durch motivationale und volitionale Vermittlungsleistungen beein-
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flusst. Zudem bestimmen die Interaktionen mit anderen deren Einstellun-
gen und Verhaltsmuster - im Sinne einer community of practice -, in wel-
chem Maf3e Handlungsraume genutzt werden (engagement in activities).
Diese theoretischen Annahmen lassen sich im Hinblick auf die Reichweite des
Kompetenzbegriffes wie folgt zusammenfassen (Merksatz IV):

Merksatz IV

Die zu definierende Kompetenz kann (1) nur so umfangreich wie die zugrun-
deliegende Anforderungssituation bzw. ein Set aus Anforderungen sein und ist
damit an die Handlungsspielrdume des Kontextes gebunden; sie kann ferner
(2) nicht als unveranderlich beschrieben werden, sondern ist kontextsensitiv
von aktuellen Konstruktionsleistungen des Individuums abhéngig.

Dass die Kompetenz der Lernenden stark von dem zugrundeliegenden Kontext
und den in diesem Kontext angeregten kognitiven Stimuli sowie den motivationa-
len und volitionalen Vermittlungsleistungen abhéngig ist, konnte in eigenen Ar-
beiten sehr deutlich gezeigt werden (u. a. Winther, 2006; 2007; Winther & Ach-
tenhagen, 2008a). Die Befunde des DFG-Projekts ,Integrierte Kompetenzforde-
rung in den beruflichen Fachern des Wirtschaftsgymnasiums“ belegen, dass ein
ausgepragtes Verstehen von Begriffen und Konzepten den Grad der Auseinander-
setzung mit einer konkreten Anforderungssituation zwar fordert, dass jedoch
selbst bei einer ausreichenden Wissensbasis eine erfolgreiche Umsetzung des
Wissens in konkrete Handlungen scheitern kann, wenn die dazu erforderlichen
motivationalen und volitionalen Vermittlungsleistungen nicht bestehen (vgl. dazu
auch Artelt, Demmrich & Baumert, 2001). Im Rahmen des Projekts konnten drei
kontextsensitive states identifiziert werden, mit deren Hilfe sich Handlungsspiel-
raume des Kontextes prazisieren liefien (Winther & Achtenhagen, 20083, S. 272):

= Motivationale Regulation (Variationsbreite der Kontexte/intraindividuelle

Unterschiede: F = 1,62 bis 11,15; p <,05; n2=,24 bis ,60) im Sinne aktuali-
sierter Motivation der kognitiven Motivationsmodelle ist als Reflexions-
prozess das Ergebnis kognitiver Bewertungen im Handlungsvollzug. Die
kognitiven Bewertungen betreffen das Aufgabenwissen, die Wahrnehmung
der Aufgabenvalenz und den Strategieeinsatz zur Aufgabenbewailtigung.
Die Reflexion liber vorhandene Wissensbestdnde starkt die Persistenz des
Lernverhaltens, forciert die Auswahl und die Adaption von Lernstrategien
und setzt Zielerreichungsprozesse in Gang (vgl. Pintrich, 2000; 2004). Indi-
viduelle Kompetenzunterschiede lief3en sich vor dem Hintergrund dieser
Uberlegungen auf die Qualitit der motivationalen Regulation zuriickfiihren,
die das Zusammenspiel von bereichsspezifischem Wissen, wahrgenomme-
ner Aufgabenvalenz und zielfithrendem Strategieeinsatz beschreibt.

= Volitionale Kontrolle (Variationsbreite der Kontexte/intraindividuelle Un-

terschiede: F = 4,77 bis 17,52; p <,01; n2=,31 bis ,62) regt Vermittlungs-
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prozesse an, die die Verwirklichung der aktuellen Absicht begiinstigen, in-
dem die Steuerung der Ausfiihrung der Absicht kontrolliert wird. Lernende
regulieren Anstrengung und Ausdauer entsprechend dem Anforderungsni-
veau der Situation, um so die Ausfiihrung der Absicht zu gewahrleisten. (u.
a. Kuhl, 1996).

= Kognitive Kontrolle (Variationsbreite der Kontexte/intraindividuelle Un-
terschiede: F = 3,15 bis 7,77; p <,01; n2=,42 bis ,50) ist im Lésungsprozess
zum einen auf der Ebene der Repradsentation der Anforderungssituation
und zum anderen hinsichtlich des metamemorialen Wissens tiber die An-
forderungssituation relevant. Die Reprdsentationsebene bestimmt das Ab-
straktionsniveau; die Qualitidt des metamemorialen Wissens beeinflusst ei-
ne realistische Situationseinschdtzung (Baumert, Klieme, Neubrand, Pren-
zel, Schiefele, Schneider et al., 2000). Es lassen sich Aussagen hinsichtlich
der subjektiven mentalen Reprasentation der Domaéne treffen, indem die
Anforderungssituation durch die Nutzung von zentralen, l6sungsrelevan-
ten Merkmalen klassifiziert wird (u. a. Chi, Bassok, Lewis, Reimann & Gla-
ser, 1989).

Insgesamt zeigen die Ergebnisse deutlich, dass Kompetenzen nicht stabil sind,
sondern sich kontextsensitiv ausbilden. Mit dem Projekt liegen Ergebnisse beziig-
lich der Selbstbewertungen der Lernenden vor, die verdeutlichen, dass die Kom-
petenz des Lernenden abhingig ist von der Antizipation des Kontextes und von
seinen Fahigkeiten zur kognitiven, volitionalen und motivationalen Regulation im
konkreten Handlungskontext (B=,18 bis ,34; p<,001; x2<3,28; GFI>992;
RMSEA<,093; vgl. Winther, 2006, S. 220). In Konsequenz bedeutet dies, dass
Handlungsangebote und Handlungseinschrankungen einer spezifischen Situation
tatsdchlich in das Verstdndnis von Kompetenz mit eingehen. Die Reichweite des
Kompetenzbegriffs ist damit duflerst begrenzt: Kompetenzen sollten sich auf spe-
zifische Kontexte beziehen, deren Handlungsspielraum moglichst klar definiert
werden kann. Die Prazisierung des Handlungsspielraums lésst sich beispielswei-
se liber Schwellenwerte der zur Anforderungsbewéltigung notwendigen kogniti-
ven, motivationalen und volitionalen Ressourcen erreichen. Der enge Kontextbe-
zug bedeutet nicht, dass nur doménenspezifische Kompetenzbereiche betrachtet
werden, wohl aber, dass mogliche domédnenverbundene Kompetenzbereiche zur
Anforderungssituation passen miissen und sich folglich als Reprasentationen die-
ser konkreten Anforderungssituation darstellen lassen.

Nach Hartig (2008, S. 21) stellt der Bezug auf eine Menge hinreichend dhnli-
cher realer Situationen, in denen bestimmte, dhnliche Anforderungen bewaltigt
werden miissen, eine Moglichkeit dar, die Willkiir der Kontextdefinition und da-
mit der Bestimmung der Reichweite von Kompetenz einzuschranken. Die zentra-
le Herausforderung ist, gemeinsame &dhnliche Anforderungen zu beschreiben.
Hierfiir ist eine hinreichend genaue Vorstellung dariiber zu entwickeln, welche
Prozesse beim Bearbeiten und Losen der Anforderungssituationen ablaufen. Die
Struktur von Kompetenz ergibt sich damit aus der Struktur der Anforderungssi-
tuation. Vor diesem Hintergrund sind neben der kognitiven Struktur und dem
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Bedeutungsumfang von Kompetenzen fiir eine prazisierende Kompetenzdefiniti-
on die Modellkriterien von Bedeutung, in die der Kompetenzbegriff einzubetten
ist.

2.3 Kompetenzmodelle: Zusammenhang von kognitiver Struktur und Reichweite

Die Ausfiihrungen zur Beschreibung der kognitiven Struktur und der Reichweite
von Kompetenzen haben gezeigt, dass in konkreten Anforderungssituationen un-
terschiedliche Teilkomponenten von Kompetenz systematisch zusammenhéngen
und damit die Struktur von Kompetenz bestimmen. Kompetenzmodelle, in denen
diese Zusammenhinge theoretisch aufgeschliisselt und damit diagnostizierbar
gemacht werden sollen, stellen die Grundlage fiir die Entwicklung valider Messin-
strumente dar. Dabei ist die Wahl des theoretischen Modells abhédngig von den
angenommenen Zusammenhdngen und Entwicklungstendenzen der zugrundelie-
genden Kompetenz, dem angestrebten Bedeutungsumfang des Kompetenzbe-
griffs sowie der Zielsetzung der Kompetenzerfassung. Fiir die verschiedenen Be-
reiche der Kompetenzdiagnostik wurden folglich auch verschiedene Kompe-
tenzmodelle entwickelt (vgl. u. a. Abs, 2007):
= Kompetenzmodelle, die sich mit der Dimensionalitdt von Kompetenzen be-
fassen. Diese Modelle gehen von der theoretischen Annahme aus, dass in
einer konkreten Anforderungssituation verschiedene Kompetenzen bzw.
Kompetenzbiindel differenziert erfasst werden kénnen (Kompetenzstruk-
turmodell).
= Kompetenzmodelle, die die Graduierung von Kompetenzen und damit un-
terschiedliche Stufen der Kompetenzerreichung abbilden, fokussieren auf
die Hierarchie von Kompetenzen und sind stark auf die Anforderungssitua-
tionen bezogen (Kompetenzniveaumodell).
= Kompetenzmodelle, die sich vorrangig auf der Basis kognitionstheoreti-
scher Annahmen mit den mentalen Modellen von Experten und Novizen
und deren Unterschieden beschéftigen (Kompetenzentwicklungsmodell).
Neben diesen drei zentralen Kompetenzmodellen haben sich in der Literatur
weitere Modelle herausgebildet. Ihnen ist gemeinsam, dass sie Verhaltensoptio-
nen und Bewadltigungsstrategien in verschiedenen Anforderungssituationen auf
ihre Generalisierbarkeit priifen. Je mehr Handlungsoptionen zur Verfiigung ste-
hen bzw. je mehr Anforderungssituationen sich bewiltigen lassen, umso starker
ware in diesem Fall die Kompetenz ausgepragt.

2.3.1 Struktur, Graduierung und Entwicklung

In der Expertise ,Zur Entwicklung nationaler Bildungsstandards“ werden Kompe-
tenzmodelle als Mittler zwischen abstrakten (curricularen) Bildungszielen und
konkreten Aufgabenstellungen definiert (Klieme, Avenarius, Blum, Débrich, Gru-
ber et al,, 2003, S. 71), deren Ziel es ist, zu einer theoretischen Beschreibung der
Struktur spezifischer Fahigkeiten und der Stufen ihres Erwerbs beizutragen
(ebd., S. 65). Im Folgenden sollen unterschiedliche Kompetenzmodelle kurz skiz-
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ziert und an Beispielen aufgezeigt werden, welche Konsequenzen sich aus der
Modellwabhl fiir die Definition und die Erfassung von Kompetenzen ergeben.

Kompetenzstrukturmodelle

Kompetenzstrukturmodelle befassen sich einerseits mit der Identifizierung von
Kompetenzbereichen. Hierunter ist die inhaltlich-systematische Ausgestaltung
einer Kompetenzdomane zu fassen. Im Kern geht es um tibergreifende Ideen und
Prinzipien einer Fachdisziplin (oder eines Unterrichtsfaches), die aus der jeweili-
gen Fachwissenschaft sowie der vorherrschenden Fachdidaktik abgeleitet wer-
den (vgl. insbesondere die Arbeiten im Bereich der Mathematikdidaktik: u. a.
Neubrand, Klieme, Liidtke & Neubrand, 2002; van de Rijt, Godfrey, Aubrey, van
Luit, Ghesquiere et al., 2003). Andererseits geht es um die Strukturierung dieser
Kompetenzbereiche {iber Teilkompetenzen. Hierfiir liegen insbesondere aus dem
Bereich der Psychologischen Diagnostik elaborierte Taxonomien (vgl. u. a. Ander-
son & Krathwohl, 2001) und aufier- sowie innerfachliche Modellierungsprozesse
vor (Klieme, Neubrand & Liitdke, 2001), die ihrerseits die Fachdidaktik der ent-
sprechenden Disziplin mafigeblich beeinflusst haben.

Die Grundidee besteht darin, dass sich kontextspezifische Situationen tiber die
kognitiven Strukturen und Prozesse der Anforderungsbewailtigung modellieren
lassen: Bei Sprachkompetenz kann z. B. gefragt werden, ob es sich um die Bear-
beitung von geschriebenen oder gesprochenen Inhalten handelt und in welchem
Ausmafi der Erfolg bei der Anforderungsbewaltigung vom Vokabelschatz oder
von der Beherrschung grammatikalischer Regeln abhangig ist. Die Herausforde-
rung besteht einerseits darin, den Abstraktionsgrad des Modells méglichst gering
zu halten, um die Testentwicklung zu erleichtern; andererseits jedoch bediirfen
diese Modelle einer gewissen Abstraktion, um mit ihnen Kompetenz in einer spe-
zifischen Domane auch global beschreiben zu kénnen. So werden in den natur-
wissenschaftlich oder auch sprachlich orientierten Kompetenzstrukturmodellen
die verschiedenen Kompetenzbereiche in der Regel tiber konkrete kontextspezi-
fische Handlungen differenziert: Argumentieren, Modellieren, Nutzung von ma-
thematischen, physikalischen, chemischen oder biologischen Basiskonzepten
bzw. Lesen, Horen, Sprechen in der Mutter- oder Fremdsprache. Ein sehr an-
schauliches Beispiel eines Kompetenzstrukturmodells ist der DESI-Studie
(Deutsch Englisch Schiilerleistungen International; Jude & Klieme, 2007; Hartig &
Klieme, 2006) entnommen:

Den einzelnen Kompetenzdimensionen Rezeption, Bewusstheit und Produk-
tion sind entsprechende Teilleistungen zugeordnet. In dieser Zusammenstellung
ist der Zusammenhang zwischen Struktur der Anforderungssituation und Struk-
tur der Kompetenz sehr deutlich erkennbar. Mit einer Anforderungssituation, die
auf das Lesen eines Textes abstellt, kann kein grammatikalisches Verstandnis er-
fasst werden. Oder anders formuliert: Zur Erfassung grammatikalischer Fahigkei-
ten sind Anforderungssituationen zu konstruieren, die auf den Umgang mit Spra-
che im Sinne der Bewusstheit von Regeln abstellen. Die Ausgangsfrage ist folglich,
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welche Kompetenzen in einem spezifischen Zusammenhang erfasst werden kon-
nen und in welcher Beziehung diese zueinander stehen.

Abbildung 2.2 Kompetenzstrukturmodell DESI-Studie

Ubergeordnete Teilleistungen
Kompetenzdimensionen (DESI-Englischtests)

Lesen ‘

Rezeption

Horverstehen ‘

Sozialpragmatik ‘

Bewusstheit

Grammatik ‘

Textrekonstruktion ‘

Produktion Schreiben ‘

Sprechen ‘

Die verschiedenen Dimensionen lassen sich faktorenanalytisch mittels Inter-
korrelationen der Messungen bestimmen; werden theoretische Modellierungen
vorgenommen, lasst sich die Giiltigkeit des Modells beispielsweise tiber lineare
Strukturgleichungsmodelle priifen. Dass die kognitive Modellierung von Kompe-
tenzen jedoch ein stdrker inhaltlich akzentuiertes als empirisches Problem ist,
zeigen die PISA-Befunde. Fiir PISA 2003 berichtet u. a. Wu (2004), dass sich fiir
die erfassten Kompetenzbereiche Mathematik, Naturwissenschaften, Lesen und
Problemlésen messfehlerbereinigte Interkorrelationen von 0,77 bis 0,89 zeigen.
Die einzelnen Kompetenzbereiche sind demnach empirisch nicht eindeutig zu
isolieren, wohl aber inhaltlich konkret zu beschreiben und auf diesem Wege zu
differenzieren. Diese Befunde stiitzen die Argumentation derjenigen, die dafir
pladieren, dass fiir die in PISA erfassten Performanzen eine empirisch einheitli-
che und bildungsabhingige kognitive Fahigkeit verantwortlich ist (vgl. insbeson-
dere Rindermann, 2006, S. 70). Demnach messen die internationalen Vergleichs-
studien domédneniibergreifend eine einheitliche Merkmalsdimension. Diese An-
nahme wurde durch die Gegeniiberstellung eines g-Faktormodells, in dem die
Intelligenz (g) als eindimensionaler Faktor die Losung der Anforderungssituatio-
nen erklart, und eines Nested-Faktormodells, das mehrere Pradiktoren fir die
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Aufklarung interindividueller Performanzunterschiede annimmt, gepriift. Die de-
skriptiven Fit-Indizes und interferenzstatistische Vergleiche sprechen fiir das Ne-
sted-Faktormodell und damit fiir ein mehrdimensionales Kompetenzmodell (vgl.
detailliert Baumert, Brunner, Liidtke & Trautwein, 2007; Brunner, 2005).

Kompetenzniveaumodelle

Kompetenzniveaumodelle befassen sich mit einer kriteriumsorientierten Inter-
pretation der Kompetenzmesswerte, also mit der konkreten inhaltlichen Be-
schreibung empirisch erfasster Kompetenzen.

»The concept of criterion referenced measurement was conceived to en-
courage the development of procedures whereby assessments of profi-
ciency could be referenced to stages along progressions of increasing
competence” (Glaser, 1981, p. 935).

Zentral ist hier die Frage, iiber welchen Grad an Kompetenz ein Individuum
verfiigt. Wird diese Frage bezogen auf die Anforderungssituationen umformu-
liert, geben Kompetenzniveaumodelle dariiber Auskunft, welche spezifischen An-
forderungssituationen sich bei welchem Kompetenzniveau gerade noch bewalti-
gen lassen. Diese Graduierung von Kompetenzen erfolgt bislang vorrangig formal
(vgl. u. a. OECD, 1995; 2003), indem iiber probabilistische Testmodelle Kompe-
tenzstufen charakterisiert werden. Diese Verfahren werden im Bereich der Pad-
agogik als defizitar bewertet, da sie keine Analyse der Leistungsprozesse beinhal-
ten, sondern lediglich die Gesamtschwierigkeit einer spezifischen Anforderungs-
situation bestimmen (vgl. u. a. Neubrand, Klieme, Liidtke & Neubrand, 2002).

»Several principles were considered for developing and establishing a
useful meaning for ,being at a level’, and therefore for determining an
approach to locating cut-off points between levels and associating stu-
dents with them: First, it is important to understand that [...] there are no
natural breaking points to mark borderlines between stages along these
continua. Dividing each of these continua into levels, though useful for
communication about students’ development, is essentially arbitrary”
(Adams & Wu 2002, p. 197).

Empirisch sind Kompetenzniveaus bzw. Kompetenzstufen nichts anderes als
formale Abschnitte auf der kontinuierlichen Skala der Kompetenzmesswerte
(Beaton & Allen, 1992). Die Interpretation dieser Abschnitte ist folglich nur unter
Einbezug der konkreten Anforderungssituation méglich und sinnvoll. Probabili-
stische Testmodelle, wie beispielsweise das Rasch-Modell, machen sich diese Be-
ziehung zwischen Inhalt der Anforderungssituation und beobachteter Leistung in
der Anforderungssituation zu nutze. Die Losungswahrscheinlichkeit konkreter
Anforderungssituation und die Kompetenz einer Person werden auf einer ge-
meinsamen Skala in Beziehung gesetzt, um die Frage zu beantworten, welche An-
forderungssituation diese Person gerade noch bewaltigen kann. Hierfiir werden
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die Schwierigkeiten der einzelnen Aufgaben auf der jeweiligen Kompetenzskala
verortet.> Zur Illustration ist in Abbildung 2.3 die Verankerung von drei verschie-
denen Anforderungssituationen auf der Kompetenzskala am Beispiel des dicho-
tomen Rasch-Modells dargestellt.

Abbildung 2.3 Skalierung von Kompetenzen im dichotomen Rasch-Modell
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Kompetenzskala

Die Schwierigkeit einer Anforderungssituation ist als der Punkt auf der Skala
definiert, an dem Personen mit genau entsprechender Fahigkeit die Anforde-
rungssituation mit einer Wahrscheinlichkeit von 50 Prozent l6sen konnen. Die
dargestellten Funktionen unterscheiden sich ausschliefilich durch ihre Schwie-
rigkeitsparameter. So wie die Schwierigkeit der Anforderungssituationen in Be-
ziehung zur Fahigkeit einer Person gesetzt werden konnen, lassen sich umge-
kehrt auch die Leistungswerte einer Person auf eine spezifische Anforderungssi-
tuation beziehen. Personen, die eine Anforderungssituation der Schwierigkeit 3
mit einer Wahrscheinlichkeit von 50 Prozent 16sen kénnen, verfiigen tliber die
Fahigkeit 02, die genau der Schwierigkeit der Anforderungssituation entspricht.
Personen mit der Fahigkeit 62 kdnnen die Anforderungssituation 1, die sich durch
die Schwierigkeit 81 charakterisieren ladsst, folglich mit einer héheren Wahr-
scheinlichkeit (pw1) > 0,5) und die Anforderungssituation 3 mit einer geringeren
Wabhrscheinlichkeit (pw3) < 0,5) 16sen. Entscheidend fiir die Losungswahrschein-
lichkeit ist die Differenz zwischen der individuellen Fahigkeit 6, und der Schwie-
rigkeit d; der jeweiligen Anforderungssituation i.

Ein solches Modell erlaubt es, Aussagen liber die Interaktion zwischen geteste-
ter Person und zu lésender Anforderungssituation zu treffen. Diese Aussagen

5 Die folgenden Bemerkungen greifen der detaillierten Darstellung in Kapitel 4.1.2 vor; sie erfol-
gen hier, um in der Systematik der Kompetenzdifferenzierung zu bleiben.
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konzentrieren sich dabei vorrangig auf kognitive Strukturen, mit denen sich Un-
terschiede zwischen den getesteten Personen beschreiben lassen. Es ist die Frage
zu beantworten, welche kognitiven Strukturen als aktives Zugriffswissen zur Be-
waltigung einer spezifischen Anforderungssituation notwendig sind. Hypothesen
iiber den Losungsprozess werden folglich in Hypothesen iiber die Inhalte der An-
forderungssituationen und deren Schwierigkeitsparameter iibersetzt, um Unter-
schiede zwischen den getesteten Personen in Form von Niveaus oder Abschnitten
auf der kontinuierlichen Kompetenzskala interpretieren zu kénnen (vgl. Popham,
1993, p. 130).

Kompetenzentwicklungsmodelle

Kompetenzentwicklungsmodelle spezifizieren den Verlauf des Kompetenzer-
werbs; sie konnen damit Fragen der Erlern- und Vermittelbarkeit von Kompeten-
zen beantworten und lassen sich folglich insbesondere als Planungsmodelle fiir
Lehr-Lernprozesse nutzen. Sie sind als empirisch fundierte Modelle zu definieren,
die Strukturen und Entwicklungsverldaufe von Kompetenzen unter Beriicksichti-
gung spezifischer Inhalte auffithren. Das Ziel von Kompetenzentwicklungsmodel-
len besteht darin, Kompetenzstufen bzw. -niveaus nicht allein aus der Analyse der
Anforderungssituation abzuleiten (vgl. Kompetenzniveaumodelle), sondern die
Stufen als entwicklungspsychologisch begriindete qualitative Unterschiede zu
interpretieren (vgl. IPN, 2003, S. 18).

Vorbild hierfiir sind in erster Linie die Arbeiten Piagets zum Modell der kogni-
tiven Entwicklung (u. a. 1959). Zentral ist die Annahme, dass in jeder Entwick-
lungsstufe die vorhergehenden einfacheren Stufen differenziert erfasst und neu
integriert werden. Dies impliziert, dass die Vorgédnge beim Lernenden sehr detail-
liert zu erfassen sind. So sind Art und Umfang der kognitiven Représentation,
Lernschwierigkeiten bzw. -hindernisse, Lerngelegenheiten oder auch vorunter-
richtliche Vorstellungen Faktoren, die die qualitativen Unterschiede der Denk-
und Problemlésemodi hinsichtlich gleicher Probleme in den verschiedenen Al-
ters- bzw. Entwicklungsstufen begriinden kénnen.

Ein Beispiel eines Kompetenzmodells, das sich an den Arbeiten Piagets orien-
tiert, befasst sich mit Entwicklungsstudien zur mathematischen Grundbildung
(van de Rijt, van Luit & Pennings, 1999). Fiir acht theoretisch abgeleitete und
fachbezogene Aspekte mathematischen Wissens - z. B. ,concept of comparison®,
,seriation®, ,structured counting” - wurden Items konstruiert und in eine unidi-
mensionale Skala transformiert, die mathematische Kompetenz differenziert ab-
zubilden vermag (vgl. auch van de Rijt, Godfrey, Aubrey, van Luit, Ghesquiere et
al,, 2003). Weitere Beispiele finden sich in Anlehnung an die bei PISA beschriebe-
ne Scientific Literacy fiir den Bereich des Experimentierens (vgl. IPN, 2003).

Die Modelle machen meines Erachtens Entwicklungsstufen der Kompetenz
nicht plausibel. Sie zeigen, welche Herausforderungen und Anforderungen an die
Stufenbildung zu stellen sind, und kénnen illustrieren, aus welchen Griinden der
Forschungsstand zu empirisch abgesicherten Kompetenzentwicklungsmodellen
in der Literatur defizitdr ist. Die Modellierung von Kompetenzerwerb und dessen
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Entwicklung erfordert ein integriertes Zusammenspiel von empirischer For-
schung, Fachdidaktik, allgemeiner Padagogik, padagogischen Psychologie und
Entwicklungspsychologie (dazu auch IPN, 2003).

,Developmental learning is the discipline which integrates psychology,
education, neurology, human physiology, computer, and information sci-
ences, embracing learning as an evolutionary process where beliefs
(knowledge structures) evolve through experience” (Hashway, 1998, p.
203).

Insbesondere die empirische Fundierung von Kompetenzentwicklungsmodel-
len st6f3t dann an Grenzen, wenn es um mehr geht, als die Herausbildung und
Entwicklung von kognitiven Strukturen im Experten-Novizen-Vergleich zu be-
schreiben. Kompetenzentwicklungsmodelle miissen davon ausgehen, dass Kom-
petenzerwerb und -verlauf von vielseitigen Interaktionen des Lernenden mit der
Umwelt geprégt sind. Bislang ist dies, in den Strukturgleichungsanalysen und Di-
stanzmodellen, die vorrangig als empirische Methoden eingesetzt werden, nicht
befriedigend umgesetzt (Hashway, 1998).

2.3.2 Modellierung von Kompetenzen in den internationalen Vergleichsstudien

Die internationalen Vergleichsstudien der OECD wie IALS (International Adult
Literacy Survey), PISA (Programme for International Student Assessment) oder
PIAAC (Programme for the International Assessment of Adult Competencies)
konzentrieren sich auf literacy“- sowie ,numeracy“-Ansitze. Dies bedeutet, dass
text-, bild- und/oder zahlsprachliche Informationen in Alltagsbeziigen zu verar-
beiten und zu nutzen sind, um eigene Ziele erreichen und das eigene Wissen und
Handlungspotential ausbauen zu koénnen (vgl. OECD, 1995; Deutsches PISA-
Konsortium, 2001).

,Key features associated with PISA include: [..] its innovative literacy’
concept, which is concerned with the capacity of students to apply
knowledge and skills in key subject areas and to analyse, reason and
communicate effectiveley as they pose, solve and interpret problems in a
variety of situations” (OECD, 2005, p. 13).

PISA konzentriert sich dabei auf Lesekompetenzen sowie mathematische und
naturwissenschaftliche Kompetenzen. In jedem PISA-Zyklus dominiert einer die-
ser drei Bereiche den Test (ca. 70 Prozent der Testzeit): Lesekompetenz in den
Jahren 2000 und 2009, mathematische Kompetenz im Jahr 2003 und naturwis-
senschaftliche Kompetenz im Jahr 2006. Diese zentralen Kompetenzbereiche sind
fiir alle Erhebungszyklen definiert und werden in ihrer Struktur und Graduierung
mittels probabilistischer Verfahren analysiert und gepriift (vgl. Abbildung 2.4).
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Abbildung 2.4 Definition der Kompetenzbereiche (OECD, 2005, p. 14)

Mathematical literacy: An individual’s capacity to identify and understand the role
that mathematics plays in the world, to make well-founded judgements and to use and
engage with mathematics in ways that meet the needs of that individuals’ life as a
constructive, concerned and reflective citizen.

Reading literacy: An individual’s capacity to understand, use and reflect on written
texts, in order to achieve one’s goals, to develop one’s knowledge and potential and to
participate in society.

Scientific literacy: The capacity to use scientific knowledge, to identify questions and
to draw evidence-based conclusions in order to understand and help make decisions
about the natural world and the changes made to it through human activity.

Problem-solving skills: An individual’s capacity to use cognitive processes to confront
and resolve real, cross-disciplinary situations where the solution path is not immedi-
ately obvious and where the literacy domains or curricular areas that might be appli-
cable are not within a single domain of mathematics, science or reading.

Die Definitionen verdeutlichen anschaulich, dass das Ziel der PISA-Studien
darin liegt, Kompetenzen als Ergebnisse von Bildungsprozessen in unterschiedli-
chen Kompetenzbereichen oder Domdnen zu erfassen. Es sollen die anwachsen-
den Anforderungen im gesellschaftlichen Austausch und die dazu notwendigen
Fahigkeiten dargestellt werden (vgl. OECD, 1995, p. 22).

Kompetenzstruktur

Fiir die Darstellung der Kompetenzstruktur werden fiir jeden Kompetenzbereich
Skalen gewahlt, die sich vorrangig an kognitive Taxonomien anlehnen und sich i.
d. R. auf die kognitiven Dimensionen ,Identifizieren’, ,Verstehen’ und ,Operieren’
beziehen lassen. Diese Skalen tragen dem Umstand Rechnung, dass Kompetenzen
kontextspezifisch sind und sich sowohl {iber situations- als auch personenspezifi-
sche Komponenten charakterisieren lassen. So basiert beispielsweise die Be-
schreibung der Lesekompetenz der PISA-Studie darauf, Anforderungen beim Le-
sen situationsspezifisch zu differenzieren (z. B. Textreorganisation vs. Textpro-
duktion), die auf Seiten der Person durch die entsprechenden Fahigkeiten zu be-
waltigen sind (z. B. Informationen herausfiltern vs. Interpretationen entwickeln)
(vgl. Deutsches PISA-Konsortium, 2001, S. 88ff.). Dieses Vorgehen entspricht im
weitesten Sinne der Taxonomy of Educational Objectives (Bloom, 1956) und de-
ren Revision durch Anderson und Krathwohl (2001). Ausschlaggebend ist, dass
zur Beschreibung von Lernzielen bzw. Kompetenzen neben der iiber kognitive
Dimensionen abgebildeten Verhaltensseite auch immer der Bezug auf Inhalte ge-
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hort. In diesen Kontext ist die Diskussion um Modellierungsprozesse einzubinden
(vgl. u. a. Blum & Neubrand, 1998). Der Entwicklung von Skalen liegt ein umfang-
reicher, mehrstufiger Prozess zu Grunde, der fiir alle gewdhlten Kompetenzberei-
che bzw. Domanen identisch ist: (1) die theoretische, fachdidaktisch-orientierte
Identifizierung moglicher Skalen, (2) die Konstruktion entsprechender Items, (3)
die Itemanalyse, (4) die Einbindung der Items in einen Feldtest und die (5) sich
anschliefiende Definition der Kompetenzdimensionen fiir den Haupttest.

Kompetenzniveau

Hinsichtlich der Kompetenzniveaus der OECD-Studien gelten folgende Uberle-
gungen: Zur Darstellung der Kompetenzbereiche ist eine Niveaustufung in den
Leistungen notwendig und sinnvoll, um feststellen zu kénnen, welche Anforde-
rungssituationen Individuen bei welcher Auspragung einer Kompetenz bewdlti-
gen.

»Underlying the concept of achievement measurement is the notion of a
continuum of knowledge acquisition ranging from no proficiency at all to
perfect performance. An individual’s achievement level falls at some
point on this continuum as indicated by the behaviors he displays during
testing [...] The standard against which a student’s performance is com-
pared when measured in this manner is the behavior which defines each
point along the achievement continuum* (Glaser, 1963, pp. 519/520).

Die OECD-Vergleichsstudien definieren diese Niveaustufen post-hoc auf
Grundlage der testmodell-konform {ibrig gebliebenen Aufgaben auf der Grundla-
ge eines zweikategoriellen Raschmodells, wobei die Festlegung der Kompetenz-
stufengrenzen durch Unterteilung der Fahigkeitsskala hinsichtlich der Mindestl6-
sungschancen erfolgt (u. a. Klieme & Leutner, 2006, S. 7). Dieses Verfahren, eben-
so wie die von Beaton und Allen (1992) vorgeschlagene Festlegung der Kompe-
tenzstufengrenzen durch rekursive Bestimmung von Markieraufgaben, sind bis-
lang mit Blick auf die inhaltliche Ausgestaltung noch nicht hinreichend theore-
tisch begriindet. Um zu einer theoriegeleiteten Modellierung der Niveaus zu ge-
langen, werden insbesondere fachspezifische Ansdtze und Zusammenhange inte-
griert (vgl. u. a. mathematisches Problemldsen: Klieme & Baumert, 2001). Hierfiir
sind die Arbeiten aus dem Bereich der mathematischen Kompetenz besonders
anschaulich, und meines Erachtens lassen sich aus diesen auch wertvolle Implika-
tionen fiir den Bereich der Berufs- und Wirtschaftspadagogik ableiten. Die Kern-
idee der mathematischen Kompetenzmodellierung besteht darin, dass sich die
Bewiltigung von Anforderungssituationen in charakteristische Modellierungs-
schritte zerlegen lasst. Diese Modellierungsschritte machen Anforderungssitua-
tionen und die entsprechenden Losungsprozesse miteinander vergleichbar. Diese
Modellierungsschritte sind:

= die Ubersetzung einer gegebenen Anforderungssituation in ein konkretes

mathematisches Problem (das Mathematisieren der Situation),
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= die algorithmische oder begriffliche Losung des Problems (innermathema-

tische Verarbeitung des Modells),

» die Ubersetzung der mathematisch gefundenen Lésung im Hinblick auf die

Anforderungssituation (Interpretation von Modell und Lésung) und

» die Uberpriifung der Richtigkeit und Anwendbarkeit des gewahlten ma-

thematischen Modells (Validierung des Modells).

Die Modellierungsschritte sind fiir jede Anforderungssituation identisch, aber
unterschiedlich komplex. Die Komplexitdt des mathematischen Modellierungs-
prozesses ist dabei von mehreren Faktoren abhéangig. So spielen beispielsweise
die Anzahl der Losungsmoglichkeiten oder der Umfang der zu verarbeitenden
l6sungsrelevanten Variablen eine Rolle; die Art der Repradsentation sowie das Ni-
veau der Reflexion sind ebenfalls von Bedeutung. Diese Faktoren, die die Schwie-
rigkeit einer gegebenen Anforderungssituation beeinflussen, ermdglichen es, die
empirisch erzeugten Kompetenzstufen inhaltlich zu interpretieren. Abbildung 2.5
zeigt exemplarisch die Stufenbildung fiir den Bereich der mathematischen Kom-
petenz auf.

Abbildung 2.5 The Mathematical Literacy Scale (Adams & Wu, 2004, p. 209)

=T~ 800
Highest Level Described

« Show insight in the solution of problems;

* Develop a mathematical interpretation and formulation of problems set in a real-word context;
« Identify relevant mathematical tools or methods for solution of problems in unfamiliar contexts;
* Solve problems involving several steps;

« Reflect on results and generalise findings; and

* Use reasoning and mathematical arguments to explain solutions and communicate outcomes. =T~ 700

Middle Level Described T~ 6%

« Interpret, link and integrate different information in order to solve a problem;
* Work with and connect different mathematicak representations of a problem;
* Use symbolic language to solve problems; and

* Solve problems involving a smal number of steps.

=T 500

Lowest Level Described

* Recognise familiar elements in a problem, and recall knowledge relevant to the problem;
* Reproduce known facts or procedures to solve a problem;

* Apply mathematical knowledge to solve problems that are simply expressed; and

« Solve problems involving only one or two steps.

=T 400

Die Konstruktion dieser Kompetenzstufen ist als Hilfsmittel zu interpretieren,
um die Ergebnisse der PISA-Studie aussagekraftig zu illustrieren. Es lasst sich mit
ihrer Hilfe einerseits zeigen, wie Populationen auf den verschiedenen Stufen ver-



Konstrukt und Modell

teilt sind; andererseits konnen iiber die Verteilung auf den Stufen auch Aussagen
iiber Grundfahigkeiten in den Sub-Populationen getroffen werden.

2.4 Kompetenzdefinitionen und Kompetenzmodelle im
Bereich der beruflichen Bildung

Die in der beruflichen Bildung gefiihrte Kompetenzdiskussion ist im Gegensatz zu
der dargestellten kognitiven Perspektive auf das Konzept der beruflichen Hand-
lungskompetenz ausgerichtet. In diesem Zusammenhang ist die Frage zu stellen,
in welchem Umfang dieses Konzept anschlussfdhig an aktuelle Entwicklungen der
Bildungsforschung ist und welche Optionen sich aus diesem Konzept fiir ein all-
gemein akzeptiertes Kompetenzmodell in der beruflichen Bildung ableiten lassen.
Die Fokussierung auf das Konzept der beruflichen Handlungskompetenz wird
durch die ordnungspolitische Vorgabe in Lehrpldnen und Ausbildungsordnungen
verstarkt (vgl. Stiller, 1998). Ein wesentliches Desiderat der berufs- und wirt-
schaftspddagogischen Forschung ist die empirische Fundierung ihrer Kompe-
tenzmodellierungen. Es mangelt nicht an inhaltlich ausgearbeiteten Konzepten,
die ihren Ursprung in weiten Teilen in der Anthropologie Heinrich Roths (1971)
haben, jedoch aber an einer Umsetzung dieser Konzepte in operationalisierbare
Modelle. Roths Ansatz ist der einer ganzheitlichen Handlungsfahigkeit, die sich
iiber Sach-, Sozial- und personale Kompetenz ausdriicken ldsst. Sacheinsichtige,
sozialeinsichtige und moraleinsichtige Handlungsfahigkeit entwickelt sich in Ab-
héangigkeit von der Lernumwelt, den Lern-, Sozialisations- und Erziehungsprozes-
sen. Diese Typologie von Kompetenzen bzw. Kompetenzgefiigen wird in der Lite-
ratur im deutlichen Gegensatz zur kognitiv gepragten Kompetenzdiskussion der
internationalen Schulleistungsstudien gesehen. Das zentrale Argument ist, dass
das Kriterium des Domédnenbezugs oder der Fachlichkeit, das dem kognitiven
Kompetenzverstdndnis zugrunde liegt, nicht erfiillt sein kann (vgl. die Beitrage in
Erpenbeck & von Rosenstiel, 2003). So wird in der Expertise zur Entwicklung na-
tionaler Bildungsstandards der Kompetenzbegriff, wie er insbesondere aus den
OECD-Vergleichsstudien bekannt ist, strikt von dem in der Berufs- und Wirt-
schaftspddagogik verwendeten Konzept der Handlungskompetenz abgegrenzt
(Klieme, Avenarius, Blum, Débrich, Gruber et al.,, 2003, S. 22). Diese Divergenz
zeigt sich jedoch meines Erachtens nicht in den Systematisierungen von Kompe-
tenz innerhalb der Berufs- und Wirtschaftspadagogik. Die hier diskutierten Mo-
delle enthalten ebenso die Ebenen der internalen Bedingungen, der aktuellen
Vollziige und der Umgebungsbedingungen, wie sie fiir die Formulierung von
Kompetenzmodellen im allgemeinbildenden Bereich konzeptionell herangezogen
werden (vgl. dazu u. a. Bohner & Straka, 2005).

Exemplarisch soll dies an ausgewdhlten Kompetenzmodellen, wie sie in der
Berufs- und Wirtschaftspadagogik zu finden sind, diskutiert werden. Der Fokus
liegt hierbei nicht auf der Vollstdndigkeit moglicher Modelle, sondern auf der
Veranschaulichung der Gemeinsamkeiten und den daraus ableitbaren Empfeh-
lungen zur Kompetenzmodellierung in beruflichen Handlungsfeldern.



m Kompetenzmodellierung und Kompetenzmessung

2.4.1 Beispiele fiir Kompetenzmodelle der Berufs- und Wirtschaftspéddagogik

Die Begrifflichkeit der Handlungskompetenz, aufgeschliisselt iiber die Dimensio-
nen Sach-/Methoden-, Sozial- und Selbstkompetenz, ist vorrangig durch Lothar
Reetz (u. a. 1989a; 1989b; 1990; 1999) in der berufs- und wirtschaftspadagogi-
schen Forschung verortet. Reetz arbeitet theoretisch analysierend heraus, wie
sich das Konzept der Schliisselqualifikationen in das Konzept einer Persénlich-
keitstheorie einbinden lasst, mit dem Ziel, Personlichkeitsentwicklung in das Zen-
trum von Lehr-Lern- und Arbeitsprozessen zu stellen.

,Diese genuin padagogische Zielsetzung hat ihre eigene Berechtigung
und darf nicht instrumentalisiert werden. Das ist deswegen besonders
hervorzuheben, weil inzwischen auch die Betriebe immer deutlicher er-
kennen, dafd die umfassende Personlichkeitsentwicklung eine wichtige
Vorbedingung fiir das Erbringen ausgezeichneter Arbeitsleistung dar-
stellt, so daf} man in dieser Perspektive von einer ,Koinzidenz 6kono-
mischer und pddagogischer Vernunft’ sprechen kann“ (Deutsche For-
schungsgemeinschaft, 1990, S. VII).

In den Debatten um das Kompetenzverstindnis der Berufs- und Wirtschafts-
padagogik wird iibersehen oder vergessen, dass Reetz Handlungskompetenz ganz
im Sinne kognitivistischer Tradition definiert hat (1999, S. 35): Handlungskompe-
tenz wird als die berufliche Fahigkeit bezeichnet, die es Individuen erlaubt, in
spezifischen Anforderungssituationen zu handeln. Der Erwerb von Kompetenzen
ist - im Sinne Piagets - das Resultat von Entwicklungs- und Lernprozessen (vgl.
hierzu Bader & Miiller, 2002).

Modelle der Handlungskompetenz

Reetz selbst versteht sein Modell der beruflichen Handlungskompetenz als ,Ein-
stieg in die Operationalisierung und Aufkldarung liber die wechselseitige Bedingt-
heit“ von Kompetenzen und Schliisselqualifikationen (Reetz, 1999, S. 37; vgl. Ab-
bildung 2.6). Das Modell bietet eine Komplexitatshierarchie und stellt horizonta-
le, auf die Unterscheidung von Kompetenzdimensionen abzielende Relationen
dar. Handlungskompetenz ist folglich die Oberkategorie, die sich als Integrations-
ergebnis von Sach-/Methoden-, Sozial- und Selbstkompetenz in spezifischen An-
forderungssituationen definieren lasst. Sachkompetenz wird als Fahigkeit eines
Individuums zu sacheinsichtigem Handeln in konkreten Anforderungssituationen
unter Riickgriff auf situativ erlernte Strategien und Heuristiken (Methodenkom-
petenz) definiert. Sozialkompetenz bezieht sich auf sozialeinsichtiges und kom-
munikatives Handeln, Selbstkompetenz entsprechend auf moraleinsichtiges Han-
deln. Die starke Ndhe zu Roth stellt dieses Modell in eine entwicklungspsycholo-
gische Perspektive, die jedoch auf Grund des zentralen Beziehungsgefiiges von
Kompetenz und Qualifikation nur graduell angelegt ist. Die Fragen des Kompe-
tenzerwerbs und der Kompetenzentwicklung sind mit der theoretischen Veror-
tung von Kompetenzbeziehungen und deren Bezug auf konkrete Anforderungssi-
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tuationen noch nicht beantwortet. Arnold (1997, S. 290) kritisiert in diesem Zu-
sammenhang, der Kompetenzentwicklungsbegriff werde in der berufs- und wirt-
schaftspadagogischen Literatur weder entwicklungspsychologisch noch im Sinne
einer paddagogischen Identitdtsbildung verwendet - ein Anspruch, der jedoch von
Reetz nicht intendiert ist.

Abbildung 2.6 Modell der Handlungskompetenz (Reetz, 1999, S. 38)

Schlisselqualifikationen

Personlich- Allgemeine Kommunikative
charakterliche kognitive i
Grundfahigkeiten Leistungsfahigkeit
N Kooperationsfihigkeit
Initiative izl':‘gp':::;zruszi ::::::: {sozial-kommunikativ)
Verantwortung Problemidsungsfahigkeit Verhandlungsfahigkeit
{marktkommunikativ)

Aktuell wird das Modell von Reetz beispielsweise im Rahmen eines BiBB-
Projekts zu Kompetenzstandards in der beruflichen Bildung adaptiert (Hensge,
Gormar, Lorig, Molitor & Schreiber, 2008). Die Autoren stellen die Kompetenzdi-
mensionen in konkrete Anforderungssituationen, die sie als Arbeits- und Ge-
schéftsprozesse entsprechend spezifischer Berufsbildpositionen abbilden. Dieses
Vorgehen hat zum einen die starkere Explizierung des Kontextes und zum ande-
ren die Strukturierung der Handlungskompetenz unter Einbeziehung fachlicher,
methodischer und sozialer Kompetenzdimensionen zum Ziel. Es zeigen sich (op-
tisch) deutliche Parallelen zu dem Kompetenzraster, das fiir ein international
vergleichendes Large-Scale Assessment in der beruflichen Bildung (VET-LSA)
ausgearbeitet wurde. In der Expertise wird vorgeschlagen, in Anlehnung an die
Systematisierung von Selbst-, Sach-, Methoden- und Sozialkompetenz interne Be-
dingungen berufsiibergreifender und berufsfachlicher Kompetenzen zu erheben.
Hierfiir werden die Teilkomponenten der beruflichen Handlungskompetenz mit-
tels individueller kognitiver Dispositionen und nicht anhand von iiberdauernden
Handlungsparametern erfasst (Baethge, Achtenhagen, Arends, Babic, Baethge-
Kinsky & Weber, 2006, S. 52ff.).
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Handlungskompetenz als kontextspezifische kognitive Leistungsdisposition

In dem Raster zur Expertise eines international vergleichenden VET-LSA werden
das Ineinandergreifen und das Wechselspiel verschiedener Kompetenzbereiche
und der erforderlichen bzw. zu beriicksichtigenden individuellen Fahigkeiten sy-
stemisch eindeutig an die Anforderungsbewiltigung in spezifischen beruflichen
Situationen gebunden. Auch zeigt sich, dass zwischen beruflicher Handlungsfa-
higkeit und kognitiver Kompetenzdefinition weniger Differenzen bestehen, als
dies angenommen wird. Berufliche Handlungskompetenz wird hier als aktives
operationales und funktionales Wissen unter Hinzunahme psychologischer Ver-
mittlungsleistungen wie Motivation, Einstellungen und Uberzeugungen definiert.
Die Beziehungsgefiige des Kompetenzrasters gehen zuriick auf das DFG-Projekt
JIntegrierte Kompetenzférderung in den beruflichen Fachern des Wirtschafts-
gymnasiums” (Achtenhagen & Winther, 2006; Winther, 2006).

Abbildung 2.7 Modell der Handlungskompetenz
(Achtenhagen & Winther, 2006, S. 349)

Situationsiibergreifende Ubergeordneter sinnstiftender, thematischer Handlungskontext (Doméane)
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Kompetenzen werden hier im Sinne der Schulleistungsstudien als kognitive
Leistungsdispositionen verstanden, die sich auf einen libergeordneten sinnstif-
tenden, thematischen Handlungskontext (Doméne) beziehen. Dabei wird von ei-
nem generativen Verhaltnis zwischen Kompetenz und Aufgabenbearbeitung ge-
sprochen (Performanz). Dies bedeutet, dass sich die Dispositionen in der konkre-
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ten Aufgabenbearbeitung (auf der performativen Ebene) zeigen und umgekehrt
von dieser auf die Kompetenz zuriickgeschlossen werden kann. Die Dispositionen
generieren somit Verhalten (vgl. dazu auch Weinert, 2001a).

Die Kompetenzdimensionen Sach-/Methoden-, Sozial- und Selbstkompetenz
sind in diesem Modell als operationalisierte kognitive Reprasentationen des spe-
zifischen Handlungskontextes zu interpretieren. Dabei sind hier neben dem akti-
ven Wissenszugriff (deklaratives Wissen und prozedurale Fahigkeiten) insbeson-
dere die Bewusstheit der Handlungsoptionen in der konkreten Anforderungssi-
tuation von Bedeutung: im Sinne sacheinsichtiger, sozialeinsichtiger und moral-
einsichtiger Verhaltensspielrdume. Die Ergebnisse der Kompetenztests wurden
in diesem Projekt mittels probabilistischer Verfahren re-analysiert, um Aussagen
zur Modellbildung sowie der Graduierung von Kompetenzen ableiten zu kdnnen
(im Detail Kapitel 5.1; vgl. Winther & Achtenhagen, 2008b; 2009; 2010). Vor dem
Hintergrund dieser Befunde konnte als Schliissel fiir eine angemessene Modellie-
rung fachlicher Kompetenz eine systematische Variation der Komplexitit der An-
forderungssituationen dienen.

Brand, Hofmeister und Tramm (2005) betonen in diesem Zusammenhang,
dass nicht die Konzeption, sondern die Akzentuierung der Modellierung im be-
rufsbildenden Bereich eine andere ist: Wahrend die Herausforderung der Kompe-
tenzerfassung in Bezug auf eingefiihrte Schulficher darin besteht, traditionelle
Lerninhalte in Aufgaben und Problemstellungen einzubetten, iiber die sie empi-
risch erfasst werden kénnen, besteht die spezifische Herausforderung im Bereich
der Berufsbildung darin, berufliche Handlungs- und Orientierungsleistungen ab-
zubilden, die aus ihrem Begriindungszusammenhang heraus bereits situiert sind.
Oder anders formuliert: Fiir traditionelle Schulfacher weist der Entwicklungsweg
vom Inhalt iiber die damit zu verkniipfende kognitive Leistung zur situierten Auf-
gabe; fiir den Bereich der Berufs- und Wirtschaftspadagogik gilte eine gegenteili-
ge Argumentation, wenn der Entwicklungsweg von der Situation tiber die in die-
ser erbrachten kognitiven Leistung zum Inhalt filhrt (Brand, Hofmeister &
Tramm, 2005, S. 6). Dieses Verstdndnis ist in einen Klassifikationsrahmen fiir die
Itementwicklung im Rahmen der Hamburger ,Untersuchung der Leistungen, Mo-
tivation und Einstellungen der Schiilerinnen und Schiiler in den Abschlussklassen
der Berufsschulen“ eingeflossen (ULME III; vgl. Lehmann & Seeber, 2007). Dieser
Klassifikationsrahmen stellt ein Analyseinstrument zur Uberpriifung des An-
spruchsniveaus von Testaufgaben dar. Die Testaufgaben werden in Anlehnung an
die von Anderson und Krathwohl (2001) vorgelegte Taxonomierung einerseits
nach der Art des Wissens und andererseits nach dem angesprochenen kognitiven
Anforderungsniveau differenziert. Hinsichtlich der Wissensarten wird zwischen
Faktenwissen, Konzeptwissen und prozeduralem Wissen unterschieden, beziig-
lich der kognitiven Leistungsdimensionen zwischen Reproduktion, Anwendung
und Reflexion (Hofmeister, 2005, S. 5). Formal weist dieser Klassifikationsrah-
men adhnliche Strukturen auf wie jene Kompetenzcluster, die im Rahmen von
PISA 2003 z. B. fiir die Mathematik entwickelt wurden (Lehmann & Seeber, 2007,
S. 27; Seeber, 2005;2008). Die Einschatzung der Anforderungen der Testaufgaben
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erfolgte a priori durch Fachdidaktiker und damit unabhingig von den Ergebnis-
sen der Leistungstests. Hier geben die Autoren zu bedenken, dass bei der Unter-
scheidung der kognitiven Leistungsdimensionen implizit Annahmen iiber die er-
forderlichen vorgelagerten Lernprozesse getroffen werden, die als subjektive
Einschitzungen die Einordnung beeinflussen kénnen. Vor diesem Hintergrund
weist die Konzeption des ULME-Projekts meines Erachtens drei zentrale Ein-
schrankungen auf, wenn berufliche Kompetenz erfasst werden soll:
= Es werden kaum Aufgaben formuliert, die einem hoéheren kognitiven Pro-
zess zuzurechnen wéren. So erreicht z. B. keine Aufgabe das Niveau der Re-
flexion (Brand, Hofmeister & Tramm, 2005, S. 17). Der Komplexitdt der
Konstrukts ,berufliche Kompetenz“ kann meines Erachtens so nicht ent-
sprochen werden. Zudem wird ein fiir berufliche Handlungen mafigebli-
ches Entscheidungsmodell nicht implementiert - hier gehen insbesondere
die Moglichkeiten einer dufieren Modellierung der Domédne und der da-
durch implizierte situierte Charakter beruflicher Anforderungssituationen
verloren.
= Es werden keine Kriterien fiir spezifische Fachkenntnisse festgelegt. Insbe-
sondere im prozeduralen Bereich waren zur Bewaltigung der Aufgaben
keine domaéanenspezifischen, sondern domaneniibergreifende allgemeine
kognitive Fahigkeiten notwendig (Brand, Hofmeister & Tramm, 2005, S.
18).

= Das a priori durch Fachdidaktiker erfasste Anspruchsniveau der Testauf-
gaben impliziert keine Aussage im Hinblick auf das Schwierigkeitsniveau.
Die empirischen Befunde zeigen, dass die Leistungen z. B. im Ausbildungs-
beruf Industriekaufmann/-frau tendenziell eine bimodale Verteilung mit
einem Gipfel im unteren Leistungsbereich und einem flachen Kurvenver-
lauf zum oberen Leistungsspektrum aufweisen. Gute Leistungen erzielten
die Auszubildenden bei Testaufgaben, die gesamtwirtschaftliche und ge-
sellschaftliche Zusammenhédnge thematisieren. Leistungsschwachen waren
hingegen bei Testaufgaben auffillig - und dies gilt tibergreifend fiir alle un-
tersuchten kaufménnischen Berufe -, die das Quantifizieren 6konomischer
Beziehungen zum Inhalt hatten. Selbst leistungsstarke Subgruppen wiesen
in diesem Bereich der kaufméannischen Kompetenz ausgeprégte Defizite auf
(Lehmann & Seeber, 2007, S. 140).

In Anlehnung an ULME III zeigt eine Studie zur Entwicklung beruflicher Kom-
petenzen von Bankkaufleuten, welche Effekte personale, schulische und betrieb-
liche Bedingungen auf den Kompetenzerwerb haben. Zur Erfassung beruflicher
Kompetenzen wurden ein Fachtest fiir Bankkaufleute und Items des Wirt-
schaftskundlichen Bildungstests (u. a. Beck, 2001) eingesetzt. Die gewonnenen
Ergebnisse wurden unter Verwendung probabilistischer Testmodelle re-
analysiert und tberpriift (u. a. Straka, Fehring & Rosendahl, 2008; Rosendahl,
Fehring & Straka, 2008).

Die Entwicklung eines Kompetenzmodells fiir die elektrotechnische Ausbil-
dung, wie es von Nickolaus und Kollegen (Nickolaus, Gschwendtner & Geif3el,
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2008) vorgestellt wurde, zeigt exemplarisch auf, wie es gelingen kann, Kompe-
tenzmodellierungen und Forschungen im Bereich der Kompetenzentwicklung
aufeinander zu beziehen und parallel voranzutreiben. Am Beispiel der Ausbil-
dung im Kfz-Gewerbe wird veranschaulicht, welche Pradiktoren sich fiir den
fachspezifischen Kompetenzaufbau identifizieren lassen und wie eine Modellie-
rung des Fachwissens aussehen kann. Auch bei diesem Projekt handelt es sich um
Re-Analysen mittels probabilistischer Verfahren, die insbesondere auf die Kom-
petenzgraduierung abstellen.

Diese exemplarischen Entwicklungen aus dem kaufmannischen und gewerbli-
chen Bereich zeigen auf, dass sich hier weitere Forschungsdesiderate anschlief3en
und dass die Berufs- und Wirtschaftspddagogik die Herausforderung psychome-
trischer Kompetenzmodellierungen angenommen hat.

Anders als in den hier vorgestellten Projekten erfolgt innerhalb der Berufs-
und Wirtschaftspadagogik bei der Formulierung der Handlungskompetenz in an-
deren Modellen bislang keine Konkretisierung der aktuellen Vorgange. Zwar
werden in den Ordnungsmitteln (Ausbildungsordnungen und Rahmenrichtlinien)
Wissensarten mit Handlungsarten verkniipft; eine Klassifikation der Handlungs-
arten und Inhaltsbereiche fiir konkrete Situationen liegt jedoch nicht vor. Bei-
spielsweise haben Breuer und Héhn (1999) in einem Wirtschaftsmodellversuch
zu Abschlusspriifungen fiir den Versicherungskaufmann/die Versicherungskauf-
frau ein Qualifikationsforderungssystem entwickelt, das handlungsleitende Be-
griffe unter Riickgriff auf bereichsspezifische Fakten und Konzepte herausstellt.
Rauner, Grollmann und Martens (2007) nutzen Expertenratings, um Lernfort-
schritte von Auszubildenden in der Automobilbranche zu bewerten. In diesen
zwei exemplarischen Projekten werden Anforderungen vor dem Hintergrund ei-
ner konkreten Domane konstruiert und der Ausbildungssystematik angepasst.
Weitere Hinweise zu einer differenzierteren Systematik finden sich u. a. bei Faul-
stich (1997); hier werden die Kompetenzbereiche Fach-, Methoden-, Sozial- und
Reflexionskompetenz mit sensomotorischen, emotional-affektiven sowie kogniti-
ven Aspekten in einer Matrix verkniipft. Diese Projekte sind als Fortschritt zu
bewerten, da unterschiedliche Perspektiven fiir den Kompetenzbegriff zusam-
mengefiihrt werden; fiir praktische Erhebungsverfahren erscheinen diese Syste-
matiken jedoch nur wenig hilfreich (vgl. insb. Gillen & Kauthold, 2005).

2.4.2 Kompetenzstrukturmodell fiir die kaufmdnnische Bildung

Inhalte und Struktur eines Kompetenzmodells fiir die kaufmannische Bildung
bauen auf der Kompetenzdefinition der PISA-Studien auf (u. a. OECD, 2003).
Hieran angelehnt wird fiir die Analyse von kompetenzgestiitzter Bildungsmobili-
tat kaufmannische Kompetenz wie folgt definiert:

,Kaufmannische Kompetenz ist die Fahigkeit, auf Grundlage eines sys-
temischen Verstehens betrieblicher Teilprozesse und deren Rekonstruk-
tion aus realen Unternehmensdaten in berufsrealen Situationen un-
ternehmerische Entscheidungen treffen und diese validieren zu kénnen,
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um damit das eigene Wissens- und Handlungspotential vor dem Hinter-
grund der Entwicklung individueller beruflicher Regulationsfihigkeit
auszubauen“ (Winther & Achtenhagen, 2008c, S. 100).

Diese Definition unterstreicht die Bedeutung der kompetenten Erstellung an-
gemessener Handlungspldne im Rahmen beruflicher Aktivitdt. Ziel der Modellie-
rung ist es, die handlungsleitende Funktion von Wissensprinzipien einschliefilich
ihrer einschrankenden Bedingungen herauszustellen (vgl. Gelman & Greeno,
1989, p. 172). Hierbei wird fiir die Modellierung kaufmannischer Kompetenz zwi-
schen Handlungsbereichen und Handlungsabfolgen unterschieden. Fiir die Mo-
dellierung der Handlungsbereiche wird einer inhaltlich-fachdidaktischen Logik
und fiir die Modellierung der Handlungsabfolgen einer kognitionspsychologi-
schen Logik gefolgt (vgl. Abb. 2.8)

Abbildung 2.8 Kompetenzstrukturmodell fiir die kaufmdnnische Bildung
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Hinsichtlich der Handlungsbereiche wird vorgeschlagen, Kompetenzbereiche
zu erfassen, die explizit auf unterschiedlichen fachlichen Zugriffen auf die Doma-
ne basieren, um tatsdchlich einen sinnhaften beruflichen Handlungskontext
bestimmen zu kénnen. Die bislang erzielten Ergebnisse bestitigen eine zwischen
domanenverbundenen und doménenspezifischen Kompetenzen differenzierende
Erfassung: einerseits zur Abbildung kaufmannischer Grundfertigkeiten die do-
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manenverbundenen Bereiche ,economic literacy” sowie ,economic numeracy*
zur Erschliefung 6konomischen Wissens sowie andererseits zur Bearbeitung
komplexer 6konomischer Zusammenhange doméanenspezifische Geschaftsvorfal-
le auf Basis festgelegter Arbeits- und Geschaftsprozesse. Die Hinzunahme der
doménenverbundenen Kompetenzbereiche ,economic literacy” sowie ,,economic
numeracy” soll die fiir das (wirtschafts-)berufliche Handeln notwendigen kauf-
mannischen Grundfertigkeiten abbilden und testen und beschreibt die in den
Curricula angesprochenen Interdependenzen dieser Bereiche. Das Konzept der
seconomic literacy” stellt auf die kulturelle Teilhabe und Entwicklungszustande in
wirtschaftsbezogenen Kontexten ab. In Anlehnung an den International Adult Li-
teracy Survey (IALS; OECD, 1995) sowie an die vom National Council on Econo-
mic Education herausgegebenen Standards und den Test 6konomischer Grund-
bildung (als deutsche Adaption vgl. Beck, 2001) werden text- und bildsprachliche
Kenntnisse sowie das Verstdndnis von quantitativen Werten und Verhaltnissen in
wirtschaftlichen Alltagskontexten erfasst. Der Bereich der ,economic numeracy”
erfasst grundlegende mathematische Kenntnisse und Fertigkeiten vor dem Hin-
tergrund konkreter Unternehmensprozesse aus zwei Perspektiven: (1) Zum ei-
nen sollen Rechenoperationen mit unternehmensinternen Beziigen aufgestellt
und gelost werden koénnen, (2) zum anderen sind unternehmensinterne Realwer-
te hinsichtlich ihres Zustandekommens und ihrer Aussagekraft zu interpretieren.
In den Ergebnissen wird bemerkenswert deutlich, dass doménenspezifische Lei-
stungen in den zu bearbeitenden Geschaftsvorfallen von beiden domanenver-
bundenen Leistungsbereichen abhangig sind.

Im vorliegenden kaufménnischen Kompetenzmodell werden domanenspezifi-
sche Kompetenzbereiche iiber so genannte Geschaftsvorfdlle eingefiihrt. Unter
Geschiftsvorfall wird in diesem Zusammenhang eine iiber konkrete Arbeitspro-
zesse definierbare Anforderungssituation verstanden, die sich in unternehmens-
spezifischen Geschaftsprozessen verorten lasst. Ein Geschaftsvorfall stellt damit
eine inhaltlich-systematisch ausgestaltete arbeitsplatzspezifische Situation dar,
die sich detailliert im Hinblick auf das Anforderungsniveau, die Handlungsspiel-
raume sowie die intendierten Zielsetzungen beschreiben lasst. Fiir die Definitio-
nen von Geschiftsvorfillen ist eine Orientierung an den {ibergreifenden Ideen
und Prinzipien einer Fachdisziplin bzw. Domédne zwingend erforderlich. Ge-
schiftsvorfalle sind in realen Arbeitsumgebungen natiirlich beobachtbare Set-
tings; in (schulisch) simulierten Arbeitsumgebungen werden Geschéftsvorfaille
als authentische Umgebungen in die Lehr-Lernprozesse implementiert. Der Ge-
schéftsvorfall stellt damit in verschiedenen Arbeits- und Lernumgebungen die
der Kompetenzmessung zugrunde liegende situierte Aufgabe bzw. Problemstel-
lung dar.

Die domdinenverbundenen und doméanenspezifischen Kompetenzbereiche
sind liber Modellierungsprozesse zerlegbar und werden damit einer detaillierten
Erfassung zuganglich. Die verschiedenen Kompetenzbereiche werden unter Be-
riicksichtigung des entwicklungspsychologischen Kompetenzkonzepts von Gree-
no und Kollegen (1989) sowie im Hinblick auf den vollstdndigen Prozess des Mo-
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dellierens als Mdglichkeiten, Handlungsabfolgen zu systematisieren, in Teilkom-
petenzen zerlegt: in conceptual, procedural und interpretative competence.

In diesen Teilkompetenzen werden die in der kognitiven Tradition vorzufin-
denden Unterscheidungen zwischen deklarativem Wissen, prozeduraler Fahig-
keit und der Fahigkeit, Anforderungssituationen konzeptual und handlungslei-
tend zu erfassen, aufgegriffen (konditionales/strategisches Wissen). Die Fahig-
keit, spezifische Anforderungen aktiv zu modellieren und kognitiv zu bewerten,
ist folglich als eigenstdndige Kompetenz zu interpretieren.

Die Kompetenzstruktur ist in Anlehnung an berufsreale Anforderungssitua-
tionen prozessual: Die gegebene Anforderungssituation ist zunachst in ein kon-
kretes berufliches Problem zu tlibersetzen. Hierfiir ist die Anforderungssituation
kognitiv in ihrer Reichweite und im Hinblick auf ihr Losungspotential zu erfassen
(interpretative competence). Dieser Modellierungsschritt begriindet die nachfol-
genden Bearbeitungsschritte sowie die letztlich gezeigte Performanz, da {iber das
erzeugte Modell der Anforderungssituation die Stimuli und Handlungsspielrdume
der Anforderungsbewailtigung definiert werden. Werden folglich zentrale Ele-
mente der Anforderungssituation nicht erkannt oder fehlinterpretiert, ist der
Proband nicht mehr in der Lage, aus dem konstruierten Modell der Anforde-
rungssituation eine entsprechend gute Losung zu entwickeln. Dies gilt zunachst
einmal modelltheoretisch unabhangig von der Verfiigbarkeit deklarativen Wis-
sens und prozeduraler Fahigkeiten. Es ist jedoch unter Riickgriff auf die Ergeb-
nisse der Lehr-Lern-Forschung als evident anzusehen, dass kognitive Repradsenta-
tionen und Bewertungen von der Art und dem Umfang deklarativer und prozedu-
raler Wissensbestidnde abhingig sind und in diesem Zusammenhang insbesonde-
re ein aktiver Wissenszugriff die Modellbildung der Anforderungssituation stiitzt
(vgl. dazu Kapitel 2.2.2).

Das iiber das Modell der Anforderungssituation definierte konkrete berufliche
Problem wird in einem zweiten Schritt durch aktivierte deklarative (conceptual
competence) und prozedurale (procedural competence) Wissensbestdnde und
kognitive Strukturen bearbeitet. Der Erfolg der Bearbeitung ist dabei abhangig
von den zur Verfiigung stehenden kognitiven Ressourcen (base-level; vgl. Ander-
son, 1993) und den kognitiven Vermittlungsleistungen, die die Zugriffs- und Ver-
arbeitungsprozesse stiitzen (contextual-priming sowie Theorien iiber state-
Komponenten in Leistungsprozessen; vgl. Winther, 2006).

Die gefundene Losung ist in dem sich anschliefRenden Prozessschritt im Hin-
blick auf die gegebene Anforderungssituation zu libersetzen. Dieser Schritt dient
folglich dazu, sowohl die Lésung als auch das konstruierte Modell der Anforde-
rungssituation zu interpretieren und im Hinblick auf die Ausgangssituation zu
validieren (interpretative competence). Hierfiir sind erneut konzeptuale Verar-
beitungsmodi im Hinblick auf die gegebene Anforderungssituation einzusetzen.
Hinzukommen Reflexionen des Losungsprozesses, mit denen die Anwendbarkeit
der Losung bezogen auf die Anforderungssituation bewertet werden.

Die einzelnen Prozessschritte lassen sich fiir jede Anforderungssituation als
Handlungsabfolge identifizieren; sie weisen jedoch in Abhdngigkeit zur gegebe-
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nen Anforderungssituation unterschiedliche Komplexitidtsgrade auf, die die
Schwierigkeiten einer Anforderungssituation und damit die Lésungswahrschein-
lichkeiten nachhaltig beeinflussen. Die Fahigkeit einer Person in den verschiede-
nen Kompetenzbereichen lasst sich als Funktion der Schwierigkeitsindizes einer
Anforderungssituation darstellen. Je hoher der Schwierigkeitsgrad einer Anfor-
derungssituation, desto ausgepragter muss die Kompetenz des Probanden sein,
um die zugrundeliegende Anforderungssituation bewaltigen zu kénnen.

Fiir kaufménnische Leistungsinhalte liegen Beschreibungen dieses Prozesses
des Modellierens in Anlehnung an Vorschldge im Bereich der Didaktik der Ma-
thematik (Blum, Neubrand, Ehmke, Senkbeil, Jordan et al, 2004) u. a. fiir das
wirtschaftsinstrumentelle Rechnungswesen (Preifs, 2005) und das bankwirt-
schaftliche Finanzgeschaft (Winther & Achtenhagen, 2007) vor. Grundidee beider
Konzeptionen ist die Abbildung kaufmannisch konzeptualer Kompetenz anhand
quantitativer Unternehmensdaten. In allen Bereichen der kaufménnischen Bil-
dung miissen auf Basis realer Belege (Versandlisten, Kontoausziige, Rechnungen,
Registereintragungen etc.) Modellierungen der realen Situation vorgenommen
werden. Diese Modellierungen finden ihren Niederschlag beispielsweise iiber Be-
standsverdanderungen in den Geschiftsdaten einer Unternehmung und geben
Auskunft liber unternehmensinterne Prozesse. Die Geschiftsdaten sind der quan-
titative Beleg fiir die Initiierung unternehmerischen Entscheidens und Handelns
sowie Maf? fiir die Validierung unternehmerischer Aktivitaten.

Ausgangspunkt der Modellierung ist ein in betrieblichen Arbeitskontexten
realer und in schulischen Lehr-Lernumgebungen authentisch simulierter Ar-
beitsprozess mit seinen charakteristischen Merkmalen. Fiir den Bankenbereich
konnen beispielsweise Kundenorientierung, rechtliche Restriktionen oder Ge-
schiftsfelderpolitik als Merkmale gewdahlt werden. Diese Merkmale stellen die
Auf3enkriterien fiir die Modellierung der realen Situation dar (dufiere Modellie-
rung). Die Arbeitsprozesse lassen sich in ihre kognitiven Strukturen und Regeln
zerlegen. Im kaufmannischen Bereich konnen in diesem Zusammenhang eine
Vielzahl domadnenverbundener und doménenspezifischer Kenntnisse und Metho-
den identifiziert werden, die sich auf unternehmensinterne Geschéaftsprozesse
beziehen lassen. Diese kontextualisierten Strukturen lassen sich als Innenkriteri-
en der Modellierung definieren (innere Modellierung). Wird exemplarisch aus
dem Bankenbereich das Geschiftsfeld der Kontoeréffnung gewahlt, kénnen fol-
gende doméanenspezifische Kenntnisse als Innenkriterien der Modellierung ange-
nommen werden: (1) deklarative Wissensbestinde, die sich auf spezifische
Kenntnisse des Produktbereichs Kontokorrent beziehen (Arten, Rechtsgrundla-
gen, Sonderbedingungen), (2) prozedurale Wissensbestande im Sinne einer funk-
tionalen Systemkontrolle des Produktbereichs Kontokorrent (Vertrage auswah-
len und ausfiillen, Geschéaftsabschluss tétigen) sowie (3) die Fahigkeit, Situatio-
nen bewerten und in diesen zielbezogen handeln zu kénnen. Im Fall der Kontoer-
6ffnung fallen hierunter z. B. die 6konomische Interpretation eines Kontovertra-
ges aus Bank- und Kundenperspektive.
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Diese Strukturierung hinsichtlich einzelner didaktisch und lerntheoretisch
ausformulierter Kriterien der Anforderungssituation bringt folgende Vorteile mit
sich: Es lassen sich (1) die fiir die Domdne notwendigen inhaltlichen Systemati-
sierungen durch die Unterscheidung von domanenspezifischen und domanen-
verbundenen Anforderungsbereichen vornehmen, (2) die kognitiven Prozesse
hinsichtlich einer differenzierten Kompetenzstruktur modellieren und (3) die
Graduierung der Kompetenzen im Sinne einer Niveaustufung iiber Approxima-
tionen fassen, die auf der Verfiigbarkeit von Handlungs- und Verarbeitungsmo-
dellen und dem Zugriff hierauf basieren.

Nachfolgend werden die Entwicklungsschritte der Kompetenzmodellierung
sowie Fragen der inhaltlichen Ausgestaltung des Modells diskutiert. Das Kompe-
tenzmodell dient als Hilfsinstrument zur Testentwicklung. Das Ziel ist es, Messin-
strumente zu entwickeln, die Kompetenzen im Bereich der kaufmannischen Bil-
dung empirisch erfassbar machen, und mit deren Hilfe auf der Basis eines theore-
tisch formulierten und empirisch validierten Modells handlungsrelevante Riick-
meldungen gegeben werden kénnen.



3 Constructing Measures: Instrumentenentwicklung und deren
Gestaltungskriterien

3.1 Assessment-Modelle

Die Herausforderungen, die an Erhebungen im Bereich des Lernens und Leistens
gestellt werden, nehmen mit der Entwicklung der technischen und statistischen
Methoden kontinuierlich zu (Mislevy, 1994; Beitrage in Wilson, 2004a): Sie sollen
das Lernen begleiten, die Entwicklung des Lernenden beschreiben und Progno-
sen iiber Lernverldufe stellen. Die Assessmentsituationen werden dabei zuneh-
mend komplexer - dies gilt sowohl im Hinblick auf den Vernetzungsgrad der be-
obachtbaren Performanz als auch auf den Abstraktionsgrad der zugrundeliegen-
den Aufgabenstellung. Hierfiir sind Abstimmungsprozesse notwendig, die klar
definieren, was und wie gemessen werden soll und unter welchen Zielsetzungen
eine Messung zu sehen ist.

,One cannot simply construct “good tasks” in isolation, however, and
hope that someone down the line will figure out “how to score them.”
One must design a complex assessment from the very start around the
inferences one wants to make, the observations one needs to ground
them, the situations that will evoke those observations, and the chain of
reasoning that connects them*“ (Messick, 1994, zit. n. Mislevy, Almond &
Lukas, 2003, p. 1).

Im Folgenden werden exemplarisch drei Beispiele aus der Literatur skizziert,
die aufzeigen, wie sich Instrumente zur Messung von Kompetenzen im Sinne ei-
nes ,Measuring“-Prozess entwickeln lassen und welche (fach)didaktischen Kon-
sequenzen daraus resultieren konnen: (1) Das Modell der ,Assessment-Triangle”
des National Research Council (Pellegrino, Chudowsky & Glaser, 2001), (2) An-
nahmen eines ,Evidence-centered Assessment Designs” (u. a. Mislevy, 2007; Mis-
levy & Riconscente, 2006) sowie (3) die ,Four Building Blocks" der Instrumen-
tenentwicklung vor dem Hintergrund probabilistischer Testmodelle (u. a. Wilson,
2008; 2005). Diesen Assessmentmodellen ist gemeinsam, dass die Instrumenten-
entwicklung auf elaborierten Theorien basiert und nicht allein auf die Konstruk-
tion von Items ausgerichtet ist. Wilson formuliert fiir die gewahlten Beispiele ex-
emplarisch:

,[-] the word instrument is defined as a technique of relating something
we observe in the real world (sometimes called manifest or observed) to
something we are measuring that only exists as part of a theory (some-
times called latent or unobserved). This is somewhat broader than the
typical usage, which focuses on the most concrete manifestation of the
instrument - the items or questions“ (Wilson, 2005, pp. 3/4).

Mit Hilfe dieser Beispiele wird veranschaulicht, welche Gestaltungskriterien
fiir die Entwicklung von Testinstrumenten zur Erfassung beruflicher Kompetenz
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theoretisch auszuarbeiten sind, um Bezugspunkte und Beurteilungsmafistébe
sowie die praktische Relevanz des Assessments begriinden und in ein Messmo-
dell umsetzen zu konnen. Die zentrale Leitlinie zur Formulierung relevanter Ge-
staltungskriterien ist der dem Kompetenzkonstrukt innewohnende Kontextbe-
zug. Kompetenzen als ,realized abilities“ (Connel, Cheridan & Gardner, 2003, p.
142) beziehen sich demnach immer auf den Umgang und die Bewaltigung von
spezifischen Anforderungssituationen. Diese Situationen werden aus Domdnen
bzw. fachbezogenen Leistungsbereichen abgeleitet und bilden den Ausgangs-
punkt der Instrumentenentwicklung.

Entsprechend der ,Standards for educational and psychological testing” (Ame-
rican Educational Research Association, American Psychological Association &
National Council on Measurment in Education, 1999) besteht die Entwicklung
eines Tests aus vier Phasen:

»(1) delineation of the purpose(s) of the test and the scope of the domain
(content and skills) to be measured; (2) development and evaluation of
the test specifications; (3) development, field testing, evaluation, and se-
lection of items and scoring guides and procedures, and (4) assembly and
evaluation of the test for operational use“ (ebd., p. 37).

Die im Folgenden dargestellten Assessment Modelle orientieren sich an diesen
Prozessstufen; sie wiahlen jedoch unterschiedliche Abstraktionsgrade im Hinblick
auf die Interpretation und die Ausgestaltung der einzelnen Entwicklungsschritte.

3.1.1 Assessment Triangle

Die Entwicklung eines Instruments zur Erfassung kaufmannischer Kompetenz
orientiert sich an der Idee, dass Assessments simultan im Hinblick auf die zu er-
fassenden individuellen Dispositionen, die zugrundeliegenden Anforderungssi-
tuationen und das gewahlte Messmodell zu entwickeln sind. Der NRC Report
,Knowing What Students Know" (Pellegrino, Chudowsky & Glaser, 2001) stellt
vor diesem Hintergrund ein abstraktes Modell der Assessmententwicklung vor,
das gleichsam als Anforderungskatalog an moderne Assessments zu interpretie-
ren ist: Assessments sollten aus drei interagierenden Aspekten bestehen (vgl.
Abbildung 3.1).
= Der kognitive Aspekt beschreibt aus Perspektive des Testdesigners ein ko-
gnitives Modell des Lernens und Leistens, das dem Assessment zugrunde
gelegt werden soll; aus Perspektive des Lehrens handelt es sich beim ko-
gnitiven Aspekt um Unterrichtsinhalte sowie um Fragen der fachdidakti-
schen Aufbereitung und methodischen Vermittlung in Lehr-Lernprozessen.
= Mit dem Aspekt der Beobachtung werden die Methoden beschrieben, mit
denen die Kognitionen der Lernenden gemessen werden koénnen. Hierbei
handelt es sich um spezifische Anforderungssituationen oder Aufgaben, die
vom Testdesigner unter Bezugnahme auf das angenommene kognitive Mo-
dell zu entwickeln sind. Mit Blick in einen Klassenraum oder in eine ent-
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sprechende betriebliche Arbeitsumgebung kénnen Beobachtungsmodelle
beispielsweise Lernaufgaben, Unterrichtsgesprache, Arbeitsprozesse oder
betriebliche Unterweisungen sein.

= Der Aspekt der Interpretation befasst sich damit, wie die Ergebnisse der
Beobachtung auf das gewdhlte kognitive Modell zu beziehen sind. Oder an-
ders formuliert, welche Aussagen unter Riickgriff auf die beobachteten Er-
gebnisse eines Tests (Testscore, Note, Bericht) im Hinblick auf das Lei-
stungsvermogen der Lernenden getroffen werden kénnen.

Abbildung 3.1 Die KWSK Assessment Triangle
(Pellegrino, Chudowsky & Glaser, 2001, p. 44)
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Wilson (2004b, pp. 2ff.) weist im Zusammenhang mit der in der Assessment
Triangle angesprochenen Kohdrenz der Entwicklung, des Einsatzes und der Ver-
wertung von Assessments auf drei zentrale Herausforderungen hin, die den Nut-
zen von Assessments in Lern- und Arbeitskontexten nachhaltig beeinflussen (vgl.
term of coherence, Pellegrino, Chudowsky & Glaser, 2001). Er geht im Sinne Black
und Wiliams (u. a. 2004) davon aus, dass Assessments - und hier auch solche, die
Systemvergleiche anstreben - in erster Linie der Férderung und Stiitzung von
Lern- und Arbeitsprozessen zu dienen haben (vgl. hierzu auch Beitrdge in Moss,
Pullin, Gee, Haertel & Young, 2008). Unter dieser Bedingung ist eine erste Heraus-
forderung, fiir jede Art von Assessment Inhalts- und Konstruktvaliditdt sicherzu-
stellen. Nur unter der Validitatsvoraussetzung lassen sich die Ergebnisse eines
Assessments direkt fiir den Unterricht und/oder fiir die betrieblichen Arbeitsab-
laufe nutzen und in die Ausbildung von Lehrpersonen integrieren. Eine zweite
Herausforderung stellt die Praktikabilitdt bzw. Nutzerfreundlichkeit von Assess-
ments dar. Sollen die Ergebnisse eines Assessments direkt fiir den Unterricht
oder betriebliche Ablaufe nutzbar sein, miissen sowohl die Auswertungsverfah-
ren als auch die Interpretationen der Ergebnisse transparent und einfach ver-
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stidndlich sein. Den Nutzern von Assessments ist zu vermitteln, wie Ergebnisse
erzeugt werden und welche Aussagekraft diese Ergebnisse besitzen (vgl. term of
comprehensiveness, Pellegrino, Chudowsky & Glaser, 2001). Dies stellt eine Vor-
aussetzung dafiir da, dass die Ergebnisse verschiedener Assessments - von Klas-
senarbeiten bis hin zu internationalen Vergleichsstudien - Eingang in die aktuelle
Bildungslandschaft finden. Eng damit verbunden ist die Frage, wie diese ver-
schiedenen Assessments aufeinander bezogen werden konnen. Eine dritte Her-
ausforderung ist demnach, wie Ergebnisse von Systemvergleichen fiir schulische
und betriebliche Leistungserfassungen genutzt werden kdnnen und vice versa
(top down-button up Prinzip; vgl. term of continuity, Pellegrino, Chudowsky &
Glaser, 2001). Die in der Forschung entwickelten Assessmentmodelle sollen hier-
fiir Hilfsinstrumentarien zur Verfiigung stellen. Das generelle Prinzip verschiede-
ner Assessmentmodelle (vgl. u. a. Shavelson, Baxter & Pine, 1991, Gustafsson &
Undheim, 1996; White & Frederiksen, 1998; Wilson & Sloane, 2000) ist, dass sie
fiir die Entwicklung von Assessments und fiir die Interpretation von Ergebnissen
strukturelle Muster bzw. Beziehungsgefiige anbieten, mit denen sich Assessments
unterschiedlichster inhaltlicher Farbung und Zielsetzung miteinander verglei-
chen lassen (im Detail Kapitel 3.1.2 und 3.1.3).

