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Zusammenfassung

Diese Dissertation befasst sich mit Validierungsstrategien von Tests zur Erfassung studentischer
Kompetenzen. Kompetenzen von Studierenden werden zu verschiedenen Zwecken erhoben.
Dies beginnt beim Eintritt in das Studium durch Zulassungstests und wird im Studium fortgesetzt
z.B. durch Tests zur Zertifizierung von Kompetenz (Benotung von Leistung) oder zur Zuteilung
auf bestimmte Kurse (Einteilung in Sprachniveaus). Neben diesen internen Tests zur Erfassung
studentischer Kompetenzen werden auch externe Tests genutzt um etwa die Lehre zu
verbessern (Evaluation von Veranstaltungen). Die mit dem Einsatz von Tests verbundenen
Konsequenzen konnen sowohl fiir Studierende als auch Lehrpersonen und
Entscheidungstrager*innen schwerwiegend sein. Daher sollten Tests wissenschaftlichen

Gutekriterien geniigen.

Das wichtigste Kriterium fiir die Beurteilung von wissenschaftlichen Tests ist Validitdt. In dieser
Dissertation wird ein argumentationsbasiertes Validierungsansatz verfolgt. In diesem wird nicht
die Validitat eines Tests untersucht, sondern die Plausibilitat der Interpretation beurteilt, die mit
den Testwerten verbunden ist. Bislang fehlt jedoch fiir viele der wissenschaftlichen Tests fiir den
deutschen  Hochschulbereich ein auf die Testwertinterpretation abgestimmtes

Validitatskonzept.

In dieser Arbeit wird ein Validierungsschema vorgestellt, in das tbliche Testnutzen der Erfassung
studentischer Kompetenzen an deutschen Hochschulen eingeordnet werden kdnnen. Die
Einordnung von Testnutzen in das Schema erlaubt die Ableitung von passenden
Validitdtsevidenzen. Im Fokus stehen das Verhéltnis von Test zu 1) Konstrukt, 2) Lehre und 3)

beruflichen Anforderungen.

Das Validierungsschema wird angewandt, um Testwertinterpretationen eines empirischen
Forschungsprojektes zur Erfassung von Kompetenz in Nachhaltigkeitsmanagement bei
Studierenden zu validieren. Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt auf der Validierung der
Interpretation, dass die Testwerte von drei nachhaltigkeitsbezogenen Tests Indikatoren fir
hochschulisch vermittelte Kompetenz in Nachhaltigkeitsmanagement sind. Die Analysen zur
Gewinnung von Validitatsevidenzen konzentrieren sich auf die Grundannahme, dass
Lernfortschritte in den nachhaltigkeitsbezogenen Tests vorwiegend hochschulisch vermittelt
werden. Dafur wurde ein Messwiederholungsdesign mit zwei Gruppen von Studierenden

realisiert. Studierende in der Schwerpunktgruppe besuchten ein Semester lang eine regulare



Lehrveranstaltungen mit Bezug zu Nachhaltigkeitsthemen und Nachhaltigkeitsmanagement,
Studierende der Kontrollgruppe besuchten keine solchen Lehrveranstaltung. Die Einteilung in
Schwerpunkgruppe und Kontrollgruppe erfolgte Gber Analyse von Modulhandbiichern und
verwendeten Lehrmaterialien. Die Ergebnisse zeigen, dass Studierende aus der
Schwerpunktgruppe in zwei der drei Tests hohere Lernfortschritte zeigen als Studierende der
Kontrollgruppe. Selbstberichte der Studierenden zu hochschulischen und auBerhochschulischen
Lerngelegenheiten lassen darauf schliefen, dass Studierende der Schwerpunkgruppe auch
auBerhochschulisch ein hoheres Interesse an Nachhaltigkeitsthemen zeigen, dies schlagt sich
jedoch nicht in hoherem Vorwissen in den verwendeten Tests nieder. Insgesamt wird daher fiir
die zwei Tests mit hdheren Lernfortschritten in der Schwerpunktgruppe die Interpretation als
plausibel bewertet, dass die Testwerte hochschulisch vermittelte Kompetenz in

Nachhaltigkeitsmanagement abbilden.
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1 Zielsetzung der Arbeit

Im deutschen Hochschulsystem werden regelmaBig wissenschaftlich lberprifte Tests bei
Studierenden oder Studienplatzinteressierten eingesetzt. Schon 1986 wurde etwa der
»Medizinertest” als Instrument zur Studienplatzselektion eingesetzt. Studienorientierungstests
werden angeboten, so dass Studieninteressierte die eigenen Fahigkeiten und Neigungen mit
Studienanforderungen abgleichen kénnen (beispielhaft sei hier der Studien-Interessentest (SIT)
genannt, herausgegeben von der Hochschulrektorenkonferenz & ZEIT ONLINE). Ziel dieser Tests
ist die Senkung von Studienabbruchquoten. Ebenfalls (iblich sind Sprachtests, die Personen ein
bestimmtes Sprachniveau attestieren und die Studierende haufig flr Studienplatzbewerbungen

bendtigen, insbesondere wenn Muttersprache und Lehrsprache voneinander abweichen.

Neben der Fokussierung von Bewerber*innenauswahl fiir Studienplatze und der Zertifizierung
von Studienleistungen, verschiebt sich in den letzten Jahrzenten der Fokus auf die erworbenen
Kompetenzen von Studierenden. Im schulischen Bereich ist die Kompetenzerfassung bei
Schiiler*innen dblich, um Aussagen (ber das Bildungssystem zu erméglichen (z.B. VERA zur
Uberpriifung der Erreichung von Bildungsstandards). Dies ist im hochschulischen Bereich nicht
gangig und, nach Erkenntnissen der AHELO-Machbarkeitsstudie der OECD zur internationalen
Vergleichbarkeit studentischer Kompetenzen, nicht einfach umzusetzen (OECD, 2013). Die
Erfassung studentischer Kompetenzen wird aber genutzt, um Studiengange zu verbessern oder
die Effektivitdt von Lerngelegenheiten zu evaluieren. In der von Bund und Landern geférderten
Qualitatsoffensive Lehrerbildung? wurden unter anderem Tests genutzt, um Kompetenzverliufe
bei Studierenden zu modellieren und daraus Rickschlisse auf die Effektivitdt von
Lerngelegenheiten zu ziehen. Beispielhafte Forschungsprogramme, in denen weitere Tests zur

Erfassung studentischer Kompetenzen entwickelt wurden sind das DFG-Schwerpunktprogramm

1 So gelang zum Beispiel schon in der Konzeptionierung der Testinhalte kein Konsens fiir generische
Kompetenzen zwischen den internationalen Experten. Fir fachspezifische Kompetenzen in
Ingenieurswissenschaften und Wirtschaftswissenschaften war dies zwar moglich. Die Ergebnisse zeigen
aber in allen Tests fiir viele Items deutliche Unterschiede in den Itemschwierigkeiten, was die
Vergleichbarkeit der Testwerte einschrankt.

2 Die Qualitatsoffensive Lehrerbildung ist ein seit 2015 (bis 2023) von Bund und Lindern geférdertes
Programm zur inhaltlichen und strukturellen Verbesserung der Lehrer*innenbildung.
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Kompetenzmodelle3und die KoKo-HS Initiative*. Inzwischen liegen in Deutschland viele Tests zur
Erfassung von hochschulisch vermittelten fachspezifischen und generischen Kompetenzen bei

Studierenden vor (Zlatkin-Troitschanskaia, Pant, Kuhn, Toepper & Lautenbach, 2016).

Ein Testwert kann fir Studierende bzw. Studienbewerber*innen schwerwiegende
Konsequenzen haben (z.B. bei der Studienplatzvergabe). Die Testwerte kénnen aber auch Uber
Weiterflihrung oder Beendigung einer Lerngelegenheit entscheiden, wenn der Test von
Lehrkraften und Entscheidungstrager*innen zu Evaluationszwecken eingesetzt wird. Daher ist
vor Einsatz eines Tests stets dessen Giite zu priifen. Zu den wichtigsten Gutekriterien zahlt
Validitat. 2014 veroffentlichten American Educational Research Association (AERA), American
Psychological Association (APA) und National Council on Measurement in Education (NCME) in
den Standards for Educational and Psychological Testing (Standards) ein gegeniber fritheren
Versionen der Standards neues Konzept von Validitdit und ein veradndertes
Validierungsvorgehen. Um Kompetenzen im Hochschulbereich valide zu erfassen, sind
Argumente fir die jeweilige Testnutzung und intendierte Testwertinterpretation notwendig
(AERA, APA & NCME, 2014; Kane, 2013). Bei jeder Testentwicklung ist zunachst zu definieren, in
welchen spezifischen Situationen der Test eingesetzt werden soll und welche
Schlussfolgerungen man anhand des Testwertes von Teilnehmer*innen ziehen mochte. Nach
dem vorgeschlagenen argumentationsbasierten Validierungsansatz sind die einer
Testwertinterpretation zugrundeliegenden Annahmen zu identifizieren. Diese Annahmen
miissen, wie Hypothesen, so formuliert sein, dass sie Uberprifbar und falsifizierbar sind. Alle
verfligbaren Evidenzen hinsichtlich der Grundannahmen werden abschlieBend zu einem Fazit

zur Plausibilitat der Testwertinterpretation zusammengefasst.

Inhaltliche Uberlegungen miissen dem Validierungsprozess vorangehen, um plausible
Argumente fir die jeweils vorliegende Testwertinterpretation aufzustellen und dazu passende

empirische Evidenzen zu liefern. Soll ein Testwert etwa als Indikator fiir ein theoretisches

3 Das Schwerpunktprogramm wurde von 2007 bis 2016 geférdert. Zentrale Forschungsergebnisse aus
vielen Projekten werden hier vorgestellt: Leutner, Fleischer, Griinkorn und Klieme (2017). Competence
assessment in education. Research, models and instruments. Cham: Springer International Publishing.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-50030-0

4 ,Kompetenzmodelle und Instrumente der Kompetenzerfassung im Hochschulsektor — Validierungen und
methodische Innovationen”, Laufzeit von 2012 bis 2019. Viele Projekte stellen zentrale
Forschungsergebnisse hier vor: Zlatkin-Troitschanskaia, O., Pant, H. A., & Greiff, S. (2019). Assessing
Academic Competencies in Higher Education. [Special Issuel. Zeitschrift fiir Pddagogische Psychologie,
33(2).
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Konstrukt interpretiert werden, konnte eine prifbare Grundannahme lauten, dass die
Testinhalte von Expert*innen als relevant fiir das interessierende Konstrukt eingestuft werden.
Lautet die Testwertinterpretation jedoch, dass Testwerte auf zuklinftiges Handeln schlieRen
lassen, etwa Studienerfolg oder der mehr oder weniger erfolgreicher Umgang mit beruflichen
Anforderungen, kdonnte eine Grundannahme lauten, dass die Testinhalte fiir das spezifische
zuklnftige Handeln von Bedeutung sind. Auf diese Weise kdnnten Testwerte interpretiert
werden, auf deren Grundlage Studienplatze vergeben werden. Bislang bleiben jedoch oftmals
sowohl Argumente fiir die Testnutzung als auch ein auf die Testwertinterpretation(en)
abgestimmtes Validierungskonzept offen (Kuhn, Zlatkin-Troitschanskaia, Pant & Hannover,
2016). Ein Grund mag darin liegen, dass in der bisherigen Praxis der Testentwicklung die Validitat
eines Tests festgestellt wird, etwa durch die Angabe von Korrelationskoeffizienten zu anderen
Testwerten oder externen Kriterien, um daraus die prognostische, konkurrente oder
diskriminierende Validitat zu schlussfolgern. Fiir den ,validen Test” werden dann mogliche
Anwendungszwecke angegeben. Dies widerspricht explizit dem in dieser Arbeit verwendeten
Validierungskonzept, nach dem ein Test nicht per se valide, sondern nur fir einen oder mehrere
Einsatzzwecke mehr oder weniger geeignet ist (AERA, APA & NCME, 2014; aber auch schon bei
Messick, 1989).

