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2.5 Zur Entwicklung kriteriumsorientiert normierter
Leistungserhebungen auf der Grundlage eines
Kompetenzebenenmodells

2.5.1 Problemlage

Als ein Merkmal von Leistungserhebungen wurde bereits bei allen betrach-
teten Funktionen im Abschnitt 2.2 die Art der Normierung diskutiert. Dabei
zeigte sich, dass bis auf Erhebungen fiir die Ermittlung von Schiilerleistun-
gen, fiir die Ermittlung von Vergleichsdaten zur Fundierung bildungspoliti-
scher Entscheidungen bzw. fiir regionale Schulaufsichtsbehorden eine kri-
teriumsorientierte  Normierung notwendig oder zumindest sehr wiin-
schenswert ist.

In der psychologischen Diagnostik ist die sozialnormorientierte Vorge-
hensweise zu Festlegen von Normen das iibliche Vorgehen. Nach unserer
Kenntnis basieren fast alle standardisierten psychodiagnostischen Verfah-
ren, die gegenwartig verfiigbar sind, auf dieser Methode. Damit verbunden
ist die grundlegende Herangehensweise der psychologischen Testtheorie,
das Verhalten von Personen in bestimmten Situationen zu beobachten
(Rost 2004, S. 24). Die aufgestellten Modelle und Normierungen beziehen
sich deshalb immer auf die Verhiltnisse in einer bestimmten Population
und auf die im Test verwendeten Situationen, also die verwendeten Items.

Daraus ergibt sich u. a., dass es sehr unterschiedliche Modelle fiir einzelne
Personenmerkmale gibt. Ein Beispiel dafiir ist das rdumliche Vorstellungs-
vermogen, fiir das verschiedene Erkldrungsmodelle ja nach verwendeter
Testbatterie und getesteter Population existieren (Maier 1999).

Auch Bender (2005) weist darauthin, dass das von der deutschen PISA-
Gruppe auf der Grundlage der Daten des PISA-Testes 2000 entwickelte
Kompetenzstufenmodell eigentlich nur fiir die Aufgaben dieses Testes gilt
und sich bei einer Anderung der Leistungsvermdgens in der betrachteten

Schiilerpopulation sich auch eine Anderung der Einstufung der Aufgaben
ergeben konnte (S. 276).

Lehmann u. a. (2001) betonen ausdriicklich, dass mit den im Projekt LAU
gebildeten Fihigkeitsniveaus nicht der Anspruch erhoben wird, eine ma-
thematikdidaktische oder entwicklungspsychologisch begriindete Theorie
der Lernfortschritte zu priasentieren. Es handele sich lediglich um psycho-
metrisch abgegrenzte Bereiche der Metrik, auf die sich die Fahigkeits- und
Schwierigkeitsparameter beziehen. Die inhaltliche Interpretation sei allein
Aufgabe der Mathematikdidaktik und nicht der empirischen Bildungsfor-
schung (S. 35).
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Bei der Anwendung der sozialnormorientierten, d. h. am aktuellen Verhal-
ten der Schiiler ausgerichteten Vorgehensweise der Psychodiagnostik auf
die Messung von Schulleistungen im Fach Mathematik ergeben sich zu-
mindest folgende grundsitzliche Probleme.

Das Verhalten eines Schiilers beim Losen einer mathematischen Aufgabe
ist in der Regel Resultat einer grolen Vielzahl von einzelnen kognitiven
Dispositionen. Dies wird bereits durch sachlogische, epistemologische oder
linguistische Analysen der jeweiligen Anforderungen deutlich. In diesem
Buch erfolgt eine solche Analyse am Beispiel einer Aufgabe im Kapitel 3.
Meyerhofer (2004 b) hat diesen Sachverhalt ebenfalls in einer umfangrei-
chen Analyse mdglicher Losungswege von PISA-Aufgaben untersucht.

Ein weiteres Problem ergibt sich aus der Tatsache, dass im Unterschied zu
den meisten sonstigen Anwendungen der Psychodiagnostik der Leistungs-
stand eines Schiilers nur einen momentanen zeitlichen Zustand beschreibt,
der in erheblichem Mafle von dem vorherigen Unterricht abhidngt und sich
im weiteren Unterricht sehr bald wieder dndert. Es ist deshalb unmdglich,
den Test unter den gleichen Bedingungen zu wiederholen.

Mit einer Leistungsdiagnostik im schulischen Bereich ist weiterhin immer
die Frage verbunden, ob und inwiefern der ermittelte Leistungsstand den
curricularen Erwartungen entspricht. Dies erfordert eine lehrziel- also krite-
riumsorientierte Normierung.

Mit diesen Problemen ist eine aktuelle Hauptfrage der Kompetenz-
diagnostik verbunden, theoretisch fundierte Kompetenzmodelle als Grund-
lage fiir psychometrische Messverfahren zu entwickeln. Kaiser (2000) stellt
heraus, dass eine inhaltliche Theorie notig ist, die das Verhiltnis zwischen
dem bei TIMSS und PISA als Konstrukt verwendeten latenten Merkmal
"mathematical literacy" und den beobachtbaren Indikatoren erklért. Eine
solche Theorie existiert nach thren Worten derzeit noch nicht, ebenso we-
nig wie ein Konsens innerhalb der Mathematikdidaktik iiber das theoreti-
sche Konstrukt. Sie fordert, dass durch die Mathematikdidaktik als inhaltli-
che Disziplin solche Basistheorien vor der Entwicklung von Test bereitzu-
stellen sind, um zu erreichen, dass die Items nach inhaltlichen Anforderun-
gen ausgewéhlt werden. Die aktuellen kontroversen Diskussionen zu den
so genannten Kompetenzstufen, Kompetenzniveaus bzw. Kompetenzklas-
sen (Bender 2005, Meyerhofer 2004, Lind u. a. 2005) spiegeln die unzu-
reichenden theoretischen Grundlagen wider.

In ithrem Antrag zur Einrichtung eines Schwerpunktprogramms zur Ent-
wicklung von Kompetenzmodellen Bezeichnen Klieme und Leutner (2006)
die Entwicklung theoretisch begriindeter und empirisch gepriifter Kompe-
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tenzmodelle als bisher noch nicht zufrieden stellend geldstes Problem. Bei
der Entwicklung konkreter Aufgabenstellungen zur Diagnostik spezifischer
fachbezogener Kompetenzen wiirde haufig deutlich, dass der Abstraktions-
grad der bisher entwickelten Kompetenzmodelle zu hoch sei. Den Testent-
wicklern bleibt dann keine andere Wahl, als sehr groBe Mengen von Auf-
gaben zu entwickeln, diese Aufgaben empirisch zu erproben und dann im
Nachhinein diejenigen Aufgaben beizubehalten, die dem jeweils verwende-
ten Testmodell entsprechen. Auf diese Weise wiren z. B. die bei PISA in-
ternational berichteten Kompetenzstufenmodelle entstanden. Die Kompe-
tenzstufen wurden dabei allerdings nicht a priori theoretisch begriindet,
sondern nach Sichtung der testmodell-konform {iibrig gebliebenen Aufga-
ben post-hoc definiert, was aus theoretischer Perspektive wenig befriedi-
gend sei. (S. 7)

In den 1970er Jahren wurden zahlreiche Konzepte der kriteriumsorientier-
ten Leistungsmessung entwickelt (Klauer 1987) und im Rahmen der dama-
ligen lehr- und lernzielorientierten Curriculumsreformen eingesetzt. Diese
sind letztlich gescheitert und damit wurden auch die Messkonzepte nicht
weiter entwickelt. Eine Ursache fiir die durch die péddagogisch-
psychologische Diagnostik mit verursachte Fehlsteuerung von Bildungs-
prozessen sehen Klieme und Leutner (2006, S. 5) in der fehlenden Diffe-
renzierung nach Doménen und Erhebungszwecken und der fehlenden Ver-
bindung von kognitiver Modellierung und Psychometrie.