Die KWSK Assessment Triangle stellt eine (abstrakte) Struktur im Sinne nor-
mativer Zielvorgaben zur Verfiigung, anhand derer sich domadnenbezogene As-
sessmentmodelle konstruieren lassen. Ein zentrales Element eines Assessment-
modells ist demnach eine konzeptionelle Theorie dariiber, wie Lernprozesse
funktionieren, wie Wissen erworben und Kompetenzen aufgebaut werden (kogni-
tiver Aspekt). Diese Theorie sollte auch Aussagen dariiber treffen konnen, welche
Zusammenhange zwischen Lehr- und Lernprozessen bestehen, wie sich Lernin-
halte vermitteln lassen und welche Variablen das Lernen fordern bzw. behindern
koénnen. Im Ergebnis sollte auf Basis dieser Heuristik ein Modell entworfen wer-
den konnen, das kognitive Prozesse domanenunabhiangig definiert und in Bezie-
hung zu den spezifischen Inhalten, Arbeitstechniken und Zielen einer Doméne
setzen kann. Mit der Entwicklung nationaler Bildungsstandards werden diese
Uberlegungen beispielsweise genutzt, um iiber eine Auflistung von Prozessen und
Zielen in unterschiedlichen Fachbereichen zu einer Vergleichbarkeit der kogniti-
ven Anforderungen zu gelangen (u. a. Department of Education and Science,
1987; Australian Education Council, 1992; KMK, 2003).

Assessmentmodelle sollten dariiber hinaus den Zusammenhang zwischen ko-
gnitiven Prozessen und den Moglichkeiten der Testung dieser Prozesse verdeutli-
chen (Aspekt der Beobachtung). Hierzu sind Arten von Assessments (Classroom
Assessment, Large-Scale-Assessment), Prasentationsformate (paper-pencil-Test,
computerbasiertes Testen) und Auswertungsverfahren (Messmodelle und Test-
theorie) mit den Zielen des Assessments und mit den zentralen fachlichen Inhal-
ten abzustimmen.

Diese Analysen sind insbesondere vor dem Hintergrund komplexer Assess-
ments, mit denen differenzierte Wissens- und Handlungspotentiale erfasst wer-
den sollen, von Bedeutung. Insbesondere die Entwicklung von Testformaten und
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Testitems steht dabei in dem Konflikt zwischen psychometrischer Validitat und
Vergleichbarkeit und der instruktionalen Validitat (Abbildung 3.2). In der Litera-
tur wird dieser Konflikt in der Regel liber den Vergleich von standardisierten
Multiple-Choice-Tests und alternativen Assessmentformen (vgl. u. a. performance
assessment: Shavelson, Ruiz-Primo & Wiley, 1999; portfolio assessment: Wolf,
1989; computer simulation: Baxter, 1999) dargestellt.

In Abstimmung mit den spezifischen Inhalten, Arbeitstechniken und Zielen ei-
ner Domaéne ist zu priifen, welche Testformate geeignet sind und wie sich ein As-
sessment aus verschiedenen Testformaten moéglichst optimal zusammensetzt.

,The use of diverse assessment modes, then, is an attempt to use infor-
mation from a variety of different forms of assessment [...] so that we can
capitalize on the opportunities that some assessments might provide for
enhancing validity as well as the opportunities that others might provide
for increasing reliability” (Wilson, 2004b, p. 11).

Letztlich ist in ein Assessmentmodell eine Vorstellung dariiber zu implemen-
tieren, wie sich die iiber Testformate gesammelten Daten nutzen lassen (Aspekt
der Interpretation).

Abbildung 3.2 Testformate und Validitdt (Wilson, 2004b, p. 10)
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Dies beinhaltet Modelle und Vorschriften der Datenaufbereitung (Scoring-
Guidelines, Rater-Manualen), Annahmen iiber die Zusammenfassung von Daten
im Rahmen der statistischen Analyse und die Richtlinien zur Aufbereitung der
Ergebnisse sowie deren Verbreitung. Die aktuelle Literatur verweist hier auf die
Vorteile von Item-Response-Modellen, um die Beziehungen zwischen beobachte-
ten Variablen und kriteriumorientiertem Output messtheoretisch zu begriinden
(vgl. Beispiele in Pellegrino, Chudowsky & Glaser, 2001; im Detail Kapitel 4.2).

In den zwei nachfolgend beschriebenen Assessmentmodellen sind die Annah-
men der KWSK Assessment Triangle verankert. In beiden Modellen werden aus-
gehend von einer kognitiven Theorie Entwicklungsschritte der Assessmentkon-
struktion veranschaulicht.

3.1.2 Evidence-centered Assessment Design (ECD)

In der Argumentation eines evidence-centered Assessment Designs ist die
Asessmententwicklung eng gekoppelt an die Testvalidation. Die Prozessstufen
werden in diesem Zusammenhang als (mathematisch-statistische) Beweisfiih-
rung interpretiert.

,Evidence-centered design views an assessment as an evidentiary argu-
ment: An argument from what we observe students say, do, or make in a
few particular circumstances, to inferences about what they know, can
do, or have accomplished more generally” (Mislevy & Haertel, 2006, p. 7).

Evidence-centered Designs (ECD) setzen sich aus fiinf Stufen bzw. Schichten
(,layer”) zusammen: (1) die Analyse der Domadne, (2) die Modellierung der Do-
mane, (3) eine konzeptionelle Theorie der Assessmentkonstruktion, (4) die Kon-
struktion des Assessments im Sinne einer Pilotierung und (5) der Einsatz des As-
sessments als Produkt (vgl. u. a. Mislevy & Riconscente, 2005).

Die Zerlegung eines Assessments in einzelne Schichten soll sowohl die Ent-
wicklung neuer Assessments unterstiitzen als auch eine Analyse und Bewertung
bereits bestehender Assessments kriterienorientiert leiten. Hierbei wird von den
Autoren betont, dass ECD-Modelle fiir jede Domane und fiir jedes denkbare As-
sessmentformat anwendbar sind. Dies ist moglich, da die Entwicklung bzw. Be-
wertung eines Assessments an verschiedenen Reprasentationsformen innerhalb
der Beweiskette orientiert ist (,knowledge representation®), die fiir jede Schicht
charakteristisch beschrieben werden kénnen. ECD-Modelle bieten vor diesem
Hintergrund einen technischen auf die Beweisfiihrung ausgelegten Rahmen, um
unabhingig von einer konkreten Domaine, die Arten und Erscheinungsformen der
Wissensreprasentation strukturieren zu kénnen (vgl. Mislevy, 2008). Wissensre-
prasentationen werden als Output eines jeden Analyseschrittes interpretiert; sie
stellen das Beweismaterial eines geschlossenen Assessmentprozesses dar und
sind damit die Produkte des Assessments. Fiir einen geschlossenen Assessment-
prozess miissen alle Schichten in sich stimmig konstruiert sein und in ihrer Inter-
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ferenz die unterschiedlichen konzeptionellen, strukturellen und ausfithrenden
Stufen der Instrumentenentwicklung bertiicksichtigen.

Abbildung 3.3 ECD-Schichten (in Anlehnung an Mislevy & Riconscente, 2005, p. 6)

ECD-Schicht

Analyse der
Domdne
(,domain analysis“)

Modellierung der
Domdne
(,domain modeling”)

Theorie der
Assessmentkonstruktion
(,conceptual assessment
framework”)

Assessmentkonstruktion
(,assessment
implementation”)

Einsatz des Assessments
(,assessment delivery”)

Interpretation

Informations-
sammlung der
Domanenspezifika,
einschlieRlich
Informationen
dartber, wie die
Doméanenmerkmale
erlernt und
vermittelt werden

Narrative Struktur
der Doménen-
spezifika (zentrale
Ideen, typische
Arbeits- und
Lernprozesse)

Modellformulierung
zur Konstruktion
von Assessments
(Blue Print)

Erstellung des
Assessments
(Itemkonstruktion)

Operativer
Assessment-
durchlauf und
Reporting

Merkmale

Konzepte, Terminologien,
Methoden und
spezifische
Reprasentationsformen

Wissen, Fertigkeiten,
Fahigkeiten, mogliche
Arbeitsprodukte oder
Beobachtungsergebnisse

(latente) Variablen,
mogliche Messmodelle
sowie Spezifikationen
des Testaufbaus

Aufgabenmaterial
(einschlieBlich aller
notwendigen
Informationen zur
Aufgabenbewiltigung)

Aufgaben,
Arbeitsprodukte und das
entsprechende
Antwortverhalten,
Testscores

Reprasentationsformen

Formeln, Symbole,
MindMaps, Lehrplane,
technische Modelle

Modell der Domane
(Beziehungen,
Argumentationen,
Bezugspunkte)

Mathematische und /
oder graphische
Reprasentation des
Messmodells

Itembeschreibungen,
Prasentationsregeln,
Kodierungen,
Scoringverfahren

Numerische und
graphische
Zusammenfassung des
Assessments, Testglite,
Reports auf
unterschiedlichen
Analyseebenen

Abbildung 3.3 gibt einen Uberblick iiber die ECD-Schichten einschlieflich eini-

ger Beispiele fiir Reprasentationsformen als Outputs der Beweiskette (Mislevy &
Riconscente, 2005, p. 6). Die Beziehungen zwischen den einzelnen Schichten
werden {iber die Outputs der Schichten inhaltlich fixiert, d. h., dass tliber die Art
und den Umfang der Reprasentation einer Schicht auf den Output der folgenden
Schichten Einfluss genommen wird. Die getroffenen Annahmen und gewdahlten
Entscheidungen bei der Analyse der Doméane wirken folglich auf die Wahl des
Messmodells und auf die Verfahren der Testanalyse und der Testinterpretation.

Analyse der Domdne (domain analysis)

Die Analyse der Domadne dient der Filterung relevanter Informationen aus einer
spezifischen Domaéne, die in Beziehung zu dem angestrebten Assessment gesetzt
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werden konnen. Die Art der zu filternden Informationen ist dabei abhdngig von
den Zielsetzungen des Assessments. Typische Informationen sind Inhalte, Kon-
zepte, Theorien, Terminologien, Strategien, Arbeitsmethoden und Reprasentati-
onsformen einer Doméane. Charakteristisch ist, dass sich diese Informationen in
doménenspezifischen Anforderungssituation (in Lern- oder Arbeitskontexten)
beobachten lassen, ihre Interpretation jedoch von den Vorstellungen, wie Wissen
erworben und vermittelt wird, und in diesem Zusammenhang auch von der Vor-
stellung, wie sich Kompetenzen definieren und entwickeln, abhdngig ist.

,As the first stage in assessment design, Domain Analysis leads us to
understand the knowledge people use in a domain, the representational
forms, characteristics of good work, and features of situations that evoke
the use of valued knowledge, procedures, and strategies” (Mislevy &
Haertel, 2006, p. 7).

Greeno, Collins und Resnick (1997; vgl. auch Greeno, 1998) betonen, dass un-
terschiedliche (lern-)psychologisch determinierte Domdnenzugdnge zu verschie-
denen Domanensichtweisen fithren (miissen). Unter Bezugnahme auf mathemati-
sche Inhalte unterscheiden die Autoren zwischen behavioralen, kognitiven und
soziokulturellen Zugangen: Wahrend aus behavioraler Perspektive Aspekte des
Losungsvorgangs verschiedener mathematischer Probleme im Sinne eines Stimu-
lus-Verhaltens-Musters von zentraler Bedeutung sind, wird unter der kognitiven
Perspektive auf Informationsverarbeitungsprozesse fokussiert und damit auf die
Fragen, wie Wissen erworben und wie auf Wissensreprédsentationen zugegriffen
wird. Aus soziokultureller Perspektive ist entscheidend, wie und mit welchem
Umfang mathematische Kenntnisse und Fertigkeiten zu einer aktiven gesell-
schaftlichen Teilnahme in unterschiedlichen Gemeinschaften beitragen konnen.
Testsituationen werden konstruiert, um mit ihnen hinreichend genaue Informa-
tionen erfassen zu konnen - dies geschieht vor dem Hintergrund des gewahlten
Domainenzugangs. Ein Testentwickler entscheidet folglich aus (lern-)psycho-
logischer Perspektive iiber die Art der Aufgabenstellung und folglich auch iiber
die Inhalte der Evaluation und des Reportings. Verschiedene Assessments inner-
halb derselben Doméne sind unabhingig von dem eigentlichen Assessmentziel
zwingend die Folge.

Neben (lern-)psychologisch differenzierenden Sichtweisen fiihren unter-
schiedliche fachlich determinierte Domdnenzugdnge zu wechselnden Vorstellun-
gen iiber die Domane und folglich zu verschiedenen Assessments. So geht Ach-
tenhagen (2004) davon aus, dass in beruflichen Situationen unterschiedliche
fachliche Zuginge integriert sind. Sloane und Dilger (2005) beschreiben bei-
spielsweise unter Riickgriff auf Getsch und Preifd (2003a; 2003b) die Integration
von mathematischem Regelwissen und 6konomischem Begriindungswissen im
Rahmen einer Deckungsbeitragsrechnung. Von Mathematiklehrern wird eine
Deckungsbeitragsrechnung als praktischer Anwendungsfall fiir den Mathematik-
unterricht gesehen; fiir Okonomielehrer ist die mathematische Loésung ein Hilfs-
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mittel, dem eine inhaltliche, 6konomisch sinnvolle Interpretation zu folgen hat. In
einem weiteren Beispiel wird auf betriebswirtschaftliche Teilgebiete verwiesen,
deren Zugange selbst in der zugrundeliegenden Bezugswissenschaft kontrovers
diskutiert werden. Marketing z. B. kann folglich mathematisch-empirisch oder
sprachlich profiliert sein, was eine unterschiedliche Fachinterpretation zur Folge
hat (Sloane & Dilger, 2005, S. 16).

Die zentrale Frage in diesem Zusammenhang ist, welches die Leitideen einer
Domane sind. Um folglich die innere Struktur einer Domane zu erfassen, sollte im
Sinne einer geschlossenen Beweisfiihrung auf beobachtbare AufRenkriterien zu-
riickgegriffen werden. Beispiele hierfiir finden sich im Rahmen der ,structured
outcomes of learning”-Taxonomie (Biggs & Collis, 1982) oder aktuell im Zuge der
Entwicklung nationaler Bildungsstandards (u. a. KMK, 2003).

Modellierung der Domdne (domain modeling)

Die Modellierung der Doméne dient zundchst einmal der Strukturierung der in
der Domidnenanalyse gesammelten Informationen. ECD-Modelle bieten hierfiir
standardisierte Schemata (,,design pattern”) an, mit denen Inhalte verschiedener
Domainen analysiert und fiir ein Assessment aufbereitet werden koénnen. Die
Grundlage dieser strukturellen Ordnung bilden in Anlehnung an Toulmin (1958)
drei Designbausteine, die sich eindeutig auf ein konkretes Assessment beziehen
lassen und fiir dieses Assessment simultan zu konstruieren sind (vgl. Abbildung
3.4):
= Baustein 1: Der Anspruch des Assessments (,claim®) ist vor dem Hinter-
grund moglicher Aufgabenformate und der durch diese Stimuli erzeugten
Verhaltensmuster zu formulieren. Der Anspruch bezieht sich insbesondere
auf die Frage, wie Wissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten einer spezifischen
Domane (Informationen der Analyse der Doméne) zu strukturieren sind.
Hierbei sind sowohl die als doménenspezifisch identifizierten Wissensbe-
stinde, Fahigkeiten und Fertigkeiten zu strukturieren, als auch jene, die fiir
die Bewadltigung der Testsituationen eine zentrale Rolle spielen kénnen.
Hierunter fallen insbesondere lernstrategische Ressourcen sowie Heuristi-
ken der Problemlésung.
= Baustein 2: Die Aussagen iiber die Strukturierung der kognitiven Ressour-
cen basieren auf Daten (,data“). Diese Daten sind Outputs des Assessments,
die sich einerseits auf das Antwortverhalten oder das Aktionsverhalten von
Probanden wahrend des Assessments beziehen und andererseits Informa-
tionen aus den einzelnen Testumgebungen und Aufgabenstellungen enthal-
ten konnen. Der Anspruch des Assessments ist damit abhdngig von der Da-
tenqualitdt. Die zu erfassenden Daten miissen folglich so beschaffen sein,
dass der angestrebte Assessmentanspruch auch erfiillt werden kann. Die
Daten konnen ihren Ursprung in manifesten oder latenten Variablen haben,
mit deren Hilfe (generalisierbare) Aussagen iliber individuelle Wissensbe-
stinde, Fahigkeiten und Fertigkeiten getroffen werden sollen. Als Daten-
quellen stehen die direkte Beobachtung, die Aufgabenldsungen als Output
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bzw. Produkt des Assessments und die Charakteristik der Aufgaben ein-
schliefllich derer Eigenschaften zur Verfiigung (vgl. insbesondere Mislevy,

2007).

Abbildung 3.4 Schemata zur Modellierung der Domdne (vgl. Mislevy & Haertel, 2006)
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= Baustein 3: Die Beziehung zwischen den Daten des Assessments und sei-
nem Anspruch basiert auf theoretischen Modellvorstellungen (,warrant)
des Zusammenhangs von (Test-)Situation und (Test-)Leistung. Die Pro-
blematik besteht darin, dass unterschiedliche Daten produziert werden
und damit unterschiedliche Modellrestriktionen in die Beweisfiihrung ein-

fliefRen.

Im Zentrum der Modellierung der Doméne stehen Vorstellungen iiber spezifi-
sche Wissensbestdnde, Fahigkeiten und Fertigkeiten sowie iiber charakteristi-
sche Handlungsweisen in domanentypischen Anforderungssituationen:

,Centered around some aspect of KSAs [knowledge, skills, and attrib-
utes], a design pattern is meant to offer a variety of approaches that can
be used to get evidence about that knowledge or skill, organized in such a
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way as to lead toward the more technical work of designing particular
tasks“ (Mislevy & Riconscente, 2005, p. 12).

Fiir einen geschlossenen Assessmentprozess ist zentral, wie sich diese Vorstel-
lungen in Aufgabenstellungen/Anforderungssituationen ilibersetzen lassen, mit
denen schliefdlich Daten erzeugt werden kénnen, die sich stimmig unter Rickgriff
auf ein theoretisch rationales Modell von Lernen und Leisten auf den Anspruch
des Assessments beziehen lassen. Dieser Zusammenhang zwischen erzeugten
Daten und angestrebter Aussagekraft des Assessments wird in den ECD-Modellen
durch eine konzeptionelle Theorie der Assessmentkonstruktion begriindet. Im
Gegensatz zur Modellierung der Domaéne, die bewusst weit gefasst ist und ohne
technische Details auskommt, werden im Rahmen der Assessmentkonstruktion
konkrete technische Spezifikationen - Messmodelle, Reprasentationsformate -
zum Gegenstand der Theorie.

Theorie der Assessmentkonstruktion (conceptual assessment framework)

Die Sammlungen und Strukturierungen aus der Analyse und Modellierung der
Domaine werden in Teilmodelle und Prozesse eingebettet, mit deren Hilfe Opera-
tionalisierungen von doménentypischen Konstrukten und deren konkrete Um-
setzung in Assessments erarbeitet werden kdnnen. Hierzu werden alle notwendi-
gen statistischen, operationalen und heuristischen Prozesse aufeinander abge-
stimmt: Welche statistischen Modelle sollen genutzt werden? Wie werden die
Anforderungssituationen des Assessments aussehen? Wie werden die Ergebnisse
des Assessments kodiert und gescort? Welche Aussagen lassen sich aus den Test-
ergebnissen ableiten? Fragen wie diese charakterisieren ein Assessment. Um die-
se Fragen in einen theoretisch begriindeten Zusammenhang zu stellen, werden
drei Modelle entwickelt, die die zentralen Komponenten des Assessments auf in-
haltlicher, methodischer, didaktischer und empirischer Ebene synchronisieren
(vgl. Abbildung 3.5): Student Model, Task Model und Evidence Model .

Die iiber den Anspruch des Assessments strukturierten domanentypischen
Wissensbestdnde, Fahigkeiten und Fertigkeiten werden mit Hilfe des ,Student
Model“ operationalisiert. Hierzu ist zu klaren, was genau iiber das Assessment
gemessen werden soll und wie die Beziehung zwischen dem ,analytischen” Test-
ergebnis (0) und der ,realen“ Fahigkeit des Probanden (8+|x|) zu modellieren ist.
Die Komplexitdt des Modells ist dabei abhidngig von (1) der Anzahl der Fahig-
keitsparameter, die liber das Assessment abgebildet werden sollen, und von (2)
der Anzahl der intermedierenden Umwelt- und Personendeterminanten. Es sei
zur [llustration ein einfacher Fall angenommen: Das Assessment soll Auskunft
iiber eine spezifische Fahigkeit geben - die Fahigkeit eines Lernenden, grammati-
kalische Gesetzmafigkeiten zu erkennen, eine quadratische Gleichungen zu l6sen
oder im Bereich der kaufmannischen Bildung eine Lieferantenauswahl mathema-
tisch begriindet durchzufiihren (,claim®; Mislevy, Almond & Lukas, 2003). Das
Antwortverhalten in der Testsituation gibt Auskunft iiber die Fahigkeit eines
Lernenden, diese konkrete Testsituation (grammatikalische Gesetzmafligkeit,
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quadratische Gleichung, quantitative Lieferantenauswahl) tendenziell zu bewalti-
gen oder in dieser zu scheitern (8). Das Testergebnis kann jedoch durch ver-
schiedene Personen- und Umweltdeterminanten beeinflusst sein (6+|x|). Fehlin-
terpretationen der Aufgabenstellung, Ablenkungen durch Mitschiiler sowie moti-
vationale Defizite sind moglich. Je mehr Sicherheit liber diese Intermediate be-
steht, umso zuverldssiger kann die generelle Fahigkeit, beispielsweise eine Liefe-
rantenauswahl durchzufiihren, geschitzt werden. Diese Schatzungen basieren auf
Wahrscheinlichkeitsannahmen und sind in den verschiedenen Testtheorien iiber
das Bayes-Theorem verortet (z. B. Messfehlermodell der Klassischen Testtheorie;
vgl. u. a. Mislevy, 2007). Mit der Entscheidung fiir eine Testtheorie wird im ,Stu-
dent Model“ auch der mathematisch definierte Zusammenhang zwischen der Fa-
higkeit einer Person, eine Anforderungssituation zu bewdiltigen (6;), und dem
Schwierigkeitsniveau dieser Anforderungssituation (§;) festgelegt (im Detail Ka-
pitel 4.2).

Abbildung 3.5 Modelle der Itemkonstruktion (Mislevy & Haertel, 2006, p. 13)
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Die Spezifika der Anforderungssituation werden tiber das ,Task Model“ opera-
tionalisiert. Hier werden Entscheidungen iiber das Testformat, die Teststimuli
sowie die Reprasentationsform des Tests getroffen.

,Task models describe the presentation material that is presented to the
examinee and the work products generated in response. They also con-
tain task model variables that describe features of tasks as well as how
those features are related to the presentation material and work prod-
ucts” (Mislevy, Almond & Lukas, 2003, p. 10).

Insbesondere die Forschungen zum formativen Assessment haben integrierte,
in das Lernen und Arbeiten eingebundene Formen des Assessments weiterent-
wickelt (,embedded assessment®, Black, Harrison, Lee, Marshall & Wiliam, 2003;
Black & Wiliam, 2004; ,in-basket assessment”, Shavelson, Young, Ayala, Furtak,
Ruiz-Primo, Tomita & Yin, 2008; Shavelson, Baxter & Pine, 1992). Die zentrale
Idee ist, Assessments als ,natiirlichen” Bestandteil in Lern- und Arbeitsprozesse
zu implementieren, um den Einfluss externer Stérfaktoren moglichst gering zu
halten. Die Assessmentformate sollten vor diesem Hintergrund domanentypi-
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schen Lern- und Arbeitsweisen dhneln. Fiir Assessments im Rahmen der berufli-
chen Bildung in Deutschland bedeutet dies zum einen die Abstimmung der As-
sessmentinhalte zwischen den verschiedenen Lernorten sowie zum anderen eine
Konzentration der Assessmentformate auf handlungsbasierte Anforderungssitua-
tionen, da der Aktionsraum der Lernenden bedingt durch den Lern- und Arbeits-
ort Betrieb weit umfassender ist, als man ihn in schulischen Umgebungen vorfin-
den kann - dies schliefit Interaktionen mit Kollegen und Kunden sowie die Ab-
stimmung von Arbeitsprozessen liber Abteilungen hinweg mit ein. Vergleichbares
gilt fiir die Assessmentstimuli: Die Arbeitsmaterialien der Assessments sollten
moglichst authentische, an domanentypischen Lern- und Arbeitsprozessen orien-
tierte Anreize geben. Fiir die kaufmannische berufliche Bildung bieten sich in die-
sem Zusammenhang technologie-basierte Assessments an, die typische Unter-
nehmenssoftware, authentische Arbeits- und Geschéaftsprozesse sowie branchen-
abhdngige Markt- und Umwelteinfliisse simulieren (vgl. Winther & Achtenhagen,
2009a).

,Student Model” und , Task Model” werden mit Hilfe des , Evidence Model“ auf-
einander bezogen. Es enthalt Hinweise darauf, wie die in den Anforderungssitua-
tionen gezeigte Performance der Probanden gemessen werden soll. Hierfiir sind
zwei Modellkomponenten vorgesehen: eine Evaluationskomponente sowie die
Entscheidung fiir ein spezifisches Messmodell. Die Evaluation bezieht sich auf die
Identifizierung von Fahigkeitsindizes auf Basis der in den Anforderungssituatio-
nen beobachtbaren Variablen durch Kodierungs- und Scoringvorschriften. Die
Evaluationskomponente gibt damit vor, wie automatische Scoringverfahren zu
gestalten oder wie Manuale und Scoringguides aufzubereiten und in entspre-
chenden Schulungen zu vermitteln waren. Insbesondere bei komplexen Assess-
ments spielen Evaluationsregeln und -prozeduren eine entscheidende Rolle, da
der Output der Anforderungssituation unter Riickgriff auf verschiedene Fahig-
keitsdimensionen und Zielstellungen interpretiert werden kann und sich damit
aus einer Testsituation verschiedene Daten erzeugen lassen. Um die iiber Evalua-
tionsprozesse erzeugten Daten im Hinblick auf den angestrebten Assessmen-
tanspruch zu identifizieren und zu quantifizieren, ist ein Messmodell zu hinterle-
gen. Hierbei handelt es sich in der Regel um psychometrische Modelle, mit denen
die generierten Daten zusammenzufassen und zu beschreiben sind.

Psychometrische Modelle, unabhingig davon, ob es sich um Modelle der Klas-
sischen Testtheorie oder der Item Response Theorie handelt, dienen dazu, die in
Anforderungssituationen beobachtbaren Variablen in interpretierbare Outputs
zu libersetzen, indem mathematische Regeln dariiber aufgestellt werden, wie sich
die Wahrscheinlichkeiten, eine konkrete Anforderungssituation zu bewaltigen
oder in dieser zu scheitern (p(Xi)), auf die Fahigkeit des Lernenden (6;) beziehen
lassen oder vice versa.

Konstruktion des Assessments (assessment implementation)

Die Konstruktion des Assessments implementiert alle zuvor durchlaufenen
Schichten des Assessmentprozesses. Hier geht es darum, die gesammelten Infor-
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mationen und theoretischen Modellvorstellungen in ein anwendbares Assess-
mentprodukt umzusetzen. Dazu gehoren die Entwicklung und Zusammenstellung
der Items einschlieRlich aller hierfiir benétigten Materialien, die Uberpriifung des
Messmodells, die Vorbereitung von Scoringverfahren sowie die Erprobung von
Durchfiithrungstechniken. Die theoretischen Vorarbeiten dienen dazu, Items in-
haltlich differenziert zu akzentuieren sowie eine Variation des Anspruchsniveaus
zu erreichen. Hierfiir werden fiir inhaltlich dhnliche Testbereiche Designhilfen
konstruiert, mit deren Unterstiitzung Itembiindel fiir domanencharakteristische
Anforderungssituationen entwickelt werden kénnen.

Bei der Konstruktion der Items ist zwischen psychometrischer und instruktio-
naler Validitat abzuwagen (vgl. Abbildung 3.2). Items mit hoher instruktionaler
Validitdt zeigen eine starke Adaptation im Hinblick auf die doménentypischen
Lern- und Arbeitsbedingungen, jedoch eine geringere Reliabilitat als standardi-
sierte Testformate.

Einsatz des Assessments (assessment delivery)

Die operative Schicht des Assessmentprozesses basiert auf systematischen Pro-
zeduren, die dariiber Auskunft geben, wie das Assessment einzusetzen ist und
welche Effekte der Einsatz des Assessments zeigt. Eine detaillierte Planung macht
insbesondere vor dem Hintergrund zunehmend komplexerer Assessments, die
verschiedene Itemformate aufweisen und verschiedene Qualitdten von Daten er-
zeugen, Sinn.

,Any assessment requires some processes by which items are actually se-
lected and administered, scores are reported, and feedback is communi-
cated to the appropriate parties. Operational processes may differ sub-
stantially from one assessment to another, and even within a given as-
sessment system the processes may evolve over time as needs arise”
(Mislevy & Riconscente, 2004, p. 81).

Ein idealtypischer Assessmentdurchlauf ldsst sich tiber vier Phasen beschrei-
ben (u. a. Mislevy & Riconscente, 2005): In der Phase der Itemauswahl (,activity
selection process“) wird iiber ein automatisiertes System (Zufall oder Itemplan)
oder manuell durch den Tester ein Item aus dem Assessment gewdhlt, das dem
Probanden vorgelegt wird. Jedes Item eines Tests unterliegt zuvor konstruierten
Présentationsregeln, die der Sicherung der Durchfithrungsobjektivitit dienen.
Hierzu zdhlen Itemattribute wie die Testzeit, die Darstellungsform oder eine Auf-
zdhlung der zur Verfiigung stehenden Hilfsmittel (Taschenrechner, ergidnzende
Literatur). Diese Informationen sind dem , Task Model“ zu entnehmen. Wahrend
der Prdsentationsphase (,presentation process“) konnen erstmals Informationen
dartiber gesammelt werden, wie Probanden mit dem Item interagieren, wie die
konstruierte Testsituation wahrgenommen wird und in welchem Umfang das im
»Student Model” theoretisch modellierte Antwortverhalten im Praxiseinsatz ein-
tritt. Die Antworten werden in der Phase der Beweisidentifikation (,,evidence iden-
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tification process“) entsprechend der Annahmen des ,Evidence Model” evaluiert,
um Aussagen iiber Outcomes des Items oder die Ergebnisse der Anforderungssi-
tuation in Folge des Scorings treffen zu kénnen. In der Phase der Beweisbildung
(,evidence accumulation process“) werden schliefdlich die gescorten Variablen
mit Hilfe des gewdhlten Messmodells zusammengefasst und beschrieben, indem
Riickschliisse auf die Personenfahigkeiten gezogen und die Itemparameter ge-
schitzt werden. Vor dem Hintergrund adaptiven Testens kénnen diese zusam-
menfassenden Informationen genutzt werden, um in der Phase der Itemauswahl
die Anforderungssituationen zu wahlen, die dem Leistungspotential des Proban-
den entspricht (vgl. hierzu im Detail Almond & Mislevy, 1999).

Das evidence-centered Assessment Design (ECD) gibt Testentwicklern Hin-
weise darauf, welche wechselseitigen Beziehungen zwischen Aspekten der kogni-
tiven Psychologie, den inhaltlichen und technologischen Spielrdumen bei der
Ausgestaltung von Assessments sowie den empirischen Modellen zur Absiche-
rung eines Assessmentziels gegeben sind. Es bietet strukturierte Schemata fiir die
Testentwicklung an, anhand derer Assessments in verschiedenen Domaénen vor-
bereitet und in ihrer Gestaltung theoriebasiert begriindet werden kénnen. Ein
besonderes Leistungsmerkmal der ECD-Modelle ist ihre hohe Adaptationsfahig-
keit. Sie bieten einerseits die Moglichkeiten, konzeptuelle Forschungsarbeiten zur
Testentwicklung mit denen praktischer Testmethoden zu verbinden, andererseits
werden den Testentwicklern wertfreie Analysemuster fiir bestehende und zu-
kiinftig zu entwickelnde Assessments an die Hand gegeben.

3.1.3 Four Building Blocks

In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen des National Research Council (NRC;
Pellegrino, Chudowsky & Glaser, 2001) sind Assessments fiir Lehr-Lernprozesse
auf Basis (kognitiver) Theorien zu entwickeln, um begriindete und konsistente
Erhebungen zu planen, durchzufiihren, zu evaluieren und fiir Lehr-Lernprozesse
und bildungsorientierte Entscheidungen nutzbar zu machen: Das Adjektiv ,be-
griindet” bezieht sich in diesem Zusammenhang auf die Formulierung von Theo-
rien tber (1) den Gegenstand der Messung (Konstrukt), (2) die Entwicklung von
Items bzw. Aufgaben auf Basis des Konstrukts (Design) und (3) die Beziehung
zwischen Konstrukt und Testformat bzw. zwischen den latenten und manifesten
Variabeln (Messmodell); ,konsistent” bedeutet einheitlich im Rahmen der ge-
wahlten (kognitiven) Theorie und nachhaltig im Hinblick auf die Interpretation
und die Verwertung der Ergebnisse. Die Arbeiten Wilsons (u. a. 2004a; 2004b;
2005; 2008) im Rahmen des Berkeley Evaluation and Assessment (BEAR)-
Systems zeigen auf, welche Entwicklungsschritte fiir eine begriindete und konsi-
stente Messung gegangen werden sollten. Diese Entwicklungsschritte sind in den
,Four Building Blocks“ konzeptionell erarbeitet. Mit den ,Four Building Blocks*
werden fiir die Instrumentenentwicklung Kriterien zur Verfiigung gestellt, mit
deren Hilfe einerseits Theorie und Instrument kausal verkniipft werden kdnnen;
andererseits werden Strukturen und Techniken aufgezeigt, wie auf Basis der Da-



Kompetenzmodellierung und Kompetenzmessung

ten aus dem Instrument auf das zu messende theoretische Konstrukt riickge-
schlossen werden kann (Wilson, 2005, p. 12).

Abbildung von Kausalitdt

Die zentrale Ausgangsfrage der Instrumentenentwicklung ist stets die nach dem
Ziel und damit nach dem Gegenstand der Messung. Das Ziel der Messung ist ob-
jektbezogen und bendétigt als Anker einen spezifischen Kontext: Beispiele hierfiir
sind die Fahigkeit des Textverstehens oder die 6konomische Interpretation be-
triebswirtschaftlicher Konzepte. Diese Konzepte kénnen allgemeiner formuliert
sein (Gewinnkonzept, Kosten- und Ertragskonzept) oder auf spezifische betrieb-
liche Teilbereiche abstellen (Deckungsbeitrag, Fertigungsgemeinkosten). Zentral
aber ist jedoch, dass fiir eine Messung dieser Beispiele eine theoretische Vorstel-
lung tiber die Zusammenhénge zwischen Aufgabe und Antwortverhalten beste-
hen muss. Wie muss eine Aufgabe konstruiert sein, um die gesuchte Fahigkeit ab-
bilden zu konnen und wie lasst sich diese Fahigkeit wissenschaftlich definieren?
Antworten auf diese Fragen konnen mit Hilfe eines kognitiven Modells gefunden
werden. Dieses Modell kann ein theoretisches kognitives Konstrukt sein, das bei-
spielsweise den Aufbau von Wissen in einer spezifischen Doméane beschreibt.
Vorstellbar sind auch theoretische Konstrukte, die als Bestandteil einer soziologi-
schen oder gesellschaftskritischen Theorie beispielsweise die Stabilitdt von Ein-
stellungen und Meinungen charakterisieren. Ausschlaggebend ist, dass sich das
gewahlte Konstrukt (a) iiber die zu messende Fahigkeit und (b) iiber den Kontext,
in dem die Messung stattfinden soll, definieren lasst.

Im Rahmen der ,Four Building Blocks“ werden Konstrukte der Messung im
Block I: Construct Map systematisch ausdifferenziert. Fiir die Entwicklung einer
Construct Map wird das zu definierende Konstrukt auf einer kontinuierlichen
Skala angeordnet: Die Fahigkeit zum Textverstehen ist stark oder schwach aus-
gepragt; die 6konomische Interpretation ist fachlich sinnvoll oder falsch. Con-
struct Maps beschreiben demnach spezifische Konstrukte unter Beriicksichtigung
von verschiedenen qualitativen Leveln. Damit werden zwei Dinge parallel er-
reicht. Zum einen werden die Grenzen (Extremwerte) des Konstrukts festgelegt
und zum anderen wird das Konstrukt technisch in eine eindimensionale latente
Variable transformiert. Dies sind Eigenschaften, die sowohl fiir die Konstruktion
von Items (Aufgaben/Anforderungssituationen) zur Messung des Konstrukts als
auch fiir die mathematische Beziehung zwischen Konstrukt und Antwortverhal-
ten in den konstruierten Anforderungssituationen von zentraler Bedeutung sind.
Das zentrale verbindende Element zwischen der Construct Map und der Entwick-
lung von Items ist der Kontext der Messung:

»[] the task should be a sampling from those [content; Anm. d. Verf.]
typically used across the range of contexts where the assessments are
taking place” (Wilson & Draney, 2004, p. 138).
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Der Block II: Item Design beschreibt die Zusammenstellung von Items auf Basis
der Construct Map (causality). Fiir schulische Assessments geben Wilson und Kol-
legen zwei Zielsetzungen fiir die Konstruktion von Items vor: Sie sollen sich (1)
am Curriculum orientieren und (2) die instruktionale Praxis reflektieren (u. a.
Wilson, 2005, p. 42; Wilson & Draney, 2004, p. 134). Hierfiir sind verschiedene
Reprasentationsformen wie Itemformate, Materialien und Hilfsmittel in Abhén-
gigkeit zum Kontext zu wahlen und aufeinander abzustimmen. Der Block II: Item
Design hat neben der konstruktiven vor allem eine beschreibende Funktion. Die
konstruierten Items sind hierfiir auf der eindimensionalen Skala der Construct
Map heuristisch zu verorten - es ist einzuschatzen, ob es sich um ein leichtes Item
oder um ein schweres handelt, und es ist zu beschreiben, auf welche Komponen-
ten sich die Unterschiede des Schwierigkeitsniveaus zuriickfiithren lassen. Diese
Systematisierungen sollten in den Auswertungsrastern/Scoring-Guidelines Be-
riicksichtigung finden. Ein praktisches Beispiel, bei dem koharente kausale Be-
ziehungen zwischen curricularen Anforderungen, fachspezifischen Ausdifferen-
zierungen und kognitionspsychologischen Modellen als Rahmen fiir die Instru-
mentenentwicklung formuliert wurden, ist das Science Education for Public Un-
derstanding Program (SEPUP) des BEAR Center der University of California, Ber-
keley (u. a. Roberts, Wilson & Draney, 1997; Wilson & Draney, 2004).

Abbildung 3.5 Construct Map und Item Design (Roberts, Wilson & Draney, 1997)

Score Level

Advanced (4)

Correct (3)

Incomplete (2)

Incorrect (1)

Off task (0)

Description

Goes beyond expected
answer (Level 3) in
some significant way.
Correct and complete

answer.

Shows understanding
but something import-

ant is missing.

Appropriate terms or
concepts but response
is incorrect.

No response, or re-

sponse is irrelevant.

Scoring Guide for

“Using Evidence to Make Tradeoffs”
Accomplishes Level 3 AND goes beyond in some
significant way, such as suggesting additional evi-
dence beyond that activity

Makes a tradeoff using at least two perspectives or
options AND provides objective reasons, supported
by relevant and accurate evidence, for each option.
States at least two perspectives or options AND
provides some objective reasons using some rel-
evant evidence BUT reasons are incomplete and/or
part of the evidence is missing.

States at least on perspective/option BUT only
provides subjective reasons and/or uses inaccurate
or irrelevant evidence.

Response missing, illegible or lacks reasons AND
offers no evidence to support decision made.

Student had no opportunity to respond.

Fiir ein Curriculum aus dem Bereich der naturwissenschaftlichen Grundbil-
dung ,Issues, Evidence and You“ wurden fiinf verschiedene Konstrukte iiber Con-
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structs Maps ausdifferenziert. Diese gelten als charakteristisch fiir Lernvorgiange
in der Doméne und bilden typische Situations- und Handlungsmuster der Doma-
ne ab: ,designing and conducting investigations®, ,evidence and tradeoffs”, ,un-
derstanding concepts”, ,communicating scientific information“ sowie ,group in-
teraction“. Jedes doménenspezifische Situations- und Handlungsmuster (Kon-
strukt) wurde tiber ,,Abschnitte” auf einer kontinuierlichen Skala definiert (Con-
struct Map). Diese kontinuierliche Skala dient u. a. als Vorlage fiir Scoring-
Guidelines (Item Design). Als Beispiel sind im Folgenden die qualitativen Level
und die dazugehorigen Scoring-Guidelines fiir das Konstrukt ,evidence and tra-
deoffs“ dargestellt (Abbildung 3.6). Mit diesem Konstrukt soll die Fahigkeit der
Lernenden, naturwissenschaftliche Phdnomene identifizieren und Kklassifizieren
zu kénnen, abgebildet werden.

Fiir die Entwicklung von Scoring-Guidelines ist die Konstruktdefinition ent-
lang einer kontinuierlichen Skala des mdglichen Antwortverhaltens abzubilden.
Fiir das Beispiel ,evidence and tradeoff” variiert die Konstruktdefinition zwi-
schen einem ,advanced” und ,incorrect” Level der Antwortqualititen. Wilson
spricht in diesem Zusammenhang von einer ,Item-Response Construct Map“
(Wilson, 2005, p. 26). Fiir die Entwicklung und die Ausgestaltung von Items ist
dartiber hinaus bedeutend, wie sich das Konstrukt in Hinblick auf die Fahigkeiten
des Lernenden differenzieren ldsst. Bei einer Construct Map, die die Fahigkeiten
des Lernenden differenziert und dabei Kriterien nennt, mit deren Hilfe unter-
schiedliche Fahigkeitslevel im Item Design beschrieben werden kénnen, spricht
Wilson von ,Respondent Construct Map*“:

»The two different aspects of the construct - the respondents and their
responses - lead to two different sorts of construct maps: (a) a respon-
dent construct map, where the respondents are ordered from greater to
less, and qualitatively may be grouped into an ordered series of levels;
and (b) an item-response construct map, where the item responses are
ordered from greater to less, and qualitatively may also be grouped into
an ordered series of levels“ (Wilson, 2005, p. 26).

Diese bereits in der Definition des Konstrukts angelegte Beziehung zwischen
Personenfahigkeit und Itemschwierigkeit spielt spater bei der Beschreibung und
Implikation des fiir die Messung relevanten psychometrischen Modells eine ent-
scheidende Rolle. Bis zu diesem Punkt ist jedoch entscheidend, dass durch die
Formulierung von Construct Maps und den darauf basierenden Itementwicklun-
gen und Scoringverfahren eine kausale Beziehung zwischen Konstrukt und Mess-
instrument hergestellt werden kann.

Abbildung von Inferenz

Der nachste Schritt ist, auf Basis der erhobenen Daten auf das zu messende Kon-
strukt zuriickzuschliefen, um Aussagen beispielsweise iiber die kognitiven Fa-
higkeiten von Lernenden in einer spezifischen Domane treffen zu kdnnen. Eine
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erste Grundlage hierfiir ist die Zusammenstellung von gescorten und kategori-
sierten Messwerten. Im Rahmen der ,Four Building Blocks“ der Instrumenten-
entwicklung handelt es sich hierbei um den Block III: Outcome Space. Der Outco-
me Space ist definiert

»[-] as a set of categories that are well defined, finite and exhaustive, or-
dered, context-specific, and research-based” (Wilson, 2005, p. 62).

Die Sammlung von Daten im Outcome Space ist eng an den Block II: Item De-
sign gebunden. Die Daten ergeben sich auf Basis des Scoringverfahrens - dieses
sollte umfassendes Material dariiber enthalten, welches Konstrukt mit dem je-
weiligen Item abgebildet wird und es sollte Scoringhilfen anbieten, beispielsweise
in Form von Itemvorlagen und deren Antworten. Die Zusammenstellung einer
Rohdatenmatrix als zentrales Ziel des Outcome Space ist keinesfalls trivial: So-
wohl die Fragen des Itemformats als auch die der Datenqualitdt haben einen ent-
scheidenden Einfluss.
= [temformat: Wéahrend sich Multiple-Choice-Items einfach scoren lassen (,,1“
fiir korrekte Antwort; ,0 fiir falsche Antwort), sind fiir offene Antwortfor-
mate oder fiir Antwortformate mit mehreren richtigen Alternativlésungen
die Scoringverfahren weit komplexer. In der Assessmentpraxis werden aus
diesem Grund haufig erst nach Sichtung der Antworten der Lernenden die
Scoring-Guidelines entwickelt.

= Datenqualitat: Werden dichotome Daten angestrebt, ist zumindest der Um-
fang einer richtigen Antwort zu formulieren; bei ordinalen Daten sind hin-
gegen auch qualitative Kategorien im Hinblick auf das unterschiedliche
Antwortniveau zu entwickeln.

Die Entscheidung dariiber, welche Datenqualitdt erzeugt wird, hat dariiber
hinaus weitreichende Konsequenzen fiir die Wahl des Messmodells (wird wahl-
weise auch als psychometrisches oder statistisches Modell bezeichnet). Grundla-
ge fiir das Messmodell ist die Rohdatenmatrix des Outcome Space. Das Ziel des
Messmodells ist es, die Daten/Scores des Outcome Space mathematisch begriin-
det auf das Konstrukt zu beziehen. Das Messmodell, dass im Rahmen des Block IV:
Measurement Model, beschrieben wird, hat mehrere Funktionen zu erfiillen: Es
soll dabei helfen, (1) die Daten zu verstehen und (2) zu evaluieren, und es soll (3)
Kriterien vorgeben, wie die Befunde des Assessments fiir praktische Anspriiche
und Fragen genutzt werden konnen. Die Wahl des Messmodells ist abhangig von
dem Konstrukt, der gewiinschten Analysemethode und den Priferenzen des
Testentwicklers. Im Rahmen der ,Four Building Blocks” wird explizit auf die Vor-
teile der Nutzung von Modellen der Item Response Theorie hingewiesen. Dazu sei
bemerkt, dass die kausale Beziehung zwischen Konstrukt und Messinstrument, so
wie sie in den Blocken I und II: Construct Map und Item Design, theoretisch mo-
delliert wird, auf den zentralen Annahmen der Item Response Theorie basiert.
Um letztlich jedoch tiber das Messinstrument Aussagen zum Messkonstrukt ablei-
ten zu konnen, sind die Blocke III und IV: Outcome Space und Measurement Mo-
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del in den Assessmentzyklus einzubinden. Sie sind die zentralen Elemente zur
Abbildung der Inferenz zwischen theoretischem Konstrukt und messpraktischem
Instrument (Abbildung 3.7).

Abbildung 3.7 Four Buiding Blocks und der Zyklus der Instrumentenentwicklung (Wilson,
2005)

FOUR BUILDING BLOCKS INSTRUMENT DEVELOPMENT CYCLE

Causality
Item Design
(Item Responses)

Measurement
Model

Outcome Space

Inference

Die ,Four Building Blocks” lassen sich in eine Abbildung tiberfiihren, die den
Ausgangspunkt und die Richtung der Instrumentenentwicklung vorgibt (Abbil-
dung 3.7). Die Vorstellung, iiber theoretisch akzentuierte Assessmentmodelle
auch die (operative) Instrumentenentwicklung zu strukturieren, ist nicht neu. So
formulierten beispielsweise Wright und Stone (1979):

,Four steps must be taken to use a test to measure a person. First, we
must work out a clear idea of the variable we intend to make measures
on. Second, we must construct items which are believable realizations of
this idea and which can elicit signs of it in behavior of the persons we
want to measure. Third, we must demonstrate that these items when
taken by suitable persons can lead to results that are consistent with our
intention. Finally, before we can use any person’s score as a basis for
their measure, we must determine whether or not their particular pat-
tern of response is, in fact, consistent with our expectations” (Wright &
Stone, 1979, p. 4).

Im Folgenden wird, basierend auf den Ideen der vorgestellten Assessmentmo-
delle, dargestellt, wie sich vor dem Hintergrund der kaufménnischen Ausbildung
Instrumente zur Messung kaufmannischer Kompetenz entwickeln lassen und
welche zentralen Gestaltungskriterien die Instrumentenentwicklung leiten.
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3.2 Gestaltungskriterium 1: Das konzeptionelle Verstandnis der Doméane

In der beruflichen Bildung wird vor dem Hintergrund der Messung von Kompe-
tenz vorrangig diskutiert, auf welche fachlichen und sozialen Inhalte sich Kompe-
tenzen beziehen. Eine weitverbreitete Meinung ist, dass sich Kompetenzen aus
der Beschreibung konkreter beruflicher Tatigkeiten ableiten lassen sollten. Dies
wiirde bedeuten, dass sich die Instrumente der Kompetenzmessung an der beruf-
lichen Tétigkeit orientierten und sich auch aus dieser entwickelten. Die Testauf-
gaben wiren - so die theoretische Vorstellung - in diesem Fall einem spezifi-
schen beruflichen Handlungskontext entnommen, der Eigenschaften einer Do-
mane aufzeigt (vgl. u. a. Wigdor & Green, 1991; Sloane & Dilger, 2005). Achtenha-
gen (2004, S. 23f.) weist vor dem Hintergrund der deutschen Bedingungen darauf
hin, dass die Rahmenrichtlinien und Lehrpldne der beruflichen Bildung als ein
Konzept, das konkrete Aufgabenanforderungen fiir zukiinftige, bestimmte Le-
benswelten erfasst, interpretiert werden konnen. Dies hiefde, dass die curricula-
ren Vorgaben der Bildungsziele bereits kontextualisiert waren. Der Kontextbezug
gilt als eine der zentralen Annahmen der Kompetenzmessung; er ist explizit im
Domanenbegriff verankert.

3.2.1 Hypothese von der Domdnenspezifitit des Lehrens und Lernens

Wird versucht, den Doméanenbegriff im Hinblick auf die Erfassung und Entwick-
lung von Kompetenzen ndher zu bestimmen, so sind eingrenzende Vorbemer-
kungen nétig. Am weitesten geht Beck (2005) mit dem Hinweis darauf, dass die
Hypothese von der Doméanenspezifitit des Lehrens und Lernens dringlich iiber-
priifungsbediirftig sei:

,Uber welchem bzw. welchen Kriterien konstituiert sich eine Doméane?
Verlaufen ihre Grenzen dort, wo die Regelhaftigkeiten des Lehrens oder
Lernens sich dndern? Wo ist das der Fall? Andern sie sich etwa beim
Ubergang von der Versicherungs- zur Bankbetriebslehre? Oder beim
Ubergang vom Rechnungswesen zur Statik fiir Bauhandwerker? [...] Die
Domaénehypothese ist in der Sache nichts anderes als eine Einschrankung
von Generalisierungsbehauptungen“ (Beck, 2005, S. 551).

In der Tat fallt es schwer, in der einschldgigen Literatur Hinweise und struktu-
relle Differenzierungen fiir den Kontrast zwischen domanenspezifischen und all-
gemein kognitiven Lernprozessen zu finden. Den Arbeiten Funkes zum vorwarts-
verkettenden vs. riickwartsverkettenden Vorgehen im Rahmen der Problembe-
arbeitung (Funke, 2004, S. 288f.) lasst sich beispielsweise entnehmen, dass mit
zunehmendem Fachbezug allgemeine Féahigkeiten zur Bewaltigung von Anforde-
rungssituationen von spezifischen Fachkenntnissen abgelost werden. Diese Be-
funde lassen darauf schliefien, dass sich in Anforderungen, die einen konkreten
fachlichen Bezug aufweisen, Lernende iiber ihre zur Bewaltigung der Anforde-
rung eingesetzten kognitiven Ressourcen unterscheiden lassen: Lernende mit
ausgepragten fachspezifischen Kenntnissen und Fahigkeiten werden diese auch



m Kompetenzmodellierung und Kompetenzmessung

zur Anforderungsbewailtigung einsetzen, auch wenn allgemeine kognitive Fahig-
keiten oder Heuristiken zur Losung ausreichen wiirden bzw. die einfachere Lo-
sungsoption darstellten. Ubertragen auf die Hypothese der Domdnenspezifitit des
Lernens lasst sich folgende Schlussfolgerung ziehen:

Schlussfolgerung I

Unter der Voraussetzung zunehmender Domanenspezifitat in fachlich orien-
tierten Anforderungssituationen kénnen mit zunehmender Kompetenz der
Lernenden/Auszubildenden Uberginge zwischen allgemeinen kognitiven Fa-
higkeiten und doméanenspezifischen wissensbasierten Entscheidungen erwar-
tet werden (Perspektive des Lernens).

Bei diesem ersten Befund stehen, anders als bei Beck (2005) betont, weniger
die Generalisierungen iliber die Doméanen als vielmehr Generalisierungen inner-
halb einer spezifischen Doméne im Vordergrund.

Etwas konkreter sind Ergebnisse, die sich aus den Arbeiten zu epistemologi-
schen Uberzeugungen des Erwerbs von Wissen ableiten lassen. An dieser Stelle
sollen die entsprechenden Forschungsergebnisse nicht im Detail dargestellt wer-
den; jedoch sollen in aller Kiirze Ansatzpunkte skizziert werden, mit deren Hilfe
sich die Hypothese der Doméanenspezifitit von Lehren und Lernen priifen lasst
(fiir Uberblicksarbeiten vgl. Cohen & Wartofsky, 1983; Pollock, 1999; Hofer &
Pintrich, 2002).

Epistemologische Uberzeugungen sind subjektive Konzepte, die sich auf den
Erwerb und die Entwicklung von kognitiven Dispositionen beziehen. In der wis-
senschaftlichen Diskussion weitgehend ungeklart ist bislang die Frage, ob diese
subjektiven Konzepte in Domdnen verankert sind oder unabhéngig von spezifi-
schen Doménen ausdifferenziert werden. Es gibt eine Vielzahl von Studien, die
untersuchen, ob und wie sich epistemologische Uberzeugungen von Lernenden in
verschiedenen Domanen unterscheiden (vgl. Paulsen & Wells, 1998); die Anzahl
der Studien, die der Frage nachgehen, ob eine Person in Abhdngigkeit von der
fachlichen Domine iiber verschiedene epistemologische Uberzeugungen verfiigt,
ist jedoch weit weniger hoch. Insgesamt zeigen sich die Befunde in folgenden
Punkten eindeutig:

» Epistemologische Uberzeugungen sind in verschiedenen Fachdoménen un-
terschiedlich ausgepragt. Die Studien von Schommer (u. a. 1993) zeigen
beispielsweise, dass Studierende der Sozialwissenschaften tendenziell iiber
weniger stark ausdifferenzierte epistemologische Uberzeugungen verfiigen
als Studierende der technischen Disziplinen.

» Epistemologische Uberzeugungen sind - wie alle subjektiven Konzepte -
abhéangig von individuellen Variablen wie Geschlecht, Alter, Bildungsstand
etc. (u. a. Schommer & Dunnell, 1994).
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» Epistemologische Uberzeugungen kénnen im Rahmen eines Fachgebietes
in Abhdngigkeit von der fachlichen Schwerpunktsetzung variieren (z. B.
zwischen den mathematischen Teilgebieten der Geometrie und der Alge-
bra; u. a. De Corte, Op’t Eynde & Verschaffel, 2002).

Vor dem Hintergrund dieser Befunde wird davon ausgegangen, dass Lernende
in Abhingigkeit des Kontextes unterschiedliche epistemologische Uberzeugungen
vertreten (kénnen) - eine Schlussfolgerung, die weitreichende Konsequenzen im
Hinblick auf die Vermittlung von Lerninhalten hat (vgl. Trautwein, Liidtke & Bey-
er, 2004). Die individuelle Vorstellung davon, wie Wissen erworben und ausge-
baut werden kann, hat Einfluss auf die Fragen der Instruktion: Allgemeine, do-
maneniibergreifende epistemologische Uberzeugungen erforderten aus fachdi-
daktischer Perspektive eine andere Aufbereitung des Lehrstoffs und aus metho-
discher Perspektive auch eine andere Vermittlungsform, als dies bei doménen-
spezifischen epistemologischen Uberzeugungen der Fall wire.

Innerhalb der kognitiven Theorien scheint der Domédnenbezug des Wissens
und der Wissenserwerbsprozesse allerdings eindeutig geklart. In diesem Zu-
sammenhang ist die Forderung nach domanenspezifischen Vermittlungsprozes-
sen bereits seit den 1970er Jahren verstirkt horbar. Shulman (1986) beklagt,
dass Forschungen im Bereich der Instruktion lange von den falschen Zielen gelei-
tet waren. Anstatt zu fragen, welche Vorstellungen die Lehrenden von den Inhal-
ten ihrer Fachdisziplin haben und wie sie sich eine Vermittlung der Inhalte vor
dem Hintergrund von Wissenserwerbsprozessen vorstellen, sei die Forschung auf
padagogisches Verhalten, charakteristische Personenmerkmale von Lehrperso-
nen oder Lehrmethoden ohne konkreten situativen Bezug fokussiert gewesen:

,The thrust of the cognitive research program in learning is subject mat-
ter specific rather than generic. That is, the schemata used to make sense
of instruction on photosynthesis in a biology class are completely differ-
ent from those used to understand the concept of inertia in physics. [...]
Most of the cognitive research on teaching has ignored the teacher’s cog-
nitive processes in this sense” (Shulmann, 1986, p. 25).

Stevens und Wineburg (2005) sprechen in diesem Zusammenhang davon,
dass die Hypothese der Domanenspezifitit des Lernens und Lehrens als allge-
meine Norm akzeptiert ist (,,de facto truth“, Stevens & Wineburg, 2005, p. 125).
Das zentrale Forschungsdesiderat ist vor diesem Hintergrund folglich nicht in der
Priifung der Hypothese doménenspezifischer Lehr- und Lernprozesse zu sehen,
sondern darauf zu beziehen, wie doméanenspezifische und allgemeine, doménen-
iibergreifende instruktionale Konzepte, epistemologische Uberzeugungen oder
Wissenserwerbsprozesse zusammenwirken und miteinander interagieren. Vor
dem Hintergrund der Domdnenspezifitit des Lehrens kann aus diesen Befunden
folgende Schlussfolgerung abgeleitet werden:
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Schlussfolgerung I1

Unter der Annahme der Doménenspezifitat ist zu folgern, dass sich fachliche
Inhalte in ihren kognitiven Strukturen unterscheiden und folglich vor dem
Hintergrund der kognitiven Annahmen zum Wissenserwerb eine unterschied-
liche instruktionale Aufbereitung und Vermittlung erfordern (Perspektive des
Lehrens).

Zur Definition des Doménenbegriffes sind im Hinblick auf obige Uberlegungen
die folgenden Aspekte zu betrachten: Zum einen ist zu klaren, wie Lernende in
unterschiedlichen Doménen agieren, welche typischen Konzepte und Methoden
sie anwenden und wie sich Wissenserwerbsprozesse in einer spezifischen Doma-
ne beschreiben lassen. Dem gegeniiberzustellen sind zum anderen domanentypi-
sche Instruktionsstrategien und fachtheoretische Konzepte der spezifischen Do-
mane. Unter Riickgriff auf die Ausfithrungen von Mislevy und Kollegen (u. a. Mis-
levy, 2008; vgl. Kapitel 3.1.2) kann in diesem Zusammenhang auf die Schicht der
Domanenanalyse verwiesen werden.

3.2.2 Domdnen- vs. Fachverstdndnis

In der Expertise ,Zur Entwicklung nationaler Bildungsstandards“ werden Domé-
nen als fachspezifische Leistungsbereiche definiert, die sich iiber einen Bereich
von Anforderungssituationen charakterisieren lassen (Klieme, Avenarius, Blum,
Débrich, Gruber et al,, 2003).

,Der Bereich von Anforderungssituationen, in denen eine bestimmte
Kompetenz zum Tragen kommt, umfasst immer ein mehr oder weniger
breites Leistungsspektrum. Die Entwicklung und Férderung von Kompe-
tenzen muss daher eine ausreichende Breite von Lernkontexten, Auf-
gabenstellungen und Transfersituationen umschlief}en” (Klieme, Ave-
narius, Blum, Débrich, Gruber et al., 2003, S. 74).

Allerdings wird bei der vorliegenden Definition von fachspezifischen Lei-
stungsbereichen keine Klarung des Fachverstandnisses vorgenommen. Der Text
enthdlt jedoch implizit den Verweis auf die Beziehung zwischen Unterrichtsfach
und korrespondierender wissenschaftlicher Disziplin mit ihren Uberzeugungen,
Modellen und Arbeitsweisen (ebd., S. 18). Tenorth (2004) verweist in diesem Zu-
sammenhang auf vier traditionale Fachgefiige, die sich als Doméanen anbieten.
Hierbei handelt es sich um die Abgrenzung zwischen sprachlich-
literaturwissenschaftlichen, mathematisch-naturwissenschaftlichen, historisch-
sozialen und asthetisch-expressiven Profilen.

In der Berufsbildung wird eine derartige Profilbildung kritisch diskutiert und
die Ubertragbarkeit der Profile auf berufsbezogene Fachbereiche angezweifelt. In
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diesem Zusammenhang werden insbesondere die folgenden Schwierigkeiten ge-
nannt (vgl. Sloane & Dilger, 2005, S. 16):
= Die Profile sind durch die gymnasiale Oberstufe gepragt und auf den Fach-
kanon der allgemeinen Bildung bezogen. Dies fiihrt zu einer fehlenden Pas-
sung zwischen diesen Profilen und den berufsbezogenen Fachern und
Lernfeldern;
= die Profile basieren auf traditionellen fachlichen Zuschnitten. In den be-
rufsbezogenen Fachern und Lernfeldern sind jedoch unterschiedliche fach-
liche Zugriffe integriert (mathematische, sprachliche, technische), wodurch
eine eindeutige Zuordnung zu den Profilen nicht gelingen kann;
= die Profile und die fiir die Kompetenzmessung zentralen Fragen der out-
put-orientierten Bildungsergebnisse sind bislang nicht aufeinander abge-
stimmt.

Eine Konsequenz dieser Schwierigkeiten ist, dass fiir berufliche Domanen
fachiibergreifende und damit modellvariierende Domanendefinitionen gefunden
werden miissen. Vor dem Hintergrund dieser Uberlegung wird im Folgenden das
Domanenkonzept so zu umschreiben versucht, dass es fiir weitere wirtschafts-
padagogische Forschungen Anwendung finden kann. Ausgangspunkt sind Aufga-
ben und Probleme, die in beruflichen Situationen zu bewaltigen bzw. zu lésen
sind und hierfiir auf fachiibergreifenden Konzepten basieren (miissen). Im Hin-
blick darauf soll eine Grenzziehung ndherungsweise erfolgen (Achtenhagen &
Winther, 2008):

= ,Domadne" ist mehr als nur ein Handlungstyp oder ein Verhalten in eng be-

grenzten Situationen (z. B. Verbuchen von Beschaffungen).

= ,Domine” ist mehr als ein eng begrenzter Ausschnitt aus einer Rahmen-

richtlinie oder einem Ausbildungsplan (z. B. Sortieren von Beschaffungs-
vorgangen mit Hilfe einer ABC-Analyse).

= ,Domine" ist gleich oder weniger als das Handlungs- und Wissensspek-

trum eines Ausbildungsberufs.

= _,Domine" ist gleich oder weniger als der Ziel- und Inhaltsbereich eines Un-

terrichtsfachs bzw. des berufsspezifischen Unterrichts an kaufménnischen
Schulen.

Ein weiteres Argument ist in diesem Zusammenhang zentral: Wahrend ver-
sucht wird, fiir die ,allgemeine Bildung lebensnahe Aufgaben zu entwickeln, ste-
hen fiir die berufliche Bildung lebensreale Aufgaben und Anforderungen zur Ver-
fiigung (vgl. Sloane, 2005, S. 491). Ein Biindel solcher lebensrealer Aufgaben, die
sich auf die berufliche Handlungs- und Orientierungsfahigkeit in einem Berufsfeld
beziehen (vgl. Brand, Hofmeister & Tramm, 2005; Lehmann, Seeber & Hunger,
2006; Lehmann & Seeber, 2007), konnte als Domdne umschrieben werden (z. B.
Controlling unter einem wirtschaftsinstrumentellen Verstidndnis, Dienstlei-
stungsmarketing). Diese Vorstellungen einer grenzweisen Anndherung an eine
berufsbezogene Doméanendefinition finden sich vergleichbar auch in den theore-
tischen Annahmen zu Testkonstruktionen der allgemeinen Bildung; hier wird als
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Ausgangskriterium ein fachbezogenes Curriculum gewahlt (vgl. u. a. Wilson &
Draney, 2004, p. 134):
= Die Domane ist dem Curriculum nicht dquivalent, sondern im Sinne einer
Zusammenfassung des Curriculums komprimiert.
= Die Domaine ist weniger eine inhaltliche Zusammenfassung des Curricu-
lums, sondern vielmehr eine Zusammenstellung der intendierten Effekte
des Curriculums.

= Die Domaine ist weniger als die Zielvereinbarung tiber die Kenntnisse und

Fahigkeiten eines Ausbildungsprogrammes, sie ist jedoch beschreibbar
iber Lernaufgaben, mit denen die Zielvereinbarungen erfiillt werden sol-
len.

Diese Eingrenzungen veranschaulichen, dass die Fragen der Domanendefiniti-
on insbesondere die Meso- und Makroebene der beruflichen und schulischen Bil-
dung ansprechen. Es geht um die Passung von Lernkultur und Instruktion, die
Identifikation der subjektiven Unterrichts- bzw. Unterweisungstheorien und
Menschenbilder der Lehrperson mit der Schul- und Unternehmenskultur oder
aber um Beziige zwischen Curricula und Lernorganisation (Seifried, Sembill, Nic-
kolaus & Schelten 2005). Sie zeigen jedoch auch, dass fiir eine Domanendefinition
ein externes Validitatskriterium notwendig ist. Dies ist das Maf} fiir die Grenzen
und die inhaltliche Struktur einer Domaéne. Fiir kognitive Tests wie die Kompe-
tenzmessung wdre ein praktikables Verfahren, die Handlungen und Situationen
zu analysieren, in denen die Lernenden/Auszubildenden ihre Kenntnisse und
Fertigkeiten unter Beweis stellen; ein Verfahren, das sich sowohl fiir schulische
Settings anwenden als auch auf berufliche und damit arbeitsplatzorientierte Set-
tings iibertragen liefe (u. a. Frederiksen & White, 2004).

Die Analyse der Settings (mit Settings werden im Folgenden sowohl schulisch
als auch betrieblich akzentuierte Lern- und Arbeitsanforderungen umschrieben)
kann generell auf zwei Fragen fokussieren. (1) Die Frage nach den personalen
Kenntnissen und Einstellungen des Lernenden/Auszubildenden beschéftigt sich
mit generellen Dispositionen (traits), die in der Lern- und Arbeitsanforderung
benotigt werden (person-oriented). (2) Die Frage, welche konkreten Handlungen
oder Arbeiten in einem Setting getan werden miissen, ist hingegen auf die Lern-
und Arbeitsanforderung selbst konzentriert (task-oriented) (vgl. Wigdor & Green,
1991, p. 6). Wahrend iiber die erste Frage die Zielsetzungen von Kompetenzmes-
sung definiert werden kénnen, wird iiber die zweite Frage die Modellierung von
Doménen in kaufmannischen schulischen und betrieblichen Lern- und Arbeits-
umgebungen zuganglich.

3.2.3 Domdnenmodell fiir die kaufménnische Bildung

Im Folgenden wird auf der Basis zweier kaufménnischer Ausbildungsginge ein
Domédnenmodell fiir die kaufmannische Berufsbildung vorgestellt: Das Modell
bezieht sich zum einen auf die vollzeitschulische Ausbildung am Fachgymnasium
Wirtschaft und zum anderen auf die Ausbildung zum Industriekaufmann/zur Indu-
striekauffrau im Dualen System. Das Domdnenmodell ist in Assessmentprozesse,
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wie in Kapitel 3.1 skizziert, eingebunden und auch innerhalb dieser entwickelt
wurden. Ausgangspunkt der Entwicklungen waren die Ergebnisse des DFG-
Projekts ,Integrierte Kompetenzférderung in den beruflichen Fachern des Wirt-
schaftsgymnasiums* (vgl. Kapitel 2.4.1; Achtenhagen & Winther, 2006; Winther,
2006). Im Rahmen dieses Projekts wurden Kompetenzen als variable Leistungs-
spektren verstanden, die sich auf einen iibergeordneten sinnstiftenden, thema-
tischen Handlungskontext (Domane) beziehen lassen. Wie in den obigen theoreti-
schen Ausfiihrungen aufgezeigt, ist die Definition eines einzigen, allgemein giilti-
gen Domanenbegriffes fiir die kaufmadnnische Ausbildung nicht erstrebenswert.
Ein derartiges Vorgehen wiirde den kognitiven Theorien widersprechen, die Viel-
faltigkeit der beruflichen Bildung unberiicksichtigt lassen und den Blick auf die
Leistungspotentiale der Lernenden/Auszubildenden durch die Fokussierung auf
Einzelaspekte des Ausbildungssystems verstellen. Dennoch ist es unter einer wis-
senschaftlich-pragmatischen Perspektive sinnvoll, Modelle zu entwickeln, die den
Anspruch der Generalisierbarkeit verfolgen. Vor dem Hintergrund dieser Pramis-
se basiert die Formulierung des Domanenmodells auf folgenden Annahmen:

= Als externes Validititskriterium werden fiir vollzeitschulische Bildungs-

programme die Curricula und fiir Ausbildungsprogramme im Rahmen des
Dualen Systems neben den Curricula zusétzlich die betrieblichen Ausbil-
dungs- und Arbeitsplatzanforderungen zu Grunde gelegt.

= Die Analyse des Validitdtskriteriums erfolgt bezogen auf die Lern- und Ar-

beitsanforderungen (task-oriented).
= Unterschiedliche fachliche Zugriffe auf die Lern- und Arbeitsanforderungen
stellen kein Ausschlusskriterium, sondern eine normative Eigenschaft dar.

= Aus lernpsychologischer Perspektive erfolgt der Domanenzugang kognitiv,
d. h,, dass auf Informationsverarbeitungsprozesse fokussiert wird und da-
mit auf die Fragen, wie Wissen erworben und wie auf Wissensreprasenta-
tionen zugegriffen wird.

= Die Hypothese der Domdnenspezifitdt von Lernen und Lehren hat uneinge-

schrankte Giiltigkeit.

Diese Annahmen stellen sicher, dass unterschiedliche Ausbildungsginge im
Domanenmodell liber die gleiche Ausgangsbasis verfiigen und miteinander ver-
gleichbar sind. Mit Blick auf die Forderung nach begriindeten und konsistenten
Assessmentprozessen werden hier Festsetzungen getroffen, die auf die Testent-
wicklung und die empirischen Verfahren der Testanalyse und -evaluation aus-
strahlen.

Formale Grundlagen und Kriterien der Inhaltskomprimierung

Fir die vollzeitschulische Ausbildung am niedersachsischen Fachgymnasium
Wirtschaft und fiir die Ausbildung zum Industriekaufmann/zur Industriekauffrau
im Dualen System stehen vergleichende Analysen der Curricula zur Verfiigung
(vgl. John, 2004). Es zeigt sich, dass die fachbezogenen Inhalte beider Ausbil-
dungsginge einen hohen Uberschneidungsbereich aufweisen (ca. 85 %). Dies ist
dadurch zu begriinden, dass die niedersachsischen Rahmenrichtlinien des Fach-
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gymnasiums Wirtschaft (Niedersichsisches Kultusministerium, 2001) an den
Rahmenlehrplanen der Industriekaufleuteausbildung (KMK, 2002) orientiert sind
und beide Curricula die Industriebetriebslehre als korrespondierende Bezugs-
wissenschaft implementieren. Fiir die Ausbildung im Dualen System und damit
fiir den Vergleich der verschiedenen Lernorte gilt formal, dass die Ausbildungs-
ordnung (einschliefdlich des Ausbildungsrahmenplans) und der Rahmenlehrplan
durch das ,Gemeinsame Ergebnisprotokoll“ (KMK, 1972) aufeinander abge-
stimmt sind. Die curricularen Inhalte der Ausbildungsginge sowie das Ausbil-
dungsberufsbild (vgl. § 4 der Verordnung iiber die Berufsausbildung zum Indu-
striekaufmann/zur Industriekauffrau, BGBI, 2002) lassen sich inhaltlich so kom-
primieren, dass sich domdnencharakteristische Lern- und Arbeitsanforderungen
identifizieren lassen.

Zusatzlich zu den formalen Grundlagen wurden zwei betriebswirtschaftliche
Theoriekonzepte als Referenzkataloge fiir die Inhaltskomprimierung hinterlegt:
das St. Galler Managementmodell (Dubs, Euler, Riiegg-Stiirm & Wyss, 2004) und
die betriebswirtschaftliche Entscheidungstheorie nach Laux (2007).

Im St. Galler Managementmodell werden {iber betriebliche Managementpro-
zesse, Geschaftsprozesse und Unterstiitzungsprozesse Orientierungshinweise fiir
eine prozessorientierte Betriebswirtschaftslehre gegeben. Die einzelnen Unter-
nehmensprozesse werden durch drei Integrationsebenen - Strategie, Struktur
und Kultur - miteinander in Beziehung gesetzt. In der Entscheidungstheorie nach
Laux werden Elemente unternehmerischen Entscheidungshandeln identifiziert,
die sich generalisiert auf vielseitige unternehmerische Handlungssituationen an-
wenden lassen (Laux, 2007, S. 8ff.):

= Die Problemformulierung,

= die Prazisierung des Zielsystems,

= die Erforschung von Alternativen (mit ihren Restriktionen fiir mégliche Al-

ternativen, der Suche nach und der Prognose der Ergebnisse der Alternati-
ven),

= die Auswahl der Alternativen sowie

= die Entscheidung in der Realisationsphase.

Beide betriebswirtschaftlichen Konzepte sind Beispiele dafiir, dass unterneh-
merisches Entscheidungshandeln ein zentraler Bezugspunkt in modernen Unter-
nehmens- und Managementkonzeptionen, die auf einer prozess- und systemori-
entierten Betriebswirtschaftslehre basieren, ist. Die gewdahlten Beispiele der Be-
triebswirtschaftstheorie folgen dabei durchaus dem in den Richtlinien und Lehr-
planen als Zielvorstellung verankerten Konzept der Handlungskompetenz, die
sich analytisch in zwei zentrale Teilleistungen untergliedern lasst: (1) Die Fahig-
keit zur Orientierung, d. h. zur angemessenen Modellierung von Handlungssitua-
tionen. Dies erfordert die kognitive Bewertung der Ausgangssituation, die Model-
lierung des Zielzustandes sowie das Abwdagen alternativer Handlungswege. (2)
Die operative Kompetenz, d. h. die Fahigkeit, einen Ist-Zustand in einen Soll-
Zustand zu transformieren (vgl. Reetz & Tramm, 2000). Wichtig ist es zu verdeut-
lichen, dass es sich bei der Losung eines gegebenen betrieblichen Problems um
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eine Abfolge zahlreicher Einzelentscheidungen handelt. Die curricularen Vorga-
ben zum Ausbildungsberuf Industriekaufmann/-frau sowie die Rahmenrichtlini-
en flir das niedersachsische Fachgymnasium Wirtschaft zeichnen sich im Hinblick
auf unternehmerisches Handeln bereits durch eine angemessene fachdidaktische
Inhaltsauswahl und -sequenzierung aus, indem sie die Ziele und Inhalte unter der
Entscheidungsperspektive strukturieren (Winther, 2006, S. 88): (1) Eine solche
fachdidaktische Inhaltsauswahl ldsst sich (a) durch eine Reduzierung der wissen-
schaftlichen Theorie (vgl. Fachwissenschaft-Fachdidaktik-Diskurs: u. a. Kaiser &
Kaminski, 2003), (b) durch Abbildung der Ideenkonstrukte zur Beschreibung und
Bewaltigung relevanter Problemfelder der wirtschaftlichen Praxis (vgl. die neue-
re Curriculum- vs. Fachdidaktikdiskussion: u. a. Achtenhagen, Tramm, Preif3,
Seemann-Weymar, John & Schunck, 1992; Preif3, 1999a; 1999b; 2005; Reetz &
Tramm, 2000) und (c) durch Expertiseaufbau im (sinnhaft reduzierten) Inhalts-
bereich als Transferbedingung bestimmen (vgl. u. a. Achtenhagen, 2003). (2) Die
Inhaltssequenzierung stellt auf die Wissenskonstruktion im Sinne der Doménen-
charakterisierung ab. Damit steht die Bewaltigung von Lern- und Arbeitsanforde-
rungen, deren Wert und deren inhaltliche Verankerung den Lernen-
den/Auszubildenden bewusst werden sollen, bei diesem Diskussionsschwer-
punkt im Vordergrund. Uber sinnhafte Inhaltssequenzierung wird eine abstrakte
Problemreprasentation angestrebt, da hierdurch zahlreiche Relationen zwischen
Intention, Intension und Extension der Konzepte aufgebaut und so grundlegende,
allgemeine Prinzipien der Disziplin aufgedeckt und herausgestellt werden kon-
nen. In diesem Zusammenhang ist die Frage nach den Bildungsinhalten verdandert
zu stellen: Was sind die Zugidnge zu einem beruflichen Handlungsbereich? Wel-
ches sind die zentralen domanenbeschreibenden Denkfiguren und Begriffe fiir
das Verstdndnis eines beruflichen Handlungsbereichs? Der Managementliteratur
lassen sich vor dem Hintergrund dieser Fragestellungen unterschiedliche kogni-
tive Anforderungen entnehmen, die das Spektrum der Leistungsanforderungen in
der Doméne beschreiben (vgl. Kapitel 3.3.2).

Unternehmensprozesse zur Identifizierung von Lern- und Arbeitsanforderungen

Inhaltsauswahl und Inhaltssequenzierung bereiten die Komprimierung der Cur-
ricula bzw. die Beschreibung von Arbeitsplatzanforderungen vor. Die als doma-
nentypisch identifizierten Inhalte lassen sich iiber folgende Kategorien in ein
Spektrum verschiedener Lern- und Arbeitsanforderungen tberfiithren (vgl. Ab-
bildung 3.8): Die Kategorie I: Zielsetzung/Leistungsspektrum, verweist auf die
Lern- und Handlungsziele des schulischen Unterrichts bzw. der betrieblichen Un-
terweisung. Zentral ist, dass die Zielsetzungen eine operationalisierte Form auf-
weisen miissen, um einer Messung zuganglich zu sein. Hierfiir ist es hilfreich, das
jeweilige Leistungsspektrum iiber eine kontinuierliche Einschdtzung einerseits
des Leistungsniveaus der Lernenden und andererseits des Anforderungsniveaus
der Lern- und Arbeitsanforderung zu bestimmen.

In den Rahmenrichtlinien des Unterrichtsfachs Betriebswirtschaft mit Rech-
nungswesen/Controlling heifst es beispielsweise (Niedersachsisches Kultusmini-
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sterium, 2001, S. 31): Die Schiilerinnen und Schiiler wenden geeignete Program-
me der Auftragsabwicklung an. Das Leistungsspektrum lasst sich zunachst einmal
im Sinne der personlichen Zielerreichung formulieren. Dies kann beispielsweise
dichotom erfolgen, indem gepriift wird, ob die Anwendung erfolgreich (,,1“) oder
nicht erfolgreich (,0) war. Hierzu ist die Zielsetzung jedoch zu operationalisie-
ren. Mit Bezug auf die Frage der Identifizierung domanentypischer Lern- und Ar-
beitsanforderungen kommt der Kategorie I: Zielsetzung/Leistungsspektrum,
noch eine weitere Bedeutung zu. Das operationalisierte Lern- und Handlungsziel
kann tliber Anforderungssituationen mit unterschiedlichem Schwierigkeitsgrad
erreicht werden. Das Leistungsspektrum beschreibt sich folglich auch iiber das
Anforderungsniveau der Lern- und Arbeitssituation. Unter Riickgriff auf das Bei-
spiel der Software fiir die Auftragsabwicklung kann die Spannweite beispielswei-
se von der Eingabe von Bestelldaten (geringes Anforderungsniveau) bis zur
Steuerung von Produktionsprozessen (hohes Anforderungsniveau) reichen.