Ein Ziel dieser Arbeit ist daher, ein Schema zur Abstimmung von Validierungskonzepten auf
Ubliche Testnutzen im deutschen Hochschulsystem zu entwickeln. Das Schema soll fir
zuklnftige Testentwicklungen als Handreichung dienen, Validitdtsevidenzen besser auf den
vorgesehenen Einsatzzweck eines Tests abzustimmen. Als Einstieg werden in den folgenden
Kapiteln die verwendeten theoretischen Konzepte definiert. In Kapitel 2 wird der
Kompetenzbegriff definiert und auf Besonderheiten bei der Erfassung studentischer
Kompetenzen eingegangen. In Kapitel 3 wird das in dieser Arbeit verwendete
Validitatsverstandnis und die Bedeutung fiir Testentwicklung und Testnutzung beschrieben. Die
Entwicklung des Validierungsschemas fiir standardisierte Tests zur Erfassung studentischer

Kompetenzen wird in Kapitel 4 beschrieben.

Ein weiteres Ziel dieser Arbeit ist die exemplarische Nutzung des entwickelten
Validierungsschemas. Dazu wird in Kapitel 5 das empirische Forschungsprojekt und die
verwendeten Testinstrumente vorgestellt, dessen Testwertinterpretationen validiert werden
sollen. Um das Schema moglichst vollstandig anzuwenden, wird in den Kapiteln 6 bis 8 fiir alle

im Forschungsprojekt verfolgten Testwertinterpretationen das Vorgehen der Validierung
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beschrieben. Diese umfassen auch Forschungsfragen des Projekts, die von Projektkolleg*innen
verantwortet wurden und werden. Diese Fremdleistungen werden explizit gekennzeichnet und
es wird auf bereits veroffentlichte Schriften verwiesen, die unter Mitarbeit der Autorin im
Projekt entstanden. Schwerpunkt dieser Arbeit bildet die Validierung der Testwertinterpretation

in Kapitel 8.

AbschlieBend wird in Kapitel 9 die Anwendbarkeit des Schemas sowie die Nutzung des

argumentationsbasierten Validierungsansatzes diskutiert.
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2 Studentische Kompetenzen und deren Erfassung

In den folgenden Kapiteln geht es um studentische Kompetenzen. Dazu wird zunachst der
Kompetenzbegriff definiert. AnschlieBend werden Ziele erldutert, die mit der Erfassung
studentischer Kompetenzen verbunden sind. Abschliefend wird kurz auf unterschiedliche Arten

von Tests eingegangen, die zur Erfassung studentischer Kompetenzen genutzt werden.

2.1 Definition von Kompetenz

In der vorliegenden Arbeit wird Kompetenz auf die weitverbreitete Definition von Weinert

(2001) zuriickgegriffen:

,Dabei versteht man unter Kompetenzen die bei Individuen verfligbaren
oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und Fertigkeiten, um
bestimmte Probleme zu I6sen, sowie die damit verbundenen
motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten
um die Problemldsungen in variablen Situationen erfolgreich und

verantwortungsvoll nutzen zu kénnen ... “ (S.27f).

Zum einen geht es um kognitive Aspekte, die zur Losung eines Problems befdhigen. Der
Problembezug zeigt, dass Kompetenz in Relation zu einer Anforderungssituation steht. Eine
»,kompetente” Person zeigt sich darin, dass sie die Anforderungssituation erfolgreich bewaltigt.
Um dieses kompetente Verhalten zeigen zu kdnnen, sind laut Weinert auch motivationale,
volitionale und soziale Aspekte notwendig. Diese fasst er als Handlungskompetenzen
zusammen, da sie beeinflussen, ob und wie vorhandenes Wissen und Fertigkeiten in einer

Anforderungssituation zur Problembewaltigung eingesetzt werden (Weinert, 2001).

Die Fahigkeiten und Fertigkeiten sind gemal der Definition verfiigbar oder erlernbar, das heif3t,
sie kdnnen einer Person ohne eigenes Zutun zur Verfligung stehen aber auch durch Training
erworben sein. Dieses Kriterium ist insbesondere fiir die Verwendung des Kompetenzbegriffs im
Bildungsbereich relevant. Hier steht die Vermittlung und Weiterentwicklung von Kompetenzen
im Vordergrund. Sind Kompetenzen veranderlich und trainierbar, lassen sie sich gezielt durch
Lerngelegenheiten in Bildungsinstitutionen entwickeln (Hartig & Klieme, 2006). Daher ist im
Bildungsbereich die Identifikation von Kompetenzstrukturen wichtig. Sind die

Einzelkomponenten, besser noch die Wirkweise dieser auf erfolgreiches Handeln in einer
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Anforderungssituation bekannt, lassen sich Lerngelegenheiten zur Férderung einer Kompetenz

entwickeln.

Nach Blémeke, Gustafsson und Shavelson (2015) wird in diesem Verstandnis Kompetenz als
nicht direkt beobachtbare kognitive, motivationale und affektive Personencharakteristik
verstanden, welche Handeln in bestimmten Situationen vorhersagen. Das Handeln in einer
Anforderungssituation stellt hier einen Indikator fir Kompetenz dar. Blomeke et al. (2015) sehen
dies als Endpunkt eines Kontinuums von zwei Perspektiven auf den Kompetenzbegriff. Der
zweite Endpunkt des Kontinuums wird als Verstandnis beschrieben, in dem Kompetenz als
Handlung in einer relevanten Anforderungssituation selbst verstanden wird. Dieses
Kompetenzverstiandnis mag haufiger in Auswahlentscheidungen oder Zertifizierung von
Kompetenz vorherrschen. Hier zadhlt vorrangig, ob eine Person eine Anforderungssituation
erfolgreich bewaltigt oder nicht. Eher untergeordnet ist die Frage, wie die Kompetenz erworben

wurde und welche Einzelkomponenten zum erfolgreichen Handeln beitragen.

2.2 Erfassung studentischer Kompetenzen

2.2.1 Rechtlicher Rahmen

Im Hochschulrahmengesetz (HRG), zuletzt geandert durch Art. 1 G v. 2019 | 1622 §7, sind die

Ziele eines Studiums in Deutschland grundsatzlich geregelt:

,Lehre und Studium sollen den Studenten auf ein berufliches Tatigkeitsfeld
vorbereiten und ihm die dafiir erforderlichen fachlichen Kenntnisse,
Fahigkeiten und Methoden dem jeweiligen Studiengang entsprechend so
vermitteln, dal® er zu wissenschaftlicher oder kiinstlerischer Arbeit und zu
verantwortlichem Handeln in einem freiheitlichen, demokratischen und

sozialen Rechtsstaat befahigt wird.”

Die im HRG notwendigerweise breit gefassten Ziele eines Studiums lassen sich mit dem
Verstandnis von Kompetenz, wie in dieser Arbeit definiert, vereinbaren. Auch hier wird liber die
reine Vermittlung von Wissen und kognitiven Fertigkeiten hinaus formuliert. Die
fachspezifischen Kenntnisse, Fahigkeiten und Methoden sollen den Studierenden nicht als
Selbstzweck vermittelt werden, sondern um sie zu erfolgreichen Handeln im Beruf und als

Individuum in einer demokratischen Gesellschaft zu befdhigen.
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2.2.2 Ziele von Kompetenzerfassung

Pellegrino, Chudowsky und Glaser (2001) unterscheiden drei grobe Ziele von (schulischer)

Kompetenzerfassung:
1) Individuelle Leistung erfassen

Im reguldren Studienbetrieb steht dieses Ziel von Kompetenzerfassung sicher im Vordergrund.
Schon beim Eintritt in ein Studium wird die Erfassung individueller Leistung als Kriterium fir die
Studienplatzvergabe genutzt. Grundsatzlich gilt in Deutschland freie Berufswahl und eine freie
Wahl von Ausbildungsstatten (Artikel 12 im Grundgesetz der Bundesrepublik Deutschland). Gibt
es mehr Studieninteressierte als Platze, missen die Ressourcen moglichst fair verteilt werden.
Zum Wintersemester 2020/21 waren ein Drittel aller grundstindigen Studiengédnge in
Deutschland ortlich zulassungsbeschrankt mit einer Studienplatzvergabe mit Numerus Clausus
(Hochschulrektorenkonferenz, 2020). Die dafur verwendete Note der
Hochschulzugangsberechtigung spiegelt bisherige schulische Leistungen. Strittig ist jedoch, ob
dies als vorherrschendes Kriterium fiir potenziellen Studienerfolg dienen kann. Zumindest fir
Studienplatze in medizinischen Studiengangen wurde die vorwiegende Nutzung der
Hochschulzugangsberechtigung als Auswahlkriterium gerichtlich eingeschrankt (siehe

Diskussion zur ,Abiturbestenquote” in Kapitel 3.2.1).

Als zentraler Nutzen von Tests im Hochschulbetrieb gilt die Zertifizierung von Kompetenz durch
Prifungen (Tremp & Eugster, 2006). In der Regel werden Prifungen fir Module oder einzelne
Lehrveranstaltungen von den Personen erstellt, welche die entsprechende Lehrveranstaltung
durchfiihren oder dafiir verantwortlich sind.> Daraus ergibt sich auch, dass das Abschneiden in
diesen Prifungen wenig Giber Hochschulen oder auch nur Giber unterschiedliche Messzeitpunkte
hinweg vergleichbar sind (vgl. Frey, Spoden, Fink & Born, 2020). Diesen Schluss legen auch
Untersuchungen nahe, welche die Notengebung in einzelnen Fachern tiber Hochschulstandorte
und die Veranderung von Notengebung im Langsschnitt vergleichen (Tsarouha, 2019). Eine

Ausnahme bildet hier das Projekt , Kat-HS“, in dem ein Test entwickelt wurde, der als Klausur fir

5> An der Johann-Wolfgang Goethe Universitit Frankfurt am Main z.B. geregelt in der Rahmenordnung fiir
gestufte und modularisierte Studiengdange (UniReport Satzungen und Ordnungen, vom 22. Dezember
2020). Im Fachbereich 05 der Johann-Wolfgang Goethe Universitdt Frankfurt am Main ist dies in §21 (4)
in der aktuell giiltigen Priifungsordnung vom 14. Juli 2020 fiir den Bachelorstudiengang Psychologie mit
dem Abschluss ,,Bachelor of Science (B.Sc.)” umgesetzt (UniReport Satzungen und Ordnungen, vom 08.
September 2020).
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eine Lehrveranstaltung zur Einfihrung in Forschungsmethoden verwendet wird (Frey, Spoden &
Born, 2020). Der Test erfasst studentische Leistung kriterienorientiert, das bedeutet, dass Noten
nicht im Verhaltnis zur Leistung anderer Studierender vergeben werden (normorientiert),
sondern den Umfang bewertet, in dem die fiir die Lehrveranstaltung definierten Lernzielen
erreicht wurden. Die Testwerte werden mit IRT-Modellen geschatzt und (iber Semester
vergleichbar gemacht. Eine hohe Vergleichbarkeit studentischer Leistungen wird auch in
Studiengdngen angestrebt, die auf durch den Staat reglementierte Berufsfelder hinflihren und
daher staatlichen Qualitatsstandards geniigen miissen. Dazu zdhlen Studiengdnge in Jura,
Medizin und Pharmazie und Lehramt. Gemeinsam ist diesen Studiengdngen, dass es eine
Abschlusspriifung nach der universitaren Ausbildung (umgangssprachlich ,1. Staatsexamen®)
und eine weitere nach einer praktischen Ausbildung (umgangssprachlich ,2. Staatsexamen®)
gibt. Den hochsten Standardisierungsgrad von Abschlusspriifungen lasst sich im deutschen
Hochschulbereich beim Medizinstudium ausmachen. In der Approbationsordnung fiir Arzte
(Abk. AApprO; Bundesministerium fiir Gesundheit) wird geregelt, welche Inhalte Studierende
wahrend ihres Studiums behandelt haben missen, um zur Priifung zugelassen zu werden.
Weiter wird beschrieben, welche Inhalte in welchen Prifungen behandelt werden miussen.
Zudem sind die Aufgaben in den Abschlusspriifungen fiir alle Teilnehmenden gleich (§14 AApprO
2002). Daher miissen die schriftlichen Tests an bundesweit einheitlichen Terminen stattfinden.
Dementsprechend werden die Priifungsaufgaben nicht von einzelnen Lehrpersonen sondern
von einer staatlich beauftragten Institution entwickelt (seit 1972 vom ,, Institut fir medizinische
und pharmazeutische Priifungsfragen”). Zumindest fiir die schriftlichen Tests® lasst sich eine

hohe Vergleichbarkeit studentischer Leistungen tiber Hochschulstandorte hinweg feststellen.

Ein weiterer Zweck von Tests zur Erfassung individueller Leistung ist die Zuteilung von
Studierenden auf Lerngelegenheiten passend zu ihrem Kompetenzstand. Dies geschieht etwa
regelmaRig bei sprachlichen Einstufungstests, deren Ergebnisse genutzt werden um Studierende

in Sprachkurse mit unterschiedlichem Niveau einzuteilen.