Die Entwicklung kriteriumsorientierter Testverfahren ist ein sehr komple-
xes und aufwendiges Vorhaben. Die gro3e Anzahl von Freiheitsgraden, die
man bei normativen Festlegungen hat, darf nicht dariiber hinwegtauschen,
dass es wesentliche Restriktionen gibt, die man als ,,pddagogische Erhal-
tungssitze* bezeichnen konnte: Man muss davon ausgehen, dass die Sum-
me der aufgewendeten ,,Arbeit” (als geistig-praktische Tatigkeiten) von
Schiilern und Lehrern sowie die Summe der aufgewendeten Arbeitszeit
(Lerngelegenheiten) im Wesentlichen stets konstant sind. Weiterhin ist da-
von auszugehen, dass fiir einen bestimmten historischen Zeitraum auch die
Summe aller moglichen Einzelleistungen von Schiilern bzw. Lehrern (als
Quotient von aufgewendeter Arbeit pro Zeit) bedingt durch das vorhandene
allgemeine Leistungsvermogen von Schiilern und das pddagogische Kon-
nen von Lehren relativ konstant ist.

Deshalb ist bereits die theoretische Optimierung der Summe aller Einzel-
leistungen ein hochkomplexes Problem. Sie ergibt sich praktisch aus den
vorherrschenden Gestaltungsweisen des Unterrichts und dem damit ver-
bundenen aktuellem padagogischen Konnen der Lehrer sowie weiteren Pa-
rametern, die sich nur iiber einen groferen Zeitraum dndern lassen. Wenn
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auf irgendeinem Gebiet ein hoherer Aufwand betrieben wird, verbessern
sich naturgemil} die Leistungen der Schiiler auf diesem Gebiet. Auf Grund
der genannten ,Erhaltungssitze* von Arbeitsumfang, Zeitaufwand und
Leistungsfahigkeit bedeutet dies aber meist automatisch eine Verschlechte-
rung der Leistungen auf anderen Gebieten.

2.5.2 Zur Entstehung und den Quellen des Kompetenzebenen-
modells

Wie bereits dargestellt (s. S. 40 ff.) hatten die Leistungserhebungen in
Mecklenburg-Vorpommern die bildungspolitische Zielstellung, auf die
massiven Klagen aus der beruflichen Ausbildung iiber mangelnde mathe-
matische Grundkenntnisse und Grundfertigkeiten zu reagieren. Dies hatte
zur Folge, dass das Anforderungsniveau der Aufgaben bewusst niedrig
gehalten wurde. Von ministerieller Seite wurde auf ,,unteres Hauptschulni-
veau* orientiert. Die dadurch vorgenommene Beschrinkung der Anforde-
rungsbreite des mathematischen Wissens und Konnens der Schiiler wurde
zunachst als "grundlegendes Wissen und Konnen" bezeichnet. Im Zuge der
weiteren Arbeiten entstand im stindigen Wechselverhéltnis von theoreti-
schen Uberlegungen und Auswertung der empirischen Ergebnisse ein Kon-
zept mathematische Bildung, dass wir dann spiter um Verwechselungen
vorzubeugen als ,,sicheres Wissen und Konnen (SWK)* bezeichnet haben.

Bei unserer Uberlegungen beriicksichtigten wir zahlreiche dhnlich gelager-
te Bestrebungen. So gab es bei der Entwicklung der Bildungsstandards
Diskussionen iiber das in den Standards fest zu schreibende Niveau. Die
Verfasser der Expertise zur Entwicklung nationaler Bildungsstandards
(Klieme u. a. 2003) plédierten nachdriicklich fiir die Festlegung von Min-
deststandards, die sie fiir die Qualititssicherung im Bildungswesen von
entscheidender Bedeutung halten (S. 20) wihrend von der KMK entschie-
den wurde, Regelstandards zu verfassen.

Auf die Notwendigkeit einer Ausweisung von Mindestkompetenzen weisen
auch Stern, Hardy (2001) hin. Sie betonen, dass eine vergleichende Leis-
tungsmessung sich nicht nur auf die Ermittlung von Durchschnittsleistun-
gen beschrianken sondern auch Aussagen dariiber beinhalten sollte, welcher
Anteil der Schiiler iiber eine Mindestkompetenz verfiigt. Die Festlegung
von Kiriterien fiir Mindestkompetenzen stellt fiir sie eine zentrale Heraus-
forderung aller an der Konstruktion von Leistungstests beteiligten Personen
dar und muss zwischen Lehrpersonen, Bildungspolitikern und Wissen-
schaftlern diskutiert werden (S. 158).

Auch in anderen Bundesldndern gibt es Bestrebungen, im Rahmen von
Leistungserhebungen einen Schwerpunkt auf die Sicherung von Mindest-
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standards zu legen. So soll mit den Erprobungsarbeiten an Mittelschulen in
Sachsen den ,,... immer wieder von der Wirtschaft erhobenen Forderungen
nach einem grofleren Stellenwert grundlegender Kompetenzen wie Kopf-
rechnen, Fahigkeiten im schriftlichen Sprachgebrauch und Kommunikati-
onsfiahigkeit nachgegangen* werden (http://www.sachsen-macht-schule.de
/erprobungsarbeiten/index.html)

Im Lehrplanentwurf fiir das achtjihrige Gymnasium in Bayern werden in
den Vorbemerkungen ausfiihrliche Betrachtungen zu einem ,,Grundwissen*
angestellt. Dabei versteht man unter Grundwissen ,,nicht nur Wissen, son-
dern auch Fahigkeiten, Fertigkeiten oder sogar Haltungen* und betont, dass
man diesen Begriff nur aus Riicksicht auf seine starke Verwurzelung in der
Bildungsdiskussion verwendet, ansonsten wiirde man ihn durch den Begriff
»Kern-Kompetenzen* ersetzen. In allen Jahrgangsstufenplédnen der einzel-
nen Ficher sind nach dem einleitenden Zieltext die Lernziele und Lernin-
halte angegeben, die als Grundwissen nachhaltig gelernt und beherrscht
werden miissen. Das so bestimmte Grundwissen soll auch noch nach Jah-
ren, d. h. auch nach der Schulzeit parat sein.
(http://server.col01.spacenet.de/isb.col01.spacenet.de/contentserv/3.1/g8.d
e/index.php?StorylD=1)

In zahlreichen Fachschaften von bayrischen Gymnasien wurden Grundwis-

senskataloge arbeitet, die im Internet angeboten werden. In einem Schul-

versuch von 1997 - 2002 haben 7 Gymnasien in arbeitsteiliger Weise fiir

einzelne Stoffgebiete dieses Grundwissen formuliert und durch Aufgaben

konkretisiert. Als Kriterien zur Auswahl des "Grundwissens" verstandigten

sich die Fachschaftsvertreter auf folgende drei Felder:

— Anforderungen der folgenden Jahrgangsstufen (auch in anderen Fa-
chern)

— Anforderungen im Studium, Beruf, Alltag

— Bildungswert der Mathematik an sich (Problemanalyse, Entwicklung
von Problemlosestrategien, Argumentationsfahigkeit, Logik, kulturge-
schichtliche Bedeutung ...)