Abbildung 3.8 Unternehmensprozesse zur Identifikation von Lern- und
Arbeitsanforderungen (vorldufiges Domdnenmodell)
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Die Kategorie II: kognitive Struktur, befasst sich mit der mentalen Reprasenta-
tion von Anforderungssituationen. Bezogen auf die Analyse von schulischen und
betrieblichen Anforderungssituationen handelt es sich hierbei um die Fragen,
iiber welches Wissen ein Lernender/Auszubildender im Hinblick auf die Anforde-
rungssituation verfiigen muss und welche Regeln des Wissenszugriffs greifen, um
die Anforderungssituation bewaltigen zu kdnnen (vgl. u. a. Lesgold, Lajoie, Logan
& Eggan, 1990). Unter Riickgriff auf die Arbeiten Greenos (1998; Gelman & Gree-
no, 1989; vgl. auch ,strands of proficiency“: Kilpatrick, Swafford & Findell, 2001,
p. 117) wird fiir eine Analyse zwischen drei verschiedene Strukturen unterschie-
den (vgl. dazu Kapitel 2.2.2 sowie 2.4.2): deklaratives Wissen, prozedurale Fahig-
keit und die Fahigkeit, Anforderungssituationen konzeptual und handlungslei-
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tend zu erfassen (konditionales/interpretatives Wissen). Deklaratives Wissen ist
einerseits dariiber definiert, wie umfangreich das Wissen iiber die Inhalte der
Anforderungssituation ist, und andererseits iiber die Erfahrung, iiber die die Ler-
nenden/Auszubildenden zum Losen der Anforderungssituation verfiigen. Proze-
durales Wissen beinhaltet die mentale Reprasentation der Ziele und der Prozedu-
ren zur Bewaltigung der Anforderungssituation und erfasst dariiber hinaus auch
die Regeln der Selektion und Anwendung der Prozeduren fiir die Leistungs-
erbringung. Interpretatives Wissen erfasst im Uberschneidungsbereich von de-
klarativem und prozeduralem Wissen die subjektive Wahrnehmung und Bewer-
tung der Anforderungssituation.

Das operationalisierte Lern- und Handlungsziel und die Anforderungssituati-
on: Anwendung geeigneter Programme der Auftragsabwicklung, zielt fiir eine
Messung auf eine prozedurale kognitive Struktur im Sinne der Verfiigbarkeit
technischer Fahigkeiten. D. h., dass die kontextualen Wissensbestinde sowie die
Fahigkeiten der konzeptualen Anforderungserfassung bei dieser Formulierung
der Zielsetzung unberiicksichtigt bleiben, selbst wenn sie zur Bewdltigung der
Anforderungssituation im Hintergrund von Bedeutung sind. Diese Sichtweise
schliefdt explizit mit ein, dass Kompetenz in einer Doméne keine eindimensionale
kognitive Disposition ist und es folglich im Hinblick auf Kompetenzerwerb und
-entwicklung nicht gentigen wird, nur auf eine spezifische kognitive Struktur zu
fokussieren (hierzu auch Kilpatrick, Swafford & Findell, 2001, p. 116).

Die Kategorie III: Arbeitstechniken/Methoden, beschreibt die operativen Ver-
fahren der Anforderungsbewailtigung. Hierzu zdhlen Materialien, theoretische
Modelle und Denkstrukturen, Arbeitsweisen und -methoden sowie Arbeitsmittel,
die als typisch fiir eine spezifische Anforderungssituation anzusehen sind. Das
obige Beispiel aus den Rahmenrichtlinien verweist auf den in Unternehmen all-
taglichen Einsatz von ERP-Software.

Zur Beschreibung eines fiir die Doméne typischen Spektrums von Lern- und
Arbeitskontexten, Aufgabenstellungen und Transfersituationen wurden die Lern-
inhalte der Rahmenrichtlinien und des Rahmenlehrplans sowie ausgewdhlte Ta-
rifbeispiele des Entgelt-Rahmenabkommens (ERA; vgl. Datenbank IG Metall) un-
ter der Pramisse system- und prozessorientierter Unternehmensstrukturen mit-
einander verglichen - dies war notwendig, da insbesondere die Berufscharakteri-
stiken und die darauf basierenden Tarifbeispiele nach wie vor eher funktionsori-
entiert formuliert sind.

Exkurs: System- und Prozessorientierung in der Betriebswirtschaftslehre

In den Curricula kaufméannischer Ausbildungsginge wird gefordert, die
Lerninhalts- und Zielstrukturen moglichst komplex anzulegen, um tra-
ges Wissen zu vermeiden und ein Verstdndnis der Dynamik 6konomi-
scher Realitdt zu entwickeln. Vor diesem Hintergrund werden statisch-
linearisierte Sichtweisen betrieblicher Realitdt aufgegeben und der
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systemorientierte Ansatz der Betriebswirtschaft verfolgt. Systemorien-
tierung bedeutet, die Zusammenhdnge zwischen einzelnen Themen,
Konzepten und Instrumenten herauszustellen, um die einzelnen Wis-
senselemente zu einem sinnhaften Ganzen zu integrieren, das spezifi-
sche, dynamische Beziehungen abzubilden vermag.

Die Systemperspektive der Betriebswirtschaft ist zu ergdnzen um die
Prozessorientierung: Alle Wertschopfungsaktivititen einer Unterneh-
mung und die dazu notwendigen organisatorischen und administrativen
Arbeiten werden in Prozessen erbracht, die sich durch eine bestimmte
sachliche und zeitliche Logik beim Vollzug spezifischer Aufgaben charak-
terisieren lassen. Funktionsiibergreifende Geschiaftsprozesse fragen folg-
lich nach der Reihenfolge, dem zeitlichen Verlauf, den Priorititen von
Teilaufgaben sowie nach dem Einsatz von Menschen, Sachgiitern und
der Verwendung von Informationen (betriebliche Ablauforganisation)
(Exkurs entnommen aus Winther, 2006, S. 151f.).

Uber folgende Prozesse lassen sich Arbeitsvorginge in realen Industrieunter-
nehmen respektive Lern- und Handlungsprozesse in authentisch simulierten
Lernumwelten strukturieren: Wertschopfungsprozesse, Steuerungsprozesse und
Unterstiitzungsprozesse. Wertschopfungsprozesse erfassen den quantifizierba-
ren Prozess der Leistungserstellung sowie deren Vermarktung, iiber Steuerungs-
prozesse werden Entscheidungshilfen fiir das Management vorbereitet und Un-
terstiitzungsprozesse greifen Fragen der Unternehmensfithrung und Organisati-
on auf (vgl. Tabelle 3.9). Die internen Unternehmensprozesse lassen sich sowohl
in einem betrieblichen Innenverhéltnis (z. B. Abstimmung zwischen Abteilungen)
als auch bezogen auf ihr marktorientiertes Aufienbild (z. B. Beziehungen zu Kun-
den, Lieferanten, Kreditgebern) definieren.

Ein weiteres Beschreibungskriterium ist die Art des Zugangs innerhalb der
Prozesse. Kaufmannische Situationen zeichnen sich dadurch aus, dass zur Bewal-
tigung von Lern- und Arbeitsanforderungen mathematische, sprachliche und zum
Teil technische Kenntnisse und Fertigkeiten unterstiitzend und parallel zum
Zugriff auf 6konomisch modellierte Wissensbestinde in die Losungsprozesse ein-
gebunden werden. Dieses allgemein kognitive Wissen hat in beruflichen Anforde-
rungssituationen tendenziell eine prozedurale Struktur. Im Rahmen des Kompe-
tenzstrukturmodells fiir die kaufmannische Bildung wird hierunter domdnenver-
bundene Kompetenz verstanden (vgl. Kapitel 2.4.2). In Abbildung 3.9 sind den in-
ternen Unternehmensprozessen operationalisierte Lern- und Handlungsziele aus
den Curricula sowie Tarifbeispiele und die zugehérigen Berufe entsprechend dem
Entgelt-Rahmenabkommen gegeniibergestellt. Jeder ausgewdhlte Beruf erfordert
eine dreijdhrige Ausbildung zum Industriekaufmann/zur Industriekauffrau bzw.
eine vergleichbare Qualifikation. Die Gegeniiberstellung macht deutlich, dass sich
die verschiedenen formalen Vorgaben zum einen inhaltlich auf die gewdahlten in-
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ternen Unternehmensprozesse iibertragen lassen und dass zum anderen starke
inhaltliche Parallelen zwischen den Curricula und den Arbeitsplatzbeschreibun-

gen bestehen.

Abbildung 3.9 Unternehmensprozesse und zugeordnete Lern- und Arbeitsanforderungen

interne
Unternehmensprozesse

(Inhaltskomprimierung)

Wertschopfungsprozesse

« Erfassen den Prozess
der Leistungs-
erstellung sowie
deren Vermarktung
vor dem Hintergrund
des Zielsystems des
Unternehmens. Die
Wertschépfung ist
messbar tiber
Beschaffungs-,
Produktions- und
Vertriebsprozesse.

Steuerungsprozesse

 Erfassen Verfahren
und Methoden der
Unternehmens-
steuerung.
Steuerungsprozesse
basieren auf
Betriebsdaten und
sind Dienstleistungen
im Sinne von
Entscheidungshilfen
fiir das Management.

Unterstiitzungsprozesse

* Erfassen Werte und
Strukturen die sich
nicht direkt der
unternehmerischen
Wertschopfung
zuordnen lassen.
Hierzu zéhlen
rechtlich und
strukturelle Fragen
der Fithrung und
Organisation.

Niedersichsische
Rahmenrichtlinien
Fachgymnasium
Wirtschaft

Lerngebiet 2:
Auftragsabwicklung mit
Beschaffungs-,
Produktions- und
Vertriebslogistik
(Planung von
Beschaffungsvorgangen
und Aufgaben und Ziele
der Materialwirtschaft
erkennen)

Lerngebiet 3:
Erfassung, Verteilung,
Analyse und
Zurechnung von Kosten
(Kosten- und
Leistungsrechnung als
Element der
Unternehmens-
steuerung verstehen,
Werte aus der
Betriebsdatenerfassung
aufbereiten, bewerten
und analysieren)

Lerngebiet 6:
Konzepte der
Unternehmensfiihrung
und Organisations-
entwicklung
(Auseinandersetzung
mit Fragen des
Personalbedarfs, der
Personalauswahl und
der Personal-
beurteilung)

Rahmenlehrplan fir
den Ausbildungsberuf
Industriekaufmann/
Industriekauffrau

Lernfeld 6:
Beschaffungsprozesse
planen, steuern und
kontrollieren
(Bedarfsanforderungen
bearbeiten, Analyse
der Bezugsquellen,
Angebotsvergleiche
durchfiihren,
Bestellabwicklung
kontrollieren)

Lernfeld 2:
Marktorientierte
Geschaftsprozesse
erfassen
(Rechnungswesen als
Mittel zur Erfassung,
Steuerung und
Uberwachung der
Wertschépfung
darstellen)

Lernfeld 7:
Personalwirtschaftliche
Aufgaben wahrnehmen
(Zusammenstellung
von Kriterien zur
Bewerberauswabhl,
Bewertung von
Arbeitsvertragen unter
Berucksichtigung des
Arbeits- und
Sozialrechts, Tarifrechts
und der Betriebsverein-
barungen)

Tarifbeispiele und
ausgewahlte Berufe
entsprechend Entgelt-
Rahmenabkommen

Einkaufssach-
bearbeiter/-in
(02.01.01.10)
Einholen von
Angeboten
(Bedarfsanalyse,
Angebote einholen,
auswahlen und
Bestellung vorbereiten)
Durchflihrung von
Bestellungen
(Bestellungen
tiberwachen und
Stérungen klaren)

Sachbearbeiter/-in
Betriebsbuchhaltung
(01.04.01.10)
Datenaufbereitung fiir
Abschliisse
(Ruckstellungs-, Auf-
wands- und Ausgleichs-
konten fiihren)
Vorbereitung der
Ergebnisrechnung
(Daten fir Ist-
Ergebnisrechnung
zusammenstellen,
Ergebnisrechnung
kommentieren)

Personalsach-
bearbeiter/-in
(03.01.01.10)
Durchflihrung von
Personalmanahmen
(Bewerberauswahl,
Informationen zu
betrieblichen und
tariflichen Regelungen,
Personaldaten-
erfassung)

Auf Basis dieses Vergleiches lassen sich Items entwickeln, die sich an den Cur-
ricula der Ausbildungsginge sowie an den Beschreibungen von Arbeitsplatzen
orientieren. Die inhaltliche Justierung benétigt jedoch zusatzlich eine differen-
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zierte Beschreibung der Unterschiede und Besonderheiten der zu untersuchen-
den Ausbildungsginge.

Spezifika der Ausbildungsgdnge als Kriterien des Domdnenmodells

Eine Analyse und Komprimierung der Ausbildungsinhalte im Hinblick auf die Ka-
tegorien Zielsetzung/Leistungsspektrum, kognitive Struktur und Arbeitstechni-
ken/Methoden greift fiir eine erfolgreiche Itemkonstruktion und Implementie-
rung des Assessments zu kurz. Nicht ohne Grund wird in der Literatur zur Test-
entwicklung deutlich darauf verwiesen, dass Assessments in Abstimmung mit der
Lern- und Arbeitsumgebung und den bestehenden Lern- und Arbeitsbedingungen
entwickelt und eingesetzt werden sollen. Dazu zahlt auch, dass sich die Lehren-
den mit dem Assessment identifizieren und die Notwendigkeit und den Nutzen
der Testung vor ihren Schiilerinnen und Schiilern vertreten kénnen (vgl. Beitrage
in Downing & Haladyna, 2004).

Die Spezifika der Ausbildungsgange variieren nicht nur im Vergleich zwischen
den Ausbildungsgingen (vollzeitschulisch vs. dual), sondern auch innerhalb der
Ausbildungsgédnge selbst (verschiedene didaktisch-methodische Ansitze in den
Ausbildungsphasen bzw. Grofée und Ausstattung des Ausbildungsbetriebes). Vor
diesem Hintergrund ist es notwendig, Kriterien zu entwickeln, die typische Mu-
ster und Bedingungen der verschiedenen Ausbildungsginge und -verlaufe fiir die
Konstruktion von Testitems und Testformaten sowie fiir die Testimplementation
aufbereiten und die den Testentwicklern als Konstruktionshilfen zur Verfiigung
stehen.

Abbildung 3.10 Domdnenmodell fiir die kaufmdnnische Bildung
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Hierfiir wird das vorlaufige Domadnenmodell (vgl. Abbildung 3.8) um drei
Aspekte erweitert, die (a) die Unterschiede zwischen Ausbildungsgingen - hier
insbesondere fokussiert auf die verschiedenen Lernorte - theoretisch determi-
nieren konnen und die (b) Hinweise auf den Gestaltungsspielraum von Assess-
ments in der kaufmannischen Bildung geben. Diese Aspekte sind: (1) Wissensre-
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prasentation und (2) Prozess des Wissenserwerbs sowie (3) die dufdere Struktur
bzw. das Umgebungsprofil der Lern- bzw. Arbeitsanforderung. Anders formuliert
beschreiben die Aspekte typische Lernprozesse und deren instruktionale Unter-
stiitzung sowie die Beziehung zwischen Lern- und Lehrvorgdngen vor dem Hin-
tergrund der Lern- und Arbeitsbedingungen in konkreten Lern- und Arbeitspro-
zessen. Die ersten beiden Aspekte sind mafdgeblich fiir Fragen der Entwicklung
von Testitems; der letztere kann die Entscheidung fiir Testformate begriindet lei-
ten.

Betriebliche und schulische Lernprozesse unterscheiden sich in einem Punkt
ganz zentral: Ein betriebliches Setting stellt eine reale Unternehmenssituation
dar; in einem schulischem Setting werden (authentische) Modelle einer realen
Unternehmenssituation oder Abstraktionen der Realitdt als Lern- bzw. Arbeits-
kontext gewahlt. Diese Ausgangslage hat entscheidende Bedeutung im Hinblick
auf die Prozesse des Wissenserwerbs und hier vor allem auf die Arten der Wissens-
reprdsentation (u. a. Mayer, 2004). Zu identifizieren, welche Wissensreprasenta-
tionen vorliegen und wie diese zur Bewaltigung von Lern- und Arbeitsanforde-
rungen genutzt werden, ist Teil der Doméanenanalyse:

»The analysis of any domain in which learning is to be assessed must in-
clude identifying the knowledge representations that people work with
and how they use them. Because developing facility with knowledge rep-
resentations is central to developing expertise in any domain, claims
about students’ capabilities will be central to assessment: capabilities to
choose representations, express information and obtain information
from them, transform information from one representation to another,
use representations to coordinate actions in situations and interactions
with colleagues” (Mislevy, 2007, p. 282).

Wissensreprasentationen sind gebunden an die Modelle, die sich Lernen-
de/Auszubildende von der Realitdt machen, sowie an deren narrative Strukturen.
Diese unterscheiden sich zwischen betrieblichen und schulischen Lern- und Ar-
beitsumgebungen insbesondere durch ihren Authentizitatsgrad und den Anwen-
dungsbezug - Aspekte, die insbesondere in der Diskussion um die Qualitdt von
Instruktion in kaufmannischen Kontexten eine besondere Rolle spielen und auf
die Wissenserwerbsprozesse in Lern- und Arbeitssituationen ausstrahlen (Tramm,
1992; Achtenhagen, 1998; 2001; 2003).

Einer Untersuchung von Hattie (1999; zit. n. Hays, 2006, p. 75) lasst sich bei-
spielweise entnehmen, dass der Wissenserwerbsprozess mafdgeblich von drei
Faktoren beeinflusst ist: von der Verstirkung bzw. Ubung des Lerninhalts in
praktisch relevanten Anwendungskontexten, dem Vorwissen bzw. der Erfahrung
der Lernenden und der Qualitit der Instruktion. Instruktion ist hier in einer wei-
ten Fassung als Unterstiitzungsprozess des Wissenserwerbs zu verstehen, der
neben den Vermittlungsprozessen auch die Qualitit der Lern-/Arbeitsmaterialien
umfasst. Von den drei relevanten Faktoren sind folglich zwei konkret auf den
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Lern- und Arbeitskontext bezogen: Ubungs- und Festigungsprozesse als Elemente
des Lernens sowie instruktionale Qualitit aus Perspektive des Lehrens. Im Hin-
blick auf das Wechselspiel von Lernen und Lehren ist es sinnvoll, Wissenser-
werbsprozesse in einzelne Phasen zu zerlegen. In Anlehnung an Fitts und Posner
(1967) findet Wissenserwerb in drei Phasen - der kognitiven, der inhaltsorien-
tierten und der autonomen Phase - statt. Die kognitive Phase umfasst verschie-
dene Informationsbearbeitungsprozesse, die die Integration neuer Informationen
in alte Wissensstrukturen ermoéglichen. Informationsverarbeitungsprozesse wer-
den durch das Generieren visueller Vorstellungen gestiitzt. Betriebliche und schu-
lische Settings haben vor diesem Hintergrund unterschiedliche Voraussetzungen:
Realitdt mit ihrem Komplexitiatsgrad einerseits und (didaktisch reduzierte) Mo-
delle der Realitdt mit variierendem Authentizitdtsgrad andererseits. Wahrend der
inhaltsorientierten Phase wird das Erlernte ausgebaut und eingeiibt. Die auto-
nome Phase zeichnet sich dadurch aus, dass das Erlernte als aktivierbare habitu-
elle Wissensreprasentation zur Verfiigung steht. Die Phasen unterscheiden sich
untereinander durch die Anzahl der Fehler und Fehlerquellen sowie durch die
Schwankungsbreite im Leistungsbereich. Wahrend in der kognitiven Phase das
Erlernen neuer Inhalte mit Fehlern verbunden und das Leistungsspektrum sehr
variabel ist, zeigt die autonome Phase das insgesamt erworbene Leistungsvermo-
gen im Hinblick auf einen spezifischen Lerninhalt.

Fiir die Itementwicklung ist folglich zu dokumentieren, (1) auf welche Phase
des Wissenserwerbsprozesses sich das Assessment bezieht und (2) in welchem
Lernkontext und unter welchen instruktionalen Bedingungen das Wissen erwor-
ben wurde: In schulischen Lernumgebungen dominieren rezeptive und aktive
Lern- und Vermittlungsprozesse auf Basis mehr oder weniger authentischer Ma-
terialien und die Phase der Automatisierung von Lerninhalten ist zeitlich i. d. R.
extrem reduziert. Im Gegensatz dazu sind die Formen des Lernens in betriebli-
chen Umgebungen vor allem nachahmend und entdeckend mit dem Ziel des kon-
kludenten und entscheidungsbasierten Handelns angelegt. Zur Herausbildung
von beruflichen Routinen werden die inhaltsorientierte und die autonome Phase
des Wissenserwerbs deutlich starker betont, als dies in schulischen Umgebungen
der Fall ist/sein kann.

In Abbildung 3.11 werden die Spezifika der Wissensreprasentation und des
Wissenserwerbs in einer Gegeniiberstellung der vollzeitschulischen Ausbildung
am Fachgymnasium Wirtschaft und der dualen Ausbildung zum Industriekauf-
mann/zur Industriekauffrau im Hinblick auf ihre Konsequenzen fiir die Gestal-
tung von Testitems beschrieben. Fiir eine bessere Veranschaulichung wird ange-
nommen, dass sich das Assessment fiir den dualen Ausbildungsgang ausschlief3-
lich auf die Leistungsfahigkeiten der Auszubildenden am Lernort Betrieb konzen-
triert.

Fiir die Gestaltung von Testitems ldsst sich im Hinblick auf die Spezifika der
Wissensreprasentation und des Wissenserwerbs zusammenfassend Folgendes
feststellen: Eine optimale Anpassung der Items an domanenspezifische Lern- und
Arbeitsanforderungen erfolgt im Hinblick auf die Kategorien Zielsetzung, kogniti-
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ve Struktur und Arbeitstechniken, mit deren Hilfe sich (1) Lern- und Anforde-
rungssituationen in der Doméne beschreiben lassen (vgl. Ausfithrungen zum vor-
laufigen Domanenmodell) und die (2) als Konstruktionsvorschriften fiir Testi-
tems im Rahmen des Domanenmodells interpretiert werden kénnen.

Abbildung 3.11 Spezifika der Wissensreprdsentation und des Wissenserwerbs in
verschiedenen Ausbildungsgdngen
Wissens- Duale Ausbildung Vollzeitschulische Erlauterndes Beispiel

repriasentation /
Wissenserwerb

(Lernort Betrieb)

Modell und Abbildung eines

narrative Struktur ~ Modells

der Wissens- betrieblicher

reprasentation Realitat auf der
Basis von
Beobachtung

Wissenserwerb in  nachahmend bis

der kognitiven entdeckend
und inhalts-

orientierten

Phase

Wissenserwerb in  Ausbildung
der autonomen beruflicher

Phase Routinen durch
Wiederholung und
Eintibung im
téaglichen
Arbeitsprozess

Ausbildung (Betrieb = Schule)

Abbildung eines Abstimmungsprozesse zwischen
Modells didaktisch Produktion und Vertrieb im
reduzierter Ausbildungsbetrieb

betrieblicher Realitat =

auf Basis betriebs- Darstellung der Konsequenzen, die
wirtschaftlicher Verdnderungen im Produktions-
Theoriebildung ablauf fiir den Vertrieb haben

rezeptiv bis
aktiv

Materialdisposition durch Eingabe in
das betriebliche ERP-System

Darstellung der Verfahren der
Materialdisposition

Ausbildung des
sicheren Umgangs mit

tagliche Buchung der Vorsteuer als
Teil des Arbeitsprozesses

Verfahren und =
EinGibung und 6konomische
Interpretation der Vorsteuer-
buchung

Modellen (teilweise
ausgelagert in
auBerschulische
Lernprozesse)

Riickschliisse auf die Konstruktion von Testitems

Zielsetzung Abbildung von
Handlungsfahig-
keiten in Arbeits-
prozessen im
Hinblick auf das
Prinzip der
Fehlerminimierung

kognitive Struktur  eher prozedural

statt deklarativ

Arbeitstechniken Handlungsformen
des Arbeits-

prozesses

Abbildung von
Wissensbestdnden im
Hinblick auf das
Prinzip der
Maximierung des
6konomischen
Verstandnisses

eher deklarativ statt
prozedural

betriebswirtschaftliche
Modellbildung und
deren Anwendung

Items fiir ein vorrangig betriebliches Assessment sollten die Abbildung von
Handlungsfahigkeiten in spezifischen Arbeitsprozessen bzw. Anforderungssitua-
tionen zum Ziel haben. Das Leistungsspektrum ist hierfiir im Sinne des Prinzips
der Minimierung von Fehlern zu formulieren. Dieses Vorgehen entspricht den An-
spriichen der betrieblichen Praxis. Zur Erreichung dieser Zielsetzung werden
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Items bendtigt, die eher prozedurale Fahigkeiten als deklarative Wissensbestédn-
de testen. In der Literatur wird in diesem Zusammenhang auch von ,procedural
fluency” oder ,procedural competence” (vgl. u. a. Kilpatrick, Swafford & Findell,
2001; Hays, 2006; Winther & Achtenhagen, 2009b) gesprochen. Hierunter wird
verstanden, dass domédnenbezogene Handlungen und Prozeduren flexibel, fehler-
frei, effizient und angemessen im Hinblick auf die Anforderungssituation selek-
tiert und ausgefiihrt werden kdnnen. Die Handlungsformen des Arbeitsprozesses
sind folglich auch die fiir das Assessment relevanten Arbeitstechniken.

Items fiir ein Assessment, das vorrangig in vollzeitschulischen kaufmanni-
schen Ausbildungsgidngen eingesetzt werden soll, haben zum Ziel, Wissensbe-
stdnde im Hinblick auf das Prinzip der Maximierung des 6konomischen Verstand-
nisses zu testen. Diese Kategorie ist in der Literatur als ,conceptual understan-
ding" oder ,conceptual competence” (u. a. Greeno, 1998; Kilpatrick, Swafford &
Findell, 2001; Winther & Achtenhagen, 2009b; 2010) vertreten und beschreibt
das ganzheitliche und funktionale Verstindnis zentraler domanenspezifischer
Ideen - und umfasst damit mehr als das isolierte Wissen von Fakten und Metho-
den. Das Wissen ist als kohdrentes Ganzes im Hinblick auf betriebswirtschaftliche
Theorien und Konzepte strukturiert. Items sind folglich so zu konstruieren, dass
diese deklarative kognitive Struktur auch tatsachlich getestet werden kann. Hier-
zu werden als Arbeitstechniken die betriebswirtschaftliche bzw. theoretische
Modellbildung sowie deren Anwendungen hinterlegt.

Wissensreprasentation und Wissenserwerbsprozess sind eng an die dufere
Struktur bzw. das Umgebungsprofil des Lern- und Arbeitskontextes gebunden.
Wiéhrend sich die Lern- und Arbeitsanforderungen in kaufménnischen Ausbil-
dungsgdngen inhaltlich auf interne Unternehmensprozesse komprimieren lassen,
zeigen sich im Hinblick auf die instruktionalen Voraussetzungen und Handlungs-
formen grofie Varianzen. In betrieblichen Arbeitsumgebungen ist der Arbeitspro-
zess des Auszubildenden Bestandteil eines realen, komplexen Geschéaftsprozes-
ses. Die Handlungen des Auszubildenden werden durch reale betriebliche Vor-
gange ausgelost und die Arbeitsmaterialien sind speziell auf den konkreten Ar-
beitsprozess abgestimmt. In schulischen Lernumgebungen bietet es sich an, von
simulierten (authentischen) Anforderungssituationen zu sprechen. Der Authenti-
zitatsgrad der Simulation ist dabei abhéngig von der instruktionalen Aufberei-
tung des Lerninhalts: An kaufmannischen Schulen lassen sich Fallbeispiele, Fall-
studien sowie computerbasierte Modellunternehmen finden, fiir deren Bearbei-
tung auf (authentisch) konstruierte Materialien zuriickgegriffen wird. Letztlich
bedeutet dies, dass eine zugrunde liegende situierte Lern- bzw. Arbeitsanforde-
rung, die in schulischen und betrieblichen Umgebungen auf identische Lerninhal-
te abstellt, vor dem Hintergrund der verschiedenen Lern- und Arbeitsorte unter-
schiedlich reprasentiert ist und verschiedene Formen der Bearbeitung und folg-
lich unterschiedliche Arbeitsprodukte hervorbringen kann (vgl. Abbildung 3.12).

Die instruktionalen Voraussetzungen, die zur Verfiigung stehenden Materiali-
en und letztlich die in spezifischen Anforderungssituationen erzeugten Produkte
sollten Einfluss auf die Wahl des Testformats haben. Die Lern- und Arbeitspro-



dukte sind die Daten des Assessments, die als Ergebnis der Bewdltigung von rea-
len Arbeitsprozessen in betrieblichen Kontexten und von simulierten Anforde-
rungen im Rahmen schulischer Ausbildungsgdnge erzeugt werden und anhand
derer sich Aussagen liber die zugrunde liegenden Kenntnisse, Fahigkeiten und
Fertigkeiten ableiten lassen.
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Abbildung 3.12

Spezifika der dufSeren Struktur in verschiedenen Ausbildungsgdngen

duBere Struktur
Umgebungsprofil

instruktionale
Voraussetzungen

Materialien

Lern- und
Arbeitsprodukte

Duale Ausbildung
(Lernort Betrieb)

realer Arbeits-
prozess als Teil-
element eines
komplexen
Geschafts-
prozesses

Realdaten der
Wertschopfungs-,
Steuerungs- und
Unterstitzungs-
prozesse
(konsistenter
Datenkranz)

Ergebnis eines
realen Arbeits-
prozesses

Vollzeitschulische
Ausbildung

simulierte
(authentische)
Anforderungssituation

Simulierte Daten des
Wertschopfungs-,
Steuerung- und
Untersttzungs-
prozesses (nicht
konsistenter
Datenkranz)

Ergebnis der
simulierten
(authentischen)

Erlauterndes Beispiel
(Betrieb = Schule)

Auftragsabwicklung inklusive
moglicher Stérprozesse

Teilprozesse der Auftragsabwicklung
und Einzeleffekte spezifischer
Storungen

reale Datenbanken,
Unternehmenssoftware, stoffliche
Listen (multimedial)

simulierte und reduzierte
Einzeldaten (i. d. R. unimedial)

Output des betrieblichen ERP-
Systems (automatisierte Erstellung
betrieblicher Belege)

Anforderungssituation =
Einzelerstellung von betrieblichen
Belegen

Riickschliisse auf die Wahl des Testformats

Evaluation der
Arbeitsprodukte

(i. d. R. paper-pencil)
oder Simulation einer
beruflichen
Anforderungssituation
anhand eines
umfassenden
Unternehmens-
modells auf Basis
eines konsistenten
Datensatzes

standardisierte
Beobachtung des
Arbeitsprozesses/
Evaluation der
realen Arbeits-
produkte oder
Simulation des
Arbeitsprozesses
anhand eines
umfassenden
Unternehmens-
modells auf Basis
eines konsistenten
Datensatzes

Testformat

Als Testformate bieten sich vor diesem Hintergrund sdmtliche Aufgaben an,
die in betrieblichen und schulischen Umgebungen anzutreffen sind und aus de-
nen Lern- und Arbeitsprodukte hervorgehen, die evaluiert werden kénnen - bei-
spielsweise die Maschinenstundensatzberechnung kalkuliert mit Papier und Blei-
stift oder anhand eines entsprechenden Computerprogramms. Wird dieses Prin-
zip verfolgt, werden fiir schulisch akzentuierte Assessments vorrangig paper-
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pencil-Formate gewahlt; fiir betrieblich orientierte Erhebungen miissten die
Zugriffe auf Realdaten des Ausbildungsbetriebes und die Anwendung der Unter-
nehmenssoftware als Testformate angesehen werden. Dies ist méglich, aber ins-
besondere aus zwei Griinden nicht praktikabel:
= Die Realdaten des Ausbildungsbetriebes sind sensibel und nicht alle rele-
vanten Daten sind einem Auszubildenden ohne Einschriankung zugénglich.

= Die Unternehmenssoftware ist zwischen den einzelnen Ausbildungsbetrie-
ben und zum Teil auch innerhalb eines Ausbildungsbetriebes nicht stan-
dardisiert.

Flir betriebliche Assessments sei daher empfohlen, Arbeitsprozesse anhand
eines umfassenden Unternehmensmodells einschliefRlich eines hierfiir nétigen
konsistenten Datensatzes zu simulieren und die (technologie-basierte) Simula-
tion als Testformat zu wahlen (hierzu im Detail Kapitel 5.2.2). Die gleiche Emp-
fehlung kann fiir Assessments in schulischen Umgebungen gegeben werden - hier
insbesondere mit dem Ziel, dass die simulierten beruflichen Anforderungssitua-
tionen iiber sdmtliche interne Unternehmensprozesse hinweg konsistent im Hin-
blick auf ihre zeitliche und wertmafdige Struktur konstruiert sind.

Fiir den Einsatz von betrieblichen Simulationen als Testformat sprechen dar-
iiber hinaus noch folgende Aspekte: (1) In schulischen Umgebungen kann man
tendenziell von einer Individualleistung und auch von einer individuellen Ver-
antwortung fiir die gezeigte Leistung ausgehen; dies schliefdt auch Formen der
Gruppenarbeit mit ein. In betrieblichen Umgebungen ist im Gegensatz dazu die
individuelle Leistung in betriebliche Ablauf- und Funktionsstrukturen eingebun-
den. Die individuelle Leistung hat folglich einen kollektiven Effekt - dieser kann
durch den Einsatz von betrieblichen Simulationen auch fiir schulische Lern- und
Arbeitsprozesse sichtbar gemacht werden. (2) In den Rahmenlehrpldnen sowie in
der Ausbildungsberufscharakteristik werden Inhaltsbereiche als zentral fiir die
Ausbildung angesehen, die in betrieblichen Anforderungssituationen aufgrund
ihrer Datensensibilitdt oder ihrer unternehmerischen Folgen von den Auszubil-
denden entweder gar nicht oder nur in Zusammenarbeit mit einem erfahrenen
Mitarbeiter bearbeitet werden diirfen. Ein traditionelles Beispiel hierfiir sind
Mafinahmen der Personalentwicklung. Es ist folglich im Einzelfall zu priifen, tiber
welche Legitimationen ein Auszubildender verfiigt und wie die Verlaufs- und Be-
rechtigungswege in betrieblichen Realititen aussehen. Diese Beschrankungen
sind insbesondere fiir Assessments von Bedeutung, die sich auf die direkte Be-
wertung von beruflichen Ausbildungsleistungen am Arbeitsplatz konzentrieren
(workplace-based assessments). Durch den Einsatz betrieblicher Simulationen
lasst sich dieses Problem l6sen, indem Berechtigungen vergeben werden oder der
Auszubildende die Position eines entsprechend berechtigten Mitarbeiters ein-
nimmt.

Das Domdnenmodell stellt fiir Testentwickler einen kognitiven Kriterienpool
dar, mit dem sich (1) domanenspezifische Inhalte identifizieren lassen und der
(2) Regeln vorgibt, mit denen sich Inhalte in Lern- und Arbeitsanforderungen
iibersetzen lassen. Die identifizierten Inhalte sowie die Bedingungen der Lern-
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und Arbeitsanforderungen werden vor dem Hintergrund kognitiver Bewertungen
aufeinander bezogen. Damit wird es moglich, die kognitiven Prozesse, Strategien
und Wissensbestinde, die der Bewaltigung von Anforderungssituationen
zugrunde liegen, zu explizieren. Vor diesem Hintergrund kénnen Hinweise gege-
ben werden, die Einfluss auf die Entwicklung von Testitems und auf die Wahl des
Testformats haben.

In einem nachfolgenden Schritt sind die 16sungsrelevanten kognitiven Prozes-
se und Ressourcen auf die spezifischen Eigenschaften der Anforderungssituatio-
nen zu beziehen, um die Frage zu beantworten, wie sich Losungsprozesse bei ei-
ner systematischen Variation des Anspruchsniveaus der Anforderungssituatio-
nen verandern. Ziel ist es, solche Einflussfaktoren zu identifizieren, die das An-
spruchsniveau direkt erhdhen bzw. reduzieren kdnnen und mit deren Hilfe sich
Veranderungen im Losungsverhalten in Folge der Variation des Anspruchsni-
veaus moglichst detailliert beschreiben lassen. Hierfiir werden die {iber das Do-
méanenmodell identifizierten Lern- und Arbeitsanforderungen in Eigenschafts-
biindel zerlegt, mit deren Hilfe der Zusammenhang zwischen Anforderungssitua-
tion und Antwortverhalten modelliert werden kann (Konstruktreprasentation;
vgl. Embretson, 1998; Glaser, Lesgold & Lajoie, 1987) - ein Zusammenhang, der
nach der qualitativen Analyse spater in das psychometrische Modell eingeht (vgl.
Kapitel 4.2).

3.3  Gestaltungskriterium 2: Die Konstruktreprasentation

Im Zentrum des Domédnenmodells fiir die kaufménnische Bildung stehen Vorstel-
lungen iiber doméanenspezifische Wissensbestidnde, Fahigkeiten und Fertigkeiten
sowie iiber charakteristische Handlungsweisen in doméanentypischen Anforde-
rungssituationen, die sich aus der intendierten Zielsetzung und der typischen
Struktur kaufménnischer Ausbildungsginge ableiten lassen. Im Folgenden ist die
Frage zu beantworten, welche kognitiven Prozesse und Ressourcen zur Bewalti-
gung einer spezifischen Anforderungssituation notwendig sind. Wahrend im Do-
manenmodell ausgehend von einer inhaltlichen Struktur auf die Ebene der Kogni-
tion geschlossen wurde, werden im Rahmen der Konstruktreprasentation die ko-
gnitiven Prozesse und Ressourcen ihrerseits als Ausgangspunkt fiir die Beschrei-
bung von Lern- und Anforderungssituationen gewahlt.

Hypothesen iiber den Lésungsprozess werden folglich in Hypothesen tiber die
Inhalte der Anforderungssituationen und deren Schwierigkeitsparameter iiber-
setzt, um zu einer detaillierten Beschreibung des Konstrukts zu gelangen. Hierfiir
ist eine hinreichend genaue Vorstellung dariiber zu entwickeln, welche Prozesse
beim Bearbeiten und Lésen der Anforderungssituationen ablaufen:

»Construct representation refers to the processes, strategies, and knowl-
edge stores that are involved in item responses. Construct representation
is studied by task decomposition methods [..] Construct representation
is understood when the various components, metacomponents, strate-
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gies, and knowledge stores that are involved in solving psychometric
items are explicated” (Embretson, 1985, p. 196).

Die kognitiven Prozesse und Ressourcen geben Auskunft dariiber, wie das
Konstrukt reprasentiert ist (vgl. Block I: Construct Map, im Rahmen der ,Four
Building Blocks“); sie sind die charakteristischen Merkmale, mit deren Hilfe sich
Anforderungssituationen so zerlegen lassen, dass Aussagen dariiber getroffen
werden kdnnen, wie sich die zur Anforderungsbewaltigung notwendigen kogniti-
ven Prozesse und eingesetzten kognitiven Ressourcen verdndern, wenn bestimm-
te Merkmale der Anforderungssituation variiert werden. Embretson (1998) geht
im Umkehrschluss davon aus, dass sich die Schwierigkeits- bzw. Komplexitats-
grade der kognitiven Prozesse iliber die Eigenschaften/Stimuli der Testitems ope-
rationalisieren lassen. Eine systematische Variation der Itemeigenschaften lasst
damit Aussagen iiber das zu messende Konstrukt zu. In Anlehnung an Wilson
(2005; 2008) sind hierfiir moglichst differenzierte qualitative Abstufungen zu
modellieren, um eine exakte Messung zu ermdglichen.

,Cognitive models specify the major processes involved in item solving.
The relative dificulty of the various underlying cognitive processes are
operationalized by varying items stimulus features [...] Test items must
represent a broad range of difficulty to measure persons precisely at the
various ability levels“ (Embretson, 1998, p. 383).

Das Ziel der Variation von Schwierigkeits- und Komplexitatsgraden der Testi-
tems ist es, Aussagen liber die Lésungswahrscheinlichkeiten zu schiatzen und in
diesem Zusammenhang unter Riickgriff auf ein kognitives Modell begriinden zu
koénnen, warum einige Items schwieriger als andere zu 16sen sind.

Im Folgenden werden drei verschiedene Kategorien von Itemeigenschaften
beschrieben, die sich in den Analysen zur Messung kaufmannischer Kompetenz
als signifikante Pradiktoren der Itemschwierigkeiten ergeben haben und die der
kognitivistischen Auffassung von Kompetenz entsprechen (vgl. Kapitel 2.1.3).
Diese Itemeigenschaften sind: Funktionale Modellierung, Inhaltliche Komplexitat
und Kognitive Taxonomierung.

3.3.1 Das Prinzip der Funktionalen Modellierung

Anforderungssituationen unterscheiden sich hinsichtlich der Verfiigbarkeit und
des Grades der funktionalen Modellierung (modeling). Bezogen auf ein kognitives
Kompetenzmodell bedeutet funktionale Modellierung (a) die Verfiigbarkeit eines
Verarbeitungsmodells der Anforderungssituation und die Fahigkeit, fiir die An-
forderungssituation adédquate Handlungs- und Bewailtigungsstrategien auf Wis-
sens- bzw. Erfahrungsbasis einzusetzen, und (b) den Zugriff der Lernen-
den/Auszubildenden auf Modelle der gegebenen Anforderungssituation sowie
die Aktivierung von situationsaddquaten Verarbeitungsmodellen.

Funktionale Modellierung bezieht sich damit im Verstiandnis der angewandten
Kognitionspsychologie auf Verstehensprozesse, Handlungsschemata und Bewal-
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tigungsstrategien der Lernenden/Auszubildenden in spezifischen schulischen
und betrieblichen Lern- und Arbeitsanforderungen (Glaser, 1976; Shavelson, Bax-
ter & Pine, 1992; Yuan, Steedle, Shavelson, Alonzo & Oppezzo, 2006; Reif, 2008).
Hier zeigen sich im Vergleich zwischen leistungsstarken und leistungsschwache-
ren Lernenden Unterschiede, die sich auf die Fahigkeiten der Lernenden, situati-
ve Anforderungssituationen in bearbeitungsfihige Modelle der Problem- bzw.
Situationslésung zu iibersetzen, zuriickfiihren lassen. Uber das Prinzip der funk-
tionalen Modellierung werden folglich die Beziehungen zwischen Wissensrepra-
sentationen und den Prozessen der Wissensanwendung definiert (vgl. Markman,
1999). Hierbei kann eine systematisch heuristische Struktur beginnend bei un-
vollstandiger bzw. nicht nachweisbarer Modellierungsleistung verlaufend bis zur
vollstandigen Modellierungsleistung angenommen werden. Diese Struktur besagt
nichts anderes, als dass Lernende in Abhingigkeit ihrer Modellierungsleistungen
bei der Bewdltigung einer spezifischen Lern- und Arbeitsanforderung qualitativ
unterschiedliches Losungsverhalten zeigen. Aus der lerntheoretischen Forschung
ist bekannt, dass die Modellierungsleistungen abhangig sind von (1) dem Grad
der Vertrautheit und (2) der praktischen Erfahrung, die Lernende im Umgang mit
spezifischen Lern- und Arbeitsanforderungen erworben haben. Sind Lernende
mit den Anforderungssituationen vertraut, fallt es ihnen leichter, die Proble-
me/Herausforderungen der Lern- und Arbeitssituation zu erkennen und zu defi-
nieren; sie konnen einfacher alle 16sungsrelevanten Aspekte der Anforderungssi-
tuationen enkodieren und addquatere Losungswege wahlen, als dies bei Vorlage
unbekannter Lern- und Arbeitsanforderungen der Fall ware (vgl. u. a. Reif, 2008).
Unterschiede im Losungsverhalten lassen sich unter dieser Annahme auf Unter-
schiede im Hinblick auf die Dekontextualisierung von Wissensbestdnden und Fer-
tigkeiten sowie auf die Verstehenstiefe der kontextualisierten Lern- und Anforde-
rungssituation zurtickfithren (vgl. hierzu ,lack of conditional knowledge“ sowie
Jlack of conceptual knowledge*; u. a. Byrnes, 2008; Bransford, Brown & Cocking,
2000; Bransford & Stein, 1984).

Testentwickler kénnen diese Kenntnisse der kognitiven Theorie dafiir nutzen,
das Anspruchsniveau der Anforderungssituationen systematisch zu manipulie-
ren, um Unterschiede im Losungsverhalten zu provozieren und um die erzeugten
Unterschiede dann auch begriindet definieren zu koénnen. Fiir das Prinzip der
funktionalen Modellierung beziehen sich die Variationen des Anspruchsniveaus
auf Hinweise, die als funktionale Modellierungshilfen in die Testitems eingebun-
den sind. Diese Modellierungshilfen konnen einerseits den Zugriff auf Wissensre-
prasentationen erleichtern und andererseits die Auswahl von situationsangemes-
senen Losungsvarianten und -methoden steuern.

Aus Perspektive der Kognitionstheorie beziehen sich diese Modellierungshil-
fen auf die Beeinflussung der mentalen Modelle, die Lernende/Auszubildende
von einem Lern- bzw. Arbeitskontext haben, und auf die Frage, wie sich Funktio-
nalitdt innerhalb dieser Modelle beschreiben lasst. Klein und Hoffman (2008, p.
65) merken in diesem Zusammenhang an, dass gegenwartig kein Verfahren im
Rahmen der experimentellen oder kognitiven Psychologie existiert, das umfas-
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send aufzukldren vermag, wie Lernende denken, handeln und mit ihrer Umge-
bung interagieren: Die Modelle iiber das Lernen sind folglich unvollstandig und in
ihrer Aussagekraft limitiert, sie kdnnen jedoch, fokussiert auf einzelne Bereiche
des Lern- bzw. Losungsprozesses, helfen, diesen zu beschreiben und zu verste-
hen.

Das Prinzip der funktionalen Modellierung konzentriert sich auf einen solchen
Ausschnitt des Lern- bzw. Losungsprozesses, indem auf die iiber das Lernen ent-
wickelten mentalen Modelle der Lernenden/Auszubildenden in spezifischen An-
forderungssituationen fokussiert wird. Mentale Modelle lassen sich iiber Bezie-
hungen zwischen Wissensreprasentationen beschreiben - diese Beziehungen
koénnen zeitliche, rdumliche, begriffliche, organistorische und/oder systemische
Strukturen aufweisen. Uber die Ausgestaltung von Testitems lassen sich diese
Begriindungszusammenhange stiitzen bzw. storen.

Als Beispiel sei angenommen, dass Lernende am Fachgymnasium Wirtschaft
einen Kundenauftrag abwickeln sollen. Hierzu ist es wichtig zu wissen, dass der
Produktionsprozess immer durch die Auftragsabwicklung angestofien wird, falls
die vom Kunden nachgefragte Ware nicht vorratig bzw. eingeplant am Lager ist.
Um die gesamte Auftragsabwicklung zu beherrschen, benétigt der Lernende de-
taillierte Kenntnisse tiber unternehmensinterne Beschaffungs-, Produktions- und
Vertriebsprozesse - er muss folglich liber eine ,kognitive Landkarte“ der Inhalte
dieser Prozesse und der Wechselwirkungen zwischen den Prozessen verfiigen.
Auf dieses kognitive Beziehungsgefiige kann der Itementwickler Einfluss nehmen.
Er kann beispielsweise Storungen beim Wareneingang oder in der Fertigungs-
steuerung in das Testitem implementieren, um die Aufgabenstellung komplexer
zu machen, oder er kann relevante Eckdaten der Auftragsabwicklung als Ist-
Werte vorgeben und damit den Umfang der Modellierungsleistung reduzieren. In
beiden Féllen wiirde er in die zeitlichen und systemischen Strukturen des Mo-
dells der Auftragsabwicklung eingreifen: zeitlich im Hinblick auf die Interdepen-
denzen zwischen den Geschaftsprozessen und systemisch unter der Perspektive,
dass Daten des Modells als Ankerpunkte fiir den Losungsprozess vorliegen und
diese Daten den Zugriff auf die relevanten Wissensbestdnde erleichtern.

Diese bewussten Manipulationen im Rahmen der Itementwicklung einerseits
sowie die Modellierungsleistungen der Lernenden/Auszubildenden andererseits,
lassen sich auf einer gemeinsamen Skala verorten (vgl. ,Construct Map“; Wilson,
2005). Diese Skala definiert sich iiber Extrempunkte zwischen unvollstindiger
und weitreichender Modellierung (vgl. Abbildung 3.13). Fiir den Bereich des
Itemdesigns (linke Seite der Abbildung) koénnen Aussagen dariiber getroffen
werden, in welchem Umfang der Itementwickler in die kognitiven Reprasentatio-
nen der Lernenden/Auszubildenden durch eine bewusste Manipulation der An-
forderungssituation eingreift. Der Umfang der funktionalen Modellierung ist ent-
scheidend davon abhiangig, wie offen bzw. vorstrukturiert eine Anforderungssi-
tuation prasentiert wird. Ein herausragende Modellierungsleistung (Stufe 4) wird
dann eingefordert, wenn die Anforderungssituation im Sinne betriebswirtschaft-
licher Entscheidungsmodelle samtliche Entscheidungsebenen offen ldsst: Pro-
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blemformulierung, Prizisierung des Zielsystems, Auswahl und Erprobung von
Losungen sowie die Entscheidung in der Realisationsphase. Der Umfang an einge-
forderter Modellierungsleistung reduziert sich in dem Mafle, wie das Entschei-
dungsmodell vorstrukturiert ist. Keine Modellierung ist notwendig, wenn alle
Entscheidungsebenen in der Anforderungssituation weitgehend vorgegeben sind,
indem beispielsweise auf theoretische Konzepte oder Losungsmethoden verwie-
sen wird (Stufe 1). Bei einer umfangreichen Modellierung wiirden hingegen keine
Reduzierungen des theoretischen Modells vorgenommen und dem Lernen-
den/Auszubildenden keine Modellierungshilfen gegeben (Stufe 3).

Abbildung 3.13 Funktionale Modellierung

Direction of increasing

A
Itemdesign Response to ltems
Modeling Modeling
(hints level) (performance level)
+ advanced + advanced + includes all expected relevant terms
modeling modeling and concepts and goes beyond it
+ complete + correct
modeling modeling
+ incomplete + incomplete
modeling modeling
* no + nofincorrect + includes some appropriate terms
modeling modeling or concepts without any
understanding of systems and
coherences
A\

Direction of decreasing

Auf Seiten des Antwortverhaltens (rechte Seite der Abbildung) lassen sich Un-
terschiede im Hinblick auf die Modellierungsleistungen der Lernenden/Aus-
zubildenden beschreiben. Die Frage hier ist, in welchem Umfang die Lernen-
den/Auszubildenden auf ihre kognitiven Reprédsentationen in einer systematisch
manipulierten Anforderungssituation zuriickgreifen kénnen. In diesem Zusam-
menhang kann von einer nicht notwendigen inkorrekten Modellierungsleistung
gesprochen werden, wenn nur Fragmente bzw. einzelne Konzepte des entspre-
chenden Modells prasentiert werden konnen und diese keine zusammenhéngen-
de bzw. 6konomisch sinnvolle Struktur aufweisen. Von weitreichender Modellie-
rungsleistung kann hingegen dann ausgegangen werden, wenn der Lernen-
de/Auszubildende die Anforderungssituation umfassend modelliert hat und in
seinem Ldsungsprozess auf alle relevanten Konzepte und Beziehungen sinnvoll
verweisen kann.
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Entsprechend der Skala kann nun angenommen werden, dass in einer Anfor-
derungssituation, in der umfangreiche Modellierungshilfen gegeben werden, die
Modellierungsleistungen der Lernenden in der Masse positiver ausfallen, als dies
in einer Anforderungssituation ohne Modellierungshilfen der Fall ware. Die Kon-
sequenz ist, dass sich die Losungswahrscheinlichkeiten der Anforderungssitua-
tionen unterscheiden - dies ist gleichsam ein Indiz dafiir, dass sich die l6sungsre-
levanten kognitiven Prozesse und Ressourcen der Lernenden/Auszubildenden in
den verschiedenen Anforderungssituationen unterscheiden.

3.3.2 Das Prinzip der Inhaltlichen Komplexitdt

Das Prinzip der funktionalen Modellierung lasst Aussagen iiber den Schwierig-
keits- bzw. Komplexitatsgrad von Anforderungssituationen zu. Mit Hilfe des Prin-
zips der funktionalen Modellierung kénnen unterschiedlich anspruchsvolle Testi-
tems im Hinblick auf einen spezifischen curricularen bzw. betrieblichen Inhalt
konstruiert werden. Die Komplexitdat der Modellierung von Anforderungssitua-
tionen ist dabei jedoch auch von der inhaltlichen Struktur der Lern- und Arbeits-
anforderung abhingig: Anforderungssituationen unterscheiden sich folglich auch
hinsichtlich ihrer inhaltlichen Komplexitdt (content).

Inhaltliche Komplexitat zielt darauf ab, dass Lern- und Arbeitsanforderungen
als unterschiedlich anspruchsvoll empfunden werden kénnen. Die Arbeiten zur
Mathematical Literacy Scale der PISA-Studien (u. a. Adams & Wu, 2004) verdeut-
lichen, dass die Wahrnehmung inhaltlicher Komplexitdt von mehreren Faktoren
abhdngen kann: Zentral sind in diesem Zusammenhang vor allem (1) die Anzahl
der Losungsmoglichkeiten und (2) der Umfang der zu verarbeitenden ldsungsre-
levanten Variablen. Beide Faktoren lassen sich in eine logische Beziehung zu dem
Umfang des zu testenden Inhaltsbereiches im Rahmen curricularer Lernberei-
che/-felder bzw. zu dem Aufgabenprofil in betrieblichen Situationen setzen.

Um curriculare und arbeitsplatzcharakteristische Leistungsanforderungen
einheitlich bewerten zu kénnen, wird auf die Arbeiten der korrespondierenden
Bezugswissenschaft zuriickgegriffen. Insbesondere der Managementliteratur las-
sen sich unterschiedliche kognitive Anforderungen entnehmen, die das Spektrum
der inhaltlichen Leistungsanforderungen in Lern- und Arbeitskontexten be-
schreiben (Dubs, Euler, Riiegg-Stiirm & Wyss, 2004; Laux, 2007). Allen Konzep-
tionen ist gemeinsam, dass die Leistungsanforderungen iiber einander bedingen-
de Lernsequenzen bzw. Arbeitsprozesse kumulativ verarbeitet werden. Zur Ver-
anschaulichung werden im Folgenden unterschiedliche Inhaltskategorien des
Controlling dargestellt (u. a. Bleicher, 1996; Riiegg-Stiirm, 1996). Die Strukturie-
rung des Controlling als Teilgebiet der Betriebswirtschaft orientiert sich zum ei-
nen an curricularen Vorgaben und zum anderen an betrieblichen Arbeitsanforde-
rungen. Ausgangspunkte sind die Darstellung, Vermittlung und Aussagekraft fi-
nanzieller Grofden fiir unternehmensexterne und -interne Nutzer (Financial Re-
porting). Die Auseinandersetzung mit den einzelnen Instrumenten der Rech-
nungslegung und deren Inhalten ist notwendig, um im Rahmen der Finanzanalyse
und Unternehmensbewertung die fiir unternehmerische Entscheidungen not-



Constructing Measures

wendige Strukturierung und Planung anhand quantitativer Beurteilungen des
Unternehmens zu begriinden. Diese Bewertungen sind letztlich Entscheidungs-
grundlagen im Rahmen des Management Accounting. Das Reporting-System
sammelt Informationen auf allen Stufen der Unternehmung (kurzfristige Erfolgs-
rechnung, Kostenermittlung), beurteilt Chancen und Risiken der laufenden Akti-
vitdten anhand von Budgets und Abweichungsanalysen und bewertet Alternativ-
strategien vor dem Hintergrund der finanziellen Stabilitit und des erfolgswirt-
schaftlichen Wertzuwachses eines Unternehmens als Zielgréfien des Controlling.

Abbildung 3.14

Advanced Organizer fiir den Inhaltsbereich Controlling
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In schulischen und betrieblichen Lern- und Arbeitsprozessen wird ein fachdi-
daktisch begriindetes System doméanenspezifischer Fakten, Prozeduren und Ent-
scheidungstheorien angestrebt, welches dem kumulativen Charakter von Lern-
und Verstehensprozessen gerecht wird. D. h,, die Lernenden werden zunéchst in
die Inhalte des Financial Reportings eingefiihrt; es folgen die Inhalte der Finanz-
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analyse und letztlich werden die Konzepte des Management Accounting vermit-
telt. Abbildung 3.14 zeigt die verschiedenen Inhaltskategorien des Controlling in
Form eines Advanced Organizers fiir die Planung und Struktur der Instruktion
(Abbildung gekiirzt). Der Advanced Organizer kennzeichnet jedoch nicht nur den
Verlauf schulisch kumulierter Lernprozesse; er gibt auch Hinweise auf betriebli-
che Strukturen und hier auf die betrieblichen Arbeitsprozesse und deren inhaltli-
che Verkniipfung mit dem Controlling. Damit sind die Strukturen im Inhaltsbe-
reich Controlling im besonderen Mafie geeignet, das Prinzip der inhaltlichen
Komplexitat zu veranschaulichen. Die Wissens- und Erfahrensbasis sowie die ver-
fiigharen theoretischen Methoden und Modelle der Lernenden/Auszubildenden
in den einzelnen Inhaltsbereichen des Controlling sind sehr gut separierbar und
koénnen folglich in konkreten Testitems direkt angesprochen werden. Folgende
Testitems sind zur Darstellung des Prinzips der inhaltlichen Komplexitit gege-
ben:

Testitems Inhaltsbereich Controlling

Testitem 1: Der Controller legt Ihnen die aktuelle Erfolgsrechnung des Unter-
nehmens vor und bittet Sie, die fehlenden Werte zu ermitteln, um die Erfolgs-
rechnung zu vervollstandigen.

Testitem 2: Der Controller bittet Sie, folgende Kennzahlen aus den Ergebnissen
der Erfolgsrechnung zu berechnen: a) Return on Sales sowie b) EBITDA. Bitte
kldren Sie in diesem Zusammenhang zusatzlich, ob diese Kennzahlen geeignete
Instrumente der unternehmensinternen Steuerung sind. Interpretieren Sie
hierfiir die Aussagekraft der Kennzahlen und ermitteln Sie gegebenenfalls al-
ternative Indikatoren.

Testitem 1 und 2 unterscheiden sich zentral hinsichtlich ihrer inhaltlichen
Komplexitat. Testitem 1 verlangt von den Lernenden/Auszubildenden die Verar-
beitung eines Repertoires an Fertigkeiten und Algorithmen, das in der gelernten
Form direkt und isoliert einsetzbar ist. Die Lernenden/Auszubildenden miissen
zur Bewiltigung der Anforderungssituationen den Aufbau einer betrieblichen
Erfolgsrechnung kennen und in diesem Zusammenhang Werte der Erfolgsrech-
nung benennen bzw. diese berechnen. Damit erfasst das Testitem 1 einen sehr
begrenzten Inhaltsbereich aus der komplexen Struktur des Testgebiets Control-
ling (vgl. Abbildung 3.15). Der mit dem Testitem 2 angesprochene Inhaltsbereich
ist hingegen viel weiter gefasst. Zur Berechnung der Kennzahlen sind die Einzel-
variablen aus der Erfolgsrechnung zu identifizieren und in der Formel der Kenn-
zahl zu verarbeiten. Der Kennzahlwert ist anschlieffend 6konomisch und inhalt-
lich zu interpretieren. Die Lernenden/Auszubildenden sollen auf Basis ihrer In-
terpretation zu Modifizierungen bzw. Neuentwicklungen von Indikatoren als
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Hinweissysteme der unternehmensinternen Steuerung gelangen. Hierfiir ist es
notwendig, ein betriebswirtschaftliches Konzept in vollem Umfang zu validieren
und es in seiner praktischen und wissenschaftlichen Bedeutung zu erfassen.

Testitem 2 unterscheidet sich von Testitem 1 folglich in folgenden Punkten:
(1) Es ist zeitlich bzw. inhaltlich strukturell dem Testitem 1 nachgeordnet und
baut damit auf den kognitiven Ressourcen der Lernenden/Auszubildenden aus
vorangegangenen Lernprozessen auf; (2) es umfasst dariiber hinaus einen grofie-
ren Inhaltsbereich und stellt damit auf das Verstandnis eines betriebswirtschaft-
lichen Konzepts in voller Breite ab.

Die verschiedenen Inhaltskategorien charakterisieren zunachst nur die Anfor-
derungssituation; sie stellen noch keine Hierarchie im Hinblick auf den Schwie-
rigkeits- bzw. Komplexititsgrad einer Anforderungssituation dar. Dies lasst sich
jedoch dadurch erreichen, dass einerseits die charakteristischen Merkmale der
inhaltlichen Komplexitit sowie andererseits das erwartete Antwortverhalten der
Lernenden/Auszubildenden auf eine gemeinsame Skala transformiert werden
(vgl. Abbildung 3.15).

Abbildung 3.15 Inhaltliche Komplexitdt
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Auf Seiten der Bedingungen fiir die Itemkonstruktion (linke Seite der Abbil-
dung) werden Faktoren genannt, mit deren Hilfe ein Testitem einfacher bzw.
komplexer gestaltet werden kann: Bezieht sich der Inhalt des Testitems auf Kon-
zepte, Zusammenhdnge und Prozesse aus zwei oder mehreren curricularen Be-
reichen, wird davon ausgegangen, dass im Vergleich zu einem Testitem, mit dem
ausschliefdlich Fakten, einfache Berechnungen und Zusammenhénge eines isolier-
ten curricularen Bereichs erfasst werden sollen, weniger Lernende/Aus-
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zubildende es ldsen konnen. Die Losungswahrscheinlichkeiten reduzieren sich
weiter, wenn es im Rahmen der Theoriekonstruktion und der Anwendung von
wissenschaftlichen Konzepten und Methoden um Entscheidungsfindungen und
Modellformulierungen unter Riickgriff auf zwei oder mehrere curriculare Berei-
che geht. Im Hinblick auf das Antwortverhalten und damit auf die Leistungsfahig-
keiten der Lernenden/Auszubildenden (rechte Seite der Abbildung) erfasst die
Skala der inhaltlichen Komplexitdt das Einbringen grundlegender Wissensbe-
stdnde am unteren Leistungsrand sowie die Verwendung wissenschaftlicher Ar-
beitstechniken und -prozeduren zur Lésung eines Testitems am oberen Ende des
Leistungsspektrums.

In diesem Zusammenhang sind zwei Einschrankungen zu berticksichtigen: Die
Testitems miissen (1) so beschaffen sein, dass die Lernenden/Auszubildenden
auch die Maoglichkeit haben, ihr volles Leistungsvermégen zu prasentieren; es
muss (2) ferner gewahrleistet sein, dass die Testitems, die hinsichtlich ihrer in-
haltlichen Komplexitét vergleichend analysiert werden, identische kognitive Pro-
zesse ansprechen.

3.3.3 Das Prinzip der Kognitiven Taxonomie bzw. Art der kognitiven Beanspruchung

Insbesondere in Anlehnung an die Arbeiten von Embretson (u. a. 1998; 2002)
kann davon ausgegangen werden, dass sich Lern- und Arbeitsanforderungen im
Hinblick auf die Art der kognitiven Auseinandersetzung voneinander unterschei-
den. Je intensiver die kognitive Erbringungsleistung, umso komplexer und an-
spruchsvoller wird ein Testitem bewertet. Wahrend sich das Prinzip der funktio-
nalen Modellierung mit den notwendigen Bearbeitungsschritten und Modellie-
rungsleistungen vor dem Hintergrund des Abstraktionsgrades einer Anforde-
rungssituation beschéftigt und das Prinzip der inhaltlichen Komplexitat auf spezi-
fische Zusammenhénge und den Umfang von fachlichen Inhaltsbereichen abstellt,
werden mit dem Prinzip der kognitiven Taxonomierung Lernfdhigkeiten ent-
sprechend der in Lern- und Arbeitsanforderungen angeregten kognitiven Prozes-
se unterschieden (vgl. hierzu auch Goldman & Pellegrino, 1984; Carroll, 1987).

Unter kognitiver Taxonomierung (cognition) ist mit Riickgriff auf Bloom und
Kollegen (Bloom, Engelhart, Furst, Hill & Krathwohl, 1956) die schematische Dar-
stellung des Lernens in der kognitiven Dimension zu verstehen. Die Bedeutung
der Bloomschen Lernzieltaxonomie liegt aber nicht allein in der Méglichkeit, Ler-
nen abzubilden und zu beschreiben, sondern insbesondere darin, Ansatzpunkte
und Kriterien fiir Prozesse des Lehrens und des Assessments abzuleiten, die vor
dem Hintergrund einer outputorientierten Kompetenzdiskussion geeignet sind,
Lern- und Arbeitsanforderungen zu charakterisieren:

,[-] the Taxonomy is perhaps best viewed as a conceptual framework
that can be used within virtually any philosophical framework. [..] the
Taxonomy Table is best seen as aiding the necessary transition from cur-
riculum to instruction. The Taxonomy Table does not define curriculum;
only people can do that” (Anderson & Krathwohl, 2001, p. 241).
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Mittlerweile ist die Taxonomie nach Bloom von zahlreichen Autoren adaptiert,
revidiert und weiterentwickelt worden; diese Arbeiten orientieren sich im Hin-
blick auf ihre gedankliche Struktur sowie ihre methodische Umsetzung grofiten-
teils eng an der 1956 erschienen Taxonomy of educational objectives: Handbook
I: Cognitive Domain (eine detaillierte Gegeniiberstellung verschiedener Taxono-
mien findet sich bei Anderson & Krathwohl, 2001, pp. 259-286). Um darzustellen,
welchen Einfluss kognitive Prozesse auf den Schwierigkeits- bzw. Komplexitats-
grad von Anforderungssituationen haben und welche Einschrankungen hierbei
zu beachten sind, werden im Folgenden zwei aktuelle Taxonomien kurz skizziert:
the Taxonomy for Learning, Teaching, and Assessing (Anderson & Krathwohl,
2001) sowie the New Taxonomy of Educational Objectives (Marzano & Kendall,
2007; 2008). Bei beiden Beispielen handelt es sich um Revisionen der Bloom-
schen Taxonomie vor dem Hintergrund der Entwicklungen im Bereich der ange-
wandten Kognitionspsychologie.

The Taxonomy for Learning, Teaching, and Assessing

Die Kategorien einer Taxonomie suggerieren kumulative Hierarchien zwischen
den Kategorien. In der kategorialen Struktur von Bloom reicht das Kontinuum
von ,Wissen“ (einfach) bis ,Bewerten“ (komplex), wobei Bloom und Kollegen un-
ter der Wissenskategorie und deren Subkategorien insbesondere Verhaltensat-
tribute subsumieren.

,Knowledge as defined here includes those behaviors and test situations
which emphasize the remembering, either by recognition or recall, of
ideas, materials or phenomena“ (Bloom, Engelhart, Furst, Hill & Krath-
wohl, 1956, p. 62).

In der Revision von Anderson und Krathwohl (2001) wird die Wissenskatego-
rie der Hierarchie entnommen und als eigene Dimension, die sich auf den Inhalt
des Lehrens und Lernens bezieht, den kognitiven Prozessen gegeniiber gestellt
(vgl. Abbildung 3.16). Dies ist die wohl augenscheinlichste Veranderung im Ver-
gleich zur Originaltaxonomie. Insgesamt werden von Anderson und Krathwohl
zwolf substantielle Unterschiede formuliert: jeweils vier im Hinblick auf die theo-
retische Akzentuierung, die Terminologie und die Struktur (Anderson &
Krathwohl, 2001, pp. 305-312). Die Revision betont (1) die Nutzung der Taxono-
mie fiir Prozesse des Lernens und Lehrens unter Beriicksichtigung der Assess-
mentkomponente, wahrend im Original Fragen des Assessments das stirkste
Gewicht haben und Aspekte der Instruktion sehr randstdndig bleiben. Eng damit
verbunden ist, dass sich die Revision (2) gezielt an Lehrende richtet und ihnen
mit der Taxonomie ein Hilfsmittel der Unterrichtsplanung und -analyse zur Ver-
fiigung stellt. Dies geschieht, indem (3) zahlreiche Beispiele gegeben werden, mit
deren Hilfe die verschiedenen Kategorien der Wissensdimension und der Dimen-
sion der kognitiven Prozesse illustriert werden. Hierfiir ist (4) eine genaue Defini-
tion der einzelnen Subkategorien notwendig. In der Revision werden unter der
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Pramisse der Unterrichtstauglichkeit die Hauptkategorien iliber die einzelnen
Subkategorien definiert. Dies hat den Vorteil, dass curriculare Ubersetzungslei-
stungen direkt in die instruktionale Unterrichtsgestaltung einflieflen kdnnen.

Abbildung 3.16 Bloom’s Taxonomie und deren Revision
(Anderson & Krathwohl, 2001, p. 310)
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Diese Anderungen in der konzeptionellen Ausrichtung der Taxonomie werden
in der Terminologie konsequent aufgegriffen. So werden (5) die Wissenskatego-
rien als Bezugselement zum Unterrichtsinhalt als Substantive und (6) die Katego-
rien der kognitiven Prozesse als Abbildung des Lehr- und Lernvorgangs als Ver-
ben in die Taxonomie eingebunden. Dabei erfolgt (7) eine Umbenennung und Re-
organisation der Subkategorien der Wissensdimension in Anlehnung an aktuelle
Entwicklungen der Kognitionswissenschaft. Als Subkategorien werden aufge-
nommen: Factual knowledge, conceptual knowledge, procedural knowledge so-
wie metacognitive knowledge. Diese Einteilung entspricht der in der Literatur
sehr verbreiteten Unterscheidung zwischen declarative, procedural und condi-
tional/interpretative knowledge (vgl. Gelman & Greeno, 1989; Greeno, 1998;
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Byrnes, 2008). ¢ Alexander, Schallert und Hare (1991) haben die verschiedenen
Terminologien des Wissensbegriffs vergleichend analysiert. Im Ergebnis lassen
sich aus den Variationen der Begrifflichkeiten Wissenskategorien identifizieren,
die (a) sach- und konzeptbezogen auf einen spezifischen Inhalt bezogen sind (de-
klaratives Wissen), die (b) Handlungen, Prozeduren und Arbeitstechniken zur
Bearbeitung eines spezifischen Inhaltsbereiches umfassen (prozedurales Wissen)
und mit deren Hilfe (c) ein spezifischer Inhaltsbereich im Hinblick auf die einzu-
setzenden Wissensbestiande und Fahigkeiten interpretiert und in der Folge als
Sequenz von entscheidungsbasierten Handlungen erfasst werden kann (kondi-
tionales bzw. strategisches Wissen).

,Conditional knowledge requires that individuals evaluate the context
and bring their declarative and procedural knowledge to bear as re-
quired by the conditions or circumstances” (Murphy & Alexander, 2006,
p. 41).

Im Hinblick auf die Differenzierung der kognitiven Prozesse enthélt die Revi-
sion zwei Umbenennungen: Comprehension wird zu Understand und Synthesis
zu Create. Mit diesen Verdnderungen in der Terminologie werden (8) die Arbei-
ten im Bereich des Problemldsens sowie des kritischen Denkens implementiert.

Die Struktur der Taxonomie weist in diesem Zusammenhang (9) auch einen
Wechsel in der Reihenfolge der kognitiven Prozesse auf: Synthesis/Create und
Evaluation/Evaluate sind in ihren Positionen vertauscht. Die Struktur der revi-
dierten Taxonomie ist dariiber hinaus (10) durch die Unterscheidung von Wis-
sensdimension und Dimension des kognitiven Prozesses gepragt, die (11) in ei-
ner zweidimensionalen Darstellungsform der Taxonomie zum Ausdruck kommt.
Hierbei wird angenommen, dass (12) die kognitiven Prozesse von unterschiedli-
cher Komplexitit sind. Die Bloomsche Taxonomie geht von einer kumulativen
Hierarchie aus, die besagt, dass die Bewaltigung eines hoheren kognitiven Pro-
zesses die Bewadltigung niederer kognitiver Prozesse voraussetzt, und in der da-
von ausgegangen wird, dass die kognitiven Prozesse voneinander eindeutig sepa-
riert werden kénnen. Im Hinblick auf die Konstruktion von Testitems bedeutete
dies, dass sich unter Riickgriff auf kumulativ hierarchisch strukturierte kognitive
Prozesse Handlungsmodelle fiir spezifische Inhaltsbereiche differenzieren lief3en,
die als Niveaustufen im Rahmen von Kompetenzmodellen zu interpretieren wa-
ren (vgl. u. a. Blum, Neubrand, Ehmke, Senkbeil, Jordan, Ulfig & Carstensen,
2004). Dies wire maoglich, wenn die rangh6heren Taxonomieklassen bzw. Pro-
zessstufen die Beherrschung bzw. das Durchlaufen der darunterliegenden kumu-
lativ implizieren wiirden und insofern einen hdheren Schwierigkeits- bzw. Kom-
plexititsgrad aufwiesen. Diese linearen Entwicklungsverlaufe konnen jedoch von
den empirischen Befunden nicht belegt werden. Kreitzer und Madaus (1994) zei-

6 Diese Dreiteilung der Fahigkeitsstruktur findet iiber die Kategorien conceptual competence,
procedural competence und interpretative competence auch im Rahmen des Kompetenzmodells
fiir die kaufménnische Bildung Berticksichtigung (vgl. hierzu Kapitel 2.4.2).
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gen im Rahmen einer Metaanalyse, dass sich eine kumulative Hierarchie nur fiir
den mittleren Bereich der kognitiven Prozesse annehmen lasst; fiir die niederen
und hoheren kognitiven Prozesse liegen hierfiir jedoch keine Befunde vor. Witt
(2006; Miiller, Fiirstenau & Witt, 2007) zeigt fiir die kaufménnische Ausbildung,
dass Prozesse der Anwendung teilweise als einfacher empfunden werden als
Prozesse des Verstehens und dass sich die einzelnen Prozesskategorien nicht
konsequent voneinander unterscheiden lassen. In der Revision der Bloomschen
Taxonomie wird in diesem Zusammenhang darauf verwiesen, dass von einer ten-
denziellen Zunahme an Komplexitédt in der Dimension der kognitiven Prozesse
auszugehen ist, die jedoch (a) nicht hierarchisch kumulativ angelegt ist, die (b)
auch Uberschneidungen zwischen den einzelnen kognitiven Prozessen zulisst
und die (c) vorrangig aus der instruktionalen Arbeit des Lehrenden resultiert.

Eine Adaption der Taxonomie von Anderson und Krathwohl wurde beispiels-
weise im Rahmen der ULME IlI-Studie (Untersuchung von Leistungen, Motivation
und Einstellungen in der beruflichen Bildung; Lehmann & Seeber, 2007) zur Klas-
sifizierung des kognitiven Anspruchsniveaus von Aufgabensatzen herangezogen
(vgl. Brand, Hofmeister & Tramm, 2005; Hofmeister, 2005). Auch im DFG-Projekt
JIntegrierte Kompetenzférderung in den beruflichen Fachern des Wirtschafts-
gymnasiums“ (Achtenhagen & Winther, 2006; Winther, 2006) sind auf Basis der
Gegenliberstellung von Wissensdimension und Dimension der kognitiven Prozes-
se Testitems zur Erfassung wirtschaftsberuflichen Vorwissen konstruiert und im
Hinblick auf die angeregten kognitiven Verarbeitungsprozesse ausgewertet wor-
den. Erfolgt die Konstruktion von Testitems jedoch unter der Pramisse einer zu-
nehmenden Komplexitat der kognitiven Beanspruchung ist unter Bezugnahme
auf die Taxonomie von Bloom und deren Revisionen Folgendes zu bedenken: So-
wohl Bloom’s Taxonomie (Bloom et al., 1956) als auch die Revision von Anderson
und Krathwohl (2001) beschreiben generelle Kategorien der Informationsverar-
beitung; sie sind jedoch nicht dazu geeignet, Leistungs- bzw. Losungsverhalten in
spezifischen Lern- und Arbeitsanforderungen vorherzusagen (vgl. Rohwer &
Sloane, 1994). Hierfiir sind theoretische Entwicklungen notwendig, die das hier-
archische System der kognitiven Auseinandersetzung auf die Verarbeitungs- und
Losungsprozesse spezifischer Lern- und Arbeitsanforderungen transformieren
(Marzano & Kendall, 2007, p. 17).

The New Taxonomy of Educational Objectives

Die Autoren der New Taxonomy of Educational Objectives (Marzano & Kendall,
2007; 2008) greifen grundlegend auf die gleichen Vorstellungen zuriick, die auch
der Taxonomie von Bloom (Bloom et al.,, 1956) und deren Revision von Anderson
und Krathwohl (2001) zugrunde liegen. Die Taxonomien folgen den Vorschlagen
Tylers (1946):

»The most useful form for stating objectives is to express them in terms
which identify the kind of behavior to be developed in the student and
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the content [..] in which the behavior is to operate (Tyler, 1946, zit. n.
Marzano & Kendall, 2007, p. 17).

Ein Vergleich zwischen der Bloomschen Taxonomie (einschliefdlich der Revi-
sionen) und der Taxonomie nach Marzano und Kendall zeigt allerdings zwei zen-
trale Unterschiede auf: (1) Die Einbindung und die Struktur der kognitiven Pro-
zesse erfolgt nicht im Hinblick auf eine zunehmende Schwierigkeit, sondern wird
iiber kognitive Bewertungs- und Kontrollprozesse erfasst. (2) Fiir die Beriicksich-
tung der Wissensdimension werden spezifische Wissensbereiche im Sinne von
Verarbeitungs- und Handlungsmodellen definiert (Abbildung 3.17). Ad (1): Gene-
rell lassen sich mit Hilfe der Taxonomien Lern- und Arbeitsanforderungen klassi-
fizieren, indem die Art des Wissens und die kognitiven Prozesse identifiziert
werden, auf die die Instruktion hin ausgerichtet ist. Marzano und Kendall greifen
hierfiir auf kognitionspsychologische Modelle der Informationsverarbeitung so-
wie auf Modelle mentaler Prozesse zuriick und binden die Annahmen eines zu-
nehmenden Komplexititsgrades der kognitiven Prozesse iiber diese Modelle in
ihre Taxonomie ein. Kognitive Prozesse unterscheiden sich demnach hinsichtlich
zweier Faktoren: Die Komplexitidt der kognitiven Prozesse wird bestimmt (a)
iiber die Anzahl der eingebundenen und miteinander interagierenden Bearbei-
tungsschritte und (b) liber den Grad der Vertrautheit der zugrunde liegenden
Lern- und Arbeitsanforderung. Marzano und Kendall schlussfolgern daraus, dass
sich kognitive Prozesse hierarchisch nicht nach ihrer Schwierigkeit, sondern nach
unterschiedlichen Kontrollprozessen ordnen lassen:

»Although mental processes cannot be ordered hierarchically in terms of
difficulty, they can be orderd in terms of control: Some processes exer-
cise control over the operation of other processes” (Marzano & Kendall,
2007, p. 11).

Zur Klassifizierung dieser Kontrollprozesse basiert die Taxonomie auf drei
mentalen Systemen: das System des Selbst (self-system), das metakognitive Sy-
stem und das kognitive System. Diese Systeme beschreiben unterschiedliche Stu-
fen des Bearbeitungs- bzw. Losungsverhaltens (levels-of-processing dimension).
Das System des Selbst entscheidet iiber Art und Umfang der Auseinandersetzung
mit den spezifischen Lern- und Arbeitsanforderungen. Hierfiir sind kognitive Be-
wertungen der Anforderungssituation notwendig, die sich auf motivationale,
emotionale und volitionale Aspekte des Lernens beziehen lassen (vgl. hierzu
Winther, 2006). Uber das System des Selbst wird dem Umstand Rechnung getra-
gen, dass ein ausgepragtes Verstehen von Begriffen und Konzepten den Grad der
Auseinandersetzung mit einer konkreten Anforderungssituation zwar fordert,
dass jedoch selbst bei einer ausreichenden Wissensbasis eine erfolgreiche Um-
setzung des Wissens in konkrete Handlungen scheitern kann, wenn die dazu er-
forderlichen motivationalen und volitionalen Vermittlungsleistungen nicht be-
stehen (vgl. dazu auch Artelt, Demmrich & Baumert, 2001).
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Abbildung 3.17 The New Taxonomy (Marzano & Kendall, 2007, p. 13)
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Im Hinblick auf die Entwicklung von Testinstrumenten sind in diesem Zu-
sammenhang die Anstrengungen der Forschungen zu sehen, Testinhalte mog-
lichst authentisch im Hinblick auf reale und personlich bedeutsame Lern- und
Arbeitsanforderungen zu gestalten und Testformate zu wahlen, die medial viel-
seitig emotionale und motivationale Aufmerksamkeit erzeugen kdnnen. Das me-
takognitive System stellt die Verbindung zwischen dem System des Selbst und
dem kognitiven System dar. Metakognition beschreibt das Wissen und die Kon-
trolle iiber das eigene kognitive System, die Auseinandersetzung mit eigenen ko-
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gnitiven Prozessen und den Versuch, diese zu verstehen und mit diesem Ver-
stdndnis sinnvoll umzugehen (Hasselhorn, 1998; 2000). Metakognition ist damit
eng mit der ,Bewusstheit®, d. h. mit einer wesentlichen Steuerungskomponente
des Handelns verkniipft. Diese impliziert, dass das Handeln und die Anstrengung
zu lernen willentlich beeinflusst und damit gelenkt werden kénnen. Dieser Kon-
trollprozess ist strikt kontextspezifisch zu interpretieren. Die Lernen-
den/Auszubildenden nehmen die Lern- und Arbeitsanforderung iiber verschie-
dene Prozesse des Monitorings - Aufgabenformulierung, Schwierigkeitsgrad,
Prasentationsform etc. - wahr, iberwachen und evaluieren sie (perception, moni-
toring, and evaluation of context) (Pintrich, 2000; 2004). Durch die Prozesse des
Monitoring interagiert das metakognitive System permanent mit dem kognitiven
System. Das kognitive System bezieht sich auf die kognitiven Prozesse, die die Art
der kognitiven Beanspruchung im Rahmen einer spezifischen Lern- bzw. Arbeits-
anforderung beschreiben. Hier sind die Parallelen zur Taxonomie von Bloom und
deren Revisionen am deutlichsten: Das kognitive System besteht aus vier Subsy-
stemen, die ausgehend vom Abrufen spezifischer Wissensbestidnde und prozedu-
raler Fahigkeiten Prozesse des Verstehens, der Analyse und der Verwertung um-
fassen. Eine wesentliche Neuerung ist, dass der Prozess der Evaluation in der Ta-
xonomie nicht als eigenstandiger kognitiver Prozess enthalten ist, sondern in die
vier Subkategorien jeweils integriert wurde.