Dariber hinaus werden MaRe individueller Leistung zu Selektionszwecken genutzt. Dies

geschieht etwa bei der Vergabe von Studienplatzen eines weiterfiihrenden Studiengangs nach

6 Bei zwei von insgesamt drei Abschlusspriifungen wird auch miindlich-praktisch gepriift. Die
Prifungskommission fir die mindlichen Priifungen setzt sich hauptsachlich aus der Hochschule
angehdrenden Lehrpersonen zusammen, fiir die dritte Priifung kénnen auch auRerhochschulische Arzte
der Prifungskommission angehoren.

11
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Abschlussnoten des grundstdndigen Studiengangs. In diesem Fall werden die im Laufe eines

Studiums angesammelten (gewichteten) zertifizierten Kompetenzen als Kriterium verwendet.

2) Lernen erleichtern

Spatestens seit dem Umsetzen der Bologna-Reform und der damit einhergehenden
Modularisierung von Studiengangen sollen Tests im Hochschulbetrieb nicht nur der regularen
Leistungstiberpriifung dienen. Die Studierenden sollen auch Riickmeldung (iber ihren aktuellen
Lernstand und gegebenenfalls Informationen zu Entwicklungsfeldern erhalten (Schaper &
Hilkenmeier, 2013). Da es zur Prifungspraxis an deutschen Hochschulen allgemein wenig
Forschung gibt (Schindler, 2015), ist auch wenig dariiber bekannt, in wie fern die Prifungspraxis
in Hochschulen diesen Zweck erfillen. Fir externe Tests lasst sich festhalten, dass im Rahmen
des DFG Schwerpunktprogramms Kompetenzmodelle Instrumente entwickelt und geprift
wurden mit dem Ziel, Individuen Riickmeldung (iber ihren Lernstand zu geben und die zur
Forderung individueller Lernergebnisse genutzt werden kdnnen (Kunina-Habenicht, Wilhelm,

Matthes & Rupp, 2010).

3) Evaluation von Programmen

Verbesserung von Lehre durch Evaluation. Prinzipiell sind Evaluationen von Lehrveranstaltungen
Uber die Erfassung studentischer Kompetenzen moglich, haufig erfolgt dies jedoch liber
Einschatzungen zur Zufriedenheit mit der Lehrveranstaltung (Braun, Gusy, Leidner & Hannover,
2008). Braun et al. (2008) entwickelten ein Instrument zur Lehrevaluation, welches auf
Kompetenzzuwdchsen der Studierenden beruht. Die Kompetenzzuwdchse der Studierenden
werden jedoch Uber Selbsteinschdtzungen erfasst und nicht tGber Veranderungsmessung der in
einem Test gezeigten Kompetenz. In der Qualitatsoffensive Lehrerbildung ist ein Themenbereich
»Forschung in der Lehrkraftebildung”. Als zentrale Fragestellung wird darin die Wirksamkeit von
Lehrkraftebildung untersucht, um wissenschaftlich gesicherte Befunde zu erfolgreichem

Handeln im Unterricht zu generieren.’

Aussagen lber Bildungssysteme erméglichen. Wahrend im Schulbereich standardisierte Tests

als Instrument zur Qualitatsentwicklung gangig sind (z.B. VERA zur Uberpriifung der Erreichung

7 Beispielsweise wurde untersucht, welche Lernmethoden Lehramtsstudierenden dabei helfen, zukiinftig
Schiiler*innen auf Anforderungen eines Lebens in Smart Cities vorzubereiten (Dorsch, 2018) oder wie die
Verzahnung von Theorie- und Praxisphasen fiir angehende Englisch-Lehrkrafte besser gelingen kann, um
deren diagnostische Kompetenz zu starken (Kemmerer, 2019).
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von Lernzielen), ist dies im Hochschulbereich bislang nicht Gblich. Eine Machbarkeitsstudie zur
Erfassung studentischer Kompetenzen im internationalen Vergleich wurde von der OECD
durchgefihrt (OECD, 2013). |In dieser Studie wurden Tests zu generischen,
ingenieurswissenschaftlichen und wirtschaftlichen Kompetenzen entwickelt und geprift, die
Leistungen von Studierenden aus unterschiedlichen Staaten vergleichbar machen sollen.
Untersuchungen zur Messinvarianz zeigen jedoch, dass sich die Itemschwierigkeiten nicht nur
zwischen Staaten, sondern auch innerhalb eines Staates zwischen Institutionen haufig
unterscheiden. In allen Tests traten Items auf, deren Schwierigkeit in Abhangigkeit der GroRSe,
des hochsten verliehenen Abschlusses oder der Forschungsorientierung einer Institution
variierten. Dies schrankt das eigentliche Ziel der Studie ein, studentische Leistungen vergleichbar
zu machen um dariber Rickschliisse auf Effektivitdt von Hochschulinstitutionen ziehen zu
kénnen. Darliber hinaus nahm an der Machbarkeitsstudie keine Hochschulinstitution aus

Deutschland teil.

2.3 Unterscheidung von Tests zur Erfassung studentischer
Kompetenzen

Die im vorherigen Kapitel aufgefiihrten Testbeispiele fiir die einzelnen Zwecke studentischer

Kompetenzerfassung lassen sich nach verschiedenen Kriterien unterscheiden.

Zunachst finden einige Tests systemimmanent statt, sind also Teil des reguldren
Studienbetriebs. Dazu zdhlen etwa miindliche Abfragen, Klausuren oder Abschlussprifungen,
die als interne Tests bezeichnet werden. Tests, die nicht Teil des reguldren Studienbetriebs sind
werden externe Tests genannt. Beispiele aus dem deutschen Schulbereich sind PISA, VERA oder
der IQB-Landervergleich. Interne und externe Tests lassen sich auf einem Kontinuum der ,Nahe
zum Unterricht” anordnen, wobei interne Tests typischerweise ndaher am Unterricht konzipiert

sind als externe Tests (Ruiz-Primo, Shavelson, Hamilton & Klein, 2002).

Ruiz-Primo et al. (2002) argumentieren, dass unterschiedliche Formen von Tests notwendig sind,
um verschiedene Ziele von Kompetenzerfassung zu bedienen. So scheinen Tests, die nahe bis
proximal am Unterricht orientiert sind, effektiver Gber Lernfortschritte von Studierenden zu
informieren, als distale und ferne Tests®. Dies wird auf die bessere Abstimmung — alignment —

von Assessment und Unterrichtsgeschehen bei nahen Assessments zurlickgefiihrt. Den Aspekt

8 Anmerkung. Eigene Ubersetzung. Im Original: close, proximal, distal, remote (Ruiz-Primo et al., 2002).
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der Abstimmung von Test auf Unterrichtsgeschehen findet sich auch bei Pellegrino et al. (2001).
Diese fordern neben der Abstimmung auf Unterrichtsgeschehen die Berlicksichtigung
curricularer Vorgaben: ,[E]lducational assessment does not exist in isolation, but must be aligned

with curriculum and instruction if it is to support learning” (Pellegrino et al., 2001, S. 3).°

Gleichzeitig wird aus der Klassifikation unmittelbar ersichtlich, dass sich Tests, die mit hoher
Ahnlichkeit zu einer bestimmten Lehreinheit erstellt wurden, nicht eignen, um Kompetenzen
von Studierenden auf nationaler oder internationaler Ebene vergleichen lassen. Aussagen tber
Bildungssysteme lassen sich mit Ergebnissen aus diesen Tests und daraus generierten
Kennzahlen (z.B. Absolventenquoten, durchschnittliche Abschlussnoten, durchschnittliche
Studienzeit, etc.) daher auch nicht ableiten. Um Aussagen (iber Bildungssysteme treffen zu
kénnen, bedarf es demnach Tests, die studentische Kompetenzen (iber Hochschulstandorte

hinweg vergleichbar machen.

Unabhangig davon, ob ein interner oder externer Test verwendet wird: Viele davon werden zu
Zwecken verwendet, die fiir Studierende, Lehrpersonen oder Entscheidungstrager*innen mit
Konsequenzen verbunden sind. Fir Studierende beeinflusst die Notenvergabe die
Erfolgsaussichten bei Bewerbungen fiir Arbeitsstellen oder weiterfiihrenden Studiengdngen.
Lehrpersonen entscheiden sich aufgrund von Evaluationen fiir oder gegen eine bestimmte Form
von Lehrveranstaltung und Entscheidungstrager*innen aus der Bildungsverwaltung oder Politik
konnen Testergebnisse als Grundlage fiir Entscheidungen (ber Entwicklungen im
Hochschulsystem nutzen. Daher sollten die verwendeten Tests bestimmten Gitekriterien

genugen.

Wissenschaftliche Tests sind solche, die bestimmte Kriterien bei der Testentwicklung und der
Datenerhebung erfiillen und fiir die Testeigenschaften untersucht und festgehalten werden
(Moosbrugger & Kelava, 2020). Fir interne Tests lasst sich vermuten, dass viele davon nicht

wissenschaftlich tGberprift wurden. Zumindest gibt es kaum Erkenntnisse dariiber, welche

% Die Abstimmung des Tests auf Curriculum und Lehre gilt nicht nur fiir die Inhalte. Auch das Itemformat
kann mehr oder weniger gut geeignet zur Erfassung einer bestimmten Kompetenz sein. So fordern etwa
Shavelson, Ruiz-Primo und Wiley (2005) ein Performance Assessment statt der Abfrage von
Wissensinhalten, wenn strategisches Wissen erfasst werden soll.
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Kriterien Hochschullehrende und —prifende bei der Prifungserstellung und der

Leistungsbewertung anlegen (Schindler, 2015).%°

Zu den zentralen Giltekriterien von Tests zdhlen Objektivitdt, Reliabilitdit und Validitat
(Moosbrugger & Kelava, 2020).2* Wihrend die Objektivitit hauptsichlich durch Planung und
entsprechende Vorbereitung erreicht werden kann, stellen Reliabilitdit und Validitat die

Hauptmerkmale wissenschaftlicher Untersuchungen dar.

Objektivitdt bedeutet, dass Testwerte unabhangig von der Person sind, die den Test durchfiihrt
bzw. auswertet. Sie soll meist durch die Standardisierung von Prozessen erreicht werden. Dazu
gehoren Ablaufe der Testung an sich (z.B. einheitliche Anweisungen, Bearbeitungszeiten und
raumliche Gegebenheiten) aber auch Regeln zur standardisierten Kodierung und zum Scoring
von Antworten. Das Ziel dieser Standardisierung ist, allen Testpersonen die gleiche Chance zu

geben, ihre Fahigkeiten im Test zu demonstrieren (AERA et al., 2014).

Reliabilitét beschreibt die Messgenauigkeit eines Instruments, genauer den Anteil der wahren
Varianz von Testwerten (bzw. der Anteil der wahren Varianz in den Personenparametern in der
Item-Response-Theorie; Rose, 2020) im Verhaltnis zur gesamten Varianz (Gade, Schermelleh-
Engel & Werner, 2020). Je reliabler ein Instrument, desto héher ist der Anteil der wahren Varianz
und umso geringer ist der Anteil der Varianz der Messfehler. Die Reliabilitat wird im Rahmen der
klassischen Testtheorie haufig Gber die Stabilitdt von Testwerten bestimmt, also wie zuverlassig
die Testwerte Uber verschiedene Messungen oder unterschiedliche Testformen sind (vgl. AERA
et al., 2014). Bekannte Male sind etwa die interne Konsistenz und die Retest-Reliabilitdt. Die
interne Konsistenz ist das Ausmall der Interkorrelation der Items einer Skala und wird
interpretiert als MaR dafir, ob Items einer Skala das gleiche messen. Die Retest-Reliabilitat ist
die Korrelation zwischen Testwerten, die mit dem gleichen Test zu unterschiedlichen

Zeitpunkten erfasst wurden, und wird als Stabilitdt der Testwerte bei wiederholter Messung

10 Schindler (2015) verweist auf zwei Studien aus dem deutschen Hochschulbereich. Eine qualitative
Arbeit untersucht die Abstimmung von Prifungsanforderungen und Lehrzielen aus Modulbeschreibungen
fur Module zu héherer bzw. Angewandter Mathematik | / Il aus Maschinenbaustudiengéngen von drei
Hochschulstandorten (Stefanica, 2013). Eine weitere Publikation identifiziert aus
Studierendenbefragungen Cluster von Priifungsanforderungen an der Technischen Universitdat Miinchen,
die zwischen den Polen ,wiedergabeorientiert” und , anforderungsorientiert” liegen (Schulz, Zehner,
Schindler & Prenzel, 2014). Beide Arbeiten untersuchen nur wenige Prifungspraxen ausgewahlter
Veranstaltungen in einzelnen Hochschulen.

