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Potentiale kognitiver Diagnose-
modelle fir den berufsbildenden
Unterricht

Die Kompetenzdebatte hat in der Berufsbildungsforschung eine lange
Tradition und kann bis auf Heinrich Roths Personlichkeitstheorie (1971)
bzw. bis auf die Schlisselkompetenzdebatte (Mertens 1974) zurtickge-
fithrt werden. Konkrete Versuche, berufsfeldspezifische Kompetenzen
empirisch und standardisiert zu erfassen, sind dagegen viel jlinger. So
geben Seeber et al. (2010, S. 6) einen Uberblick zu zentralen Studien, die
die Erhebung beruflicher Kompetenzen in ausgewdhlten Ausbildungs-
berufen zum Ziel haben - keine ist dlter als zehn Jahre. Im Zuge der
Kompetenzorientierung der Bildungsforschung der letzten Jahre (v.a.
im Anschluss an den PISA-Schock 2000) riicken neben den Kompetenz-
messungen aus der Perspektive eines Bildungsmonitorings aktuell auch
Verfahren der Kompetenzdiagnose in den Mittelpunkt, die auf individu-
eller Ebene Aufschluss iiber Lernstinde und -probleme von Auszubil-
denden geben (Seeber et al. 2010, S. 2; Frey/Lissmann/Schwarz 2013).
Ein konkretes Verfahren sind sogenannte Cognitive Diagnosis Models
(CDMs; DiBello/Roussos/Stout 2007; Rupp/Templin/Henson 2010).
Wihrend CDMs in Doménen der Allgemeinbildung (z. B. Mathematik,
Lesen) bereits lingere Zeit Anwendung finden (z. B. Tatsuoka 1984), gibt
es erst wenige konkrete berufsbildungsbezogene Projekte (z.B. Bley, in
Vorbereitung). Ziel des vorliegenden Beitrags ist es daher, das Verfahren
der CDMs vorzustellen und ihre Potentiale fiir die berufsbildungsbezo-
genen Fachdidaktiken am Beispiel der Erfassung der Intrapreneurship-
Kompetenz einerseits und der Rechnungswesen-Kompetenz anderer-
seits darzustellen.! Dies geschieht in der Hoffnung, dass Fachdidaktiker/
innen den Nutzen dieses Verfahrens erkennen und dieses zur Unter-
richtsentwicklung einsetzen. Schiiler/innen koénnen somit stirker als
bisher von standardisierten Kompetenziiberpriifungen (i.S. formativer
Riickmeldungen) profitieren (Rupp/Templin/Henson 2010, S. 45).

Jer Beitrag stellt die Idee, Ziele und Zwecke von kognitiven Diagno-

emodellen vor und verweist auf ihr Potential fiir die Fachdidaktik des
ol i . a -

k.:;uI'm:'-ituu.‘;t‘hcn Unterrichts. Im ersten Abschnitt werden CDMs allge
wein dargestelll und ihre Modellanwendung am oft zitierten Beispiel

der Subtraktion von Briichen (Tatsuoka 1984) anschaulich geschildert.
W'zihrend im ersten Abschnitt vereinfacht davon ausgegangen wird, dass
die »Inputs” fiir CDMs (Skills und Kompetenzmodelle) bereits durch
Fachexpert/inn/en spezifiziert wurden, wird im zweiten Abschnitt auf
diese fiir CDMs zentrale ,Vorarbeit® eingegangen. Der Beitrag wech-
selt dazu in eine fachdidaktische Perspektive und prasentiert eine im
deutschsprachigen Raum erstmalige CDM-basierte Forschungsinitiative
aus der Berufsbildung zur Erfassung von Intrapreneurship-Kompetenz
(Weber/Trost/Wiethe—K('jrprich/WeifS/Achtenhagen 2014; Trost 2014,
Bley, in Vorbereitung). Die Modellierung und Messung von Intrapre-
neurship-Kompetenz wird entlang des ,Evidence-Centered Design®-
Ansatzes (ECD) dargestellt. Entgegen der empfohlenen Vorgehensweise,
wie sie in Abschnitt 2 geschildert wird, fragt der dritte Abschnitt danach,
inwiefern es moglich ist, ein CDM auf ein existierendes Messinstrument
post hoc anzupassen (retrofitten). Viele existierende Messinstrumente
sind eindimensional konstruiert und nicht primir fiir diagnostische
Zwecke entwickelt worden. Aus diesem Grund wurden oft Aspekte der
in Abschnitt 2 geschilderten Vorarbeit im Rahmen der Testkonstruk-
tion nicht geleistet und miissen post hoc erarbeitet werden. Abschnitt
3 skizziert dies an einem existierenden Instrument zur Erfassung der
Rechnungswesen-Kompetenz (Helm 2014). Tm vierten Abschnitt werden
schliefSlich Potentiale von CDMs fir die Nutzung im Schulalltag und fiir
die Weiterentwicklung des Unterrichts vorgestellt.

1. Was sind kognitive Diagnosemodelle (CDMs)?

CDMs basieren auf der Annahme, dass eine zu testende Kompetenz in
mehrere Sub-Kompetenzen aufgegliedert werden kann. Um diese sub-
stantielle Struktur empirisch zu modellieren, wird jeder theoretischen
Sub-Kompetenz eine latente empirische Skillvariable (kurz Skill) zuge-
ordnet. Das CDM Kklassifiziert dann die Schiiler/innen hinsichtlich
ihrer Fahigkeiten in diesen Skills. Die erhaltenen multidimensionalen
Klassifikationen kénnen als empirische Basis bei der Entwicklung von
zielgerichteten Feedback- oder Fordersystemen eingesetzt werden (Jang
2009). Genereller ausgelegt sind CDMs latente Variablenmodelle, die
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den Zusammenhang zwischen den manifesten Schiiler/innen/ antworte),
und den vorab definierten diskreten latenten Skills beschreiben.