Ad (2): Als vierte, von den Kontrollprozessen separierte Komponente wird die
Wissensdimension aufgenommen. Wissen wird iiber drei generelle Kategorien
organisiert: Information sowie mentale und psychomotorische Prozeduren. Diese
Kategorien werden als Verarbeitungs- bzw. Handlungsmodelle beschrieben, die
den mentalen Systemen zugrunde liegen und aus diesen resultieren kénnen (do-
mains-of-knowledge dimension).

Der Bereich der Information wird als deklaratives Wissen und der Bereich der
mentalen Prozeduren als prozedurales Wissen verstanden. Unter psychomotori-
schen Prozeduren verstehen Marzano und Kendall physische Aktivitdten zur Be-
waltigung von Anforderungssituationen - fiir Arbeitsprozesse kénnen so Proze-
duren identifiziert werden, die dhnlich wie mentale Prozeduren im Gedachtnis
gespeichert sind und die als Handlungswissen in spezifischen Anforderungssitua-
tionen abgerufen werden kénnen (vgl. Anderson, 1983; 1993). Mit dieser Art der
Aufbereitung von Wissenskategorien wird deutlich, dass Wissen iiber spezifische
Zugriffsmuster, mit denen Lernende/Auszubildende Inhaltsbereiche erfassen,
definiert wird. Diese Zugriffe implizieren eine strukturierte, jedoch nicht in ihrer
Komplexitdt variierende Wissensbasis, aus der heraus die kognitiven Prozesse in
Abhangigkeit von der gegebenen Anforderungssituation generiert werden. Dabei
ist weniger entscheidend, in welcher Terminologie verschiedene Wissensvarian-
ten in den Taxonomien aufgenommen werden; entscheidend ist, dass die Wis-
senskategorien als Hilfsmittel genutzt werden kénnen, um Lern- und Arbeitsan-
forderungen zu charakterisieren und aufzuzeigen, iiber welches Wissen ein Ler-
nender/Auszubildender im Hinblick auf eine zugrunde liegende Anforderungssi-
tuation verfiigen sollte, um diese Anforderungssituation bewaltigen zu kdnnen.
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Wissensdimension und Dimension der kognitiven Prozesse stellen Kriterien
zur Verfiigung, mit denen sich Anforderungssituationen charakterisieren lassen.
Um jedoch im Rahmen der Itemkonstruktion den Schwierigkeits- bzw. Komplexi-
tatsgrad einer Lern- und Arbeitsanforderung a priori zu schitzen, sind diejenigen
Elemente der kognitiven Taxonomien zu identifizieren, die sich méglichst trenn-
scharf auf einem Kontinuum von geringer bis hoher kognitiver Beanspruchung
verorten lassen (vgl. Abbildung 3.18).

Abbildung 3.18 Kognitive Taxonomierung
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Wihrend sich die verschiedenen Wissensarten ausschliefdlich im Hinblick auf
ihre Zugriffsoptionen unterscheiden, stellen die vier Subkategorien des kogniti-
ven Systems unter Riickgriff auf kognitive Modelle differenzierbare Verarbei-
tungs- und Handlungsprozesse dar, die sich verschiedenen Komplexitatsstufen
zuordnen lassen: (1) die Aktivierung und der situationsspezifische Abruf von
Wissen, (2) die Elaboration von Wissen und damit die Darstellung von Verste-
hensprozessen, (3) die schlussfolgernde Auslegung von Wissen im Hinblick auf
die Plausibilitat einer situationsspezifischen Losung und (4) die Verwertung von
Wissen beispielsweise im Rahmen von Problemlésungen oder Transferaufgaben.
Um Aussagen liber das Schwierigkeitsniveau der Testitems treffen zu konnen,
sind diese itemcharakteristischen Bedingungen der kognitiven Beanspruchung
wiederum auf einer gemeinsamen Skala mit dem erwarteten Antwortverhalten
der Lernenden/Auszubildenden abzutragen. Die Leistungsfahigkeiten der Ler-
nenden/Auszubildenden kénnen demnach zwischen der Fahigkeit, Wissensbe-
stidnde situationsangemessen abzurufen, und der Fahigkeit, Bearbeitungsprozes-
se eigenstindig zu steuern, variieren. Auf der Stufe geringer Leistungsfihigkeit
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bedeutet dies, dass relevantes Wissen im Hinblick auf einen spezifischen Inhalts-
bereich identifiziert werden kann; auf der Ebene der hochsten Leistungsfahigkeit
konnen die identifizierten Wissensbestdnde und prozeduralen Fahigkeiten im
Sinne eines Verwertungsgedankens in den Bearbeitungsprozess eingebracht
werden, um neue Erkenntnisse zu erzeugen und bestehende Erkenntnisse zu er-
weitern.

3.3.4 Modell der Instrumentenentwicklung fiir die kaufmdnnische Bildung

Im Modell der Instrumentenentwicklung fiir die kaufmannische Bildung werden
Komplexititsgrade der Anforderungssituationen auf die Inhalte der Kompetenz-
messung bezogen. Uber die Handlungsbreiche, die sich als Kompetenzstrukturen
interpretieren lassen, wird die inhaltlich-fachdidaktische Ebene der Kompetenz-
modellierung (vgl. hierzu die Ausfithrungen zum Kompetenzstrukturmodell Kapi-
tel 2.4.2) mit der kognitiven Verarbeitungsebene kombiniert, iiber die einerseits
die Charakteristik der Lern- und Arbeitssituationen beschrieben werden kann
und die andererseits eine Schitzung der Leistungsfahigkeit der Lernen-
den/Auszubildenden ermoglicht (Abbildung 3.19). Dem Kompetenzstrukturmo-
dell fiir die kaufmannische Bildung folgend, lassen sich die Handlungsbereiche
jeweils liber Handlungsabfolgen beschreiben: iiber die Bearbeitung einer defi-
nierten konkreten Lern- und Arbeitsanforderung durch aktivierte deklarative
Wissensbestdnde (conceptual competence) vor dem Hintergrund eines ganzheit-
lichen und funktionalen Verstidndnisses zentraler domanenbezogener Ideen, iiber
die Selektion und Ausfiihrung doménenbezogener Handlungen und Prozeduren
(procedural competence) sowie iiber die kognitive Erfassung der Anforderungs-
situation und die angemessene Interpretation und Validation der gefundenen L6-
sung (interpretative competence).

Die Beziehung zwischen kognitiver und inhaltlicher Ebene wird durch Kriteri-
en begriindet, die systematische Variationen des Anspruchsniveaus der Anforde-
rungssituationen und damit Variationen der Losungswahrscheinlichkeiten fiir die
Bewaltigung dieser Anforderungssituationen zulassen: funktionale Modellierung,
inhaltliche Komplexitdt und kognitive Taxonomierung. Ein wesentliches Element
ist, dass diese Kriterien aus kognitiven Modellen des Lehrens und Lernens herge-
leitet wurden; sie fokussieren auf interne Verarbeitungsprozesse, von denen an-
genommen werden kann, dass sie sich (a) empirisch trennen lassen und sich (b)
im Hinblick auf die Verarbeitung von Wissensbestdnden und prozeduralen Fa-
higkeiten substantiell unterscheiden. Diese Bedingungen gelten als maf3geblich
fiir die Beschreibung von kontextualisierten Lern- und Arbeitsanforderungen zur
Erfassung von Kompetenzen in verschiedenen Kompetenzbereichen. Wahrend
also tber die kognitive Verarbeitungsebene ein Kontinuum verschiedener
Schwierigkeits- bzw. Komplexititsgrade abgebildet wird, werden auf der inhalt-
lich-fachdidaktischen Ebene verschiedene inhaltliche Testbereiche und die Kom-
petenzstrukturen dargestellt. Damit wird dem Umstand Rechnung getragen, dass
Kompetenz in einer Doméne keine eindimensionale kognitive Disposition ist und
es folglich im Hinblick auf Kompetenzerwerb und -entwicklung nicht geniigen
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wird, nur auf eine spezifische kognitive Struktur zu fokussieren (Kilpatrick, Swaf-
ford & Findell, 2001; Brand, Hofmeister & Tramm, 2005).

Abbildung 3.19 Modell der Instrumentenentwicklung fiir die kaufmdnnische Bildung
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Fiir die Betrachtung von Kompetenzen aus Perspektive inhaltlicher Hand-
lungsbereiche ergibt sich folglich, dass die Kompetenzstruktur bezogen auf die
drei Inhalte economic literacy, economic numeracy und Geschaftsvorfall prozes-
sual und nicht hierarchisch ist. Dies impliziert, dass keine Zunahme an Komplexi-
tat im Hinblick auf die Kompetenzstrukturen angenommen wird; die verschiede-
nen Kompetenzstrukturen charakterisieren ausschliefilich (1) den Zugriff auf
spezifische Inhaltsbereiche und stellen (2) moégliche sich unterscheidende Fahig-
keitsstrukturen dar, die zur Anforderungsbewaltigung einzusetzen sind.

Die Kompetenzstruktur ist im Hinblick auf die verschiedenen Handlungsberei-
che als kohdrentes Ganzes ausgestaltet, um doménentypische Lern- und Arbeits-
anforderungen reprasentieren zu kénnen. Testitems, die in den verschiedenen
Handlungsbereichen verortet sind, sind folglich so zu konstruieren, dass die diffe-
renzierte kognitive Struktur im Sinne von Handlungsabfolgen auch tatsachlich
getestet werden kann. Im Hinblick auf die psychometrische Modellierung lassen
sich durch die Unterscheidung zwischen kognitiver Verarbeitungsebene und In-
haltsebe insbesondere zwei Annahmen vorgeben: Wahrend die kognitive Bear-
beitungsebene die Kalibrierung von Testitems stiitzt und Einfluss auf die Schat-
zung von Itemschwierigkeiten und Personenfahigkeiten nimmt, werden iiber die
Inhalts- und Zugriffsebene die Dimensionen der kaufménnischen Kompetenz ab-
gebildet.



4 Analysing Measures: Einfithrung in die Item Response-Theorie

Die im Rahmen der Konstruktreprasentation (Kapitel 3.3) getroffenen Annahmen
stellen heuristische Zusammenhdnge zwischen den Testitems und den Perso-
nenmerkmalen dar. So wird beispielsweise angenommen, dass sich Testitems im
Hinblick auf ihr Anspruchsniveau unterscheiden und dass ein hoéheres An-
spruchsniveau zu niedrigeren Losungswahrscheinlichkeiten fiihrt. Umgekehrt
gilt, dass Personen, die eine hohe Fahigkeit aufweisen, Testitems mit einer hohe-
ren Wahrscheinlichkeit 16sen kdnnen als Personen mit einer geringer ausgeprag-
ten Fahigkeit. Diese Beziehungen lassen sich im Hinblick auf kognitive Theorien
plausibel erkldaren. Im folgenden Kapitel werden diese Zusammenhédnge unter
Riickgriff auf die probabilistische Testtheorie (Item Response-Theorie) mathema-
tisch beschrieben. Der Fokus liegt dabei auf Fragen der Anwendbarkeit der Theo-
rie und der Auswahl geeigneter Testmodelle. Bei komplexen Tests und bei ange-
nommenen komplexen Zusammenhéngen von Testverhalten und zu erfassendem
Personenmerkmal erscheint es nicht sinnvoll, ein einziges generelles Testmodell
zu wihlen, mit dessen Hilfe sich alle angenommenen Zusammenhange beschrei-
ben lassen. Das Ziel ist es eher, solche Modelle zu entwickeln, die auf einzelne
zentrale Zusammenhdnge abstellen und die die Empirie in Ausschnitten verein-
facht beschreiben. Die im Folgenden dargestellten Modelle werden im Rahmen
von Kompetenzmessungen international eingesetzt. Die Auswahl der Modelle be-
schrankt sich dabei auf jene, deren Eigenschaften insbesondere fiir Large Scale-
Assessments bedeutsam sind und die auch im Rahmen der Studien zur Erfassung
kaufmannischer Kompetenz (vgl. dazu Kapitel 5) zum Einsatz gekommen sind.
Das folgende Kapitel ist als Einfithrung konzipiert. Es werden die allgemeinen
Annahmen und Einsatzmoglichkeiten der Item Response-Theorie aufgezeigt. Dies
erfordert zum Teil auch einen Riickgriff auf die mathematischen Notationen; auf
die mathematische Beweisfithrung der Giiltigkeit der Modelle wird hingegen
weitgehend verzichtet. Diese Einflihrung richtet sich an Leser, die liber Grund-
kenntnisse der Klassischen Testtheorie verfiigen und sich iiber die Méglichkeiten
der probabilistischen Testtheorie vor dem Hintergrund der Verfahren und Me-
thoden von Kompetenzmessungen informieren mochten. Fiir eine tiefer gehende
Auseinandersetzung wird auf folgende Literatur verwiesen:

= Embretson, S. E. & Reise, S. P. (2000). Item Response Theory for Psycholo-

gists. Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum.

= Rost, J. (2004). Lehrbuch Testtheorie - Testkonstruktion. 2. Aufl. Bern: Hu-

ber.

= Wright, B. D. & Stone, M. H. (1979). Best Test Design. Chicago, IL: MESA

Press.

Ausgehend von den Hintergriinden und den Intuitionen von Messungen im
Bereich von Kompetenzen und Leistungsfahigkeiten werden verschiedene psy-
chometrische Modelle beschrieben, die Schatzungen der Item- und Personenpa-
rameter erldutert und zentrale Erweiterungen der grundlegenden Theorie skiz-
ziert.
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4.1  Personenmerkmal, Testitem und Messwert: Zur Aussagekraft von Tests

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf kognitive Tests und auf die grund-
legende Uberlegung, wie Beobachtungen von Testleistungen in Messwerte der
Leistungsfahigkeit tibersetzt werden kénnen. Unter einem Test versteht man:

»[..] ein wissenschaftliches Routineverfahren zur Untersuchung eines
oder mehrerer empirisch abgrenzbarer Personlichkeitsmerkmale mit
dem Ziel einer moglichst quantitativen Aussage iiber den relativen Grad
der individuellen Merkmalsauspragung” (Lienert, 1969, S. 7).

Das Merkmal beschreibt folglich das interessierende Untersuchungsziel. Im
Rahmen kognitiver Tests kénnen das spezifische Leistungsfahigkeiten, Kompe-
tenzen und Fertigkeiten sein. Die Beschreibung dieses Personlichkeitsmerkmals
basiert auf beobachtbaren Verhaltensweisen, die sich in der Bearbeitung von Te-
stitems zeigen, von denen angenommen werden kann, dass sie das interessieren-
de Merkmal reprasentieren. Das Testverhalten stellt damit das manifeste Kriteri-
um dar, mit dessen Hilfe auf das zu untersuchende Personenmerkmal zuriickge-
schlossen werden kann. Das Personenmerkmal selbst wird als latent hypotheti-
sches Konstrukt definiert, da es sich einer direkten Beobachtung entzieht und
seine Beschreibung von dem beobachtbaren Testverhalten abhéngig ist (vgl. Rost,
2004, S. 28). Die Beschreibung und Zuordnung des Testverhaltens auf das zu un-
tersuchende Personenmerkmal geschieht iiber die Quantifizierung der Merk-
malsausbildungen. Erfolgt die Quantifizierung nach bestimmten mathematischen
Regeln, wird in diesem Zusammenhang von Messen gesprochen; der dem Proban-
den zugeordnete quantifizierte Merkmalswert ist der Messwert.

Die Methoden, mit denen im Rahmen kognitiv psychologischer Tests die Mes-
sung erfolgt, werden als psychometrisch bezeichnet; dquivalent dazu sind psy-
chometrische Modelle, jene Messmodelle, die die generierten Messwerte zusam-
menfassen und auf das zu untersuchende Personenmerkmal transferieren kon-
nen. Psychometrische Modelle, unabhingig davon, ob es sich um Modelle der
Klassischen Testtheorie oder der Item Response-Theorie handelt, dienen folglich
dazu, das in Testsituationen beobachtbare Verhalten in interpretierbare Outputs
zu iibersetzen, indem mathematische Regeln dariiber aufgestellt werden, wie sich
die Wahrscheinlichkeiten, eine konkrete Anforderungssituation zu bewdéltigen
oder in dieser zu scheitern, auf die Fahigkeit, Kompetenz oder Fertigkeit des Pro-
banden beziehen lassen.

Modelle der Klassischen Testtheorie und der Item Response-Theorie unter-
scheiden sich exakt in der Ausformulierung dieser mathematischen Regeln und
folglich darin, wie sich die Beziehungen zwischen den Messwerten und dem Per-
sonenmerkmal einerseits und die Zusammenhange zwischen Testitem und Per-
sonenmerkmal andererseits gestalten.
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4.1.1 Validierung des Testverhaltens

Die Validierung des Testverhaltens bezieht sich auf die Beschreibung der Bezie-
hungen zwischen Personenmerkmal, Testitem und Messwert. Fiir die folgenden
Ausfiihrungen wird angenommen, dass das Personenmerkmal als latentes eindi-
mensionales Konstrukt hinreichend definiert ist und sich in der Tradition kogni-
tiver Tests auf einem Kontinuum zwischen geringer und hoher Ausprigung ab-
bilden lasst. Ein Beispiel hierfiir ist die economic literacy-Kompetenz. Ferner sei
angenommen, dass acht Testitems konstruiert worden sind, mit denen das zu un-
tersuchende Personenmerkmal erfasst werden kann. Es liegen folglich acht Testi-
tems vor, die eine reliable Skala der economic literacy-Kompetenz abbilden. Diese
Testitems unterscheiden sich in ihrer Schwierigkeit (6;). Items mit hohem Anfor-
derungscharakter beschreiben das Personenmerkmal auf Seiten der hohen Aus-
pragung; Items, die selbst von Personen mit geringer Auspragung des Personen-
merkmals gelost werden konnen, definieren die gegentiberliegende Seite. Jedes §i
markiert folglich die Lage eines Testitems auf dem Kontinuum des Personen-
merkmals (vgl. Abbildung 4.1).

Abbildung 4.1 Validierung des Testverhaltens (in Anlehnung an Wright & Stone, 1979, p. 9)

Antwortmuster der Person A
(1 = Item ist geldst; 0 = Item ist nicht geldst; Testwert = 5)

1 1 1 1 1 0 0 0
eringe hohe
genng | | | | Y2 | | | >
Fahigkeit { ‘ ‘ } ’ ’ ’ ‘ Fahigkeit
5, 5, [N 5, <A [N 5, O
ltem mit Item mit
geringster Messwert der héchster
Schwierigkeit Personenfahigkeit Schwierigkeit
(6a)

Antwortmuster der Person B
(1 = ltem ist gel®st; 0 = ltem ist nicht geldst; Testwert = 5)

0 0 0 1 1 1 1 1
geringe hohe
X! | | | | | | |
Fahigkeit ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ } Fahigkeit
d, 5, [} S, S5 [N 5, [N
Item mit Item mit
geringster héchster
Schwierigkeit Schwierigkeit
05 Lage des Messwerts der X

Personenfahigkeit (83) ist
unklar
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Um auf diesem Kontinuum des Personenmerkmals nun eine spezifische Per-
son zu verorten, ist diese Person mit den Items, {iber die das Personenmerkmal
reprasentiert ist, zu testen. Das Antwortverhalten ausgedriickt als kognitive Fa-
higkeit der Person (6v) markiert die Lage der Person auf dem Kontinuum des zu
untersuchenden Personenmerkmals. Um also beispielsweise zu erfahren, wie
stark die Kompetenz im Bereich der economic literacy bei einer Person ausge-
pragt ist, werden Informationen dariiber benétigt, wie die Person die Testitems
bearbeitet und wie sich die Testwerte/Scores in den Messwert der Personenfa-
higkeit liberfiihren lassen (vgl. u. a. die Beispiele in Wright & Masters, 1982).

Wie Antwortmuster der Probanden die Aussagekraft von Tests beeinflussen

Ein intuitiv logischer Zusammenhang zwischen Testitem und Messwert der Per-
sonenfahigkeit ist der, dass die Fahigkeit einer Person 8, als Ort auf dem Konti-
nuum des Personenmerkmals ausgedriickt werden kann, an dem gleichsam auch
das schwierigste von der Person geloste Item und das erste von der Person nicht
geloste Item platziert sind. In Abbildung 4.1 liegt dieser Ort fiir die Person A zwi-
schen den Items, die liber die Itemschwierigkeiten 65 und 8¢ beschrieben sind.
Dabei wird davon ausgegangen, dass Items mit einem leichteren Schwierigkeits-
grad als 8s von der Person geldst werden kénnen, Items ab einem Schwierigkeits-
grad von &6 jedoch nicht. Das Beispiel in Abbildung 4.1 zeigt solch ein logisches
Antwortmuster - die Person A hat die ersten funf Items l6sen konnen, die drei
schwierigsten Items hingegen nicht.

In der praktischen Anwendung von Tests zur Messung von Leistungsfahigkei-
ten zeigt sich dieses logische Antwortmuster jedoch eher selten und nicht in die-
ser Eindeutigkeit. Ein Extremfall ist ebenfalls in Abbildung 4.1 dargestellt. Die
Person B hat wie die Person A fiinf Items 16sen kénnen. Es handelt sich hierbei
jedoch um Items mit hohem Schwierigkeitsgrad. In diesem Zusammenhang stellt
sich die Frage, wo genau die Fihigkeit der Person auf dem Kontinuum des Perso-
nenmerkmals zu verorten ist. Oder anders formuliert: Wie stark ist die Kompe-
tenz im Bereich der economic literacy der Person B tatsachlich ausgepragt? Jede
Position auf der Skala ist unbefriedigend und bendtigt eine differenzierte Erkla-
rung. Insgesamt kann man feststellen, dass der Test fiir die Person B kein aussa-
gekraftiges Ergebnis liefern kann. Dies konnte einerseits daran liegen, dass die
Items nicht korrekt kalibriert sind, oder andererseits daran, dass die Person B
den Test nicht so bearbeitet hat, wie von den Entwicklern intendiert.

Die Gegeniiberstellung der Antwortmuster der Personen A und B kann sehr
anschaulich vermitteln, dass selbst dann, wenn Items konstruiert werden konn-
ten, die das zu untersuchende Personenmerkmal valide und reliabel reprasentie-
ren, die Antwortmuster der Probanden zu analysieren sind, bevor ihre Testwer-
te/Scores dazu genutzt werden konnen, die Auspragung der Fahigkeit zu schat-
zen. Ein Test ist vor diesem Hintergrund nur dann aussagekréftig, wenn die Item-
kalibrierung durch eine zuverldssige Anzahl an Personen validiert werden konn-
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te, die vergleichbare Antwortmuster wie die Person A in der Abbildung 4.1 auf-
weisen.

Wie Schwierigkeitsgrad und Ausdehnung von Tests die Schdtzung des Personen-
merkmals beeinflussen

Ein weiteres Problem, das die Aussagkraft von Tests erheblich beeinflusst, ist die
Abhangigkeit der Testwerte von dem Schwierigkeitsgrad der Testitems und der
Ausdehnung, mit der ein Test das Kontinuum des Personenmerkmals reprédsen-
tiert.

Abbildung 4.2 Nichtlinearitdt der Testwerte (in Anlehnung an Wright & Stone, 1979, p. 14)

TEST1 Fahigkeit der Fahigkeit der
weit ausgedehnter Test; Person C (6¢) Person D (6p)
geringer Schwierigkeitsgrad l l
eringe hohe
¢ 9 | | | X | | | 2 | | >
Fahigkeit { ‘ ‘ } ‘ ‘ | ‘ Fahigkeit
5, 5, 5, S, <8 [N 5, Sy
Item mit Item mit
geringster Testwert der  Differenz der  Testwert der héchster
Schwierigkeit Person C (3) Testwerte Person D (6) Schwierigkeit
6-3=3
TEST 2 Fahigkeit der Fahigkeit der
gering ausgedehnter Test; Person C (6¢) Person D (6;)
hoher Schwierigkeitsgrad l
eringe hohe
g J I I I ISV A | S
Fahigkeit ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Fahigkeit
8 Sg
Testwert der  Differenz der  Testwert der
Person C (0) Testwerte Person D (4)
4-0=4
TEST 3 Fahigkeit der Fahigkeit der
gering ausgedehnter Test; Person C (6¢) Person D (8p)
geringer Schwierigkeitsgrad l
eringe hohe
gerng LIl | L1 | ¢
Fahigkeit \ ’ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Fahigkeit
61 68

Testwert der
Person C (2)

Differenz der
Testwerte
8-2=6

Testwert der
Person D (8)

Dieser Zusammenhang ist bei Lernenden/Auszubildenden genau wie bei Leh-
renden nur allzu gut bekannt und stellt eine alltagliche Herausforderung im Hin-
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blick auf die Gestaltung von Leistungstests und deren Bewertung dar. Es ist direkt
einsehbar, dass eine 80-Prozent-Ldsungsquote bei einem sehr leichten Test nicht
oder nur schwer vergleichbar ist mit einer 80-Prozent-Losungsquote, die bei ei-
nem sehr schwierigen Test erreicht wurde. Zur Veranschaulichung dieses Pro-
blems wird in Abbildung 4.2 die Fahigkeit einer Person C als bekannt vorausge-
setzt. Hierflir wird die Fahigkeit 6¢c auf dem Kontinuum des Personenmerkmals
fixiert und die relative Position der Fahigkeit O¢ zu den Items verschiedener Tests
beschrieben. Die Tests unterscheiden sich hinsichtlich des Schwierigkeitsgrades
der Items (geringer und hoher Schwierigkeitsgrad) und im Bezug auf ihre Aus-
dehnung auf dem Kontinuum des Personenmerkmals (weite und geringe Aus-
dehnung).

Die Abbildung 4.2 verdeutlicht, dass bei einer konstanten Fahigkeit 6¢ die Per-
son C in den verschiedenen Tests unterschiedliche Testwerte/Scores erreicht. So
betragt der Testwert der Person C bei Tests mit geringem Schwierigkeitsgrad
drei bzw. zwei Punkte in Abhangigkeit davon, ob der Test einen breiten Bereich
auf dem Kontinuum des Personenmerkmals abdeckt oder dieser Bereich stiarker
reduziert ist. Der Test mit hohem Schwierigkeitsgrad wird hingegen mit null
Punkten abgeschlossen. Dieser Vergleich zeigt, dass selbst wenn die Validitat der
Itemkalibrierung und die Validitdt des Antwortverhaltens gegeben sind, keine
Sicherheit dahingehend besteht, dass {iber die Testwerte zuverladssig auf die Aus-
pragung des Personenmerkmals geschlossen werden kann. Insbesondere in den
Féllen, in denen keine Items (Test 2 in der Abbildung 4.2) oder aber alle Items
geldst werden, existiert keine zufriedenstellende Moglichkeit, aus dem Testwert
der Person auf die Auspriagung des zu untersuchenden Personenmerkmals zu
schliefen. In diesen Fillen besitzt der angewandte Test keine Aussagekraft und
es ist nach einem Test zu suchen, der besser zu der Fahigkeit des Probanden
passt.

Die Darstellung der Abbildung 4.2 verweist auf ein weiteres Problem. Es geht
um die Frage, wie kognitive Entwicklungen auf Basis von Testwerten/Scores zu
beschreiben und zu vergleichen sind. Hierfiir sei angenommen, dass die Tests 2
und 3 der Abbildung 4.2 zeitlich nach dem Test 1 eingesetzt wurden, um aufzu-
zeigen, wie sich die Fahigkeit der Person C im Zeitverlauf oder aber als Ergebnis
einer Intervention verandert hat. Es wird deutlich, dass hier ein Vergleich unter
Riickgriff auf die Testwerte nicht zielfiihrend sein kann, da diese eine Verdnde-
rung hinsichtlich des Messwerts des zu untersuchenden Personenmerkmals im-
plizieren, die gar nicht vorhanden ist.

Zu einer vergleichbaren Schlussfolgerung gelangt man, wenn die Abbildung
4.2 dazu genutzt wird, um die Aussagekraft von Tests im Hinblick auf die Be-
schreibung von Unterschieden zwischen Personen zu analysieren. Hierfiir ist zu-
satzlich zur Fahigkeit der Person C die Fahigkeit einer Person D (6p) auf dem
Kontinuum des Personenmerkmals fixiert worden. Der Abstand zwischen den
Personen C und D ausgedriickt iliber die Differenz ihrer Fahigkeiten ist jeweils
gleich. Werden diesen Personen Tests unterschiedlicher Schwierigkeit und Aus-
dehnung vorgelegt, zeigt sich, dass die Differenzen der Testwerte erheblich vari-
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ieren. So ergeben sich bei den drei verschiedenen Tests auch drei verschiedene
Differenzwerte (drei, vier sowie sechs). Diese implizieren, wechselnde Unter-
schiede der Fahigkeiten der Personen C und D - dies ist jedoch im Beispiel der
Abbildung 4.2 nicht der Fall.

Im Hinblick auf die Aussagekraft von Tests resultieren aus obigen Uberlegun-
gen folglich zwei Fragen: (1) Wie lassen sich Testwerte/Scores aus verschiedenen
Tests dazu nutzen, um Entwicklungen von Fahigkeiten zu beschreiben, und (2)
wie lassen sich Differenzen der Testwerte zwischen Personen dazu nutzen, Un-
terschiede in den Fahigkeiten der Personen zu untersuchen? Hinsichtlich dieser
Fragen kann zusammenfassend geschlussfolgert werden, dass Testwerte/Scores
stets testgebunden sind. Sollen also Entwicklungen beschrieben werden, miissen
neben der Beriicksichtigung von Floor- und Ceiling-Effekten insbesondere die
Itemkalibrierungen und die Antwortmuster zwischen den Tests vergleichbar
sein, um valide auf die Auspragung des Personenmerkmals schlieféen zu kdnnen.
Hierfiir sind insbesondere theoretische Vorarbeiten notwendig, die begriindet
Kriterien der Itemschwierigkeiten und Verhaltensmerkmale bei der Bearbeitung
von unterschiedlich schwierigen Items auf einer Skala verorten kénnen (vgl. Kon-
struktreprasentation, Kapitel 3.3). Diese theoretischen Konstruktionsarbeiten
ersetzen allerdings die empirische Analyse nicht. Es ist ferner festzuhalten, dass
iber Testwerte/Scores, die in der Form, wie in Abbildung 4.2 dargestellt, vorlie-
gen, die Darstellung von Entwicklungen oder von Vergleichen zwischen Personen
zu keinem aussagekraftigen Ergebnis fithren kann. Die so ermittelten Testwerte
verhalten sich nicht linear zu dem zu untersuchenden Personenmerkmal. D. h.,,
um Testwerte als Basis der Messung zu nutzen, miissen Moglichkeiten gefunden
werden, Testwerte in annidhernd lineare Messwerte des zu untersuchenden Per-
sonenmerkmals zu transformieren.

Fiir aussagefahige Tests werden folglich (1) Messwerte benoétigt, die testunab-
hédngig (test-free) sind, um die Fahigkeit einer Person generell zu lokalisieren,
und (2) Messwerte, die sich linear verhalten, um Entwicklungen und Unterschie-
de in der Leistungsfdhigkeit zwischen Personen zu analysieren. Dariiber hinaus
wadre es (3) hilfreich, Parameter fiir die Itemschwierigkeiten zu schitzen, die
moglichst unabhingig von der Stichprobe (sample-free) sind (Wright & Stone,
1979).

4.1.2 Kurve des Testverhaltens

Die Forderung nach testunabhdngigen Schitzern fiir die Fahigkeiten von Perso-
nen und nach stichprobenunabhéangigen Schatzern fiir die Itemschwierigkeiten
eines Tests verlangt nach einer Methode, in der das Testverhalten einer Person
bei der Bearbeitung eines beliebigen Items exakt auf die Schwierigkeit dieses
Items bezogen werden kann. Dies impliziert die Annahme, dass ausschliefilich die
Itemschwierigkeit &; das Antwortverhalten der Person beeinflusst. Umgekehrt
gilt, dass ausschliefilich die Fahigkeit einer Person 6, vorgibt, wie unterschiedlich
schwierige Items bearbeitet werden. Diese Annahme kann durchaus kontrovers
diskutiert werden, da das Antwortverhalten von verschiedenen Faktoren abhin-
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gig sein kann: Motivations- und Volitionseffekte, soziale Interaktion oder auch
einfach nur die Moglichkeit, Antworten zu erraten. Hinter dieser Annahme ver-
birgt sich jedoch auch eine grofde Chance hinsichtlich der Gestaltung von Lei-
stungsmessungen in Lehr-Lern-Kontexten. Letztlich sollen mit kognitiven Tests
tatsdchlich bestehende Personenfahigkeiten gemessen werden. Dies bedeutet fiir
den Testentwickler, dass die interferierenden Einflussfaktoren zu kontrollieren
und zu minimieren sind, um die Aussagefahigkeit von Tests zu erhdhen. Hinsicht-
lich der Konstruktion von Testitems besteht mit dieser Annahme die Verpflich-
tung, Schwierigkeitsparameter kognitiv begriindet zu identifizieren und zum
Ausgangspunkt der Entwicklungsprozesse zu machen.

Abbildung 4.3 Unterschied zwischen den Testtheorien
(in Anlehnung an Embretson, 1999, p. 6)

Klassische Testtheorie:
Beobachteter Wert = ,wahrer* Wert + Messfehler

Testwert 1
Testwert 2
Testwert 3

Messfehler 1

Latente Variable

(,wahrer” Wert) Messfehler 2

Messfehler 3

Probabilistische Testtheorie (IRT):
Wahrscheinlichkeit P(X,; = 1) = Funktion [(Personenfahigkeit) — (Itemschwierigkeit)]

P(X, = 1)

Latente Variable P(X,, =0)

Mit der Klassischen Testtheorie und der Item Response-Theorie liegen zwei
Moglichkeiten vor, wie aus dem Testverhalten auf das zu untersuchende Perso-
nenmerkmal (latente Variable) geschlossen werden kann (vgl. Abbildung 4.3): In
der Klassischen Testtheorie ergibt sich der beobachtbare Testwert als Summe
des ,wahren“ Testwerts und eines Messfehlers. Dabei gilt, dass Messfehler eine
uniforme Normalverteilung aufweisen, einen Erwartungswert von Null haben
und unkorreliert mit allen anderen Variablen sind. Nach Embretson (1999, pp.
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5/6) weist die Messfehlertheorie der Klassischen Testtheorie trotz der Messfeh-
lerannahmen einige Limitationen auf, die sich insbesondere auf die Forderung
nach test- und stichprobenunabhingigen Schétzern beziehen lassen:
= Der Messfehler lasst sich nur auf Items eines spezifischen Tests beziehen,
da keine Annahmen iiber moégliche Variationen der Itemparameter im
Rahmen der Klassischen Testtheorie getroffen werden kénnen.

= Die Messfehlertheorie basiert auf zwei unabhidngigen Variablen (dem
~wahren“ Wert und dem Messfehler). Diese lassen sich jedoch nicht wirk-
lich trennscharf separieren.

Die Itemeigenschaften sind nicht an das Testverhalten gebunden und miissen
daher tliber Zusatzstatistiken abgesichert werden (Varianzen, Reliabilitdten).

Im Rahmen der Item Response-Theorie wird nach einer mathematischen Rela-
tion gesucht, die den Zusammenhang zwischen Personenfdhigkeit 6, und
Itemschwierigkeit &; im Hinblick auf das Antwortverhalten Xvi beschreibt (vgl. u.
a. Wright & Stone, 1979; Wilson, 2004c). Dabei wird davon ausgegangen, dass 6,
und §; Orte auf dem Kontinuum des Personenmerkmals reprasentieren und folg-
lich auf eine gemeinsame Skala transformiert sind. Thre natiirliche Beziehung
lasst sich damit als Differenz (8, - &) ausdriicken. Diese Differenz von Personen-
fahigkeit 6, und Itemschwierigkeit §; lasst sich im Folgenden logisch auf das Ant-
wortverhalten Xvi beziehen. Ist die Personenfdhigkeit grofier als die Itemschwie-
rigkeit, wird angenommen, dass das Item geldst werden kann; ein negativer Dif-
ferenzwert deutet umgekehrt darauf hin, dass das Item nicht gelést wird. Da es in
der Bearbeitung von Tests dennoch dazu kommen kann, dass Personen mit einer
geringen Auspragung der Personenfihigkeit ein in Relation dazu schwieriges
Item 16sen konnen, greift die Item Response-Theorie nicht auf deterministische
Relationen, sondern auf die Annahme von Wahrscheinlichkeiten zurtick (probabi-
listische Testtheorie). Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Person ein Item bewalti-
gen kann oder aber bei der Bearbeitung scheitert, ist damit ausschliefRlich abhéan-
gig von der Fahigkeit der Person und der Itemschwierigkeit. Bei einem positiven
Differenzwert besteht demnach eine mehr als 50-prozentige Wahrscheinlichkeit,
das Item l6sen zu konnen; ein negativer Differenzwert steht fiir eine mehr als 50-
prozentige Wahrscheinlichkeit, das Item nicht zu 16sen. Entspricht die Personen-
fahigkeit exakt der Itemschwierigkeit, ist die Wahrscheinlichkeit hingegen genau
P=0,5.

In Abbildung 4.4 ist die Kurve des Testverhaltens in Abhangigkeit der Perso-
nenfahigkeit und der Itemschwierigkeit als itemcharakteristische Funktion fiir
jede mogliche Kombination dargestellt. Die Beziehung zwischen Personenfihig-
keit und Itemschwierigkeit ldsst sich jedoch auf zwei verschiedene Arten be-
schreiben: Einerseits kann das Antwortverhalten von Personen verschiedener
Fahigkeitsauspragungen auf ein Item bezogen werden; andererseits lassen sich
verschiedene Itemschwierigkeiten, mit denen die Fahigkeit einer Person gemes-
sen wird, abbilden. Wenn die Kurve ein Item auf Basis des Antwortverhaltens von
Personen mit unterschiedlichen Fahigkeitsauspragungen beschreibt, handelt es
sich um eine Item Characteristic Curve (ICC; Abbildung 4.4); wird iiber verschie-
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dene Itemschwierigkeiten die Fahigkeit einer Person dargestellt, wird von einer
Person Characteristic Curve (PCC; Abbildung 4.5) gesprochen (vgl. Wright & Sto-
ne, 1979, p. 12).

Abbildung 4.4 Kurve des Testverhaltens (in Anlehnung an Wright & Stone, 1979, p. 14)

Wabhrscheinlichkeit P
einer richtigen Losung

]

P(X,=1)>0,5 —

P(X,=1)=0,5 ~—

P(X,=1)<0,5 —

relative Position von
6, und §,auf der Variable

Wahrscheinlichkeit (X,; = 1) = Funktion [(Personenfahigkeit) — (Itemschwierigkeit)]

P(Xi=16,8,) =(6,- )

Die Kurve des Testverhaltens beschreibt den auf Wahrscheinlichkeiten basie-
renden mathematischen Zusammenhang zwischen Personenfdhigkeit 6, und
Itemschwierigkeit §; bezogen auf das beobachtbare Antwortverhalten X.i. Auf Ba-
sis dieser mathematischen Relation ldsst sich der Messwert der Person durch
Schatzung von 6, und die Kalibrierung des Items durch Schéitzung von §; bestim-
men. Uber die in Abbildung 4.4 dargestellte Beziehung kénnen die Schitzung der
Personenfihigkeiten testunabhingig und die Schiatzung der Itemschwierigkeiten
stichprobenunabhangig erfolgen (Embretson & Reise, 2000; van der Linden &
Hambleton, 1997; vgl. Kapitel 4.3).

Der Kurvenverlauf der Abbildung 4.4 lasst sich liber verschiedene mathemati-
sche Funktionen beschreiben. Fiir Modelle der Item Response-Theorie werden
typischerweise logistische Funktionen gewahlt. Alternativ existieren Modelle, die
sich auf die Normalverteilung beziehen lassen - deren Funktionen sind jedoch
ungleich komplexer, so dass in der praktischen Anwendung logistische IRT-
Modelle iiberwiegen. Eine moglichst einfache Form, den Kurvenverlauf der Ab-
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bildung 4.4 in einer mathematischen Relation auszudriicken, ist mit der nachfol-
genden Exponentialfunktion gegeben:

exp(0,-6,) JROEY
I+exp(0,-8) 1+

P(X,=116,,0,) =

mit (6y - 6i) = 0 folgt:

0

e 1 1
P(X.=110,0)=——=——=
X +:0) 1+¢° 1+1 2

mit (6 - 6i) = -x; x=0 folgt:

R
P(X,=116,8)=——=—C = ——<—
l+e 14— l+e* 2

mit (6y - 6i) = x; x=0 folgt:

>—

e’ 1
l+e* 2

P(X,=110,,)=

Diese Exponentialfunktion wurde vor dem Hintergrund folgender Bedingun-
gen gewdhlt: Die Differenz (6, - 8i) kann beliebige Werte zwischen -co und +co
annehmen. Die Wahrscheinlichkeit eines erfolgreichen Antwortverhaltens (Xi =
1) soll hingegen zwischen 0 und 1 variieren. Zum Erreichen dieser Bedingungen
wird (1) die Differenz (6, - 6i) als Exponent der Eulerschen Zahl e geschrieben.
Damit wird erreicht, dass der Exponentialausdruck zwischen 0 und +oo variiert.
Um ihn im Intervall zwischen 0 und 1 zu halten, wird (2) der entsprechende Quo-
tient gebildet. Mit Hilfe dieser mathematischen Funktion gelingt es, die Personen-
fahigkeit 6, und die Itemschwierigkeit &; unabhangig voneinander zu schatzen.
Damit liegt ein logistisches Modell vor, das sowohl die Linearitdt der Skala als
auch die Generalitat der Messwerte moglich macht. Der danische Mathematiker
Georg Rasch (1960) hat dieses Modell erstmals fiir Fragen der psychometrischen
Modellierungen genutzt - das Rasch-Modell ist das einfachste Modell der IRT-
Familie und ist in der dargestellten Form ausschliefilich fiir dichotome Antwort-
muster anwendbar.
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4.2  Modelle der Item Response-Theorie

Nachfolgend werden ausgewahlte IRT-Modelle vorgestellt. Aus der Breite der
verfiigbaren Modelle werden jedoch nur diejenigen genauer betrachtet, die in den
Studien zur Messung kaufmannischer Kompetenzen zur Anwendung gekommen
sind und deren Einsatz im Hinblick auf ein international vergleichendes Large-
Scale Assessment in der beruflichen Bildung als sinnvoll erachtet werden kann.
Die Modelle lassen sich danach sortieren, ob mit ihnen nominal- oder ordinalska-
lierte Daten berechnet werden sollen und ob eine eindimensionale oder mehrdi-
mensionale Struktur der Daten vorliegt.

Nominal- und ordinalskalierte Daten sind typisch fiir kognitive Erhebungen -
sowohl im Wissens- als auch im Handlungsbereich. Wird beispielsweise unter-
sucht, inwieweit Lernende/Auszubildende in der Lage sind, eine Preiskalkulation
durchzufiihren, ist es aus betrieblicher Perspektive einerseits legitim, direkt nach
dem korrekten Ergebnis zu fragen, da nur dieses fiir die weiteren Geschéaftspro-
zesse von Belang ist bzw. ein falsches Ergebnis zu fehlerbesetzten betrieblichen
Entscheidungen fiithren kann. In diesem Fall geben dichotome Daten eine hinrei-
chend genaue Auskunft. Andererseits kann es aus Perspektive individueller Lern-
und Entwicklungsprozesse hilfreich sein, detaillierter nach Verstehensstufen im
Rahmen der Preiskalkulation zu suchen und danach zu fragen, wie das ermittelte
Ergebnis zustande gekommen ist. Wie wurden die Kostenpreise ermittelt? Konn-
te eine 6konomisch sinnvolle Beziehung zu den Marktpreisen hergestellt werden?
In diesem Fall ergeben sich ordinale Antwortkategorien. Die Modelle der IRT ver-
arbeiten die unterschiedliche Datenqualitat durch verschiedene mathematische
Relationen - dies bedeutet, dass die Wahl der Skala und die angenommenen Be-
ziehungen, die zwischen den Antwortkategorien bestehen, die Auswahl der IRT-
Modelle beeinflussen.

Die verschiedenen Modelle fiir nominal- und ordinalskalierte Daten kénnen im
Hinblick auf die Fragen der Dimensionalitat erweitert werden. Das im Kapitel
2.4.2 vorgestellte Kompetenzmodell fiir die kaufmannische Bildung impliziert
eine mehrdimensionale Struktur. Es wird beispielsweise generell erwartet, dass
sich doménenspezifische und domanenverbundene Kompetenzbereiche empi-
risch separieren lassen, wobei diese Bereiche wiederum verschiedene Dimensio-
nen aufweisen konnen. So kann im doménenverbundenen Bereich zwischen
,economic literacy“ und ,economic numeracy” differenziert werden; im doma-
nenspezifischen Bereich sind Bereichsdefinitionen mit Bezug auf verschiedene
Geschaftsprozesse (Wertschopfungs-, Steuerungs- und Unterstiitzungsprozesse;
vgl. Kapitel 3.2.3) und/oder hinsichtlich des Abstraktionsgrades der Arbeitspro-
zesse vorstellbar. Der Abstraktionsgrad des Arbeitsprozesses bestimmt sich
durch die Nahe/Distanz des in der Testsituation inszenierten Arbeitsprozesses zu
realen Arbeitsprozessen. Werden also beispielsweise iiber betriebliche Simula-
tionen domanenspezifische Handlungen und konkrete Arbeitsschritte erfasst,
zeigt diese Testumgebung einen geringeren Abstraktionsgrad auf als eine Test-
umgebung, die den inhaltlich gleichen Arbeitsprozess dariiber erfasst, dass Ler-



Analysing Measures

nende/Auszubildende die zur Bewaltigung des Arbeitsprozesses notwendigen
domaénenspezifischen Handlungen und konkreten Arbeitsschritte beschreiben.
Diese Beschreibungen kénnen dabei in unterschiedlicher Form vorliegen: von
Essays iiber Verstehensfragen bis hin zu Multiple-Choice-Tests. Im Falle der Stu-
dien zur Messung kaufmannischer Kompetenz beziehen sich die unterschiedli-
chen Dimensionen auf verschiedene kognitive Strukturen, die sich auf Basis un-
terschiedlicher Inhalts- und Zugriffsebenen der beruflichen Lern- und Anforde-
rungssituationen ergeben und folglich mégliche Kompetenzstrukturen darstellen.
Uber mehrdimensionale Modelle der IRT lassen sich diese Kompetenzstrukturen
empirisch validieren.

4.2.1 IRT-Modelle fiir nominalskalierte Daten

Im folgenden Kapitel werden das 1-parametrische logistische Modell (1PL) oder
Rasch-Modell sowie das mehrdimensionale Rasch-Modell vorgestellt (fiir eine
Beschreibung des 2PL- und 3PL-Modells sowie fiir einen Uberblick weiterer Mo-
delle vgl. van der Linden & Hambleton, 1996).

Das 1-parametrische logistische Modell

Das 1-parametrische logistische Modell oder Rasch-Modell beschreibt die Wahr-
scheinlichkeitsverteilung von Antworten auf dichotome Items in Abhangigkeit
von zwei Variablen - dem Fahigkeitsparameter der Person 6, und dem Schwie-
rigkeitsparameter des Items §;. Da das Iltemmerkmal nur iiber die Schwierigkeit
in das Modell eingeht, wird das Rasch-Modell auch als 1-parametrisches logisti-
sches Modell bezeichnet (Embretson & Reise, 2001, pp. 67/68).

Die abhangige Variable im Rasch-Modell ist folglich die dichotome Antwort ei-
ner spezifischen Person auf ein ausgewahltes Testitem; die unabhéngigen Varia-
blen sind die Fahigkeit der Person 0, und die Itemschwierigkeit &:. Die Beziehung
zwischen den unabhéngigen Variablen wird als latente Additivitat bezeichnet.
Diese driickt aus, dass Person- und Itemparameter linearisiert sind und sich auf
einer gemeinsamen Skala oder Dimension befinden. Damit ergibt sich (8y - &i) als
natiirliche Relation der unabhéngigen Variablen: Der Itemparameter wird vom
Personenparameter subtrahiert und beschreibt damit die Itemschwierigkeit. Die
Beziehung zwischen der Differenz (0, - 6i) und der Antwort auf das dichotome
Item hédngt davon ab, wie die abhédngige Variable modelliert wird. Sie lasst sich als
natiirlicher Logarithmus des Wettquotienten (log odd) ausdriicken oder aber
iiber Wahrscheinlichkeiten beschreiben.

Werden Wahrscheinlichkeiten genutzt, ergibt sich die in Kapitel 4.1.2 darge-
stellte Modellform: Die abhdngige Variable beschreibt die Wahrscheinlichkeit,
dass eine Person v das Item i erfolgreich losen kann (P(Xvi = 1|6,,5:). Allgemeiner
lasst sich das 1-parametrische logistische Modell wie folgt formulieren: Beschrie-
ben wird die Wahrscheinlichkeit, mit der eine Person v mit der Fahigkeit 6, eine
Antwort Xy; auf ein Item i mit der Schwierigkeit §; gibt. Die Antwort Xy; kann dabei
nur zwei mogliche Werte annehmen: den Wert Xvi = 1 fiir eine erfolgreiche Bear-
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beitung des Items und den Wert Xvi = 0, wenn das Item nicht geldst werden kann
(Wright & Stone, 1979, p. 17). Mathematisch lasst sich das Rasch-Modell ausge-
driickt iiber Wahrscheinlichkeiten wie folgt darstellen:

X (0 -6 X, (6,-6,)
P(X,10,,0,)= exXplX, (6, = )] -2 0,-0,)
l+exp[X,;,(0,-0)] 1+e™™

mit Xyi = 1 folgt:

exp(6,-8) ¢4

P(X, =1160,6)= -
X, 00 l+exp(8,-68,) 1+

mit Xyi = 0 folgt:

1 1
1+exp(8, -9,) T+

P(x,=016,06,)=

Die zweite Variante, das Rasch-Modell zu beschreiben, bezieht sich auf die
Darstellung des logarithmierten Wettquotienten (log odd). Der Wettquotient ist
das Verhéltnis der Anzahl der Erfolge und der Anzahl der Misserfolge. Ist der
Wettquotient beispielsweise 4/1 bedeutet dies, dass eine Person bei fiinf mogli-
chen Versuchen viermal erfolgreich sein wird und einmal scheitert.

Wettquotient:
exp(0,-3) o0
P(X,=110,0) _T+exp(6,-0) _ 126" _ o)
P(X,=016,.9) ! I
l+exp(d,-9,) 1+

Logarithmierter Wettquotient:

P(X,=110,.0) .

1 -
YPx, =016,6) 7

Der Wettquotient ldsst sich natiirlich auch als das Verhaltnis von Wahrschein-
lichkeiten ausdriicken. Die Wahrscheinlichkeit des Erfolgs dividiert durch die
Wabhrscheinlichkeit des Misserfolgs betrdgt im gewdahlten Beispiel 0,80/0,20. Der
Wettquotient beschreibt damit nichts anderes als das Verhaltnis der Losungs-
wahrscheinlichkeit zu ihrer Gegenwahrscheinlichkeit; der logarithmierte Wett-
quotient ist eine lineare Funktion der Personenfahigkeit und der Itemschwierig-
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keit. Sind Personenfahigkeit und Itemschwierigkeit gleich, ergibt sich ein log odd
von 0. Dies bedeutet, dass die Chancen der Person v mit der Fahigkeit 6,, das Item
i der Schwierigkeit 8i zu l6sen oder bei der Lésung zu scheitern, gleich verteilt
sind (0,50/0,50).

In Abbildung 4.5 sind fiir einen Vergleich die log odds sowie die Wahrschein-
lichkeiten von drei Personen (als Person Characteristic Curves) mit unterschied-
lichen Fahigkeitsauspragungen im Hinblick auf Itemschwierigkeiten dargestellt.

Abbildung 4.5 Wahrscheinlichkeiten und Log Odds (vgl. Embretson & Reise, 2001, p. 50)

P(X, = 1) Log Odds Ratio

1 |~@—— @ PersonA:6,=-1 6 @ PersonA:8,=-1
MW PersonB: 8= 0 M Person B: 8= 0
A PersonC:8.=1 A PersonC:8.=1

Der Zusammenhang zwischen Person- und Itemparameter lasst sich als linea-
re Funktion zur Vorhersage der log odds und als nichtlineare Funktion (S-Shape)
zur Vorhersage von Wahrscheinlichkeiten beschreiben. Die Abbildung 4.5 zeigt
fiir die nichtlineare Funktion, dass Anderungen der Itemschwierigkeiten dann die
grofiten Effekte auf die Erfolgswahrscheinlichkeiten haben, wenn die
Itemschwierigkeiten um den Personenparameter variieren (hier ist der Anstieg
der nichtlinearen Funktion am gréfiten). Die Person A hat eine Personenfihigkeit
von -1. Bei einer Itemschwierigkeit von ebenfalls -1 besteht eine 50-prozentige
Chance, das Item richtig zu l6sen. Diese Losungswahrscheinlichkeit sinkt erheb-
lich, wenn die Itemschwierigkeit von -1 auf 0 erh6ht wird; eine weitere Erh6hung
der Itemschwierigkeit von 0 auf 1 zeigt hingegen einen deutlich geringeren Ef-
fekt. Fiir die lineare Funktion gilt, dass je hoher die Itemschwierigkeit ist, desto
geringer die log odds sind. Entspricht die Itemschwierigkeit der Personenfahig-
keit sind die log odds = 0. Fiir den Fall, dass die Personenfahigkeit grofRer ist als
die Itemschwierigkeit, ist ein Erfolg bei der Bearbeitung des Items wahrscheinli-
cher als ein Misserfolg und vice versa.

Insbesondere die mathematische Relation der log odds und die folgende linea-
re Beziehung zwischen Personen- und Itemparameter verdeutlichen die beson-
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deren Eigenschaften des Rasch-Modells (vgl. Embretson & Reise, 2001, pp.
49/50):

Bei einer bekannten Fahigkeitsauspragung konnen die log odds des Erfolgs
fiir jedes kalibrierte Item ermittelt werden. Umgekehrt gilt, dass ausgehend
von jedem Item, dessen Schwierigkeit bekannt ist, ein Schitzer der Perso-
nenfihigkeit gefunden werden kann. Im 1-parametrischen Modell wird
folglich die Itemschwierigkeit auf die Leistungsfidhigkeit bezogen. In mehr
komplexen Modellen ist es moglich, die Iltemmerkmale auszuweiten. So
konnen Parameter der Itemdiskrimination (2PL Modell), Guessing-Effekte
(3PL Modell) oder selbst die Beschaffenheit von Alternativen beriicksich-
tigt werden (vgl. hierzu die Beitrdge der Originalautoren in van der Linden
& Hampleton, 1997).7

Personen- und Itemparameter werden parallel skaliert. Wird folglich die
Auspragung der Personenfahigkeit um einen fiktiven festen Wert erhoht,
steigt damit die Antwortwahrscheinlichkeit im gleichen Ausmaf3, als wiirde
die Itemschwierigkeit um diesen fiktiven Wert reduziert werden.

Das Antwortverhalten wird ausschliefslich durch die Itemschwierigkeit und
die Personenfahigkeit bestimmt. Damit liegt mit dem Rasch-Modell ein
komplettes Verhaltensmodell vor, das fiir die Person und fiir das Testitem
durch differenzierte Parameter zu beschreiben ist. Diese Separabilitdit von
Personen- und Itemmerkmalen hat zur Folge, dass die Aussagen tlber die
Personen, die einen Test bearbeitet haben, und iiber die Items dieses Tests
nur von den Merkmalen der Personen und Items abhdngen, nicht jedoch
von den Methoden, mit denen diese Merkmale gemessen worden sind.
Personen- und Itemparameter sind unabhdngige Variablen, die separat ge-
schétzt werden konnen. Rasch beschreibt diese Eigenschaft als spezifische
Objektivitdt und misst ihr eine essentielle messtheoretische Bedeutung bei
(Rasch, 1960, pp. 104/105). Spezifische Objektivitdt im Rasch-Modell be-
deutet, dass die Personenparameter von der Stichprobe der Items und die
Itemparameter von der Stichprobe der Personen unabhingig sind. Nur so
sind Vergleiche zwischen Personen sowie Vergleiche zwischen Items zulas-
sig (Stichprobenunabhangigkeit; vgl. Kapitel 4.1.1). Die Personenparameter
sind demnach unabhéngig (1) von den Items, mit denen sie gemessen wor-
den sind, und (2) von den Merkmalen anderer Personen; die ltemparame-
ter sind hingegen unabhingig (1) von dem Antwortverhalten der Personen
und (2) von den Merkmalen anderer Items des Tests.

Wie die Darstellungen im Kapitel 4.1.1 bereits gezeigt haben, sind die Eigen-
schaften der Separabilitit und der spezifischen Objektivitit sowie das Vorhan-
densein von Messwerten, die sich linear verhalten, unabdingbar, wenn Unter-
schiede zwischen Personen analysiert werden sollen. Die Moglichkeit, Messwerte
fiir Personen zu ermitteln, die unabhéngig sind von den Items, die die Personen

7 Die komplexeren IRT-Modelle fiir dichotome Daten gehen in das Rasch-Modell iiber, wenn die
zusdtzlich beriicksichtigten Parameter beispielsweise der Trennschéarfe, des Schatzverhaltens
etc. auf 1 fixiert werden.
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bearbeiten, er6ffnet insbesondere mit Blick auf ein Large Scale-Assessment in der
beruflichen Bildung die Moéglichkeit vor dem Hintergrund begrenzter Testzeit,
nicht allen Personen alle Items vorzulegen - die Eigenschaft der spezifischen Ob-
jektivitat wiirde in diesem Fall die Vergleichbarkeit der Messwerte gewahrlei-
sten. Insbesondere vor diesem Hintergrund ist auch die Expertise von Rost im
Rahmen der Machbarkeitsstudie ,Berufsbildungs-PISA“ zu lesen (Rost, 2006). In
dieser Expertise zum Einsatz der Item Response-Theorie fiir die Messung berufs-
bezogener Kompetenzen kommt Rost aufgrund der zu erwartenden Testparame-
ter — Langsschnittdesign, Verlinkung der Teilstichproben sowie Effekte auf die
Itemschwierigkeiten - zu dem Ergebnis, den Einsatz von IRT-Modellen zu prife-
rieren.

Das explorative mehrdimensionale Rasch-Modell

Bei der Wahl mehrdimensionaler IRT-Modelle (MIRT) ist, vergleichbar mit der
Faktoranalyse der Klassischen Testtheorie, im Vorfeld dariiber zu urteilen, ob
explorative oder konfirmatorische Modelle zu wahlen sind. Fiir diese Entschei-
dung gelten zwischen Klassischer Testtheorie und der IRT vergleichbare Kriteri-
en: Ein exploratives Modell wird gewéhlt, wenn in einem Datensatz nach Struktu-
ren zwischen den Daten gesucht wird und im Vorfeld der Analyse der Zusam-
menhang zwischen den Variablen nicht bekannt ist. Ein exploratives Modell dient
demnach dem Ziel der Hypothesengenerierung. Ein konfirmatorisches Modell
wird im Gegensatz dazu fiir die Hypotheseniiberpriifung eingesetzt - also fiir Da-
ten, in denen bereits unterschiedliche Dimensionen vermutet werden, die sich
theoriebezogen begriinden lassen.

Die Beschreibung des explorativen Rasch-Modells fiir dichotome Daten geht
auf McKinley und Reckase (1982; zit. n. Embretson & Reise, 2001, p. 83) zuriick:

eXp(2, O +6,)

P(X . =110
X 1+exp(3, 0, +6,)

8)=

vm >

Die Gleichung weist im Vergleich zum eindimensionalen Rasch-Modell folgen-
de Veranderungen auf: (1) Im Hinblick auf den Itemparameter wird im mehrdi-
mensionalen Raschmodell nicht die Schwierigkeit, sondern die Leichtigkeit des
Items abgebildet. Dies driickt sich dadurch aus, dass die Relation zwischen Per-
sonen- und Itemparameter nicht durch eine Differenz, sondern durch eine Sum-
me beschrieben wird. (2) Anstatt des Personenparameters 6, werden im mehr-
dimensionalen Modell mehrere gleich gewichtete Fahigkeitsparameter fiir m ver-
schiedene Dimensionen zusammengestellt. 6, beschreibt dann folglich den Fa-
higkeitsparameter der Person v in der Dimension m. Diese Aufgliederung stellt
sicher, dass nur dann, wenn die multiplen Dimensionen nicht gleich in jedem
Item gewichtet sind, eine mehrdimensionale Struktur aufgezeigt werden kann.
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Bei einem gleichen Gewicht lief3en sich fiir die verschiedenen Dimensionen keine
Unterschiede im Antwortverhalten der Probanden abbilden. Dies fithrt dazu, dass
die verschiedenen Fahigkeitsparameter der m Dimensionen nicht separat ge-
schétzt werden kdnnen und damit das Modell nicht passt. In diesem Fall ist zu
priifen, ob das eindimensionale Rasch-Modell die Daten fittet (vgl. Embretson &
Reise, 2001, p. 83).

Insgesamt lasst sich urteilen, dass explorative Modelle fiir kognitive Tests im
Rahmen der IRT kaum zum Einsatz kommen. Dies liegt insbesondere daran, dass
im Vorfeld von Assessments detaillierte, kognitiv determinierte Uberlegungen
dartiiber angestellt werden, wie Items zu konstruieren sind und welche kogniti-
ven Fahigkeiten diese Items bei den Probanden ansprechen kdnnen und sollen.
Diese Uberlegungen umfassen folglich auch eine Abbildung méglicher Antwort-
muster und die Fragen, wie Probanden auf die Items reagieren werden und wie
sich diese Reaktionen in Messwerte der Personenfihigkeit transformieren lassen
(vgl. Assessmentmodelle Kapitel 3.1).

Im Rahmen mehrdimensionaler IRT-Modelle ist die Anzahl der Modelle be-
sonders grofd - hier spielt die Anwendung der Modelle eine Rolle und die Frage,
wie sich Dimensionen unterscheiden lassen und welche Parameter diese Unter-
schiede mathematisch differenziert durch die Kombination mit einem eindimen-
sionalen IRT-Modell am besten hervorbringen. So gibt es beispielsweise Modelle,
die sich mit der Erfassung von Lernleistungen im Zeitverlauf in Folge von instruk-
tionalen Implikationen befassen (MRMLC: Multidimensional Rasch Model for
Learning and Change, Embretson, 1991), oder Modelle, in denen Itemparameter
auf Basis unterschiedlicher Item Stimuli und deren Effekte auf das Antwortver-
halten geschatzt werden (MLTM: Multicomponent Latent Trait Model, Whitely,
1980). Moderne konfirmatorische mehrdimensionale IRT-Modelle zeichnen sich
dadurch aus, dass sie neben dichotomen auch ordinale Daten verarbeiten kdnnen.
Beispiele dafiir werden im folgenden Kapitel vorgestellt.

4.2.2 IRT-Modelle fiir ordinalskalierte Daten

Fiir kognitive Tests ist es typisch, dass Items mehr als zwei Antwortkategorien
aufweisen. Eine Preiskalkulation kann ,vollstdndig richtig“, ,teilweise richtig“
oder ,falsch” sein. Im Rahmen der IRT existieren verschiedene Modelle, in denen
das Rasch-Modell auf ordinale Daten erweitert wurde. Im Folgenden wird das
Partial Credit Model (PCM; Masters, 1982) als Beispiel fiir ein eindimensionales
IRT-Modell fiir ordinale Daten und das Multidimensional Random Coefficients
Multinomial Logit Model (MRCMLM; Adams, Wilson & Wang, 1997) zur Abbil-
dung mehrerer Fahigkeitsdimensionen vorgestellt.

Das Partial Credit Model

Das fiir Kompetenzmessungen intuitiv am besten anzuwendende Modell ist das
Partial Credit Model (PCM; Masters, 1982). Die Bezeichnung Partial Credit be-
zieht sich darauf, dass es moglich ist, bei einem Item nicht die volle Punktzahl
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(full credit) zu erreichen, jedoch aber eine Teilpunktzahl (partial credit). Das PCM
hat gegeniiber anderen IRT-Modellen den Vorteil, dass der Abstand zwischen den
vergebenen Punkten variieren kann. Abbildung 4.6 stellt diese Grundidee dar: Bei
dichotomen Antwortkategorien beschreibt der Abstand zwischen 0 und 1 die
Schwierigkeit des Items. Je grofler der Abstand, umso schwieriger ist das Item
(vgl. dichotome Items A und B).

Abbildung 4.6 Graphische Darstellung von Itemschwierigkeit und step difficulties
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Das PCM zerlegt ein ordinales Item mit verschiedene Antwortkategorien in un-
terschiedliche Schwellenschwierigkeiten, wobei die Zwischenrdume zwischen
den Antwortkategorien die Schwierigkeit, von einer Antwortkategorie zur nach-
sten zu gelangen, beschreiben (step difficulties). Es wird folglich davon ausgegan-
gen, dass zum Erreichen der ndchst hoheren Antwortkategorie die davorliegende
Kategorie gelost sein muss. Die Besonderheit des PCM ist, dass im Hinblick auf ein
Item die Zwischenrdume der Antwortkategorien variieren kénnen (vgl. ordinales
Item D in Abbildung 4.6) und dass die Abstidnde zwischen den Antwortkategorien
beliebig fiir verschiedene Items auslegbar sind. Das PCM zerlegt folglich ein ordi-
nales Item mit x Antwortkategorien in (x-1) Kategorienwahrscheinlichkeiten fiir
(x-1) dichotome Items, die sich iiber (x-1) Schwellenschwierigkeiten (step diffi-
culties) beschreiben lassen (vgl. Wright & Masters, 1992, pp. 43/44).

»The logic underlying the PC model is analogous to modeling a polyto-
mous item as if it were a series of dichotomous items, one for every step
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in the polytomous item, each successive one of which being conditional
on having answered correctly the one for the preceding step“ (Moore,
1996, p. 221).

Dieses Konzept ist fiir die Abbildung von Fahigkeitsstrukturen unumganglich,
da es berticksichtigt, dass die Kategorien eines Items unterschiedliche Schwierig-
keits“hiirden” aufweisen kénnen. Zur Veranschaulichung sei folgendes Item ge-
geben:

In Threm Ausbildungsbetrieb wurden bei Aufnahme der Geschéftstatigkeit die
Herstellkosten ohne Beriicksichtigung der Maschinenstundensatze berechnet,
so dass sich ein Fertigungsgemeinkostenzuschlag von liber 800 Prozent ergab.
Bewerten Sie die Hohe des Zuschlagssatzes 6konomisch!

Die Antwortkategorien sind wie folgt gewdhlt: 2 = 6konomisch sinnvolle In-
terpretation mit Bezug auf das betriebswirtschaftliche Konzept; 1 = 6konomisch
sinnvolle Interpretation mit Bezug auf die betriebliche Praxis; 0 = 6konomisch
nicht sinnvoll. Im Hinblick auf das Antwortverhalten sind jetzt folgende Variatio-
nen moglich: Das Erreichen der Antwortkategorie 1 setzt einen hohen Fahig-
keitsparameter voraus. Ist die Antwortkategorie jedoch erreicht, fallt es den Pro-
banden relativ leicht, auch auf ein betriebswirtschaftliches Konzept im Rahmen
der Interpretation zu verweisen. Eine andere Mdglichkeit ist, dass unter Bezug-
nahme auf die betriebliche Praxis dieses Item einen leichten Schwierigkeitspara-
meter aufweist, also die Antwortkategorie 1 mit einem geringen Fahigkeitspara-
meter erreicht werden kann. Die Antwortkategorie 2 und damit das Herstellen
einer direkten betriebswirtschaftstheoretischen Beziehung stellt jedoch eine
grofde Schwierigkeits“hiirde” dar und setzt damit einen hohen Fahigkeitsparame-
ter voraus.

Letztlich ist empirisch zu ermitteln, welche Schwierigkeitsparameter die ein-
zelnen Steps/Schwellen aufweisen - dadurch, dass aber ein Item verschiedene
Schwierigkeitsparameter im PCM aufweisen kann, ist es moglich, die kognitiven
Strukturen der Lernenden/Auszubildenden gezielter zu untersuchen und ent-
sprechende Hinweise fiir die Gestaltung von Lehr-Lernprozessen zu geben.

Mathematisch wird diese Eigenschaft als divide-by-total beschrieben. Das PCM
ist damit anders als andere IRT-Modelle fiir ordinale Daten ein direktes Modell, d.
h. die Antwortwahrscheinlichkeit einer Kategorie (Kategorienwahrscheinlich-
keit) wird als Exponential direkt ins Verhaltnis zur Summe aller Exponentiale der
Kategorienwahrscheinlichkeiten gesetzt. Damit bleiben die besonderen Eigen-
schaften des Rasch-Modells (Separabilitat, spezifische Objektivitit) erhalten (vgl.
Embretson & Reise, 2001, p. 106).

Der Term &; (j = 1, ... ,m;) beschreibt die step difficulties bzw. Schwellen-
schwierigkeiten. Je grofler §; ausfillt, desto schwieriger ist ein Step von einer
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Antwortkategorie zur ndchsten relativ zu den anderen Steps innerhalb des Items.
Fiir das ordinale Item D mit drei Antwortkategorien der Abbildung 4.6 gilt, dass
zwei step difficulties ermittelt werden und dass Step 2 relativ zu Step 1 eine ho-
here Schwierigkeit aufweist.

expi 0,-9,)

j=0
P(X,10,.6,)=— ——

fiir drei Antwortkategorien gilt:

1
+ exp(Gv -0, ) +exp(20, -6, - 6;,)

P(X,=010,,6,)= 1

exp(6, - 4,)

P(X,=116,0,)=
X +:0n) L+exp(0, -8,) +exp(20, -6, - 4,)

eXP[(Q, - 6;1 )+ (6\/ - 612 )]
1+exp(60, -9, ) +exp(26, -8, - 3,,)
B exp(26, -8, -6,)
1+exp(6, -9, ) +exp(20, -3, —3,)
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Die step difficulties innerhalb eines Items reprasentieren folglich nicht den
Punkt auf dem Kontinuum der Merkmalsauspriagung, an dem ein Proband das
Item bzw. die Itemschritte mir einer Wahrscheinlichkeit von P = 0,5 16sen kann,
sondern die relative Schwierigkeit eines jeden Steps j innerhalb des Items i. Mit §;
wird folglich beschrieben, an welcher Stelle des Kontinuums der Merkmalsaus-
pragung sich zwei benachbarte Kategorienkurven schneiden. Diese Koordinaten,
die die latente Variable in Schwellenabschnitte zerlegen, bestimmen die Katego-
rienwahrscheinlichkeiten (vgl. Abbildung 4.7).

Die Schwellenschwierigkeiten &; werden folglich iiber die Schnittpunkte der
einzelnen nicht-kumulativen Wahrscheinlichkeitsfunktionen der Antwortkatego-
rien bestimmt. Bei diesem Vorgehen ist es — beispielsweise durch einen flacheren
Verlauf der Wahrscheinlichkeitsfunktion P(1) - méglich, dass die Schwellen-
schwierigkeiten eine umgekehrte Reihenfolge aufweisen. Solche, fiir die Lei-
stungsmessung nicht ungewohnlichen Ergebnisse zeigen auf, dass es (1) einfa-
cher sein kann, die dritte Antwortkategorie statt der zweiten zu erreichen, und
dass (2) manche Items der Leistungsmessung, von denen beispielsweise eine
drei-kategoriale ordinale Struktur (0, 1 und 2) angenommen wurde, doch nur
zwei Antwortkategorien (0 und 2) aufweisen. Stimmen die Schwellenschwierig-
keit §jj mit dem Fahigkeitsparameter 6, einer Person v {iberein, betrdgt die Wahr-
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scheinlichkeit, dass das Antwortverhalten der Person in eine der beiden benach-
barten Antwortkategorien fallt, P = 0,5.

Abbildung 4.7 Graphische Darstellung verschiedener Schwellenschwierigkeiten
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Um in der Darstellung des eindimensionalen Rasch-Modells zu bleiben, lassen
sich die einzelnen Kategorienwahrscheinlichkeiten in Form einer itemcharateri-
stischen Funktion (item characteristic curve; ICC) darstellen. Die Schnittpunkte,
an denen die kumulierten Wahrscheinlichkeitskurven die P = 0,5-Linie kreuzen,
werden als Item Tresholds bezeichnet (vgl. Abbildung 4.8). Item Tresholds be-
schreiben damit den Ort auf dem Kontinuum der Merkmalsauspragung, bei dem
eine Person v mit einer Personenfahigkeit 0,, die dem Treshold 1 entspricht, mit
einer Wahrscheinlichkeit von P = 0,5 in der Antwortkategorie 1 oder héher ant-
wortet. Bei einer Personenfahigkeit 6,, die unterhalb des Tresholds 1 liegt, ist es
hingegen wahrscheinlicher, dass diese Person das Item nicht beantworten kann
(Antwortkategorie = 0). Die Darstellung der Parameter des Partial Credit Models
mit Hilfe der Item Tresholds hat insbesondere folgende Vorteile: (1) Die Kumulie-
rung der Wahrscheinlichkeitsfunktionen stellt sicher, dass die Tresholds der
Antwortkategorien stets in der vom Kodierer intendierten Reihenfolge abgetra-
gen werden. (2) Die Fahigkeitsparameter und Itemparameter des PCM kdénnen
auf Basis eines normierten Wahrscheinlichkeitswerts (P = 0,5) aufeinander bezo-
gen werden. Die graphische Darstellung der Tresholds zeigt dartiber hinaus, dass
beim PCM aus einem ordinalen Item mit x Antwortkategorien (x-1) Pseudo-Items



Analysing Measures

konstruiert werden. Fiir ein Item mit drei Antwortkategorien ergeben sich damit
zwei itemcharakteristische Funktionen (vgl. Abbildung 4.8).

Abbildung 4.8 Graphische Darstellung der Item Tresholds
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Konfirmatorische mehrdimensionale IRT-Modelle

Fiir Leistungstests, wie z. B. die PISA-Studien, ist es iiblich, verschiedene Fahig-
keitsstrukturen anzunehmen. Die Items eines Tests sind daher so konstruiert,
dass mit ihnen verschiedene latente Variablen gemessen werden kénnen. Besteht
eine theoretisch begriindete Annahme dariiber, welche latenten Variablen ein
Test erfasst, werden konfirmatorische mehrdimensionale IRT-Modelle benotigt.
Im Folgenden wird aus der Vielzahl der Modelle (vgl. u. a Walker & Beretvas,
2000; Ackerman, 1994) das Multidimensional Random Coefficients Multinomial
Logit Model (MRCMLM; Adams, Wilson & Wang, 1997; Briggs & Wilson, 2004; fiir
den eindimensionalen Fall vgl. Adams & Wilson, 1996) vorgestellt. Diese Auswahl
wird wie folgt begriindet:
= Das MRCML-Modell ist ein IRT-Modell der Rasch-Familie; es kann damit
sowohl das 1-parametrische logistische Modell als auch das Partial Credit
Model reprasentieren. Es ist folglich mdglich, dichotome und ordinale Daten
in dem Modell zu verarbeiten.
= Die Schatzung der Personen- und Itemparameter des MRCML-Modells ba-
sieren auf Maximum Likelihood-Techniken, die ebenfalls fiir die eindimen-
sionalen Modelle angewendet werden (vgl. Kapitel 4.3).
= Das MRCML-Modell erlaubt eine Priifung hinsichtlich between-item- und
within-item-Dimensionalitdten. Between-item-Mehrdimensionalitit bedeu-
tet, dass ein Item nur eine der mdglichen latenten Variablen misst; within-
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item-Mehrdimensionalitit sagt hingegen aus, dass ein Item mehrere Per-
sonenmerkmale messen kann.

= Das MRCML-Modell ist als generelles mehrdimensionales IRT-Modell in die

Software ConQuest (Wu, Adams & Wilson, 1997) implementiert. Fiir die
Auswertungen der in Kapitel 5 beschriebenen Studien zur Messung kauf-
mannischer Kompetenz wird im Rahmen der IRT auf diese Software zu-
riickgegriffen.

Die Studien zur Messung kaufmannischer Kompetenz machen sehr anschau-
lich deutlich, aus welchen Griinden mehrdimensionale Modelle insbesondere fiir
kognitive Tests gefunden werden miissen. Im Rahmen des DFG-Projekts ,Inte-
grierte Kompetenzférderung in den beruflichen Fachern des Wirtschaftsgymna-
siums” wurde ein eindimensional ausgerichteter Test zur Erfassung des Vorwis-
sens der Lernenden konstruiert (Winther, 2006; vgl. Kapitel 5.1). Vertiefende
Analysen unter Riickgriff auf die Klassische Testtheorie zeigten jedoch, dass der
Test zwei reliable latente Dimensionen erfasst - economic literacy und economic
numeracy.

Abbildung 4.9 Mehrdimensionalitdt des Tests zur Messung kaufmdnnischer Kompetenz
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Neben dem Gesamtscore fiir das Vorwissen wurden folglich auch Werte fiir die
Subskalen economic literacy und numeracy ausgegeben. Die Fahigkeiten der Ler-
nenden in den Teilbereichen economic literacy und numeracy haben den Erfolg
der Lernenden in den Unterrichtssequenzen am Wirtschaftsgymnasium unter-
schiedlich stark beeinflusst (vgl. Winther, 2007). Das Fehlen von testunabhangi-
gen und stichprobenunabhéngigen Schatzern der Personenfahigkeiten hat in die-
sem Zusammenhang eine weitere Auswertung dieser Effekte stark eingeschrankt.
In einer Re-Analyse dieses Vorwissenstests werden in Kapitel 5.1 zwei latente
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Variablen angenommen und die Personen- und Itemparameter im Rahmen des
konfirmatorischen IRT-Modells unabhangig voneinander geschatzt. Im Rahmen
des BMBF-Projekts ,Computergestiitzte Messung berufsfachlicher Kompetenz*
(Winther & Achtenhagen, 2009b; 2010; vgl. Kapitel 5.2) wurde der Test hingegen
auf Basis eines Kompetenzstrukturmodells fiir die kaufmannische Bildung (vgl.
Kapitel 2.4.2 sowie 3.3.4) bereits in einer mehrdimensionalen Struktur angelegt.
Der Test enthélt Items im Hinblick auf eine between-item-Mehrdimensionalitat
und einige Itemkonstellationen, die das Zusammenspiel zwischen prozeduralen
und interpretativen Kompetenzbereichen im Sinne einer within-item-
Mehrdimensionalitdt abbilden. Hat also die Leistungsfdhigkeit eine mehrdimen-
sionale Struktur, stellt die Modellierung der einzelnen, jedoch nicht notwendiger
Weise unverbundenen, Dimensionen mit Hilfe der IRT die Bedingung dafiir dar,
dass Personen- und Itemparameter valide geschatzt und die Relationen zwischen
den Dimensionen klar beschrieben werden kénnen (Briggs & Wilson, 2004).

Das MRCML-Modell ist eine Erweiterung des Rasch-Modells; ein Vergleich des
logarithmierten Wettquotienten (log odds) macht dies besonderes deutlich: Hier-
fiir sei angenommen, das ein Item i mit k (k = 1, .., K) Antwortkategorien eine
oder mehrere latente Dimensionen d (d = 1, .., D) messen kann. Das Antwortver-
halten der Personen wird mit n (n =1, .., N) indiziert. Der Wettquotient ermittelt
sich aus der Kategorienwahrscheinlichkeit des Antwortverhaltens fiir das Item i
(Pi) im Vergleich zur Kategorienwahrscheinlichkeit k-1 (Pig-1)). Der logarithmier-
te Wettquotient ist eine lineare Funktion der Personenfihigkeit in der Dimension
d (64) und der relativen Itemschwierigkeit der Kategorie k (8ix).

Jede Person v ist folglich tber ihr Profil der Personenparameter 6y (61, ..., 6vd)
fiir jede gemessene latente Dimension d beschrieben. Der Itemparameter §ix des
Items i fiir die Antwortkategorie k wird in Anlehnung an die Ausfithrungen zum
Partial Credit Model als Schwellenschwierigkeit (step difficulty) bezeichnet; er
driickt die relative Schwierigkeit aus, in der Kategorie k anstatt in der Kategorie
k-1 geantwortet zu haben. Fiir den Fall, dass between-item-Mehrdimensionalitat
vorliegt, misst das Item i nur die latente Dimension d und der Itemparameter Sk
bildet ab, ob es relativ einfacher oder schwieriger fiir eine Testperson ist, in der
Antwortkategorie k-1 im Vergleich zu Antwortkategorie k klassifiziert zu werden.
Mathematisch formal wird das MRCML Model wie folgt beschrieben: Jedes Item i
(i=1, .., n) hat (Ki+ 1) Antwortkategorien (k = 1, .., Ki) und kann eine oder meh-
rere Dimensionen d (d = 1, ..., D) messen. Es wird davon ausgegangen, dass ein Set
von d Personenfihigkeiten (traits) das Antwortverhalten der Testperson be-
stimmt, so dass die Position einer Person v in dem d-dimensionalen latenten
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Raum durch den Vektor 6 = (04, ..., Op) lokalisiert werden kann. 6vq ist damit der
Personenparameter der Person v in der Dimension d. Der Personenparameter
wird durch den Vektor Xi = (Xi1, .., Xiki) ausgedriickt, der die (K; + 1) Antwortmog-
lichkeiten des Item i anzeigt; die Anzahl der Zeilen entsprechen den hypotheti-
schen Dimensionen des Testinstruments.

exp(h,0,, +a,5)
K;
E exp(b,8,, +a,&)

k=1

P(X,=1;A,B,510,,)=

mit:

{1 if response to item i is in category k
ik

0 otherwise

Die Item- und Kategorienparameter werden durch den Vektor & = (€, ..., §p)
beschrieben Um im Modell der Antwortwahrscheinlichkeiten die empirische Cha-
rakteristik der Antwortkategorien eines jeden Items zu beschreiben, werden Li-
nearkombinationen gebildet. Die Linearkombinationen sind iiber Designvektoren
aik(i=1,.,n k=1, ., K, jeder mit einer Liange p, abgebildet, die in eine Design-
matrix A = (a1, .., aigy, a21, .., A2z, - Algy) Uberfithrt werden kdnnen. Die Matrix
enthalt folglich zusammenfassende Aussagen tiber die Schwierigkeitsparameter
eines Items. Die Zuordnung der Items zu den latenten Dimensionen erfolgt mit
Hilfe einer Scoringmatrix B. Diese Matrix enthalt fiir jedes Item die Information
dartiber, welche Dimension(en) es misst (Zeilen), und fiir jede Dimension ist er-
sichtlich, durch welche Items sie reprasentiert ist (Spalten). Die einzelnen Scores
der d-Dimensionen werden als Spaltenvektor bix geschrieben, aus denen sich Sco-
ring-Submatrizen der Items i ergeben, die in der Scoringmatrix B fiir den gesam-
ten Test zusammengefasst werden (Adams, Wilson & Wang, 1997, pp. 2ff.).