11 Verschiedene Organisationen verdffentlichen weitere Giitekriterien von Tests und Standards zur
Testentwicklung und —anwendung, z.B. fir Tests zur berufsbezogenen Eignungsbeurteilung (DIN, 2016)
oder die Standards for Educational and Psychological Testing (AERA, APA & NCME, 2014).
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interpretiert. Da die Messgenauigkeit in der Item-Response-Theorie (IRT) wvon der
Testinformationsfunktion abhangt, werden hier durchschnittliche ReliabilititsmaRe Uber die

Verteilung der geschatzten Personenparameter angegeben (vgl. Rose, 2020).

Objektivitat und Reliabilitat bilden eine notwendige Voraussetzung fir Validitdt (Moosbrugger
& Kelava, 2020). Nur wenn Testwerte objektiv und reliabel erfasst wurden, kénnen diese
zwischen unterschiedlichen Personen und unterschiedlichen Messungen verglichen werden.
Diese Vergleichbarkeit ist jedoch irrelevant, wenn sich herausstellt, dass ein Test nicht valide ist,
also nicht das misst, was er messen soll. Daher wird Validitat als das wichtigste Gutekriterium
eines Tests betrachtet. Aufgrund der besonderen Bedeutung der Validitat fiir diese Dissertation
werden im folgenden Kapitel unterschiedliche Perspektiven auf Validitat und das in dieser Arbeit

verwendete Validitatskonzept vorgestellt.
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3 Validitat

Im vorherigen Kapitel wurde Validitat eingefiihrt als Frage danach, ob ein Test misst, was er
eigentlich messen soll. In der Psychologie und in der Bildungsforschung interessieren meist
Merkmale, Kompetenzen oder Einstellungen von Lernenden, die nicht direkt beobachtbar sind,
sogenannte latente Konstrukte. Um Riickschlisse tiber das Merkmal zu ziehen, beobachtet man
stattdessen Indikatoren, von denen man auf das latente Merkmal schlieRt. Daher ist die Frage,

ob ein Test misst, was er messen soll, nicht einfach zu beantworten.

Uber das angemessene Vorgehen bei der Validierung eines Tests wird seit Jahrzehnten
diskutiert. Der folgende Abschnitt gibt — ohne Anspruch auf Vollstindigkeit - einen Uberblick
Uber die historische Perspektive auf Validitdt. AnschlieBend wird das aktuelle
Validitatsverstandnis nach AERA et al. (2014) beschrieben, welches dieser Dissertation zugrunde

liegt.

3.1 Historische Perspektive

Ab den 1950er Jahren war die Frage dominant, ob der Test das interessierende Konstrukt (z.B.
Intelligenz) abbildet. Zur Beantwortung dieser Frage konnten verschiedene Arten von Validitat
betrachtet werden, die in den Technical recommendations for psychological tests and diagnostic
techniques (American Psychological Association, 1954) als Inhaltsvaliditat, konkurrente Validitat,
pradiktive Validitat und Konstruktvaliditat beschrieben sind. Inhaltsvaliditit bedeutet, dass die
Testitems als reprasentative Stichprobe des , Itemuniversums” gelten. Diese Validitatsart ist fur
Tester wichtig, die an den Inhalten (oder Verhaltensweisen) interessiert sind, die das
Testverhalten auslosen. Prédiktive und konkurrente Validitit werden unter kriterienorientierter
Validitat subsumiert. Hier spielt die Vorhersage des Kriteriums eine zentrale Rolle, der konkrete
Testinhalt ist von nachrangiger Bedeutung. Bei konkurrenter Validitat werden Kriterium und
Merkmal gleichzeitig erfasst, bei pradiktiver Validitat wird das Kriterium vor dem Merkmal
erfasst. Beides wird durch einen Korrelationskoeffizienten zwischen Kriterium und Merkmal

angegeben.

Dem in den Technical recommendations neu eingefiihrten Begriff Konstruktvaliditét gehen
Cronbach und Meehl (1955) weiter nach. Ihnen zufolge steht bei Konstruktvaliditat die Frage im
Mittelpunkt, welches Konstrukt Varianz im Testverhalten erklart. Cronbach und Meehl (1955)

zufolge muss Konstruktvaliditdt untersucht werden, wenn es kein direktes MalRR fiir das
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interessierende Konstrukt gibt und fraglich ist, ob ein Test als Mal fir das Konstrukt interpretiert
werden kann. Dies ist bei den Formen der kriterienorientierten Validitat dann der Fall, wenn es
kein geeignetes Kriterium gibt, gegen das der Test geprift werden kann. Bei der Inhaltsvaliditat
muss Konstruktvaliditdt untersucht werden, wenn das Itemuniversum als nicht definiert
angesehen werden muss. Daher betrachten die Autoren Konstruktvaliditat als wichtigstes

Validitatskriterium.

Unter Konstrukt verstehen Cronbach und Meehl (1955) ein postuliertes Attribut von Menschen,
dass sich im Testverhalten widerspiegeln soll (S. 283). Eine numerische Entsprechung der
Konstruktvaliditdit ware demnach ein Koeffizient der ausdriickt, welcher Varianzanteil im
Testwert durch das Konstrukt hervorgerufen wird (S. 289). Dabei wird angenommen, dass die
Person zu jeder Zeit das Attribut / die Struktur besitzt oder nicht besitzt (qualitative Auspragung)

oder ein bestimmtes Ausmal des Attributs aufweist (quantitative Auspragung).

Um die Konstruktvaliditat eines Tests zu untersuchen, schlagen Cronbach und Meehl (1955) ein
nomologisches Netzwerk vor. Aus diesem kdnnen Hypothesen bezliglich des interessierenden
Konstrukts abgeleitet und Gberprift werden. Ein nomologisches Netzwerk ist ein System an
Gesetzen, in dem das Konstrukt existiert. Das System von Gesetzen bildet die Theorie um das
Konstrukt, das erfasst werden soll. Die Gesetze konnen beobachtbare GroRen untereinander
verbinden, theoretische Konstrukte mit beobachtbaren GréRBen verbinden oder theoretische
GrofRen untereinander verbinden. Um in der Wissenschaft anwendbar zu sein, ist eine
notwendige Voraussetzung fiir ein nomologisches Netzwerk, dass zumindest ein Teil der Gesetze
beobachtbare GréRen beinhalten (,,... unless the network makes contact with observations, and

exhibits explicit, public steps of inference, construct validation cannot be claimed” S. 291).

Entsprechend dem Forschungsstand zu einer Theorie kann ein nomologisches Netzwerk
unterschiedlich stark definiert sein. Je besser es definiert ist, desto starker und praziser wird das
interessierende  Konstrukt definiert. Negative Evidenzen aus der Uberpriifung der
Gesetzmaligkeiten (,claims”) konnen bedeuten, dass der Test nicht das gewiinschte Konstrukt
misst oder das experimentelle Design nicht fiir die Uberpriifung der Hypothesen angemessen
war. Vor allem bei schwachen nomologischen Netzwerken sollten negative Evidenzen aber auch
als Hinweis auf eine Fehlspezifikation betrachtet werden. Gleichzeitig kdnnen neue
Beobachtungen dazu dienen, das nomologische Netzwerk zu verfeinern und zu erweitern.
Anderungen sind insbesondere dann sinnvoll, wenn dadurch die Anzahl der GesetzméaRigkeiten

reduziert wird, die fir Vorhersagen notwendig sind.
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Die Herausforderung der Erstellung eines nomologischen Netzwerks besteht darin, empirisch
prifbare GesetzmaRigkeiten theoretisch fundiert abzuleiten. Vor allem bei schwachen
nomologischen Netzwerken stellt sich bei negativen Evidenzen zu den GesetzméaRigkeiten die

Frage, ob der Test oder das nomologische Netzwerk fehlspezifiziert sind.

Ab den 1970er Jahren verschiebt sich der Fokus weg von der Frage, ob ein Test misst, was er
messen soll, hinzu ,,Welche Aussagen erlauben die Testwerte eines Tests?“ (vgl. Cronbach, 1971;
Cronbach, 1986). Explizit wird in den Standards (AERA, APA & NCME, 1985) und bei Messick
(1989) der Fokus auf den Testzweck und die Interpretation der Testwerte gelegt. Es entwickelt
sich ein argumentationsbasierter Validierungsansatz, der dem Forschungsprozess von
Hypothesenbildung Giber die Falsifikation/Verifikation der Hypothesen hin zu einem vorlaufigen

Erkenntnisschluss entspricht (AERA et al., 2014; Kane, 1992, 2013).

3.2 Aktuelles Validitatskonzept

Ab den 1980er Jahren entwickelt sich ein argumentationsbasierter Validitatsansatz. In diesem
wird nicht die Validitat eines Tests untersucht, sondern die mit einem Testwert verbundene
Interpretation auf ihre Glltigkeit hin Gberpriift. Nach Kane (1992) lassen sich praktische/
interpretative Schlussfolgerungen nicht endglltig als wahr oder falsch, also valide oder invalide
beurteilen. Demnach kann eine Testwertinterpretation, bzw. die Argumentation fir diese
Interpretation (das sogenannte ,interpretative argument”), nur mehr oder weniger plausibel

sein. Testwertinterpretationen weisen nach Kane folgende Eigenschaften auf:

1) Testwertinterpretationen sind Artefakte, sie ergeben sich nicht aus einem Test heraus,

sondern werden von Testentwickler*innen oder Testnutzer*innen einem Testwert zugewiesen.

2) Sie sind dynamisch. Durch neue Ergebnisse konnen interpretative Argumente weiter oder
enger gefasst werden, anspruchsvollere Methoden kdnnen ein besseres Verstandnis fir
Testwerte oder neue Evidenzen liefern. Verdanderungen in der Gesellschaft kénnen neue

Interpretationen notwendig machen.

3) Testwertinterpretationen muissen moglicherweise fir einzelne Gruppen mit spezifischen
Besonderheiten oder fiir besondere Umstdande angepasst werden, etwa fiir Substichproben mit

bestimmten korperlichen Einschrankungen (Lesbarkeit) oder fir Testumstande (Larm, Hitze).

4) Testwertinterpretationen werden nach ihrem Ausmal an Plausibilitat beurteilt, nicht in

einem einfachen wahr-falsch Urteil.

19



Einleitung

Die Plausibilitat einer Testwertinterpretation wird nach Kane (1992, 2013) anhand der Klarheit
der Testwertinterpretation beurteilt. Die Argumentation der Interpretation muss klar benannt
sein und die Details der Annahmen sollen expliziert werden. Dieser Schritt ist fiir Kane der
wichtigste, da fiir ,versteckte” Annahmen von Testwertinterpretationen keine Evidenzen
gesucht werden, welche die Annahmen stiitzen oder dieser widersprechen kénnten. AuBerdem
mussen die Schlussfolgerungen aus den spezifizierten Annahmen nachvollziehbar sein, die
Testwertinterpretation soll also koharent sein. Drittes Kriterium ist schliellich die Plausibilitat
der Annahmen: Werden die Annahmen durch empirische Evidenz unterstiitzt oder sind die

Annahmen natdrlich plausibel?

Die argumentationsbasierte Validierung von Testwertinterpretation ist in den aktuellen
Standards for Educational and Psychological Testing (AERA et al.,, 2014) vertreten. Die
interpretative Argumentation selbst erfordert keinen spezifischen Aufbau oder bestimmte
Methoden. Wichtig ist vielmehr, dass die Validitatsevidenzen auf die jeweilige
Testwertinterpretation abgestimmt sind und die im Argument spezifizierten Annahmen

empirisch gestiitzt werden.!?

Im Vergleich zur historischen Perspektive auf Validitat legt das aktuelle Validitatskonzept den
Fokus auf die Anwendung von Tests. Das Vorgehen in beiden Konzepten ist dhnlich. Bei
Cronbach und Meehl (1955) werden aus den im nomologischen Netzwerk definierten
Gesetzmaligkeiten Hypothesen abgeleitet (,claims“). Im argumentationsbasierten
Validierungsansatz werden  Annahmen identifiziert, welche der gewiinschten
Testwertinterpretation zugrunde liegen. Fiir beides werden Evidenzen gesucht, welche die
Behauptungen stitzen oder widerlegen koénnen. Der argumentationsbasierte
Validierungsansatz grenzt das interessierende Merkmal (,,Konstrukt” im Sinne von Cronbach &
Meehl, 1955) jedoch auf bestimmte Anwendungsfalle ein. Es wird also nicht die Validitat eines

Tests untersucht, sondern die Interpretation eines Testwerts in vorab definierten Testnutzen.