(http://www.isb.bayern.de/gym/allgem/math/grundwissen.htm)

Auch fiir die bayrischen Realschulen wurden im Rahmen von Projekten
Materialen zum Grundwissen fiir einzelne Klassenstufen -erarbeitet.
(http://www.isb.bayern.de/isb/index.asp?MNav=5&QNav=6& TNav=0&IN
av=0&Fach=30)

Unser Konzept des sicheren Wissens und Kénnens haben wir nach Ab-
schluss der unmittelbaren Auswertungen der Vergleicharbeiten in gemein-
samer Arbeit mit Gruppen interessierter Lehrer auf drei Bereiche mathema-
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tischer Bildung angewendet: das Wissen und Konnen im Arbeiten mit Gro-
Ben, das Wissen und Konnen in der ebenen Geometrie sowie in der raumli-
chen Geometrie. Ergebnisse der intensiven Zusammenarbeit, die sich je-
weils tiber ein Schuljahr erstreckte, waren Standpunkte zum Umfang und
Niveau der betreffenden Anforderungen, die auch in Form von Aufgaben
konkretisiert wurden. Die dabei entstandenen Broschiiren wurden mit Un-
terstlitzung des Landesinstitutes fiir Schule und Ausbildung Mecklenburg-
Vorpommern an alle Schulen des Landes verteilt und werden gegenwirtig
erprobt (Sill u. a. 2004, Sill u. a. 2005 a, Sill u. a. 2005 b). In Anpassung an
die neuen Sprachregelungen haben wir das Konzept des sicheren Wissens
und Konnens bei diesen Arbeiten auch als Mindeststandards bezeichnet,
obwohl es sich zum Teil davon unterscheidet. (Sill 2006, S. 315 ff.)

Um diese Unterschiede, insbesondere zur Stufung nach Anforderungsni-
veaus deutlich zu machen, entstand in jlingster Zeit die Idee, verschiedene
Kompetenzebenen zu unterscheiden. Befordert wurde diese Idee durch un-
sere aktuellen Bemiihungen, zusammen mit erfahrenen Lehren die allge-
meinen Zielstellungen des neuen Kerncurriculums fiir die Qualifikations-
phase der gymnasialen Oberstufe zu prézisieren. Durch die vor allem poli-
tisch motivierte Erstellung eines gemeinsamen Planes fiir drei Bundeslén-
der (Berlin, Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern) trotz vollig
unterschiedlicher Rahmenbedingungen ist in Mecklenburg-Vorpommern
die Situation entstanden, bei einem 12jdhrigen Abitur ohne Differenzierung
in Grund- und Leistungskurse den gleichen Rahmenplan fiir je 4 Wochen-
stunden in der Qualifikationsphase zu haben wie ein Land mit 13jdhrigen
Abitur fiir den Leistungskurs mit je 5 Wochenstunden.

2.5.3 Grundlagen, Merkmale und Funktionen eines
Kompetenzebenenmodells

Der aktuelle Stand unserer konzeptionellen Uberlegungen lésst sich etwa in
folgender Weise beschreiben, wobei aus Umfangsgriinden unsere theoreti-
schen Ausgangspositionen nur knapp dargestellt.

Theoeretische Grundlagen des Kompetenzebenenmodells

Wir unterscheiden zwischen dem Anforderungsniveau und dem Schwie-
rigkeitsgrad einer Aufgabe. Beide Begriffe werden oft nicht klar vonein-
ander abgegrenzt und teilweise als Synonyme verwendet. So sprechen
Helmke; Hosenfeld (2004) bei ihren konzeptionellen Uberlegungen zum
Projekt VERA von schwierigkeitsbestimmenden Merkmalen und meinen
damit Merkmale wie die Textlinge und die Anzahl gegebener Informatio-
nen, die das Anforderungsniveau von Aufgaben charakterisieren. Die Vali-
ditdt dieser Merkmale iiberpriifen sie anhand der Daten aus Stichproben.
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Unter dem Anforderungsniveau einer Aufgabe verstehen wir ein qualitati-
ves Merkmal, das durch die Anzahl und die Komplexitidt der zum Ldsen
der Aufgabe notwendigen geistigen und geistig praktischen Handlungen
charakterisiert wird. Damit eng verbunden sind Analysen zu den moglichen
Losungswegen und den moglichen fehlerhaften Gedankengidngen beim Be-
arbeiten der Aufgabe. Die Ermittlung des Anforderungsniveaus erfordert u.
a. sachlogische und linguistische Analysen der Aufgabenstellung. Wir ge-
ben in diesem Buch im Kapitel 3 eine mogliche generelle Schrittfolge zu
Ermittlung der Gesamtheit der Anforderungen und der dabei moglichen
Fehler an. Die allgemeine Beschreibung von Merkmalen bestimmter Auf-
gabentypen zur Klassifizierung von Niveaustufen der Anforderung ist al-
lerdings ein sehr schwieriges und noch weitgehend ungeldstes Problem.
Bei der Bestimmung des Anforderungsniveaus von Aufgaben im Mathema-
tikunterricht bleibt der mogliche Bearbeiter der Aufgabe weitgehend au-
Berhalb der Betrachtungen. Man hat sich einen Schiiler vorzustellen, der
tiber alle kognitiven, affektiven und motorischen Voraussetzungen zum Lo6-
sen der Aufgabe verfiigt. Da sich die meisten Aufgaben einem bestimmten
Entwicklungsstand der mathematischen Leistungsfdahigkeit von Schiilern
zuordnen lassen, basieren die Uberlegungen zum Anforderungsniveau oft
indirekt auf der Annahme einer bestimmten Schiilerpopulation als Loser
der Aufgabe.

Unter dem Schwierigkeitsgrad einer Aufgabe verstehen wir die empirisch
ermittelte Erfiillungsquote bzw. daraus abgeleiteter Parameter (Schwierig-
keitsindex, Aufgabenindex) beim Losen dieser Aufgabe in einer bestimm-
ten Schiilerpopulation. Der Schwierigkeitsgrad ist also eine subjektive und
temporare Kategorie, deren Angabe nur Sinn macht im Zusammenhang mit
der genauen Beschreibung der Bedingungen des voran gegangenen Unter-
richts, der Angabe der getesteten Aufgaben, des Zeitpunktes der Erhebung
und der getesteten Population.