Die Unterschiede im Hinblick auf ein eindimensionales IRT-Modell zeigen sich
() in der Darstellung der Personenfahigkeit, die im eindimensionalem Modell als
Skalarprodukt und im mehrdimensionalen Modell als d x 1-Spaltenvektor be-
schrieben ist, und (b) darin, dass die Scoringfunktion im mehrdimensionalen Mo-
dell zusatzlich Informationen iiber die Zuordnung der Items zu den d Dimensio-
nen enthélt (vgl. Briggs & Wilson, 2004, p. 326).

Im Rahmen des 5. Kapitels werden die hier vorgestellten Modelle am Beispiel
konkreter Tests zur Messung kaufmannischer Kompetenz in ihrer Anwendung
beschrieben, und es wird gezeigt, unter welchen Bedingungen die Modelle zum
Einsatz kommen und welche Ergebnisse sich mit ihnen erzielen lassen. Fiir eine
Interpretation der Ergebnisse sind neben dem Verstindnis der grundlegenden
Modellstrukturen auch Kenntnisse im Hinblick auf die Aussagekraft der einzelnen
Modellparameter sowie deren Schatzung von Nutzen. Die Anzahl der Parameter
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in den einzelnen Modellen variiert; sie lasst sich jedoch generell auf Item- und
Personenparameter reduzieren: Die Schwellenschwierigkeiten der ordinalen
Items im Partial Credit-Modell werden vergleichbar wie die Itemschwierigkeiten
im Rasch-Modell geschitzt, und die Grundlagen der Schitzung der Personenpa-
rameter sind fiir ein- und mehrdimensionale Modelle vergleichbar.

4.3  Schatzung der Modellparameter

Uber die Wahl des Messmodells werden Entscheidungen dariiber getroffen, wie
eine Variable mathematisch definiert wird und wie sich Personen auf dieser Va-
riable messen lassen. Hierzu ist zu fragen, wo Items und Personen auf der in-
teressierenden Variable positioniert sind und welche Schlussfolgerungen sich
daraus fiir die Giite des gewahlten Modells ableiten lassen. Im Folgenden sind
diese Fragen unter einer anderen Akzentuierung zu stellen: Im Rahmen der Pa-
rameterschitzung ist von Interesse, (a) wie gut die Daten auf das gewahlte
Messmodell passen (Modellfit), (b) wie gut die beobachteten Antworten auf ein
Item i mit den erwarteten Werten des Messmodells iibereinstimmen (Itemfit)
und (c) wie gut das Testverhalten einer Person v die erwarteten Werte des
Messmodells reprasentiert (Personenfit). Diese Fragen erfassen die Anforderun-
gen der Validitatspriifung in vollem Umfang, da mit ihnen beantwortet werden
kann, ob die Items eines Tests die zu messende Variable tatsachlich abbilden und
ob die Testpersonen die Items in dem vom Testentwickler intendierten Sinne be-
arbeiten.

»Even the most inspired and disciplined selection and administration of
best possible items to appropriate and cooperative persons cannot guar-
antee the definition of a useful variable nor the successful measurement
of a person” (Wright & Masters, 1976, p. 90).

Im Folgenden werden Verfahren der Parameterschitzung vorgestellt. Hierbei
werden jene Verfahren genauer betrachtet, die fiir die in Kapitel 5 dargestellten
Studien zur Messung kaufmannischer Kompetenz von Bedeutung sind und die in
der Software ConQuest (Wu, Adams & Wilson, 1997) implementiert sind. Vorran-
gig sind dies Schatzverfahren nach dem Maximum Likelihood-Prinzip. Zur besse-
ren Veranschaulichung wird zunichst das grundlegende Verfahren am Beispiel
des Rasch-Modells vorgestellt, bevor auf die Item- und Personenparameterschat-
zung bei Modellen der Rasch-Familie eingegangen wird.

4.3.1 Maximum Likelihood-Schdtzung

Verfahren der Maximum Likelihood-Schéatzung fiir IRT-Parameter zeichnen sich
unter der Bedingung einer grofden Stichprobe insbesondere durch folgende posi-
tive Eigenschaften aus: (1) Konsistenz in dem Sinne, dass der Schatzwert mit zu-
nehmender Stichprobengrofie gegen den wahren Wert konvergiert; (2) Effizienz,
die in einem kleinem Standardfehler zum Ausdruck kommt, und (3) die Annahme
der Normalverteilung des Schatzfehlers. Hinzukommt, dass die Gesamtlikelihood
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der Daten in eine Beziehung zu einer Chi-Square-Verteilung gestellt werden kann,
was einen Vergleich der Modellgiite auf Basis des Verhaltnisses der Likelihood
einzelner Modelle erlaubt (vgl. Embretson & Reise, 2001, p. 200).

Die besondere Schwierigkeit der Parameterschatzung besteht darin, dass so-
wohl die Personenparameter als auch die Itemparameter unbekannt sind. Gerade
vor diesem Hintergrund ist es (mathematisch) hilfreich, dass fiir die Modelle der
Rasch-Familie das Prinzip der Separabilitdt (d. h. die Trennbarkeit der Personen-
fahigkeit und der Itemschwierigkeit) Giiltigkeit besitzt. Hieraus folgt, dass fiir
Rasch-Modelle der Testscore eine suffiziente Statistik zur Schatzung der Perso-
nenfihigkeit darstellt und respektive die Anzahl der Personen, die ein Item des
Tests erfolgreich losen, eine suffiziente Statistik fiir die Schatzung der
Itemschwierigkeit ist. Fiir Rasch-Modelle gilt daher, dass Personen mit demsel-
ben Testscore iiber eine identische Fahigkeitsauspragung verfiigen, und dies un-
abhingig davon, welche spezifischen Items tatsachlich gelést wurden. Zudem gilt
auch, dass Personen, die ein bestimmtes Item geldst haben oder aber an der L6-
sung gescheitert sind, keinen Einfluss auf den Schétzer der Itemschwierigkeit ha-
ben (fiir die math. Beweisfithrung vgl. Baker, 1992). Das Vorliegen einer suffizien-
ten (erschopfenden) Statistik macht es moglich, bei der Schatzung der Itempara-
meter die Likelihood ausschliefdlich unter der Bedingung der Antwortmuster bei
gleichen Testscores zu ermitteln. Vor diesem Hintergrund wird das Prinzip des
Maximum Likelihood-Verfahrens unter der einschrankenden Bedingung, dass die
Personenparameter als bekannt vorausgesetzt werden konnen, illustriert. Es sei
herausgestellt, dass diese Illustration einzig der Veranschaulichung dient und
keine direkte praktische Anwendbarkeit besitzt, da in der Realitidt sowohl Item-
als auch Personenparameter unbekannt sind.

Die Likelihoodfunktion beschreibt die Wahrscheinlichkeit der Daten unter der
Annahme, dass das gewdhlte Modell Giiltigkeit besitzt. Die Likelihoodfunktion ist
damit eine Funktion mehrerer Veradnderlicher, die das Modell beschreiben. Die
Anzahl der verdanderlichen Grofien - die Anzahl der Modellparameter - ist abhan-
gig von der Wahl des Messmodells. Beim Rasch-Modell sind zwei Modellparame-
ter zu schitzen: die Personenfahigkeit 6, und die Itemschwierigkeit 6;. Die Maxi-
mum Likelihood-Methode besagt, dass alle Modellparameter auf den Wert festge-
legt werden, an dem die Likelihoodfunktion ihr Maximum besitzt (u. a. Rost,
2004). Unter der Annahme, dass der Wert der Personenfahigkeit determiniert ist,
wird im Folgenden ausgehend von der Definition der Wahrscheinlichkeiten einer
Antwort auf das Item i die Gesamtlikelihood der Antworten aller Personen auf
alle Items eines Tests definiert. Die Notation orientiert sich dabei an Embretson
und Reise (2001) sowie an Wilson (2005).

Fir dichotome Items lassen sich basierend auf dem Rasch-Modell zwei Ant-
wortwahrscheinlichkeiten bestimmen: Py; fiir das Losen und Qi fiir das Scheitern.
Die Wahrscheinlichkeiten fiir eine korrekte und inkorrekte Antwort lassen sich
durch einen ,mathematischen Trick” in eine Gleichung des beobachteten Ant-
wortverhaltens, Xy;, iiberfiihren. Der Trick besteht darin, eine Gleichung zu finden,
in der iiber den Exponenten kontrolliert werden kann, ob die Wahrscheinlichkeit
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fiir korrekte oder inkorrekte Antworten definiert wird. Diese Gleichung ist die
Likelihoodfunktion fiir die Antwortwahrscheinlichkeit eines Items. Gibt eine Per-
son v eine korrekte Antwort auf das Item i, Xi = 1, wird die Wahrscheinlichkeit als
PuilQuill, also Py, definiert; bei einer inkorrekten Antwort ergibt sich P.i0Quil-°,
also Qui.

Antwortwahrscheinlichkeit fiir eine korrekte Antwort:

P(XW. =1|6v’6i)=})w’ =M
1+exp(6, -9;)

Antwortwahrscheinlichkeit fiir eine inkorrekte Antwort:

1

P(XW. =01 9‘,,5,-) = Q‘,i = m

Likelihoodfunktion fiir die Antwortwahrscheinlichkeit eines Items:

P(X,;16,,0) = PO

Die Likelihoodfunktion fiir das Antwortverhalten einer Person v auf alle Items
(Xv1, .., Xv1) ergibt sich als Produkt der Antwortwahrscheinlichkeiten eines jeden
Items i. Aquivalent dazu ergibt sich die Likelihoodfunktion des Antwortverhal-
tens aller Personen als Produkt des Antwortmusters einer jeden Person.

Likelihoodfunktion des Antwortverhaltens (alle Items):

P(X,....X, 10,.8)= P(X,10,.) =Hl_PVf”Qj,'X“

Likelihoodfunktion aller Daten (alle Items und alle Personen):

P(X,y0n Xy 10.0)=[ [PX, 10,0 =] ] PE0™

Zur Bestimmung des Maximums der Likelihoodfunktion aller Daten ist die er-
ste partielle Ableitung zu ermitteln. Um dieses Vorgehen zu vereinfachen, ist es
gangige Praxis, die Likelihoodfunktion vor dem partiellen Differenzieren zu loga-
rithmieren. Hierdurch dndert sich der Ort ihres Maximums nicht, jedoch aber der
Wertebereich der Funktion. Die Likelihoodfunktion aller Daten kann stets nur
Werte zwischen 0 und 1 annehmen, da sie als Produkt von Wahrscheinlichkeiten
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definiert ist. Die Werte der Log-Likelihoodfunktion sind hingegen negativ, da der
Logarithmus von Zahlen zwischen 0 und 1 im Wertebereich von - und 0 liegt.
Fiir die Parameterschitzung werden geeignete Computerprogramme verwendet,
mit denen die Schétzer iterativ gewonnen werden.

Log-Likelihoodfunktion aller Daten (alle Items und alle Personen):

In(P(X160,6)= 3, ¥ In(PYQ™)

Die Software ConQuest stellt den Wert der Log-Likelihoodfunktion auf Modell-
ebene als Deviance-Wert zur Verfiigung. Die Deviance ist ein Wert der Modellgiite
und berechnet sich, indem die Log-Likelihood mit -2 multipliziert wird. Die Ge-
nauigkeit der Schitzung der Deviance ist dabei abhdngig vom gewaihlten Ab-
bruchkriterium des Modells. Als Abbruchkriterium kommen (1) eine festgelegte
Anzahl von Iterationen, bei deren Erreichen der Schiatzvorgang abgebrochen
wird, oder (2) Differenzwerte in Betracht, die angeben, um welchen Wert sich die
Log-Likelihood von einer Iteration zur nachsten unterscheiden soll. Wird dieser
Wert unterschritten, ist der Algorithmus abzubrechen. Rost (2004) weist darauf
hin, dass die Wahl des Abbruchkriteriums von der Beschaffenheit der Likelihood-
funktion abhangig sein sollte (Rost, 2004, S. 307): Eine Funktion, die einen fla-
chen Verlauf oder mehrere lokale Maxima aufweist, setzt folglich zur Absicherung
des ,wahren“ Maximums mehr Iterationsvorginge und damit sensitivere Genau-
igkeitskriterien voraus als eine Funktion mit eindeutigem Maximum. Fiir die Pra-
xis der IRT-Modellberechnung spielen diese Uberlegungen kaum mehr eine Rolle,
da in die zur Berechnung verwendete Software generell sehr selektive Genauig-
keitskriterien implementiert sind.

In Abbildung 4.10 ist auf Basis des Datensatzes des BMBF-Projekts ,Compu-
tergestiitzte Messung berufsfachlicher Kompetenz“ (Winther & Achtenhagen,
2009b; Winther & Achtenhagen, 2010) die Schatzung des Modellfits auf Basis ei-
nes Partial Credit-Modells dargestellt. Aus dem Wert der Deviance lasst sich die
Log-Likelihood ableiten; sie betrdgt im Beispiel -7.201,7933. Der Modellfit wurde
in 29 Iterationen geschitzt. Als Abbruchskriterien sind sowohl die Zahl der ma-
ximalen Iterationsvorginge als auch Veranderungsgrenzen festgelegt. Im gegebe-
nen Beispiel wiirde der Iterationsprozess bei 1000 durchgefiihrten Iterationen
oder aber spatestens dann abgebrochen, wenn von einer Iteration zur nachsten
die Deviance sich um weniger als 0,0001 verdndert. Die (Log-)Likelihoodfunktion
beschreibt die Wahrscheinlichkeit der beobachteten Testdaten unter der Bedin-
gung, dass das gewdhlte Testmodell gilt. Auf Basis des Wertes der (Log-
)Likelihoodfunktion kann folglich festgestellt werden, wie wahrscheinlich die
Testdaten in dem gewahlten Modell tatsdchlich sind. Der Wert der Funktion (in
ConQuest die Deviance) kann genutzt werden, um festzustellen, ob bei Wahl eines
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anderen Modells hohere Wahrscheinlichkeiten vorliegen und dieses Modell damit
einen besseren Modellfit aufweist. Die Priifung der Modellgiite im Vergleich zwi-
schen Modellen erfolgt auf Basis der Chi-Square-Statistik. Fiir den Vergleich der
Modellgiite in ConQuest gilt, dass die Differenz der Deviance-Werte mittels der
Chi-Square-Statistik zu priifen ist. Ist der Differenzwert statistisch signifikant,
fittet das Modell mit der geringeren Deviance (respektive der grofleren Log-
Likelihood) die Daten besser (vgl. hierzu Kapitel 5.1.3.2 sowie Kapitel 5.2.4.2).

Abbildung 4.10 Modellfit auf Basis der Log-Likelihoodfunktion in ConQuest

ConQuest: Generalised ltem Response Modelling Software
SUMMARY OF THE ESTIMATION

Estimation method was: Gauss-Hermite Quadrature with 225 nodes
Assumed population distribution was: Gaussian

Constraint was: NONE

The Data File: ALUSIM_ALL.dat

The format: id 1-7 responses 8-67

The regression model:

Grouping Variables:

The item model: item+item*step Die Log-Likelihood

Sample size: 265 auf Modellebene betragt -7201,7933.

Final Deviance: 14403.58654

Total number of estimated parameters: 83

The number of iterations: 29 m - -

Termination criteria: Max iterations=1000, Parameter Change= 0.00010 Die Log-Likelihood
Deviance Change= 0.00010 wurde in 29 lterationen geschatzt.

Im Folgenden wird aufgezeigt, wie auf Iltem- und Personenebene Schétzer des
gewadhlten Modells bestimmt werden kdnnen.

4.3.2 Schétzung der Itemparameter

Mit Hilfe der Software ConQuest erfolgt die Itemparameterschitzung nach der
marginalen Maximum Likelihood-Methode (MML). Diese erlaubt eine unabhéngi-
ge Schiatzung der Itemparameter von den Personenparametern. Hierfiir enthalt
die Likelihoodfunktion neben den Itemparametern nicht die Personenparameter
selbst, sondern die Verteilungsparameter der Personenvariablen. Dieser ,ma-
thematische Kniff* basiert auf der Annahme der Separabilitit beider Parameter
und darauf, dass in Modellen der Rasch-Familie mit den Testscores eine suffizien-
te Statistik zur Personenparameterschatzung und mit der Anzahl der Personen,
die ein Item des Tests korrekt gelost haben, eine suffiziente Statistik fiir die
Schitzung der Itemschwierigkeiten vorliegt. Die Moglichkeit der unabhéngigen
Schatzung verhindert, dass die Schatzung der Itemparameter unter der Ungenau-
igkeit der Personenparameterschatzung leiden wiirde (vgl. Rost, 2004, S. 310).
Die Grundidee der marginalen Maximum Likelihood-Methode ist, dass nicht
die einzelnen Personenparameter, sondern nur diejenigen Parameter in der
Schatzfunktion berticksichtigt werden, die die Verteilung der Personenparameter
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beschreiben (i. d. R. wird eine Normalverteilung angenommen; so auch bei Con-
Quest). Das mit einem Test erfasste Personenmerkmal wird vor diesem Hinter-
grund als Dichtefunktion f(8) berticksichtigt. Damit die Itemparameter bei der
Schatzung nicht mehr von den Personenparametern abhdngen, wird iiber die
Dichtefunktion integriert.

Marginale Likelihoodfunktion aller Daten:

MML = f(Daten |6, f(6))

Die marginale Likelihoodfunktion des Antwortverhaltens einer Person v liber
alle Items i gibt folglich die Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines Antwortver-
haltens (Antwortvektor) an, indem iiber die Verteilung der traits integriert wird
(Embretson & Reise, 2001, p. 212). Die marginale Likelihoodfunktion iiber alle
Personen ergibt sich damit aus dem Produkt der Likelihoodfunktionen des Ant-
wortverhaltens einer jeden Person multipliziert mit der Dichtefunktion der Per-
sonenparameter.

marginale Likelihoodfunktion des Antwortverhaltens (alle Items):
P(X,1,X,10,.0)= [ P(X,16,,0)£(0)d0 = [T PF0™ f(6)d0

marginale Likelihoodfunktion aller Daten (alle Items und alle Personen):

P(Xjj500 Xy 10,0) = l_[fP(XIQ,é)fO)dH ]_[f]_[R,XQ “£(0)d0

Zur Schatzung der Itemparameter wird die marginale Likelihoodfunktion lo-
garithmiert und ihre erste partielle Ableitung nach den Itemparametern gebildet.
Fiir diesen Schritt sowie fiir die Losung der Gleichungen stehen Computerpro-
gramme wie ConQuest zur Verfiigung, mit denen die Itemparameter in iterativen
Verfahren geschatzt werden konnen (fiir die Beschreibung des Verfahrens vgl.
Walter, 2005). Zur Interpretation der Outputwerte ist es dariiber hinaus interes-
sant zu wissen, dass die Losung der Schatzgleichungen iiber numerische Integra-
tionen erfolgt. Bei der numerischen Integration wird das latente Kontinuum in
mehrere Abschnitte um einen neutralen Nullpunkt zerlegt - technisch ist dies
nichts anderes, als die angenommene Normalverteilung zu segmentieren. Hier-
durch ergeben sich Itemschitzwerte, die im negativen und positiven Bereich um
den Nullpunkt streuen, wobei negative Schitzwerte fiir eine geringe Item-
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schwierigkeit und positive Schatzwerte - relativ gesehen - fiir eine hohere Item-
schwierigkeit stehen.8 Neben der Schatzung der Iltemschwierigkeiten ist der Item-
fit zu bestimmen. Wahrend die Itemschwierigkeit die lokale Position eines Items
auf der zu messenden Variablen beschreibt, gibt der Itemfit Hinweise darauf, mit
welcher Qualitit ein Item die zu messende Variable abbildet. Der Itemfit ist umso
besser, je weniger die erwarteten Antworten im Hinblick auf ein Item E(Xvi) von
den beobachteten Antworten Xvi abweichen, je geringer folglich die Differenz Yui
zwischen dem beobachteten und dem erwarteten Wert ist. Fiir das Rasch-Modell
gilt, dass sich der Erwartungswert aus der Summe der Antwortwahrscheinlich-
keiten P(Xyi) einer Person v auf ein Item i ergibt. Fiir den Fall ordinaler Daten ist
der Erwartungswert die Summe der Antwortwahrscheinlichkeiten iiber die je-
weiligen Antwortkategorien k eines Items i. Das Antwortverhalten Xy ist durch
seine Varianz Vary; und Kurtosis Kurtyi beschrieben.

Residualgrofie des beobachteten und erwarteten Antwortverhaltens:

Y,=X,-EX,)=X, _EkP(Xvi)a

k=0

Varianz von Xyi: Kurtosis von Xui:

Var, = ¥ (k- E(X,))*P(X,) Kurt, = > (k= E(X,))* P(X,)
k=0 k=0

Standardisierte Residualgrofie:

Z,= Yw/ Var,

Die Varianz Vary; ist gleichsam auch die Varianz der Differenz von beobachte-
tem und erwartetem Antwortverhalten und kann dazu genutzt werden, die Resi-
dualgroéfie zu standardisieren. Mit Hilfe der standardisierten Residualgréfie ist es
moglich, fiir jede Person v und jedes Item i Differenzen vom Erwartungswert
E(Xvi) = 0 in Form von Standardabweichungen anzugeben.

Dartiber hinaus beziehen sich Aussagen zum Itemfit auch darauf, wie ein Item
generell iiber alle Personen hinweg zum gewdahlten Messmodell passt. Hierzu ist
zu priifen, ob die Itemkalibrierung durch eine zuverldssige Anzahl an Personen
validiert werden kann. Oder anders formuliert: Je mehr Personen eine unerwar-
tete Antwort auf ein Item i geben, desto schlechter ist dessen Itemfit. Mit sinken-
dem Itemfit steigt die Wahrscheinlichkeit, dass das entsprechende Item im Ge-
gensatz zu der Mehrzahl der Items in einem Test eine andere latente Variable

8 Die Sofware ConQuest normiert die Segmentierung der angenommenen Normalverteilung im Bereich
von -6 bis +6 auf der Logit-Skala.
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misst (vgl. Wright & Masters, 1982, p. 100). Eine Mdglichkeit, den Fit eines Items
im Hinblick auf ein gewahltes Messmodell zusammenzufassen ist, jede der stan-
dardisierten Residualgrofien zu quadrieren und iiber die Anzahl aller Personen N
zu mitteln. Die so entstehende Grofde der ungewichteten Abweichungsquadrate
(unweighted Mean Square; MNSQ) beschreibt den OUTFIT eines Items i bezogen
auf das gewdhlte Messmodell. Wright und Masters (1982, p. 99) weisen darauf
hin, dass dieser Kennwert des Itemfits extrem sensitiv auf Ausreifder in den Daten
reagiert, so dass bereits dann, wenn nur sehr vereinzelt (extrem) unerwartete
Antworten auf ein Item i gegeben werden, ein Missfit des Items zum Modell ange-
zeigt wird.

Mean Square (MNSQ) / OUTFIT: Varianz des MNSQ:

N
z>
s Z i Var(MNSO) i(Kurtw/Varj) 1

==l ar =y —u e
N N’ N

v=1

Als Alternative wird vorgeschlagen, die quadrierten Residuen zu gewichten,
um den Einfluss von Antworten der Personen, fiir die das Item sehr ungeeignet
ist, zu reduzieren. Formal ist der gewichtete Mean Square (weighted MNSQ) wie
folgt beschrieben:

weighted Mean Square (WMNSQ) / INFIT:  Varianz des wMNSQ:

N N N
2 ZVar, E Y: E (Kurt,; —Var?)
WMNSQ =+=—— = Var(wMNSQ) = = ~ 5
(2 Varw.)
v=1

=]
N
E Var, E Var,
v=1 v=1

Der gewichtete Mean Square ist ein Kennwert der INFIT-Statistik mit einem
Erwartungswert von 1, bei dem jedes quadrierte Residuum mit seiner Varianz
gewichtet wird. Die Varianz Vary; ist am grofdten, wenn Personen- und Itemschat-
zer Ubereinstimmen, und sie sinkt folglich, wenn der Schatzer der Itemschwierig-
keit ober- bzw. unterhalb der Personenfahigkeit liegt. Durch dieses Vorgehen ver-
lieren extreme Abweichungen zwischen den Parameterschdtzern relativ an Be-
deutung. Der weighted MNSQ gilt als der Standardparameter fiir den Itemfit. Fir
einen akzeptablen Itemfit sollte der weighted MNSQ innerhalb des Intervalls 0,75
< wMNSQ = 1,33 liegen (Adams & Khoo, 1996; Bond & Fox, 2001).
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In Abbildung 4.11 ist die Zusammenfassung der Itemparameterschitzung am
Beispiel von zehn Items des Vorwissenstests zur Messung kaufmannischer Kom-
petenz im Rahmen des DFG-Projekts ,Integrierte Kompetenzférderung in den
beruflichen Fachern des Wirtschaftsgymnasiums“ als ConQuest-Output darge-
stellt. Als Itemparameter sind der Schatzer der Itemschwierigkeit sowie dessen
Standardfehler gegeben. Die zur Veranschaulichung ausgewdhlten zehn Testi-
tems definieren die latente Variable , kaufménnische Kompetenz“ auf einer Skala
von -4,135 < §; < 3,505 Logits. Die Skalengrenzen sind durch das leichteste Item
(Item 10) und durch das schwierigste Item (Item 16) im Test festgelegt. Zur Beur-
teilung des Itemfits sind sowohl die ungewichteten als auch die gewichteten Ab-
weichungsquadrate gegeben. Weist ein Item einen gewichteten MNSQ von 1,00
auf, liegt ein exakter Fit dieses Items im Hinblick auf das gewahlte Messmodell
vor. Ist der gewichtete MNSQ eines Items i grofer als sein Erwartungswert, fittet
dieses Item i das Modell schlecht. Fiir die Beurteilung eines Missfits gilt, dass der
MNSQ nicht grofier als 1,33 sein sollte (Adams & Khoo, 1996, zit. n. Wilson, 2005,
p- 129). Fiir verschiedene Studien werden diese Grenzwerte zum Teil auch kon-
servativer gesetzt. Fiir die PISA-Studien gilt beispielsweise, dass der absolute
Wert des gewichten MNSQ 1,25 nicht {ibersteigen sollte (PISA 2000 Technical
Report; Adams & Wu, 2002).

Abbildung 4.11 Zusammenfassung der Itemparameterschétzung in ConQuest
Schatzer der y
ichteter Itemfit
Itemschwierigkeit —| | Standardfehler |_ gewichteter Itemfi
VARIABLES UNWEIGHTED FIT WEIGHTED FIT
item ESTIMATE ERRORA  MNSQ c T MNSQ I T
11 -2.148  0.129  ©.97 .85, 1.15) -0.3 ©.96 ( .89, 1.11) -0.6
4 4 -0.340  0.124  ©.99 ( .85, 1.15) -0.0 ©.99 ( 0.89, 1.11) -0.2
5 5 -1.515 @.121  ©.95 ( 0.85, 1.15) -0.6 ©.96 .91, 1.09) -0.8
6 6 0.396 ©.140  1.34 ( 0.85, 1.15) 4.1 1.17  0.89, 1.21) 1.8
10 10 -4.135  0.334  1.29 ( 0.73, 1.27) 2.0 1.07 ( 0.53, 1.47) 0.4
1 11 -2.380  0.221  ©.96 ( 0.73, 1.27) -0.2 ©.92 ( .82, 1.18) -0.9
14 14 0.287 ©0.274  0.90 ( 0.73, 1.27) -0.7 ©.97 ( 0.67, 1.33) -0.1
15 15 0.444 0.286 1.13 ( 0.73, 1.27) 1.0 1.07 ( 0.64, 1.36) 0.4
16 16 3.565 1.010  ©0.25  0.73, 1.27) -8.1 ©.97 ( 0.00, 2.92) 0.3
27 27 1.475 ©.303  4.99 ( 0.73, 1.27) 15.7 1.18 ( 0.69, 1.31) 1.2

An asterisk next to a parameter estimate indicates that it is constrained
Separation Reliability = 0.961
Chi-square test of parameter equality = 1689.21, df = 27, Sig Level = 0.000

Um einschdtzen zu kénnen, ob Items eine zu geringe Trennschéarfe aufweisen,
ist in ConQuest zudem die T-Statistik einschliefdlich des Vertrauensintervalls ge-
geben. Die T-Statistik priift, ob die Abweichungen zwischen erwarteten und beo-
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bachteten Haufigkeiten statistisch signifikant sind. Da der T-Wert anndhernd
normalverteilt ist, ldsst sich der Signifikanztest anhand der Normalverteilungsta-
belle vornehmen. Ist der empirisch ermittelte z-Wert grofier als der fiir das o =
5%-Niveau bei zweiseitigem Test erwartete Testwert (z = +1,96) deutet dies auf
eine signifikante Abweichung in Richtung einer zu niedrigen Trennschéarfe hin
(vgl. u. a. Bortz, 2005). In der Folge ware inhaltlich zu priifen, ob das Item aus
dem Test genommen werden sollte. Fiir das in Abbildung 4.11 gegebene Beispiel
liegt ein solches Item nicht vor.

Abbildung 4.12 IC-Funktionen zur Beurteilung des Itemfits

Characteristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ 0.99 iter4 (4)

Exakter Fit

05 — erwartete IC-Funktion
beobachtete IC Funktion

Probability

3 00 1
Latent Trait (logits)
Delta(s): -0.34

Characteristic Curve(s) By Score
item6 (8)

Weighted MNSQ 1.17

Schlechter Fit

— erwartete IC-Funktion
beobachtete IC-Funktion

Probability

0.0 1

a
Latent Trait (logits)

Delta(s):  0.40

Ist der gewichtete MNSQ eines Items i kleiner als dessen Erwartungswert von
1, fittet das Item das Modell zu gut. Auch in diesem Fall, sind (1) die zulédssige Un-
tergrenze fiir einen akzeptablen Itemfit (0,75; vgl. Adams & Khoo, 1996) sowie
(2) der Wert der T-Statistik zur Beurteilung eines Missfits zu priifen und es ist
gegebenenfalls inhaltlich zu entscheiden, ob Items mit einem Uberfit aus dem
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Test entfernt werden sollten. Der Itemfit lasst sich mit Hilfe der itemcharakteri-
stischen Funktion (item characteristic curve; ICC) auch graphisch darstellen. In
Abbildung 4.12 sind Beispiele eines exakten Fits (Item 4; wMNSQ = 0,99) sowie
eines schlechten Fits (Item 6; wMNSQ = 1,17) im Vergleich gegeben.

Die Graphik zeigt fiir die gewahlten Items eine Gegeniiberstellung der erwar-
teten und beobachteten IC-Funktionen. Fittet ein Item das gewahlte Messmodell
exakt, entspricht die beobachtete IC-Funktion der erwarteten Funktion weitge-
hend, was in einem identischen Anstieg beider Funktionen zum Ausdruck kommt.
Liegt ein schlechter Itemfit vor, hat die beobachtete im Vergleich zur erwarteten
IC-Funktion einen flacheren Verlauf. Im Falle eines Uberfits ergébe sich entspre-
chend ein steilerer Verlauf der beobachteten IC-Funktion.

Fiir die Itemparameterschiatzung kommen neben der marginalen Maximum
Likelihood-Methode (MML) auch andere Verfahren zur Anwendung, die (1) eben-
falls von einer separierten Schatzung von Item- und Personenparametern ausge-
hen (bedingte (conditional) Maximum Likelihood-Methode; CML), oder in denen
(2) die Item- und Personenparameter simultan geschitzt werden (unbedingte
(joint) Maximum Likelihood-Methode; JML). Der zentrale, anwendungsbezogene
Unterschied zwischen der MML- und der CML-Methode besteht darin, dass die
CML-Schatzung vollstindig ohne Personenparameter auskommt, wéhrend die
MML-Methode die Personenparameter iiber deren Verteilung in der Likelihood
berticksichtigt. Dies fiihrt dazu, dass mit der MML-Methode im Gegensatz zur
CML-Methode (1) auch die Schatzung von IRT-Modellen maglich ist, die die Ei-
genschaft der Separabilitit von Personen- und Itemparameter nicht aufweisen,
und (2) latente Verteilungen und deren Parameter direkt geschatzt werden kon-
nen. Damit ist die MML-Methode fiir eine grofiere Anzahl von Modellen anwend-
bar und stellt insbesondere fiir Large Scale-Studien, in denen vor allem die Ver-
teilungen von Personenparametern beispielsweise bezogen auf die latente Varia-
ble ,Kompetenz"“ von Interesse sind, das geeignete Schétzverfahren dar - dies gilt
insbesondere auch fiir Modelle, in denen eine mehrdimensionale Fahigkeitsstruk-
tur angenommen wird. Die JML-Methode hingegen wird in der Testpraxis fiir Mo-
delle der Rasch-Familie kaum noch genutzt, da die Genauigkeit der Schatzung der
Itemparameter durch die Anwesenheit der Personenparameter in der Likelihood-
funktion erheblich beeinflusst wird, so dass die messtheoretisch bedeutsame Ei-
genschaft der spezifischen Objektivitit (vgl. Kapitel 4.2.1) angezweifelt werden
kann. Zudem zeigen sich JML-Schatzungen fiir [temparameter weder erwartungs-
treu noch konsistent (zu Vorschldgen der Bias-Korrektur vgl. Wright & Douglas,
1977; fir einen detaillierten Vergleich der drei Methoden vgl. Embretson & Reise,
2001; Rost, 2004; Walter, 2005). Allerdings ist die ]ML-Methode zentral fiir die
Schatzung der Personenparameter nach dem Maximum Likelihood-Prinzip.

4.3.3 Schétzung der Personenparameter

In der einschlégigen Literatur werden i. d. R. drei verschiedene Schatzer fiir den
Parameter einer Person besprochen: der Maximum Likelihood-Schatzer (MLE),
der gewichtete (weighted) Likelihood-Schatzer (WLE) und der Bayes-Schitzer
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Expected a posteriori (EAP). Diese drei Schitzer stehen auch in der Software
ConQuest zur Verfiigung und werden im Folgenden dargestellt. Fiir die Personen-
parameterschétzung gilt generell, dass die zuvor geschitzten Itemparameter als
,wahre’ Werte angenommen und damit als gegeben in die unbedingte Likelihood-
funktion eingesetzt werden koénnen. Das Verfahren dhnelt dem in Kapitel 4.3.1
beschriebenen Grundprinzip der Maximum Likelihood-Schatzung, mit dem Un-
terschied, dass jetzt die Iltemparameter und nicht die Parameter der Person als
bekannt vorausgesetzt werden.

Maximum Likelihood-Schdtzer (MLE)

Bei der Maximum Likelihood-Schéatzung wird die Wahrscheinlichkeit der Daten
unter der Bedingung der Modellparameter maximiert, wobei fiir die Schatzung
der Personenparameter die Itemparameter bereits als gegebene Gréfien vorlie-
gen. Die Maximierung der Likelihood erfolgt in zwei Schritten: Im ersten Schritt
werden die zuvor geschatzten Itemparameter in die Likelihoodfunktion des Ant-
wortverhaltens einer Person eingesetzt; im zweiten Schritt wird, um die Maxima
der Funktion zu bestimmen - wie zuvor beschrieben - fiir die logarithmierte Li-
kelihoodfunktion die erste partielle Ableitung nach 6, gebildet und diese gleich
Null gesetzt. Da die resultierende Schatzgleichung zur Bestimmung des MLE nicht
nach dem gesuchten Personenparameter aufgelést werden kann, erfolgt eine An-
ndhrung an den Schatzer mit Hilfe der Taylor-Serie. Hierfiir ist zusatzlich die
zweite partielle Ableitung der Log-Likelihood nach 6y zu bilden, um auf Basis der
Taylor-Serie die Schatzer der Person iterativ zu gewinnen. Fiir das Rasch-Modell
stellt sich die Personenparameterschitzung wie folgt formal dar:

Likelihoodfunktion des Antwortverhaltens (alle Items):

P(X,16,,6) = max

P(x,10.8)=] [ 0x, 16,0 =] [rr0r™ =] |

i

exp[X,,(6,-6,)]
1+exp(0, - 9,)

Schatzgleichung zur Bestimmung des MLE:

K K
(?lnP(X\,IHV,é)ﬁO | alnP(X“le"’a):MLE:EP(XW.):E exp(@, - 6;) _
a0, a0, - ~ 1+exp(0, - 9,)

v v

Taylor-Serie zur Bestimmung der Maxima:

R . , _
IInP(X,16,,0) _dInP(X, IHV,(S,.)+A9V &lnP(X‘,ZI 6,.5,) 232 InP(X,18,.8) _
76, 76, 96,99,

v v
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Die Schatzgleichung zur Ermittlung des MLE ist intuitiv verstandlich: Der MLE
ist die Losungswahrscheinlichkeit einer Person v bei Item i summiert fiir jedes
Item im Test. Dieses Ergebnis entspricht dem theoretisch erwartetem Summen-
score und verdeutlicht erneut, dass im Rasch-Modell der Summenscore eine suf-
fiziente Statistik zur Schatzung der Personenfiahigkeit darstellt. Allerdings sind
die berechneten Schitzer nur unter der Bedingung konsistent, dass die Anzahl
der Items im Test gegen unendlich geht. Zudem lassen sich fiir Personen, die kein
Item des Tests oder alle Items des Tests gel6st haben, keine Schatzer berechnen.

Um die Messgenauigkeit der Personenmesswerte zu definieren, stehen in der
probabilistischen Testtheorie zwei Verfahren zur Verfiigung: Es kann (1) eine
Testinformationsfunktion I(6v) oder (2) die Varianz des Schétzers Var(MLE) an-
gegeben werden.

Allgemeine Testinformationsfunktion:

#InP(X,16,,0 S exp(d,-6)
B e DT
. +exp(0, - 6,))

i

1(6,)= —E(
K
106,) = —E(—E P(X, =116,,8,)P(X, =016,.5, ))
Testinformationsfunktion fiir eine Stichprobe:
K
16,)= E P(X,=110,,6)P(X,=0186,,5,)

Schatzfehlervarianz des MLE:

1 1
Il(im Var(MLE)=——=

I - K
2 Y P(X, =116,.6)P(X, =016,.5)

Fir den MLE konnte gezeigt werden, dass bei zunehmender Itemanzahl die
Varianz des MLE dem Kehrwert der Testinformationsfunktion entspricht. Die
Testinformationsfunktion driickt aus, welche statistische Information in den Da-
ten hinsichtlich der Schatzung des Personenparameters enthalten ist. Formal ent-
spricht die (allgemeine) Testinformationsfunktion dem negativen Erwartungs-
wert der zweiten partiellen Ableitung der Log-Likelihood nach der Personenfa-
higkeit 6v. Fiir eine Stichprobe gilt, dass sich die Testinformationsfunktion aus
dem Produkt der Losungswahrscheinlichkeit und der Gegenwahrscheinlichkeit
summiert liber alle Items des Tests ergibt (vgl. Rost, 2004, S. 357f.). Mit zuneh-
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mender Itemanzahl strebt die Verteilung des MLE gegen eine Normalverteilung
mit dem Mittelwert 0 und der Varianz 1/1(6v).

Die Fehlervarianz eines Personenparameters veranschaulicht, dass die Mess-
genauigkeit der Personenschitzer abhiangig von den Losungswahrscheinlichkei-
ten der Items ist. Stimmen die Personenparameter mit dem Mittelwert der Item-
parameter iiberein, ist die statistische Information in den Daten besonders grofs,
und die Parameter der Person konnen viel préaziser geschitzt werden als Perso-
nenparameter, die deutlich von der mittleren Itemschwierigkeit eines Tests ab-
weichen. Fiir die Fehlervarianz bedeutet das, dass ihr Wert umso kleiner wird, je
stiarker der Personenparameter dem Mittelwert der Itemparameter eines Tests
entspricht.

Abbildung 4.13 Testinformationsfunktion zur der Beurteilung der Messgenauigkeit
der Personenmesswerte
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In Abbildung 4.13 ist auf Basis des Tests zur Messung kaufmannischer Kompe-
tenz im Rahmen des BMBF-Projekts ,Computergestiitzte Messung berufsfachli-
cher Kompetenz“ die Testinformationsfunktion fiir eine der Kompetenzdimen-
sionen gegeben. Zur Berechnung der Testinformationsfunktion wurden 34 Items
berticksichtigt, deren Itemparameter im Mittel 0,791 Logits betragen. Die Abbil-
dung zeigt, dass die Testinformationsfunktion ihr Maximum entsprechend der
Normalverteilungsannahme in der Nahe des Nullpunktes hat und mit zunehmen-
der Abweichung vom Mittelwert der Informationsgehalt sinkt bzw. die Varianz
zunimmt.

Gewichteter (weighted) Likelihood-Schdtzer (WLE) und Expected a posteriori (EAP)

Da bei der Schatzung des MLE fiir Personen mit Extremscores keine endlichen
Schatzer ermittelt werden kénnen, werden zum einen absolute Wahrscheinlich-
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keitsgrenzen fiir den MLE festgelegt und damit Werte fiir Personen mit Extrem-
scores in Abhéngigkeit von anderen in einem Test vertretenen Scores abgeleitet -
dieses Vorgehen ist zwar begriindet, aber in seinen Grundziigen willkiirlich (vgl.
MLE-Methode in ConQuest; Wu, Adams, Wilson & Haldane, 2007). Zum anderen
wurde in der Vergangenheit nach Schatzern gesucht, die ahnliche positive Eigen-
schaften wie der MLE aufweisen, jedoch fiir alle auftretenden Scores Schitzer be-
reitstellen und dariiber hinaus auch einen geringeren Bias als der MLE aufweisen.

Bei einem dieser neueren Schatzverfahren, der gewichteten (weighted) Maxi-
mum Likelihood-Methode, wird die Wahrscheinlichkeit der Personenparameter
unter der Bedingung der Daten und der Itemparameter maximiert (Bayes-Ansatz
der Parameterschatzung). Rost (2004) betont, dass dieses Vorgehen in seiner Lo-
gik davon ausgeht, dass bei der Schatzung diejenigen Personenparameter ermit-
telt werden, die bei den gegebenen Daten am wahrscheinlichsten sind. Hierfiir
sind im Vorfeld der Analyse Annahmen iiber die Verteilung der zu schitzenden
Personenparameter zu treffen. Die Verteilungsannahme wird iiber die Dichte-
funktion f(6v) mathematisch beschrieben. Die Bayes-Wahrscheinlichkeit ist damit
proportional zu der Likelihoodfunktion des Personenparameters und dessen a
priori-Verteilung (Rost, 2004, S. 313). Fiir die Schatzung des WLE wurden folgen-
de Bedingungen formuliert: (1) Der Schatzer sollte moglichst durch die Testdaten
beeinflusst sein und (2) auch endliche Werte fiir Summenscores von Null und k
aufweisen. Nach Warm (1989, zit. n. Rost, 2004) erfiillt die Wurzel der Testinfor-
mationsfunktion I(8y) diese Bedingung, da sie (1) als a priori-Verteilung im Ge-
gensatz zur Likelihood nur einen geringen Beitrag zu Berechnung der Bayes-
Wabhrscheinlichkeit leistet und (2) sehr kleine und sehr grofRe Werte fiir 6y in die-
ser Funktion sehr unwahrscheinlich werden (Wang, 2001). Wie in den Schatzver-
fahren zuvor beschrieben, wird die a posteriori-Verteilung logarithmiert und par-
tiell nach dem Personenparameter differenziert. Die resultierenden Gleichungen
werden anschliefend zur Bestimmung der Maxima gleich Null gesetzt, um itera-
tiv den Wert fiir den Personenparameter zu ermitteln.

Bayes-Wahrscheinlichkeit (a posteriori-Verteilung):

P(0,1X,,0)x P(X,10,,0)£(0,)

Bayes-Wahrscheinlichkeit nach Warm (1989):

K K
P(8,1X,.0)% P(X, 10,0410, <[ [ P(X,16,.5, >\/§j P(X, =116,.6)P(X,, =016,.5)

Zur Ermittlung des Expected a posteriori-Schatzers (EAP) wird hingegen eine
a priori-Verteilung der Personenparameter gewdhlt, die einen grofien Beitrag zur
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Schitzung der Bayes-Wahrscheinlichkeit leistet. Wahrend also bei der gewichte-
ten ML-Methode die Likelihood die Schitzung dominiert, basiert der Bayes-
Schatzer Expected a posteriori im Gegensatz dazu auf a priori-Verteilungen, die
die Likelihood der Personenparameter viel stirker beeinflussen. Die Bayes-
Wabhrscheinlichkeit ist dabei abhdngig von den Daten einer Person Xy, den Item-
parametern § und den Parametern, die die Verteilung der Personenparamter f(6y)
bestimmen.

Bayes-Wahrscheinlichkeit (a posteriori-Verteilung):

_ P(X,16,.0)/(6,)
" [P(x,10,.0)1(6,)d0

P@,1X,.6,£(6,)

Expected a posteriori (EAP):

) [ P(x,10,.5)£(6,)odo
[ P(x,10,.0)f(6, )0

EAP =E©,1X,.5.f(6,))

Wie im Rahmen der marginalen Maximum Likelihood-Methode zur Schatzung
der Itemparameter gezeigt, gibt die marginale Likelihoodfunktion des Antwort-
verhaltens einer Person v iiber alle Items i die Wahrscheinlichkeit des Auftretens
eines Antwortverhaltens an, indem iiber die Verteilung der traits integriert wird.
Zur Ermittlung der Bayes-Wahrscheinlichkeit wird daher die a posteriori-
Verteilung des Personenparameters unter der Bedingung der Itemparameter und
der Testdaten ins Verhaltnis zur marginalen Likelihoodfunktion der Antwortpat-
terns gesetzt. Der EAP wird letztlich als Erwartungswert der Parameter der Per-
son unter der Bedingung der Daten, der Itemparameter und der Verteilung der
Personenparameter beschrieben. In Simulationsstudien und Large Scale-
Analysen werden die Personenschitzer im Hinblick auf ihre Aussagekraft und
Giite verglichen. Wang (2001) zeigt beispielsweise, dass bei einer festgelegten
Testlinge im Rahmen Computer-adaptiven Testens der WLE der genaueste
Punktschatzer im Vergleich der drei vorgestellten Parameterschitzer ist. Mit dem
WLE wird folglich die Fahigkeitsauspragung fiir eine einzelne Person am besten
getroffen (vgl. auch Rost, 2004; Wu, 2005).

In Abbildung 4.14 ist die Schatzung der Personenparameter am Beispiel eines
Items aus dem Vorwissenstest zur Messung kaufmannischer Kompetenz des DFG-
Projekts ,Integrierte Kompetenzentwicklung in den beruflichen Fachern des
Wirtschaftsgymnasiums® sowohl fiir den EAP als auch fiir den WLE dargestellt.
Das Item hat einen gewichteten MNSQ von 1,00 und der Schitzer der
Itemschwierigkeit betragt 0,01. Anhand dieses Beispiels ist sehr klar zu erken-
nen, dass der WLE die Personenfahigkeit praziser misst als der EAP. Die Funktio-
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nen der erwarteten und beobachteten Scores bezogen auf ein Item i weisen beim
EAP grofiere Abweichungen auf als beim WLE. EAP und WLE unterscheiden sich
folglich vor allem in ihrem Bias. Der EAP weist i. d. R. einen grof3eren Bias auf, der
sich auf die Verzerrung durch die a priori Verteilung zurtickfiihren lasst (Shrin-
kage-Effekt). Fiir den EAP gilt, dass der Bias umso grofier ist, je starker der Per-
sonenparameter vom (a priori) Erwartungswert abweicht. Da in die Schatzglei-
chung des WLE eine a priori-Funktion einflief3t, deren Informationsgehalt gerin-
ger ist, reduziert sich der Einfluss der a priori-Verteilung auf den Schatzer. Aller-
dings zeigt sich der EAP im Hinblick auf die Testeffizienz dem WLE iiberlegen
(Wang, 2001).

Abbildung 4.14 IC-Funktionen zur Beurteilung des Itemfits
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Wird die Personenparameterschatzung iiber Monte Carlo-Verfahren simuliert,
zeigt sich, dass WLE und EAP dann erwartungstreu sind, wenn Personenfihigkeit
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und Itemschwierigkeit relativ nah beieinander liegen. Unter dieser Bedingung ist
auch der Standardfehler der Schétzer relativ klein (Kim & Nicewander, 1992).

Fiir die Testpraxis hat der WLE den MLE als Standardschatzer abgelést. Der
EAP kommt aktuell im Rahmen Computer-adaptiven Testens verstarkt zum Ein-
satz: Um zu entscheiden welches Item eine Person beim adaptiven Testen als
ndchstes bearbeiten soll, wird nach dem Prinzip der Minimierung des Standard-
fehlers das Item entsprechend der geschatzten Personenfihigkeit auf Basis des
EAP ausgewahlt. Uber den EAP werden folglich die Items selektiert, die die Stan-
dardabweichung des Personenparameters reduzieren (Embretson & Reise,
2001).

Im Folgenden werden zwei Studien zur Messung kaufménnischer Kompetenz
auf Basis der Modelle und Schatzverfahren der Item Response-Theorie beschrie-
ben, so dass die bislang zum Teil abstrakten und sehr theoretischen Beschreibun-
gen der IRT direkt auf reale Daten bezogen werden konnen. Mit diesem Vorgehen
sollen die Anwendbarkeit einzelner IRT-Modelle sowie die Interpretationen des
Outputs an Beispielen illustriert werden, die (1) den Nutzen der IRT fiir wirt-
schaftspddagogische Fragestellungen betonen und (2) Mdglichkeiten aufzeigen,
wie die Komplexitdt beruflichen Handelns in psychometrischen Messmodelle ab-
gebildet werden kann.



5 Interpreting Measures: Studien zur Messung kaufmannischer Kompetenz

Die nachfolgenden Beschreibungen zweier Studien zur Messung kaufmannischer
Kompetenz orientieren sich an dem in Kapitel 2.4.2 vorgestellten Kompetenz-
strukturmodell fiir die kaufmannische Bildung und umfassen im Hinblick auf die
Inhaltsauswahl wesentliche Elemente des in Kapitel 3.2.3 entwickelten Domd-
nenmodells. Die erste Studie beinhaltet einen Test, der ausgerichtet an dem Curri-
culum der niedersachsischen Fachgymnasien Wirtschaft, konzeptuale und proze-
durale Kompetenzen der Lernenden iiber die Skalen ,economic literacy” und
»economic numeracy“ als domdnenverbundene Vorwissensleistung erfasst. Ziel
der Erhebung, die im Rahmen des DFG-Projekts , Integrierte Kompetenzentwick-
lung in den berufsbezogenen Fachern des Wirtschaftsgymnasiums“ durchgefiihrt
wurde, war es, berufsfachliche Eingangsvoraussetzungen auf kognitive Leistungs-
fahigkeiten, motivationale und volitionale Kapazitdten sowie auf den Einsatz me-
takognitiver Strategien in inhaltlich unterschiedlich gestalteten Lehr-
Lernprozessen zu beziehen (Winther, 2006; Achtenhagen & Winther, 2007). Im
Rahmen des DFG-Projekts ,Systemisches Verstehen von Geschiftsprozessen als
kaufmannische Basiskompetenz“ wurde der Test zur Erfassung doménenverbun-
dener Vorwissensleistungen auf Basis des 1-parametrischen logistischen Modells
re-analysiert.

Die zweite Studie wurde im Auftrag des BMBF durchgefiihrt. Sie hatte zum Ziel
zu priifen, ob sich authentische, an der Arbeitsrealitidt von Auszubildenden zum
Industriekaufmann/zur Industriekauffrau orientierte Computersimulationen als
Testform fiir ein international vergleichendes Large-Scale Assessment in der be-
ruflichen Bildung eignen. Das Projekt ,Konstruktvaliditidt von Simulationsaufga-
ben: Computergestiitzte Messung berufsfachlicher Kompetenz“ war dabei vor-
rangig auf die Entwicklung doménenspezifischer Geschiftsvorfille sowie auf de-
ren fachdidaktische und technische Umsetzung in innovative Testformate ausge-
richtet (Winther & Achtenhagen 2009; Achtenhagen & Winther, 2009).

Das Kompetenzmodell sowie das Domanenmodell fiir die kaufmannische Bil-
dung reprasentieren, theoretisch in hohem Mafie abstrakt, idealtypische und sehr
komplexe Struktur- und Inhaltsannahmen. Doch gerade dieses zum Teil als
,uiber‘komplex zu beurteilende Design, gibt den Modellen die Flexibilitat, die
notwendig ist, um ein Modell auf die zentralen Fragestellungen einer spezifischen
Untersuchung anpassen zu konnen. Die zwei dargestellten Untersuchungen sind
als exemplarisch fiir die Adaptivitat der (heuristischen) Modellierung zu sehen.
Die Untersuchungen unterscheiden sich zentral in folgenden Punkten:

= Die Erhebung berufsfachlicher Vorwissensleistung fokussiert ausschlief3-

lich auf domanenverbundene Aspekte kaufmannischer Kompetenz. Hierzu
werden die Kompetenzskalen ,economic literacy” und ,economic numera-
cy“ analysiert. Im Gegensatz dazu wird bei der computerbasierten Messung
domdanenspezifische Kompetenz iiber ausgewdhlte Geschiftsvorfille er-
fasst. Im Hinblick auf das Kompetenzstrukturmodell bedeutet dies, dass
mit den vorliegenden Studien zundchst keine Aussagen liber das Zusam-
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menwirken doménenverbundener und doméanenspezifischer Kompetenz
getroffen werden konnen.

= Die Erhebung berufsfachlicher Eingangsleistung bezieht sich auf einen
vollzeitschulischen Ausbildungsgang, wahrend die computerbasierte Mes-
sung in einem Ausbildungsgang des Dualen Systems erfolgte. Entsprechend
der dem Domanenmodell zugrunde liegenden Annahmen hat dieser Unter-
schied Einfluss auf die Wahl des externen Validitatskriterium: Fiir vollzeit-
schulische Bildungsprogramme werden die Curricula und fiir Ausbildungs-
programme im Rahmen des Dualen Systems neben den Curricula zusatzlich
die betrieblichen Ausbildungs- und Arbeitsplatzanforderungen gewahlt.

5.1 Studie I: Kaufmannische Kompetenz in vollzeitschulischen Ausbildungsgangen

Im Rahmen des DFG-Projekts ,Integrierte Kompetenzentwicklung in den berufli-
chen Fachern des Wirtschaftsgymnasiums® wurde zur Erfassung der Vorwissens-
leistung ein Test konstruiert, der sich (1) an wirtschaftlichen Alltagsbeziigen und
(2) an den Rahmenrichtlinien der niedersachsischen Fachgymnasien Wirtschaft
orientiert. Dieser Test diente insbesondere dazu, kaufmannische Vorwissenslei-
stung der Lernenden als mdoglichen Pradiktor fiir unterschiedliche Lernverlaufe
und motivationale Entwicklung in Lernprozessen zu erfassen. Der Test wurde im
Rahmen des DFG-Projekts ,Systemisches Verstehen von Geschaftsprozessen als
kaufméannische Basiskompetenz“ auf Basis der IRT re-analysiert. Hierbei standen
insbesondere folgende Fragestellungen im Zentrum: (1) Wie sind die konstruier-
ten Items skalierbar und welche Fahigkeitsstrukturen lassen sich durch die Items
des Tests messen? - Hierfiir konnte auf Ergebnisse der Testanalyse auf Basis der
klassischen Testtheorie zuriickgegriffen werden. Diese zeigen, dass der Test aus
zwei trennscharfen Skalen - economic literacy und economic numeracy - besteht,
mit denen doménenverbundene Fahigkeitsstrukturen im Sinne von ,konzeptua-
ler Kompetenz“ und ,prozeduraler Kompetenz*“ erfasst werden. (2) Wie valide ist
der Test im Hinblick auf die Heterogenitit der Lernenden/Auszubildenden im
Bereich der Berufsbildung? - Die grundsatzliche Annahme ist, dass die Konstruk-
tion von Tests fiir berufliche Ausbildungsginge die unterschiedlichen Bildungs-
biographien und beruflichen Vorerfahrungen der Lernenden/Auszubildenden
angemessen berticksichtigen muss, um zu validen Messungen zu gelangen. Mogli-
che Konzepte sind die Literacy/Numeracy-Annahmen der internationalen Ver-
gleichsstudien sowie Kriterien der curricularen Validitidt, um die Domaéne, in der
gemessen werden soll, valide zu beschreiben.

Die Entwicklung des Tests zur Erfassung kaufmannischer Kompetenz in voll-
zeitschulischen Ausbildungsgingen ist an der entwicklungspsychologisch ausge-
richteten Kompetenzkonzeption von Greeno und anderen (Greeno, Riley & Gel-
man, 1984; Gelman & Greeno, 1989) orientiert, die im Unterschied zum Kompe-
tenz-Performanz-Modell Chomskys (1980) nicht auf eine Gegeniiberstellung und
die damit verbundene Unterscheidung von Leistung und Kompetenz abstellt,
sondern zur Beschreibung kompetenter Handlungen primar zwischen domanen-
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spezifischen und domanenverbundenen Variablen differenziert (Gelman & Gree-
no, 1989, p. 172). Greeno und Kollegen verwenden den Kompetenzbegriff im Sin-
ne kognitiver Leistungserbringung auf Basis der Konstruktion doménenspezifi-
scher Schemata. Demnach verfiigen Lernende umso mehr tber ein Verstiandnis
der Domine, je stirker sie ihr Wissen durch domaénenspezifische Prinzipi-
en/Termini charakterisieren konnen (Gelman & Greeno, 1989, p. 130; vgl. im De-
tail Kapitel 2.2.2). Die Frage der Wissensorganisation ist eng verbunden mit der
in der Kognitionswissenschaft noch offenen Frage der Vorhersage von Expertise
in relevanten Anforderungssituationen. Als plausibel gilt in der aktuellen Litera-
tur ein Schwellenwertmodell, demzufolge der Aufbau von Expertise von kognitiv-
dispositionalen Voraussetzungen abhangig ist (Gruber & Mandl, 1996; Schneider,
1997; Gruber, 1999). Kompetenz ist demnach weniger auf libergreifende kogniti-
ve Fahigkeiten und Dispositionen zuriickfithrbar als vielmehr auf mentale Netz-
werke des Domdnenwissens und auf domdnenbezogene Techniken. Die Kon-
struktion des Vorwissenstests orientiert sich vor diesem Hintergrund insbeson-
dere darauf, solches Domadnenwissen zu erfassen, von dem angenommen werden
kann, dass es (1) die Lernverldufe in den berufsbezogenen Fachern des Fachgym-
nasiums Wirtschaft beeinflusst und mit dem (2) die unterschiedlichen Zugangs-
wege in den Ausbildungsgang am Fachgymnasium ausgeglichen werden kénnen.
Hierbei bestand Konsens dariiber, dass der Test - im Verstiandnis von Greeno und
Kollegen - auf domanenverbundenen Inhalten basieren sollte, da hiermit (1) der
theoretischen Annahme gefolgt werden kann, dass domanenverbundene Kompe-
tenz die Bewdltigung von einzelnen Anforderungen in der Domédne unterstiitzt
(Gelman, Greeno & Riley, 1989, p. 172) und sich folglich mégliche Effekte auf
nachfolgende domaénenspezifische Lernprozesse nachweisen liefden. Dariiber
hinaus diirfte eine Fokussierung auf domdnenverbundene Testinhalte (2) bei ei-
ner moglicherweise vorhandenen kaufmannischen Vorbildung weniger zu einer
systematischen Verzerrung der Ergebnisse fiihren, als dies bei doménenspezifi-
schen Aufgaben zu erwarten wére.

5.1.1 Kaufmdnnisches Vorwissen als Kategorie des Domdnenwissens

Die Entwicklung des Vorwissenstests basierte auf kognitionspsychologischen
Vorstellungen des Domanenwissens sowie auf fachinhaltlichen Analysen der Cur-
ricula und Lehrbiicher des Ausbildungsganges am Fachgymnasium Wirtschaft.
Zentral fiir die Entwicklung war die Frage, welche Rolle Domanenwissen in Lern-
prozessen spielt. Unter Riickgriff auf Alexander (1992, p. 34) ist Domanenwissen
als spezifischer, auf ein abgrenzbares Inhaltsgebiet bezogener Wissensbereich
eines Individuums definiert und umfasst als solcher deklarative, prozedurale und
konditionale Wissensbestdnde und Fahigkeiten sowohl auf verdeckter (,tacit
knowledge“) als auch auf expliziter Ebene (,explicit knowledge“). Unter einer sy-
stemischen Perspektive kann Domdnenwissen als fachbezogenes Beispiel fiir
Vorwissen verstanden werden:
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»[--] Domain knowledge is a specialized instance of an individual's prior
knowledge. It is that segment of an individual's existing conceptual
knowledge that is related to a specific "studied" area“ (Alexander, 1992,
p. 35).

Glaser, Lesgold und Lajoie (1987) weisen darauf hin, dass sich Doménen er-
heblich voneinander unterscheiden und folglich auch das Doméadnenwissen ver-
schiedene Strukturen und Eigenschaften aufzeigt. Der Erwerb von Domanenwis-
sen kann dadurch gepragt sein, wie stark eine Doméne ausdifferenziert ist, in
welchem Mafie Doméneninhalte regelgebunden erlernt werden und sich an aka-
demische Disziplinen orientieren.

Der Unterschied zwischen Doménen und Doméanenwissen wurde insbesonde-
re im Rahmen von Studien der Experten-Novizen-Forschung deutlich (vgl. u. a.
Chi, 1985; Chi, Glaser & Farr, 1988; Spada & Wichmann, 1996). Hierbei ist folgen-
des Ergebnis von besonderem Interesse: Wenn kognitive Leistungen in wenig
strukturierten Domanen oder unzureichend definierten Anforderungssituationen
erbracht werden miissen, zeigen sich die Ergebnisse der Experten-Novizen-
Forschung weit weniger stabil als fiir gewo6hnlich angenommen (vgl. Pate, Alex-
ander & Kulikowich, 1989, zit. n. Alexander, 1992). Studien der Experten-
Novizen-Forschung bestdtigen fiir sehr gut ausdifferenzierte Doménen und fiir
klar definierte domédnenbezogene Aufgaben, dass Experten iiber eine umfangrei-
chere Wissensbasis und einen héheren Anteil richtiger Verkniipfungen von Wis-
sen verfiigen. Fiir den Bereich des prozeduralen Wissens unterscheiden sich Ex-
perten von Novizen in der Art der Problemreprasentation. Experten greifen beim
Abbilden der Problemsituation auf weniger Oberbegriffe und abstrakte Merkmale
zuriick als Novizen, da sie iiber effiziente, bereichsspezifische Problemlésesche-
mata verfiigen, die den Suchaufwand reduzieren und eine sichere Losung ohne
kognitive Uberlastung erlauben. Experten kénnen ihre Losungsstrategien modifi-
zieren und an den jeweiligen Problembereich anpassen. Statt einer Suche kénnen
wissensbasierte Entscheidungen im Problemldseprozess getroffen werden (vgl.
Spada & Wichmann, 1996). Jedoch sind diese Unterschiede zwischen Experten
und Novizen dann nicht mehr so eindeutig, wenn die zu bearbeitenden Aufgaben
keine eindeutige Losung verlangen oder wenn die zu zeigende Leistung Elemente
eines spezifischen, gesellschaftlich geteilten Allgemeinwissens enthalt (Hofstad-
ter, 1985; Voss & Post, 1988; Alexander, Schallert & Hare, 1991).

Interessanterweise existieren zu diesen Befunden Beispiele aus dem kauf-
mannischen Bereich. Voss und Kollegen zeigen beispielsweise, wie an Alltagskon-
texte gebundene kaufmannische Aufgaben von Personen geldst werden, die for-
male Ausbildungsprogramme im Okonomiebereich absolvierten und von jenen,
die keine gezielte Ausbildung erhielten. In beiden Gruppen sind Personen enthal-
ten, die das College besucht haben und Personen, die iiber kaufménnische beruf-
liche Vorerfahrungen verfiigen. Es waren Aufgaben aus unterschiedlichen Berei-
chen der Okonomie (Preisinderungen, Haushaltsdefizit, Zinsdnderungen) zu be-
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arbeiten, die ein offenes Antwortformat aufwiesen. Folgendes Beispiel sei gege-
ben (Voss, Blais, Means, Greene & Ahwesh, 1986, p. 299):

Assume that because of OPEC, the price of gasoline is expected to increase
sharply in the next year. What effect, if any, do you think this would have on
the price of automobiles? Why?

Das Ergebnis der Studie ist, dass wahrend eine allgemeine Ausbildung am Col-
lege die Losungen positiv beeinflusst, weder kaufméannisch berufliche Vorerfah-
rungen noch eine formale Ausbildung im 6konomischen Bereich die Losungsqua-
lititen erhohen. Die Autoren schlussfolgern, dass Instruktion in der kaufmanni-
schen Domane nicht notwendigerweise dazu fiithrt, dass kaufmdnnische Anforde-
rungssituationen, die auf Alltagsbeziige im Sinne des Literacy-Konzepts abstellen,
besser bearbeitet werden konnen. Sie stellen insbesondere allgemeine, auf den
Kontext der Doméne bezogene Fahigkeiten heraus, die eine Bearbeitung der Auf-
gaben und weitere Lernprozesse in der Doméne unterstiitzen: (1) die Qualitat der
Problemreprasentation, (2) der Gebrauch von Kriterienkatalogen, Gegenargu-
menten und Metastatements sowie (3) das Aufdecken von Unklarheiten und Wi-
derspriichen (Voss et al.,, 1986, p. 269). Fiir die Entwicklung von kaufmannischen
Vorwissenstests lassen sich auf Basis dieser Befunde zwei Uberlegungen ableiten:
Einerseits ist ein Test, der auf das Literacy-Konzept abstellt, geeignet, funktionale
Aspekte der Bildung in einer spezifischen Doméane zu erfassen und damit die He-
terogenitit der Lernenden in der beruflichen Bildung aufzufangen. Dies gelingt,
da anstelle doménenspezifischer Aufgabenstellungen, domanenverbundene An-
forderungssituationen verarbeitet werden, die text-, bild- und/oder zahlsprachli-
che Informationen in Alltagsbeziige einbetten. Diese Informationen sind im Sinne
eines fachlich argumentativen Wissens in Alltagsbeziigen zu nutzen, um eigene
Ziele erreichen und das eigene Wissen und Handlungspotential ausbauen zu kén-
nen (vgl. OECD, 1995; Deutsches PISA-Konsortium, 2001). Andererseits wird mit
dem Ausbildungsgang am Fachgymnasium Wirtschaft eine formale Qualifikation
angestrebt, die u. a. auf ein kompetentes Handeln in der kaufmannischen Doméne
abzielt. Dies wird durch doménenspezifische Lehr-Lernprozesse in den berufsbe-
zogenen Fachern erreicht. Um doménenverbundene Vorwissensleistung mit do-
manenspezifischer Performanz in den Lernprozessen des Bildungsganges zu ver-
kniipfen, ist curriculare Validitdt zu sichern.

5.1.2 Literacy-Konzeption und curriculare Validitét des kaufmdnnischen
Vorwissenstests

In den PISA-Studien wird das Konzept der ,Literacy” genutzt, um deutlich zu ma-
chen, dass Kenntnisse und Fahigkeiten, wie sie traditionell in den Curricula der
allgemein bildenden Schulfacher definiert werden, im Rahmen der internationa-
len Vergleichsstudie nicht im Vordergrund stehen. Stattdessen wird iiber den Be-
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griff der Literacy/Grundbildung die funktionale Anwendung von Kenntnissen in
unterschiedlichen Kontexten eingefiihrt (Deutsches PISA-Konsortium, 2001).

In der vorliegenden Studie zur Messung kaufmannischer Kompetenz in voll-
zeitschulischen Ausbildungsgingen wird Literacy als Konzept gewahlt, das auf
die kulturelle Teilhabe und Entwicklungszustinde in wirtschaftsbezogenen Kon-
texten abstellt. In Anlehnung an verschiedene Studien wie den International
Adult Literacy Survey (IALS; OECD, 1995) sowie an die vom National Council on
Economic Education herausgegebenen Standards und den Test 6konomischer
Grundbildung (als deutsche Adaption vgl. Beck, 2001) werden text- und bild-
sprachliche Kenntnisse sowie das Verstdndnis von quantitativen Werten und
Verhiltnissen in wirtschaftlichen Alltagskontexten erfasst. Hierbei erfolgt die
Entwicklung der Testitems in Abstimmung mit den niedersachsischen Rahmen-
richtlinien des Fachgymnasiums Wirtschaft. Ein zentrales Ergebnis der Curricu-
lum- und Doménenanalyse ist, dass der Zugang zu dem berufsbezogenen Fach
,Betriebswirtschaft mit Rechnungswesen/Controlling” des Fachgymnasiums
Wirtschaft zum einen sprachlich-argumentativ und zum anderen mathematisch-
analytisch erfolgt (vgl. Kapitel 3.2.3). Diese verschiedenen Zugangswege haben
zentralen Einfluss auf die Methoden der Instruktion im Fach und folglich auf die
Art der Wissensreprasentation. Um die verschiedenen Zuginge zu der kaufman-
nischen Doméne darzustellen, werden bei der Re-Analyse des Vorwissenstests
iiber die Ansatze der ,economic literacy” und ,economic numeracy” zwei Berei-
che abgegrenzt, mit denen konzeptuales Wissen in sprachlich und prozedurales
Wissen in mathematisch orientierten Anforderungssituationen erfasst werden
kann.

5.1.2.1 Economic literacy und economic numeracy

Die nachfolgenden konzeptionellen Ausfithrungen zum Literacy/Numeracy-
Konzept basieren vor allem auf den Arbeiten des Quantitative Literacy Design
Teams des National Council on Education and the Disciplines (NCED, 2001) und
den Vorgaben der OECD/PISA-Studien (u. a. OECD 1995; 2005). Ausgangspunkt
der Uberlegungen sind Veréffentlichungen, die auf die enge Beziehung zwischen
alltagsbezogener Grundbildung und schulischer und beruflicher Performanz hin-
weisen (Murnane & Levy, 1996; Forman & Stehen, 1999). Hierbei wird dem Kon-
zept der Literacy eine entscheidende Bedeutung zugesprochen. Fiir den quantita-
tiv/mathematischen Bereich liegen sehr elaborierte Beschreibungen vor, an de-
nen sich andere Doméanen orientiert haben. Den Konzepten der verschiedenen
Domdnen ist gemeinsam, dass Literacy von der Fachwissenschaft abstrahiert und
auf Situationen des Alltags heruntergebrochen wird. Fiir die quantitative Literacy
(auch numeracy oder mathematical literacy) bedeutet dies, dass zwar Aspekte
der Mathematik oder Statistik enthalten sind - diese jedoch ausschlielich bezo-
gen auf die funktionale Anwendung.

»Quantitative literacy is more a habit of mind, an approach to problems
that employs and enhances both statistics and mathematics [...] quantita-
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tive literacy involves mathematics acting in the world. Typical numeracy
challenges involve real data and uncertain procedures but require pri-
marily elementary mathematics“ (NCED, 2001, pp. 5/6).

Im Rahmen des National Adult Literacy Survey (NALS) wird quantitative lite-
racy beispielsweise wie folgt definiert:

,The knowledge and skills required to apply arithmetic operations, either
alone or sequentially, using numbers embedded in printed material (e.g.,
balancing a checkbook, completing an order form)“ (NCES, 1993, p. 23).

Der International Life Skills Survey (ILSS) wahlt hingegen eine breitere Defini-
tion der quantitative literacy:

»An aggregate of skills, knowledge, beliefs, dispositions, habits of mind,
communication capabilities, and problem solving skills that people need
in order to engage effectively in quantitative situations arising in life and
work“ (ILSS, 2000, p. 12).

In den Dokumentationen zu den PISA-Studien findet sich folgende Definition
zu mathematical literacy:

»An individual’s capacity to identify and understand the role that mathe-
matics plays in the world, to make well-founded judgments and to use
and engage with mathematics in ways that meet the needs of that indi-
viduals’ life as a constructive, concerned and reflective citizen“ (OECD,
2005, p. 14).

Die Definitionen verdeutlichen am Beispiel der Mathematik, dass das Literacy-
Konzept unterschiedlich ausgestaltet wird. Es stellt ebenso auf grundlegende Fa-
higkeiten (,arithmetic operations“) wie auf libergeordnete Strategien (,well-
founded judgments”) ab. Als Gemeinsamkeiten sind festzustellen, dass das Litera-
cy-Konzept stets von einer Anforderungsbewailtigung in spezifischen Kontexten
ausgeht und dass die gestellten Anforderungssituationen einen direkten Bezug zu
Alltagserfahrungen aufweisen.

Der Test zur Erfassung von Vorwissensleistungen am Fachgymnasium Wirt-
schaft greift das Literacy/Numeracy-Konzept auf. Der zugrunde gelegte Kontext
erfasst verschiedene kaufmannische Inhaltsbereiche. So werden beispielsweise
Vorstellungen zum betriebswirtschaftlichen Gewinnkonzept, zum Anleger- und
Glaubigerschutz, zu marktwirtschaftlichen Unternehmensstrategien und zu den
Anspruchs- und Interessengruppen einer Unternehmung erfasst. Der 6konomi-
sche Alltagsbezug wird dadurch realisiert, dass alle Anforderungssituationen an
einen Zeitungsartikel aus dem Wirtschaftsresort der Frankfurter Allgemeinen
Zeitung gebunden sind (Abbildung 5.1.1). Der Zeitungsartikel stellt eine realen
Kontext zur Verfligung, iber den 6konomische Fragestellungen bearbeitet wer-
den konnen. Mit diesem Zeitungsartikel liegt dariiber hinaus eine Quelle realer
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Zahlen und Fakten vor, die von den Fachgymnasiasten erfasst und interpretiert

werden miissen.

Abbildung 5.1.1

Realer Kontext des Vorwissenstests

VW korrigiert Gewinnziel nach unten

Mehr als 500 Millionen Euro unter Plan / Neues Oberklassemodell auf Eis gelegt

rit. HAMBURG, 20. Juli. Der Volkswa-
gen-Konzern wird sein Ergebnisziel auch in
diesem Jahr verfehlen. Nach Informatio-
nen dieser Zeitung rechnet Europas groB-
ter Automobilhersteller fiir 2004 nur noch
mit einem operativen Ergebnis vor Sonder-
einfliissen von 1,5 bis 2 Milliarden Euro. Ur-
sprilnglich wollte Volkswagen das Vorjah-
resergebnis von 2,5 Milliarden Euro iiber-
treffen. Die revidierte Prognose soll am
Freitag im Halbjahresbericht verffentlicht
werden, heiBt es. Ein ¥W- Sprecher wollle
diese Informati nicht k
Den Informationen zufolge ist im ersten
Halbjahr - trotz der stabilen Ertrige aus
der Finanzdienstleistungssparte — mit ei-
nem kriftigen Gewinneinbruch zu rechnen.
Als Konsequenz aus der abermals ver-
schlechterten Ertragslage hat der Vorstand
die Pline filr den Bau des ,,C1* vorerst auf
Eis gelegt. Mit dem Modell, das 2007 in Se-
rie gehen sollte, wollte VW die Liicke zwi-
schen Passat und Phaeton schlieBen.

Trotz der Gewinnrevision wird VW am
Freitag voraussichtlich keine Verschiirfung
des im Friihjahr eingeleiteten Restrukturie-
rungskurses ankiindigen. Damals wurde
das Sparziel fiir 2004 und 2005 auf insge-
samt 4 Milliarden Euro verdoppelt. Die jet-
zige Zuriickhaltung hingt woméglich da-
mit zusammen, daB man vor den im Sep-
tember startenden Tarifverhandlungen kei-
ne Drohkulisse errichten will. Gleichwohl
steigt der Druck auf die Gewerkschaften,
bei den Personalkosten kompromiBbereiter
zu sein. VW will die Personalkosten bis
2011 um 30 Prozent senken.

Schon in den ersten drei Monaten des
Jahres war das operative Konzernergebnis

um 46 Prozent auf 329 Millionen Euro ein-
gebrochen. Seither hat sich das von Kon-
junktur- und Konsumschwiche geprigte
Marktumfeld kaum verbessert. Der Ver-
band der Automobilindustrie erwartet al-
lenfalls noch einen stagnierenden Inlands-
absatz. Auf die europaweit iche Nach-
frage reagieren alle Hersteller mit zum Teil
kriftigen Preisnachléssen; das hinterlaBt
deutliche Spuren in den Bilanzen von Ford
und General Motors (mitsamt der Tochter-
geselischaft Opel). Auch die franzosischen
Hersteller Renault und PSA Peugeot Citro-
&n sowie die italienische Fiat bekommen
den Preisdruck zu spiiren. Unter den Mas-
senherstellern schwimmt Toyota indes ge-
genden Strom. Dulkderhohcnl’mdukh\'l

bei Absatz und Ergebnis von Rekord zu Re-
kord.

VW hat die Kaufanreize im Verlauf die-
ses Jahres stetig erhoht. Das gilt vor allem
filr den neuen Golf: Nach der kostenlosen
Zugabe einer Klimaanlage gibt es seit Juni
zushtzlich eine Hindlerprimie von 928
Euro fiir die Inzahlungnahme eines Ge-
brauchtwagens. Dies stabilisiert den Ab-
salz, verengt aber die Gewinnmargen - und
zwar nicht nur beim Golf. Denn um die Dif-
ferenzierung der Konzernmodelle unterein-
ander aufrechtzuerhalten, milssen auch die
Preise der iibrigen Modelle wie VW Polo,
Skoda Octavia oder Seat Ibiza (direkt oder
indirekt) gesenkt werden,

Zudem gerét VW auf wichtigen Aus-
1 unter Druck. In Amerika

tit eilt der groBte j

Volkswagen im Vergleich

Kurs 31. Dezember 2003 =Index 100

1o ———

macht den Wolfsburgern die Dollar-Schw-
che zu schaffen: Bei Durchschnittskursen
zwischen 1,20 und 1,25 Dollar j Je Euro dirf-
te das operative Ergebnis im G
‘um rund 1,2 Milliarden Euro belastet wer-
den. Auch toben in Amerika, wo der VW-
Absatz unter dem Modellwechsel bei Jetta
und Passat leidet, noch hiirtere Rabatt-
schlachten als in Europa. All dies bescherte
allein im ersten Quartal in Nordamerika ei-
nen Verlust von 235 Millionen Euro. Der
chlnsslsche Markt auf dem VW in der Ver-
i de hat stark

Ouelle: Thomson Financial Datastyeam (20.7: 16 Uhv)

an Dynamnk verloren. Dort versuchen die
Konkurrenten - allen voran General Mo-
tors—, VW mit Kampfpreisen die Marktfiih-
rerschaft zu entreiBen. Die Wolfsburger
milssen wohl mit einem geringeren Ergeb-
nisbeitrag aus China rechnen.

Toyota erhéht Absarzziel, Seite 16.
Ford profitiert von seiner Finanzsparte, Seite 16.

Quelle: FAZ 21.7.2004

Die entwickelten Testitems sind dabei zwei Skalen zugeordnet, die unter-
schiedliche domanenverbundene kognitive Fahigkeitsstrukturen reprdsentieren:
economic literacy und economic numeracy (vgl. Abbildung 5.1.2). Die Skala der
economic literacy wird iiber Items beschrieben, die vorrangig konzeptuale Wis-
sensbestinde erfassen und fiir deren Beantwortung die Lernenden deklarative
Fahigkeiten einbringen miissen. Grundlage fiir die Beantwortung ist der Flief3text
des Artikels, mit dessen Hilfe Anforderungssituationen konstruiert werden, die
durch die Lernenden sprachlich-argumentativ erschlossen werden miissen.

Die Skala der economic numeracy erfasst grundlegende mathematische
Kenntnisse und Fertigkeiten vor dem Hintergrund konkreter, im Artikel tber
Graphiken und Zahlen prasentierter Unternehmenswerte. Die Bezeichnung ,nu-
meracy” wurde gewdahlt, da die Skala auf Basis von unternehmensinternen Real-
werten Aufgaben vorgibt, zu deren Losung prozedurale Fihigkeiten notwendig
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sind. Items der Skala der economic numeracy beziehen sich vorrangig auf das
Aufstellen und die Losung von Rechenoperationen mit unternehmensinternen
Beziigen. Damit liegen domanenverbundene Anforderungssituationen vor, deren
Zugang mathematisch-analytisch erfolgt. Fiir die Re-Analyse des Vorwissenstests
stellen diese zwei Skalen die zu iiberpriifenden Kompetenzstrukturen dar.?

Abbildung 5.1.2 Literacy-Skalen und kognitive Fihigkeitsstrukturen

v
Sprachlich-argumentativer Konzeptuale Kompetenz
Zugang zu (factual knowledge)
doménenbezogenen Lésung eines domanenbezogenen

Problems durch aktivierte (deklarative)

Anforderungssituationen
s Wissensbesténde

Literacy/
Numeracy

Prozedurale Kompetenz
(procedural fluency)
Lésung des domédnenbezogenen
Problems durch aktivierte (prozedurale)
Wissensbestande und kognitive
Strukturen

Mathematisch-analytischer
Zugang zu
domanenbezogenen
Anforderungssituationen

Die Auswahl der Items orientierte sich dabei konsequent an den Inhalten des
Lerngebiets 1: ,Das Unternehmen als komplexes wirtschaftliches und soziales
System®, der niedersdchsischen Rahmenrichtlinien des Fachgymnasiums Wirt-
schaft fiir das Fach Betriebswirtschaft mit Rechnungswesen/Controlling, um (1)
curriculare Validitit zu realisieren und um (2) die Ergebnisse des Vorwissens-
tests inhaltlich auf nachfolgende Lernprozesse beziehen zu kdnnen.