Umselzung cines CDMs am Beispiel Bruchrechnen: Um die Idee von ¢ DMy
transparenter zu machen, wird das Vorgehen bei einer CDM-Analyse i,
Folgenden anhand eines bekannten Beispiels aus der Domine Mathen,
tik beschrieben. Der fiir die lustration genutzte Bruchrechnen-Test v,
Henson/Templin/Willse (2009) enthilt zwolf Items, auf deren Grung.
lage eine Aussage iiber Schiiler/innen/fihigkeiten beim Subtrahierey,
von Briichen getroffen werden soll. Die Originalversion des Tests wurde
urspriinglich von Tatsuoka (1984) entwickelt und eingesetzt.

In einem ersten Schritt definieren Expert/inn/en ein theoretischieg
Kompetenzimodell, in dem festgehalten wird, welche Skills Schiler/innep,
benotigen, um Briiche subtrahieren zu kénnen. Auch werden in diesery,
Kompetenzmodell ggf. vorhandene Hierarchien zwischen den Skillg
definiert. Weiterhin muss entschieden werden, welche Skills die Schiiley/
innen benétigen, um die einzelnen Items 16sen zu konnen (Q-Matrix).
In Tabelle 1 sind drei ausgewéhlte Skills und ihre Zuordnung zu dep
einzelnen Items fiir den Bruchrechnen-Test angefiihrt.

Tabelle 1: Zuweisung der 3 Skills zu den 12 Items des Bruchrechnen-Tests

Nummer Item Skills Q-Matrix

1 a, I 1 o
2 0 Oy | 0 1
3 o, &y 1 0 1
4 @, ] 0 0
5 a, &, | 1 0
6 ap, &y 1 1 0
7 a0y | 0 1
8 @, &y | 1 1
9 o 1 0 0
10 o 1 0 0
11 o), oy, o | 1 1
12 o, A, 1 1 0

a,: einen gemischten Bruch umwandeln
a,: eine ganze Zahl von einem Bruch separieren
a,: einen gemeinsamen Nenner finden

Quelle: Henson/Templin/Willse 2009,

(Jm das zum theoretischen Kompetenzmodell passende CDM zu linden,
wurde in diesem Beispiel weiterhin entschieden, dass (1) keine Hierar-
chien swischen den Skills vorliegen (d. h., Schiiler/innen nicht als Vor
ausselzung fiir das Beherrschen eines Skills einen anderen beherrschen
miissen), dass (2) die Skills nicht kompensierbar sind (d. h., beherrschi
ein/e Schiiler/in einen zur Losung eines ltems bendtigten Skill nicht, so
|ann er/sie diesen nicht durch das Beherrschen eines anderen Skills aus-
gleichen) und dass (3) zufillige Fehler auf Itemebene modelliert werden

(d.b., dass z. B. Schiiler/innen, denen ein benatigter Skill fehlt, ein Item

mit einer niedrigen Wahyscheinlichkeit erraten kénnen). Basierend auf

diesen Informationen wurde das bekannte Deterministic Input, Noisy
And” gate (DINA; Haerlel 1989) Modell zur Analyse der Daten gewdhlt.

Auf Grundlage der empirischen Auswertung (fiir Details siehe de la
Torre 2009) der Antwortdaten unter Beriicksichtigung der vorher defi-
nierten Q-Matrix und der Modellspezifikation ,,DINA® kdnnen drei
Hauptaussagen getroffen werden:

(1) Wie vicl Prozent der Schiiler/innen beherrschen welche Kombination
der Skills?

(2) Wie viel Prozent der Schiiler/innen beherrschen die einzelnen Skills?

(3) Welche Skills beherrscht ein/e individuelle/r Schiiler/in?

Im Hinblick auf Aussage (1) werden die Schiiler/innen in 2% disjunkte
dichotome Skill-Klassen klassifiziert, wobei K die Anzahl der Skills im
Modell ist. Fiir den Bruchrechnen-Test entstehen somit 23 = 8 Skill-
Klassen der Form [0, 0, 0], |1, 0, 0], [1, 1, O], [1, O, 1], [0, 1, O], [O, 1,
1], [0, 0, 1], [1, 1, 1]. Schiiler/innen in Skill-Klasse [1, 1, 0] beherrschen
beispielsweise die Skills o) und «,, wihrend sie oy nicht beherrschen.
Abbildung 1 links zeigt die Skill-Klassen-Verteilung fiir die 536 geteste-
ten Schiiler/innen: Die Balken signalisieren, wie viel Prozent der Schii-
ler/innen jeweils in die acht auf der x-Achse abgetragenen Skill-Klassen
klassifiziert werden. Abbildung 1 rechts enthilt die Skill-Beherrschungs-
Wahrscheinlichkeiten, welche, wie in Aussage (2) formuliert, angeben,
wie viel Prozent der Schiiler/innen die drei einzelnen Skills beherrschen.
Schliefilich ist in einigen Anwendungen eine Individualdiagnose der
beherrschten und nicht beherrschten Skills eines Schiilers/einer Schiile-
rin, wie in Aussage (3) formuliert, erwiinscht. Dazu wird jedem/r Schii-
ler/in in Abhingigkeit von seinem/ithrem Antwortprofil ein individuel-
les Skill-Profil zugeordnet, welches in unserem Beispiel wiederum einer
Form von 2. B. [0, 1, 1] entspricht.