2ln den Standards for Educational and Psychological Testing werden MaRe zur internen Struktur,
Antwortprozesse, MalRe zur Angemessenheit des Testinhalts und Zusammenhange zu anderen Variablen
als Evidenzquellen benannt. Schon Cronbach und Meehl (1955) nennen als konkrete Methoden u.a. die
Identifikation von  Gruppenunterschieden, Korrelationsmatrizen und  Faktoranalysen um
Konstruktvaliditdt zu untersuchen; Interkorrelationen von Items und Reliabilitdt fiir die Analyse der
internen Struktur; oder die Untersuchung von Antwortprozessen der Testpersonen.

20



Einleitung

3.2.1 Konsequenzen von Testeinsatzen

Das beschriebene Validitatskonzept wurde in den USA entwickelt und bezieht sich explizit auf
den Bildungsbereich. Da Tests dort vielfach eingesetzt werden um Ressourcen zu verteilen, hat
sich schon friih die Perspektive auf die Konsequenzen eines Testeinsatzes geweitet. Cronbach
(1986) beschreibt etwa einen Abschlusstest fiir High Schools in einem Staat der USA, der fiir die
Bewerbung von Colleges (Universitdten) genutzt wurde, gegen dessen Einsatz eine Absolventin
klagte weil sie der Meinung war, dass ihre High School sie nicht ausreichend auf diesen Test
vorbereitet hatte. Zu einem Validitatsargument gehort deshalb auch die Untersuchung von nicht

intendierten Konsequenzen des Testeinsatzes.

Ein Beispiel aus dem deutschen Hochschulbereich soll das Verdeutlichen. Szenario: Ein Test soll
eingesetzt werden, um Studierende in unterschiedliche Englischkurse einzuteilen. Die Kurse
werden bei erfolgreichem Bestehen auf bestimmten Levels zertifiziert. Hohere Levels in
Bewerbungen werden von ausldandischen Hochschulen oder Arbeitgebern mit internationaler

Ausrichtung positiv bewertet.

Eine Testwertinterpretation des Tests konnte lauten, dass Studierende mit einem bestimmten
Testwert Uber ausreichend Kompetenz verfligen, um einem Kurs der nachst hoheren
Kompetenzstufe folgen zu kdnnen. Dieser Interpretation wiirden dann (mindestens) die
Annahmen zugrunde liegen, dass 1) bestimmte Kompetenzstufen erreicht werden missen um
einem Kurs folgen zu kdénnen, 2) der Testwert kriterienorientiert verankert ist und 3) der Test

auf die Lehrinhalte der Sprachkurse abgestimmt ist.

Kognitive Interviews mit Testpersonen konnten Evidenzen zur ersten Annahme aus dem Bereich
»Antwortprozesse” liefern. Wenn Studierende in kognitiven Interviews bei der
Aufgabenbearbeitung berichten, dass sie die Aufgaben aufgrund des theoretisch erwarteten
Vorwissens bearbeiten, stiitzt dies Annahme 1. Weitere Evidenz kdnnten Expertenurteile aus
dem Bereich ,Inhalt” liefern. Denkbar sind etwa Einstufungen von Sprachdidaktikern, welche
Kompetenzen in welchem Sprachniveau beherrscht werden. Annahme 2 kénnte durch die
Vorhersage von Aufgabenschwierigkeiten durch bestimmte Itemmerkmale gestiitzt werden,
diese Evidenz ware dem Bereich ,interne Struktur” zuzuordnen. Annahme 3 kdnnte wiederum

durch Expertenurteile zur Passung von Test und Item gestiitzt werden.

Die gesammelten Evidenzen wiirden dann zu einem Gesamturteil Giber die Plausibilitat der

Testwertinterpretation zusammengefasst werden. Wird der Schluss gezogen, dass die
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Testwertinterpretation (vorlaufig!) plausibel ist, konnten die Testwerte dazu genutzt werden,

Studierende auf Sprachkurse mit unterschiedlichen Sprachniveaus zuzuweisen.

Zusatzlich sollte untersucht werden, ob der Testeinsatz unerwiinschte Konsequenzen haben
kann. Denkbar sind z.B. Vorteile fir Muttersprachler*innen der Testadministrationssprache
oder Ubungseffekte der Testformate, die zu besseren Testwerten bei den Studierenden fiihren,
die mehr Vorbereitungszeit fliir den Test aufwenden. So kdnnte die Hohe der Testwerte im
englischen Sprachverstdandnis beispielsweise vom Deutsch-Leseverstandnis abhangen. Damit
wirde ein konstruktirrelevantes Merkmal die Testwerte beeinflussen und bestimmte Gruppen
systematisch benachteiligen. Die Schwierigkeit bei der Frage nach den Testkonsequenzen stellt
die Fille an potentiellen Merkmalen und Kompetenzen dar, die zu Benachteiligungen fiihren
konnten. Grundsatzlich muss nicht jedes Gruppenmerkmal, welches die Testwerte beeinflusst,
eine Benachteiligung darstellen. Ware im Beispiel das Deutsch-Leseverstindnis Teil der
Konstruktdefinition (weil der Test z.B. eingesetzt wird bei Ubersetzer*innen von Deutsch nach
Englisch), sollten die Testwerte im Englisch-Sprachverstandnis gerade nicht unabhangig davon
sein. Wichtig ist also die Unterscheidung zwischen konstruktrelevanten und —irrelevanten

Merkmalen, welche die Testwerte beeinflussen.

Wann genau nicht intendierte Konsequenzen eines Testeinsatzes zu vernachlassigen oder nicht
mehr akzeptabel sind, ist sicher vom Einzelfall abhdngig und Teil eines gesellschaftlichen
Verstandigungsprozesses. Im Beispiel bei Cronbach (1986), wurde der Testeinsatz gerichtlich
untersagt, bis die Schulen des Bundesstaates nachwiesen, dass alle Schiler*innen ausreichend
Lerngelegenheiten erhielten. Im Beispiel mit dem Testeinsatz flr die Zuweisung zu Sprachkursen
konnte man argumentieren, dass hochschulische Sprachkurse in jedem Semester und kostenlos
— oder, im Vergleich zu aulerhochschulischen Sprachkursen, relativ glinstig — angeboten
werden. Selbst bei einer moglichen Benachteiligung der Nicht-Muttersprachler*innen kénnten
diese wahrend des Studiums weitere Sprachkurse belegen. Die unerwiinschten Konsequenzen
wadren also gering (das nachsthohere Sprachniveau kann erreicht werden, allerdings miissen

Nicht-Muttersprachler*innen dafiir moglicherweise mehr Kurse belegen).

Ein anderes Beispiel aus dem deutschen Bildungssystem mit schwerwiegenderen Konsequenzen
ist die Zulassungsbeschrankung von  Studiengdangen. 2017 bemadngelte das
Bundesverfassungsgericht die teilweise verfassungswidrige Vergabe von Studienplatzen fir
Humanmedizin (BVerfG, Urteil des Ersten Senats 1 BvL 3/14, Rn. 1-253) die sich auf die

vorrangige Beriicksichtigung der Abiturnote stiitze, welche lber die Bundeslander hinweg nicht
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vergleichbar seien. Seit 2020 gilt nun ein neues Zulassungsverfahren fiir das Medizinstudium in
Deutschland (vgl. Stiftung flir Hochschulzulassung, 2020). Fir die Abiturbestenquote, lber die
30% der Studienpladtze vergeben werden, werden die Studienbewerber*innen anhand ihrer
Abiturnote zunachst innerhalb der Bundeslander in eine Rangfolge gebracht. AnschlieBend
werden die Landerreihenfolgen in eine Bundesreihenfolge gebracht, bei der der Anteil des
Landes an der Gesamtbewerberzahl sowie der Anteil der an der Gesamtzahl der Achtzehn- bis
unter Einundzwanzigjahrigen in der Bevélkerung beriicksichtigt wird. Dieses Verfahren soll die
Chancengerechtigkeit beziiglich der Vergleichbarkeit von Abiturnoten verbessern. Im
Sprachgebrauch der Validierung werden nicht intendierte Konsequenzen fir Abiturient*innen

aus Bundeslandern mit héheren schulischen Anforderungen vermieden.

3.2.2 Bedeutung des Validierungskonzeptes fiur Testentwicklung und
Testeinsatz
Ausgehend vom Validitatskonzept der aktuellen Standards ergeben sich fiir die Testentwicklung
von Kompetenztests vor allem zwei Anforderungen. Zunachst miissten Testentwickler*innen zu
Beginn der Testentwicklung definieren, wie die Testwerte interpretiert werden sollen und zu
welchen Nutzen der Test verwendet werden kann. Ein Test kann auch fiir mehrere Testnutzen
verwendet werden. Je mehr Einsatzzwecke ein und derselbe Test bedienen soll, desto
wahrscheinlicher ist jedoch, dass er keinen einzigen Zweck wirklich gut erfiillt (AERA et al., 2014;

S. 188).

Zweitens muss das Validierungskonzept auf die definierte Testwertinterpretation abgestimmt
sein. Sind fur einen Test mehrere Testwertinterpretationen definiert, muss jede davon durch ein
eigenes Validitatsargument mit spezifischen Evidenzen gestilitzt werden. Testanwender*innen
wiederum sind dafiir verantwortlich, einen Test nur fir die Anwendungssituationen

einzusetzen, die sich aus den validierten Testwertinterpretationen ergeben (AERA et al., 2014).

Gleichzeitig kbnnen neue Forschungsergebnisse oder gesellschaftliche Entwicklungen das
Validitatsargument einer Testwertinterpretation schwachen und weitere Evidenzen oder eine

Anderung der Testwertinterpretation erforderlich machen.
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4 Modell zur Einordnung bisheriger
Testwertinterpretationen bei Testentwicklungen im
deutschen Hochschulsystem.

Das in dieser Arbeit verwendete Validitatskonzept fordert fiir jeden Zweck, fiir den ein Test
eingesetzt werden kann (= Testnutzen), eine spezifische Validierung der damit einhergehenden
Testwertinterpretation (AERA et al., 2014). Obwohl in Deutschland viele Publikationen zu Tests
zur Erfassung studentischer Kompetenzen vorliegen, stellten Kuhn et al. (2016) fest, dass fur die
meisten dieser Testentwicklungen ein auf den Testnutzen abgestimmtes Validierungskonzept

fehlt.

Ein Grund mag darin liegen, dass in der bisherigen Forschungspraxis ein Test validiert wurde, um
dann bei zufriedenstellenden Gutekriterien mogliche Anwendungsfalle des Tests aufzuzahlen.
Dieses Vorgehen widerspricht jedoch dem in dieser Arbeit verwendeten Validitatsansatz
grundlegend. Ein weiterer Grund kdnnte darin liegen, dass in den Standards zwar Prinzipien zum
Vorgehen bei der Validierung, und Quellen aus denen Validitatsevidenzen stammen kdnnen,
genannt werden. Im Text selbst ist jedoch nicht beschrieben, wie Testentwickler*innen dabei
konkret vorgehen sollen. Weiter wird in den Standards explizit darauf hingewiesen, dass die
einzelnen Prinzipien nicht als Checkliste verstanden werden sollen, bei deren Einhaltung man
automatisch auf die Validitat einer Testwertinterpretation schlieRen konne. Vielmehr komme es
auf den Einzelfall der Testentwicklung, gesellschaftlichen Entwicklungen und gesetzlichen
Regelungen an. Ein Ziel dieser Arbeit ist daher, Ubliche Testnutzen und damit verbundene
Testwertinterpretationen von Tests zur Erfassung studentischer Kompetenzen im deutschen
Hochschulbereich zu identifizieren®. AnschlieBend soll herausgearbeitet werden, wie auf diese

Testwertinterpretationen abgestimmte Validitatsevidenzen aussehen kénnen.

Das Schema wird an spaterer Stelle in dieser Arbeit auf empirische Daten angewandt (ab Kapitel

6).