Betrachtet man eine bestimmte Schiilerpopulation zu einem bestimmten
Zeitpunkt, so sind das Anforderungsniveau und der Schwierigkeitsgrad ei-
ner Aufgabe in der Regel voneinander abhédngig, d. h. je hoher das Anfor-
derungsniveau einer Aufgabe ist umso geringer wird ihre Losungswahr-
scheinlichkeit in der Gesamtpopulation und umso hoéher ist auch ihr
Schwierigkeitsgrad in dieser Population. Betrachtet man aber den Schwie-
rigkeitsgrad bezogen auf Teilmengen der Population bis hin zu einzelnen
Schiilern, so dndert sich der Schwierigkeitsgrad bei gleichem Anforde-
rungsniveau in Abhéngigkeit vom vorhergehenden Unterricht. Dieselbe
Aufgabe kann fiir einzelne Schiiler oder Schiilergruppen einer Klasse von
vollig unterschiedlicher Schwierigkeit sein.
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Damit im Zusammenhang steht auch eine andere Sicht auf die Befahigung
zum Problemldsen. Unter einem Problem sollte nach unserer Auffassung
eine Aufgabe verstanden werden, die flir einen Schiiler nicht unmittelbar
losbar ist. Mit dieser Begriffsfassung ist der Terminus Problem eine sub-
jektbezogene Kategorie d. h. nur im Zusammenhang mit der Betrachtung
der Person, die die Aufgabe 16sen soll, sinnvoll. Auch eine sehr einfache
Aufgabe kann ein Problem fiir einen Schiiler aufgrund noch nicht vorhan-
dener oder schwach ausgebildeter Leistungsdispositionen sein. Die Beféhi-
gung zum Problemldsen umfasst damit nicht nur die Behandlung besonders
anspruchsvoller Aufgaben.

Betrachtet man die Leistungsfahigkeit einer Schiilerpopulation in ihrer zeit-
lichen Entwicklung, so konnen sogar das Anforderungsniveau und der
Schwierigkeitsgrad bezogen auf die Gesamtpopulation vollig auseinander
fallen. Es ist durchaus moglich, den Schwierigkeitsgrad einer Aufgabe be-
deutend zu senken, ohne ihr Anforderungsniveau zu verringern, indem die-
ser Aufgabentyp ausgiebig und intensiv im Unterricht behandelt wird. Hier
werden die Grenzen einer sozialnormorientierten Kompetenzstufung deut-
lich, bei der sich die Kompetenzstufen aus der aktuellen Leistungsfahigkeit
der Population ergeben.

Eine weitere Grundlage ist die Betrachtung von Qualitatsparametern
psychischer Disposition. So kénnen zum Beispiel Elemente des Wissens
gekennzeichnet werden durch den Grad ihrer Allgemeinheit, Systemhaftig-
keit, Anschaulichkeit, Dauerhaftigkeit, Sinnhaftigkeit oder Disponibilitit
(Pippig 1985). Die Auspragung der Qualititsparameter kann mit geeigneten
Methoden tiberpriift werden.

Wird z. B. der Begriff Quader betrachtet, so zeigt sich der Grad der Allge-
meinheit u. a. darin, ob ein Schiiler auch einen Wiirfel als Quader bezeich-
net, ob er Kantenmodelle, Vollkorper oder Flachenmodelle richtig identifi-
ziert und den Begriff auch fiir quaderformige Fliissigkeits- oder Gasmen-
gen anwenden kann. Eine Grundlage fiir die Untersuchung der Systemhaf-
tigkeit des Quaderbegriffs ist die Betrachtung des semantischen Netzes
(Klix 1984), das den Begriff Quader als einen Knoten enthilt.

Wir verstehen psychische Dispositionen in ihrer Repriasentation im Gehirn
als raumlich-zeitliche Aktivititsmuster neuronaler Netze, die durch Lang-
zeitpotenzierung entstehen. Aus dieser Sichtweise halten wir die Verfesti-
gung bzw. Verfiigbarkeit der psychischen Dispositionen als einen fiir Un-
terrichtsprozesse wichtigen Parameter. So gibt es z. B. Gedichtnisinhalte
eines Schiilers, {iber die er jederzeit verfligen kann und auch solche, die
ithm zunéchst nicht bewusst sind, aber durch eine Wiederholung bzw. Re-
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aktivierung wieder in Erinnerung gerufen werden konnen. Wie schon bei
den Betrachtungen zum Verhéltnis von Anforderungsniveau und Schwie-
rigkeitsgrad diskutiert, wollen wir auch die zeitliche Dimension in das
Kompetenzmodelle einbeziehen und somit die Prozesse des Vergessens
und Reaktivierens beriicksichtigen.

Ein weiterer Ansatz unserer Betrachtungen ist eine Gewichtung der Bil-
dungsziele des betreffenden Unterrichtsfaches, als entscheidender Schritt
zu einer kriteriumsorientierte Normierung. Wir fassen Bildungsziele als
intendierte psychischer Dispositionen bzw. Systeme von Dispositionen auf.
Unter Gewichtung verstehen wir die Ausweisung von anzustrebenden Qua-
litatsparametern der betreffenden Dispositionen. Eine solche Gewichtung
eines Ziels ergibt sich aus seiner Bedeutung in folgenden Bereichen:

(1) der weiteren Unterricht in diesem und in anderen Fachern,
(2) die weitere schulische bzw. berufliche Ausbildung,

(3) die konkrete Anforderungen im Alltag von Biirgern,

(4) die Anforderungen an die Allgemeinbildung eines Biirgers.

Dies entspricht z. B. den Betrachtungen im oben erwihnten Projekt bayeri-
scher Gymnasiallehrer zur Bestimmung des Grundwissens (s. S. 127).

Bis auf den Aspekt der innerschulischen Bedeutung fiihren die Betrachtun-
gen zu den tibrigen drei Aspekten iiber den Rahmen der Schule hinaus. Es
sind Untersuchungen in zahlreichen gesellschaftlichen Bereichen erforder-
lich, wie sie auch Heymann (1996, S. 135 ff.) zitiert bzw. selbst durchge-
fiihrt hat. Die Anzahl der von Heymann angegebenen Untersuchungen ist
aber sehr gering und die Ergebnisse sind offensichtlich noch wenig kon-
kret. Bei unseren Projekten zur Gewichtung der Ziele beziiglich des Wis-
sens und Konnens im Arbeiten mit Groen sowie des geometrischen Wis-
sens und Konnens (vgl. S. 128) haben wir selbst lediglich zusammen mit
Lehren eigene Uberlegungen zur Bedeutung der Ziele in den vier genann-
ten Bereichen angestellt und sind dabei von unseren Vorstellungen zu den
Anforderungen in den angegebenen 4 Bereichen ausgegangen. Erforderlich
sind also noch zahlreiche empirische Untersuchungen zur Struktur und dem
Niveau der tatsdchlichen Anforderungen.

Merkmale des Kompetenzebenenmodells

Die Grundidee besteht in der Konstruktion von Kompetenzebenen psychi-
scher Leistungsdispositionen, die einen bestimmten Grad der Auspriagung
von Qualititsparametern der Dispositionen, insbesondere den Grad und die
Art ihrer Verfligbarkeit erfassen sollen. Der Ausgangspunkt fiir die Bildung
der Kompetenzebenen ist folgende Modellvorstellung zur realen Struktur
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der psychischen Dispositionen in einem bestimmen Kompetenzbereich, wie
etwa dem Wissen und Konnen im Arbeiten mit GroBlen (s. Abb. 2.1).

Gesamtstruktur
der psychischen
Dispositionen
im Kompetenz-
bereich

Substruktur der
exemplarischen
Verfiigbarkeit

Substruktur der
reaktivierbaren
Verfiigbarkeit

Substruktur der

sicheren E
Verfiigbarkeit

Abb. 2.1 Strukturen psychischer Dispositionen in einem Kompetenzbereich

Davon ausgehend unterscheiden wir folgende drei Kompetenzebenen der
Auspriagung von Leistungsdispositionen.