Abb. 1: Skill-Klassen-Verteilung (links) und Skill-Beherrschungs-Wahrscheinlic),.
keiten (rechts) im Bruchrechnentest mit 3 Skills, 12 Items und 536 Schiiler/inpey,,
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Quelle: Robitzsch/Kiefer/George/Unlii (2014).

D

t_],}}.\Jf..Mm!'L.'I'.l'rm'imm'u: Spezifische Modellvarianten, wie das im obi-
=r.¢~|t Beispiel vorgestellte DINA Modell, beinhalten detaillierte Aussa-
wen iiber den latenten Losungsprozess, wie beispielsweise Annalhmen
;lﬂ"' die Kompensierbarkeit von Skills und die Ebene, in der zulillige
Komponenten modelliert werden. Neben diesen spezifischen Modellva
ianten existieren einige allgemeine CDM-Formulierungen wie z. B. das
eneralized-DINA, das loglineare CDM oder das General Diagnostic
|'~:-'IIN1L‘| (DiBello/Roussos/Stout 2007). Die Bemiihung der allgemei-
nen Formulierungen liegt vorwiegend darin, viele spezifische Modelle
in einer Struktur zusammenzufassen und gemeinsam schéizbar zu
machen.
Die Schitzung von CDMs wird von einigen statistischen Softwareum-
ebungen unterstiitzt, unter anderem durch eine umfangreiche Toolbox
yon Modellen, Tests und Giitekriterien im Paket CDM (Robitzsch/Kie-
fer/George/Unlii 2014) der frei zur Verfiigung stehenden Softwareumge-

pung R (R Core Team 2014).

2. Modellierung und Messung von Intrapreneurship-
Kompetenz — ein CDM in der Berufsbildung

Fine erste CDM-basierte Forschungsinitiative in der Berufsbildung
unternehmen Trost, Weber und Kolleg/inn/en (Trost 2014; Bley in
Vorbereitung; Weber et al. 2014). Im Rahmen der vom deutschen
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung finanzierten Initiative
ASCOT (technologiebasierte Kompetenzmessung in der beruflichen
Bildung) entwickelt die Forschergruppe ein Assessment zur Messung
von Intrapreneurship (IP)-Kompetenz bei Auszubildenden zum/zur
Industriekaufmann/-frau am Ende von deren beruflicher Erstausbil-
dung. Dabei ist es Ziel, multiple IP-Skill-Profile von Auszubildenden
zu erzeugen, aus denen ihre Starken und Schwichen hervorgehen (i.S.
eines formativen Assessments).

Aufgrund der Komplexitit beruflichen Handelns, wie dies auch im IP
der Fall ist, ist eine valide und reliable Messung beruflicher (latenter)
Kompetenzen nur iiber das Hilfsmittel authentischer Aufgaben mog-
lich. Indem Auszubildende Aufgaben mit [P-relevanten Herausforde-
rungen lésen, werden entsprechende (Lern-)Handlungen ausgelést und
IP-typische Lern-/Handlungsprodukte erzeugt. Die hervorgebrachten
Handlungsprodukte liefern Evidenzen, die auf dahinterliegende latente
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Skills/Kompetenzen schlieflen lassen. Dieses Vorgehen, welches aucly
von Seiten der wissenschaftlichen Gemeinschaft fir CDMs empfol,.
len wird (u.a. Rupp/Templin/Henson 2010), wird als evidenzbasierteg
Schlussfolgern (Pellegrino/Chudowsky/Glaser 2001) bezeichnet und
im ECD-Ansatz des Educational Testing Service (ETS) in Princetop
(Mislevy/Risconscente 2006) systematisch umgesetzt. Diesem Ansatz
bestehend aus fiinf Stufen - folgt die IP-Forschergruppe. Entsprechengd
dem aktuellen Forschungsstand im Projekt wird nachfolgend deren
Umsetzung erldutert (fiir eine detaillierte Darstellung siche Weber et
al. 2014):

(Stufe 1) Ziel der Domdinenanalyse ist die Exploration und Erfassung
substantieller Informationen iber die Domine Intrapreneurship ip
der Ausbildung von angehenden Industriekaufleuten (u.a. IP-relevante
Herausforderungen und Evidenzen; Mislevy/Haertel 2006). Fiir diesen
Zweck fiihrte die Forschergruppe u.a. eine umfassende Literaturanalyse
(N = 147 Referenzen) durch, analysierte Stellenanzeigen (N = 437) und
beobachtete Klassenraumaktivititen zum IP.

(Stufe 2) Im Rahmen der Domidnenmodellierung definierte die Gruppe
u.a. ihr Verstandnis von IP: Ein/e Intrapreneur/in initiiert innovative
Ideen und versucht diese in Form von Projekten (zumeist im Team)
umzusetzen. Als kompetente/r Intrapreneur/in (auf dem Niveau eines/r
ausgelernten Industriekaufmanns/-frau) wird der-/diejenige angesehen,
der/die in der Lage ist, wihrend der Losung komplexer authentischer IP-
Aufgaben die folgenden sechs Facetten von IP-Kompetenz zu aktivieren
und zu nutzen: (1) Probleme und Chancen wahrnehmen, (2) Generie-
rung einer neuen (IP-)Idee, (3) Beschaffen von Informationen und Pro-
jekte planen, (4) Implementierung des (IP-)Projektes, (5) Reflektieren
des (IP-)Projektes und (6) Distribuieren des (IP-)Projektes.