5.1.2.2 Curriculare Validitat

Zentrale Zielsetzung des Fachs Betriebswirtschaft mit Rechnungswe-
sen/Controlling ist das ErschliefRen der 6konomischen Welt durch die Verwen-
dung von weitgehend normierten Konzepten, Instrumenten und Regeln, um ein
angemessenes Agieren in komplexen und dynamischen 6konomischen Anforde-
rungssituationen zu gewahrleisten. Mit dieser Zielsetzung ist inhaltlich-formal
eine starke Parallele zu dem Konzept der Literacy/Numeracy gegeben. Es geht
darum, o6kologische, technologische, soziale und politische Zusammenhinge
komplex abzubilden, in die die sich wandelnden Arbeits-, Organisations- und
Produktionsprozesse im Unternehmensbereich eingebettet sind. Insgesamt sollen

9 Der Konstruktion des Vorwissenstests lag kein Kompetenzstrukturmodell zugrunde. Die An-
nahme zweier verschiedener Kompetenzstrukturen - economic literacy und economic numera-
cy - ist das Ergebnis der Bearbeitung des DFG-Projekts ,Systemisches Verstehen von Geschifts-
prozessen als kaufmadnnische Basiskompetenz*“.
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die Fahigkeit zu Aktualisierung, Generalisierung und Transfer 6konomischen
Wissens sowie der Erwerb informationstechnischer und methodisch-sozialer
Kompetenzen mit dem Ziel erreicht werden, zukiinftige berufliche, private und
gesellschaftlich-offentliche Lebenssituationen zu gestalten. Das Fachgymnasium
Wirtschaft vermittelt den Lernenden eine erweiterte und vertiefte 6konomische
Bildung, die dazu befahigt, den Anforderungen von Studiengingen jeglicher Fach-
richtung an einer Universitdt gerecht zu werden (Niedersachsisches Kultusmini-
sterium, 2001, S. 3f,; vgl. auch KMK, 2000b).

Das Lerngebiet 1: ,Das Unternehmen als komplexes wirtschaftliches und so-
ziales System®, stellt eine Einfiihrung der in Kapitel 3.2.3 im Rahmen des Doma-
nemodells beschriebenen betrieblichen Unternehmensprozesse liber 80 Unter-
richtsstunden dar.!® Mit den Grundlagen im Hinblick auf betriebliche Wert-
schopfungs-, Steuerungs- und Unterstiitzungsprozesse wird die Basis fiir ein an-
gemessenes Verstindnis der Unternehmung in wirtschaftlichen Zusammenhan-
gen gelegt. Das Lerngebiet 1 soll den Lernenden einen Uberblick vermitteln und
sie befdhigen, die vielfaltigen Details und Fakten eines real existierenden Unter-
nehmens sinnvoll einzuordnen und zu strukturieren. Zweck und Ziele eines Un-
ternehmens werden vor dem Hintergrund unterschiedlicher Anspruchs- und In-
teressengruppen diskutiert; damit wird fiir die Lernenden deutlich, dass Unter-
nehmen lebendige und gestaltbare 6konomische und soziale Systeme darstellen,
die in ihren Marktbeziehungen zu analysieren sind.

Die Vermittlung der Lerninhalte erfolgt im Lerngebiet 1 mit Hilfe des Modell-
unternehmens Kettenfabrik A & S GmbH (Siemon, 2003). Im Modellunternehmen
wird die betriebliche Realitdt durch Videosequenzen, durch Abbildungen der Ge-
schéfts- und Produktionsprozesse, durch Produktlisten etc. didaktisch aufberei-
tet. Dabei wird auch das Zahlenwerk des externen und internen Rechnungswe-
sens in angemessener Weise widergespiegelt (als ausgewahlte Literatur vgl. Ach-
tenhagen, 1998; 2001; 2002; 2003; Achtenhagen, Preifd & Weber, 2004; Getsch &
Preif3 2003a; 2003b).

Auf Basis des Modellunternehmens werden im Lerngebiet 1 vielfaltige 6ko-
nomische und soziale Eigenschaften der Unternehmen, komplexe Austauschbe-
ziehungen zwischen vom Wertschopfungsprozess betroffenen Anspruchsgruppen
und dem Unternehmen (— betriebliche Wertschépfungsprozesse), rechtliche Re-
gelungen (— betriebliche Unterstiitzungsprozesse) sowie Regelungen der Fi-
nanzbuchfiihrung und des Controllings (— betriebliche Steuerungsprozesse) in
ihren Grundlagen vermittelt. Der Unterrichtseinstieg erfolgt dabei iiber eine
komplexe Ziel- und Inhaltsstruktur, die iiber ein grundlegendes Unternehmens-
modell (vgl. Abbildung 5.1.3) strukturiert wird. Das Unternehmensmodell steht
als Systematisierungshilfe fiir den gesamten Unterricht im Fach Betriebswirt-
schaft mit Rechnungswesen/Controlling zur Verfiigung und stellt das curriculare
Validierungsmodell fiir den Vorwissenstest dar.

10 Ein detaillierter Uberblick tiber die Zielsetzungen und die Rahmenbedingungen des Fachs
Betriebswirtschaft mit Rechnungswesen/Controlling findet sich bei Winther (2006).
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Abbildung 5.1.3 Unternehmensmodell als curriculares Validierungsmodell

Das Unternehmensmodell stellt den Anker fiir die Inhalte
Umwelt des Lerngebiets 1 sowie fiir das gesamte Fach
Betriebswirtschaft mit Rechnungswesen/Controlling dar:

ten

. Inhalte des Lerngebiets 1:
Anlage- und Vorratsvermogen

Lieferan-

= Wertschopfungsprozesse:
zentrale Kontexte der unternehmerischen Tatigkeit (insb.
Produktions- und Leistungsprogramm im Wettbewerb)
sowie Anspruchsgruppen der unternehmerischen
Wertschépfung (Kunden, Lieferanten, Beschaftigte,
Kapitalgeber, Staat, Konkurrenz, C)ffentlichkeit)

Kunden

Leistungsprozess

Arbeit-
nehmer

Unterstiitzungsprozesse:

Austauschbeziehungen zwischen Anspruchsgruppen und
der Unternehmung (Abbildung der Giiter-, Geld- und
Informationsstréme; rechtliche Regelungen)

Finanzierungsbereich

institute

Eigen-
tlimer
Kredit-

= Steuerungsprozesse:
modellhafte Abbildung der Geschéftsprozesse durch
Instrumente des Rechnungswesens

staatliche Einrichtungen

‘ertschopfungs-
prozesse

Industrie-
unternehmen
(real/abstrakt)

Die Inhalte des Lerngebiets 1 lassen sich den betrieblichen
Prozessen des Domanenmodells zuordnen.

Entsprechend des Unternehmensmodells werden doménenverbundene Auf-
gaben zur Erfassung der Vorwissensleistung konstruiert, die den Inhalten des
Lerngebiets 1 zugeordnet werden konnen und die sich auf die im Domanenmo-
dell beschriebenen Wertschopfungs-, Steuerungs- und Unterstiitzungsprozesse
beziehen lassen. So werden Fragen der betrieblichen Wertschdpfung beispielwei-
se liber das Gewinnkonzept sowie iiber grundlegende Annahmen zu Lieferfristen
bearbeitet. Hierzu enthélt der Vorwissenstest folgende Testitems:!!

Welche Griinde fiir den Gewinneinbruch bei der Volkswagen AG erkennen
Sie in dem Zeitungsartikel? (Item 1)

Nennen Sie bitte weitere Griinde, die grundsatzlich den Gewinn einer Un-
ternehmung reduzieren kénnen. (Item 3)

Das Volkswagenwerk in Wolfsburg erhdlt vom Land Thiiringen den Auftrag,
moglichst kurzfristig 2.800 VW Passat zu liefern. Die Pkws sollen den Fuhr-

11 Eine weiterfithrende Darstellung der Testitems des Vorwissenstests findet sich bei Winther
(2006).
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park der Polizei an einigen zentralen Standorten erweitern. Warum ist es fiir
die Volkswagen AG wichtig, kurzfristig liefern zu kénnen? (Item 16)

Diese Testitems, die der Skala der economic literacy zugeordnet sind, sind von
den Lernenden sprachlich-argumentativ zu bearbeiten und sprechen insbesonde-
re konzeptuale Fahigkeitsstrukturen an. Ein Beispielitem der Skala der economic
numeracy des Bereichs der betrieblichen Wertschdpfung hat folgende Form:

Aus dem Zeitungsartikel geht hervor, dass das operative Konzernergebnis der
Volkswagen AG in den ersten drei Monaten des Jahres 2004 im Vergleich zum
Ergebnis der ersten drei Monate des Vorjahres um 46 Prozent auf 329 Millio-
nen Euro eingebrochen ist. Berechnen Sie das operative Ergebnis der Volks-
wagen AG fiir die ersten drei Monate des Vorjahres. (Item 22)

Dieses mathematisch-analytische Beispielitem zeigt, dass zu einer Lésung des
Items keine spezifischen betriebswirtschaftlichen Fahigkeiten notwendig sind. Es
werden jedoch generelle Rechenoperationen (Dreisatz) gefordert, die von den
Lernenden eingebracht werden miissen, um Unternehmenszahlen aus vorliegen-
den realen Daten zu ermitteln. Hierfiir werden prozedurale Fahigkeitsstrukturen
benétigt.

Insgesamt enthalt der Vorwissenstest 27 Testitems. Die Mehrzahl der Testi-
tems (21) ist entsprechend des Einfithrungscharakters des Lerngebiets 1: ,Das
Unternehmen als komplexes wirtschaftliches und soziales System“, der Skala der
economic literacy zugeordnet; die Skala der economic numeracy wird aus sechs
Items gebildet.

Die curriculare Validitat des konstruierten Tests wird insgesamt als sehr gut
beurteilt; 20 der 27 Testitems (74%) werden am Beispiel des Modellunterneh-
mens Kettenfabrik A & S GmbH in den Lernprozessen des Lerngebiets 1 als
Ubungsaufgaben in leicht verdnderter Form genutzt. Hierzu ist anzumerken, dass
der Vorwissenstest unter der Pramisse konstruiert wurde, die gezeigte Vorwis-
sensleistung als kognitive Disposition zur Beschreibung von Lernprozessen zu
nutzen. Zur Erreichung dieses Ziels wurden im Verlauf des Lerngebiets 1 Daten
zu Lernleistungen, motivationalen und volitionalen Ressourcen sowie zum Lern-
strategieeinsatz im Langsschnitt erhoben. Insgesamt zeigte sich in einem Kau-
salmodell lernrelevanter Dispositionen, dass die Vorwissensleistung kein signifi-
kanter Pradiktor der Lernleistung ist (f =,140; p >,05). Die Auswertungen des
Tests basierten auf einem Insgesamttestscore fiir alle Items des Tests. Zu diesem
Analysezeitpunkt wurde noch keine Differenzierung zwischen den Skalen der
economic literacy und economic numeracy vorgenommen. Bezogen auf die im
Test erfassten unterschiedlichen Fahigkeitsstrukturen ldsst sich zusammenfas-
sen, dass die erbrachten Leistungen sehr moderat waren: So zeigt die Auswer-
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tung des Items 1 beispielsweise fiir die konzeptuale Kompetenzstruktur, dass die
Schiiler die im Zeitungsartikel genannten Einflussfaktoren der unternehmeri-
schen Gewinnkategorie kaum identifizieren konnten. Zentrale Kenngrofden fiir
die Schiiler sind das Kaufverhalten der Kunden sowie die Wahrungskursschwan-
kungen auf den Auslandsmairkten. Auch die Leistungen im prozeduralen Kompe-
tenzbereich sind schwacher ausgefallen als erwartet. Im Hinblick auf das Item 22
konnten nur 30 Prozent der Lernenden das operative Konzernergebnis ermitteln
(im Detail vgl. Winther, 2006).

Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse des Vorwissenstests verfolgen ande-
re Auswertungs- und Analyseschwerpunkte. Im Mittelpunkt der Auswertung ste-
hen die Kalibrierung der Testitems sowie die Priifung eines zweidimensionalen
Kompetenzstrukturmodells, das zwischen konzeptualer und prozeduraler doma-
nenverbundener Kompetenz differenziert, im Vergleich zu einem Modell, das von
einer eindimensionalen doménenverbundenen Kompetenzstruktur ausgeht. Die
Ergebnisanalyse ist der Beschreibung der Anforderungssituationen gewidmet
und hier insbesondere der Frage, ob sich allgemeine Konstruktionskriterien fiir
den Einsatz eines Tests in einer fiir die berufliche Bildung typischen heterogenen
Lernerschaft ableiten lassen.

5.1.3 Re-Analyse des kaufmdnnischen Vorwissenstests auf Basis der IRT

Fiir die Re-Analyse des kaufmannischen Vorwissenstests auf Basis der Item Re-
sponse-Theorie wurden die erhobenen Leistungsdaten der einzelnen Testitems
neu kodiert. Die Rohwerte der Items wurden dabei in dichotome Antwortmuster
iberfiihrt, um die Daten auf Basis des 1-parametrischen logistischen Modells zu
priifen. Fiir die Wahl des Rasch-Modells sprechen dabei folgende Punkte:

= Ein zentrales Ziel der Re-Analyse bezieht sich auf die Kalibrierung der

Items. Da beim Rasch-Modell fiir jedes Testitem jeweils nur ein
Itemschwierigkeitsparameter geschitzt werden muss, lasst sich die Vertei-
lung der Items auf der Logit-Skala intuitiv beschreiben.

= Die Vorteile des Rasch-Modells im Hinblick auf die relativ geringe Anzahl

der zu schitzenden Modellparameter erweist sich dariiber hinaus auch fiir
die Modellpriifung als vorteilhaft. Hierbei ist zu beachten, dass der Vorwis-
senstest weder auf Basis einer Construct Map als Mittel der Konstruktre-
prasentation noch anhand von schwierigkeitsklassifizierenden Kriterien
entwickelt wurde. Es liegen folglich keine theoretischen Annahmen iiber
die Itemschwierigkeiten vor. In Folge dessen sind die Antwortmuster der
Probanden zu analysieren, bevor ihre Testwerte dazu genutzt werden kon-
nen, die Auspragung der Fédhigkeit zu schitzen - ein Vorgehen, das auf Ba-
sis dichotomer Daten vereinfacht ist.

Nachfolgend werden zentrale Kennwerte und Ergebnisse der Testanalyse auf
Basis der klassischen Testtheorie prasentiert, bevor auf die Re-Analyse des Tests
mittels IRT eingegangen wird. Der Vorwissenstest wird dabei als Einpunktmes-
sung behandelt. Die Stichprobe ist wie folgt charakterisiert: Fiir den Vorwissens-
test liegen von insgesamt 340 Probanden Daten vor. Hiervon sind 162 weiblich
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und 178 mannlich. Das Alter der Probanden liegt zwischen 17 und 30 Jahren, wo-
bei 85 Prozent der Lernenden das fiir das Wirtschaftsgymnasium erwartete Alter
von 17 bis 19 Jahren aufweisen. 32 Prozent der an der Studie teilnehmenden Ler-
nenden sind vom allgemein bildenden Gymnasium auf das Fachgymnasium Wirt-
schaft gewechselt; 55 Prozent waren Realschiiler. 29 Prozent der Lernenden ha-
ben eine kaufmannische Vorbildung: Insbesondere die hohere Handelsschule ist
hier ein bedeutender Zubringer; 77 Prozent der Probanden besuchten diese
Schulform vor dem Fachgymnasium Wirtschaft. Abgeschlossene Berufsausbil-
dungen im kaufménnisch-verwaltenden Bereich liegen hingegen nicht vor. Der
Anteil der Lernenden mit Migrationshintergrund betragt 22 Prozent. Insbesonde-
re die deutliche Streuung hinsichtlich Alter und Vorbildung der Lernenden spie-
gelt die Heterogenitidt der Lernenden in beruflichen Ausbildungsgiangen empi-
risch wider. Es ist zu priifen, ob der Vorwissenstest die heterogene Struktur der
Lernenden iiber das Literacy/Numeracy-Konzept einerseits sowie liber die curri-
culare Anbindung andererseits angemessen berticksichtigen kann.

5.1.3.1 Ergebnisse auf Basis der klassischen Testtheorie

Fiir eine detaillierte Beschreibung der Auswertung des Vorwissenstests unter
Riickgriff auf die klassische Testtheorie sei auf Winther (2006) verwiesen. Nach-
folgend werden zum einen ausgewahlte Befunde auf Basis des Insgesamttestsco-
res und zum anderen die Weiterentwicklungen im Hinblick auf die doméanenver-
bundenen Skalen economic literacy und economic numeracy dargestellt.

Befunde auf Basis des Insgesamttestscores

Der Vorwissenstest kann deskriptiv wie folgt beschrieben werden: Die Antworten
fiir die Re-Analyse des Tests wurden dichotom kodiert, so dass max. 27 richtige
Antworten vorliegen konnten. Im Mittel konnten die Probanden 12,41 Aufgaben
l6sen; die Standardabweichung betrdgt 4,855. Der Standardfehler des Mittelwerts
ist mit 0,261 fiir einen Leistungstest vergleichsweise gering. Die Verteilung des
Antwortverhaltens weist die Form einer Normalverteilung (Schiefe = -0,02) mit
leicht flacherem Verlauf auf (Kurtosis = -0,732).

Eine der zentralen Fragen der Re-Analyse befasste sich damit, ob individuelle
Merkmale der Lernenden wie Geschlecht, Alter, kaufmannische Vorbildung oder
Migrationshintergrund zu Unterschieden in der Vorwissensleistung fithren. In-
teressant war vor allem, inwieweit die kaufmannische Vorbildung zu héheren
Losungsquoten der Testitems beitrdgt. In Anlehnung an die Studien von Voss et
al. (Voss, Blais, Means, Greene & Ahwesh, 1986) konnte erwartet werden, dass
sich Vorwissensunterschiede stirker iiber die allgemeine Vorbildung als tiber
eine konkrete kaufméannisch berufliche Vorbildung erkldren lassen. Das Ergebnis
zeigt jedoch, dass sich auf die Zubringerschulen generell keine Vorwissensunter-
schiede der Lernenden zuriickfiihren lassen: Gymnasiasten erzielten vergleichba-
re Leistungen wie Realschiiler (t = 0,219; df = 292; p =,834) und Lernende mit
aus der Schulbiographie ableitbarer kaufmannischer Vorbildung unterschieden
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sich hinsichtlich ihres erreichten Insgesamttestscores nicht von Lernenden ohne
formale kaufméannische Vorbildung (t = 1,142; df = 338; p = 0,254; vgl. Abbildung
5.1.4).

Abbildung 5.1.4 T-Test zum Vergleich der Vorwissensleistungen
in Abhdngigkeit zur Vorbildung

Vorbildung Mean SD T-Wert p-Wert

Allgemeine schulische Vorbildung
Realschulabsolventen (n=186) 12,61 4,830 0,210 0,834

Gymnasiasten (n=108) 12,49 4,751

Kaufméannische berufliche Vorbildung
Kaufménnische Vorbildung (n=100) 12,83 4,748 1,142 0,254

Keine Vorbildung (n=240) 12,17 4,934

Anders als bei der Studie von Voss und Kollegen stellt sich iiber die allgemeine
Vorbildung der Lernenden kein iibergeordneter Leistungsfaktor heraus, der bei-
spielsweise Lernende mit gymnasialer Bildung im Vergleich zu Absolventen der
Realschulen dazu befihigt, an Alltagskontexte gebundene 6konomische Aufga-
benstellungen iiber heuristische Methoden und Argumentationsstrategien besser
zu losen. Der Unterschied zwischen den Ergebnissen des Vorwissenstests und der
Studie von Voss und Kollegen kann einerseits darin liegen, dass Ausbildungen am
College zu starkeren allgemeinen kognitiven Dispositionen fiihren, als dies bei
Schulformen des Sekundarbereichs moglich ist. Andererseits zeigen am Fach-
gymnasium Wirtschaft mit Hilfe zweier Subskalen des kognitiven Fahigkeitstests
fiir 4. bis 12. Klassen (KFT; Heller & Perleth, 2000), durchgefiihrte Intelligenz-
tests, dass sich Lernende, die vom Gymnasium auf das Fachgymnasium wechsel-
ten, nicht von Realschulabsolventen unterscheiden (t < 1,002; df = 257; p > 0,1).

Wohl aber zeigt ein Vergleich der am Fachgymnasium erhobenen Daten mit
den bei Heller und Perleth (2000, S. 83) veroffentlichten Angaben zu zentralen
Tendenzen von Gymnasiasten deutliche Unterschiede (Abbildung 5.1.5). Fiir die
Erhebungen am Fachgymnasium Wirtschaft wurden die Subskala Wortanalogien
(V3-Form A) zur Erfassung verbaler Fahigkeiten und die Subskala Faltaufgaben
(N3-Form A) zur Erfassung figural-raumlicher Fahigkeiten eingesetzt. Beide ko-
gnitive Dimensionen werden fiir die Bearbeitung sprachlich-argumentativer und
mathematisch-analytischer Aufgaben des Vorwissenstests als bedeutsam angese-
hen. Die Abbildung 5.1.5 verdeutlicht, dass Lernende des Fachgymnasiums Wirt-
schaft in beiden Subtests geringere Mittelwerte aufweisen. Ein Vergleich der
Quartile belegt insbesondere hinsichtlich des Subtests Wortanalogien diese Un-
terschiede deutlich: Am Fachgymnasium Wirtschaft liegen 50 Prozent der Schiiler
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unterhalb sieben richtiger Antworten; bei der Vergleichsstichprobe am Gymnasi-
um betrdgt der Median 11.

Abbildung 5.1.5 Leistungen in den KFT-Subskalen (Winther, 2006, S. 202)
Mean SD Schiefe PR25 PR50 PR75

N = 99; Klasse 11; Gymnasium, Testform A (Heller & Perleth, 2000)
Wortanalogien 10,52 3,10 -0,18 8 11 13

Faltaufgaben 11,54 2,98 -0,77 10 12 14

N = 259; Klasse 11; Fachgymnasium Wirtschaft, Testform A
Wortanalogien 7,57 2,52 0,08 6 7 9

Faltaufgaben 10,71 3,15 -0,69 9 11 13

Die Unterschiede zwischen den Mittelwerten sind statistisch signifikant; die
Schiiler des Fachgymnasiums liegen hinsichtlich des Subtests Wortanalogien ca.
eine Standardabweichung unterhalb der Gymnasiasten; hinsichtlich des Subtests
Faltaufgaben betrdgt der Unterschied etwas weniger als ein halbe Standardab-
weichung. Diese Befunde bestdtigen, dass am Fachgymnasium eine im Mittel lei-
stungsschwachere Schiilerschaft im Vergleich zu den Gymnasien ausgebildet wird
(vgl. insbesondere TOSCA; Koller, Watermann, Trautwein & Liidtke, 2004).

Im Hinblick auf die individuellen Merkmale Geschlecht und Migrationshinter-
grund sind die Ergebnisse mit denen anderer kognitiver Leistungsstudien ver-
gleichbar:

Abbildung 5.1.6 T-Test zum Vergleich der Vorwissensleistungen in Abhdngigkeit von
Geschlecht und Migrationshintergrund

Mean SD T-Wert p-Wert
Geschlecht
mannlich (n=178) 13,83 4,466 6,069 0,000
weiblich (n=162) 10,76 4,846
Migrationshintergrund
Muttersprachler (n=265) 12,60 4,891 1,679 0,096
Fremdsprachler (n=75) 11,53 4,794

Lernende ohne Migrationshintergrund weisen in der Tendenz bessere Vorwis-
sensleistungen auf (t = 1,679; df = 338; p= 0,096; d = 0,22) und mannliche Pro-
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banden erzielten einen héheren Insgesamttestscore als weibliche (t = 6,069; df =
337;p=0,000; d = 0,66; Abbildung 5.1.6).

Insgesamt macht die Auswertung des Vorwissenstests {iber den Insgesamt-
testscore deutlich, dass der Test fiir verschiedene Subgruppen valide ist und sich
keine unerwarteten Floor- oder Ceiling-Effekte fiir einzelne Subgruppen einstel-
len. Insbesondere die vergleichbaren Vorwissensleistungen von Probanden mit
und ohne kaufmannischer Vorbildung sind zu diskutieren; sie lassen sich jedoch
vor dem Hintergrund des Literacy/Numeracy-Konzepts plausibel erklaren und
replizieren im Ergebnis Befunde der Experten-Novizen-Forschung in fachiiber-
greifenden Doménen, die weniger strukturiert und regelbasiert als akademische
Fachbereiche sind.

Die Fokussierung auf das Literacy/Numeracy-Konzept vor dem Hintergrund
der Re-Analyse des Vorwissenstests hat zum Ziel zu priifen, ob mit dem Vorwis-
senstest unterschiedliche kognitive Fahigkeitsstrukturen - konzeptuale und pro-
zedurale Kompetenz - erfasst werden konnten und wie sich die Vorwissenslei-
stungen in diesen Kompetenzbereichen auf doméanenspezifische Leistungen in
den Lernprozessen am Fachgymnasium Wirtschaft beziehen lassen.

Befunde auf Basis zweier domdnenverbundener Kompetenzbereiche

Als Ergebnis der inhaltlichen Analyse des Vorwissenstests vor dem Hintergrund
des Literacy/Numeracy-Konzepts wurde der Test in zwei verschiedene Skalen
zerlegt: die Skalen der economic literacy und der economic numeracy. Kogniti-
onspsychologisch werden tiber diese Skalen zwei unterschiedliche Kompetenzbe-
reiche erfasst: konzeptuale Kompetenz auf Basis liberwiegend deklarativer Wis-
sensbestdnde und prozedurale Kompetenz als Ergebnis der Aktivierung prozedu-
raler kognitiver Fahigkeiten und Strukturen. Die Skalenkennwerte vor dem Hin-
tergrund der klassischen Testtheorie bestitigen diese theoretische Annahme
(Abbildung 5.1.7).

Abbildung 5.1.7 Skalen- und Itemkennwerte des kaufmdnnischen Vorwissenstests
Itemanzahl  Interne Konsistenz  Mittlere Item- Mittlere Item-
(Cronbachs Alpha)  trennschirfe  schwierigkeit
Economic 21 0,771 0,364 0,478
literacy
Economic 6 0,785 0,384 0,406
numeracy

Beide Skalen weisen eine annehmbare Reliabilitdt auf; dabei kann die interne
Konsistenz der Skala der economic numeracy mit einem Cronbachs Alpha von
0,785 bei nur sechs Items der Skala als sehr gut bewertet werden. Die Werte fiir
die mittlere Itemschwierigkeit belegen, dass die Items der beiden Skalen ver-
schiedene Schwierigkeitsbereiche abdecken. Kein Item wies eine extreme
Schwierigkeit im Hinblick auf das Minimum und Maximum der Antwortvorgaben
auf. Der Trennscharfekoeffizient wurde auf Basis der Korrelation eines Items mit
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dem Gesamtskalenwert ermittelt (Korrelationskoeffizient nach Pearson). Diese
sind fiir beide Skalen vergleichsweise gering (< 0,40), so dass angenommen wer-
den muss, dass die Skalen nur begrenzt zwischen den Personen differenzieren
konnen. Aufgrund der geringen Itemanzahl der Skala economic numeracy und
des gewdhlten Trennschirfekoeffizienten ist zusatzlich davon auszugehen, dass
fiir die Items dieser Skala eine Uberschitzung des Itemtrennschirfekoeffizienten
vorliegen kann. Allerdings weist kein Item einen Trennscharfekoeffizienten klei-
ner 0,20 oder eine negative Trennscharfe auf, so dass zunéchst alle Items im Test
enthalten bleiben. Die Skalen korrelieren mit 0,326 eher moderat, was zusatzlich
fiir eine zweidimensionale Fahigkeitsstruktur spricht. Insgesamt ergab die Ite-
manalyse die erwarteten Skalen- und Itemkennwerte. Dies lasst darauf schliefen,
dass die in den zwei Skalen angenommenen Itemmengen fiir die Stichprobe der
Lernenden am Fachgymnasium Wirtschaft jeweils eine einfaktorielle Struktur
aufweisen und voneinander unterschieden werden kénnen.

Waéhrend die Vorwissensleistung auf Basis des Insgesamttestscores kein Pra-
diktor der doméanenspezifischen Lernleistung ist ( =,140; p > ,05), lassen sich
auf Basis der zwei verschiedenen Vorwissensskalen Lernleistungen im Lernge-
biet 1 am Fachgymnasium Wirtschaft differenzierter erklaren. Dabei ist die Rele-
vanz des domédnenverbundenen Vorwissens fiir die Erklarung doménenspezifi-
scher Lernleistung nicht nur empirisch gegeben. Vielmehr kommt dem Vorwissen
ein theoretisch deskriptiver Wert bei der Analyse von Wissenserwerbsprozessen
zu. Wissenserwerb wird an dieser Stelle als Aufbauprozess definiert (im Sinne
des gemafdigten Konstruktivismus; vgl. u. a. Mandl, Gruber & Renkl, 1995), womit
eine dynamische Sicht eingenommen werden kann. Eine solche Perspektive wur-
de bereits von Aebli (1978; 1981) vertreten, der Wissen als die Basis des Wahr-
nehmens und des Handelns sieht. In der Tradition von Aebli lasst sich der Wis-
senserwerb auf die Qualitat der Instruktion, auf den Schema-Aufbau sowie auf die
Mechanismen des Verstehens und Behaltens beziehen; eine inhaltsbezogene Sicht
ist diesem Fokus immanent. Die Wissenspsychologie nimmt an, dass Wissen im
Gedachtnis reprasentiert ist und dass reprasentiertes Wissen eine organisierte
Struktur aufweist. Der Prozess des Wissenserwerbs wird primar durch zwei Pro-
zessarten gesteuert: (1) Der komplexe Prozess der Aktivierung von Vorwissen
macht - ausgehend von begrifflichen Knoten in semantischen Netzwerken - auf-
grund einer Erregungsausbreitung zahlreiche weitere vorhandene Wissensstruk-
turen unmittelbar zugédnglich. (2) Der Prozess der Elaboration verkniipft neue
Wissensbestdnde mit dem Vorwissen, wobei die Reduzierung der Zieldifferenz
(aktuell gegebenes und angestrebtes Wissensniveau) verfolgt wird. Es entstehen
neue Relationen zwischen den Netzwerkteilen: Das Vorwissen wird erweitert; es
wird gelernt.

In diesem Zusammenhang kann angenommen werden, dass unterschiedliche
Fahigkeitsstrukturen in domédnenverbundenen Kompetenzbereichen das Lernen
im doméanenspezifischen Kompetenzbereich beeinflussen. Dabei gilt, dass die all-
gemein anerkannte Unterscheidung zwischen deklarativem und prozeduralem
Wissen (vgl. u. a. Gagné, 1977) aus der Perspektive des Wissensaufbaus eher
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zweitrangig ist. Die Unterscheidung gewinnt erst unter Bezugnahme auf doma-
nenspezifische Inhalte an Bedeutung. Hier kann die Frage gestellt werden, in wel-
chem Umfang das Lernen doméinenspezifischer Inhalte von unterschiedlichen
Fahigkeitsstrukturen abhingig ist. Im Zuge einer ersten Uberpriifung dieser An-
nahmen wurde ermittelt, welche Zusammenhénge sich zwischen dem domanen-
spezifischen Wissen als Ergebnis von Lernprozessen am Fachgymnasium Wirt-
schaft sowie dem doméadnenverbundenen Vorwissen ergeben. Hierzu wurden do-
manenspezifische Lernleistungen in den domanenspezifischen betriebswirt-
schaftlichen Inhaltsbereichen ,Betriebswirtschaftliche Theorie“ und ,Rech-
nungswesen/Controlling” erhoben und in Beziehung zu den doméanenverbunde-
nen Vorwissensleistungen der Bereiche ,economic literacy” und ,economic nu-
meracy" gesetzt. Unterstellt ist diesem wechselseitigen System von Domédnenspe-
zifitdit und Doménenverbundenheit die These, dass Lernende doménenspezifi-
sche Ergebnisse durch die Anwendung von domanenverbundenem Grund- und
Regelwissen erzielen. Verarbeitet wird in diesen Annahmen die curriculare und
fachdidaktische Frage des Zugriffs auf die Struktur eines Lernbereichs. Hierbei
wird explizit davon ausgegangen, dass in beruflichen Doménen unterschiedliche
fachliche Zugriffe unumganglich und als authentisch fiir die Festlegung der inne-
ren Konsistenz anzusehen sind. Zentrale Ergebnisse sind, dass doméanenspezifi-
sche Leistungen von domanenverbundenen Leistungen abhdngen und dass die
Starke der Abhdngigkeit zentral von den Lerninhalten beeinflusst wird. In Abbil-
dung 5.1.8 sind die Ergebnisse dargestellt:

Abbildung 5.1.8 Korrelative Zusammenhdnge zwischen domdnenverbundenen und
domdnen-spezifischen Leistungsbereichen (n = 340; vgl. Winther &
Achtenhagen, 2008c)

domanenspezifische Leistungsbereiche

Betriebswirtschaft- Rechnungs-
Vergleich zwischen liche Theorie wesen/Controlling
Einfache Korrelation zwischen doméanenver- ,189%** ,177%%*

bundener Vorwissensleistung und doménen-

spezifischer Lernleistung

Partialkorrelation zwischen domanenver- ,004 ,154**
bundener Vorwissensleistung und doménen-

spezifischer Lernleistung bei Auspartialisie-

rung der Leistung im Bereich ,economic lite-

racy”

Partialkorrelation zwischen doméanenver- ,198%** ,066
bundener Vorwissensleistung und doméanen-

spezifischer Lernleistung bei Auspartialisie-

rung der Leistung im Bereich ,economic nu-

meracy"”

Anmerkung: Korrelation nach Pearson; ***p < 0,01; **p < 0,05

Die Daten belegen fiir den Betriebswirtschaftslehreunterricht im Fachgymna-
sium Wirtschaft den Einfluss domédnenverbundener Vorwissensleistungen. Be-
trachtet man die einfachen Korrelationen fiir den Wissenszuwachs nach 40 Un-
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terrichtsstunden, so sind signifikante Zusammenhéange fiir die Entwicklung der
domanenspezifischen Leistungen feststellbar; das trifft sowohl fiir die eher be-
triebswirtschaftlichen Leistungen als auch fiir die Leistungen im Bereich Rech-
nungswesen/Controlling zu (rpw = 0,189***; rrgwe = 0,177***). Werden die do-
manenverbundenen Vorwissensleistungen jedoch herauspartialisiert, so ist an-
hand der signifikanten Abnahme der Korrelationskoeffizienten zu erkennen, dass
sich die domanenspezifischen Leistungen in hohem Mafie auf die doméanenver-
bundenen Kompetenzbereiche zurtickfithren lassen. Diese Befunde belegen die
Annahme, dass Grund- und Regelwissen in den beschriebenen doménenverbun-
denen Leistungsbereichen als Grundlage fiir die Bewaltigung domédnenspezifi-
scher Anforderungen vorausgesetzt wird. Fiir den Unterricht im Fach Betriebs-
wirtschaft mit Rechnungswesen/Controlling sind die relevanten doméanenver-
bundenen Kompetenzbereiche iiber die Skalen economic literacy und economic
numeracy beschrieben, mit denen konzeptuale und prozedurale Fahigkeitsstruk-
turen erfasst werden kénnen. Auf Grundlage der Ergebnisse der klassischen Ana-
lyse wird im Folgenden die angenommene zweidimensionale Kompetenzstruktur
mit Hilfe probabilistischer Verfahren gepriift.

5.1.3.2 Ergebnisse auf Basis der probabilistischen Testtheorie

Die Re-Analyse des Vorwissenstests konzentriert sich auf drei zentrale Fragestel-
lungen: (1) Wird mit dem Vorwissenstest eine latente Fahigkeitsstruktur erfasst,
oder sind iliber die Skalen economic literacy und economic numeracy verschiede-
ne Fahigkeiten angesprochen? - Dies ist die Frage der Dimensionalitidt von Kom-
petenz. (2) Liegt mit dem kaufménnischen Vorwissenstest ein Instrument vor,
das Items unterschiedlicher Schwierigkeitsgrade aufweist? - Bei dieser Frage
steht die Itemkalibrierung im Mittelpunkt. Im Gegensatz zu der Studie im Bereich
der Dualen Berufsausbildung (vgl. Kapitel 5.2) erfolgte die Konstruktion der
Items des Vorwissenstests nicht auf Basis eines heuristischen Modells und in An-
lehnung an eine Construct Map (Wilson, 2005), so dass keine begriindeten Vor-
stellungen dariiber vorliegen, wie komplex einzelne Items sind und wie diese
Items eine gemeinsame Skala bilden. Die Auswertungen im Rahmen der klassi-
schen Testtheorie lieferten zu dieser Frage erste Hinweise. (3) Gelingt es, mit
dem im Vorwissenstest verankerten Literacy/Numeracy-Konzept die Heterogeni-
tdt der Probanden insbesondere im Hinblick auf ihre berufsbezogene kaufméanni-
sche Vorbildung derart zu beriicksichtigen, dass keine systematischen Vor- oder
Nachteile fiir einzelne Subgruppen bestehen? - Zur Beantwortung dieser Frage
werden Items dahingehend untersucht, ob bei gleicher Personenfihigkeit einzel-
ne Subgruppen eine hohere oder geringere Losungswahrscheinlichkeit aufwei-
sen.

Die Dimensionalitdt kaufmdnnischer Kompetenz

Der Test zur Erfassung kaufmannischer Vorwissensleistungen unterscheidet zwi-
schen zwei Fahigkeitsdimensionen: doménenverbundene konzeptuale Kompe-
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tenz und prozedurale Kompetenz. Der Test ist dabei so konstruiert, dass ein Item
jeweils nur eine der beiden moglichen latenten Fihigkeitsstrukturen messen
kann. Der Fall, dass ein Item genau einer Kompetenzdimension zugeordnet wird,
wird als between-item-Multidimensionalitdt beschrieben (Adams, Wilson &
Wang, 1997; Wang, Wilson & Adams, 1997).

Um zu priifen, ob das theoretisch formulierte Modell, das auf Basis des Litera-
cy/Numeracy-Konzepts zwischen zwei Fahigkeitsstrukturen differenziert, fiir die
erhobenen Daten passend ist, werden das eindimensionale und das zweidimen-
sionale Modell miteinander verglichen. Abbildung 5.1.9 stellt die formalen Unter-
schiede dar.

Abbildung 5.1.9 Vergleich zwischen ein- und zweidimensionalem Modell
Eindimensionales Zweidimensionales
[ Modell |l /Mo_% |

BK HK VK
BK = Summe der Rohwerte aller Items fir Proband p HK = Summe der Rohwerte fiir die Items der
X = Testitem handlungsbasierten Kompetenz fiir Proband p
Ogy = Personenschétzer der latenten Variable VK = Summe der Rohwerte fiir die Items der
“Berufsfachliche Kompetenz” verstehensbasierten Kompetenz fiir Proband p
X = Testitem
By = Personenschétzer der latenten Variable
“Handlungsbasierte Kompetenz”
Oy = Personenschatzer der latenten Variable

“Verstehensbasierte Kompetenz”

Fiir das eindimensionale Modell gilt, dass kaufméannische Vorwissensleistung
als latente Variable hoherer Ordnung betrachtet wird. Demzufolge ist der Sum-
menscore aller 27 Items des Vorwissenstests die suffiziente Statistik fiir den
Schitzer der tlibergeordneten Personenfihigkeit ,Kaufmadnnische Kompetenz“.
Fiir das zweidimensionale Modell gilt hingegen, dass kaufmannische Kompetenz
iiber zwei sich von einander unterscheidenden Fahigkeitsstrukturen gemessen
wird. Hierbei erfolgt die Schatzung der latenten Fahigkeiten iiber beide Skalen
des Literacy/Numeracy-Konzepts simultan. Fiir den Test zur Messung kaufmén-
nischer Kompetenz auf Basis des Vorwissenstests sind 21 Items der konzeptualen
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Fahigkeit und sechs Items eindeutig der prozeduralen Fahigkeit zugeordnet. Die
simultane Schatzung der Item- und Personenparameter ermoglicht es, Messwerte
fiir beide Skalen unabhingig von einander zu gewinnen. Zudem kann die Korrela-
tion zwischen beiden Skalen als Effektstdrke der Dimensionalitidt interpretiert
werden (Embretson & Reise, 2001, p. 75).

Um Modelle direkt miteinander vergleichen zu kdnnen, sind IRT-Modelle zu
wabhlen, die sich hierarchisch aufeinander beziehen lassen. Fiir das eindimensio-
nale Modell wird auf das Rasch-Modell (Rasch, 1960) und fiir das zweidimensio-
nale Modell auf das Multidimensional Random Coefficients Multinomial Logit
Model (MRCMLM; Adams, Wilson & Wang, 1997) zuriickgegriffen. Beide Modelle
lassen sich mit Hilfe der Software ConQuest berechnen (Wu, Adams, Wilson &
Haldane, 2007). Das MRCML-Modell ist ein generalisiertes IRT-Modell der Rasch-
Familie und kann folglich auch das 1-parametrische logistische Modell reprasen-
tieren. Zur Bestimmung der Signifikanz wird ein Likelihood-Ratio-Test auf Basis
der Chi-Square-Statistik durchgefiihrt. Die Fit-Statistik fiir die Kompetenzdimen-
sionen ist in Abbildung 5.1.10 dargestellt.

Abbildung 5.1.10  Fit-Statistik fiir das ein- und zweidimensionale Modell

Eindimen- Zweidimen- Differenz
sionales Modell sionales Modell

Anzahl der Iterationen 21 21 0
Deviance (-2Log-Likelihood) 6.143,84 5.853,57 290,27
Anzahl der geschétzten Parameter 29 32 3

In das eindimensionale Modell sind alle 27 Items zur Messung der Vorwissens-
leistungen eingegangen; zur Modellierung der Dimensionen im zweidimensiona-
len Modell wurden die 21 Items der economic literacy-Skala der Dimension I und
die sechs Items der economic numeracy-Skala der Dimension II zugeordnet. Bei-
de Modelle wurden in 21 Iterationen geschéatzt. Die Giite des Modellfits kann rela-
tiv zu der Verdnderung im Deviance-Wert verglichen werden. Die Differenz zwi-
schen den Deviance-Werten der beiden Modelle ist als Chi-Square mit drei Frei-
heitsgraden verteilt. Die Freiheitsgrade ergeben sich aus der Differenz der ge-
schatzten Parameter.

Waéhrend im eindimensionalen Modell 27 Itemparameter sowie ein Populati-
onsmittelwert und ein Varianzschétzer die Parameteranzahl ergeben, werden im
zweidimensionalen Modell neben den Itemparametern zwei Populationsmittel-
werte fiir jede latente Dimension, zwei Varianzschatzer und ein Kovarianzschat-
zer ermittelt. Die geschatzte Differenz zwischen den Deviance-Werten von 290,27
ist signifikant (df = 3; p <,001), so dass gefolgert werden kann, dass das eindi-
mensionale Modell die Daten weniger gut fittet als das zweidimensionale Modell.
Folglich werden tiber die Skalen der economic literacy und der economic nume-
racy unterschiedliche latente Dimensionen gemessen. Zur Beurteilung der Effekt-
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stiarke wird die Korrelation zwischen den latenten Dimensionen herangezogen. Je
niedriger die latenten Dimensionen korrelieren, desto hoher ist die praktische
Signifikanz eines mehrdimensionalen Modells. Konzeptuale und prozedurale
Kompetenz korrelieren mit r = 0,209 (Kovarianz = 0,528). Diese geringe Korrela-
tion spricht ebenfalls deutlich fiir eine zweidimensionale Losung.

Zur Veranschaulichung der Berechnung mit Hilfe der Software ConQuest ist
der einfachste Fall - das eindimensionale Rasch-Modell - in Abbildung 5.1.11
dargestellt (fiir die notwendigen Eingaben zur Berechnung eines zweidimensio-
nalen Modells vgl. Abbildung 5.2.18 in Kapitel 5.2.4.2). Fiir die Berechnung von
psychometrischen Modellen in ConQuest ist ein Ausgangsdatensatz im ASCII-
Format bereitzustellen. Fiir das eindimensionale Rasch-Modell am Beispiel des
kaufmannischen Vorwissenstests besteht dieser Datensatz aus 33 Spalten. Die
ersten flinf Spalten enthalten die Kennung der Probanden (ID) und in den folgen-
den 27 Spalten ist das Antwortverhalten (RESPONSES) erfasst. Die Antworten der
Lernenden sind mit 0 und 1 dichotom skaliert (CODES). Zur Berechnung der Mo-
delle ist im Input-Bereich ,Define model“ das ausgewahlte Modell zu klassifizie-
ren. Die Zeile ,Model item“ ist das entsprechende Eingabekommando fiir das 1PL-
oder Rasch-Modell. In ConQuest stehen verschiedene Outputs zur Verfiigung. Im
gewdhlten Beispiel basiert die Ausgabe der psychometrischen Analyse (.shw) auf
latenten Schétzern. Zusatzlich werden fiir die Schatzung der Personenfahigkeiten
die Ausgabe des WLE und des EAP/Plausible Value angefordert. Uber das Kom-
mando ,Itanal” sind Kennwerte der klassischen Testtheorie abrufbar.

Abbildung 5.1.11 ConQuest-Input zur Berechnung des eindimensionalen Rasch-Modells

/* Title and data definition */

Datafile Vorwissen_dichotom.dat; Ausgangsdatensatz
Format id 1-5 responses 6-33; 27 Antworten in den Spalten 6 bis 33

+ i iha *
/* Valid codes and scoring */ Dichotome Daten:

Codes @,1; 1 fur Erfolg / O fir Fehler
—Set warnings=no,updatesyes:
set constraints=none;

/* Define model */ 1PL oder Rasch-Modell

Model item; (Schétzung von Itemschwierigkeiten)

/* Estimate model parameters */

Estimate;

/* Define output files */

Show | estimates=latent >> Vorwissen_ALL.shw; Ausgabe der psychometrischen Analyse;
Show cases! estimates=wle >> Vorwissen_ALL.wle; Ausgabe der Schatzer der Personenfahigkeit
Show cases! estimates=eap >> Vorwissen_ALL.eap; (WLE und EAP);

Export parameters >> Vorwissen_ALL.prm;

Itanal >> Vorwissen_ALL.itn; Ausgabe klassischer Kennwerte

quit;
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Itemkalibrierung und Parameterschdtzung

Es kann davon ausgegangen werden, dass Skalen dann erfolgreich modelliert
worden sind, wenn die einzelnen Testitems, die diese Skalen reprasentieren, auf
dem Kontinuum des Personenmerkmals ausreichend streuen. Die Streuung be-
zieht sich in diesem Zusammenhang auf unterschiedliche Schwierigkeitsgrade,
die die Items der Skalen aufweisen. Die Kalibrierung der Items erfolgt dabei auf
der so genannten Logit-Skala. Diese Skala stellt die Relation zwischen Personen-
fahigkeit und Itemschwierigkeit dar. In Abbildung 5.1.12 sind fiir die Skalen eco-
nomic literacy und economic numeracy einzelne Items mit ihren Itemschwierig-
keiten sowie einzelne Testpersonen mit ihren Personenfahigkeiten auf dem Kon-
tinuum der zwei Kompetenzbereiche abgebildet.

Abbildung 5.1.12 Itemkalibrierung in den Dimensionen kaufmdnnischer Kompetenz

Skala economic literacy
,Konzeptuale Kompetenz*

053 (-2,683) 6, (2,043)
Testwert 3 von 21 Testwert 7 von 8
geringe l‘ 1’ hohe
| x| | | | AVl | >
Fahigkeit ’ ‘ ‘ ‘ ‘ ’ Fahigkeit
Sy B4y 83 Sig 815 Sy Bis
Item mit (-2,380) (-1,327) (-0,055) (0,444) (2,146) Item mit
geringster héchster
Schwierigkeit Schwierigkeit
(-4,135) (3,505)

Skala economic numeracy
,Prozedurale Kompetenz*
8,0 (0,343) 8453 (2,186)
Testwert 3von 5  Testwert 5 von 6

geringe l’ l hohe

| | | N S
Fahigkeit | | ’ Fahigkeit
B4 85 [ %
Item mit (-0,255) (0,731) Item mit
geringster hochster
Schwierigkeit Schwierigkeit
(-1,725) (2,313)

Die Abbildung verdeutlicht, dass die Skala der economic literacy mit ihren 21
Testitems ein breiteres Schwierigkeitsspektrum umfasst als die Skala der econo-
mic numeracy, die mit sechs Testitems représentiert ist. Das leichteste Item (Item
10) der economic literacy-Skala weist einen Schwierigkeitsparameter von -4,135
Logits auf; das anspruchsvollste Item (Item 16) von 3,505. Die tibrigen 19 Items
dieser Skala sind gleichmafig zwischen den Skalenendpunkten - mit einer leich-
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ten Haufung im mittleren Schwierigkeitsbereich - verteilt. Die prozedurale Kom-
petenz wird iiber Items im Bereich von -1,725 bis 2,313 Logits erfasst. Insgesamt
wird die Skala der economic numeracy tber zwei leichte Items (824 =-1,725; 823 =
-1,631), zwei Items im mittleren Schwierigkeitsbereich (825 = -0,255; 623 = 0,731)
sowie iliber zwei schwierige Items (627 = 1,475; 826 = 2,313) reprasentiert. Um auf
den Kontinua der zwei verschiedenen Personenmerkmale eine spezifische Person
zu verorten, ist diese Person mit den Items, iiber die das jeweilige Personen-
merkmal reprasentiert ist, zu testen. Das Antwortverhalten ausgedriickt als ko-
gnitive Fahigkeit der Person (6y) markiert die Lage der Person auf dem Konti-
nuum des zu untersuchenden Personenmerkmals.

In Abbildung 5.1.12 sind zwei Beispiele gewahlt, die zeigen, dass sich die tiber
zwei Skalen erfassten Féahigkeitsstrukturen deutlich voneinander unterscheiden -
eine hoch ausgepragte Fahigkeit im konzeptualen Kompetenzbereich geht folglich
nicht zwangsldufig mit einer hohen prozeduralen Kompetenz einher. Die geringe
Korrelation von 0,209 zwischen den latenten Dimensionen ist ein Indiz fiir diesen
Befund. Proband 153 verfiigt im Bereich der konzeptualen Kompetenz iiber eine
sehr geringe Personenfihigkeit (WLE) von 6153 = -2,683. Dieser Fahigkeitspara-
meter wird auf der Basis geschétzt, dass drei von 21 Items der economic literacy-
Skala richtig gel6st wurden. Alle Probanden, die ebenfalls drei Testitems erfolg-
reich bearbeiten haben, verfiigen, unabhangig von den Schwierigkeitsparametern
der geldsten Items, iiber den gleichen Schatzer der Personenfiahigkeit. Um also zu
erfahren, ob das Antwortmuster der Probanden den Annahmen des Modells ent-
spricht - somit keine oder nur wenige unerwartete Antwortmuster vorliegen -,
sind die Antworten der Probanden einzeln zu analysieren. Am Beispiel des Pro-
banden 153 wird dabei deutlich, dass drei der vier leichtesten Items gelost wer-
den konnten. Im Bereich der prozeduralen Kompetenz verfiigt der Proband 153
iiber eine vergleichsweise hohe Fahigkeitsauspragung. Werden fiinf von sechs
Testitems der Skala der economic numeracy geldst, betrdgt der Schatzer der Per-
sonenfahigkeit 2,186 Logits. Fiir den Probanden 153 gilt, dass entsprechend der
Annahmen des Modells das schwierigste Item (626 = 2,313) nicht gelost wurde.

Die Schatzung der Personenfahigkeit ist auch dann méglich, wenn fiir einen
Probanden nicht alle Informationen aus den zu bearbeitenden Skalen vorliegen.
Proband 40 hat beispielsweise nur einen Teilbereich des Vorwissenstests - acht
Items der economic literacy-Skala und fiinf Items der economic numeracy-Skala -
bearbeitet. Die Schatzung der Personenfahigkeit ist in diesem Fall mdglich, da
sich die Messwerte testunabhdngig und linear verhalten. Fiir den Probanden 40
ergibt sich bei sieben von acht geldsten Items ein Personenschatzer von 2,043
Logits im Bereich der konzeptualen Kompetenz. Der Fahigkeitsschatzer von
0,343 Logits im prozeduralen Kompetenzbereich ergibt sich aus der erfolgrei-
chen Bearbeitung von drei der moglichen fiinf Testitems.

Fiir alle Testitems und alle Probanden lasst sich die Skalierung der Personen-
fahigkeiten und die Kalibrierung der Testitems fiir die zwei Skalen mit Hilfe einer
Wright Map (Wilson, 2005; Abbildung 5.1.13) darstellen. Die Items sind entspre-
chend ihrer Schwierigkeitsparameter entlang der Logit-Skala angeordnet; die
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Schétzer der Personenfahigkeit sind fiir die zwei latenten Dimensionen iiber ein
Histogramm beschrieben, bei dem jedes X fiir 2,9 Falle steht und den expected a
posteriori-Schatzer (EAP/PV) reprasentiert. Die Verteilungen der Personenfihig-
keiten auf den zwei Skalen unterscheiden sich deutlich. Der Populationsmittel-
wert der Verteilung der konzeptualen Kompetenz betragt -1,109 und die Stan-
dardabweichung 1,064 Logits. Der Standardfehler des Mittelwerts ist mit 0,057
sehr gering. Insgesamt zeigen diese Werte, dass im Bereich der konzeptualen
Kompetenz die unteren Leistungsbereiche dominieren. Uber zwei Drittel der
Lernenden weisen Fahigkeitsstrukturen auf, mit denen Items eines mittleren
Schwierigkeitsgrades mit einer Wahrscheinlichkeit von weniger als 50 Prozent
geldst werden kdnnen.

Abbildung 5.1.13 Wright Map: Kaufmdnnische Kompetenz
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Anmerkung: Jedes X reprasentiert 2,9 Fille.

Die Verteilung der Personenfahigkeiten des prozeduralen Kompetenzbereichs
ist mit einem Populationsmittelwert von -0,869 (0,127) und einer Standardab-
weichung von 2,373 beschrieben. Die relativ niedrigen Messfehler erlauben die
Schlussfolgerung, dass es mit den gegebenen Skalen gelingt, die Personen zuver-
lassig auf verschiedenen Kompetenzdimensionen zu verorten. Ein Vergleich der
Verteilungen zeigt zudem, dass die Skala der economic numeracy stiarker als die
Skala der economic literacy zwischen den Personen differenzieren kann. Dies
wird durch die Reliabilititskennwerte der latenten Dimensionen bestétigt. In Ab-
bildung 5.1.14 sind die Reliabilitdten auf Basis des WLE und des EAP/PV darge-
stellt.
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Abbildung 5.1.14 Reliabilitdten

Latente Dimension EAP/PV-Reliabilitat WLE-Reliabilitat
Konzeptuale Kompetenz 0,502 0,540
Prozedurale Kompetenz 0,585 0,604

Anmerkung: EAP/PV = expected a posteriori/plausible value; WLE = weighted likeli-
hood estimator

Unter Riickgriff auf die geringe Itemanzahl ist die Reliabilitit der economic
numeracy-Skala mit 0,604 (basierend auf dem WLE) angemessen; die Reliabilitat
der economic literacy-Skala ist im Vergleich mit 0,540 sehr gering, wird die An-
zahl der Items, die diese Skala reprédsentieren, beriicksichtigt.

Abbildung 5.1.15  Fit-Statistik fiir die Itemparameter

Y ] *MNSQ
economic
1,10 Py Py Py literacy

e e . ¢ oo muNSQ
* o - economic
[} numeracy

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Im Hinblick auf die Qualitat der Items ist zusammenfassend festzustellen, dass
die gewichteten Abweichungsquadrate (weighted MNSQ; Wright & Masters,
1982) fiir alle Items innerhalb der zuldssigen Grenzen von 0,75 bis 1,33 (Adams &
Khoo, 1996; Bond & Fox, 2001; Chang, Lin & Lin, 2007; vgl. Abbildung 5.1.15) lie-
gen und symmetrisch um den exakten Fit von 1,00 verteilt sind. Dabei variieren
die Infit-Schatzer der economic literacy-Skala zwischen 0,92 und 1,23 und die
Schatzer der economic numeracy-Skala zwischen 0,85 und 1,23. Am Beispiel der
Skala der economic numeracy sind in Abbildung 5.1.16 Itemkennwerte zusam-
mengestellt:

Abbildung 5.1.16 Itemkennwerte der Skala economic numeracy

Item Item- weighted  T-Wert  Konfidenz-  Losungs- Item-
schwie- MNSQ intervall quotein  diskrimi-
rigkeit % nation

Item 22 0,73 1,23 2,10 (0,85; 1,15) 30,26 0,22

Item 23 -1,63 0,85 -1,90 (0,84; 1,16) 60,81 0,57
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Item Item- weighted  T-Wert Konfidenz-  Ldsungs- Item-
schwie- MNSQ intervall quotein  diskrimi-
rigkeit % nation
Item 24 -1,73 0,93 -1,10 (0,84; 1,16) 61,96 058
Item 25 -0,25 0,87 -1,80 (0,85;1,15) 42,94 0,62
Item 26 2,31 1,03 0,30 (0,79; 1,21) 13,83 0,36
Item 27 1,47 1,18 1,20 (0,69; 1,31) 20,37 0,33

Die Abbildung zeigt, dass Hinweise auf eine zu geringe Trennscharfe der ein-
zelnen Items auf Basis der T-Statistik nur fiir Item 22 der economic numeracy-
Skala vorliegen. Der T-Wert liegt mit 2,10 auf3erhalb des ermittelten Konfidenzin-
tervalls; die Itemdiskrimination weist mit 0,22 jedoch einen noch annehmbaren
Wert auf, so dass das Item in der Skala enthalten bleibt.

Differenzielle Itemanalyse zur Priifung von Vorbildungseffekten

Ein zentrales Ergebnis der Auswertungen des kaufménnischen Vorwissenstests
auf Basis der klassischen Testtheorie war, dass die Vorwissensleistung von Ler-
nenden mit kaufmannischer, formal in beruflichen Vollzeitschulen erworbener
Vorbildung sich nicht von der gezeigten Leistung der Lernenden ohne kaufman-
nische Vorbildung unterscheidet. Die Mittelwertdifferenz im Hinblick auf diese
Fragestellung ist nicht signifikant (t = 1,142; df = 338; p = 0,254). Dieser Befund
lasst sich unter Riickgriff auf die Studien von Voss und Kollegen (Voss, Blais,
Means, Greene & Ahwesh, 1986) erkldren, indem auf das Konzept der Litera-
cy/Numeracy sowie auf den fachiibergreifenden Charakter der kaufménnischen
Domaine abstrahiert wird. Beide Erklarungsansitze gehen davon aus, dass ein
Teil der im Test gezeigten Performanz auf einem allgemeinen, domanenverbun-
denen Grund- und Regelwissen basiert, das zudem Elemente eines spezifischen,
gesellschaftlich geteilten Allgemeinwissens enthélt (Hofstadter, 1985; Voss &
Post, 1988; Alexander, Schallert & Hare, 1991).

Im Hinblick auf die curriculare Validitat des Tests bietet dieser Befund jedoch
Anlass fiir vertiefende Analysen. Die Curricula der kaufmannischen Bildungsgan-
ge weisen insbesondere in den ersten Unterrichtssequenzen weite Uberschnei-
dungsbereiche auf. Hier werden zentrale Ideen kaufmannischen Handelns und
Entscheidens, grundlegende kaufméannische Konzepte und Einfithrungen in das
Rechnungswesen bearbeitet. Auf diese Inhalte stellt auch der Vorwissenstest ab.
Eine vertretbare Annahme in diesem Zusammenhang ist, dass Lernende mit
kaufméannischer Vorbildung Vorteile bei der Bearbeitung des Tests haben, da sie
(1) mit den Inhalten des Tests vertraut sind und (2) die Sprache sowie die Ar-
beitsmethoden in der kaufmadnnischen Domaéne erlernt haben. Unter Rickgriff auf
die probabilistische Testtheorie am Beispiel des Rasch-Modells wird im Folgen-
den der Frage nachgegangen, ob sich systematische Unterschiede zwischen Ler-
nenden mit und ohne kaufméannische Vorbildung in den zwei Kompetenzdimen-
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sionen bestdtigen lassen. Hierbei wird anhand differenzieller Itemanalysen (Dif-
ferential Item Functioning Analysis (DIF); vgl. Moore, 1996) gepriift, ob sich bei
einzelnen Items der Skalen economic literacy und economic numeracy Unter-
schiede zwischen den Subgruppen ergeben. Zentrales Merkmal der DIF-Analyse
ist, dass keine generellen differenziellen Effekte zwischen Gruppen untersucht
werden, sondern Unterschiede im Antwortverhalten von Personen mit gleicher
Fahigkeit im Vergleich iiber die differenziell zu unterscheidenden Gruppen.

LIf the responses to an item have different frequencies for different sub-
groups, that is evidence of differential impact of the item on those sub-
groups [...] Instead DIF studies focus on whether respondents at the
same locations give similar responses across the different subgroups”
(Wilson, 2005, p. 165).

Bei der DIF-Analyse wird folglich gepriift, ob die Testitems ,fair” fiir alle Pro-
banden sind, oder ob Items im Test enthalten sind, die eine Subgruppe systema-
tisch bevor- oder benachteiligen. Empirisches Kriterium fiir die Existenz differen-
zieller Unterschiede ist die Differenz zwischen gruppenspezifischen Itemschwie-
rigkeiten. Ubertragen auf das Rasch-Modell ergibt sich folgende formale Struktur:

Rasch-Modell (Logarithmierter Wettquotient):

P(X,=1186,,5,
n ( vi v 1) =6v_61
P(X,=010,,5)

Rasch-Modell fiir DIF:

P, =116,8.7)

=0 -6, -y*X.Z,
P(X,=010,.6.y) A

Die Personenfahigkeit ist mit 6, und die Itemschwierigkeit mit §; gekennzeich-
net. Der DIF-Effekt beschreibt die Item*Gruppe-Interaktion (y). X; ist dabei der
Indikator fiir das Item und Zy der Indikator fiir die Persongruppen. Werden sy-
stematische Vorbildungseffekte auf Iltemebene untersucht, ist Zy ein dichotomer
Gruppenindikator, bei dem die Subgruppe ohne kaufmannische Vorbildung (Re-
ferenzgruppe) mit 0 und die Subgruppe mit formaler kaufmannischer Vorbildung
(Vergleichsgruppe) mit 1 kodiert ist. Zusammenfassend ergeben sich damit fol-
gende Funktionsgleichungen fiir Items ohne DIF- und fiir Items mit systematisch
angenommenem DIF-Effekt (vgl. Abbildung 5.1.17).
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Abbildung 5.1.17  Funktionsgleichungen fiir die DIF-Analyse auf Basis des
Rasch-Modells

Subgruppe Z Non-DIF-Items DIF-Items
Referenzgruppe 0 6y-&i 6y-&i
Vergleichsgruppe 1 0y- 6 Ov-6i-y*Xi

Fiir die Darstellung von DIF-Effekten wurden die Skalen economic literacy und
economic numeracy separat analysiert. Im Hinblick auf die Schatzung der mittle-
ren Fahigkeit ergeben sich fiir die Bereiche der konzeptualen und prozeduralen
Kompetenz folgende Ergebnisse (vgl. Abbildung 5.1.18):

Abbildung 5.1.18 Mittlere konzeptuale und prozedurale Fihigkeit im Gruppenvergleich
Fahigkeits- Standard- Chi-Square (df)

schitzer fehler
Konzeptuale Kompetenz
Kaufménnische Vorbildung 0,144 0,018 9,63 (1)
Keine kaufméannische Vorbildung -0,144
Prozedurale Kompetenz
Kaufménnische Vorbildung 0,142 0,070 4,12 (1)
Keine kaufmannische Vorbildung -0,142

Fiir beide Kompetenzbereiche gilt, dass Lernende mit kaufmannischer Vorbil-
dung eine signifikant hohere Leistung im Vorwissenstest erbracht haben. Im Be-
reich der konzeptualen Kompetenz betrdgt der Unterschied 0,288 Logits und im
Bereich der prozeduralen Kompetenz 0,284 Logits zugunsten der Vergleichs-
gruppe (p < 0,05). Insbesondere im Hinblick auf die Skala der economic literacy
sind die differenziellen Effekte praktisch hoch bedeutsam; der Fahigkeitsschatzer
ist achtmal so grofd wie sein Standardfehler und der p-Wert des Chi-Squares ist
kleiner 0,005. Dieses Ergebnis lasst darauf schlief3en, dass die Skala der economic
literacy Items mit substantiellen DIF enthdlt. In Anlehnung an Paek (2002; zit. n.
Wilson, 2005, p. 167) sind fiir die Beschreibung von Logit-Differenzen einzelner
Items folgende Effektgrofien anzunehmen: Ein Differenzwert kleiner als 0,426 ist
vernachldssigbar, Differenzen zwischen 0,426 und 0,638 sprechen fiir mittlere
und Werte grofier als 0,638 fiir hohe Effekte. Von den 21 Items der economic lite-
racy-Skala weisen neun Items (42,86 %) mittlere oder hohe DIF-Effekte auf. In
Abbildung 5.1.19 sind aus Sicht der Vergleichsgruppe die Interaktionen zwischen
den Items und der Gruppenzugehorigkeit dargestellt. Ein positiver Interaktions-
effekt bedeutet, dass sich die Iltemschwierigkeit fiir die Vergleichsgruppe um den
Schatzwert der Interaktion erhoht; ein negativer Schatzwert reduziert hingegen
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die Itemschwierigkeit aus Perspektive der Lernenden mit kaufménnischer Vor-
bildung.

Abbildung 5.1.19  DIF-Analyse der Skala economic literacy (Item*Vorbildung)

Item Schatzer Standardfehler  Chi-Square (df) p-Wert
Item 1 0,288 0,116 103,28 (20) 0,000
Item 5 0,311 0,110
Item 7 0,388 0,146
Item 8 0,452 0,174
Item 13 0,466 0,163
Item 15 0,783 0,192
Item 16 -0,774 0,247
Item 17 -1,472 0,247
Item 21 -0,254 0,775

Die Abbildung zeigt zusammenfassend, dass sechs der neun DIF-Items Ler-
nende mit kaufmannischer Vorbildung systematisch benachteiligen (positiver
Schatzwert der Interaktion), wahrend bei drei Items die Itemschwierigkeit fiir die
Referenzgruppe erhoht ist (negativer Schatzwert der Interaktion). Die differenzi-
ellen Unterschiede in der Vorwissensleistung lassen sich damit auf das unter-
schiedliche Antwortverhalten in den Subgruppen bezogen auf einzelne Items der
Skala zurlickfithren. Diese Ergebnisse konnen erneut auf die Befunde der Studien
von Voss und Kollegen (Voss, Blais, Means, Greene & Ahwesh, 1986) sowie auf die
Annahmen des Literacy/Numeracy-Konzepts bezogen werden: Items, die allge-
meine 6konomische Vorstellungen bezogen auf Alltagskontexte zum Inhalt ha-
ben, sind fiir Lernende mit kaufmannischer Vorbildung schwieriger als fiir Ler-
nende ohne kaufmannische Vorbildung - vice versa fiir Items, die starke curricu-
lare Beziige aufweisen. Das Item 1 steht exemplarisch dafiir, dass in Anlehnung
an das Konzept der economic literacy insbesondere text- und bildsprachliche
kaufméannische Aufgaben mit konkreter Alltagsverkniipfung bearbeitet werden.

Welche Griinde fiir den Gewinneinbruch bei der Volkswagen AG erkennen Sie
in dem Zeitungsartikel? (Item 1)

Im Item 1 sollen die Lernenden aus dem Zeitungsartikel Griinde und Zusam-
menhdnge herausfiltern, die den Gewinneinbruch bei Volkswagen erklaren. Fiir
dieses Item betragt die Logit-Differenz der Itemschwierigkeit 0,576 und kenn-
zeichnet damit einen mittleren DIF-Effekt. Item 16 ist hingegen ein Beispiel fiir
ein stark am Curriculum ausgerichtetes Item. Die Lernenden sollen diskutieren,
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warum eine fristgerechte Lieferung fiir das produzierende Unternehmen von ent-
scheidender Bedeutung ist.

Das Volkswagenwerk in Wolfsburg erhalt vom Land Thiiringen den Auftrag,
moglichst kurzfristig 2.800 VW Passat zu liefern. Die Pkw sollen den Fuhrpark
der Polizei an einigen zentralen Standorten erweitern. Warum ist es fiir die
Volkswagen AG wichtig, kurzfristig liefern zu konnen? (Item 16)

Das Item erfasst das konzeptuale Verstindnis der Lernenden im Hinblick auf
die Innen- und Aufienbeziehungen eines Unternehmens im Rahmen der Auf-
tragsabwicklung. Dieser Lerninhalt wird im kaufmannischen Eingangsunterricht
intensiv vermittelt, so dass diese Aufgabenstellung Lernende mit kaufmannischer
Vorbildung systematisch bevorteilt. Die Itemschwierigkeit unterscheidet sich
zwischen den Subgruppen um 1,548 Logits; der DIF-Effekt fiir dieses Item ist
grof3.

Die Skala der economic numeracy enthalt ein Item mit mittlerem und ein Item
mit groflem DIF (vgl. Abbildung 5.1.20), die inhaltlich in Bezug auf das Litera-
cy/Numeracy-Konzept interpretiert werden kdnnen.

Abbildung 5.1.20 DIF-Analyse der Skala economic numeracy (Item*Vorbildung)

Item Schatzer Standardfehler Chi-Square (df) p-Wert
Item 26 0,295 0,135 11,27 (20) 0,046
Item 27 -0,335 0,166

Item 26 zielt im Sinne des Literacy/Numeracy-Konzepts auf die Ubersetzung
einer bildsprachlichen Information in eine Rechenoperation. Die Aufgabe lautet
wie folgt:

Sie sind Aktiondr der Volkswagen AG. Der Wert Threr Volkswagen im Vergleich
Kurs 31. Dezember 2003 =Index 100

Volkswagen-Aktien betrug am 31.12.2003 17.500 Eu-

ro. Verwenden Sie fiir die folgenden Berechnungen bit-

te die Angaben aus der Grafik des Zeitungsartikels.

(]

Berechnen Sie bitte IThren Verlust im Vergleich zu einer
Investition in den ,DAX 30“. Wie hoch ist Ihr Verlust in
Prozent? (Item 26) PR S—————

33828833
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Zur Losung dieses Items ist kein domanenspezifisches Wissen notwendig. Die
Graphik der Kursentwicklungen ist zu interpretieren. Hierfiir sind die notwendi-
gen Daten herauszusuchen und in eine Gleichung zu bringen. Fiir dieses Item be-
tragt die Differenz der Itemschwierigkeiten zwischen den Subgruppen 0,590 Lo-
gits. Um diesen Wert ist das Item fiir Lernende mit kaufméannischer Vorbildung
schwieriger als fiir Lernende ohne kaufménnische Vorbildung. Das Item 27 weist
hingegen fiir Lernende mit kaufmannischer Vorbildung im Vergleich zu Lernen-
den ohne kaufmannische Vorbildung einen um 0,670 Logits kleineren Schatzer
der Itemschwierigkeit auf.

Das Volkswagenwerk in Wolfsburg erhdlt vom Land Thiiringen den Auftrag,
moglichst kurzfristig 2.800 VW Passat zu liefern. Die Pkw sollen den Fuhrpark
der Polizei an einigen zentralen Standorten erweitern. Bevor die 2800 VW
Passat an die Polizei des Landes Thiiringen ausgeliefert werden kénnen, miis-
sen die Pkw mit den fiir Polizeiwagen typischen griinen Folienstreifen beklebt
werden. Es gibt zwei Zulieferer dieser Folien, die zu den unten genannten fixen
Bruttopreisen zu liefern bereit sind. Der Bedarf an Folie pro Wagen betréagt 7
m Folie am Stiick. Der Zulieferer A liefert fiir 14,11 Euro pro laufenden Meter
(14,11€/1fm) in 1.000 Meter Rollen. Der Zulieferer B liefert fiir 14,29 Euro pro
laufendem Meter (14,29€/1fm) in 140 Meter Rollen. Ermitteln Sie fiir diesen
Auftrag das preisgiinstigere Angebot! (Item 27)

Auch zur Losung dieses Items sind ausschlieRlich mathematische Grund-
kenntnisse und kein doménenspezifisches Wissen notwendig. Die Angebotser-
mittlung ist jedoch in den Curricula der kaufmannischen Bildungsgdnge veran-
kert, so dass die Lernenden mit den Berechnungen und der Art der Fragestellung
vertraut sind - ein Vorteil, der die Itemschwierigkeit im Vergleich zur Referenz-
gruppe reduziert.

In der Assessmentpraxis wird angestrebt, [tems zu konstruieren, die méglichst
keinen DIF aufweisen, um eine ,faire“ Messung zu gewahrleisten. Im Bereich der
beruflichen Bildung ist jedoch die Heterogenitit der Schiilerschaft von besonde-
rer Bedeutung - in Dualen Ausbildungsgiangen noch deutlicher als im vollzeit-
schulischen Bereich -, so dass Items gefunden werden miissen, die den unter-
schiedlichen Subgruppen gerecht werden. Vor allem im Hinblick auf die unter-
schiedlichen Bildungsbiographien und beruflichen Vorerfahrungen stellt sich fiir
Assessments im beruflichen Bereich die Herausforderung, Tests zu konstruieren,
die fiir jeden Probanden zu validen Ergebnissen fiihren. Die Re-Analysen des
kaufménnischen Vorwissenstests zeigen hierfiir eine Mdoglichkeit auf, indem die
Heterogenitdt der Lernenden zum Gegenstand der Messung gemacht wird. Fiir
den beruflichen Bereich kann folglich eine Methode der Testentwicklung diejeni-
ge sein, im Rahmen derer Items fiir moégliche Subgruppen kombiniert werden.
Zur Erfassung von Vorwissensleistungen scheint auf Basis der Stichprobe der
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Fachgymnasiasten eine Kombination aus curricular validen Items und Items, die
sich am Literacy/Numeracy-Konzept orientieren, zielfithrend zu sein. Mit einem
solchen Item-Mix liegen sowohl Herausforderungen vor, die auch ohne spezifi-
sche Vorbildung losbar sind, als auch solche, bei deren Losung spezifische kauf-
mannische Konzepte und Arbeitstechniken vorteilhaft eingebracht werden kon-
nen, jedoch nicht eingebracht werden miissen.

Insgesamt macht die Re-Analyse des kaufmannischen Vorwissenstests am Bei-
spiel des Ausbildungsganges am Fachgymnasium Wirtschaft deutlich, dass (1)
unterschiedliche Fahigkeitsstrukturen den Erwerb von doménenspezifischen
Wissen sowie die doménenspezifische Performanz beeinflussen, dass (2) kauf-
mannische Kompetenz zumindest iiber zwei Kompetenzdimensionen beschrie-
ben werden kann, die unterschiedlich systematische Zuginge zur kaufmanni-
schen Domaéne aufzeigen, und dass (3) Instrumentenentwicklung auf einem heu-
ristisch begriindetem Modell basieren sollte, um zu einer optimalen Skalierung
der Items zu gelangen.

5.2 Studie Il: Kaufmannische Kompetenz in Ausbildungsgéngen
des Dualen Systems

Wiéhrend es sich bei der Studie an den niedersidchsischen Fachgymnasien Wirt-
schaft um die Re-Analyse eines Tests mittels Item Response-Theorie handelt,
wurde die Erhebung im Rahmen des BMBF-Projekts ,Konstruktvaliditat von Si-
mulationsaufgaben: Computergestiitzte Messung berufsfachlicher Kompetenz*
unter Riickgriff auf Assessmentmodelle (vgl. Kapitel 3.1) und die Leitidee des
»,Measuring-Prozesses” entwickelt, durchgefithrt und evaluiert. Measuring be-
schreibt dabei eine zentrale Einstellung des Testers zum Test, die sich (1) auf die
theoretisch konzeptionelle Herleitung des zu messenden Konstrukts, (2) auf das
theoretisch begriindete Antwortverhalten der Probanden in einem gewahlten
Testformat unter Beriicksichtigung der Kriterien Authentizitdt und Validitat, (3)
auf die Konstruktion des Testformats und der Items und (4) letztlich auf die Aus-
wertung und Analyse der Testergebnisse bezieht, wobei das Vorgehen auf samtli-
chen Prozessstufen durch ein zuvor festgelegtes Messmodell geleitet wird (u. a.
Wilson, 2005; 2008). Diese Entwicklungsschritte wurden insbesondere vor dem
Hintergrund gegangen, Testformate und Testmethoden zu priifen, die sich fiir ein
international vergleichendes Large-Scale Assessment als tragfiahig erweisen. Das
Ziel des Projekts war es, berufliche Handlungskompetenz in ihren unterschiedli-
chen Facetten zu erfassen und dabei moglichst realitdtsbezogene Arbeitsanforde-
rungen sowie ein als realistisch geltendes Testsetting als Grundlage der Testung
zu konstruieren. Es geht folglich um die Frage, welche Moglichkeiten einer tatig-
keitsbezogenen Erfassung beruflicher Handlungskompetenz gegeben sind. Gene-
rell lassen sich in diesem Zusammenhang zwei Methoden unterscheiden, die viel-
faltige Auspragungen aufweisen konnen (vgl. u. a. Sonntag & Schaper, 1997; Hoft
& Funke, 2001; Rauner, Haasler, Heinemann & Grollmann, 2009):
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= Die Fremd- und/oder Selbsteinschitzung des Arbeitsverhaltens durch fra-

gebogenbasierte bzw. raterbasierte Verfahren sowie

= simulationsbasierte Verfahren, in denen sich durch Wissens- und Perfor-

manzmessungen das Arbeitsverhalten beobachten und diagnostizieren
lasst.

Die Feasibility Study zur Durchfiihrung eines international vergleichenden
Large-Scale Assessments in der beruflichen Bildung (,Berufsbildungs-PISA“ oder
VET-LSA) setzt auf simulationsbasierte Verfahren und folgt damit den aktuellen
Befunden und Empfehlungen grofier internationaler Vergleichsstudien. Verfah-
ren der Fremd- und Selbsteinschdtzungen koénnen fiir simulationsbasierte Erhe-
bungen insbesondere zur Validierung eine sinnvolle Ergdnzung sein. Im Hinblick
auf die simulationsbasierten Verfahren werden vor allem in der politischen Dis-
kussion Unterschiede zwischen Arbeitsproben - also der Messungen des Arbeits-
verhaltens am Arbeitsplatz - und betrieblichen Simulationen - also der Messung
des Arbeitsverhaltens am Computer - betont. Bei dieser Unterscheidung, die vor
allem auf berufspiadagogischen Analysen in der Fertigung beruht, wird jedoch
aufder Acht gelassen, dass es sich bei beiden Verfahren um standardisierte Aufga-
ben zur Beobachtung und Diagnose des Arbeitsverhaltens handelt und damit bei-
de Verfahren folglich Simulationen einer rekonstruierten Realitit darstellen. Dies
bedeutet, dass die Verfahren mehr oder weniger authentisch und mehr oder we-
niger komplex ausgestaltet sein konnen. Der Authentizitidtsgehalt sowie der
Komplexititsgrad sind abhidngig von der konstruierten Anforderungssituation
und nicht von dem Verfahren selbst. Dies gilt sowohl fiir Erhebungen im gewerb-
lich-technischen Bereich (vgl. Nickolaus, Gschwendtner & Abele, 2009) als auch
fiir Erhebungen im kaufménnischen Bereich (vgl. Winther & Achtenhagen, 2008b;
Achtenhagen & Winther, 2009; Seeber, 2008).

Die nachfolgend skizzierte Studie bezieht sich auf die Entwicklung und Aus-
wertung beruflich authentischer Anforderungssituationen im Ausbildungsberuf
Industriekaufmann/Industriekauffrau. In dem simulationsbasierten Verfahren
tatigkeitsspezifischer Kompetenzmessung werden mit Hilfe der betrieblichen Un-
ternehmenssimulation ALUSIM Arbeits- und Geschéftsprozesse von Industrieun-
ternehmen visualisiert. Uber die Testplattform ALUSIM lassen sich die von den
Auszubildenden zu bearbeitenden authentischen betrieblichen Aufgaben ein-
schliefllich der fiir die Bearbeitung notwendigen Handlungs- und Kommunikati-
onsablaufe darstellen. Uber die Computersimulation lasst sich sicherstellen, dass
(1) konkrete Arbeitsschritte und -prozesse beobachtet werden kénnen und (2)
Arbeitsprodukte als standardisierte Ergebnisse der Arbeitsprozesse fiir die Ana-
lyse der Kompetenzen der Auszubildenden zur Verfiigung stehen.

5.2.1 Measuring-Prozessschritt I: Definition und Umfang berufsfachlicher Kompetenz

Ausgangspunkt des Projekts waren Diskussionen, die sich auf die Machbarkeits-
studie zum Berufsbildungs-PISA bezogen (vgl. Baethge, Achtenhagen, Arends, Ba-
bic, Baethge-Kinsky & Weber, 2006). Obwohl dort die Begriindungen fiir die Ope-
rationalisierung des Konzepts beruflicher Handlungskompetenz detailliert vorge-



Kompetenzmodellierung und Kompetenzmessung

stellt sind und zugleich gegeniiber den Ansatzen eines EQF abgegrenzt werden,
wurde vielfach die Befiirchtung gedufert, dass in einem solchen VET-LSA die ty-
pische Leistung des deutschen Systems einer Dualen Berufsausbildung nicht hin-
reichend zur Geltung kdme: die Herausbildung einer beruflichen Handlungskom-
petenz in den verschiedenen beruflichen Fachgebieten. Die Herausforderung fiir
das Projekt lag folglich darin, iiber die Wahl der Testinhalte und Testformate si-
cherzustellen, dass das Spezifikum der deutschen Dualen Ausbildung: namlich
das Befdhigen zu selbststdndigen und selbstverantworteten Handlungen am Ar-
beitsplatz, kurz: berufliche Handlungskompetenz, zentral zur Geltung kommt. Das
Konzept der beruflichen Handlungskompetenz (vgl. Kapitel 2.4.1) wurde mit den
Dimensionen Selbst-, Sach-, Methoden- und Sozialkompetenz als Grundstruktur
eines beruflichen Kompetenzgefiiges in der Machbarkeitsstudie aufgegriffen. Fiir
die Messung beruflicher Handlungskompetenz wurde jedoch vorgeschlagen, den
Bereich der Selbstkompetenz getrennt mit Hilfe bereits existierender Messin-
strumente zu erheben und auch den Bereich der Sozialkompetenz gesondert zu
erfassen. Fiir den Bereich der Sachkompetenz wurde in der Machbarkeitsstudie
als libergreifende Kennzeichnung ,Umgang mit Konzepten“ gewahlt. Zur Unter-
scheidung ist der Bereich der Methodenkompetenz iiber die Kennzeichnung
,2Umgang mit technischer Ausstattung“ beschrieben (Baethge, Achtenhagen,
Arends, Babic, Baethge-Kinsky & Weber, 2006, S. 45ff.). Mit dieser Unterschei-
dung liegt die in der bildungspolitischen Diskussion haufig vorgenommene Tren-
nung von Wissen einerseits und Fertigkeiten/Fahigkeiten andererseits nahe.
Auch der EQF macht von den Dimensionsiiberschriften her eine solche Unter-
scheidung. Aus messtheoretischer Perspektive ist in diesem Zusammenhang eine
besondere Schwierigkeit jedoch darin zu sehen, dass die Vierteilung des tibergrei-
fenden Modells beruflicher Handlungskompetenz in seiner Idealtypik plausibel
und auch sorgfiltig pddagogisch-anthropologisch sowie didaktisch begriindet ist,
es zugleich aber dufierst schwierig, wenn nicht unméglich scheint, die einzelnen
Bereiche bei dem gegenwartigen Forschungsstand angemessen zu operationali-
sieren.