13 Die Einschrankung auf den deutschen Hochschulbereich wird vorgenommen, um den
Unterschiedlichkeiten verschiedener Hochschulsysteme Rechnung zu tragen. Die Eigenheiten
verschiedener Hochschulsysteme kénnen zu unterschiedlichen Testnutzen und damit einhergehenden
Testwertinterpretationen fiihren, denen in anderen Landern moglicherweise geringere Relevanz
beigemessen wird (Zlatkin-Troitschanskaia, Pant, Kuhn, Toepper & Lautenbach, 2016).
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4.1 Verhéaltnis von Test zu Konstrukt, Lehre und beruflichen
Anforderungen

Um Testnutzen im deutschen Hochschulbereich klassifizieren zu kénnen, wird auf das Konzept
des Alignments von Test, Lehre und Curriculum zurlickgegriffen (Pellegrino et al., 2001). Darin
wird die Wichtigkeit der Abstimmung dieser drei Aspekte aufeinander betont, da Tests
andernfalls ihren Zweck verfehlen konnten. Ruiz-Primo et al. (2002) zeigen jedoch, dass die
Abstimmung eines Tests auf konkrete Lehrinhalte oder auf ein definiertes Curriculum variieren
sollte, in Abhdngigkeit des Testnutzens (vgl. Kapitel 2.3). Das Verhaltnis von Test zu Konstrukt,

Lehre und beruflichen Anforderungen, soll daher als Validierungsschema verwendet werden.

Die Idee der Abstimmung von Tests auf Lehre und Curriculum nach Pellegrino et al. (2001)
kommt aus der Testentwicklungen fir Kompetenzerfassung bei Schiler*innen in den USA. Flr
den schulischen Bereich existieren dort wie auch in Deutschland tbergreifende Curricula.’* Im
Hochschulbereich sind solche tibergreifenden Curricula jedoch nicht tblich (vgl. Kapitel 2.2.2).
Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, wird stattdessen der allgemeinere Begriff Konstrukt
verwendet. Dieser Begriff soll verdeutlichen, dass kein Konsens (iber zu vermittelnde Inhalte und
zu erreichende Kompetenzen der Studierenden Uber Hochschulen hinweg bestehen muss.
Kernfrage ist also nicht mehr, ob der Test auf ein Curriculum abgestimmt ist, sondern ob der

Test geeignet ist, das intendierte Konstrukt zu erfassen.

Das Verhaltnis von Test zu Lehre wird auch fir studentische Kompetenzen tibernommen. Dies
kann sowohl die tatsdchlich implementierte Lehre, als auch die intendierte Lehre, im Sinne von
Modulhandbilichern umfassen. Damit fasst die Abstimmung von Test zu Lehre im
Validierungsschema die Abstimmung von Test und Lehre und die Abstimmung von Test zu
Curriculum zusammen. In den Worten von Anderson (2002) beschreibt die Abstimmung
zwischen Test und curricularen Vorgaben das, was typischerweise unter Inhaltsvaliditét eines
Tests verstanden wird. Die Abstimmung zwischen einem Test und tatsachlichen Lehraktivitaten

wird hingegen durch die Begriffe Content Coverage und Opportunities-to-Learn beschrieben.

Die groRte Anderung im Vergleich zum Konzept des Alignments fiir den Schulbereich besteht in
der Hinzunahme der beruflichen Anforderungen. Rein gesetzlich soll ein Studium auch zur
Handlungsfahigkeit im Beruf befdhigen (HRG §7). Darlber hinaus sind die Curricula einiger

Studiengdnge explizit auf berufliche Anforderungen ausgerichtet, etwa im Studium der

14 |n Deutschland verabschieden die Linder eigene Kerncurricula fiir Schulficher, welche die nationalen
Bildungsstandards implementieren sollen.
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Humanmedizin. Daher wird zusatzlich die Abstimmung zwischen Test und beruflichen

Anforderungen bericksichtigt.

Abbildung 1 zeigt das auf die Erfassung studentischer Kompetenzen angepasste
Validierungsschema. Die durchgezogenen Pfade in der Abbildung stehen fiir die Beziehungen
der drei Eckpunkte untereinander. Die Definition des zu messenden Konstruktes kann

unterschiedlich stark von Lehre und beruflichen Anforderungen gepragt sein.

Berufliche
Anforderungen

Abbildung1  Abstimmung von Test auf Konstrukt, Lehre und berufliche Anforderungen

Auch wenn es nur flr wenige Studiengange (ibergreifende Curricula gibt, besteht vermutlich in
einigen Studiengdngen ein (bergreifendes Verstindnis davon, welche Kompetenzen
Studierende erreichen sollten. So gelang es etwa in der AHELO-Studie fir
wirtschaftswissenschaftliche und ingenieurswissenschaftliche Inhalte einen internationalen
Konsens iUber zu vermittelnde Kompetenzen zu definieren (OECD, 2013). Wie eng der
Zusammenhang zwischen Konstrukt und Lehre ist, kann jedoch variieren. Bei reguldren
Modulabschlussprifungen dirfte der Zusammenhang zwischen Konstrukt und Lehre sehr eng
sein (nahe Tests im Sinne von Ruiz-Primo et al.,, 2002). Unter der Annahme, dass in
Lehrveranstaltungen unterschiedliche Schwerpunkte gesetzt werden, sollte der Zusammenhang

von Konstrukt und Lehre etwas weiter sein, wenn Kompetenzen hochschullibergreifend erfasst
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werden (proximale oder ferne Tests). Ein Konstrukt kann ebenso durch berufliche
Anforderungen gepragt sein. Insbesondere bei Tests in Studiengdngen, die auf ein konkretes
Berufsfeld vorbereiten, wird der Zusammenhang von Konstruktdefinition und zukinftigen
beruflichen Anforderungen eng sein. Beispielsweise sollten Tests zur Erfassung professioneller
Lehrkompetenz die zu erfassenden Konstrukte insbesondere durch die Bedeutung fir
zuklnftiges Lehrerhandeln definieren. In diesen Studiengangen dirfte auch die Lehre besser auf
zuklnftige berufliche Anforderungen abgestimmt sein. In der Qualitatsoffensive Lehrerbildung
etwa wird explizit die Verbesserung der Lehrkraftebildung geférdert, um Studierende besser auf

ihren Berufsalltag vorzubereiten.

Im Zentrum der drei Aspekte Konstrukt, Lehre und berufliche Anforderungen steht der Test.
Dieser kann zu unterschiedlichen Zwecken entwickelt worden sein und verfolgt
dementsprechende Testwertinterpretationen. Diese Testwertinterpretationen sollten durch
Evidenzen gestlitzt werden, die sich auf den Zusammenhang des Tests zu einem der drei

Eckpunkte beziehen, reprasentiert durch die gestrichelten Pfade in Abbildung 1.
Verhiltnis von Test zu Konstrukt

Tests zur Erfassung individueller Leistung (z.B. zur Notenvergabe bei Hochschulpriifungen)
konnten Testwertinterpretationen verfolgen, die den Zusammenhang von Test und Konstrukt
betonen. Eine konkrete Testwertinterpretation ware beispielsweise ,Testwerte werden als
Indikatoren fir die individuelle Auspragung der Kompetenz interpretiert.” Ein entsprechendes
Validitatsargument konnte vor allem Evidenzen prasentieren, die typischerweise unter
Konstruktvaliditdt verstanden werden. Die Grundannahmen wirden z.B. nach der internen
Struktur der Testwerte fragen und als Validitatsevidenz kdnnte gepriift werden, ob diese den
theoretisch erwarteten Strukturen entspricht (interne Struktur als Quelle der Validitatsevidenz

nach den Standards).
Verhiltnis von Test zu Lehre

Tests zur Evaluation (z.B. zur Uberpriifung der Wirksamkeit unterschiedlicher Lehrformen)
wirden in Testwertinterpretationen eher den Zusammenhang von Test und Lehre betonen,
etwa ,Unterschiede in den Testwerten spiegeln Unterschiede in den erlebten
Lerngelegenheiten wider.” Diese Testwertinterpretation sollte durch Evidenzen gestitzt
werden, die sich auf den Zusammenhang von Test und Lehre beziehen. Eine Uberprifbare
Grundannahme konnte sein, dass Studierende mit mehr oder qualitativ héherwertigen

Lerngelegenheiten hohere Testwerte aufweisen sollten, als Studierende ohne diese
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Lerngelegenheiten (Zusammenhang zu anderen Variablen als Quelle der Validitatsevidenz nach

den Standards).
Verhaltnis von Test zu beruflichen Anforderungen

Ein Test zur Erfassung individueller Leistung kénnte auch genutzt werden, um Aussagen lber
zuklnftige Leistungen im Berufsleben zu treffen. Eine entsprechende Testwertinterpretation
ware ,Testwerte sind Indikatoren fiir erfolgreiches Handeln im Beruf”. Eine prifbare
Grundannahme dieser Interpretation lautete, ob Personen mit hoheren Testwerten beruflich
erfolgreicher handeln als Personen mit niedrigen Testwerten (Zusammenhang zu anderen

Variablen als Quelle der Validitdtsevidenz nach den Standards).
Abgrenzung der Testwertinterpretationen

In den obigen Beispielen von Testwertinterpretationen wird jeweils nur auf den Zusammenhang
von Test zu einem Aspekt des Schemas eingegangen. Dies diirfte in der Praxis allerdings selten
vorkommen, da die Punkte des Dreiecks in der Regel nicht getrennt voneinander betrachtet
werden kénnen. Wie in der Abbildung dargestellt und weiter oben beschrieben, wird es mehr
oder weniger enge Zusammenhange von Konstrukt, Lehre und beruflichen Anforderungen

geben. Diese wirken sich auch auf die Testwertinterpretationen aus.

Ein Beispiel soll dies verdeutlichen. Der oben genannte Test zur Evaluation einer
Lehrveranstaltung verfolgt die Interpretation ,Unterschiede in den Testwerten spiegeln
Unterschiede in den erlebten Lerngelegenheiten wider.” Die genannte Grundannahme und
entsprechende Validitdtsevidenzen beziehen sich auf den Zusammenhang von Testwert und
Lerngelegenheiten. Jedoch wird die Lehrveranstaltung nur dann als vorteilhaft gelten, wenn sie
nicht nur fir hohere Testwerte verantwortlich ist, sondern auch belegt wurde, dass die
Testwerte das intendierte Konstrukt erfassen. Die Testwertinterpretation beinhaltet also neben

dem Zusammenhang von Test zu Lehre auch den Zusammenhang von Test zu Konstrukt.

Ein Extremfall, in dem tatsdchlich nur der Zusammenhang von Test zu einem Eckpunkt
interessiert, konnte die Prognose von Berufserfolg sein. Wenn die Interpretation verfolgt wird
»,Testwerte sind Indikatoren fiir beruflich erfolgreiches Handeln”, und dieser Test z.B. zur

Bewerber*innenauswahl eingesetzt wird, kénnte irrelevant sein, was genau der Test erfasst.’®

15 vgl. Kapitel 2.1: Diese Perspektive entspricht dem Endpunkt des Kontinuums bei Blémeke, Gustafsson
und Shavelson (2015), nach dem Kompetenz als Handeln in einer Anforderungssituation selbst verstanden
wird.
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Diese Perspektive erlaubt jedoch nicht, zugrundeliegende Prozesse erfolgreichen Handelns zu
identifizieren. Das ware notwendig um zu verstehen, wie diese Prozesse gefordert werden
kénnen und ist damit fiir die Verbesserung von Lehre relevant.’® Fiir Tests zur Erfassung
studentischer Kompetenzen wird daher erwartet, dass sich Testwertinterpretationen haufig

nicht nur einem Zusammenhang im Schema zuordnen lassen.

4.2 Forschungsfragen

Im vorherigen Abschnitt wurde ein Schema vorgestellt, mit dem Testnutzen fir die Erfassung
studentischer Kompetenzen eingeordnet werden sollen. Nun wird geprift, ob sich die in
bisherigen Testentwicklungen genannten Testnutzen in dieses Schema einordnen lassen. Daher
missen bisherige Testnutzen identifiziert werden und Gberprift werden, ob sich diese in das

Validierungsschema einordnen lassen.

1. Beziehen sich bisherige Zwecke von Tests fiir die Erfassung studentischer Kompetenzen
auf das Verhéltnis von Test zu Konstrukt, Test zu Lehre und Test zu beruflichen

Anforderungen und lassen sich damit in das Validierungsschema einordnen?