(Stufe 3) Der konzeptuelle Rahmen expliziert die Art des Wissens und
Handelns sowie dessen beobachtbare Evidenzen im (a) Kompetenzmo-
dell, verdeutlicht die Art der Ubersetzung [P-typischer Herausforderun-
gen in authentische Aufgaben im (b) Aufgabenmodell und definiert die
Ubersetzung der beobachtbaren Evidenzen in (c) ein statistisches Modell.
Fiir die Modellierung und Messung des CDMs fiir IP schldgt Bley (in
Vorbereitung) ein feinkdrniges Set von 14 IP-Skills (Kompetenzmodell)
vor, welches eine Vertiefung der sechs formulierten IP-Facetten (siehe
oben) darstellt (Tabelle 2).

abelle 2: Set diagnostizierbarer IP-Skills

';_;jﬁmm-:r Skills

Herausforderungen/Chancen/ Stérungen wahrnehmen

a

a; Analysieren von Situationen

o Kreieren von (IP) Ideen

a, Einsatz von Kreativitatstechniken

as Aspekte sequenzieren/ Arbeitspakete planen

ag Informationen recherchieren, bewerten, strukturieren
a, Verwenden okonomischer Fachbegriffe und Routinen
o Verwenden fachspezifischer Tools

a Begriinden von Entscheidungen

a Identifizieren und Analysieren von Risiken

a, Teamarbeit

a, Identifikation und Managen von Stérungen

ap Reflexion tiber den Projekterfolg

a, Verkaufen, Vorstellen und Verteidigen des Projektes

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Bley (in Vorbereitung).

In Anlehnung an die Ideen fiir authentische Assessments (u.a. Janesick
2006) werden 18 komplexe authentische technologiebasierte Aufgaben
(51 Items) konstruiert (Aufgabenmodell). Der/die Proband/in wird dabei
in die Rolle eines/einer Auszubildenden versetzt, der/die als Teil eines
[P-Projektteams Teilaufgaben éibernimmt und diese unter Zuhilfenahme
realistischer Tools und Dokumente bearbeitet. Zur erfolgreichen Losung
einer jeden einzelnen Teil-/Testaufgabe ist die Aktivierung und erfolg-
reiche Nutzung anderer IP-Skills (resp. Biindel von IP-Skills) notwen-
dig (Q-Matrix). Ein Aufgabenbeispiel ist die ,,Erstellung eines GANTT-
Plans“ (Zeitplans). Der/die Auszubildende erhélt via E-Mail den Auftrag,
einen GANTT-Plan im vorbereiteten Tabellenblatt zu erstellen. IThm/ihr
stehen dafiir notwendige Unterlagen zur Verfiigung. Zur Losung der
Aufgabe sind die Skills a. bis ay notwendig: Zunichst muss der/die Pro-
band/in die 6konomische Routine eines GANTT-Plans anwenden kon-
nen (a,: ,Verwenden 6konomischer Fachbegriffe und Routinen®). Dazu
selektiert er/sie aus dem Protokoll alle relevanten Informationen zu den
Arbeitspaketen (a,: »Informationen recherchieren, bewerten, struktu-
rieren”), welche nun sequenziert (as: , Aspekte sequenzieren/Arbeitspa-
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kete planen®) in das vorgefertigte Tabellenblatt mittels Markierung (a,:
sVerwenden fachspezifischer Tools“) eingetragen werden missen.

Um strukturelle Validitat sicherzustellen, ist neben der Selektion
eines passenden CDMs auch die a priori korrekt bestimmte Q-Matrix
wesentlich (statistisches Modell). Somit wird der Aufgabenkonstruktion
eine umfangreiche Validierungsstudie mit (N = 26) Auszubildenden und
(N = 9) Expert/inn/en angeschlossen. Im Mittelpunkt der Studie steht
die kognitive und strukturelle Validierung.

(Stufe 4) Nachdem die finale Q-Matrix bestimmt und das statistische
Modell ausgewihlt ist, erfolgt die Implementierung des Assessments und
somit die Generierung der IP-Skill-Profile fiir alle Auszubildenden. Die
Erhebungen hierzu werden gegenwirtig durchgefiihrt.

(Stufe 5) In der Stufe des Assessment Delivery werden Prozeduren und
Verfahren zur Anwendung des Testinstrumentes, also z.B. ein Template
zur Generierung individueller Skill-Profile, aufbereitet und zur Verfiigung
gestellt.

Die Anwendung des ECD-Ansatzes zur Modellierung und Messung
von Intrapreneurship-Kompetenz zeigt anschaulich, wie umfassend und
kleinschrittig der Konstruktionsprozess zur Generierung eines neuen
Diagnoseinstrumentes sein muss. In welchem Mafle das gewéhlte sta-
tistische CDM die Struktur der in den CDM-Assessments erhobenen
Daten valide beschreibt und infolge dessen informative, diagnostische
Skill-Profile ermdglicht, hiangt stark von der erreichten Testvaliditdt im
Rahmen der Testkonstruktion ab. Der bisher beschriebenen (,,a priori®)
Vorgehensweise im Rahmen der CDM-Konstruktion kommt daher eine
zentrale Bedeutung zu. Dariiber hinaus besteht jedoch das Bediirfnis,
das Potential vorliegender Instrumente - deren Konstruktion nicht pri-
mar diagnostische Ziele verfolgte — auch nutzbar zu machen.