— Ebene der sicheren Verfiigbarkeit: Die Schiilerinnen und Schiiler verfii-
gen Uber die Dispositionen jederzeit ohne eine spezielle Reaktivierung.
Die Dispositionen werden als sicheres Wissen und Konnen bezeichnet.

— Ebene der reaktivierbaren Verfiigbarkeit: Die Schiilerinnen und Schiiler
verfiigen iiber die Dispositionen am Ende eines Stoffgebiets. Nach ei-
nem gewissen Zeitraum ist jedoch eine Wiederholung und Reaktivie-
rung des Wissens und Konnens erforderlich, bei der der schon einmal
vorhandene Beherrschungsgrad wieder erreichbar ist.
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— Ebene der exemplarischen Verfiigbarkeit: Die Schiilerinnen und Schiiler
haben erste Einsichten, Vorstellungen bzw. Fahigkeiten hinsichtlich des
betreffenden Inhalts des Unterrichts. Sie konnen z B. einfache Beispiele
angeben, einige wichtige Merkmale oder Gedanken zu einer Vorge-
hensweise dullern und sich an entsprechende Episoden erinnern.

Auf allen Ebenen soll ein Schiiler Aufgaben mit unterschiedlichem Anfor-
derungsniveau und mit einer bestimmten Lésungswahrscheinlichkeit bear-
beiten konnen, wobei der Anteil der anspruchsvollen Aufgaben von der
Ebene der sicheren Verfiigbarkeit zur Ebene der exemplarischen Verfiig-
barkeit zunimmt und die normativ festzusetzende Losungswahrscheinlich-
keit abnimmt. Die kognitive Struktur der Leistungsdispositionen, die sich
auf der Ebene der sicheren Verfiigbarkeit befinden, sollen den Schiiler also
in die Lage versetzen, auch bestimmte anspruchsvolle Aufgaben zu I6sen,
deren Beherrschung mit diesem Grad erforderlich ist. Damit unterscheidet
sich unser Ansatz von den Bestrebungen, mit einem ,,Grundwissen* bzw.
einer Kompetenzstufe I nur sehr einfache Anforderungen zu erfassen. Mit
den Kompetenzebenen wird also neben dem sozialnormorientierten An-
spruchsniveau eine weitere Dimension eroffnet.

Das Ebenenmodell bezieht sich auf eine reale hirnpsychologische Konstel-
lation und ist damit kein positivistisches Konstrukt fiir die Modellierung
des Verhaltens von Personen. Dies impliziert die Notwendigkeit von empi-
rischen Untersuchungen zum Wechselverhiltnis von realer Struktur und
Verhalten mit den Methoden verschiedener Wissenschaften.

Die Ebenen sollen neben der Struktur auch eine zeitliche Dynamik der psy-
chischen Dispositionen eines Schiilers erfassen, ohne dass dies in der
schematischen Darstellung in Abb. 2.1 verdeutlicht werden konnte. Mit der
Abbildung soll die Situation in einem Kompetenzbereich am Ende der
Schulzeit nach Abschluss der Prozesse der Verarbeitung und des Verges-
sens veranschaulicht werden. Im Laufe der Herausbildung der Struktur gibt
es bestimmte Zwischenstadien. So sollte etwa direkt nach einem Unter-
richtsprozess zum Kompetenzbereich auch das Wissen und Konnen auf der
Ebene der reaktivierbaren Verfiigbarkeit sicher beherrscht werden.

Das Modell soll ebenfalls unterschiedliche Klassen von situationsspezifi-
schen Anforderungen beschreiben, die mit unterschiedlichen Lernprozessen
im Mathematikunterricht verbunden sind. So entspricht die Ebene der si-
cheren Verfligbarkeit den Situationen, in denen der Schiiler nach einer lan-
geren Phase des Vergessens unvorbereitet Anforderungen an grundlegende
Vorstellungen und Kenntnisse sowie Fertigkeiten und Fahigkeiten sicher
erfiillen muss. Dies ist ein Ergebnis eines bestimmten Typs von Lernpro-
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zessen, die der Herausbildung eines sicheren Wissens und Konnens dienen
und mit bestimmten Formen der Unterrichtsgestaltung verbunden sind wie
z. B. tigliche Ubungen. Analog konnen auch die iibrigen Ebenen mit
spezifischen Anforderungssituationen in und nach der Schule und
spezifischen Lernprozessen verbunden werden, wie aus der
Charakterisierung der Ebenen bereits teilweise ersichtlich ist.

Die Betrachtungen auf der Ebene der sicheren Verfiigbarkeit bewegen sich
in den Anforderungen, die die Schiiler in Klausuren und zentrale Erhebun-
gen zur Bewertung ihrer Leistungen am Ende der Schulzeit zu erbringen
haben. Zu dem Zeitpunkt der Leistungserhebung miissen die betreffenden
psychischen Dispositionen eine entsprechende Qualitdt besitzen, um die
gestellten Anforderungen erfolgreich zu bewiltigen. Im Anschluss an die
Uberpriifungen sinkt erfahrungsgemiB das erreichte Niveau relativ schnell
wieder ab. Es sollte jedoch zu einem spéteren Zeitpunkt, etwa im Rahmen
der beruflichen Ausbildung moglich sein, durch eine entsprechende Reak-
tivierung das schon einmal vorhandene Niveau in relativ kurzer Zeit wieder
zu erreichen. Dies ist mit Blick auf die nachfolgenden Bildungswege der
Schiiler als ausreichend anzusehen, da in der Regel die dort bendtigten Be-
standteil der schulischen Wissens und Konnens direkt oder immanent wie-
derholt werden.

Auf der Grundlage unserer Erfahrungen bei der Strukturierung von Leis-
tungsdispositionen und mit Leistungserhebungen halten wir es fiir sinnvoll,
moglichst eng begrenzte und kontextbezogene Kompetenzbereiche zu mo-
dellieren und schlieBen uns damit den Auffassungen von Klieme und Leut-
ner (s. S. 124 f.) an. Beispiele fiir solche Bereiche bzw. so genannte Doma-
nen sind das Wissen und Konnen im Arbeiten mit Prozentangaben, das
Wissen und Konnen zu den Merkmalen und Eigenschaften geometrischer
Korper, das rdumliche Vorstellungsvermogen, das Wissen und Konnen und
inhaltlichen und formalen Lésen von Gleichungen und Ungleichungen u. a.

Funktionen des Kompetenzebenenmodells

Das Modell soll eine Orientierungsgrundlage fiir folgende Forschungen
bzw. Uberlegungen sein:

1. Forschungen zu Kompetenzmodellen, d. h. zur Struktur und zum Ni-
veau von kognitiven Leistungsdispositionen in Kompetenzbereichen

2. Uberlegungen von Lehrern und Fachkollegien zu Schwerpunktset-
zungen bei der Unterrichtsplanung und bei der Auswahl von Unter-
richtsmethoden
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3. Forschungen zur Entwicklung von psychometrischen Modellen und
Messverfahren

Diese Funktionen sollen im Folgenden am Beispiel des Wissens und Kon-

nens im Arbeiten mit GroBen erldutert werden. Dazu zdhlen wir folgende

Komponenten:

— Kenntnisse zu den Begriffen Grofle, Wahrung, Lange, Masse, Zeit, Fla-
cheninhalt und Volumen und den Einheiten der Gréen

— Anschauliche Vorstellungen zu Einheiten der Gro3en sowie zu be-
stimmten Teilen und Vielfachen der Einheiten

— Konnen im Schitzen von Grofien

— Fertigkeiten im Umrechnen von Gréf3enangaben

— Kenntnisse zum Rechnen mit Grof3en

Das Konnen im Losen von Sachaufgaben ist ein gesonderter Konnensbe-
reich, der auBler speziellen Aufgaben zu GroBenvorstellungen bzw. zum
Schétzen von GrofBen nicht zum Arbeiten mit Groflen gerechnet wird.