Das Validierungsschema soll auch zur Ableitung passender Validitdtsevidenzen dienen.
Validitatsevidenzen beziehen sich jedoch nicht auf einen Testnutzen. Vielmehr sind mit einem
Testnutzen bestimmte Testwertinterpretationen verbunden, auf die ein Validitdtsargument
abgestimmt wird (vgl. Kapitel 3.2). Daher sollen auch die mit den Testnutzen verbundenen
Testwertinterpretationen identifiziert werden und Uberpriift werden, ob sich diese in das

Validierungsschema einordnen lassen:

2.1 Welche Testwertinterpretationen werden bisher fiir Tests zur Erfassung studentischer

Kompetenzen in Deutschland genannt?

2.2 Lassen sich die Testwertinterpretationen in das Validierungsschema einordnen?

AnschlieBend werden zu den jeweiligen Testwertinterpretationen die Validitatsevidenzen

identifiziert. Unter der Voraussetzung, dass sich die Testwertinterpretationen in das

16 vgl. Kapitel 2.1: Diese Perspektive entspricht dem anderen Ende des Kontinuums nach Blémeke,
Gustafsson und Shavelson (2015), in dem Handeln in relevanten Anforderungssituationen als Indikator fir
die nicht direkt beobachtbare Kompetenz betrachtet wird.
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Validierungsschema einordnen lassen, sollten sich Validitatsevidenzen auf die fir die
Testwertinterpretation identifizierten Zusammenhdnge beziehen. Untersucht wird, ob
Testwertinterpretationen, die zu unterschiedlichen Kategorien zugeordnet wurden, spezifische

Muster von Validitatsevidenzen zeigen.
3.1 Welche Validitatsevidenzen werden fiir spezifische Testwertinterpretationen geliefert?

3.2 Lassen sich Muster von Validitatsevidenzen fir Testwertinterpretationen einzelner

Kategorien identifizieren?

4.3 Methode

Um die Forschungsfragen zu beantworten, wurde zunachst eine Literaturrecherche fir bisherige
Testentwicklungen zur Erfassung studentischer Kompetenzen in Deutschland durchgefiihrt.
Basierend auf den als relevant erachteten Literaturen werden die von Testentwicklern
vorgeschlagenen Testnutzen (Forschungsfrage 1), Testwertinterpretationen (Forschungsfrage
2.1) und Validitatsevidenzen (Forschungsfrage 3.1) identifiziert. Die Zuordnung von Testnutzen
und Testwertinterpretationen in das Validierungsschema (Forschungsfrage 1 und 2.1) sowie die
Passung von Validitatsevidenzen zu Testnutzen (Forschungsfrage 3.2) wird Gber eine qualitative
Inhaltsanalyse (Mayring, 2015) kodiert. Nach Kuckartz (2018) zeichnet sich die qualitative
Inhaltsanalyse unter anderem durch das systematische Vorgehen (etwa die Definition von
Kategorien und die Erstellung eines Codierleitfaden), die Verwendung von Gitekriterien (etwa
die Ubereinstimmung von Beurteilern) und die zentrale Bedeutung von Kategorien aus. Dies
ermoglicht die Quantifizierung der von Testentwickler*innen vorgeschlagenen Testnutzen,
Testwertinterpretationen und Validitdtsevidenzen und ermoglicht Aussagen (ber (relative)

Haufigkeiten.

Die Literaturrecherche zur Identifikation relevanter Beitrage und das Vorgehen der qualitativen

Inhaltsanalyse werden im Folgenden beschrieben.

4.3.1 Literaturrecherche

Aufgrund der Fragestellung sollen Publikationen analysiert werden, die standardisierte Tests zur

Erfassung von Kompetenzen bei Studierenden an deutschen Hochschulen vorstellen.

Die Literaturrecherche wird eingegrenzt auf wissenschaftliche Literaturdatenbanken. Damit

wird bewusst auf mogliche Treffer aus Internetsuchmaschinen oder offentlich zuganglichen
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Wissensdatenbanken (z.B. Wikipedia) verzichtet. Diese Entscheidung wurde getroffen, weil
davon ausgegangen wird, dass nach wissenschaftlichen Kriterien entwickelte und Uberprifte
Kompetenztests auch in entsprechenden Organen publiziert werden. Die Dokumentation von
neu entwickelten Tests in einschlagigen Zeitschriften, Portalen, etc. soll die Tests der
Wissenschaftsgemeinde zur Prifung und Weiternutzung zugénglich machen. Fir die Recherche
wurden fur die Bildungsforschung wichtige Datenbanken ausgewihlt. Dazu zihlten ERICY, FIS
Bildung®®, Web of Science (disziplineniibergreifend) und EBSCOHost, tiber das auf PsycINFO?°,

PsycArticles?® und ERC% zugegriffen wurde.

Die Literaturrecherche wurde als Volltextsuche?? im April 2017 durchgefiihrt. Die fiir die
Volltextsuche verwendeten Suchbegriffe wurden in einem mehrschrittigen Verfahren bestimmt.
Zunachst wurde ein Worterpool mit Begriffen generiert, die aus deutsch- und
englischsprachigen Publikationen zum Thema bekannt waren. Fir diese Begriffe wurden
Synonyme gesucht und ebenfalls in die Suchen eingeschlossen. Nachdem die Suchbegriffe
feststanden, wurde in den Thesauri der ausgewahlten Literaturdatenbanken nach passenden
Stichwortern gesucht, die dann ebenfalls in den Wérterpool fiir die Volltextsuche eingingen. Die
finalen Suchbegriffe fir die deutsch- sowie die englischsprachige Suche sind in Tabelle 1

abgebildet.

Um die Treffer der Suchanfragen einzugrenzen, wurden bestimmte Wortkombinationen Uber
sachlogische Operatoren verbunden. Begriffe, die sich auf das Messen von Kompetenzen (z.B.
»competence”, ,competency”, ,,assessment”, , Tests“) oder auf Hochschulen (z.B. ,,universita*“,
yHochschul*“, bzw. ,universit*“, ,higher education”) bezogen, wurden so mit Begriffen
verknipft, welche die Einschrankung auf das deutsche Hochschulsystem sicher stellen sollten

(z.B. ,, deutsch”, ,german“). In jeder Datenbank wurden alle méglichen Wortkombinationen als

17 ERIC ist eine US-amerikanische Datenbank fiir Bildungsforschung und —information, in der tiber 1000
Zeitschriften sowie Hochschulschriften und Konferenzbeitrage gelistet sind.

18 FIS Bildung ist die Datenbank zum Bildungswesen in Deutschland. Literaturnachweise zum
Themengebiet der Hochschulen bilden mit knapp 125.000 Treffern die drittgroRte Themengruppe (Stand:
17.04.2017).

19 PsycINFO ist nach eigenen Angaben die weltweit grofRte Datenbank fiir peer-reviewed Texte zu
,behavioral science and mental health” (Stand: 17.04.2017)

20 PsycArticles listet APA-Journals.

21 ERC deckt den Bereich Bildungsforschung und -information ab. Es sind mehr als 2000 Zeitschriften zu
allen Bildungsbereichen gelistet.

22 Die unterschiedlichen Datenbanken verwenden keinen einheitlichen Thesaurus. Eine
Literaturrecherche (ber die einzelnen Thesauri hatte zu unterschiedlichen Suchanfragen in den
Datenbanken gefiihrt. Deshalb wurde die Literatursuche als Volltextsuche durchgefiihrt.
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Volltextsuche durchgefiihrt. Alle durchgefiihrten Suchanfragen mit der jeweiligen Trefferzahl
sind in Anhang A dokumentiert. Eine beispielhafte englische Suchanfrage in der Datenbank

EBSCOhost lautete:

(german®* AND "higher education") AND ("test development" OR

competenc* N5 measur* OR competenc* N5 assess*)

Die identifizierten Texte wurden nach Ausschluss von Duplikaten nach folgenden Kriterien

selektiert:
1) Detaillierte Beschreibung der verwendeten Tests

Als erstes Kriterium wurde die Beschreibung der verwendeten Tests und Angabe von
Gutekriterien Uberprift.?® Da die Standards auch Nachnutzer*innen von Tests in der Pflicht
sehen, die Angemessenheit des Tests fir den jeweiligen Einsatz zu priifen, sollten in
Testpublikationen hinreichend Informationen zu Gitekriterien des Tests zu finden sein.
Publikationen, die keine Guitekriterien zu den verwendeten Tests berichten, wurden daher nicht

bericksichtigt.
2) Stichprobe

Diese Arbeit legt den Fokus auf studentische Kompetenzen im deutschen Hochschulbereich.
Daher werden im Folgenden nur Tests beriicksichtigt, welche im Studium erworbene
Kompetenzen erfassen. Die Stichprobe sollte daher aus Studierenden bestehen. Tests zur
Vergabe von Studienpldtzen bleiben damit unberiicksichtigt.* AuRerdem wurden nur Artikel
bericksichtigt, in denen Kompetenzen von Studierenden an deutschen Hochschulen erfasst

wurden.?

2 Hjer wurden vermehrt historischen Betrachtungen Uber Bildungssysteme; Positionspapiere zu
Bildungsthemen; Steuern; weitere Buchbesprechungen und Trainingsevaluationen ohne Aussagen zu den
verwendeten Outcome-Malen ausgeschlossen.

24 Neben dem Medizinertest zur Vergabe von Studienplitzen betrifft das auch aktuelle Entwicklungen von
Zulassungstests fur Pharmaziestudiengange (,,Pharmazeutischer Studierfahigkeitstest” [PhaST] in Baden-
Wirttemberg und ,,Hamburger Naturwissenschaftstest” [HamNat] an der Uni Greifswald). Dartiber hinaus
sind bei zwei-stufigen Studiengingen auch Tests beim Ubergang zum hdherwertigen Studium denkbar. In
der Praxis werden hier jedoch meist im Grundstudium erworbene Credit Points in definierten
Themengebieten gefordert.

% |In der Datenbank PsycArticles wurden etwa einige Artikel zur Didaktik des Deutschstudiums in den USA
gefunden.
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3) Kompetenztest mit Leistungsitems

Es wurde nur Literatur berlcksichtigt, in der Kompetenz von Studierenden durch
Leistungstestitems erfasst wird, die Antworten von Studierenden also (abgestuft) beurteilt

werden als ,richtig” oder ,falsch”.
4) Veroffentlichung ab 2010 in englischer oder deutscher Sprache

Die Literatur sollte Testentwicklungen und Testeinsatze der letzten Jahre umfassen. Dies war
zum einen der Aktualitdit von Testanwendungen geschuldet, zum anderen wurde die
Wahrscheinlichkeit von auf Testnutzen abgestimmte Validitdtskonzepte bei neueren
Publikationen als hoher eingeschatzt. Daher wurde das Selektionskriterium pragmatisch
(angelehnt an das Review von Zlatkin-Troitschanskaia et al., 2016) auf 2010 festgelegt. Da der
Fokus auf dem deutschen Hochschulsystem liegt, wurde die Veroffentlichungssprache auf
Deutsch und Englisch, als dominante Wissenschaftssprache, eingeschrankt. Es ist zu beachten,
dass hierdurch moglicherweise relevante Literatur in anderen Veroffentlichungssprachen

verlorengeht.

Die so identifizierten Treffer wurden erweitert um Literaturen aus dem Review von Zlatkin-
Troitschanskaia et al. (2016), das eine Ubersicht {iber internationale und nationale Tests zur
Erfassung studentischer Kompetenzen bietet, sowie der Anwendung des Schneeballsystems.

Der Ablauf der Identifikation relevanter Texte ist in Abbildung 2 dargestellt.

Tabelle 1 Suchbegriffe fiir die Literaturrecherche
Kriterium Deutsche Suchbegriffe Englische Suchbegriffe
Einschrankung auf deutsche Deutsch German
Hochschulen: Hochschule higher education
Universitat university
Fokus Testentwicklung Testentwicklung test development

Testkonstruktion

Kompetenzerfassung Kompetenzmessung competence
Kompetenzerfassung competency
Wissen knowledge
Kompetenz skill
Fahigkeit measure
messen assess
erfassen
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Datenbanktreffer Duplikate Treffer fir _
insgesamt: —> entfernen — Abstractscreening:
N=4272 n=3178
Passt
Abstractzu
Selektions-
Kriterien?
|
\ A 4
Ausgeschlossen: N= 2982 Treffer flir
*  Basierend auf Abstracts: Volltextscreening:
n=2531 N= 196
+  Andere Griinde (z.B. + 95 durch andere Quellen
Sammelwerke ohne ¢
Beitrdge): n= 451
Passt
Volltext zu
Selektions-
Ausgeschlossen: n=155 kriterien?
. Keine Details zu verwendeten Tests
(Verwendung von , previously
validated tests”) Verwendete Artikel:

F 3

+  Stichprobe (Schiilerfinnen, > n=136

Lehrkrifte, ...)
*  Methode (Qualitative Analyse,
Sebsteinschdtzungen)

Abbildung 2  Flussschema zur Selektion der Volltexte aus den Treffern der
Literaturrecherche

Anmerkungen. Zusatzliche Treffer (n = 95), fur welche die Volltexte recherchiert wurden, stammen aus
Verweisen von vorherigen Treffern (Schneeballsystem) und aus einem Abgleich mit der Literatur des
Reviews von Zlatkin-Troitschanskaia et al. (2016).