3. Nutzung eines bestehenden Messinstruments
zur Erfassung der Rechnungswesen-Kompetenz
als Ausgangspunkt der Entwicklung von CDMs

Wihrend sich in Deutschland bereits einige Forschungsprojekte mit der

Messung bestimmter berufsrelevanter Kompetenzen (vor dem Hinter-
grund moderner psychometrischer Modelle) befassen (fiir eine Uber-

sicht siche Seeber et al. 2010, S. 6), sind den Autor/inn/en konkret far die
pomiéne Rechnungswesen (kurz RW) lediglich entsprechende Bemii-
hungen bekannt (bspw. Guggemos/Schonlein 2014). Helm (2014) erfasst
den Lernerfolg von Schiiler/inne/n (N = 993) im Fach Rechnungswesen
in den ersten drei Jahrgingen der berufsbildenden mittleren und hohe-
ren Schulen (BMHS) in Osterreich mit Versionen 45-miniitiger Papier-
Bleistift-Tests (,Wissensiiberpriifung von Basiskenntnissen der Buch-
haltung®, WBB). Um die existierenden Testdaten auch fiir diagnostische
7wecke zuginglich zu machen, soll im Folgenden der WBB in Richtung
eines CDMs ausgearbeitet werden. Dazu werden sowohl die bisherigen
Bemiihungen zur Modellierung als auch die aus diagnostischer Sicht
ergéinzenden Initiativen entsprechend dem oben beschriebenen fachdi-
daktischen Vorgehen im Sinn der ECD-Logik herangezogen.

(Stufen 1 und 2) Domdnenanalyse und -modellierung als Grundlage eines
CDM:s fiir das Fach Rechnungswesen

,Zentrale Leitlinie“ der Konstruktion von Kompetenztests ist nach Win-
ther (2010, S. 60) ,,der dem Kompetenzkonstrukt innewohnende Kon-
textbezug", weil sich Kompetenzen v.a. in der erfolgreichen Bewiltigung
von Anforderungen in spezifischen Situationen zeigen. Das fachbezo-
gene Curriculum stellt somit den Ausgangspunkt der Testentwicklung
dar. Konkret wurde das Kompetenzmodell des WBBs aus jenem der
Berufsbildungsstandards (BMUKK 2010) abgeleitet. Das Kompetenz-
modell der Berufsbildungsstandards enthilt eine Handlungs- (wis-
sen, verstehen, anwenden, ...) und eine Inhaltsdimension (laufende
Geschiftsfille, Jahresabschluss, Bilanzlehre, ...).2 Da dieses Kompetenz-
modell jedoch auf die gesamte Ausbildungsdauer der BMIHS abgestimmt
ist, musste es fiir die Konstruktion von Testaufgaben fiir die ersten Jahre
der BMHS ausdifferenziert werden. Dies geschah auf Basis einer Curri-
culum-Analyse (Schulbuchanalyse und Lehrer/innen/interviews). Dabei
ergaben sich key learnings (z. B. welche Aufgaben werden besonders héu-
fig im Unterricht eingesetzt; wie werden Buchungssitze im Unterricht
dargestellt).

Die bisherigen Analysen sind unter der Perspektive eines eindimensi-
onalen Kompetenzmodells angelegt, nach der das Antwortverhalten
von Schiiler/inne/n auf eine zentrale latente Fihigkeit, das Verstandnis
und die Anwendung der Buchungslogik (Grohmann-Steiger/Schneider/
Eberhartinger 2008), zuriickgefithrt wird. Diese Modellannahme steht
mit dem Ziel, den Lernerfolg von Schiiler/inne/n im Fach Rechnungs-
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wesen zu erfassen, im Einklang. Aufgrund seiner Eindimensionalitat ist
dieses Kompetenzmodell in seiner origindren Form fiir diagnostische
Zwecke jedoch nur bedingt geeignet.

Ziel einer erginzenden Dominenanalyse muss es somit sein, doma-
nenspezifische und diagnostizierbare Skills zu identifizieren, die typi-
scherweise zur erfolgreichen Bearbeitung von Geschiftsfillen notwen-
dig sind. Zu diesem Zweck wird nun der Versuch unternommen, das
Kompetenzmodell des WBBs fiir die Erstellung eines CDMs feinkorni-
ger in Form von notwendigen Skills auszudifferenzieren. Dazu wurden
Gedankenprotokolle von 30 Studierenden der Wirtschaftspiddagogik
zu unterschiedlichen (zufillig gezogenen) WBB-Testitems erstellt. Die
vorgelegten Items sollten im ersten Schritt gelost werden. Im zweiten
Schritt wurden die Studierenden aufgefordert retrospektiv anzufithren,
welche Gedanken- und Bearbeitungsschritte fiir deren korrekte Losung
notwendig sind.

(Stufe 3) Der konzeptionelle Rahmen eines CDM:s fiir das Fach Rechnungs-
wesen

Kompetenzmodell: Auf Basis dieser Protokolle konnten vorldufig zehn
Skills (Tabelle 3, Anzahl der Nennungen in Klammer) identifiziert
werden, die Wirtschaftspadagog/inn/en beim Losen der WBB-Ttems
anwenden. (Die Anwendung derselben Vorgehensweise bei Noviz/inn/
en — BMHS-Schiiler/innen - steht noch aus. Dies ist allerdings notwen-
dig, da sich kognitive Strukturen von Expert/inn/en und Noviz/inn/en
unterscheiden konnen.)