Rolle des Modells bei der Strukturierung und Niveaubestimmung von
kognitiven Leistungsdispositionen

Aus der Forderung nach einer hohen Verfiigbarkeit und Disponibilitét des
sicheren Wissens und Konnens ergibt sich die Notwendigkeit einer Be-
schrankung auf moglichst wenige Anforderungen. Eine solche Auswahl
und Beschrinkung kann nicht in der Verantwortung eines einzelnen Leh-
rers liegen sondern nur auf Landes- oder Bundesebene erfolgen. Es ist al-
lerdings zu beachten, dass zum sicheren Wissen und Koénnen nicht nur
Kenntnisse und Fertigkeiten sondern auch grundlegende Vorstellung zu
zentralen mathematischen Begriffen, Denk- und Arbeitsweisen gehoren.

Bei unseren Projekten zum sicheren Wissen und Kdnnen zeigte sich, dass
es Lehrern schwer fallt, auf dieser Ebene zu denken und dabei die Mehr-
zahl der iiblichen Inhalte des Mathematikunterrichts auflerhalb der Betrach-
tungen zu lassen. Es bestand meist das immanente Bestreben, viel mehr
Dinge fiir unbedingt notwendig zu halten.

Ausgangspunkt der Uberlegungen im Projekt zum sicheren Wissen und
Ko6nnen im Arbeiten mit GroBBen waren die meist wenig befriedigenden Er-
gebnisse unserer Vergleichsarbeiten in den Klassen 7 und 9 (vgl. CD: Be-
richt Vergleichsarbeiten Mathematik 01 02.pdf, S. 8 ff.). Daraus entstand
der Gedanke, bei jeder Grofenart eine Beschrankung auf wenige Einheiten
vorzunehmen. Dazu haben wir iiberlegt, welche Bedeutung die einzelnen
Einheiten im Alltag haben. Nach ldngeren Diskussionen haben wir uns dar-
auf verstindigt, dass z. B. von den Einheiten fiir das Volumen die Einheiten
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Milliliter, Liter und Kubikmeter die groflte Bedeutung besitzen. Auf der
Ebene des sicheren Wissens und Konnens sollten deshalb die Schiiler Um-
rechnungen zwischen diesen drei Einheiten jederzeit als sichere Fertigkeit
vornehmen konnen, sie sollten sichere GroBenvorstellungen zu diesem
Einheiten besitzen und diese bei der Wahl sinnvoller Einheiten und beim
Schitzen des Volumens von betreffenden Objekten sicher anwenden kon-
nen.

Die Uberlegungen zu den wesentlichen Merkmalen der Begriffe und ihrer
festen Verankerung im semantischen Netz der Schiiler fithren zu sprach-
lich-linguistischen Analysen, die nach unseren Erfahrungen eine Reihe von
bisher nicht beachteten epistemologischen und sprachlichen Schwierigkei-
ten hervorbringen. Bei den GroBen betraf dies vor allem den Begriff Grof3e
selbst. Im Rahmen der Projekte zum geometrischen Wissen und Konnen
fiihrten diese Analysen bei fast allen zentralen Begriffen zu neuen Einsich-
ten hinsichtlich der betreffenden kognitiven Strukturen.

Bei den Uberlegungen zur Ebene der reaktivierbaren Verfiigbarkeit zum
Arbeiten mit Groflen ordneten wir in diese Ebene den Umgang mit allen
Einheiten nach dem internationalen Einheitensystem ein. Die Schiiler miis-
sen in der Lage sein, nach einer entsprechenden Wiederholung und eventu-
ell unter Zuhilfenahme von Nachschlagewerken alle entsprechenden Gro-
Benangaben umrechnen zu konnen. Sie sollten weiterhin GroBenvorstellun-
gen zu allen diesen Einheiten sowie auch zu bestimmten Teilen oder Viel-
fachen dieser Einheiten besitzen.

Im Rahmen der Betrachtungen zur Ebene der exemplarischen Verfiigbar-
keit denken wir an solche Bildungsinhalte, die nicht Bestandteil von Ab-
schlusspriifungen sind oder sein kénnen und wo ist nur darum geht, erste
Spuren und Eindriicke im Gedéchtnis zu hinterlassen, die sich auf spétere
Lernprozesse auswirken. In Bezug auf das Arbeiten mit Grofen geht es um
den Umgang mit historischen Einheiten oder zu nichtdezimalen Einheiten
wie Barrel, die Kenntnisse zu Vorsilben oder die Vorstellungen zu groflen
Zahlen wie etwa zu astronomischen Einheiten oder zu grofen Geldbetra-
gen. Dabei sollte auch die Moglichkeit bedacht werden, durch eine beson-
ders beeindruckende Unterrichtsgestaltung Erinnerungen im episodischen
Gedichtnis zu erzeugen. So konnte z. B. ein Schiilervortrag zu nicht-
dezimalen Raummallen gehalten werden oder entsprechende Videos zu
diesem Thema gezeigt werden, die Hohe eines Geldstapels oder die Zeit
zum Zihlen einer groBeren Geldmenge gemessen oder ein malstdbliches
Modell des Sonnensystems hergestellt werden.
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Rolle des Modells bei Uberlegungen von Lehrern und Fachkollegien
zur Schwerpunktsetzung bei der Unterrichtsplanung und bei der Aus-
wahl von Unterrichtsmethoden

Aus den bisherigen Betrachtungen wird bereits deutlich, dass das Modell
die Lehrer bei der Wahl ihrer Schwerpunkte und Methoden des Unterrichts
orientieren kann. So sollten die als sicheres Wissen und Konnen ausgewie-
senen Dispositionen Hauptinhalt permanenter Wiederholungen z. B. im
Rahmen tiglicher Ubungen sein. Der Grad der Beherrschung sollte durch
den selbst bestimmten Einsatz von Testverfahren kontinuierlich iiberpriift
werden.

Das fiir die Ebene der exemplarischen Verfiigbarkeit ausgewihlte Wissen
und Konnen sollte den Schiilern nur in exemplarischer aber beeindrucken-
der Weise ohne dahinter stehenden Priifungsdruck nahe gebracht werden.

Mit der Gewichtung von Zielen, die sich aus dem Modell ergibt, wird die
Absicht verfolgt, einen neuen Zugang zur Bewiltigung des permanenten
Stoft-Zeit-Problems anzubieten, indem den Lehren Moglichkeiten aufge-
zeigt werden, die gegenwirtigen Pldne zu erfiillen, ohne auf groBere In-
halts- und Zielbereiche zu verzichten.