Vor diesem Hintergrund wurde das Konzept der beruflichen Handlungskom-
petenz im Rahmen des Projekts inhaltlich reduziert, indem (1) die Vierteilung der
Dimensionen aufgeldst und (2) zwischen kognitiven Verstehens- und Handlungs-
komponenten beruflicher Aktivitdt differenziert wird. Zur Unterscheidung zwi-
schen den Konzepten wird fiir das Projekt die Notation ,berufsfachliche Kompe-
tenz" gewahlt.

5.2.1.1 Adaptation des Kompetenzstrukturmodells

Berufsfachliche Kompetenz wird als primér tatigkeitsbezogene Kompetenz in be-
ruflichen Anforderungssituationen definiert, die sich iiber Verstehens- und Hand-
lungskomponenten eines typischen Arbeitsprozesses beschreiben lasst. Auf Basis
eines spezifischen Arbeitsprozesses ist es damit auch moglich, Aspekte sozialer
Kompetenz - in dem Umfang, wie sie zur Bewéltigung des Arbeitsprozesses not-
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wendig sind - mitzuerfassen, ohne eine empirische Trennbarkeit der Dimensio-
nen voraussetzen zu miissen.

Unter Riickgriff auf das Kompetenzstrukturmodell fiir die kaufménnische Bil-
dung (Kapitel 2.4.2; vgl. Winther & Achtenhagen, 2008b; 2009) bezieht sich eine
zentrale inhaltliche Reduzierung darauf, dass berufsfachliche Kompetenz als do-
manenspezifische Kompetenz liber Geschiftsvorfille erfasst wird und per defini-
tionem die domdnenverbundenen Kompetenzbereiche unberiicksichtigt bleiben.
Mit diesen Einschrankungen ist berufsfachliche Kompetenz als Subkategorie der
kaufmdnnischen Kompetenz, die iiber das Kompetenzstrukturmodell definiert ist,
zu interpretieren. Kaufmannische Kompetenz bezieht sich auf das Wechselspiel
von domdnenverbundenen und domanenspezifischen Kompetenzbereichen, auf
dessen Basis Auszubildende iiber die Fahigkeit verfiigen, in berufsrealen Situa-
tionen unternehmerische Entscheidungen treffen und diese validieren zu kénnen,
um damit das eigene Wissens- und Handlungspotential vor dem Hintergrund der
Entwicklung individueller beruflicher Regulationsfahigkeit auszubauen (vgl.
Winther & Achtenhagen, 2008b).

Das Kompetenzstrukturmodell geht dabei im Kern von einer differenzierten
Struktur kaufménnischer Kompetenz aus, die sich sowohl auf die betrieblichen
und schulischen Inhalte als auch auf die verschiedenen kognitiven Zugriffe, mit
denen typische berufliche Inhalte bewaltigt werden, beziehen lasst. Damit wird
dem Umstand Rechnung getragen, dass Kompetenz in einer Doméne (1) inhalts-
bezogen und (2) keine eindimensionale kognitive Disposition ist und es folglich
im Hinblick auf Kompetenzerwerb und -entwicklung nicht gentigen wird, nur auf
eine spezifische kognitive Struktur zu fokussieren (Kilpatrick, Swafford & Findel,
2001; Brand, Hofmeister & Tramm, 2005). Aus dieser Perspektive werden im
Modell drei verschiedene Kompetenzbereiche im Sinne einer Handlungsabfolge
betrachtet: die Bearbeitung einer definierten konkreten Lern- und Arbeitsanfor-
derungen durch aktivierte deklarative Wissensbestinde (conceptual competen-
ce) vor dem Hintergrund eines ganzheitlichen und funktionalen Verstidndnisses
zentraler domédnenbezogener Ideen, die Selektion und Ausfithrung domanenbe-
zogener Handlungen und Prozeduren (procedural competence) sowie die kogni-
tive Erfassung der Anforderungssituation und die angemessene Interpretation
und Validation der gefundenen Lésung (interpretative competence). Die Kompe-
tenzstruktur bezogen auf die drei inhaltlichen Handlungsbereiche economic lite-
racy, economic numeracy und Geschaftsvorfall ist damit prozessual und nicht
hierarchisch. Diese Modellannahme erlaubt es, die einzelnen inhaltlichen Kompe-
tenzbereiche separiert zu analysieren, ohne die Struktur des Modells zu verlet-
zen. Fiir das Projekt lassen sich die Kompetenzstrukturen folglich ausschliefilich
auf domanenspezifische Geschaftsvorfille beziehen (vgl. Abbildung 5.2.1). Wie in
Kapitel 2.4.2 erldutert, wird unter einem Geschaftsvorfall eine liber konkrete Ar-
beitsprozesse definierbare Anforderungssituation verstanden, die sich in unter-
nehmensspezifischen Geschéftsprozessen verorten ldsst. Diese Annahme ent-
spricht der im Projekt geforderten tatigkeitsbezogenen Kompetenzmessung, da
iiber Geschéftsvorfille der Aktionsraum der Auszubildenden auf vollstandige Ar-
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beits- und Geschaftsprozesse in ihrem ganzheitlich zeitlichen und organisationa-
len Umfang bezogen ist.

Abbildung 5.2.1 Kompetenzstrukturmodell: Berufsfachliche Kompetenz
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Die Fokussierung auf berufsfachliche Kompetenz verbunden mit der Gestal-
tung der Geschéftsvorfille bedingen zudem eine Anderung der Kompetenzstruk-
turannahmen: Die drei Kompetenzstrukturen werden den Verstehens- und Hand-
lungskomponenten der berufsfachlichen Kompetenz zugeordnet (vgl. Abbildung
5.2.1). Dieser Schritt ist notwendig, da jeder Geschiftsvorfall mit einer hand-
lungsorientierten Bearbeitung der Anforderungssituation beginnt und mit einer
verstehensbasierten Bearbeitung abschliefst. Fiir die handlungsorientierte Bear-
beitung stehen prozessuale Simulationsaufgaben zur Verfiigung. Jeder Geschéfts-
vorfall ist zundchst durch die Auszubildenden in ein Anforderungsmodell zu
iibersetzen (interpretative competence), um anschlieflend vorrangig prozedural
geldst zu werden (procedural competence). Das in den Simulationsaufgaben er-
zeugte Arbeitsprodukt umfasst dabei Aspekte der Losungsvalidierung (interpre-
tative competence). Diese prozessuale Kombination aus ,procedural competence”
und ,interpretative competence” wird als handlungsbasierte Kompetenz definiert.
Hierunter wird verstanden, dass domanenspezifische Handlungen und Prozedu-
ren flexibel, fehlerfrei, effizient und angemessen im Hinblick auf die Anforde-
rungssituation selektiert, ausgefiihrt und bewertet werden kdnnen (vgl. hierzu
auch die Ausfiihrungen zu ,procedural fluency“; u. a. Hayes, 2006).

Verstehensbasierte Kompetenz bezieht sich hingegen nicht auf prozessuale
Strukturannahmen, da Interpretation, Losung und Validierung des Geschaftsvor-
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falls aus der handlungsorientierten Bearbeitung bereits vorliegen. Uber konzep-
tuale Anwendungsaufgaben werden in diesem Kompetenzbereich die Fahigkeiten
der Auszubildenden erfasst, eine zuvor bereits definierte berufliche Problemstel-
lung durch aktivierte deklarative Wissensbestande zu l6sen. Verstehensbasierte
Kompetenz beschreibt folglich das ganzheitliche und funktionale Verstindnis
zentraler doménenspezifischer Ideen - und umfasst damit mehr als das isolierte
Wissen von Fakten und Methoden. Fiir die Testentwicklung und die Testanalyse
haben die Veranderungen im Kompetenzstrukturmodell der berufsfachlichen
Kompetenz im Vergleich zum Idealtypus folgende Auswirkungen:
= Ausgangspunkt der Testentwicklung sind komplexe, an der Arbeitswirk-
lichkeit orientierte doménenspezifische Geschiftsvorfille.
= Der Anforderungsgrad der Geschéftsvorfalle ist so zu wahlen, dass zu ihrer
Bearbeitung domanenspezifische Fachkenntnisse vorauszusetzen sind.
= Die Geschiftsvorfille sind so zu konstruieren, dass sich mit ihnen zwei un-
terschiedliche Fahigkeitsstrukturen abbilden lassen: verstehensbasierte
und handlungsbasierte Kompetenz.
= Die Abbildung verstehensbasierter Kompetenz erfordert Testitems, die
vorrangig konzeptuale bzw. deklarative Wissensbestinde ansprechen.
= Die Abbildung handlungsbasierter Kompetenz erfordert Testitems, die den
prozessualen Charakter betrieblicher Aktivitdt ansprechen. Hierzu sind Te-
stitems gefordert, die vorrangig auf prozedurale Wissensbestinde abstel-
len und in denen die Arbeitsprodukte einen Validierungsprozess durchlau-

fen miissen.
= Die Modellpriifung erfolgt auf Basis eines mehrdimensionalen Rasch-
Modells.
5.2.1.2 Adaptation des Domdnenmodells

Das BMBF-Projekt ,Konstruktvaliditit von Simulationsaufgaben: Computerge-
stiitzte Messung berufsfachlicher Kompetenz“ ist eine von drei Vorstudien vor
dem Hintergrund der Entwicklungen eines internationalen Vergleichs in der eu-
ropdischen Berufsbildung. Neben der Studie im kaufmannischen Bereich wurden
von Nickolaus und Kollegen (Nickolaus, Gschwendner & Abele, 2009) Verfahren
der Kompetenzmessung im KFZ-Bereich untersucht und unter der Leitung von
Baethge und Arends (2009) eine Studie durchgefiihrt, in der gepriift wurde, ob in
den fiir eine Vergleichsstudie zundchst ausgewdhlten Berufen ein internationaler
Vergleich mdglich ist. Alle drei Studien kommen iibereinstimmend zu der Ein-
schitzung, dass sowohl aus formaler als auch aus methodischer Perspektive ein
Large-Scale Assessment durchfiihrbar ist. Diesen Vorstudien sind intensive inter-
nationale Gesprache vorausgegangen, so dass sich die Inhalte der Messung be-
rufsfachlicher Kompetenz in den deutschen Vorstudien bereits auf Themen und
Aufgabenstellungen beziehen, bei denen in der internationalen Diskussion ein
Konsens erzielt werden konnte. Fiir den hier dargestellten kaufmannischen Be-
reich ergeben sich aus dieser Diskussion Konsequenzen im Hinblick auf das in
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Kapitel 3.2.3 vorgestellte Domédnenmodell. Das auf die Fragestellungen des Pro-
jekts adaptierte Domanenmodell hat die in Abbildung 5.2.2 dargestellte Form:

Abbildung 5.2.2 Domdnenmodell: Inhalte berufsfachlicher Kompetenz
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Das adaptierte Domadnenmodell dient als inhaltlicher Rahmen fiir die Messung
berufsfachlicher Kompetenz bei Auszubildenden im dualen Ausbildungsgang In-
dustriekaufmann/Industriekauffrau. Aus inhaltlicher Perspektive weist das adap-
tierte Modell eine Reduzierung der internen Unternehmensprozesse auf; aus or-
ganisationaler Perspektive fiihrt die zentrale Ausrichtung auf simulationsbasierte
Verfahren der tatigkeitsbezogenen Kompetenzmessung zu Verdnderungen im
Vergleich zum Originalmodell (Abbildung 3.10 in Kapitel 3.2.3). Es zeichnet sich
ab, dass Inhalte, die sich auf betriebliche Unterstiitzungsprozesse beziehen las-
sen, im internationalen Vergleich sehr unterschiedlich ausgelegt werden. Dies
betrifft insbesondere rechtliche Fragestellungen sowie einzelne Bereiche des
Rechnungswesen und des Controlling. Aus diesem Grund konzentrieren sich die
Messinhalte im Rahmen des Projekts auf betriebliche Wertschépfungs- und
Steuerungsprozesse, wobei weite Aspekte des Rechnungswesen unberiicksichtigt
bleiben. Die Auswahl der Inhalte im Detail orientiert sich (1) an dem Rahmen-
lehrplan zur Ausbildung von Industriekaufleuten und (2) an Beobachtungen des
Arbeitsplatzes (vgl. hierzu Kapitel 5.2.2).

Die Adaptation auf organisationaler Ebene ist dadurch geleitet, dass das Test-
format der Studie vorgegeben war: Die Auszubildenden sollten mit authentischen
Simulationsaufgaben getestet werden. Diese sollten so konstruiert sein, dass es
mit ihnen maglich ist, berufliche Handlungen vor dem Hintergrund spezifischer
Arbeits- und Geschaftsprozesse zu erfassen. Die Erfahrungen mit multidimensio-
nalen Modellunternehmen zeigen, dass Authentizitit in einem hohen Mafe davon
abhdngt, wie umfangreich das Modell eines Unternehmens konstruiert ist (vgl.
hierzu die Modellierungsschritte des Modellunternehmens Kettenfabrik A & S
GmbH; Siemon, 2003; Getsch & Preif3, 2003a; 2003b). Ein weiteres zentrales Er-
gebnis der Arbeiten zur Entwicklung komplexer Lehr-Lern-Arrangements ist,
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dass Anforderungssituationen und Assessments umso anschlussfahiger und fach-
lich praziser formuliert werden kdonnen, je detailgetreuer und konsistenter der
Basisdatensatz des Modells konstruiert ist. Die zentrale Herausforderung bestand
folglich darin, ein Industrieunternehmen als Modell méglichst komplex und par-
allel zu den zu testenden Inhalten zu entwickeln. Im Hinblick auf das Doménen-
modell ergeben sich aus der Simulation eines Industrieunternehmens folgende
Konsequenzen:
= Der Stimulus der Wissensreprasentation wird durch ein Modell betriebli-
cher Realitdt gesetzt. Hierfiir ist betriebliche Realitdt en miniature nachzu-
bilden. Um dies leisten zu kénnen, ist es notwendig, die Simulation anhand
eines real existierenden Paten durchzufiihren. Fiir das Projekt konnte die
Novelis Deutschland GmbH, Werk Gottingen gewonnen werden. Die Wahl
des Unternehmens war durch drei Kriterien bestimmt: Es sollte (1) ein Un-
ternehmen gefunden werden, dessen Produktion eine sehr geringe Stiickli-
ste aufweist und dessen Produktionsprozesse transparent und technisch
leicht beschreibbar sind. Das Werk Gottingen konzentriert sich ausschlief3-
lich auf Aluminium-Walzerzeugnisse. Hierzu werden Aluminiumplatten
gewalzt und teilweise lackiert und bedruckt - Prozesse, die technisch fiir
Industriekaufleute verschiedener Branchen nachvollziehbar sind. Die End-
produkte des Unternehmens sollten (2) einen hohen Bekanntheitsgrad be-
sitzen, um uber das Produkt eine stirkere Identifikation der Auszubilden-
den mit dem Simulationsunternehmen zu erreichen und um die Auszubil-
denden dabei zu unterstiitzen, ein mentales Modell des Simulationsunter-
nehmens zu entwickeln. Das Werk Gottingen walzt und lackiert beispiels-
weise Aluminiumbleche fiir die Nivea Creme-Dosen und bedruckt Kartu-
schen und Dosen fiir die Wella-Haarpflegeserie - Produkte die (internatio-
nal) bekannt sind und deren Nutzen von allen Auszubildenden nachvollzo-
gen werden kann. Das Unternehmen sollte dariiber hinaus (3) international
agieren. Novelis ist im Besitz der indischen Hindalco Industries Limited,
hat Standorte in elf Landern auf vier Kontinenten und ist mit einem Umsatz
von USD 11,2 Milliarden im Jahr 2008 und mit mehr als 12.500 Mitarbei-
tern der weltgrofite Hersteller fiir Aluminium-Walzerzeugnisse. Durch die
enge Ausrichtung der Simulation an einem real existierenden Unterneh-
men ist es mdglich, authentische Relationen beispielsweise im Hinblick auf
Kapitalbedarf, Gewinn, Produktionszeiten bis hin zu Verpackungsgrofien
Zu erzeugen.
= Wissenserwerbsprozesse in betrieblichen Umgebungen sind vorrangig
durch Handlungen in Arbeitsprozessen gepragt. Fir die Testentwicklung
bedeutet dies, dass an der betrieblichen Realitdt orientierte Assessments,
die die Abbildung von Handlungsfahigkeiten in spezifischen Anforderungs-
situationen zum Ziel haben, sich an dem Prinzip der Minimierung von Feh-
lern orientieren und eher auf prozedurale Fahigkeiten abstellen (vgl. Kapi-
tel 3.2.3). Im Kompetenzstrukturmodell wird die hierzu korrespondierende
kognitive Fahigkeitsstruktur als handlungsbasierte Kompetenz umschrie-
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ben. Zur Uberpriifung des 6konomischen Verstindnisses werden neben
handlungsausfiihrenden zusatzlich auch handlungsbeschreibende Anforde-
rungssituationen konstruiert, um die deklarative kognitive Struktur der
Auszubildenden in Anlehnung an den Rahmenlehrplan zu testen. Diese
Tests korrespondieren mit der im Kompetenzstrukturmodell definierten
verstehensbasierten Kompetenz.

= Die dufdere Struktur des Assessments ist durch ein konsistentes Unterneh-

mensmodell abgebildet. Das Unternehmensmodell stellt den inhaltlichen
Rahmen der Anforderungssituationen dar und gibt die Arbeitsmittel und
Methoden der Anforderungsbewaltigung vor. Aus messtheoretischer Per-
spektive werden durch die Simulation authentischer Anforderungssitua-
tionen die Prozesse und Produkte der Anforderungsbewaltigung standar-
disiert, was einen Vergleich der Leistungsfahigkeiten erst zuldssig macht.
Durch das Simulationsunternehmen wird sichergestellt, dass alle Auszubil-
denden unabhdngig von der Branche, Grofie oder Wirtschaftskraft des
Ausbildungsbetriebes tliber die gleichen betrieblichen Voraussetzungen
sowie Arbeits- und Hilfsmittel verfiigen und dass die {liber die Simulation
verfligharen Losungshinweise standardisiert fiir alle Auszubildenden zu-
ganglich sind - Mafdnahmen, die die Durchfiihrungsobjektivitit des As-
sessments positiv unterstiitzen.

Die Bestimmung von Definition und Umfang berufsfachlicher Kompetenz auf
Basis des Kompetenzstrukturmodells und des Doménenmodells soll den An-
spruch sichern, dass Testziel, Testinhalt und zu testende kognitive Fahigkeits-
struktur korrespondieren. Zur Umsetzung des Testinhalts wurden iiber doma-
nenspezifische Geschiftsvorfille (1) konzeptuale Anwendungsaufgaben und (2)
prozessuale Simulationsaufgaben entworfen, die in eine computerbasierte Test-
umgebung - ALUSIM - eingebunden sind. Nachfolgend wird dargestellt, wie das
Simulationsunternehmen ALUSIM konstruiert wurde, welche Funktionen und
Inhalte eingebunden sind und wie die Authentizitat der Anforderungssituationen
zur Messung berufsfachlicher Kompetenz sichergestellt wurde.

5.2.2 Measuring-Prozessschritt Il:
Ausbildungsreale Authentizitdt und tdtigkeitsspezifische Validitdt

Der zweite Schritt des Measuring-Prozesses befasst sich mit Annahmen dartiber,
welche Auswirkungen ein gewahltes Testformat auf das Antwortverhalten der
Auszubildenden im Test hat und inwieweit liber das gezeigte Antwortverhalten
Riickschliisse auf die Fahigkeitsstrukturen und Leistungsfihigkeiten gezogen
werden konnen. Mit der Wahl eines Simulationsunternehmens als Testformat
wird implizit vorausgesetzt, dass es durch Simulation authentischer Arbeitspro-
zesse besser gelingt, Arbeitshandlungen und Arbeitsverhalten abzubilden, als
dies mit Testformaten, die auf Papier und Bleistift basieren, méglich wére (Krite-
rium der Authentizitat). Wesentliche Argumente hierfiir sind, dass durch den Ein-
satz von Simulationen eine verbale Beschreibung der Bearbeitungsschritte einer
Anforderungssituation entfillt und dass der ,Umgang mit Konzepten“ (Sachkom-
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petenz) sowie der ,Umgang mit technischer Ausstattung” (Methodenkompetenz)
simultan in der fiir reale Arbeitsprozesse typischen Komplexitit gemessen wer-
den kénnen.

Die zentrale Herausforderung des Projekts war es, ein Testformat zu ent-
wickeln, das den Implikationen des Kompetenzstrukturmodells gerecht wird und
mit denen die Inhalte des Domanenmodells aufgegriffen werden: Bei der Auswahl
der Testinhalte zur Erhebung des Konstrukts ,Berufsfachliche Kompetenz“ wurde
davon ausgegangen, dass ein systemisches Verstehen von unternehmensinternen
Prozessen und ein entsprechendes Handeln in diesen Prozessen wesentliche Qua-
lifikationsanforderungen fiir den Bereich der Aus- und Weiterbildung von Indu-
striekaufleuten und damit eine zentrale Bedingung fiir die Ausformung berufli-
cher Handlungskompetenz darstellen. Fiir die angemessene Erfassung berufs-
fachlicher Kompetenz ist es erforderlich, ein Testformat zu entwerfen, das theo-
retisch begriindet und fachdidaktisch entsprechend ausgestaltet ist; denn nur so
ist es moglich, ein systemisches Verstehen von und ein entsprechendes Handeln
in Geschéftsprozessen als eine Basiskompetenz von Industriekaufleuten iiber
entsprechende Teilkompetenzen zu definieren und in Graduierungsschritten aus-
zubilden. Hierzu ist es notwendig, Testinhalte, Testitems und empirisches Test-
modell parallel zu entwerfen und wechselseitig aufeinander abzustimmen. Das
Ziel ist es, berufliche Anforderungssituationen so zu entwickeln, dass es moglich
wird, die zu bearbeitenden Aufgaben auf die zugrunde liegenden Arbeits- und
Lernprozesse zu beziehen und zugleich Auskunft tiber die kognitiven Verarbei-
tungsschritte wiahrend des Losungsprozesses zu gewinnen (Kriterium der tatig-
keitsspezifischen Validitit). Anders formuliert: Die Konstruktionsschritte erlau-
ben die Modellierung von Aufgaben, die betriebliche Arbeitssituationen abbilden
und zugleich als Psychometrik Aussagen tiber die kognitiven Anforderungen bei
ihrer Bearbeitung erlauben. Damit ist die traditionelle Trennung aufgehoben,
nach der zunichst versucht wurde, angemessene Testaufgaben zu konstruieren,
diese dann den Probanden vorzulegen und erst anhand der Auswertung Riick-
schliisse auf die Fahigkeiten der Probanden zu ziehen.

5.2.2.1 Kriterium der Authentizitat

In der Machbarkeitsstudie zum Berufsbildungs-PISA (vgl. Baethge, Achtenhagen,
Arends, Babic, Baethge-Kinsky & Weber, 2006) wurde herausgestellt, dass es
notwendig ist, fiir die Erfassung von berufsfachlicher Kompetenz tatigkeitsbezo-
gene komplexe Aufgaben einzusetzen. Vor diesem Hintergrund galt es sicherzu-
stellen, dass die Testformate, mit denen die Aufgaben présentiert werden, als ,au-
thentisch gelten kénnen (vgl. hierzu Achtenhagen, 2001; Achtenhagen & Weber,
2003). Authentizitit im Hinblick auf die Messung berufsfachlicher Kompetenz
beinhaltet den Anspruch einer ausbildungsrealen Messung. Die folgenden Aus-
fiihrungen verdeutlichen, wie versucht wurde, eine gréfitmogliche Nahe zur be-
ruflichen Ausbildungsrealitdt zu wahren. Im Vorgriff kann bereits hier darauf
hingewiesen werden, dass berufliche Handlungskompetenz immer im Hinblick
auf eine berufstypische Aufgabenbewaltigung definiert ist und entsprechend
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auch in den Zwischen- und Abschlusspriifungen zu ermitteln versucht wird. Aus-
bildungsrealitit bedeutet, dass der ausschlieflliche Riickgriff und die damit ver-
bundene Einschrankung auf arbeitsplatz- und betriebsspezifische Anforderungen
die iibergeordneten Ziele der Berufsbildung nur unzureichend beriicksichtigen
wiirde: nicht nur im Sinne einer Bereitstellung von ausreichenden Humanres-
sourcen fiir die Gesellschaft, sondern auch im Sinne einer breit angelegten Per-
sonlichkeitsentwicklung.

Fiir die Formulierung von Testinhalten sowie fiir die Entwicklung des Test-
formats wurden aus diesem Grund Urteile von Fachleuten eingeholt, die sich so-
wohl auf den Erfolg am Arbeitsplatz - als Erbringung der Arbeitsleistung - als
auch auf den Erfolg der Ausbildungsbemiihungen zur Erméglichung des Erfolgs
am Arbeitsplatz bezogen (schulische Initiative). In der neueren Lerntheorie, vor
allem im Bereich des ,Situated Learning” (vgl. Resnick, 1987; Greeno, 1998; Byr-
nes, 2008), wird darauf verwiesen, dass es darauf ankomme, Lernprozesse zu ge-
stalten, ,wie sie im Leben zu finden sind“. Dabei wird dem Lernen in der Arbeits-
welt per se Authentizitit zugesprochen (vgl. Achtenhagen & Weber, 2003, S. 187).
Eine entscheidende Einsicht, die aus der Kritik an der ,Situated Learning"-
Bewegung resultiert, ist jedoch, dass ,Authentizitdt" nicht per se existiert, son-
dern jeweils inszeniert werden muss. Fiir die Formulierung von Testinhalten und
die Entwicklung des Testformats bedeutet dies, dass, wenn berufsfachliche Kom-
petenz gemessen werden soll, die Anforderungssituationen, in denen sie zu zei-
gen ist, modelliert werden miissen. Dies bedeutet, dass Authentizitat gekoppelt
ist an berufstypische Situationen bzw. Handlungen, in denen eine berufstypische
Leistung gezeigt wird. Authentizitit wird folglich in Anforderungssituationen
umgesetzt, indem die Spezifitdt der Situation betont wird: Charakterisierungen
von Kunden oder Lieferanten, Darstellung von Preisen sowie Lieferkonditionen
etc. als Details einer Inszenierung.

Doyle (2000) hat verschiedene Ansiatze zur Bestimmung und Realisierung von
»Authentizitat“ einer tiefgreifenden Kritik unterzogen und schldgt vor, drei Di-
mensionen von Authentizitdt zu unterscheiden:

= Lernerbezogene Authentizitit: Hier geht es um das Ankniipfen an das Vor-
wissen und die spontanen Interessen der Lernenden.

* Fach- und inhaltsbezogene Authentizitdt: Hier handelt es sich um reale Da-
ten, Instrumente und Operationen einer Fachdisziplin, wie sie im Curricu-
lum reprasentiert sind; ermdglicht werden soll ein forschendes Lernen mit
realen Gegenstanden.

= Situationsbezogene Authentizitit: Hier ist die Partizipation in realen Situa-
tionen einer ,Community of Practice“ angesprochen, d. h. es geht um ein
Lernen, mit dem eine Enkulturation in eine Expertenkultur angestrebt
wird.

Die Diskussion um unterschiedliche Authentizitdtsdimensionen zeigt, dass be-
rufliche Handlungskompetenz nicht allein aus der Erfahrung am Arbeitsplatz ent-
stehen kann und dass auch im Dualen System die ,Realitdt” der Berufserfahrung
nicht von allein gegeben ist, sondern schrittweise vermittelt werden muss. ,Reali-
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tit“ wird folglich erst {iber Ubersetzungsleistungen erschlossen (vgl. die Diskus-
sionen zur Représentation von Wissen und Erfahrungen; Markmann, 1999; Mis-
levy, 2007).

Fir den theoretisch angenommenen Zusammenhang zwischen Testformat,
Testinhalt und Antwortverhalten lasst sich schlussfolgern, dass je umfassender
lerner-, fach- und situationsbezogene Authentizitit inszeniert wird, desto prazi-
ser kann die Ausbildungsrealitit abgebildet werden. Damit steigt die Wahr-
scheinlichkeit, Anforderungssituationen modelliert zu haben, in denen die Aus-
zubildenden berufsfachliche Kompetenz prasentieren konnen.

5.2.2.2 Kriterium der tatigkeitsspezifischen Validitat

Ein weiteres zentrales Kriterium fiir die Entwicklung von Testformat und Testin-
halten ist die Validitat. Fiir dieses Projekt und im Hinblick auf die Durchfithrung
eines international vergleichenden Large-Scale Assessments in der beruflichen
Bildung war es nicht das Ziel, curriculare Validitat herzustellen. Gerade im inter-
nationalen Vergleich der Bildungssysteme wird deutlich, dass die inhaltlichen
und organisatorischen Strukturen der Ausbildungsgange, die auf eine vergleich-
bare Berufsgruppe zielen, sich voneinander unterscheiden. Als Folge ergeben sich
verschiedene Zuschnitte fiir Berufe, fiir die allerdings im internationalen Ver-
gleich Tatigkeitscluster identifiziert werden konnen, die als tatigkeitsbezogenes
Validitatskriterium nutzbar sind. In der KOMET-Studie von Rauner und Kollegen
wird in diesem Zusammenhang beispielsweise von beruflicher Validitat gespro-
chen (Berufliche Kompetenzen und berufliche Identitit von Auszubildenden in
Elektroberufen: Eine ,Large-Scale“-Untersuchung an berufsbildenden Schulen in
Hessen und Bremen (KOMET); Rauner, Haasler, Heinemann & Grollmann, 2009).
Allerdings zeigt die Feasibility Study VET-LSA fiir den Vergleich unterschiedlicher
nationaler Bildungsginge, dass sich eine Ubereinstimmung nicht fiir Berufe, wohl
aber fiir berufliche Téatigkeiten erzielen ldsst (Baethge & Arends, 2009; fiir den
kaufméannischen Bereich vgl. Breuer, Hillen & Winther, 2009).
Fiir das Projekt wurden tatigkeitsspezifische Validitat und Authentizitdt durch
folgende, miteinander kombinierte Mafdnahmen gesichert:
= Es wurden Beobachtungen an den Arbeitsplitzen fiir Industriekaufleute
durchgefiihrt. Hierzu wurden zum einen strukturierte Interviews einge-
setzt. Zum anderen wurde den Interviewpartner ein Fragebogen vorgelegt,
mit dem allgemeine berufliche Fahigkeiten (,abilities) bewertet werden
sollten. Dieser Fragebogen wurde auf Basis der Empfehlungen des Occupa-
tional Information Network (O*Net) konstruiert (McCloy, Waugh &
Medsker, 1996; Peterson, Mumford, Borman, Jeanneret & Fleishman, 1998;
U.S. Department of Labor Employment and Training Administration, 2006).
= Das Testformat wird als Simulation eines realen Industrieunternehmens
umgesetzt. Die Simulation beinhaltet authentisch modellierte Arbeitsmittel
(Betriebssoftware, Datenbanken, Kataloge etc.) und berticksichtigt Ar-
beitsprozesse im Hinblick auf ihre strukturelle und zeitliche Ausgestaltung.
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In dem als Paten fiir die Simulation fungierenden Industrieunternehmen wer-
den ausgebildete Industriekaufleute in verschiedenen Abteilungen eingesetzt -
im Einkauf und Vertrieb, in der Personalverwaltung und der Kreditorenbuchhal-
tung sowie im Rahmen des internen Fiihrungskrafteprogramms. Vor dem Hinter-
grund des Domanenmodells sind insbesondere Téatigkeitsbeschreibungen aus den
Bereichen der betrieblichen Wertschopfung und Steuerung relevant; die Beob-
achtungen am Arbeitsplatz beziehen sich folglich schwerpunktmafiig auf Beschaf-
fungs- und Vertriebsvorgange sowie auf mit der Wertschopfung verbundene
Steuerungsfragen.

Insgesamt wurden elf Industriekaufleute interviewt. Das Interview bestand
aus drei thematischen Bereichen: (1) Allgemeine Fragen zur Ausbildung und dem
Karriereverlauf; (2) detaillierte Fragen zur Beschreibung des konkreten Arbeits-
platzes und (3) kritische Reflexion und Bearbeitung einer simulierten Anforde-
rungssituation, die den Arbeitsplatz und die Aufgaben des Mitarbeiters moglichst
authentisch abbilden soll. Von den Befragten haben alle in dem Unternehmen ihre
Ausbildung zum Industriekaufmann/zur Industriekauffrau absolviert; drei von
ihnen im Rahmen eines Berufsakademiestudiums (Abschluss: Industriekaufmann
(BA)). Es wurden vier Beschiftigte befragt, die im Einkauf des Unternehmens ta-
tig sind, fiinf, die Tatigkeiten im Vertriebsbereich wahrnehmen, und zwei, die
derzeit im internen Fiihrungskréfteprogramm auf Aufgaben im mittleren Mana-
gement vorbereitet werden.

Als gemeinsames Ergebnis ist fiir die Bereiche Einkauf und Vertrieb eine sehr
stark ausgepragte Serviceorientierung festzustellen. Zwei Drittel der Arbeitszeit
werden darauf verwandt, Kundenanfragen zu bearbeiten, Anderungen fiir Auf-
trage zu kalkulieren und die Erfiillung von Auftragen zu avisieren und zu priifen.
Fiir den Bereich des mittleren Managements sind hingegen Fragen der Produkti-
onseffizienz, der Kostenreduktion und Preisgestaltung sowie Aspekte des Lean
Management und der Lean Production bedeutsam. Die Beschreibung des konkre-
ten Arbeitsplatzes und der Arbeitsaufgaben orientierte sich an drei von den Be-
schéftigten als fiir ihren Arbeitsalltag typisch angesehenen Tatigkeiten. Fiir jede
dieser Tatigkeiten war im Detail festzuhalten,

= wie oft die Tatigkeit ausgefiihrt wird,

= welcher Zeitaufwand zur Ausfiithrung der Tatigkeit notwendig ist,

= in welche Arbeitsschritte sich die Tatigkeit untergliedern lasst,

= welche Arbeitsmittel eingesetzt werden,

= wie die Tatigkeit bzw. die Ergebnisse der Téatigkeit protokolliert werden

und

= welche Abteilungen von der Tatigkeit direkt/und indirekt betroffen sind.

Dartiber hinaus wurden Belege gesammelt, mit deren Hilfe eine konkrete Ta-
tigkeit moglichst exakt nachgebildet werden kann. Hierzu wurden u. a folgende
Fragen gestellt:

= Wie sehen die Arbeitsmittel konkret aus und iiber welche zentralen Funk-

tionen verfiigen die Arbeitsmittel?
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= Wie wird innerhalb des Unternehmens kommuniziert und wie erfolgt die
Ansprache der Kunden und Lieferanten des Unternehmens?

=  Welche Form haben Eingangs- und Ausgangsdokumente?

= Welche Datenbanken gibt es im Unternehmen und wie erfolgt der Zugriff

auf diese?

Mit Hilfe dieser Informationen wird es mdglich, einen Arbeitsplatz und kon-
krete Arbeitsaufgaben im Hinblick auf den Beschaffungs- und Vertriebsbereich
authentisch zu modellieren. Der Bereich der betrieblichen Wertschépfung lasst
sich damit valide erfassen. Die Darstellung betrieblicher Steuerungsprozesse ist
in diesem Zusammenhang etwas komplizierter: In den verschiedenen Einkaufs-
und Vertriebsabteilungen des Unternehmens erfolgt zwar regelmafig ein Repor-
ting der Zahlen der jeweiligen Abteilung als Vorlage fiir die Geschéftsfiihrung, je-
doch werden das Entscheidungshandeln und die Verantwortung fiir Steuerungs-
prozesse weitgehend abgegeben. Zusatzlich gilt, dass die auf Ebene des mittleren
Managements relevanten Fragen zu einem grofden Teil zu umfassend sind, als
dass sie von Auszubildenden bearbeitet werden konnten. Auf Basis der Inter-
views mit denjenigen Industriekaufleuten, die das interne Fithrungskriftepro-
gramm des Unternehmens absolvieren, erfolgte eine Einigung auf den Bereich
der Arbeitsvorbereitung, und hierbei insbesondere die Maschinenstundensatz-
kalkulation, und damit auf Fragen der mittelfristigen Preisgestaltung.

Zum Abschluss des Interviews wurden die Befragten mit beruflichen Anforde-
rungssituationen konfrontiert, von denen sie einschitzen sollten, inwieweit diese
fiir thre Téatigkeit relevant waren. Von besonderer Bedeutung dabei war die Be-
wertung des Realitdtsgehalts. Insgesamt zeigte sich, dass die bereits vor den In-
terviews ausgearbeiteten beruflichen Anforderungssituationen die Téatigkeiten
der Beschaftigten sehr genau abgebildet haben und mit ihrer Formulierung und
Intention als fiir den Arbeitsalltag hoch realistisch bewertet wurden. Die Inter-
views wurden in diesem Zusammenhang dazu genutzt, Detailfragen der Prisenta-
tion der Anforderungssituation zu besprechen. Es wurde festgelegt, welche In-
formationen und Hilfen Auszubildende nach einer Einarbeitungszeit zur Bearbei-
tung einer solchen Anforderungssituation erhalten, welche Form diese Informa-
tionen haben und nach welchen Arbeitsschritten in der Regel eine Kontrolle der
Arbeit erfolgt. Die spezifischen, die Tatigkeit von Industriekaufleuten betreffen-
den Fragen wurden durch einen auf allgemeine berufliche Fahigkeiten abzielen-
den Fragebogen erganzt. Dieser Fragebogen wurde in Anlehnung an das Rating-
Verfahren fiir 812 Berufe der U.S.-amerikanischen Wirtschaft konstruiert (vgl.
Donsbach, Tsacoumis, Sager & Updegraff, 2003). Hintergrund dieses Ratings ist
eine durch das U.S. Department of Labor entwickelte Datenbasis, das Occupatio-
nal Information Network (O*NET; vgl. Peterson, Mumford, Borman, Jeanneret &
Fleishman, 1998). Diese Datenbasis wird in regelmafiigen Zyklen aktualisiert.
Hierzu werden die Berufe durch Experten im Hinblick auf verschiedene zur Aus-
iibung des Berufs notwendige Fahigkeiten geratet. Insgesamt umfasst der Rating-
katalog 52 verschiedene Fahigkeitskategorien. Unter beruflichen Fahigkeiten
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werden in diesem Zusammenhang bestdndige Eigenschaften von Arbeitnehmern
verstanden:

Abilities are [...] ,relatively enduring attributes of an individual’s capabil-
ity for performing a particular range of different tasks” (Fleishman, Co-
stanza & Marshall-Mies, 1999, p. 175).

Jede dieser Fahigkeiten wird im Hinblick auf das notwendige Fahigkeitsniveau
(level), auf die Wichtigkeit der Fahigkeit (importance) innerhalb eines Berufes
und auf die Haufigkeit (frequency), mit der die Fahigkeit zur Berufsausiibung ein-
gesetzt wird, bewertet. Hinzukommt die Einschédtzung, ob die Fahigkeit als Ein-
stellungsvoraussetzung angesehen wird oder ob sich die Fahigkeit bei der Be-
rufsausiibung erwerben lasst.

Fiir die Befragung der Industriekaufleute wurden die 52 Fahigkeiten auf 20
Kategorien reduziert. Erfragt wurden Leseverstandnis, Aktives Zuhoren, Schrei-
ben, Sprechen, Mathematik, Kritisches Denken, Aktives Lernen, Uberpriifen, So-
ziales Wahrnehmungsvermoégen, Organisationsfahigkeit, Beeinflussen, Ge-
sprachsfithrung, Instruieren, Dienstleistungsorientierung, Komplexe Problemlo-
sefahigkeit, Analysefahigkeit, Auswahl der Arbeitsgerate, Systemanalysefahigkeit,
Beurteilen und Entscheiden sowie Zeitmanagement. In Abbildung 5.2.3 ist fiir die
Fahigkeitskategorie ,Beurteilen und Entscheiden“ die Struktur des Fragebogens
exemplarisch dargestellt.

Die Bewertung allgemeiner beruflicher Fahigkeiten basiert jeweils auf einer
Definition der zu bewertenden Fahigkeit. Die Einschdtzung des Fahigkeitslevels
erfolgt liber eine siebenstufige Skala, bei der eine geringe Auspragung, die mittle-
re Auspragung und eine hohere Auspragung zur Veranschaulichung der Skala be-
rufsbezogen charakterisiert sind. Die Wichtigkeit der Fahigkeit wird {iber eine
fiinfstufige Skala und die Haufigkeit iliber eine siebenstufige Skala eingeschatzt.
Die Einschatzung der Haufigkeit ist insbesondere vor dem Hindergrund eines
umfassenden Téatigkeits- und Fahigkeitsprofils von Bedeutung. Sie gibt Auskunft
dariiber, ob die zu bewertende Fahigkeit alltdglich fiir routineméflig anfallende
Aufgaben bendtigt wird oder aber fiir besondere, in der Regel periodisch oder
betriebsbedingt auftretende Arbeitsauftrage Verwendung findet.

Die Auswertung der Fragebogen orientiert sich an dem Verfahren, das auch
fiir die Ratings des O*NET-Katalogs eingesetzt wird. Bei der Auswertung ist zu
beriicksichtigen, dass die Anzahl der Befragten sehr klein ist (N = 11) und dass
die berufsspezifischen Téatigkeitsprofile - Einkauf, Vertrieb, mittleres Manage-
ment - sich erheblich voneinander unterscheiden. Fiir das Kriterium einer tatig-
keitsbezogenen Validitét sind diese Unterschiede von besonderer Bedeutung, da
solche Fahigkeiten identifiziert werden konnen, die stark vom Arbeitsplatz eines
Industriekaufmanns/einer Industriekauffrau abhdngen und von daher eher als
tatigkeitsspezifische denn als allgemeine Fahigkeiten charakterisiert werden soll-
ten. Das Ziel der Erhebung ist, solche Fahigkeiten zu identifizieren, die allgemein
fiir die Beschéftigung von Industriekaufleuten von Bedeutung sind.
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Abbildung 5.2.3 Fragebogen: Allgemeine berufliche Fdhigkeiten

19.
Beurteilen und
Entscheiden

Fahigkeit, unter Abwégung der Kosten und des Nutzens die
bestmdgliche Entscheidung zu treffen

Level

Welches Level dieser Fahigkeit benétigen Sie, um Ihre derzeitige Tatigkeit ausfiihren zu kénnen?
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Entscheiden, ob eine Téatigkeit am
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niedrig ‘ 1
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Tatigkeit ausfiihren zu kénnen
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Wie wichtig ist diese Fahigkeit, um lhre derzeitige Téatigkeit ausfihren zu kénnen?

Entscheiden, ob ein Zusatzauftrag
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wichtig wichtig wichtig wichtig wichtig
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einmal pro Jahr mehrmals mehrmals mehrmals taglich mehrmals stiindlich
oder weniger pro Jahr im Monat pro Woche am Tag oder haufiger
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Einstellungsvoraussetzun

Ist dieses Level der Fahigkeit notwendig, um diese Tatigkeit beginnen zu kénnen?

Ja, es ist notwendig, um diese Nein, dieses Level kann wahrend
- Tatigkeit beginnen zu kénnen der Téatigkeit erreicht werden

Abbildung 5.2.4 stellt die Ergebnisse in der Zusammenfassung dar (Level und
Bedeutung). Um die Ubereinstimmung zwischen den Befragten zu klassifizieren,
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wurde fiir jede Fahigkeit und fiir jede Skala die Standardabweichung (SD) der Ra-
tings iiber die Personen und der Standardfehler fiir die einzelnen Ratings (SEM)
berechnet. Fiir beide Werte gilt, dass je niedriger ihr Wert, desto héher die Uber-
einstimmung und vice versa. Zusatzlich ist der Median (MD) als Wert der zentra-
len Tendenz angefiihrt. Die Interrater Reliabilitit wird durch den Intraclass-
Korrelationskoeffizienten angegeben (two-way random; ICC [2,1]; Shrout &
Fleiss, 1979). Ein Wert grofer .80 spricht fiir eine starke Ubereinstimmung zwi-
schen den Ratern.

Abbildung 5.2.4 Ergebnisse: Allgemeine berufliche Fihigkeiten

Fahigkeit Level Bedeutung

MD SD SEM MD SD SEM
Leseverstiandnis 5 0,900 0,340 4 0,378 0,143
Aktives Zuhoren 6 0,951 0,360 4 0,756 0,286
Schreiben 6 0,756 0,286 4 1,000 0,378
Sprechen 5 0,900 0,340 5 0,488 0,184
Mathematik 6 1,345 0,508 4 0,826 0,309
Kritisches Denken 6 1,345 0,508 4 0,690 0,261
Aktives Lernen 5 1,069 0,404 4 1,113 0,421
Uberpriifen 5 0,756 0,286 5 0,756 0,286
Wahrnehmungsvermogen 6 1,272 0,481 4 0,690 0,260
Organisationsfiahigkeit 5 1,155 0,436 3 0,535 0,202
Beeinflussen 5 1,113 0,421 4 1,069 0,404
Gesprachsfiihrung 5 1,618 0,612 3 1,397 0,528
Instruieren 5 0,951 0,360 4 1,069 0,404
Dienstleistungsorientierung 5 0,951 0,360 5 0951 0,360
Problemldsefahigkeit 6 0,900 0,340 5 0951 0,360
Analysefahigkeit, 6 1,134 0,429 3 1,254 0,474
Auswahl der Arbeitsgerate 5 1,952 0,738 3 1,380 0,522
Systemanalysefdhigkeit 6 1,113 0,421 3 1,113 0,421
Beurteilen und Entscheiden 6 0,951 0,360 5 0,756 0,286
Zeitmanagement 6 0,976 0,369 4 0,690 0,261

Folgende allgemeine berufliche Fahigkeiten lassen sich iibereinstimmend als
bedeutsam fiir verschiedene Tatigkeitsprofile von Industriekaufleuten identifi-
zieren: Sprechen, Uberpriifen, Dienstleistungsorientierung, Problemlésefihigkeit,
Beurteilen und Entscheiden. Dieses Fahigkeiten weisen einen Median von 5, eine
relativ geringe Standardabweichung im Bereich von 0,488 bis 0,951 sowie einen
niedrigen Standardfehler der Messung im Bereich von 0,184 bis 0,360 auf. Fiir
diese als bedeutsam identifizierten Fahigkeiten ergibt sich ein ICC [2,1] von =
0,898. Die bedeutsamen allgemeinen Fahigkeiten setzen durchgingig ein hohes
Fahigkeitslevel voraus. Der Median variiert zwischen 5 und 6 auf einer siebenstu-
figen Likert-Skala. Die Ubereinstimmung zwischen den Ratern ist auch hinsicht-
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lich des Fahigkeitslevels sehr hoch. Der ICC [2,1] betrdgt = 0,853; die Standard-
abweichung liegt im Bereich von 0,756 bis 0,951 und der Standardfehler ist nicht
grofier als 0,360.

In die Konstruktion der einzelnen Anforderungssituationen im Rahmen des
computerbasierten Testformats ALUSIM flief3en die allgemeinen beruflichen Fa-
higkeiten mit ein. Es wird davon ausgegangen, dass diese Fahigkeiten zentral zur
Beschreibung beruflicher Aktivitdt beitragen und damit helfen, Anforderungssi-
tuationen authentisch zu gestalten. Fahigkeiten, wie z. B. Gesprachsfiithrung oder
Analysefahigkeit, scheinen hingegen stark von der Stellung bzw. vom spezifischen
Arbeitsplatz des Befragten im Unternehmen abhdngig zu sein und kénnen vor
diesem Hintergrund als arbeitsplatz- bzw. positionsspezifisch und nicht als all-
gemein generalisierbar klassifiziert werden.

5.2.2.3 Beschreibung des Testformats ALUSIM

Die Beziehung zwischen Kontext, Inhalt und Design eines Tests wird in modernen
Assessmentmodellen auf der Basis kognitiver Theorien hergestellt (vgl. Kapitel
3.1; Embretson, 2002; Mislevy, 2007; Wilson, 2008). Diese Modelle veranschauli-
chen, dass die Entwicklung eines Tests Modellierungsschritte voraussetzt, die die
Vorstellungen von Realitat im Hinblick auf die Ideen und Ziele der Testung tiber-
setzen (Kriterien der Authentizitit und der Validitit). Erst auf Basis dieser Uber-
setzungsleistung kénnen die Inhalte identifiziert, ausformuliert und fiir die Test-
aufgaben in Abstimmung mit dem Testformat aufbereitet werden. Zusammenfas-
send sind hierfiir vier Entwicklungsschritte notwendig:

= Die Analyse von Inhalten, die als domanentypisch gelten kénnen,

= die Ausformulierung von Arbeits- und Denkstrukturen vor dem Hinter-

grund der identifizierten Inhalte auf Basis kognitiver Theorien,

= die Abstimmung der Arbeitsmittel und -methoden sowie

= die Wahl eines geeigneten psychometrischen Modells, mit dem die Beson-

derheiten der Aufgaben und die unterschiedlichen Fahigkeitsauspragungen
der Lernenden/Auszubildenden abgebildet werden kénnen.

Diese vier Entwicklungsschritte sind durch die theoretischen Vorarbeiten im
Rahmen der Entwicklung von Kompetenzstrukturmodell sowie Domdnenmodell
weitestgehend gegangen worden. In diesen Modellierungen wird herausgearbei-
tet, dass spezifische berufliche Erfordernisse fiir das erfolgreiche Ausfithren be-
ruflicher Handlungen zum Ausgangspunkt der Kompetenzmessung zu machen
sind. Die Handlungsprodukte stellen damit die Grundlage fiir die Beschreibung
von berufsfachlicher Kompetenz dar. Im kaufméannisch-verwaltenden Bereich
sind diese Produkte i. d. R. durch Bearbeitungs- und Entscheidungsprozesse er-
zeugte Daten bzw. Datenzusammenfassungen, die unterschiedlich komplex sind
und verschiedene Formate aufweisen kdnnen. Beispiele hierfiir sind Daten in Auf-
tragsbestitigungen oder Bestellformularen bzw. auf Daten basierende Kunden-
korrespondenz. Die Daten ihrerseits werden auf Basis betrieblicher Arbeits- und
Geschiftsprozesse erzeugt, die sich iiber ein Zusammenspiel verschiedener Ar-
beitsmittel, unternehmensinterner ERP-Software und kaufmannischer Entschei-
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dungsalgorithmen modellieren lassen. Fiir die Messung berufsfachlicher Kompe-
tenz wurden diese internen Abldufe und Produkte simuliert, d. h. authentisch und
valide fiir das Testformat modelliert. Die Modellierung dient dem Zweck, ausge-
wahlte domanentypische Geschaftsvorfille als Wertschopfungs- bzw. Steue-
rungsprozesse abzubilden. Diese Geschéftsvorfille sollten eine Struktur aufwei-
sen, die es mdglich macht, Items zu konstruieren, mit deren Hilfe berufsfachliche
Kompetenz gemessen werden kann. Fiir das Testformat bedeutet dies, dass eine
authentische Beschreibung und Erfassung der Handlungsorientierung und des
Handlungsvollzuges in den Anforderungssituationen moglich werden. Das jewei-
lige Testformat muss daher

= reale Arbeitsprozesse (Verhandlungen, Arbeitsverteilung),

= reale Geschiftsprozesse (z. B. die konkrete Abwicklung einer Bestellung)

sowie

= reale kaufménnische Entscheidungen (z. B. Ermittlung eines Liefertermins)

abbilden kénnen. Dies geschieht mit Hilfe der Unternehmenssimulation ALU-
SIM. Das Testformat ALUSIM ist web-basiert und enthilt eine allgemeine Einfiih-
rung in die Unternehmensstruktur (einschliefllich der Unternehmenshistorie)
sowie allgemeine Zusammenstellungen zur geschiftlichen Lage des Unterneh-
mens (textbasierte Analyse der Geschaftszahlen sowie Darstellungen der Bilanz,
Erfolgsrechnung und Geldflussrechnung). Diese allgemeinen Informationen sind
iiber die Startseite abrufbar (Abbildung 5.2.5). Die Startseite enthélt dariiber hin-
aus ein Video, in dem das simulierte Unternehmen vorgestellt wird.

Abbildung 5.2.5 Startseite der Simulation ALUSIM

ALUSIMGmbH  Goethestrale 33 34119 Kassel  service@alusim.de

alu
Startseite

Die ALUSIM GmbH ist Experte fiir Aluminiumverpackungen.

die ist Das L mit
Sitz in Kassel hat 35 Mitarbeitenden; zwei davon absolvieren
ihre zum I zur

Das Unternehmen

Uber die Startseite gelangt der Nutzer direkt zu den drei Testsituationen. Jede
der Testsituationen wird iiber einen animierten Arbeitsplatz (Schreibtisch mit
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Zugriff auf sdmtliche Ablagen und die simulierte Software) sowie ein animiertes
Sideboard gesteuert (Abbildung 5.2.6).

Abbildung 5.2.6 User-Interface der Simulation ALUSIM

ALUSIMGmbH ~ Goethestrale 33 34119 Kassel  ser

| WEBBASIERTE TESTSITUATIONEN
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-
Taschenrechner Kundenkartei
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ssum: Georg August SET T S— 537073 Gotingen Folo: 2008, NOVELIS ING.

Das User-Interface ist so gestaltet, dass die Auszubildenden iiber eine Video-
sequenz in die Anforderungssituation eingefiihrt werden. Zur Bearbeitung der
Anforderungssituation sind Hilfsmittel, wie Taschenrechner, Notizfunktion oder
Kalender, in jeder Testsituation zuganglich. Im Sideboard werden hingegen in
Abhangigkeit von der Aufgabenstellung jene Dokumente abgelegt, die fiir die Be-
arbeitung der Testsituation genutzt werden miissen. Diese Dokumente sind zu-
satzlich liber den Arbeitsplatz abrufbar. Hierbei symbolisiert der Monitor compu-
ter-basierte Dokumente, Datenbanken und ERP-Software. Die Tastatur beschreibt
die zu bearbeitenden Dokumente in Form von Arbeitsprodukten. Der Arbeits-
platz enthélt dartiber hinaus den Produktkatalog sowie die Kundenkartei des Un-
ternehmens. In der Ablage findet der Nutzer zusatzliche Dokumente, in denen
zeitlich vorangegangene Arbeitsprozessschritte dokumentiert sind oder die die
Anforderungssituationen iiber das Video hinaus beschreiben.

In der Unternehmenssimulation ALUSIM sind reale Betriebsprozesse der Be-
reiche Wertschopfung (Vertrieb, Einkauf) und Steuerung (Arbeitsvorbereitung)
verarbeitet. Fiir diese Bereiche wurden typische Arbeitssituationen als Modelle
zur Abbildung von domanenspezifischen Geschéftsvorfillen herausgegriffen, so z.
B. fiir den Vertrieb der Eingang einer Bestellung per Fax. Eine Erweiterung dieser
Bereiche sowie die Hinzunahme weiterer Inhalte ist aufgrund der umfangreichen
Modellierung der simulierten Unternehmung jederzeit moglich. Das Testformat
gibt fiir die drei betrieblichen Bereiche den organisationalen und strukturellen
Rahmen vor.
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5.2.3 Measuring-Prozessschritt Ill: Testitems berufsfachlicher Kompetenz

Am Beispiel des Testbereichs Vertrieb werden im Folgenden einzelne Testitems
vorgestellt. Die Testbereiche sind so konstruiert, dass sie jeweils als eigenstandi-
ge Testumgebung eingesetzt werden kdnnten. Insgesamt werden iiber das Test-
format ALUSIM Aufgaben fiir ca. vier Zeitstunden zur Verfiigung gestellt. Fiir ein
international vergleichendes Large-Scale Assessment in der beruflichen Bildung
ist dieser zeitliche Rahmen zu umfassend, so dass die einzelnen Testbereiche so
ausgestaltet sind, dass jeder von ihnen die Skalen berufsfachlicher Kompetenz
moglichst vollstindig reprasentiert. Hierfiir waren Items zu formulieren, die von
unterschiedlicher Komplexitit und so beschaffen sind, dass sie die zwei verschie-
denen Fahigkeitsstrukturen - handlungsbasierte sowie verstehensbasierte Kom-
petenz - abbilden kénnen. Wéhrend die Zuordnung der Items zu den Kompe-
tenzdimensionen auf Basis der zugrunde liegenden kognitiven Struktur erfolgt,
ist die Einschatzung der Komplexitat eines Items von der Konstruktreprasentati-
on abhangig (vgl. Kapitel 3.3; u. a. Glaser, Lesgold & Lajoie, 1987). Nach den Prin-
zipien der funktionalen Modellierung, inhaltlichen Komplexitat und kognitiven
Taxonomie werden die Items entwickelt und entsprechend des angenommenen
Antwortverhaltens der Testpersonen kodiert. Dieses Vorgehen stellt sicher, dass
(1) Annahmen tiber kognitive Theorien in die Itemkonstruktion einfliefsen und
(2) Items formuliert werden, die gut zwischen den zu testenden Personen tren-
nen konnen, da sie unterschiedliche Fahigkeitsstufen ansprechen.

Der Testbereich Vertrieb umfasst zwei Bearbeitungssequenzen zunehmender
Komplexitat. Die Ausgangssituation ist wie folgt beschrieben:

Ausgangssituation Testsituation Vertrieb: Die ALUSIM GmbH ist ein kundenori-
entiertes Unternehmen, das unter anderem aufgrund des schwierigen Markt-
umfeldes versucht, durch eine halbjahrliche Erstellung individueller Preisli-
sten fiir die wichtigsten Kunden Preisvorteile direkt an den Kunden weiter-
zugeben. Dieses Vorgehen hat sich bisher bewdhrt, so dass die Kunden bei
Preissenkungen teilweise die Bestellmengen erhoht haben. Auch die Kunden-
zufriedenheit konnte durch dieses Vorgehen verbessert werden; das ergeben
vor kurzem durchgefiihrte Kundenbefragungen. Die individuellen Preislisten
werden jeweils zum Oktober und April eines Jahres an die ausgewahlten Kun-
den zusammen mit einer Ubersicht der angebotenen Industrieprodukte ver-
sendet. Auf Basis dieser Preisvereinbarungen geht am Mittwoch, 1. 12. 2010,
eine Bestellung des Kunden FACT Dosiertechnik GmbH per Fax ein.

Diese Ausgangssituation wird den Auszubildenden mit Hilfe einer einleitenden
Videosequenz prasentiert. Ein sich anschliefSendes Video enthalt die Aufforde-
rung, die Kundenanfrage der FACT Dosiertechnik GmbH zu bearbeiten. Hierfiir
werden den Auszubildenden neben einer Computereingabemaske des simulier-
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ten ERP-Systems (vgl. Abbildung 5.2.7) zuséatzlich Informationen zu den Kunden
und Produkten des Unternehmens sowie zur Lagerhaltung und Produktionspla-
nung gegeben. Diese Informationen sind notwendig, um die Bestétigung des Kun-
denauftrags vollstindig vornehmen zu kénnen. Die ausgefiillte Eingabemaske
stellt fiir die erste Anforderungssituation des Testbereichs Vertrieb das Lei-
stungskriterium/Arbeitsprodukt dar.

Abbildung 5.2.7 Eingabemaske Kundenauftrag/Arbeitsprodukt Sequenz |

FRondenaviige — Bestloyiom AE |
| Datei Werte Arikel Besteling Extras Hilfe
| =@ ar a3
Produktinformation |
Auftragsnummer LE-Datum
800003AK330 01, 12.2010
Durchmasser Hohe Bestelimenge. Preis
AdtikelNr: | Volumen | mm mm mm Stick poStick |4
* Anmerkung:
ur der Kategorien und
der Systammaske zu erfassen
Kundeninformation || KredtimizZaniung
Preis pro
AufiragsNr: | Artkel-Nr: | KundenNr: Name Ueferung | Verpackung | Stick | G

Der gewahlte Preis ist von
zeitlichen Fristen im Rahmen
der rechtlichen
Kaufvertragsbhestimmungen
abhangig. Der Auszubildende
muss alle notwendigen
Informationen eigensténdig
sammeln und im Hinblick auf
ihre Lésungsrelevanz bewerten.

B00003AK330

Die Auftragsbestdtigung wird automatisch als Fax an den Kunden versendet
(Abbildung 5.2.8). Mit Versendung der Auftragsbestitigung ist die erste Sequenz
des Testbereichs Vertrieb abgeschlossen.

Zur Erstellung der Auftragsbestitigung mit Hilfe des ERP-Systems miissen die
Auszubildenden auf verschiedene Informationen zugreifen: die Kundenkartei, der
Produktkatalog, die halbjahrlich erstellten Preislisten. Eine besondere Schwierig-
keit bei der Bearbeitung der ERP-Eingabemaske liegt darin, den fiir den Kunden-
auftrag giiltigen Preis zu ermitteln. Die Auszubildenden miissen davon Kenntnis
haben, dass der gewahlte Preis des bestellten Produkts von zeitlichen Fristen im
Rahmen der rechtlichen Kaufvertragsbestimmungen abhingig ist. Fiir den kon-
kreten Fall bedeutet dies, dass nicht der Preis aus dem Produktkatalog, sondern
der Preis aus der halbjahrlich versandten kundenindividuellen Preisliste zugrun-
de zu legen ist. Fiir die Bearbeitung der entsprechenden Spalte der ERP-
Eingabemaske (,Preis pro Stiick) wird daher erwartet, dass im Vergleich zu den
anderen Spalten weniger Auszubildende die korrekte Losung finden. Der Anstieg
an Komplexitdt und damit die Abnahme der Losungswahrscheinlichkeit lasst sich
unter Riickgriff auf die Prinzipien der Konstruktreprasentation begriinden: Die
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Ermittlung des giiltigen Preises setzt eine im Vergleich umfangreichere funktio-
nale Modellierungsleistung voraus.

Abbildung 5.2.8 Auftragsbestdtigung

01 / 12 2010 MI 13:10 FAX +49 651 988-34 ALUSIM IP U 001/001
FAX MESSAGE
Empfanger: FACT Dosiertechnik ~ Fax: 0351 9885031
a | U Frau Margot Gliising  Datum: 01.12.2010
Absender:  Herr Heiner Kolbe Seitenanzahl: 1
Betreff: ati
ALUSIM GmbH 34119 Kassel

GoethestraRe 33
Email: service@alusim.de

ALUSIM GmbH, GoethestraBe 33, 34119 Kassel

FACT Dosiertechnik GmbH
Frau Margot Gliising
Konigsbriicker Str. 103
01099 Dresden

Ihr Zeichen, Ihre Nachricht vom Unser Zeichen, unsere Nachricht vom Telefon, Name 0561 988- Datum
Gli, 01.12. 2010 Ko 33, Heiner Kolbe 01.12.2010
Auftragsbestatigung

Sehr geehrte Frau Glusing,

wir bedanken uns fir Ihre Bestellung und bestétigen Ihnen hiermit die Lieferung von
5000 Aluminiumkartuschen Artikel - Nr. 230330 (Volumen 330 ml, Durchmesser 46 mm,
Héhe 218 mm) am 04. Dezember 2010.

Fir die Zahlung gelten die fiir Sie bekannten Konditionen:

Zahlung innerhalb von 10 Tagen unter Abzug von 3,0 % Skonto, ansonsten 30 Tage
netto Kasse.

Mit freundlichen GriiBen

ALUSIM GmbH

Heiner Kolbe
(Dieser Brief wurde maschinell erstellt und enthalt deswegen keine Unterschrift.)

Ust.-ID Nr.: DE 126888977 Konten: Deutsche Bank Kassel
Geschaftsfiihrer: Dr. Konrad Kluge Konto-Nr. 0181890, BLZ 520 700 24
Handelsregister: Amtsgericht Kassel, HRB 38092 Sparkasse Kassel

Konto-Nr. 003 020 99, BLZ 520 503 53

Der Lagerbestand betrug bei der Bearbeitung der Kundenanfrage 20.625
Stiick des Produkts 230330 Aluminiumkartusche bei eingebuchten Auftragen in
Hohe von 18.540 Stiick, so dass die vom System generierte und an den Kunden
FACT Dosiertechnik GmbH versendete Auftragsbestatigung einen Liefereingang
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fiir den 4. 12. 2010 avisiert. Diese Information stellt die Grundlage fiir die Bear-
beitung der zweiten Sequenz des Testbereichs Vertrieb dar.

Abbildung 5.2.9 E-Mail aus der Fertigungssteuerung

Seite 1 von 1

Kolbe, Heiner

Von: ,Theresa Heinrich* [heinrich@alusim.de]
Gesendet: Mittwoch, 01. Dezember 2010, 17:16 Uhr
An: Kolbe, Heiner

Betreff: Auftragsnummer 800003AK330

Auftragsnummer 800003AK330 konnte vom Versand nicht ausgefiihrt werden; die geforderte
Menge war nicht vorratig.

Der Auftrag wurde daher von uns in die aktuelle Produktionsplanung eingebucht.

Fertigungssteuerung

ALUSIM GmbH, Werk Kassel
Goethestrale 33

D-34119 Kassel

Direct: +49 (0) 561 / 988-45
Fax: +49 (0) 561/ 988-46
E-mail: heinrich@alusim.de

ALUSIM GmbH
Sitz: Kassel (HRB 38092)
Geschéftsfiihrung: Dr. Konrad Kluge

In dieser Sequenz werden die Auszubildenden damit konfrontiert, dass am
Nachmittag des 1. 12. 2010 eine Meldung aus der Fertigungssteuerung via E-Mail
eingeht (Abbildung 5.2.9), in der mitgeteilt wird, dass der Kundenauftrag auf-
grund fehlender Lagerbestidnde nicht zu dem in der Auftragsbestitigung angege-
benen Termin erfiillt werden kann. Der Kundenauftrag wurde daher in die aktu-
elle Produktionsplanung aufgenommen und entsprechend terminlich fixiert. Die
E-Mail aus der Fertigungssteuerung liegt als Ausdruck zusammen mit der Bestel-
lung des Kunden und der Auftragsbestétigung in der Ablage des Auszubildenden.

In einer Videosequenz, die den zweiten Teil des Testbereichs Vertrieb einlei-
tet, werden die Auszubildenden aufgefordert, dem Kunden FACT Dosiertechnik
GmbH eine E-Mail zu schreiben, in der der neue Liefertermin mitgeteilt wird.
Hierfiir werden den Auszubildenden der eingebuchte Produktionsauftrag sowie
die Versandzeiten in Tagen zu Verfligung gestellt (Abbildung 5.2.10). Die ge-
schriebene E-Mail stellt fiir die Sequenz 2 das Leistungskriterium/Arbeitsprodukt
dar. Die von den Auszubildenden geschriebene E-Mail wird anhand von drei Kri-
terien bewertet: (1) Kann der Auftrag zugeordnet werden, (2) ist der Lieferter-
min korrekt ermittelt und (3) werden in der E-Mail formale Aspekte der Hoflich-
keit eingehalten? Am Beispiel der E-Mail lasst sich verdeutlichen, wie auf der Ba-
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sis komplexer Anforderungssituationen nicht nur fachliche Kenntnisse und Fer-
tigkeiten gepriift werden konnen. Bei der Bearbeitung der zweiten Sequenz des
Testbereichs Vertrieb werden dariiber hinaus sowohl methodische als auch per-
sonale Kompetenzen vorausgesetzt: methodische Kompetenzen im Hinblick auf
den Umgang mit betrieblichen ERP-Systemen einschlief3lich der Produktionspla-
nung und personale/soziale Fahigkeiten im Hinblick auf die angemessene Kom-
munikation mit einem Kunden.

Abbildung 5.2.10  Produktionsplanung

52 7 = > Alumini TAMKeINT. 23... e

| Datei Kapazititen Belegung Planungsablauf _Gesamisicht Extras _Hife.
| @ 80 & B &

" Gesamisent]

Tag

Fliefidruck

230120

230220 >
230330

8(:)0105/:\K220:
s

230650 831214AK650

< >
Produktions-Cockpit || Versandzeiten
Produkt Auftragsnummer Start Ende | _Versandert
230120 719886AK120 o1.12. o7.12. 08.12.
820005AK120 1312, 1812, 20.12.

s 800105AK220 09.12. 1412, 1412,

715826AK330 29.11 05.12. 07.12.
800003AK330 07.12 08.12. 08.12.
830014AK330 16.12, 23.12 2312

230330

230650 725001AK650 03.12. 14.12. 15.12.

831214AK650 18.12. 29.12. 29.12.

4P>id PlaPliia»

Die ex-ante-Einschitzung des Anforderungsniveaus dieser Testsequenz fokus-
siert insbesondere auf das Prinzip der kognitiven Taxonomierung. Wahrend im
Rahmen der ersten Sequenz insbesondere der situationsspezifische Abruf von
Wissen im Mittelpunkt stand (Komplexitdtsniveau 1), werden bei der Ermittlung
eines korrekten Liefertermins und der entsprechenden Kundenkommunikation
die schlussfolgernde Auslegung von Wissen im Hinblick auf die Plausibilitit einer
situationsspezifischen Losung (Komplexitatsniveau 3) vorausgesetzt.

Die beschriebenen Sequenzen stehen reprasentativ fiir die Skala der hand-
lungsbasierten Kompetenz. Die Items sind so konstruiert, dass tiberwiegend pro-
zedurale Fahigkeitsstrukturen sowie interpretative Entscheidungen zur Losung
abgerufen werden miissen. Jeder Testbereich enthélt jedoch auch Items, die vor-
rangig auf die Aktivierung deklarativer Wissensbestidnde abzielen und in denen
ein grundlegendes Verstindnis der betriebswirtschaftlichen Theorie abgefragt
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wird. Hierflir wurden auf Basis der Inhalte der handlungsbasierten Testsequen-
zen Anwendungsaufgaben konstruiert, die sich auf die Simulation beziehen las-
sen und die im Rahmen der Simulation durchgefiithrten Handlungen und getrof-
fenen Entscheidungen iiberpriifen. Fiir den Testbereich Vertrieb wurden insge-
samt zwolf Items fiir die Skala der verstehensbasierten Kompetenz entwickelt
(vgl. Abbildung 5.2.11).

Abbildung 5.2.11 Items der Skala der verstehensbasierten Kompetenz

ALUSIM GmbH | Goethestrate 33 | 34119 Kassel | servico@alusim.de

Verstehenstest Vertrieb

Bitte bearbeiten Sie nachfolgende Fragestellungen.

Aufgabe 1

Im § 8.2 der Aligemeinen Geschéftsbedingungen der ALUSIM GmbH findet sich folgende Formulierung zum Eigentumsvorbehalt: ,Der Kaufer st zur
WeiterverauRierung der Vorbehaltsware im normalen Geschéftsverkehr berechtigt. Die Forderungen des Abnehmers aus der WelterverauBerung der
Vorbehaltsware tritt der Kaufer schon jetzt an uns in Hohe des mit uns vereinbarten Faktura-Endbetrages (einschiielich Mehrwertsteuer) ab. Diese
Abtretung gilt unabhangig davon, ob die Kaufsache ohne oder nach Verarbeitung weiterverkauft worden ist. Der Kaufer bleibt zur Einziehung der
Forderung auch nach der Abtretung ermachtigt. Unsere Befugnis, die Forderung selbst einzuziehen, bleibt davon unberilhrt. Wir werden jedoch die
Forderung nicht einziehen, solange der Kaufer seinen Zahlungsverpflichtungen aus den vereinnahmten Eriésen nachkommt, nicht in Zahlungsverzug
ist und insbesondere kein Antrag auf Erdffnung eines Insolvenzverfahrens gestellt ist oder Zahlungseinstellung vorliegt.*

1.1
Wann wird der Kaufer Eigentimer der Ware?

Entsprechend der Ausgangssituation des Testbereichs Vertrieb beziehen sich
die verstehensbasierten Anwendungsaufgaben auf rechtliche Aspekte des Kauf-
vertrags sowie auf praktische Auslegungen von Angebot und Annahme. Die An-
wendungsaufgaben der Skala der verstehensbasierten Kompetenz dienen insbe-
sondere dazu zu priifen, in welchem Mafe die Auszubildenden tiber grundlegen-
de dkonomische Begriffs- und Konzeptstrukturen verfiigen und, unter Riickgriff
auf spezifische Beispiele, Systemkohirenzen herstellen konnen. Die Items sind in
die web-basierte Computersimulation als Multiple Choice-Items bzw. als Kurzes-
says eingebunden.

Die Entwicklung der Items fiir die Testbereiche Einkauf und Arbeitsvorberei-
tung erfolgte analog. Zur Erfassung der berufsfachlichen Kompetenz liegen aus
den drei Testbereichen insgesamt 60 Items vor. 34 Items dienen der Erfassung
handlungsbasierter Kompetenz tiber Simulationsaufgaben innerhalb betriebli-
cher Anforderungssituationen und 26 Items der Erfassung verstehensbasierter
Kompetenz iiber Anwendungsaufgaben vor dem Hintergrund betrieblicher An-
forderungssituationen. Die einzelnen Testbereiche sind wie folgt iiber Items der
handlungsbasierten Simulationsaufgaben und verstehensbasierten Anwendungs-
aufgaben représentiert (Abbildung 5.2.12):
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Abbildung 5.2.12 Itemanzahl der Skalen berufsfachlicher Kompetenz

Betriebliche Betriebliche
Wertschopfung Steuerung
Testbereich Testbereich Testbereich
Einkauf Vertrieb Arbeitsvorbereitung

Itemanzahl der Skala 18 12 4 34
,Handlungsbasierte
Kompetenz“
Itemanzahl der Skala 11 12 3 26
,Verstehensbasierte
Kompetenz“
Insgesamt 29 24 7 60

Hinsichtlich der verschiedenen Testbereiche fallt auf, dass der Bereich der
JArbeitsvorbereitung” in Relation zu den zwei anderen Testbereichen unterre-
prasentiert ist. Dies liegt daran, dass dieser Testbereich ausschlief3lich den Um-
gang mit dem betriebswirtschaftlichen Konzept der Maschinenstundensatzbe-
rechnung umfasst - eine Ausweitung dieses auf die Steuerungsprozesse von Un-
ternehmen abzielenden Testbereichs ist jedoch auf Grundlage der umfassend
modellierten Datenstruktur jederzeit moglich. Das stiarkere Gewicht der Simula-
tion lag auf betrieblichen Wertschépfungsprozessen. Hierfiir waren insbesondere
zwei Griinde ausschlaggebend: (1) Die Analyse der Ausbildungsplatzanforderun-
gen zeigt, dass die Bereiche Vertrieb und Einkauf fiir einen internationalen Ver-
gleich von besonderem Interesse wéren, da mit ihnen die Internationalitdt der
Geschiftsbeziehungen, Aspekte der Kunden- und Lieferantenbindungen und ins-
gesamt ein Verstdndnis fiir betriebliche Geschafts- und Arbeitsprozesse getestet
werden konnen (Breuer, Hillen & Winther, 2009). (2) Die Analyse der deutschen
Curricula hat deutlich gemacht, dass - will man weite Teile des Rechnungswesen
von einem internationalen Vergleich ausschliefen - der inhaltliche Fokus auf
dem Bereich der betrieblichen Wertschopfung liegt.

5.2.4 Measuring-Prozessschritt IV: Ergebnisse

Die nachfolgende Auswertung der Daten und Ergebnisanalyse bezieht sich auf
ausgewahlte Fragestellungen:
=  Wie lassen sich die im Kompetenzstrukturmodell definierten Skalen beruf-
licher Handlungskompetenz iiber reprisentative Testitems beschreiben? -
In diesem Zusammenhang ist zu kldren, ob sich berufliche Handlungskom-
petenz, wie im Kompetenzstrukturmodell angenommen, iiber eine mehr-
dimensionale Kompetenzstruktur abbilden lasst, oder aber eine eindimen-
sionale Losung resultiert.
= Lasst sich im Hinblick auf die Personenfahigkeit ein Unterschied zwischen
handlungsbasierten Simulationsaufgaben und verstehensbasierten An-
wendungsaufgaben empirisch sichern? - Die Hypothese ist, dass hand-
lungsbasierte Simulationsaufgaben durch ihren Authentizititsgehalt und
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ihre Ndhe zur betrieblichen Praxis in einer Insgesamtanalyse von Auszu-
bildenden des Dualen Systems besser geldst werden konnen als Aufgaben,
die stiarker von der betrieblichen Praxis abstrahieren und deren vorrangi-
ger Sinn darin liegt zu testen, ob betriebswirtschaftliche Konzepte verstan-
den worden sind und ob diese vor dem Hintergrund simulierter Unter-
nehmensprozesse von den Auszubildenden interpretiert und validiert
werden kénnen.

= Lasst sich fiir berufliche Handlungskompetenz ein Kompetenzniveaumo-

dell formulieren? - Dies erfordert Aussagen dariiber, welche Itemeigen-
schaften charakteristisch fiir mogliche Kompetenzstufen sind und iiber
welche Merkmale ein Item demnach als schwierig oder als leicht zu identi-
fizieren ist. Im Zusammenhang mit den Ausfithrungen zur Konstruktrepra-
sentation (vgl. Kapitel 3.3) wurden hierfiir Anforderungsparameter vorge-
stellt, mit denen (a) die Komplexitidt von Anforderungssituationen syste-
matisch variiert werden kann und anhand derer (b) Testpersonen ver-
schiedenen Kompetenzstufen zuzuordnen sind. Der Anspruchsgehalt einer
beruflichen Anforderungssituation ist demnach abhéngig von (1) der funk-
tionalen Modellierung, (2) der inhaltlichen Komplexitit und (3) von der Art
der kognitiven Beanspruchung.

Zusatzlich sind die ermittelten Personenfahigkeiten in Hinblick auf verschie-
dene Zusatzinformationen zu analysieren, um Aussagen dariiber treffen zu kon-
nen, ob Faktoren wie das Geschlecht, die Leistungen in den Berufsschulfichern
Deutsch und Englisch oder die Grofie des Ausbildungsbetriebes Anteile der Per-
sonenfahigkeit erklaren kdnnen. Die untersuchungsleitende Fragestellung hierzu
lautet:

= Lassen sich Faktoren identifizieren, die Unterschiede zwischen den Kompe-

tenzauspragungen der Auszubildenden aufzukldren vermogen? - Insbe-
sondere im Hinblick auf diese Fragestellung sind die Grenzen der vorlie-
genden Studie sehr deutlich: Die {iber die Individualdaten erzeugten Grup-
pen von Auszubildenden weisen eine zu geringe Teilstichprobengrofie auf,
um mehrebenenanalytische Auswertungen durchfithren zu kénnen. Es
konnen folglich nur Tendenzen auf Basis des vorliegenden Samples aufge-
zeigt werden.

Die vier skizzierten Forschungsfragen werden im Folgenden einzeln beant-
wortet, bevor eine zusammenfassende Bewertung gegeben wird.

5.2.4.1 Design der Studie

Die Anlage der Studie wird als one-group posttest-only-Design beschrieben (vgl.
Cook & Campbell, 1979) und ist damit eher pre-experimentell als quasi-
experimentell. Zur Erhéhung der Validitat wurden spezifische Hintergrundinfor-
mationen erhoben. Neben allgemeinen Angaben zu Alter, Geschlecht und Bil-
dungsabschluss wurden insbesondere Details des Ausbildungsbetriebes (Unter-
nehmensgrofie und Branche) erfragt.
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Insgesamt wurden 264 Auszubildende (3. Ausbildungsjahr, sieben Berufsschu-
len, 61 Betriebe, drei Bundeslander) erfasst; 56,5 Prozent von ihnen sind weib-
lich. Das Alter der Auszubildenden variiert zwischen 18 und 34 Jahren, wobei
83,4 Prozent der Befragten in der Altersgruppe von 20 bis 23 Jahren liegen - dies
ist typisch fiir eine Abschlussklasse im Rahmen einer dreijahrigen kaufmanni-
schen Berufsausbildung.

Abbildung 5.2.13  Beschreibung der Stichprobe (N = 264)

Information Beschreibung Ergebnis

Geschlecht weiblich: 56,5 %
méannlich: 43,5 %

Alter Streuung: 18 bis 34 Jahre
Haufung: 20 bis 23 Jahre
(Anteil = 83,4 %)
Hochster Schulab- allgemeine Hochschulreife: 43,1 %
schluss Fachhochschulreife: 40,5 %
Sekundarabschluss I: 10,7 %
qualifizierter Hauptschulabschluss: 0,8 %

Betriebsgrofie bis 50 Beschaftigte: 6,1 %
51 bis 500 Beschaftigte: 38,2 %
501 bis 2500 Beschaftigte: 27,1 %
mehr als 2500 Beschiftigte: 24,8 %

Branche (Auswahl) Metallverarbeitung: 19,9 %
Holzverarbeitung: 10,1 %
Chemie: 10,8 %

Mit dem Sample konnte eine angemessene Verteilung der Auszubildenden im
Hinblick auf die Branchen und die Betriebsgrofien realisiert werden. Nur sechs
Prozent der Auszubildenden absolvieren ihre Ausbildung in Kleinstbetrieben (bis
50 Beschiftigte); die Mehrzahl lernt in Unternehmen mit bis zu 500 (38,2 Pro-
zent) und 24,8 Prozent in Unternehmen mit mehr als 2.500 Beschaftigten. 19,9
Prozent der Auszubildenden kommen aus der Metallverarbeitung, 10,8 Prozent
aus der Chemie und 10,1 Prozent aus der Holzverarbeitung. Dariiber hinaus sind
u. a. Auszubildende aus den Bereichen Energieversorgung, Bau sowie Automobil-
zulieferung im Sample enthalten. Die Stichprobe zeigt, dass der Ausbildungsberuf
des Industriekaufmanns/der Industriekauffrau ein hoherer kaufmannischer Aus-
bildungsgang ist - 43,1 Prozent der Auszubildenden verfiigen iiber die allgemeine
Hochschulreife und 40,5 Prozent tiber die Fachhochschulreife; nur zwei Proban-
den haben einen qualifizierten Hauptschulabschluss.