Tabelle 3: Set diagnostizierbarer IP-Skills fiir den WBB

Nummer Skills

a, Erfassen/Wahrnehmung der Situation (11) ) |

a, Begriffe klaren E) o -

a3- h Tdentifikation der Belegart (3)

a, Identifikation vom Geschiftsfall betroffener Konten (17)

a Identifikation der vom Geschiiftsfall betroffenen Seite des
Kontos (17) _||

ag Ableitung von Schlussfolgerun_gen (7) |

a, Beriicksichtigung von Steuern (10) - i

'-r:l-u-nuncr Skills

Berechnen zu erfassender Betrage/Aufteilung zwischen den

g
Konten (9)
ﬂ. Aufstellen des Buchungssatzes (6)
alo Einschitzung der Auswirkungen des Buchungssatzes auf den

Gewinn (13)

Quelle: Eigene Darstellung.

An Beispielen ldsst sich veranschaulichen, dass es sich beim Aufstellen
von Buchungssitzen um keinen linearen, sondern um einen konver-

enten Hierarchiebaum (Abbildung 2) sowie um nicht-kompensierbare
Skills handelt, d.h. es werden nicht immer alle der zehn Skills benétigt,
und es kann das Fehlen eines Skills nicht durch einen anderen ausge-
glichen werden. Die Aufgabe die Eingangsrechnung eines Handelswa-
reneinkaufs per Bankiiberweisung zu begleichen bendétigt bspw. weder
skill a, noch die Skills a, und ag, wenn die entsprechenden Betréige der
Eingangsrechnung bzw. der Aufgabenstellung zu entnehmen sind. Die
Aufgabe Handelswaren auf Ziel zu kaufen dagegen erweitert die bené-
tigten Skills um a,, da ,,auf Ziel” (= Begleichung der Rechnung zu einem
spiteren Zeitpunkt) ein doménenspezifischer Begriff ist, der aus Erfah-
rung manchen Schiiler/inne/n auf der 9. Schulstufe (= erstes Schuljahr,
in dem Rechnungswesen-Unterricht stattfindet) Probleme bereitet. In
Schulbiichern und bei Schularbeiten sind oft auch Aufgabenstellungen
zu finden, die bereits die Belegart und die entsprechenden Konten ent-
halten, wodurch a, und «, nicht beherrscht werden miissen, damit eine
korrekte Losung moglich ist. Weiters gibt es Geschiftsfille, in denen
vorangegangene Buchungen korrigiert werden miissen und daher o
notwendig ist (z.B. Warenriicksendung, Skontogewidhrung, Forde-
rungsberichtigung).

Abb. 2: Konvergenter Hierarchiebaum fiir das Konstrukt ,,Geschiftsfille und
Abschlussbuchungen verbuchen®

Quelle: Eigene Darstellung,
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Aufgabenmodell: Das Aufgabenmodell besteht vor allem aus schulbucly.
typischen Aufgaben, da der Lernerfolg im Fach Rechnungswesen mgg.
lichst curriculumsnahe erfasst werden soll und der Rechnungswesey.
Unterricht traditionell sehr stark am Schulbuch orientiert ist.

Evidenzmodell: Im Evidenzmodell wird definiert, welche Skills die Schyi.
ler/innen benétigen, um die einzelnen Items im Test (Assessment) 16sep
zu kénnen (Q-Matrix). Tabelle 4 stellt fiir drei ausgewihlte Items deg
WBBs die aus den Protokollen der Wirtschaftspadagog/inn/en abgele;.
tete Q-Matrix dar.

Tabelle 4: Zuweisung der 10 Skills zu 3 Items des WBBs

Q-Matrix
# Item —_— ——— —
o @, O 0 o o @ O 0y
Du kaufst fiir dein Unter-
nehmen Handelswaren bar
' umesoo00+20%uUs. L9 0 1101110

(Eingangsrechnung).

An deinen Stammkun-
den X hast du Waren im
‘Wert von EUR 12.000,-
inkl. 20 % USt auf Ziel
verkauft. (Verkaufsbu-
chung ist bereits erfolgt.)
X iiberweist nun einen
um 3 % Skonto vermin-
derten Betrag an dein
Unternehmen. Verbuche
die Uberweisung und die
Skontoausniitzung!

Die Lieferforderung an
den Kunden Y (20025)
in Hohe von € 1.200,- ist
zur Ganze uneinbringlich,
da der Konkursantrag
mangels Masse abgelehnt
wurde. Bilde die Forder-
ungsbewertung (7802)!

1 1.1 0 1 1 0 0 1 O

Quelle: Helm 2014.