Rolle des Modells bei Forschungen zur Entwicklung von psychometri-
schen Modellen und Messverfahren

Die bisherigen Leistungserhebungen beziehen sich fast alle auf die Ge-
samtstruktur der psychischen Dispositionen, da das gesamte Spektrum der
Anforderungen zugrunde gelegt wird. Erfolgen diese Erhebungen tatséch-
lich unvorbereitet fiir die Schiiler, so kann man ihnen nicht vorwerfen, dass
sie bestimmte Anforderungen nicht aus dem Stand bzw. nur unvollstindig
erfiillen konnen. Im Interesse der Schiiler werden die Lehrer bei jahrlichen
Wiederholungen dieser Leistungserhebungen ihre Schiiler anhand der bis-
herigen Anforderungen darauf vorbereiten, womit die Aussagekraft der Er-
gebnisse wesentlich eingeschrankt wird.

Verfahren zur Kompetenzmessung, die sich an dem Modell der Kompe-
tenzebenen orientieren, missen die Besonderheiten der zu erfassenden
Leistungsdispositionen beriicksichtigen, so dass jeweils spezielle Verfahren
fiir die einzelnen Ebenen entwickelt werden miissen. Das Itemuniversum
fiir die einzelnen Kompetenzebenen muss im Ergebnis von Untersuchun-
gen zu dem Wechselverhéltnis von gesellschaftlich determinierten Leis-
tungsanforderungen und Leistungsmoglichkeiten der Schule normativ be-
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stimmt werden. Damit ware eine kontentvalide Grundlage (Klauer 1987)
fiir die Messverfahren vorhanden.

Bei Messungen auf der Ebene der reaktivierbaren Verfiigbarkeit sollte ent-
sprechend der Qualitdatsparameter dieser Ebene den Schiilern eine Mog-
lichkeit zur Reaktivierung ihres Wissens und Konnens gegeben werden.
Dies konnte zum Beispiel dadurch erfolgen, dass die Schiiler vorher ein
entsprechendes Material zur Wiederholung lesen konnen oder auch wih-
rend des Testes bestimmte Texte mit Informationen und Beispielen ver-
wenden konnen. Diese Bedingungen wiirden den iiblichen Situationen nach
der Schule entsprechen, in denen auch meist Bilicher oder Nachschlagewer-
ke verwendet werden, wenn es um anspruchsvolle Aufgaben geht.

Es ist nach unserer Einschédtzung auch durchaus moglich, mit speziellen
Verfahren das Wissen und Kénnen von Schiilern zu {iberpriifen, das ver-
einbarungsgemill nur exemplarisch im Unterricht vermittelt wird. Bei den
Verfahren sollte die Moglichkeit vorhanden sein, die in der Klasse reali-
sierten Lernprozesse zu beriicksichtigen

Bei der Auswertung der Daten ist die Hierarchie der Ebenen zu beachten,
die unteren Ebenen sind jeweils in der dariiber liegenden enthalten. Die
Tests auf den Ebenen der reaktivierbaren und der exemplarischen Verfiig-
barkeit sollten den Zuwachs zu den darunter liegenden Ebenen abbilden.

Zur Bestimmung der Loésungswahrscheinlichkeit auf der Ebene der
sicheren Verflgbarkeit

Ausgehend von den Vorschligen von Klauer (1987) pladieren wir dafiir,
die notwendige Losungswahrscheinlichkeit auf den einzelnen Ebenen nor-
mativ festzusetzen.

Als zu erreichenden Beherrschungsgrad des sicheren Wissens und Konnens
einigten wir uns in der Auswertungsgruppe fiir die Vergleichsarbeiten in

Mecklenburg-Vorpommern auf die Marke 67 % (bzw. %). Ausgangspunkt

dieser Festsetzung war die Uberlegung, dass es als ausreichend anzusehen
wére, wenn Schiiler von drei Aufgaben aus dem Bereich des sicheren Wis-
sens und Kdnnens immer zwei richtig 16sen wiirde. Uber die Interpretatio-
nen dieses Wertes von 67 % wurde allerdings keine Ubereinstimmung der
Ansichten erreicht. Es gibt zwei unterschiedliche Interpretationen, die sich
auch in den Auswertungsberichten zu den Vergleichsarbeiten widerspie-
geln.
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Bei einer der beiden Interpretationen wird die Marke von 67 % als die min-
destens zu erreichende durchschnittliche Erfiillungsquote in einer Populati-
on bei einer einzelnen Anforderung aufgefasst. Wenn bei einer Aufgabe
bzw. einer Teilaufgabe die Erfiillungsquote iiber 67 % lag, wurde dies als
ausreichende Qualitét des sicheren Wissens und Konnens angesehen.

Gegen diese Betrachtungsweise kann man zwei Einwidnde vorbringen. Zum
einen werden durch eine solche Durchschnittsbetrachtung mogliche Unter-
schiede im Leitungsvermogen iiberdeckt. Wenn im Extremfall zwei Drittel
der Schiiler die Leistung voll beherrschen und ein Drittel gar nicht, ergibt
sich im Schnitt auch ein Wert von etwa 67 %. Ein Grundanliegen des Kon-
zeptes des sicheren Wissens und Konnens besteht aber gerade darin, dass
jeder Schiiler iiber eine bestimmte Mindestkompetenz verfiigt.

Ein weiterer wesentlicher Einwand ergibt sich aus der Betrachtung eines
einzelnen Schiilers beim Losen einer geringen Anzahl von mehreren Auf-
gaben der gleichen Art. Diese Betrachtung entspricht der Situation, wenn
nach der Schule etwa in der Berufsausbildung ein Auszubildender mit e-
lementaren Anforderungen konfrontiert wird, die er aus dem Stand zu 16sen
hat wie z. B. drei einfache Aufgaben zur Prozentrechnung. Die Klagen aus
der Berufsausbildung iiber unzureichende Grundkenntnisse waren ein we-
sentliches Motiv fiir die Durchfiihrung unsere Vergleichsarbeiten.

Um dies an Beispielen numerisch zu verdeutlichen, sollen folgende stark
vereinfachende Annahme getroffen werden. Der Schiiler soll iiber die be-

trachtete Fahigkeit zur richtigen Beantwortung eines Items mit einer Wahr-

scheinlichkeit von % verfiigen, d. h. im Sinne der ersten Interpretation im

Mittel eine Erflillungsquote von 67 % zu erwarten ist. Weiterhin werde
vorausgesetzt, dass alle im Test verwendeten Items aus dem zum Kompe-
tenzbereich gehdrenden Itemuniversum stammen und alle fiir den Schiiler
den gleichen Schwierigkeitsgrad besitzen. Das Losen der betreffenden
Aufgaben durch den Schiiler soll stochastisch voneinander unabhingig
sein. Unter diesen Voraussetzungen kann die Wahrscheinlichkeit flir die
Anzahl richtiger Losung mit einem Binomialmodell berechnet werden (s.
Tabelle 2.2).

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass ein Schiiler unter diesen Voraussetzun-
gen von 3 Aufgaben zu einem Thema mit einer Wahrscheinlichkeit von
26 % keine oder nur eine l1ost bzw. von 6 Aufgaben mit 32%iger Wahr-
scheinlichkeit nur 3 oder weniger schafft. Dies entspricht nicht den Intensi-
onen eines sicheren Wissens und Konnens. In 26 % bzw. 32 % der Fille
wiirden die Berufsschullehrer der Behauptung widersprechen, dass die
Schiiler tatsdchlich immer 2 von 3 Aufgaben richtig 16sen kénnen.