5.2.4.2 Modellfit: Dimensionen berufsfachlicher Kompetenz

Der Test zur Erfassung berufsfachlicher Kompetenz wurde auf Basis des Kompe-
tenzstrukturmodells fiir die kaufménnische Bildung konstruiert (Winther & Ach-
tenhagen, 2008a; 2009b). Das Kompetenzstrukturmodell beschreibt, welche ko-
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gnitiven Prozesse zur Bearbeitung eines Inhaltsbereichs vorrangig zu aktivieren
sind. Das Modell unterscheidet hier grundsatzlich zwischen zwei verschiedenen
Kompetenzdimensionen: verstehensbasierte und handlungsbasierte Kompetenz.
Die Kompetenzdimensionen werden durch verschiedene Testitems beschrieben.
Die Items zur Messung handlungsbasierter Kompetenz sind tatigkeitsbezogene
Simulationsaufgaben, die auf Handlungsfahigkeiten in spezifischen beruflichen
Anforderungssituationen abstellen. Testitems, mit denen verstehensbasierte
Kompetenz gemessen wird, werden hingegen als Anwendungsaufgaben vor dem
Hintergrund spezifischer beruflicher Anforderungssituationen charakterisiert.
Der Test zur Messung berufsfachlicher Kompetenz wurde so konstruiert, dass ein
Item jeweils nur eine der beiden moglichen latenten Fahigkeitsstrukturen abbil-
det (between-item-Multidimensionalitit; Adams, Wilson & Wang, 1997; Wang,
Wilson & Adams, 1997). Bei der Modellpriifung gehen 34 Items zur Messung der
handlungsbasierten Fahigkeit und 26 Items zu Messung der verstehensbasierten
Fahigkeit ein. Da es sich bei den im Test zur Messung berufsfachlicher Kompetenz
gewonnenen Daten um ordinale Daten handelt, werden Modelle benétigt, in de-
nen die ordinale Datenstruktur auch abgebildet werden kann. Fiir das eindimen-
sionale Modell wird auf das Partial Credit Model (PCM; Masters, 1982) und fiir
das zweidimensionale Modell auf das Multidimensional Random Coefficients Mul-
tinomial Logit Model (MRCMLM; Adams, Wilson & Wang, 1997) zuriickgegriffen.
Beide Modelle lassen sich mit Hilfe der Software ConQuest berechnen (Wu,
Adams, Wilson & Haldane, 2007). Das MRCML-Modell ist ein generalisiertes IRT-
Modell der Rasch-Familie und kann folglich auch das Partial Credit Model repra-
sentieren. Diese hierarchische Beziehung - das PCM ist ein Untermodell des
MRCMLM - erlaubt es, die Giite der Modellpassung direkt zu vergleichen. Uber
einen Likelihood-Ratio-Test auf Basis der Chi-Square-Statistik wird die Signifi-
kanz bestimmt. Die Fit-Statistik fiir die Kompetenzdimensionen ist in Abbildung
5.2.14 dargestellt.

Abbildung 5.2.14  Fit-Statistik fiir das ein- und zweidimensionale Modell

Eindimen- Zweidimen- Differenz
sionales Modell sionales Modell
Deviance (-2Log-Likelihood) 14.505,50 14.403,59 101,91
Anzahl der geschétzten Parameter 80 83 3

Alle 60 Items zur Messung berufsfachlicher Kompetenz sind in die Modellprii-
fung eingegangen; zur Modellierung der Dimensionen im zweidimensionalen
Modell wurden die 34 Items der handlungsbasierten Kompetenz der Dimension I
und die 26 Items der verstehensbasierten Kompetenz der Dimension II zugeord-
net. Insgesamt sind 78 Item- und Itemstepparameter sowie die jeweiligen Popu-
lationsschétzer der zwei Modelle zu schatzen. Die Giite des Modellfits wird iiber
die Verdnderung im Deviance-Wert bestimmt. Die geschétzte Differenz zwischen
den Deviance-Werten von 101,91 ist signifikant (df = 3; p <,000). Damit fittet das
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zweidimensionale Modell die Daten besser als das eindimensionale Modell. Die
handlungsbasierten Simulationsaufgaben und die verstehensbasierten Anwen-
dungsaufgaben messen folglich unterschiedliche latente Dimensionen. Oder an-
ders formuliert: Zur Bewaltigung der betrieblichen Simulationen werden von den
Probanden andere Fahigkeitsstrukturen eingesetzt als zur Bewaltigung der An-
wendungsaufgaben. Wahrend die Simulationsaufgaben eher eine prozedurale
Struktur aufweisen, werden in den Anwendungsaufgaben vorrangig deklarative
Wissensbestdnde bendtigt. Zusatzlich zum Signifikanzwert wird die Korrelation
zwischen den latenten Dimensionen zur Beurteilung der Effektstirke herangezo-
gen. Verstehensbasierte und handlungsbasierte Kompetenz korrelieren mit r =
0,587 (Kovarianz = 0,300). Diese Korrelation ist signifikant verschieden von eins
(p =,000) und spricht ebenfalls deutlich fiir eine zweidimensionale Losung.

Unter Riickgriff auf das adaptierte Kompetenzstrukturmodell kann eine weite-
re mehrdimensionale Modellierung gepriift werden. Handlungsbasierte Kompe-
tenz wird im Rahmen des Kompetenzstrukturmodells als prozessuale Kombinati-
on aus prozeduralen und interpretativen Fahigkeitsstrukturen definiert; verste-
hensbasierte Kompetenz wird {liber konzeptuale Fahigkeiten beschrieben. Die
Items der Skala der handlungsbasierten Kompetenz sind dabei teilweise so kon-
struiert, dass zu ihrer Losung beide Fahigkeitsstrukturen eingesetzt werden miis-
sen. In dem Fall, dass ein einzelnes Item mehr als eine latente Dimension abbil-
den kann, wird von within-item-Mehrdimensionalitdt gesprochen.

Abbildung 5.2.15 Vergleich zwischen ein-, zwei- und dreidimensionaler Modellierung

Latente Dimension Berufsfachliche
Kompetenz

Items

Verstehens- Handlungs-
Latente Dimension basierte basierte
Kompetenz __ Kompetenz

Between-item- -
Mehrdimensionalitat

tems | X, || Xp || Xg [

— i — . -
Latente Dimension /Kunzep(uale Prozedurale Interpretative
\Kompetenz Kompetenz Kompetenz

Between-item- und
within-item-
Mehrdimensionalitat

tems | X, || Xy || Xg [

Fiir die Definition berufsfachlicher Kompetenz unter Riickgriff auf das Kompe-
tenzstrukturmodell kann folglich eine dreidimensionale Kompetenzstruktur an-
genommen werden, die zwischen konzeptualer, prozeduraler und interpretativer
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Kompetenz differenziert. Hierbei gilt, dass die 26 Items der verstehensbasierten
Anwendungsaufgaben der konzeptualen Kompetenz zugeordnet werden, die 34
Items der handlungsbasierten Simulationsaufgaben koénnen sich hingegen teil-
weise auf zwei latente Dimensionen beziehen. In Abbildung 5.2.15 sind die Mo-
dellierungen der Dimensionen dargestellt. Die Abbildung zeigt fiir den dreidi-
mensionalen Fall, dass beispielsweise fiir die Losung des Items X3 der handlungs-
basierten Simulationsaufgaben sowohl prozedurale als auch interpretative Kom-
petenzen notwendig sind (within-item-Mehrdimensionalitat).

Die Priifung der Modellgiite erfolgt wie oben beschrieben: Das dreidimensio-
nale Modell weist mit einem Unterschied von 112,85 in den Deviance-Werten ei-
nen signifikant besseren Modellfit als das eindimensionale Modell auf (df = 7; p <
,001). Der Vergleich zwischen dem zweidimensionalen und dreidimensionalen
Modell wird zugunsten der dreidimensionalen Losung signifikant (Chi-Square =
10,94; df = 4; p <,05; vgl. Abbildung 5.2.16).

Abbildung 5.2.16  Fit-Statistik fiir das ein-, zwei- und dreidimensionale Modell

Modell Deviance Anzahl der Differenz df
geschatzten Deviance
Parameter
Eindimensionales 14.505,50 80
Modell
Zweidimensionales 14.403,59 83 101,91 3
Modell
Dreidimensionales 14.392,65 87 10,94 4
Modell

Allerdings zeigt die Priifung der Effektstdrke, dass prozedurale und interpreta-
tive Kompetenz mit r = ,901 sehr hoch korrelieren. Zudem wurde der Modellfit
nach 1.000 Iterationen abgebrochen. Die zweidimensionale Lésung konnte hin-
gegen in 29 Iterationen geschatzt werden. Ein Vergleich der Varianzschitzer zeigt
dariiber hinaus, dass die latente Dimension ,interpretative Kompetenz“ eine sehr
geringe Varianz aufweist (Abbildung 5.2.17).

Abbildung 5.2.17 Kovarianz, Korrelation und Varianz des dreidimensionalen Modells

Latente Dimension Prozedurale Interpretative Konzeptuale Varianz
Kompetenz Kompetenz Kompetenz

Prozedurale 0,188 0,266 0,498
Kompetenz

Interpretative 0,901 --- 0,132 0,088
Kompetenz

Konzeptuale 0,574 0,679 --- 0,433
Kompetenz

Anmerkung: Schétzer der Kovarianzen oberhalb und der Korrelationen unterhalb der
Diagonalen
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Die Gesamtwiirdigung der Kennwerte legt nahe, dass das zweidimensionale
Modell insgesamt die beste Modellgiite aufzeigt und aus diesem Grund fiir die
Analyse der Ergebnisse zugrunde gelegt werden sollte. Zur Veranschaulichung
der Berechnung des zweidimensionalen Modells sind in Abbildung 5.2.18 die
notwendigen Eingaben in ConQuest dargestellt. Die Antworten der Auszubilden-
den sind mit 0, 1 und 2 ordinal skaliert. Im Input-Bereich ,Valid codes und sco-
ring“ erfolgt zum einen die Benennung giiltiger Eingabewerte und zum anderen
die Zuordnung der einzelnen Items zu den latenten Dimensionen. Die ersten drei
score-Zeilen enthalten die Zuordnung der Testitems zu der latenten Dimension
,Handlungsbasierte Kompetenz"“. Die Items eins bis zwolf sind dabei Items des
Testbereichs Vertrieb; die Items 25 bis 42 reprdsentieren den Testbereich Ein-
kauf und die Items 54 bis 57 entsprechend den Testbereich Arbeitsvorbereitung.
Jedes dieser Items der handlungsbasierten Simulationsaufgaben ist ausschlief3-
lich der handlungsbasierten Kompetenzdimension zugeordnet. Diese between-
item-Mehrdimensionalitit wird in ConQuest dadurch ausgedriickt, dass die
Klammer, die die zweite latente Dimension reprasentiert, unbesetzt bleibt. Ent-
sprechend erfolgt die Zuordnung der verstehensbasierten Items zur Fahigkeits-
dimension ,Verstehensbasierte Kompetenz“ in den score-Zeilen vier bis sechs.
Die Items 13 bis 24 des Testbereichs Vertrieb, die Items 43 bis 53 des Testbe-
reichs Einkauf sowie die Items 58 bis 60 des Testbereichs Arbeitsvorbereitung
sind ausschliefdlich der zweiten latenten Dimension zugewiesen; die Klammern,
die die erste latente Dimension reprasentieren, bleiben leer.

Abbildung 5.2.18 ConQuest-Input zur Berechnung des zweidimensionalen Modells

/* Title and data definition */
Datafile ALUSIM_ALL.dat;

Format id 1-7 responses 8-67;
Labels << ALUSIM_ALL.lab;

/* Valid codes and scoring */

codes 0,1,2;

score (0,1,2) (0,1,2) () ! items(1-12);

score (0,1,2) (0,1,2) ( ) ! items(25-42); Ordinale Daten;

score (0,1,2) (0,1,2) () ! items(54-57); Zweidimensionales Modell;

score (0,1,2) () (0,1,2) ! items(13-24); Between-item-Mehrdimensionalitat
score (0,1,2) () (0,1,2) ! items(43-53);

score (0,1,2) () (0,1,2) ! items(58-60);

set warnings=no,update=yes;
set constraints=none;

/* Define model */ MRCML-Modell

Model item + item*step; (basierend auf ltemsteps)
/* Estimate model parameters */

Estimate;

/* Define output files */

Show ! estimates=latent, tables=1:2:3:4 >> ALUSIM_ALL_DIMENSION.shw;
show cases! estimates=wle >> ALUSIM_ALL_DIMENSION.wle;

show cases! estimates=eap >> ALUSIM_ALL_DIMENSION.eap;

export parameters >> ALUSIM_ALL_DIMENSION.prm;

Itanal >> ALUSIM_ALL_DIMENSION.itn;

quit;
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Zur Berechnung des zweidimensionalen Modells ist im Input-Bereich ,Define
model“ das Modell zu beschreiben. Die Zeile ,Model item + item*step” stellt das
Kommando fiir das Partial Credit Model dar (Berticksichtigung der Itemsteps bei
ordinalen Daten). Durch die Zuordnung der Items auf zwei latente Dimensionen
wird in ConQuest zur Berechnung eines mehrdimensionalen Modells das MRCML-
Modell als generalisiertes multidimensionales IRT-Modell hinterlegt.

5.24.3 Parameterschatzung: Unterschiede zwischen handlungsbasierter
und verstehensbasierter Kompetenz

Alle Parameter des zweidimensionalen Modells wurden mit Hilfe der Software
ConQuest geschatzt. Die verwendete Methode zur Berechnung der Items, Item-
steps und Populationsparameter ist die marginale Maximum Likelihood-
Schatzung. Zur Berechnung der Personenparameter sowie der zugehdrigen Re-
liabilitdten werden sowohl der gewichtete Maximum Likelihood-Schatzer (WLE)
als auch der auf plausible values basierende Expected a posteriori-Schitzer
(EAP/PV) genutzt. Dariiber hinaus werden fiir alle Parameter Standardfehler so-
wie fiir die Item- und Itemstepschwierigkeiten Fit-Statistiken zur Verfiigung ge-
stellt. Zusammenfassend lassen sich die Schatzer der Item- und Personenparame-
ter in einer Wright Map (Wilson, 2005; Abbildung 5.2.19) darstellen. Die Perso-
nenparameter (hier: EAP/PV) sind fiir die zwei latenten Dimensionen als Histo-
gramm abgebildet; die Itemparameter sind entlang der Logit-Skala angeordnet. In
dieser Darstellung sind folglich Personen- und Itemparameter auf eine gemein-
same Skala transformiert.

Abbildung 5.2.19 Wright Map
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Zur Abbildung der Skalen berufsfachlicher Kompetenz werden zwei latente
Dimensionen einander gegentibergestellt: die Personenfdhigkeit, handlungsba-
sierte Simulationen innerhalb betrieblicher Situationen l6sen zu kénnen (hand-
lungsbasierte Kompetenz), und die Personenfahigkeit, verstehensbasierte An-
wendungsaufgaben vor dem Hintergrund betrieblicher Situationen zu bewaltigen
(verstehensbasierte Kompetenz). Die Skalen sind dann umfassend modelliert,
wenn die Testitems, die diese Skalen reprasentieren, auf dem Kontinuum des
Personenmerkmals ausreichend streuen. Hierbei ist zu beachten, dass moglichst
Items unterschiedlichster Schwierigkeitsgrade gefunden werden sollten. Die Ka-
librierung der Items erfolgt dabei auf der Logit-Skala. Diese Skala stellt die Relati-
on zwischen Personenfihigkeit und Itemschwierigkeit dar. Fiir den vorliegenden
Test ist das Item 2 mit einem Itemparameter von -4,297 das leichteste Item und
das Item 55 mit einem Schwierigkeitsschiatzer von 4,084 das anspruchsvollste
Item im Test (aus Darstellungsgriinden ist die Logit-Skala der Abbildung 5.2.19
auf den Bereich -2 < x < 3 begrenzt).

Die exakte Zuordnung der Items zu den zwei latenten Dimensionen ist der Ab-
bildung 5.2.19 nicht zu entnehmen; jedoch illustriert diese Darstellung die Vortei-
le der IRT in folgendem Punkt sehr deutlich: Dadurch, dass die Itemparameter
und die Personenparameter auf einer gemeinsamen Skala, der Logit-Skala, trans-
formiert werden, ist das Testverhalten der Personen direkt ersichtlich. Der Popu-
lationsmittelwert der Verteilung der handlungsbasierten Kompetenz betrigt
0,750 (02=0,612).

Dieser Wert besagt, dass Items, die einen ebensolchen Schwierigkeitsparame-
ter aufweisen, mit einer Wahrscheinlichkeit von 50 Prozent gelést werden kon-
nen. Verfiigt eine Person iiber einen hoheren Fahigkeitsparameter, nimmt die Lo-
sungswahrscheinlichkeit zu. Umgekehrt gilt, dass bei Items, die leichter als 0,750
sind, im Mittel eine hohere Wahrscheinlichkeit als p = 0,5 besteht, diese Items
richtig 16sen zu kénnen. Die verstehensbasierte Kompetenz der Auszubildenden
weist mit -0,481 (02 = 0,427) einen niedrigeren Populationsschatzer auf. Dies be-
sagt, dass Items mit einem hoéheren Schwierigkeitsgrad im Mittel mit einer gerin-
geren Wahrscheinlichkeit als p = 0,5 gelost werden konnen. In den PISA- und
TIMS-Studien sind diese Wahrscheinlichkeiten aufgrund des Mastery-Gedankens
von Lernen auf einem hoheren Niveau fixiert (Baumert, Bos & Lehmann, 2000, S.
114). Dieses Vorgehen wurde fiir die vorliegende Studie nicht fiir zweckmaflig
gehalten, da (1) diese Studie keine curricular gesetzten Lernstdnde erfasst und
sich (2) das Testformat der Studie in der Erprobung befindet.

Bei der Interpretation der Populationsschitzer ist anzumerken, dass ein direk-
ter Vergleich zwischen den latenten Dimensionen nicht sinnvoll ist; zwar werden
Populationsmittelwerte fiir zwei verschiedene Fahigkeitsstrukturen geschatzt,
diese beziehen sich jedoch auf zwei unterschiedliche Skalen (Wu, Adams, Wilson
& Haldane, 2007, p. 94). Diese Argumentation wird zusatzlich durch die geringe
Korrelation beider Dimensionen (r = 0,587) gestiitzt. Die Korrelation ist gering
genug, um von zwei sich unterscheidenden inhaltlichen Bedeutungen der Skalen
ausgehen zu konnen. Der Korrelationswert zeigt einerseits die hohe praktische
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Signifikanz einer zweidimensionalen Losung im Vergleich zu einem eindimensio-
nalen Modell an, zugleich legt dieser Korrelationswert jedoch auch eine Analyse
der beiden Kompetenzskalen im Detail nahe.

Die Fit-Statistik fiir die Itemparameter ist sehr zufriedenstellend (Abbildung
5.2.20). Die gewichteten Abweichungsquadrate (weighted MNSQ; Wright & Ma-
sters, 1982) fiir das Konstrukt der verstehensbasierten Kompetenz liegen alle
innerhalb des zulassigen Intervalls 0,75 < wMNSQ < 1,33 (Adams & Khoo, 1996;
Bond & Fox, 2001). Alle Infit-Schétzer variieren zwischen 0,87 und 1,14. Fiir das
Konstrukt der handlungsbasierten Kompetenz weist ein Item (Item HK08) mit
1,35 einen zu schlechten Infit auf. Die iibrigen 33 Testitems sind im Intervall von
0,82 bis 1,21 symmetrisch um den exakten Fit-Wert von 1,00 verteilt.

Abbildung 5.2.20 Fit-Statistik fiir die Itemparameter
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Als zusatzliches Kriterium des Itemfits wird der T-Wert in ConQuest ausgege-
ben. Die T-Statistik priift, ob die Abweichungen zwischen erwarteten und beo-
bachteten Haufigkeiten statistisch signifikant sind. Ist der empirisch ermittelte z-
Wert grofier als der fiir das a = 5%-Niveau bei zweiseitigem Test erwartete
Testwert (z = *+ 1,96), deutet dies auf eine signifikante Abweichung in Richtung
einer zu niedrigen Trennschéarfe hin. Ein Item (Item HK08) der handlungsbasier-
ten Kompetenzskala und zwei Items (Items VKO8 und VK18) der verstehensba-
sierten Kompetenzskala liegen auflerhalb des ermittelten Vertrauensintervalls
(Abbildung 5.2.21). Insgesamt konnen nach Analyse des Itemfits 57 Testitems
iiber das Testformat ALUSIM prasentiert werden; 33 Testitems reprdsentieren
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die Skala der handlungsbasierten Kompetenz und 24 Testitems die Skala der ver-
stehensbasierten Kompetenz. Ein Vergleich der Itemparameter des eindimensio-
nalen Partial Credit Model und des zweidimensionalen MRCML-Modells zeigt,
dass die Itemschatzer weitestgehend identisch sind und nahezu perfekt korrelie-
ren.

Abbildung 5.2.21 Item-Missfit

Item Itemschwierigkeit weighted MNSQ Konfidenzintervall T-Wert
HK08 1,222 1,35 (0,84; 1,16) 3,9
VK08 -0,585 0,91 (0,92;1,08) -2,4
VK18 -0,416 0,87 (0,93;1,07) -3,5

Anmerkung: HK = handlungsbasierte Kompetenz; VK = verstehensbasierte Kompetenz

Fiir einen Vergleich der beiden Skalen wurden die Itemparameter einem un-
abhdngigen T-Test unterzogen (Abbildung 5.2.22). Die Itemschwierigkeiten der
beiden Skalen unterscheiden sich nicht signifikant (t = 0,423; df = 55; p = 0,674).
Der Test zur Messung handlungsbasierter Kompetenz weist im Mittel Items leicht
héherer Komplexitat auf (Mean = 0,342; SD = 1,967) als der Test der verstehens-
basierten Kompetenz (Mean = 0,156; SD = 1,014). Dieser Mittelwertvergleich be-
sitzt jedoch nur geringe Aussagekraft, da sich die zugrundeliegenden Kompetenz-
skalen in der Breite deutlich voneinander unterscheiden: Die Skala der verste-
hensbasierten Kompetenz wird von Items im Bereich -1,409 < x < 1,730 be-
schrieben; die Skala der handlungsbasierten Kompetenz iiber den Schwierig-
keitsbereich -4,297 < x < 4,084.

Abbildung 5.2.22 T-Test zum Vergleich der Itemschwierigkeiten der Kompetenzskalen

Latente Dimension Mean SD T-Wert p-Wert
HK (n=33) 0,342 1,967 0,423 0,674
VK (n=24) 0,156 1,014

Anmerkung: HK = handlungsbasierte Kompetenz; VK = verstehensbasierte Kompetenz

Die Werte der zentralen Tendenz belegen jedoch, dass fiir beide Skalen der be-
rufsfachlichen Kompetenz sowohl sehr leichte als auch schwierige Items vorlie-
gen und die Skalen damit umfangreich reprasentiert sind. Insgesamt deuten die
Fit-Statistik der Itemparameter sowie die Verteilung der Personenparameter (Hi-
stogramm auf Basis der EAP/PV in Abbildung 5.2.19) bereits auf eine angemes-
sene Diskrimination zwischen den Testpersonen hin. Die Wright Map zeigt, dass
fiir das vorliegende Sample die Items gut auf der Logit-Skala verteilt sind. Diese
Beobachtung deckt sich mit den relativ kleinen Standardfehlern der Messung der
Personenparameter. Fiir das Konstrukt der handlungsbasierten Kompetenz vari-
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iert der Standardfehler der Personen mit vollstandigen Daten zwischen 0,35 und
0,46 Logits. Fiir das Konstrukt der verstehensbasierten Kompetenz sind die Stan-
dardfehler der Messung leicht hoher (0,38 bis 0,57 Logits). Die relativ niedrigen
Messfehler erlauben die Schlussfolgerung, dass es mit dem gegebenen Messin-
strument gelingt, die Personen zuverldssig auf verschiedenen qualitativen Ebe-
nen der zu messenden Konstrukte zu verorten.

Abbildung 5.2.23  Reliabilitditen

Latente Dimension EAP/PV-Reliabilitat WLE-Reliabilitat
Berufsfachliche Kompetenz 0,794 0,803
Handlungsbasierte Kompetenz 0,762 0,769
Verstehensbasierte Kompetenz 0,705 0,728

Anmerkung: EAP/PV = expected a posteriori/plausible value; WLE = weighted likeli-
hood estimator

Abbildung 5.2.23 stellt die Reliabilitdten der verschiedenen latenten Dimen-
sionen im Uberblick dar. Die Reliabilititen des zweidimensionalen Modells sind
marginal geringer als die Reliabilitit der eindimensionalen berufsfachlichen
Kompetenz. Die Schatzer der EAP/PV- und WLE-Reliabilitdten unterscheiden sich
kaum. Insgesamt werden die Reliabilitiatsschatzer als zufriedenstellend bewertet.
Auf Basis dieser Werte ist es moglich, Unterschiede zwischen Personen begriin-
det zu analysieren.

Zum Vergleich der Personenfahigkeiten der Skalen handlungsbasierter und
verstehensbasierter Kompetenz wurden die Personenschatzer (WLE) mittels ei-
nes paarweisen T-Tests fiir abhangige Stichproben analysiert (Abbildung 5.2.24).

Abbildung 5.2.24 T-Test zum Vergleich der Personenfihigkeiten der Kompetenzskalen

Personenfdhigkeit Mean SD T-Wert p-Wert
HK (n=262) 0,791 1,000 21,143 0,000
VK (n=262) -0,505 0,848

Anmerkung: HK = handlungsbasierte Kompetenz; VK = verstehensbasierte Kompetenz

Die Verteilung der Personenparameter in der Wright Map (Abbildung 5.2.19)
zeigt bereits, dass sich Lage und Auspragung der zwei Kompetenzstrukturen un-
terscheiden. Dieser Unterschied ist signifikant (t = 21,143; df = 261; p <,001) und
die Effektstarke liegt mit d = 1,39 in einem sehr hohen Bereich. Bei einem direk-
ten Vergleich der beiden Kompetenzskalen ist das Leistungsvermogen der Aus-
zubildenden im handlungsbasierten Kompetenzbereich folglich iiber eine Stan-
dardabweichung héher ausgeprdgt als im verstehensbasierten Kompetenzbe-
reich. Auch im Hinblick auf dieses Ergebnis ist anzumerken, dass aufgrund der
unterschiedlichen Skalenbreite nicht direkt auf Leistungsunterschiede geschlos-
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sen werden kann. Ein Vergleich zwischen den zwei Kompetenzskalen zeigt je-
doch, dass fiir die Mehrzahl der Probanden die Wahrscheinlichkeit handlungsba-
sierte Simulationsaufgaben eines hoheren Schwierigkeitsgrades zu lésen grofRer
ist als die Losungswahrscheinlichkeit bei verstehensbasierten Anwendungsauf-
gaben mit vergleichbarer Schwierigkeit. Werden Analysen auf Basis der Diffe-
renzwerte der Personenfahigkeiten (AWLE; Abbildung 5.2.25) durchgefiihrt, er-
gibt sich, dass die Mehrzahl der Probanden hdohere Leistungen bei der Bewilti-
gung handlungsbasierter Simulationsaufgaben (77,1 %) als bei der Bewaltigung
verstehensbasierter Anwendungsaufgaben erbringt (ausgedriickt in Logits). Nur
drei Probanden zeigen im verstehensbasierten Kompetenzbereich eine bessere
Performanz.

Abbildung 5.2.25 Differenzen der Personenfihigkeiten in den Kompetenzskalen

(AWLE)
Performanz Logit-Kriterium Anzahl Prozent Prozent
(WLEnk - WLEvk) (AWLE) (gultig) (kumuliert)
WLEnk < WLEvk -0,51 3 1,1 1,1
WLExk * WLEyk +0,50 57 21,8 22,9
WLEkk > WLEvk +0,51 202 77,1 100,0

Anmerkung: WLEnk = Personenschitzer der handlungsbasierten Kompetenz; WLEvk =
Personenschitzer der verstehensbasierten Kompetenz

21,8 Prozent der Probanden zeigen in beiden Kompetenzbereichen vergleich-
bare Leistungen. Es kann angenommen werden, dass sich die unterschiedlichen
Leistungen der Probanden bei der Zerlegung der Kompetenzskalen in qualitativ
begriindete Kompetenzniveaus widerspiegeln.

5.2.4.4 Hierarchische Ordnung: Stufen berufsfachlicher Kompetenz

Eine der zentralen Annahmen der Modelle der Rasch-Familie ist, dass sich die zu
messenden Konstrukte hierarchisch stufen lassen (vgl. Brown, 2005, p. 22). Hier-
fiir werden die Skalen in begriindete Abschnitte zerlegt. Ein jeder Skalenabschnitt
wird (1) tiber die Items, die auf ihm lokalisiert sind, und (2) iiber die entspre-
chend zugeordnete Personenfihigkeit beschrieben. Die hierarchische Stufung ist
zugleich qualitativ wie empirisch zu begriinden. Qualitativ miissen solche Kriteri-
en gewonnen werden, mit denen Anforderungssituationen und damit die
Itemschwierigkeiten systematisch variiert werden kénnen. Aus Perspektive der
Empirie stellen diese Kriterien Pradiktoren der Itemschwierigkeit dar.

Zur Ermittlung von Kompetenzstufen werden Handlungsmerkmale aus dem
beruflichen Arbeitsumfeld verarbeitet, denen differenzierende Kraft im Hinblick
auf die Charakterisierung von Anforderungssituationen zugeschrieben werden
kann. Die zentrale Idee besteht darin, dass tliber geeignete Kriterien spezifische
Annahmen tber die Wirkung einzelner Schwierigkeitsparameter getroffen wer-
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den koénnen, um die Frage zu beantworten, wie sich Losungsprozesse bei einer
systematischen Variation des Anspruchsniveaus der Anforderungssituationen
verandern. Bei der Entwicklung von Testaufgaben und der entsprechenden Sco-
ring-Verfahren fiir die Testauswertung ist folglich darauf zu achten, dass die er-
arbeiteten Anforderungssituationen unterschiedliche Komplexitiatsgrade aufwei-
sen miussen: Sind sie so einfach, dass alle Probanden sie sofort oder nach kurzer
Einarbeitung ausfithren kénnen, oder so anspruchsvoll, dass langere Lern- und
Ubungsphasen erforderlich sind? Zur Beantwortung dieser Fragen sind kohiren-
te Beziehungen zwischen curricularen Anforderungen, fachspezifischen Ausdiffe-
renzierungen und kognitionspsychologischen Modellen herzustellen (vgl. Wilson,
2005; Winther & Achtenhagen, 2008a; 2009b). Moégliche Kriterien, anhand derer
der Anspruchsgehalt einer beruflichen Anforderungssituation variiert werden
kann, sind: (1) funktionale Modellierung, (2) inhaltliche Komplexitit und (3) die
Art der kognitiven Beanspruchung (Abbildung 5.2.26, vgl. Kapitel 3.3). Abbildung
5.2.26 macht deutlich, dass die Anforderungssituationen durch ein Set von Items
und dem erwarteten Antwortverhalten auf diese Items definiert sind; die Kom-
plexititsmerkmale geben folglich die qualitative Struktur des Antwortverhaltens
vor. Damit lassen sich Antwortmuster identifizieren, die sich auf weniger oder
stark komplexe Items im Test zuriickfiihren lassen.

Abbildung 5.2.26 Komplexitdtsmerkmale von Anforderungssituationen

Bewertung Funktionale Inhaltliche Art der kognitiven
(Vierstufige Modellierung Komplexitat Taxonomierung
Likert-Skala)
4 Herausragende Wissenschaftliche Nutzen
Modellierungsleistung Prozeduren und Anwenden
3 Umfangreiche Theoriekonstruktion Analysieren
Modellierungsleistung und Validieren
2 Teilweise Systemkohdarenzen Elaborieren
Modellierungsleistung und Verstehen
1 Inkorrekte/fehlende Isolierte Lern-/ Abfragen
Modellierungsleistung Wissensinhalte und Wiedergeben

Anmerkung: 4 = hochste Komplexititsstufe; 1 = geringste Komplexitatsstufe

Die Komplexitatsstufen, die anhand kognitiver Modelle theoretisch entwickelt
werden konnten, sind in die Konstruktion der Anforderungssituationen des ALU-
SIM-Assessments als Kriterien der Konstruktrepréasentation direkt eingeflossen.
Dies ermoglicht es, die Skalen der berufsfachlichen Kompetenz unter Riickgriff
auf die Charakteristik der Items in den verschiedenen Anforderungssituationen
in inhalts- und kriterienbezogene Kompetenzstufen zu zerlegen. Hierzu wurden
(1) die schwierigkeitsklassifizierenden Merkmale fiir jedes Item durch fiinf Rater
beurteilt, um sie anschliefiend (2) als Pradiktoren der Itemschwierigkeit in einer
multiplen Regression zu berechnen.

Dem Rating ging eine Schulung der Rater voran, in der die Kriterien der Kon-
struktreprasentation, das Design der einzelnen Items sowie die inhaltliche Be-
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deutung der verschiedenen qualitativen Stufen der Beurteilungskriterien erlau-
tert wurden. Zur Veranschaulichung der Ubereinstimmung zwischen den Ratern
wurde die Intraclass-Korrelation (two-way mixed; ICC [3;1]) jeweils fiir ein Krite-
rium iber alle Iltems und Rater ermittelt. In Abbildung 5.2.27 ist die Zusammen-
fassung dargestellt.

Abbildung 5.2.27  Intraclass-Korrelationskoeffizient (ICC [3;1])

Kriterium der Konstruktreprasentation ICC [3;1]
(Rateranzahl = 5)

Funktionale Modellierung 0,946
Inhaltliche Komplexitat 0,818
Art der kognitiven Taxonomierung 0,877

Anmerkung: two-way mixed; absolute agreement (unjusted); single measure

Die Auswertung zeigt, dass der ICC [3;1] fiir alle 57 Items, die letztlich in den
Test zur Messung berufsfachlicher Kompetenz aufgenommen wurden, im Bereich
von 0.818 bis 0.946 liegen. Diese Werte sprechen fiir eine starke Ubereinstim-
mung zwischen den Ratern. Die Annahmen tber die unterschiedlichen Schwie-
rigkeiten der Items lassen sich dazu nutzen, den empirisch geschitzten Itempa-
rameter zu prognostizieren. Hierzu werden im Rahmen einer multiplen Regressi-
onsanalyse aus den drei Kriterien der Konstruktreprasentation, die jeweils vier
Auspriagungen aufweisen, neun operationale Itemparameter (Dummy-Variablen)
und drei Referenzkategorien (funktionale Modellierung, inhaltliche Komplexitét,
kognitive Taxonomierung mit jeweils vier Abstufungen). Das Ergebnis der Re-
gressionsanalyse - abgebildet liber die unstandardisierten Regressionsgewichte -
ist in Abbildung 5.2.28 dargestellt. Vier Pradiktoren sind hoch bedeutsam fiir die
Vorhersage der Itemschwierigkeit.

Abbildung 5.2.28 Unstandardisierte Regressionsgewichte als Prddiktoren

der Itemschwierigkeit

Adj.R2=0,749 Regressions-  Standard- Beta- p
gewicht fehler gewicht

Konstante -1,479 0,202 - 0,000
Umfangreiche (broad) 2,128 0,334 0,654 0,000
Modellierungsleistungen
Analysieren und Validieren 1,293 0,327 0,362 0,000
(analyze and reasoning)
Teilweise (incomplete) 0,840 0,246 0,256 0,001
Modellierungsleistungen
Systemkohdrenz 0,756 0,296 0,228 0,013

(system coherence)
Anmerkung: n = 57 (Anzahl der Testitems fiir beide Kompetenzdimensionen)

Im Hinblick auf die funktionale Modellierung sind Anforderungssituationen,
die von den Lernenden eine eigenstindige Ubersetzung der Situation in die not-



Interpreting Measures

wendigen Schritte des Losungsprozesses verlangen, besonders anspruchsvoll.
Zwei Stufen der funktionalen Modellierung zeigen sich vor diesem Hintergrund
im Regressionsmodell signifikant. Besonderes stark ist die Itemschwierigkeit von
der Notwendigkeit umfangreicher Modellierungsleistungen (2 = 0,654; p = 0,000)
abhdngig. Doch bereits teilweise Modellierungsanforderungen (f = 0,256; p =
0,001) beeinflussen den Anspruchsgehalt eines Items. Die Bedeutung der inhaltli-
chen Komplexitdt fiir die ltemschwierigkeit wird im Pradiktor ,Systemkoharen-
zen“ (3 = 0,228; p = 0,013) deutlich. Items, mit denen Zusammenhange zwischen
verschiedenen betriebswirtschaftlichen Konzepten abgebildet werden sollen,
sind fiir die Probanden folglich schwieriger zu 16sen. Der kognitive Prozess wird
durch den Pradiktor ,Analysieren und Validieren“ (3 = 0,362; p = 0,000) bedeut-
sam fiir die Komplexitat einer betrieblichen Anforderungssituation. Die vier
Merkmale der Itemschwierigkeit erklaren zusammen 74,9 Prozent der Varianz (F
=45,021; p=0,000).

In Anlehnung an Hartig (2007) lassen sich die unstandardisierten Regressi-
onsgewichte als Rangwerte der Itemschwierigkeit interpretieren. Ein Item, fir
das ein Kriterium der Konstruktreprasentation/Schwierigkeitsmerkmal geratet
wurde, ist um den Betrag des Regressionsgewichts (gemessen in Logits) schwie-
riger als ein Item, das dieses Schwierigkeitsmerkmal nicht tragt. Die Summe der
Logits stellt folglich die erwartete Schwierigkeit eines Items im Hinblick auf die
schwierigkeitsbeschreibenden Merkmale dar. Der Wert, bei dem ein oder mehre-
re als signifikant identifizierte Schwierigkeitsmerkmale erstmalig systematisch
auftreten, kann als untere Schwelle einer Kompetenzstufe interpretiert werden.
Fir die Skalen zur Erfassung berufsfachlicher Kompetenz kénnen als Ergebnis
der multiplen Regression folglich vier Kompetenzstufen ermittelt werden, die
sich als ,Kaufmannisches Grund- und Regelwissen®, ,Kaufmannisches Hand-
lungswissen®, ,Kaufménnisches Analysewissen“ und ,Kaufméannisches Entschei-
dungswissen“ umschreiben lassen. In Abbildung 5.2.29 sind die Kompetenzstufen
iber die Logit-Grenzen definiert; zusatzlich zu den Schwellenwerten ist die pro-
zentuale Zuordnung der Auszubildenden auf die einzelnen Kompetenzstufen an-
gegeben. Der Anteil der Auszubildenden in den jeweiligen Kompetenzstufen im
Hinblick auf die zwei verschiedenen Kompetenzdimensionen unterscheidet sich
deutlich: Wenn die Kompetenzstufe II: Kaufméannisches Handlungswissen, als An-
spruch des Arbeitsmarktes an Absolventen des Dualen Systems in Anlehnung an
die Vorgaben anzusehen ist, konnen im Bereich der handlungsbasierten Kompe-
tenz 22,6 Prozent und im Bereich der verstehensbasierten Kompetenz 78,2 Pro-
zent der getesteten Auszubildenden diesen Anspruch nicht addquat erfiillen. Die
Ergebnisse im handlungsbasierten Kompetenzbereich sind damit weit positiver
ausgefallen, als dies vor dem Hintergrund vergleichbarer Studien hitte ange-
nommen werden kénnen; die Ergebnisse im verstehensbasierten Kompetenzbe-
reich sind eher erwartungskonform und replizieren in hohem Mafie u. a. die Be-
funde des ULME III-Projekts (Untersuchung von Leistungen, Motivation und Ein-
stellungen in der beruflichen Bildung; Lehmann & Seeber, 2007; vgl. auch TOSCA:
Koller, Watermann, Trautwein & Liidtke, 2004). Die Befunde zeigen, dass die Lei-
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stungen z. B. im Ausbildungsberuf Industriekaufmann/Industriekauffrau tenden-
ziell eine bimodale Verteilung mit einem Gipfel im unteren Leistungsbereich und
einem flachen Kurvenverlauf zum oberen Leistungsspektrum hin aufweisen. Die
Leistungsschwiachen beziehen sich dabei insbesondere auf Testaufgaben, die das
Verstehen und Interpretieren 6konomischer Beziehungen zum Inhalt haben
(Lehmann & Seeber, 2007, S. 140; hierzu auch Seeber, 2008).

Abbildung 5.2.29 Zuordnung der Auszubildenden auf den Kompetenzstufen

Kompetenzstufe Stufen- Anteil der Anteil der
schwelle Auszubildenden Auszubildenden
auf den Stufen der auf den Stufen der
handlungsbasierten verstehensbasierten

Kompetenz Kompetenz
(in %) (in %)
Unter Kompetenzstufe I -1,479 3,10 35,50
Kompetenzstufe I: -0,723 19,50 42,70

Kaufménnisches

Grund- und Regelwissen

Kompetenzstufe II: 0,117 52,70 21,40
Kaufmannisches

Handlungswissen

Kompetenzstufe III: 1,410 23,30 0,40
Kaufmannisches

Analysewissen

Kompetenzstufe IV: 3,538 1,50 -
Kaufménnisches

Entscheidungswissen

Auch fiir die vorliegende Studie zeigt sich, dass ein Grofiteil der Auszubilden-
den (42,70 Prozent) zwar liber kaufmannisches Grund- und Regelwissen verfiigt,
das jedoch zu unflexibel ausgebildet ist, um es variabel im Rahmen beruflicher
Anforderungssituationen einsetzen zu konnen. Anzumerken ist in diesem Zu-
sammenhang, dass das Kompetenzniveaumodell fiir den Bereich der verstehens-
basierten Kompetenz nur bedingt als befriedigend angesehen werden kann; es
hat fiir ein Drittel der Probanden keine Erklarungskraft. Fiir den Testbereich der
handlungsbasierten Kompetenz hat die Graduierung der Fahigkeit eine grofiere
Relevanz. Insbesondere féllt positiv auf, dass nur drei Prozent der Auszubilden-
den unterhalb der Kompetenzstufe I liegen und dass 52,7 Prozent die Kompe-
tenzstufe II, die als Mindestanspruchsstufe des Arbeitsmarktes definiert werden
kann, und weitere 24,80 Prozent die dariiber liegenden Kompetenzstufen errei-
chen konnten. Nachfolgend werden die einzelnen Kompetenzstufen definiert und
Beispielitems zur inhaltlichen Veranschaulichung prasentiert.

Beispiel fiir Kompetenzstufe I: Kaufmdnnisches Grund- und Regelwissen

Die Kompetenzstufe I: Kaufménnisches Grund- und Regelwissen, wird vorrangig
iber den Faktor der inhaltlichen Komplexitit definiert. Der schwierigkeitsbe-
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schreibende Faktor ,Systemkohidrenz” weist das geringste Regressionsgewicht
auf, das ausgehend von der Konstanten den unteren Schwellenwert der Kompe-
tenzstufe [: Kaufménnisches Grund- und Regelwissen, definiert. Auszubildende
auf dieser Kompetenzstufe verfiigen tiber grundlegende 6konomische Begriffs-
und Konzeptstrukturen und koénnen Systemkohdrenzen (— Pradiktor der
Itemschwierigkeit) herstellen. Hierzu benétigen die Auszubildenden jedoch Hin-
weise in Form von Modellierungshilfen der Anforderungssituation, da sie nur so
in der Lage sind, auf ihre Wissensbestande und prozeduralen Fertigkeiten zu-
riickzugreifen. Folgendes Beispielitem représentiert die Kompetenzstufe I fiir die
Skala der verstehensbasierten Kompetenz (Item 20 in der Wright Map; vgl. Ab-
bildung 5.2.19):12

Beispielitem Kompetenzstufe I (Itemschwierigkeit: -0,585 Logits)

Aufgabe 2

Die ALUSIM GmbH hat am 29. November 2010 an Ihre Stammkunden eine Liste mit Restbesténden der
Sparte Industrieprodukte versendet.

Diese Restbesténde wurden den Kunden in einem beiliegenden Schreiben ,mit einer Lieferung innerhalb
von zwei Wochen® und ,mit einer Vergiinstigung von 50 %" angeboten. Geben Sie in den nachfolgenden
Féllen bitte jeweils an, ob ein Kaufvertrag zustande gekommen ist und begriinden Sie lhre Meinung kurz.

25
Am 01. 12. 2010 ruft Frau Schridde, Delter Farben GmbH, an und gibt ihre Bestellung ab.

@ Kaufvertrag ist zustande gekommen
@ Kaufvertrag ist nicht zustande gekommen

Begriindung:

Das Item bezieht sich auf rechtlich-organisatorische Fragen des Kaufvertrags
auf Basis eines verbindlichen Angebots. Dieses Item ist typisch fiir die Skala der
verstehensbasierten Kompetenz. Zur Beantwortung werden deklarative Wis-
sensbestinde benétigt, die miteinander in Beziehung zu setzen sind: Liegt ein
verbindliches Angebot vor? Welche Fristen gelten fiir die Annahme eines ver-
bindlichen Angebots? Welche Konsequenzen ergeben sich im Hinblick auf den
Kaufvertrag? Der Itemfit des Beispiels ist mit einem weighted MNSQ von 1,06 und
einer Itemdiskrimination von 0,35 sehr gut. Das gewdhlte Beispielitem weist ei-
nen Itemschwierigkeitsparameter von -0,585 Logits auf. Dieser liegt leicht unter-

12 Alle Items der Skala der verstehensbasierten Kompetenz beziehen sich auf die Sequenzen der
Simulation insgesamt: Fiir das exemplarische Beispielitem wurde als Begriindung akzeptiert,
dass - vorbehaltlich der Verfiigbarkeit - der Kaufvertrag zustande gekommen sei, da auf das
verbindliche Angebot binnen einer Woche reagiert wurde.
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halb des mittleren Populationsmittelwerts der Skala der verstehensbasierten
Kompetenz (mean = -0,481; 02 = 0,427). Das Item wurde von insgesamt 219 Per-
sonen bearbeitet, von denen 134 die richtige Losung gefunden haben (Losungs-
quote: 61 Prozent).

Beispiel fiir Kompetenzstufe II: Kaufmdnnisches Handlungswissen

Die Kompetenzstufe Il beinhaltet einen sicheren Umgang mit betriebswirtschaft-
lichen Konzepten mindestens auf dem Niveau der Systemkohdrenz; das Erreichen
der Kompetenzstufe II setzt dariiber hinaus eine hohe Adaptationsfahigkeit der
kognitiven Strukturen der Auszubildenden voraus, um wechselnde betriebliche
Anforderungssituationen adiaquat ohne weitgehende Modellierungshilfen (—
Pradiktor der Itemschwierigkeit) so zu bewerten, dass anwendbare Losungen
entstehen. Dies setzt eine angemessene Arbeitsorganisation und eine selbstandi-
ge Arbeitsplanung voraus. Das nachfolgende Beispielitem dient der Veranschauli-
chung der Kompetenzstufe II: Kaufmadnnisches Handlungswissen, im Rahmen der
handlungsbasierten Kompetenzskala (Item 6 in der Wright Map; vgl. Abbildung
5.2.19):

Beispielitem Kompetenzstufe Il (Itemschwierigkeit: 0,206 Logits)

F e =0
| ot Wona AtkelBestolong | Exes Eie
| = 82 e 3

Produkiinformation |

Auftragsnummer LE-Datum
B00003AK330 01.12. 2010

>

Durchmesser Hohe Bestelmenge Preis
Astikel-Nr: | Volumen mm Stick pro Stiick

* Anmerkung:
2ur

der Systemmaske zu erfassen

REeraan | xrsasmiczanions

Preis pro.
AuftragsNr.: | Artikel-Nr.: | Kunden-Nr: Name. Lieferung | Verpackung | ~ Stick | &

800003AK330

Der gewahlte Preis ist von
zeitlichen Fristen im Rahmen
der rechtlichen
Kaufvertragsbestimmungen

bhangig. Der Auszubildende
muss alle notwendigen
Informationen eigenstandig
sammeln und im Hinblick auf
ihre Losungsrelevanz bewerten.

In der videobasierten Situationsbeschreibung des Testbereichs Vertrieb sind
die Auszubildenden aufgefordert, eine Bestellung des Kunden FACT Dosiertech-
nik GmbH unter Nutzung des ERP-Systems zu bearbeiten. Die besondere Schwie-
rigkeit liegt darin, den richtigen Preis fiir die bestellte Ware zu ermitteln. Fiir eine
richtige Losung miissen die Auszubildenden (1) erkennen, dass der Preis aus der
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versendeten Preisliste relevant sein konnte, und sie miissen (2) begriindet dar-
iber entscheiden, unter welchen Bedingungen welcher Preis tatsachlich in das
Bestellsystem einzugeben ist. Das Item erfiillt mit einem weighted MNSQ von 1,10
und einer Itemdiskrimination von 0,20 die Anforderungen zur Aufnahme in den
Test der handlungsbasierten Kompetenz. Der Schwierigkeitsparameter ist mit
0,206 Logits geringer als der Populationsmittelwert der handlungsbasierten
Kompetenzskala (mean = 0,750; 02 = 0,612). Insgesamt wurde das Beispielitem
von 214 Personen mit einer Losungsquote von 59,81 Prozent bearbeitet.

Beispiel fiir Kompetenzstufe 1lI: Kaufmdnnisches Analysewissen

Die Kompetenzstufe I1I: Kaufménnisches Analysewissen, definiert sich in Abgren-
zung zur Kompetenzstufe Il hauptséchlich iiber den Grad der kognitiven Bean-
spruchung. Der Pradiktor ,Analysieren und Validieren weist ein Regressionsge-
wicht von 1,293 auf, das addiert zur Konstanten und den davorliegenden Kompe-
tenzstufen den unteren Schwellenwert von 1,41 Logits fiir die Kompetenzstufe 111
ergibt. Von Auszubildenden auf dieser Kompetenzstufe wird erwartet, dass sie
iiber die Fahigkeit verfiigen, die Plausibilitit einer berufsspezifischen Losung
analysieren und validieren zu kénnen. Die kognitive Taxonomierung stellt folglich
fiir diese Kompetenzstufe den zentralen Schwierigkeitsparameter dar. Dies setzt
eine schlussfolgernde Auslegung von Wissen und damit Transferfahigkeit voraus.
Das nachfolgende Beispielitem illustriert diese Fahigkeitsstruktur:

Beispielitem Kompetenzstufe Il (Itemschwierigkeit: 1,730 Logits)

Ll
| Datel Katalog Lieferanten Einkaul Extras Hite
| cusRIW BN

Leistungen erfassen || LE-Kontrolle

Bestelinummer LE-Datum Lieferant
35000 3219 03.12. 2012 10002 Coloufiex GmbH

Kurztext

Farbsondermischung Piney Grove Green Metallic

Leistungen

Artikel-Nr.:| Produktbezsichnung Menge Preis pro i LE-| —

Die Auszubildenden haben im Vorfeld verschiedene
Preiskalkulationen durchgefiihrt. Sie miissen nun in
einem kognitiven Validierungsprozess ermitteln, ob der
von ihnen berechnete Einstandspreis tatsachlich
relevant fur die Eingabe im ERP-Sytem ist. Es wird
erwartet, dass die Auszubildenden erkennen, dass hier
der Listen-/Angebotspreis der Farbe zu verarbeiten ist
und nicht der Einstandspreis der Preiskalkulation.

Am Ende einer Kalenderwoche (KW) werden
Kontrollisten der eingegangen Bestellungen zur
abschiieBenden Uberprufung erstellt

X BeSTEg
Die aktuelle Bestellung erhaltin der Eingangskontrolle versenden
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Die ALUSIM GmbH bendétigt eine Druckfarbe, die bislang nicht im Sortiment
enthalten ist. Die Auszubildenden haben in diesem Zusammenhang Einstands-
preise im Rahmen einer vergleichenden Preiskalkulation errechnet. Nachdem die
Entscheidung fiir einen Lieferanten gefallen ist, ist die Einkaufsorder im ERP-
System zu erfassen. Die Schwierigkeit besteht darin, dass die Auszubildenden in
einem kognitiven Validierungsprozess ermitteln miissen, ob der von ihnen im
Vorfeld berechnete Einstandspreis oder der Listen-/Angebotspreis zu verarbei-
ten ist (Item 43 in der Wright Map; vgl. Abbildung 5.2.19). Das Item fittet die Ska-
la der handlungsbasierten Kompetenz mit einem weighted MNSQ von 1,03 und
einer Itemdiskrimination von 0,24 sehr gut. Die Itemschwierigkeit liegt mit 1,730
Logits deutlich oberhalb der mittleren handlungsbasierten Kompetenz der Pro-
banden. Von 215 Personen, die dieses Item bearbeitet haben, konnten nur 23 die
korrekte Losung finden (Losungsquote: 10,70 Prozent).

Beispiel fiir Kompetenzstufe IV: Kaufmdnnisches Entscheidungswissen

Verfiigen Auszubildende tber Kaufmannisches Entscheidungswissen (Kompe-
tenzstufe 1V), sind sie in der Lage, im Sinne eines umfassenden Managementpro-
zesses, die berufliche Anforderungssituation im Hinblick auf die Problemformu-
lierung, die Zielsetzungen, die Losungsmoglichkeiten und die resultierenden Ent-
scheidungen umfassend zu modellieren (Laux, 2007). Die Kompetenzstufe IV
enthalt nur Items des handlungsbasierten Kompetenzbereichs. Items, die dieser
Kompetenzstufe zugeordnet sind, lassen offen, welche Bearbeitungsschritte zur
Losungsfindung gegangen werden miissen und welchen Umfang die Losung letzt-
lich haben soll. Diese Charakteristik eines unprazise formulierten Anforderungs-
gehalts wird in der Kreativitiatsforschung beispielsweise als blind pool bezeichnet
(Simonton, 2003). Die Schwierigkeit solcher Situationen liegt darin, zunédchst auf
Basis bestehender Wissensbestinde und prozeduraler Fahigkeiten eine so um-
fassende Modellierung der Situation vorzunehmen (— Pradiktor der Itemschwie-
rigkeit), dass Losungsmoglichkeiten ersichtlich werden. Die notwendigen Model-
lierungsschritte kénnen dabei entsprechend der Situation sehr unterschiedlich
beschaffen sein. Vor dem Hintergrund betrieblicher Arbeitsprozesse sind bei-
spielsweise die Sammlung, Komprimierung und Aufbereitung von Informationen,
Effizienzkalkulationen einzelner Arbeitsprozessschritte oder die Entscheidung
fir die optimale Kombination von Arbeitsmitteln moéglich. Das nachfolgende
Itembeispiel illustriert fiir die Skala der handlungsbasierten Kompetenz, wie eine
Anforderungssituation zunehmend komplexer werden kann und wie dadurch die
Losungschancen der Auszubildenden mit einem geringeren Fahigkeitslevel er-
heblich reduziert werden kdnnen.

Die Auszubildenden sollen auf der Basis von Angeboten und weiteren Zusatz-
informationen eine vergleichende Lieferantenauswahl durchfiithren. Die Hinter-
griinde des Lieferantenvergleichs sind den Auszubildenden bekannt; zwei Ange-
bote fiir den Vergleich wurden von den Auszubildenden selbst eingeholt. Die
Schwierigkeit liegt darin, die extrem groffe Menge an Einzelinformationen so zu
komprimieren, dass alle notwendigen Daten fiir einen Lieferantenvergleich vor-
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liegen: Die Informationsquellen unterscheiden sich, die Lieferbedingungen sind
verschieden kodiert, die Abpackungen des Produkts variieren, unterschiedliche
Wahrungen sind zu berticksichtigen etc. Auch das Arbeitsprodukt wird nicht pra-
zise formuliert; als Arbeitsmittel wird ausschliefdlich eine Excel-Datei ohne Inhalt
zur Verfiigung gestellt (Item 29 in der Wright Map; vgl. Abbildung 5.2.19). Das
Item (weighted MNSQ = 0,95; d = 0,29) liegt mit einer Itemschwierigkeit von
3,602 Logits deutlich oberhalb des mittleren Populationsmittelwerts der hand-
lungsbasierten Kompetenzdimension (mean = 0,750; o2 = 0,612). Die Losungs-
quote des Items betrédgt 6,32 Prozent; 190 Probanden haben die Bearbeitung die-
ses Items aufgenommen.

Beispielitem Kompetenzstufe IV (Itemschwierigkeit: 3,602 Logits)

Fﬁmkam = o |

Datel Katalog Lieferanten  Einkauf Extras Hilfe

'|e normanor!enln ler I S -
Lieferantendatei des ERP- m Zahiungskonditionen | Qualitat Torminieue | Okoaudit (EMAS)

R

Systems des Unternehmens Baro “ab Werk 00820 045 1 2 2
stellen nur einen Ausschnitt Colour frel Haus 01420030 1 1 2
aller notwendigen B Dralle frei Haus 008 20 020 2 1 2
Informationen dar. Farb ab Werk 007 20030 1 1 2
Insgesamt mussen fiir den  [KS Kunst ab Werk 00000014 1 3 2
Lieferantenvergleich acht e ab Werk 007 20030 1 1 1
verschiedene pmbH MPK ab Werk 01020060 1 1 2z
Informati llen Ml frei Lager 008 20045 1 1 2
ausgewertet werden. Do 01020020 ! 2 3
Plast froi Haus 00000045 1 2 1

| )

Eingabe der
entsprachend KHK-FIBU:

=8 Tage 2.0 % Skonlo, 45 Tage netto Kasse

Qualitat und Termintreue der Lisferanten sind
wie Schuinoten vergeber:
1 = ausgezeichnet

Umfang unternehmensintemer Verfahren und Matinahmen, die die negativen Umweltauswirkungen
betrieblicher Tatigkeit reduzieren.
Die i (EMAS).
Der Okoaudit der Lisforanten ist wie Schulnoten vergaben:
1= ausgezeichnet

Die Beispielitems illustrieren insgesamt, wie die Pradiktoren der Itemschwie-
rigkeit als inhaltlicher Anker zur Beschreibung einzelner Kompetenzstufen inter-
pretiert werden kdnnen. Im Umkehrschluss zeigen diese Beispiele jedoch auch,
dass fiir eine Testkonstruktion im Vorfeld sehr elaborierte Analysen (1) der An-
forderungsbedingungen, (2) der kognitiven Theorien und (3) der inhaltlichen
sowie didaktischen Bedingungen durchzufiihren sind. Hierbei ist es hilfreich, dass
die neuen Assessmentmodelle der angewandten Kognitionswissenschaft Umge-
bungsanalysen direkt auf psychometrische Messmodelle beziehen (vgl. u. a. Mis-
levy, 2008; Wilson, 2008; Embretson & Gorin, 2001). Oder anders formuliert: Der
Einsatz psychometrischer Modelle setzt eine inhaltliche, didaktische Vorarbeit im
Hinblick auf die Itemkonstruktion zwingend voraus, um im Rahmen der Analyse
die Ergebnisse sinnvoll interpretieren zu kénnen - auch fiir die Interpretation ist
fachdidaktische Expertise einzufordern.
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5.2.4.5 Pradiktoren der Personenfihigkeit

Insbesondere im Hinblick auf ein international vergleichendes Large-Scale As-
sessment konnen Effekte von Interesse sein, mit denen die Leistungsfahigkeit der
Auszubildenden auf individuelle und institutionale Bedingungen bezogen werden
sollen. Hierfiir sind Analysen und Auswertungen im Mehrebenenmodell vorzu-
nehmen. Diese Modellierung setzt jedoch fiir stabile und aussagekriftige Ergeb-
nisse eine sehr grofde Stichprobe voraus - diese kdnnte im Rahmen eines VET-
LSA realisiert werden; fiir die vorliegende Studie ist der Stichprobenumfang al-
lerdings zu klein (N = 264), so dass im Folgenden auf Basis von Regressionsmo-
dellen nur Tendenzen und mégliche Beziehungen thematisiert werden. Im one-
group posttest-only-Design der vorliegenden Studie wurden spezifische Hinter-
grundinformationen der Auszubildenden erhoben. Hierzu zahlen allgemeine An-
gaben zu Alter, Geschlecht und Bildungsabschluss sowie die Unternehmensgrofe
und Branche des Ausbildungsbetriebes. Um zu kldren, inwieweit individuelle und
institutionelle Faktoren die Leistungsfiahigkeit prognostizieren kénnen, wurden
fir die Faktoren Bildungsabschluss, Betriebsgrofie und Branche Dummy-
Variablen erzeugt. Zusatzlich wurden schulische Leistungen in Form der Noten in
den Fachern Deutsch und Englisch erfasst; ein Aufnehmen der Mathematiknote
war leider aufgrund des Lernfeldkonzeptes nicht moglich. Aus diesen Individual-
und Institutionenmerkmalen erweist sich bei Annahme einer fiinfprozentigen
Irrtumswahrscheinlichkeit nur die allgemeine Hochschulreife als Pradiktor der
Leistungsfahigkeit. Die Ergebnisse sind in Abbildung 5.2.30 dargestellt.

Abbildung 5.2.30  Allgemeine Hochschulreife als Prddiktor der Personenfdhigkeit

B p F R?
abhangige Variable: 0,301 0,025 5,048 0,055
Personenparamater (WLE) im (0,002)
handlungsbasierten Kompetenzbereich
abhangige Variable: 0,309 0,023 2,319 0,026
Personenparamater (WLE) im (0,046)

verstehensbasierten Kompetenzbereich

Es zeigen sich dariiber hinaus Tendenzen, dass Auszubildende in Grof3betrie-
ben iiber bessere Leistungen sowohl im handlungsbasierten (f = 0,132; p =
0,055) als auch im verstehensbasierten Kompetenzbereich (f = 0,131; p = 0,090)
verfiigen. Die praktische Bedeutsamkeit aller ermittelten Effekte ist im Hinblick
auf die vorliegende Stichprobe jedoch sehr gering, so dass eine weitergehende
Interpretation nicht erfolgt.

5.2.4.6 Schlussfolgerungen

Mit der vorliegenden Studie wurde vorrangig der Anspruch verfolgt, Aussagen
zur Konstruktvaliditit von Simulationsaufgaben zu gewinnen. Hierbei ging es
darum, bezogen auf die Erfassung von berufsfachlicher Kompetenz eine Alterna-
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tive zu Papier-und-Bleistift-Tests zu entwickeln. Die Analyse der Ergebnisse zeigt,
dass mit dem ALUSIM-Assessment verschiedene Validitdtskriterien erfiillt wer-
den kénnen.

Hinsichtlich der Konstruktvaliditdt kann geschlussfolgert werden, dass die auf
theoretischen Analysen basierenden Dimensionen berufsfachlicher Kompetenz
(1) in einem Test umgesetzt werden konnten und (2) sich fiir das Sample der
Ausbildenden im Beruf des Industriekaufmanns/der Industriekauffrau empirisch
bestatigen lassen. Die Analyse zeigt, dass die Daten das zweidimensionale Modell
gut fitten und dass sowohl die handlungsbasierte als auch die verstehensbasierte
Kompetenzdimension entsprechend des Antwortverhaltens der Auszubildenden
nach verschiedenen Kompetenzstufen geordnet werden kann. Hierbei ist festzu-
stellen, dass die handlungsbasierten Simulationsaufgaben die Logit-Skala umfas-
send reprasentieren, wahrend iiber die verstehensbasierten Anwendungsaufga-
ben der Test enger konstruiert ist - mit den entsprechenden Konsequenzen fiir
die Graduierung dieser Kompetenzstruktur. Die Fit-Statistik der Itemparameter
ist symmetrisch, ohne bemerkenswerte Ausreifler, verteilt und lasst damit auf
einen guten Fit der Daten im Hinblick auf die Modellannahmen schlief3en. Ein
Vergleich zwischen den Personenschitzern macht deutlich, dass insgesamt eine
hohere Performanz der Auszubildenden im Bereich der handlungsbasierten
Kompetenz gemessen werden konnte. Die Personenfahigkeiten in beiden Kompe-
tenzdimensionen sind anndhernd normalverteilt, so dass davon ausgegangen
werden kann, dass sich Personen auf unterschiedlichen Leistungsstufen verorten
lassen. Diese Einschatzung wird durch die guten Reliabiltatskennwerte gestiitzt.
Die Reliabilitdt beider latenter Fahigkeitsstrukturen ist sehr gut, wenn zuséatzlich
der geringe Standardfehler der Messung in Bezug auf die Konstruktlange beriick-
sichtigt wird. Diese Reliabilitdtsschatzer erlauben es, die Auszubildenden auf ver-
schiedenen Kompetenzniveaus zu lokalisieren. Insgesamt konnten vier Niveau-
stufen ermittelt werden: Kaufménnisches Grund- und Regelwissen, Kaufmanni-
sches Handlungswissen, Kaufmannisches Analysewissen sowie Kaufmannisches
Entscheidungswissen. Inter-Rater-Reliabilitditen wurden ausschliefilich bei der
Bewertung der Schwierigkeitsstufen, nicht jedoch bei den Itemantworten beriick-
sichtigt. Der ICC [3;1] deutet auf eine hohe Ubereinstimmung der Rater im Hin-
blick auf die Kriterien der Konstruktreprédsentation hin.

Das ALUSIM-Assessment wird als inhaltlich valide bewertet. Zur Stiitzung der
Inhaltsvaliditdt wurden zwei zentrale Schritte gegangen: (1) Zur Entwicklung der
Testitems wurden umfassende Beobachtungen an Arbeitsplatzen von Industrie-
kaufleuten durchgefiihrt, um berufsspezifische Anforderungssituationen zu kon-
struieren. Der Anspruch bestand einerseits darin, auf der Ebene der inhaltlichen
Ausgestaltung den realen betrieblichen Arbeits- und Geschiftsprozessen durch
Authentizitatsmodellierungen gerecht zu werden. Hierzu zdhlt auch, dass Ar-
beitsmittel in Entsprechung zur betrieblichen Praxis fiir die Testbearbeitung ein-
gesetzt werden und dass die konstruierten Anspruchssituationen auf einem um-
fassend modellierten Datensatz, mit dem das simulierte Unternehmen exakt be-
schrieben werden kann, basieren. Andererseits wurde das Ziel verfolgt, auf der
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Ebene der Person auch solche Fahigkeitsstrukturen erheben zu kdnnen, die sich
auf Handlungsprozesse beziehen lassen. Dies umfasst fiir eine als authentisch gel-
tende Situationsbewdltigung insbesondere auch die notwendigen Interaktionen
mit Kollegen, Kunden und Lieferanten. Aspekte wie Informationsgehalt der
Kommunikation, Hoflichkeit oder auch die Kompatibilitit mit den Unterneh-
menszielen lassen sich als Unterkategorien der Sozialkompetenz auf diesem We-
ge beschreiben (tatigkeitsspezifische Validitit). (2) Die Anforderungssituationen
und die zugehorigen Testitems wurden betrieblichen Ausbildern sowie Berufs-
schulexperten vorgelegt und von diesen als inhaltlich valide klassifiziert. Die un-
terschiedlichen Itemschwierigkeiten und die Fahigkeiten der Auszubildenden,
verschieden schwierige Items zu l6sen, kdnnen als Belege dafiir genommen wer-
den, dass die Testitems kaum floor- und ceiling-Effekte provozieren, so dass das
ALUSIM-Assessment sowohl fiir leistungsschwéchere als auch fiir leistungsstar-
kere Auszubildende eingesetzt werden kann.

Hinsichtlich der externen Validitit ist festzustellen, dass das Instrument bezo-
gen auf die handlungsbasierte Komponente bislang nicht direkt mit anderen As-
sessments verglichen worden ist bzw. verglichen werden konnte. Fiir den Bereich
der verstehensbasierten Kompetenz lassen sich jedoch Parallelen zu den Ergeb-
nissen des Projekts ,Untersuchung von Leistungen, Motivation und Einstellungen
in der beruflichen Bildung“ (ULME III; Lehmann & Seeber, 2007; Seeber, 2008)
herstellen. Beide Studien kommen {ibereinstimmend zu dem Ergebnis, dass Aus-
zubildende im Beruf des Industriekaufmanns/der Industriekauffrau insbesonde-
re bei Testaufgaben, die das Verstehen und Interpretieren 6konomischer Bezie-
hungen zum Inhalt haben, Leistungsschwichen aufweisen und dass die Lei-
stungsfahigkeit generell auf einem niedrigen Kompetenzniveau konzentriert ist.
Fiir den Bereich der handlungsbasierten Kompetenz liegen bislang keine ver-
gleichbaren Studien fiir den Bereich der kaufmannischen Ausbildung vor, die eine
Priifung der externen Validitit erlaubten. Hier besteht ein Forschungsdesiderat,
das insbesondere vor dem Hintergrund der geringen Korrelation zwischen hand-
lungsbasierten und verstehensbasierten Fahigkeitsstrukturen von besonderem
Interesse sein kann.

Ein weiteres Validitatskriterium bezieht sich auf die Frage, in welchem Mafie
der Test erlernbar ist (consequential validity). Das ALUSIM-Assessment versteht
sich als Fahigkeitstest und weniger als standardisierter Leistungstest. Insbeson-
dere im Hinblick auf Fragen des High-stakes Testing ist jedoch zu priifen, ob die
Ziele des Assessments dadurch unterlaufen werden kénnten, wenn gezielt auf das
Instrument vorbereitet wiirde. Dies konnte zur Folge haben, dass die Auszubil-
denden im Test eine hohere Leistung zeigen, diese jedoch nicht mit einer h6heren
latenten Fahigkeit korrespondiert (vgl. Brown, 2005, p. 29). Das iiber handlungs-
basierte Simulationsaufgaben gestaltete ALUSIM-Assessment erschwert aufgrund
der komplexen Struktur ein ,teaching to the test” und wirkt damit weitgehend
einem Memorieren spezifischer Items entgegen. Hinzukommt, dass in den Simu-
lationsaufgaben direkte Handlungen und Entscheidungen von den Auszubilden-
den eingefordert werden und grofitenteils auf theoretische Erlduterungen ver-
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zichtet wird. Fiir den Testbereich der verstehensbasierten Kompetenz ist charak-
teristisch, dass sich die Testitems direkt auf die Anforderungen in der vorherigen
Simulation beziehen, hier jedoch die Nahe zu traditionellen Leistungstests deut-
lich grofer ist.

Insgesamt lasst sich schlussfolgern, dass es die vorgelegten und evaluierten
Anforderungssituationen und Testitems des ALUSIM-Assessment erlauben, die
berufsfachliche Kompetenz angehender Industriekaufleute sowohl mit ihrer
(eher betriebsbezogenen) handlungsbasierten Kompetenz als auch mit ihrer
(eher schulbezogenen) verstehensbasierten Kompetenz objektiv, reliabel und
valide abzubilden und zugleich begriindet nach Kompetenzstufen zu differenzie-
ren.






6 Entwicklungsperspektiven der Kompetenzmodellierung und Kompetenzmessung
in der beruflichen Bildung

Im Rahmen dieser Arbeit wurden auf Basis kognitiver Theorien der Bedeutungs-
umfang sowie die Struktur des Kompetenzbegriffs in der beruflichen Bildung
operationalisiert. Ein wesentliches Kriterium der Operationalisierung war die
Entscheidung, das in der beruflichen Bildung vertretene Kompetenzverstandnis
einer umfassenden Handlungskompetenz in eine messbare Modellierung zu
iibersetzen. Hiermit sind zwei Einschrankungen verbunden: (1) Berufliche Hand-
lungskompetenz wird nicht als eindimensionales komplexes System erfasst, son-
dern tiber einzelne klar definierte Konstrukte, die Elemente der Literalitat sowie
des Berufsspezifischen beinhalten. Dieser Schritt ist zum gegenwartigen Zeit-
punkt notwendig, da sowohl die Methoden der angewandten Statistik als auch die
zur Verfiigung stehenden Messverfahren eine komplexere Messung (noch) nicht
zulassen. (2) Die Modellierung bezieht sich auf den Bereich der kaufménnischen
beruflichen Bildung und lisst derzeit keine Annahmen im Hinblick auf die Uber-
tragbarkeit auf andere berufliche Bereiche zu. Diese Einschrankung ist durch den
iber das Domdnenmodell vorgegebenen inhaltlichen Bezugsrahmen der Kompe-
tenzmodellierung zwingend gegeben. Im Hinblick auf die Struktur, zentral jedoch
als Grundlage fiir die fachdidaktisch akzentuierte Graduierung kaufmannischer
Kompetenz, werden iiber die Inhalte und Eigenschaften einer Doméne Operatio-
nalisierungsvorgaben gemacht. Die Modellierungsschritte selbst sind hingegen
fiir verschiedene berufliche Doméanen sowie fiir unterschiedlich ausgestaltete
Kompetenzauffassungen nutzbar.
Berufliche Kompetenzmodellierung erfordert demnach
= die Analyse der dem Kompetenzverstidndnis zugrundeliegenden kognitiven
Struktur,
= die Zielformulierung im Hinblick auf die mit der Kompetenzmodellierung
angestrebte Reichweite bzw. Transferwirkung des Kompetenzverstandnis-
ses,

= ein detailliertes konzeptionelles Verstdndnis der Domane, das Inhalte, Me-

thoden, Arbeitsweisen sowie fachliche Zugiange umfasst, sowie

= theoretisch begriindete Annahmen und Kriterien der Konstruktreprasenta-

tion, mit denen Effekte von Aufgabenmerkmalen auf das Antwortverhalten
vorhergesagt werden konnen und die als Pradiktoren der Leistung die kon-
textuellen und personalen Anforderungen charakterisieren (vgl. Kapitel
6.1).

Berufliche Kompetenzmessung setzt vor dem Hintergund der Anforderungen
der Modellierung methodische Verfahren voraus, mit denen sich auf der Ebene
der Erfassung von Kompetenz domdnentypische Handlungsbedingungen und
-abldufe widerspiegeln lassen und mit denen auf der Ebene des Messmodells An-
nahmen tiber den Zusammenhang von zu erfassender Kompetenz und situationa-
lem Verhalten in der Testsituation beriicksichtigt werden. Parallel zur Kompe-
tenzmodellierung sind folglich sowohl diagnostische Instrumente zur Kompe-
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tenzerfassung als auch psychometrische Ansétze zur Modellierung des (latenten)
Kompetenzkonstruktes zu entwickeln (vgl. Kapitel 6.2).

Der in dieser Arbeit vertretene Ansatz der Kompetenzmodellierung und Kom-
petenzmessung in der beruflichen Bildung wird im Folgenden im Hinblick auf
seine Erweiterungs- und Validierungsmoglichkeiten diskutiert. Dabei stehen ins-
besondere zwei programmatische Entwicklungsperspektiven im Fokus: die Kon-
struktion von kompetenzorientierten Lehr-Lernprozessen und deren Evaluation
sowie der Aufbau von fachdidaktisch gepragten Aus- und Weiterbildungsangebo-
ten zur Stiitzung der Lehrprofessionalitét (vgl. Kapitel 6.3).

6.1  Forschungsdesiderate der beruflichen Kompetenzmodellierung

In die Modellierung von Kompetenzen fliefien i. d. R. drei Fragestellungen ein: Die
Frage nach der Dimensionalitidt und damit nach der Binnenstruktur der zu erfas-
senden Kompetenz, die Frage nach den Ausprdgungen bzw. Stufen der Kompe-
tenz, die mit dem zugrundeliegenden Messverfahren abgebildet werden kénnen,
sowie die Frage, wie sich die zu erfassende Kompetenz in Lern- und Entwick-
lungsprozessen verandert.

6.1.1 Struktur beruflicher Kompetenz

Die Frage nach der Dimensionalitdt der zu erfassenden Kompetenz ist theoretisch
zu bearbeiten und hierbei zentral von den Vorstellungen und Entwicklungslinien
der entsprechenden Fachdisziplin gepragt. In der beruflichen Bildung werden
unter dem Oberbegriff der beruflichen Handlungskompetenz komplexe Fahig-
keitsstrukturen subsumiert, die fachspezifische kognitive Dispositionen, persona-
le Ressourcen sowie libergreifende Handlungs- und Arbeitsmethoden umfassen.
Die Terminologie der beruflichen Kompetenzdiskussion verweist in diesem Zu-
sammenhang (1) auf komplexe Handlungen und (2) auf vollstdndige Prozesse.
Damit ist gemeint, dass Handlungskompetenz weder auf der Basis isolierter Lei-
stungsituationen noch auf der Grundlage einzelner personenbezogener Lei-
stungsmerkmale erfasst werden kann. Die Abbildung beruflicher Kompetenz er-
fordert hingegen Anforderungssituationen, die sowohl Arbeitsabldufe im Sinne
beobachtbarer beruflicher Handlungen als auch wissensbasierte Entscheidungs-
prozesse als Grundlage der Handlungen beinhalten. Um Aussagen dariiber zu
treffen, wie Auszubildende in derart konstruierten komplexen Situationen agie-
ren, ist dariiber hinaus ein Modell davon zu entwickeln, welche personalen Dis-
positionen ein erfolgreiches Bearbeiten komplexer Anforderungssituationen
stiitzen bzw. als Voraussetzung gegeben sein sollten. Wihrend insbesondere die
Forschungen im Zusammenhang mit der Konstruktion und Evaluation komplexer
Lehr-Lernumgebungen in der beruflichen Bildung zahlreiche Ansatzpunkte fiir
die Gestaltung komplexer Anforderungssituationen bereitstellen (vgl. hierzu u. a.
Kremer, 2007; Achtenhagen, 2002; Bransford, Brown & Cocking, 2000), sind die
personalen Ressourcen und internalen Bedingungen fiir erfolgreiches berufliches
Handeln und Verstehen bislang selten in konkreten berufstypischen Anforde-
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rungssituationen untersucht wurden (vgl. hierzu Winther, 2006). Die Dimensio-
nalitdt des kaufmannischen Kompetenzkonzepts basiert daher auf der Ebene der
personalen Ressourcen auf grundlegenden Annahmen der Kognitionspsychologie
und verarbeitet auf der Ebene der Aufgaben berufstypische Situationsmerkmale.
Beide Ebenen lassen sich unter Riickgriff auf die Ergebnisse der Studien zur
kaufmannischen Kompetenz im doménenspezifischen Kompetenzbereich iiber
handlungs- und verstehensbasierte Berufsspezifika (vgl. Kapitel 5.2.4) und im
doménenverbundenen Bereich iiber sprachliche und mathematische Literalitét
(vgl. Kapitel 5.1.2 sowie 5.1.3) vor dem Hintergrund konzeptualer, prozeduraler
und interpretativer Kompetenzstrukturen zusammenfiihren. Eine wesentliche
Einschrankung der vorgestellten Studien ist, dass domanenspezifische und do-
manenverbundene Kompetenzen unabhéngig voneinander untersucht wurden
und die Ergebnisse nicht aufeinander bezogen werden kénnen. Im heuristischen
Modell der kaufméannischen Kompetenz stellt domanenverbundene Literalitat die
verschiedenen Zugange zur kaufmannischen Domaéne dar, die im Sinne des Kom-
petenzverstandnisses von Gelman und Greeno (1989; Greeno, 1998) den Aufbau
domaénenspezifischer kognitiver Strukturen und Prozesse unterstiitzen (vgl. Kapi-
tel 2.2.2; Pick-up-Schemes). Aus dieser Perspektive ist von einem direkten Zu-
sammenhang von domanenverbundenen und domanenspezifischen Kompeten-
zen auszugehen. Dieser Zusammenhang konnte empirisch bislang iiber Partial-
korrelationen im vollzeitschulischen kaufménnischen Eingangsunterricht nach-
gewiesen werden. Die Ergebnisse bestétigen, dass domanenverbundene Literali-
tit die doméanenspezifische Leistung beeinflusst (vgl. Kapitel 5.1.3.1).

Fiir den kaufméannischen Bereich geht es folglich darum, in welchem Mafie die
domaénenspezifischen Kompetenzen von domanenverbundenen, inhaltlich iiber-
greifenden, und allgemeinen Teilkompetenzen abhéngig sind. Diese Frage stellt
sich, da das Wissen und Kénnen in berufsspezifischen Handlungen immer auch
auf zuvor erworbene Kompetenzen zuriickgreift (zuriickgreifen miisste). Im bil-
dungspolitischen Raum schldgt sich dieser Zusammenhang beispielsweise in Kla-
gen von Betrieben nieder, nach denen Bewerber um einen Ausbildungsplatz zu
geringe schulische Grundkenntnisse mitbrachten und von daher angemessene
berufsspezifische Kompetenzen gar nicht erreichten - eine Auffassung, die durch
die Diskussion um die PISA-Ergebnisse noch verstarkt wird (vgl. hierzu aber auch
Rebmann, Tredop, Klattenhoff, Schulze & Wittrock, 2007). Von daher ist die Rolle
der so genannten allgemeinen Inhalte in den beruflichen Schulen immer wieder
Gegenstand des Nachfragens: Wie sind die Aufgaben von Deutsch, Mathematik,
Englisch zu sehen? Als Inhalte zur Nachbesserung oder zur weiteren Férderung?
Am Beispiel der elektrotechnischen Ausbildung konnte qualitativ gezeigt werden,
dass sich vor allem mathematische Defizite als schwer iiberwindbare Barrieren
der Fachkompetenzentwicklung erweisen (Nickolaus & Ziegler, 2005; Nickolaus,
Gschwendtner & Geifdel, 2008; fiir den kaufmédnnischen Bereich vgl. u. a. Lehmann
& Seeber, 2007; Seeber, 2008). Fiir die Definition und Erfassung von d