(g“d_t‘ 4y Implementicrung - Vorschaw auf cine Retrofitting-Studie mit

cinteni ausgewihlten CDM fiir das Fach Reclhmungswesen
'w'iuli.'a'[ibl'hu' Analysen, die zeigen, inwiefern das existierende Messinstru-
-mt‘”l bzw. die existierenden Testitems fiir diagnostische Zwecke mittels
eines hestimmten CDMs retrofittet werden konnen, stehen noch aus. Die
pier vorgeschlagene Q-Matrix zeigt allerdings bereits, dass die Variation
Jer zul Losung der ltems bendtigten Skills relativ gering ist. Fiir diagnos-
iische Zwecke sollten Assessments aber auch Items enthalten, fiir deren
 asung unterschiedliche Skills (und Skill-Kombinationen) beherrscht wer:
den miissen. Daher miisste der WBB einerseits durch Items ergénzt wer-
den, die zusitzliche Skills erfordern (bspw. Belegverbuchung). Anderer-
seits miissten Items enthalten sein, die bereits bestimmte Skills durch die
jtemtextformulierung ibernehmen. Zudem scheiterten Retrofitting-Stu-
dien aus anderen Kontexten oft daran, dass Skills nicht trennscharf identi-
fiziert werden konnten oder die Q-Matrix nicht elaboriert genug aufgestellt
wurde (Gierl/Cui 2008). Hier zeigt sich die zentrale Rolle der Fachdidaktik

sur Einhaltung valider Anforderungen (Bley, in Vorbereitung).

(Stufe 5) Assessment delivery eines CDMs fiir das Fach Rechnungswesen
Sollte das Retrofitting fiir den WBB gelingen, so kénnten Lehrpersonen
skill-Profile, Skill-Klassen- und Skill-Beherrschungs-Wahrscheinlich-
keiten (siehe Abschnitt 1) nutzen, um gezielt auf die Stirken und Schwi-
chen der einzelnen Schiiler/innen einzugehen. Dies konnte in vielfaltiger
Hinsicht zur Weiterentwicklung des Unterrichts beitragen, wie im fol-
genden Schlussabschnitt argumentiert wird.

4. Potentiale von CDMs fiir die berufsbildende
Unterrichtspraxis

Vertreter/innen der CDMs gehen davon aus, dass, wenn Lehrpersonen
iber die In- (Q-Matrix, Hierarchiebaum etc.) und Outputs (z. B. Skill-
Profile) von CDMs reflektieren, dies zur Weiterentwicklung der eigenen
Professionalitat beitragen kann.

Kognitive Aktivierung

Im Rahmen der COACTIV-Studie konnten die Annahmen bestitigt
werden, dass Lehrpersonen, die erstens Giber umfassendes Wissen zu

219



220

Schiiler/innen/kognitionen verfigen und die zweitens unterschiedlich,
Losungswege im Unterricht thematisieren, ihren Unterricht kognitjy,
aktivierender gestalten (Brunner et al. 2006, S. 69; Krauss et al. 2008,
S.236). Fir den Rechnungswesen-Unterricht kénnte das bedeuten, dagg
Lehrpersonen Schiiler/inne/n individuelle Geschiftsfille vorlegen, dje
als herausfordernd und aktivierend erlebt werden, weil Skills gefordeyt
sind, die der/die Schiiler/in ohne Anleitung durch die Lehrperson noch
nicht beherrscht (,zone of proximal development®, Vygotskii 1978).
Lehrpersonen kénnten auf Basis von CDM-Profilen solche individua-
lisierte Aufgaben eflizienter erstellen oder aus einem vorhandenen Pog|
auswéhlen. Auch konnte Lehrpersonen mittels Q-Matrizen starker vor
Augen gefiihrt werden, welche Aufgaben (mit einer bestimmten Wahy.
scheinlichkeit) bestimmte Skills erfordern. Dabei wiirde Wissen gene.-
riert, das wiederum bei der Konstruktion von individualisierten Aufga-
ben helfen kann. Zudem kénnen die vorgestellten Hierarchiebdume bej
der Identifikation méglicher unterschiedlicher Losungswege helfen.

Differenzierung, Adaptivitat und Fehlerkultur

Der Einsatz von CDM-Profilen im Unterricht macht neue Formen der
Differenzierung méglich, die tiber die bisherige Unterteilung der Schii-
ler/innen/gruppe bspw. in leistungsfihige und weniger leistungsfihige
Gruppen hinausgeht und auf einem feinkérnigeren Niveau (in Form
von Skill-Klassen) basiert. Dazu miissen Lehrpersonen allerdings iiber
Kenntnisse zu typischen inhaltlichen Schiiler/innen/kognitionen und
-fehlern verfiigen (Krauss et al. 2008, S. 234). Solches Wissen kénnten
Lehrpersonen aus den Haufigkeitsverteilungen der Skills/Skill-Klassen
(siehe Abschnitt 1) ableiten.

Zudem kénnen CDM-Profile helfen, die sogenannte Professional Error
Competence (z.B. Wissen iiber typische Schiiler/innen/fehler, PEC) von
Lehrpersonen zu fordern (Tiirling/Seifried/Wuttke/Gewiese/Kastner
2011), da sie ein diagnostisch informativeres Bild tiber Schiiler/innen/
fehler liefern als traditionelle Profile, die auf Itemebene bleiben und keine
Auskunft Gber beherrschte Subkompetenzen geben. Turling/Seifried/
Wauttke (2012) zeigen in ihren Studien, dass die PEC unter Studierenden
der Wirtschaftspadagogik nicht sonderlich hoch ausgepragt ist. Die Dis-
kussion tiber die theoretischen Annahmen von CDMs (vor allem dem
Kompetenzmodell, siehe Abschnitt 2 und 3) sowie von Befunden in der

jteratur existierender CDM-Analysen konnte hier unterstiitzend wirken,
({«1 diese iinplizite Bearbeitungsschritte von Schiiler/inne/n explizieren.