140 2 Merkmale und Funktionen von Leistungserhebungen

Tabelle 2.2: Wahrscheinlichkeiten fiir das Losen von mehreren Aufgaben

bei einer Losungswahrscheinlichkeit von % fiir eine Aufgabe
Af(frlhl Der Schiiler 16st % oder weniger | Der Schiiler 10st weniger als %
Ttems Aufgaben richtig der Aufgaben richtig

Anzahlen | Wahrscheinlichkeit'' | Anzahlen | Wahrscheinlichkeit

0 bis 1 0,26 0 bis 1 0,26

6 0 bis 2 0,10 0 bis 3 0,32

9 0 bis 3 0,042 0 bis 5 0,35

12 0 bis 4 0,019 0 bis 7 0,37

15 0 bis 5 0,0085 0 bis 9 0,38

18 0 bis 6 0,0039 Obis 11 0,39

21 0 bis 7 0,0018 0bis 13 0,40

Bei einer zweiten Interpretation wurde die Marke % gedeutet als der Anteil

einer Anzahl gleichartiger Items, den jeder Schiiler mindestens richtig be-

antworten kann. Hier wird der Wert % nicht als Durchschnittswert in einer

Population sondern als Eigenschaft eines individuellen Personenmerkmals
aufgefasst.

Durch eine fiktive Rechnung unter den gleichen stark vereinfachenden An-
nahmen wie oben sollen erneut die Probleme und numerischen Dimensio-
nen verdeutlicht werden. Es werde dazu wie vorher vorausgesetzt, dass
alle zum Test verwendeten Items aus dem zum Kompetenzbereich geho-
renden Itemuniversum stammen, fiir den Schiiler den gleichen Schwierig-
keitsgrad besitzen und dass das Losen der betreffenden Items stochastisch
voneinander unabhingig ist.

Als Wahrscheinlichkeit, dass der Schiiler weniger als % der Aufgaben I06st,

setzen wir zundchst den oft iiblichen Wert von 5 % fest, womit eine Irr-
tumswahrscheinlichkeit fiir einen Fehler 1. Art bei einer entsprechenden
Hypothese in einem Signifikanztest gegeben ist. Mit einem Binomialmo-

"' Die Wahrscheinlichkeiten werden nur mit zwei wesentlichen Ziffern angegeben.
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dell konnen nun folgende Wahrscheinlichkeiten berechnet werden, wobei
X die Anzahl der richtig beantworteten Items ist.

Tabelle 2.3: Wahrscheinlichkeiten fiir das Losen von weniger als % der

Aufgaben fiir verschiedene Losungswahrscheinlichkeiten einer Aufgabe

Anzahl maximale minimale Wahrschein- P(X < Zn)
der Zahl nicht lichkeit'” p fiir :
Items | geloster Items P(X < %n) <0,05 p=0,85| p=0,80

3 1 0,87 0,061 0,104
6 3 0,85 0,047 0,099
9 5 0,84 0,034 0,086
12 7 0,82 0,023 0,073
15 9 0,81 0,017 0,061
18 11 0,81 0,012 0,051
21 13 0,80 0,008 0,043

Die Tabelle zeigt, dass die minimale Losungswahrscheinlichkeit einer ein-

zelnen Aufgabe in Abhingigkeit von der Anzahl der Aufgaben 80 % bis

87 % betragen muss, damit die Hypothese, dass ein Schiiler mindestens %

der gestellten Aufgaben richtig 16st, nicht abgelehnt wird.

Geht man umgekehrt von einer Losungswahrscheinlichkeit filir eine einzel-
ne Aufgabe von 80 % aus, so betrdgt die Wahrscheinlichkeit, dass von 3
bzw. 6 Aufgaben mindestens 2 bzw. 4 Aufgaben richtig gelost werden, et-
wa 90 %.

Damit ergeben sich aus dieser Betrachtungsweise hohere Anforderungen an
das auszubildende Niveau der Beherrschung und es wird verstidndlich, dass
von Lehren dies zunéchst als unrealistisch abgelehnt wird.

Die Betrachtungen beziehen sich auf einen einzelnen Schiiler, es geht also
um eine individuelle Diagnostik und Forderung. Dies entspricht eher dem
Konzept des sicheren Wissens und Konnens im Unterricht, denn es soll je-
der ein minimales Kompetenzniveau besitzen und wer das Niveau bereits
erreicht hat, muss nicht weiter daran arbeiten.

"2 Die Wahrscheinlichkeiten werden nur mit zwei wesentlichen Ziffern angegeben.
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Ein Nachteil dieser Betrachtungsweise ist, dass die Losungswahrschein-
lichkeit fiir eine Aufgabe nicht direkt ermittelt, sondern nur aus den Anzah-
len richtiger Antworten bei mehreren Items geschétzt werden kann. Die
minimal notwendige Losungswahrscheinlichkeit einer einzelnen Aufgabe
ist auBerdem von der Anzahl der zu I6senden Aufgaben abhingig. Es muss
weiterhin eine Irrtumswahrscheinlichkeit festgelegt werden.

In der Arbeit eines Lehrers bei der statistischen Auswertung von Leis-
tungserhebungen spielen die durchschnittliche Punktzahl bzw. der Zensu-
rendurchschnitt und die Punkt- bzw. Zensurenverteilung die wichtigste
Rolle. Bei der ersten Betrachtungsweise wire fiir einen Lehrer das Ziel er-
reicht, wenn im Durchschnitt mindestens 67 % der Punkte erreicht sind.
Bei der zweiten Betrachtungsweise miisste er tiberpriifen, ob jeder Schiiler
mindestens 67 % der Punkte erreicht hat, in der Arbeit also die Noten 4, 5,
und 6 nicht vorkommen. Beide Uberpriifungen sind fiir einen Lehrer in ein-
facher Weise moglich.

Zusammenfassend plddieren wir fiir die zweite schiilerbezogene Interpreta-

tion der Marke 67 % bzw. % Das sich daraus implizit eine héhere Lo-

sungswahrscheinlichkeit fiir eine einzelne Aufgabe ergibt, sollte nicht un-
bedingt in den Vordergrund gestellt werden. Im Rahmen einer Leistungser-
hebung sollten fiir einen bestimmten Bereich des sicheren Wissens und
Konnens nur 6, 9 oder 12 Items verwendet werden. Es kann sich dabei um
eine tigliche Ubung oder einen Teil einer Leistungskontrolle bzw. Klausur
handeln. Der Lehrer hat dann nur festzustellen, ob jeder Schiiler 4, 6 oder 8
Items richtig beantwortet hat. Fiir Schiiler, fiir die dies nicht zutrifft, sind
dann spezielle Mallnahmen erforderlich.

Es wire auch ein schrittweises Vorgehen moglich, indem in einem Test
mehrere Kompetenzbereiche mit jeweils drei Aufgaben getestet werden.
Hat ein Schiiler oder ein Auszubildender in einem der Bereiche weniger als
zweil Aufgaben richtig gelost, werden ihm zu diesem Bereich eine grofere
Anzahl weiterer Aufgaben vorgelegt, so dass dann eine genauere Diagnose
seines betreffenden Kompetenzniveaus moglich ist.