5. Zusammenfassung

per vorliegende Beitrag fithrt in das Konzept kognitiver Diagnose-
modelle (CDMs) ein und stellt zwei berufsbildungsbezogene Anwen-
dungsbeispiele zur Intrapreneurship-Kompetenz und zur Rechnungs-
wesen-Kompetenz vor. Aufbauend wird auf die Potentiale von CDMs
cingegangen. CDMs verfolgen u.a. das Ziel Schiiler/innen entlang (von
Kombinationen) beherrschter Skills (Kognitionen, Tatigkeitsbereiche
etc.), die zur Bewiltigung dominenspezifischer Aufgabenstellungen
notwendig sind, zu Klassifizieren, um deren Lernstinde, Stirken und
schwichen zu diagnostizieren. Der Weg dorthin, d.h. die Konstruktion
yalider Testitems, ist allerdings langwierig, wie in Abschnitt 2 am Bei-
spiel des CDMs zur Messung von Intrapreneurship-Kompetenz (Bley,
in Vorbereitung) gezeigt werden konnte. Dieser lohnt sich jedoch, da
CDMs gegeniiber bisher vorrangig angewendeten eindimensionalen
Klassifikationsversuchen Vorteile bieten: bspw. einen héheren Grad an
diagnostischer Information durch multidimensionale Skill-Profile und
eine geringere Gefahr von Fehlklassifikationen (Rupp/Templin/Henson
2010, S. 44 £), vorausgesetzt die strukturelle Validitit des Assessments ist
gegeben. Wie diese Skill-Profile fiir die Unterrichtsentwicklung genutzt
werden konnen, wurde im letzten Abschnitt diskutiert, indem darauf
verwiesen wurde, dass der Einsatz von CDMs das Potential birgt, u.a.
die Lehrer/innen/professionalitit bzw. die Unterrichtsqualitdt in Hin-
blick auf die kognitive Aktivierung der Schiiler/innen, die Adaptivitat
des Unterrichts und den Umgang mit Fehlern im Unterricht zu steigern.
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Anmerkungen

I Eine kritische Diskussion der hier vorgenommenen Verwendung des Kompetenzbe-
griffs sowie der Kompetenzmessung kann aus Platzgriinden nicht gefithrt werden,
Allerdings ist den Autorinnen/dem Autor bewusst, dass eine relativ enge Kompetenz-
definition (wie sie bspw. dem WBB zugrunde liegt), die zudem rein kognitiver Natur
ist, dem Kompetenzbegriff (bspw. nach Weinert 2001) nur bedingt gerecht wird.

2 Die beiden Dimensionen bilden theoretisch unterschiedliche Aspekte der RW-Kom-
petenz. Sie lassen sich — wie auch in anderen Studien (z. B. Eder/Gaisbauer/Eder 2002
fiir TIMSS-Aufgaben aus der Mathematik) - allerdings empirisch schwer nachwei-
sen. Daher wird im Folgenden von einer eindimensionalen RW-Kompetenz ausge-
gangen.

Annette Maier, Alexander Nitzschke, Reinhold Nickolaus,
Annalisa Schnitzler, Stefanie Velten und Agnes Dietzen

Der Einfluss schulischer und
betrieblicher Ausbildungsqualitét auf
die Entwicklung des Fachwissens

1. Ausgangssituation

Aus padagogischer Perspektive scheint im Hinblick auf die Kompetenz-
entwicklung von zentralem Interesse, welche piddagogischen Hand-
lungsprogramme besonders geeignet sind, eine wiinschenswerte Kom-
petenzentwicklung zu stimulieren. Im Kern steht diese Fragestellung
im Mittelpunkt allen didaktischen Handelns und die Fille der dazu
vorliegenden Beitrdge ist nahezu uniiberschaubar. Etwas leichter fillt es,
einen Uberblick iiber die vorliegenden empirischen Arbeiten zu gewin-
nen, fiir die auflerhalb der beruflichen Bildung auch eine ganze Reihe
von Metaanalysen vorliegen (z.B. Helmke/Weinert 1997; Hattie 2009),
die auch fiir die berufliche Bildung eine grobe Orientierung ermoglichen,
wenngleich nicht zuletzt in dualen Ausbildungsformen auch Besonder-
heiten zu berticksichtigen sind, die eine bruchlose Ubertragung auch in
Frage stellen kénnen. In bisher fiir den beruflichen Bereich vorgelegten
Erklarungsmodellen, in welche als potentielle Pradiktoren neben Quali-
tatsmerkmalen der padagogischen Handlungsprogramme auch potenti-
elle individuelle Pradiktoren einbezogen wurden (z.B. Lehmann/Seeber
2007; Nickolaus/Gschwendtner/Geiflel 2009; Nickolaus et al. 2008, 2010,
2011, 2012; Rosendahl/Straka 2011), ist auffillig, dass die einbezoge-
nen Prozessmerkmale der Ausbildungsqualitat, wenn tberhaupt, dann
nur mit relativ geringem Gewicht als Erkldrungsmomente eingingen.
Dies scheint vor dem Hintergrund der Metaanalyseergebnisse einer-
seits nachvollziehbar, in welchen den kognitiven Eingangsbedingungen
besonders grof3e pradiktive Kraft zukommt (z. B. Helmke/Weinert 1997),
andererseits wird in diesen Metaanalysen jedoch auch Qualititsmerk-
malen der padagogischen Handlungsprogramme erhebliche pradiktive

225