4.3.2 Kodierung von Textstellen

Wenn in einer Literatur der Testnutzen oder die Testwertinterpretation nicht explizit genannt
waren, sollten diese mittels qualitativer Inhaltsanalyse identifiziert werden. Dazu ist es
notwendig, zundchst das Ausgangsmaterial zu bestimmen. AnschlieBend wird die Kodierung des

Materials beschrieben.

4.3.2.1 Ausgangsmaterial

Aufgrund der Menge der Treffer aus der Literaturrecherche, wurde eine Volltextanalyse als zu
aufwendig eingeschatzt. Deshalb wurden aus jedem Text einzelne Abschnitte ausgewahlt. Diese
wurden anschlieBend auf Testnutzen, Testwertinterpretation und Validitatsevidenzen hin

analysiert und kodiert.
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In der Einleitung eines Textes sollten die Relevanz und das Ziel des Vorhabens deutlich werden,
wodurch man auf den Testnutzen oder die Testwertinterpretation eines Testes schlieRen kann.
Die entsprechenden Textstellen sollten Formulierungen enthalten wie ,Dieser Test soll ...
erfassen”; , Der Test zur Erfassung von ..“; ,Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Tests
zur...”. Aus den Hypothesen lassen sich wie auch aus den berichteten Ergebnissen die fiir die
Validierung genutzten Quellen von Evidenzen ableiten (,Wie hdngen die Testwerte mit ...
zusammen?“; ,Lassen sich die Testwerte durch ... vorhersagen?“). In der Diskussion eines Textes
sollten Textabschnitt zu finden sein, welche auf die mit Testwerten verbundene
Interpretationen schlieBen lassen. Entsprechende Formulierungen kénnten lauten: ,Deshalb
werden die Ergebnisse als Indikatoren fir ... interpretiert”, ,,Daraus schlieRen wir, dass der Test
... erfasst.”. Der Ausblick eines Textes, haufig auch in den Diskussionsteil integriert, wurde auf
relevante Abschnitte hin untersucht, da die Autorin dieser Dissertation feststellte, dass dort
mogliche Testzwecke des entwickelten Instruments genannt werden und daraus auf den

Testnutzen geschlossen werden kann (,,Als Einsatz ist ... denkbar.”).

4.3.2.2 Kodierung

Nach Auswahl der zu kodierenden Textstellen erfolgten zunachst eine Sichtung des Materials
und der Aufbau eines Pools an typischen Begriffen und Formulierungen, die einer bestimmten
Kategorie zugeordnet wurden (Definition von Ankerbeispielen). AnschlieRend kodierten drei
geschulte Kodierer*innen getrennt voneinander eine unterschiedliche Anzahl an Textstellen. Die
Kodierung erfolgte im Zeitraum von Oktober 2017 bis August 2018. Das Kategorienschema und

die Kodieranweisungen sind in Tabelle 2 abgebildet.
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Tabelle 2 Kodierschema fiir die Identifikation von Testwertinterpretationen

Kategorie

(Code) Ankerbeispiele Kodierregeln

Konstrukt "Prior to the construction of an adequate test instrument the substance of Die Textstelle verbindet Testwerte mit dem Konstrukt, welches der Test

Q) PPK must be specified. What exactly is PPK as we understand it today?" erfassen soll.

(Hohenstein, 2015; S. 107 Beispielsweise kdnnte das Ziel einer Studie lauten, ein Konstrukt besser zu
"Findet sich die theoretisch angenommene eindimensionale Struktur der verstehen.

professionellen Wahrnehmung inhaltlicher Strukturierung in den Daten Es werden Hypothesen uber interne Struktur des Konstrukts und Uber
wieder?" (Meschede, 2013; S. 91) Zusammenhé&nge von Testwerten zu Kriterien aus einer Theorie abgeleitet.

Lehre "Sind Annahmen (ber das Fachdidaktische Wissen im Sinne des hier Die Textstelle verbindet Testwerte mit hochschulischen Lerngelegenheiten.

2) verwendeten Konstrukts als ein Wissen, das primar an der Universitdt Die Testleistung wird auf hochschulische Lerngelegenheiten zuriickgefiihrt,

erwerbbar ist, moglich?* Gramzow, 2015; S. 156 z.B. wird angenommen, dass Studierende mit mehr Lerngelegenheiten (in
"Bei Lehramtsstudierenden ist ferner von Interesse, ob diese Kompetenzen hoéheren Semestern, in bestimmten Studiengdngen) hohere Testwerte
durch fachbezogene und fachdidaktische Lehrveranstaltungen im Verlauf erzielen als andere Studierende. In diesem Fall werden quantitative
des Studiums beeinflusst werden." Kotzebue & Nerdel (2012), S. 189 Unterschiede in Lerngelegenheiten angenommen. Bei Evaluationen von
"Die Ergebnisse der Studie kénnen dahingehend interpretiert werden, dass Lehrformen werden qualitative Unterschiede in Lerngelegenheiten
es derzeit den Universitdten in NRW nur unzureichend gelingt, angenommen. Die qualitativ hochwertigere Lehrform wird mit héheren
bildungswissenschaftliches  Wissen systematisch und kumulativ Testwerten in Verbindung gebracht.

aufzubauen." (Kunina-Habenicht et al., 2013; S. 18)

Berufliche "Eine besondere Herausforderung hingegen besteht darin, Wissen zu Die Textstelle bringt das Konstrukt mit beruflichen Anforderungen in

Anforderungen erfassen, das besonders eng mit der tatsachlichen Bewaltigung spezifischer  Verbindung.

?3) beruflicher Anforderungen verknupft ist ..." (Konig & Lebens, 2012; S. 4) Dazu zahlen die Verbindung zu beruflichen Anforderungen (Test spiegelt
realitatsnahe Anforderungen) und die Prognose von erfolgreichem Handeln
in Abhangigkeit der Testwerte. (hdhere Testwerte > beruflich erfolgreicher)
Hinweis zum zweiten Beispiel: Die Kontrastierung von Studierenden,

"Ist das Instrument sensitiv fur Unterschiede in der professionellen unabhangig vom Studienfortschritt, und erfahrenen Lehrpersonen spricht fur
Wahrnehmung zwischen Lehramtsstudierenden des Sachunterrichts zu berufliche Anforderungen. Wirde der Gruppenvergleich auch zwischen
Beginn sowie am Ende ihres Studiums (Novizen) und Studienanfangern und fortgeschrittenen Studierenden gezogen, lage eine
naturwissenschaftsdidaktisch  erfahrenen Lehrpersonen (Experten)?" Zuordnung zur Kategorie 2 nahe. In dem Fall sollte ,Nicht eindeutig
Meschede, 2013; S. 93) zuzuordnen“ mit der Erganzung ,(2, 3)“ kodiert werden.

Keine der Die Textstelle liefert keine Hinweise auf eine der Kategorien.

Kategorien

Q)

Nicht eindeutig "Das in der Lehrerausbildung angeeignete Wissen schlagt sich bei Die Textstelle ist nicht eindeutig einer Kategorie zuzuordnen. In Klammern

zuzuordnen angehenden Lehrkraften in der classroom expertise management (CME) bitte die Kategorien angeben, zwischen denen das Rating schwankt.

(A, B) nieder. Beide MafRe sind mit der Qualitdt des gehaltenen Unterrichts

korreliert." Bsp. Zuordnung: (2,3)
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4.3.3 Gutekriterien der qualitativen Inhaltsanalyse

Ein GUtemerkmal der qualitativen Inhaltsanalyse ist, dass die Arbeit durch fachlichen Austausch
begleitet wird (Forschungswerkstatt; Mayring, 2015). Die Verfasserin dieser Arbeit nahm an der
DIPF-internen Forschungswerkstatt zu qualitativen Analysen von Februar 2018 bis November
2018 teil. Dort stellte sie das geplante Kategorienschema vor und stellte die Anwendbarkeit des

Schemas zur Identifikation ausgewahlter Textstellen zur Diskussion.

Als wichtiges Gltekriterium wird die Reliabilitat von Zuweisungen des Materials zu einzelnen
Kategorien angegeben. Dies kann {iber die Ubereinstimmung verschiedener Rater geschehen
(Interrater-Reliabilitat), was als Mal} fir die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse interpretiert
wird. Die Interrater-Reliabilitdt der Zuordnung von Textstellen in Kategorien wurde in R (R Core

Team, 2020) mit Hilfe des Psych Pakets (Revelle, 2020) berechnet.

Fiir die Berechnung von Cohen’s Kappa wurden nur Zuordnungen verwendet, die eindeutig
waren. Die durchschnittliche Interrater-Reliabilitat liegt bei k = .78 fiir 121 Textstellen, die von
allen drei Ratern zugeordnet wurden. Tabelle 3 gibt die Beurteilerlibereinstimmung zwischen
einzelnen Ratern an. Diese liegen alle mindestens in einem Bereich, der als substanzielle

Ubereinstimmung zwischen Ratern interpretiert wird (Cohen, 1960).

Tabelle 3 Beurteileriibereinstimmung der Zuordnung von Textstellen
Rater 1 Rater 2 Rater 3

Rater 1 n=732 ni2 =138 ni3 = 140

Rater 2 .79 [.69 - .89] n=168 nz;z =129
Rater 3 .80 [.71 - .90] .75 [.65 - .86] n=181

Anmerkungen. Werte unterhalb der Diagonalen geben Cohen’s Kappa als MaR fir die
Beurteileribereinstimmung und das 95% Konfidenzintervall an. In der Diagonalen ist die Anzahl kodierter
Textstellen eines Raters angegeben. Werte oberhalb der Diagonalen enthalten die Anzahl gemeinsam
kodierter Textstellen der zwei Rater.

4.4 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse nach Kodierung des Raters 1 beschrieben, da dieser als

einziger alle Textstellen zuordnete.

Entsprechend der Forschungsfragen sollten zunachst die Testnutzen und dann die

Testwertinterpretationen identifiziert und dem Validierungsschema zugeordnet werden.
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AnschlieBend sollten die Validitatsevidenzen fiir einzelne Testwertinterpretationen Gberpriift
werden. Es stellte sich jedoch heraus, dass eine eindeutige Trennung von Testnutzen und
Testwertinterpretation kaum moglich war. Dies lag vor allem daran, dass in den seltensten Fallen
explizit Testnutzen oder Testwertinterpretationen genannt wurden. Unter den identifizierten
Literaturen waren 71 Publikationen, die 2014 oder spater veroffentlicht wurden. Von diesen
bezogen sich jedoch nur 12 bei der Validierung auf Kane (2013) oder auf die aktuellen Standards.
Auch in diesen wurde jedoch nicht in allen Fallen eine explizite Testwertinterpretation
formuliert. Diese musste dann aus ausgewahlten Textstellen ,rekonstruiert” werden (siehe

Tabelle 4).

Fiir Forschungsfrage 1 werden daher Textabschnitte alle Treffer der Literaturrecherche
bericksichtigt. Fiir die Forschungsfragen 2 und 3 werden jedoch nur diejenigen Literaturen

betrachtet, die sich explizit auf einen argumentationsbasierten Validierungsansatz beziehen.
Lassen sich bisherige Testnutzen in das Validierungsschema einordnen? (Forschungsfrage 1)

Die Treffer der Literaturrecherche umfassten vorwiegend Zeitschriftenartikel und Monografien
(Dissertationen). Die Anzahl der ausgewdhlten Textstellen pro Text sollte mit der Ldnge des
Textes zusammenhadngen. Wahrend in Monografien mehr Platz fir Ausfihrungen ist, missen
Zeitschriftenartikel bestimmte Umfange einhalten. Um Verzerrungen der Ergebnisse aufgrund
des Textformates vorzubeugen, wurde ein Testnutzen pro Literatur nur einmal gezdhlt, auch

wenn dieser fur mehrere Textstellen kodiert wurde.

Fiir die 136 Literaturen wurden so 278 Testnutzen zugeordnet. Je zu einem Drittel der Falle
wurden das Verhaltnis von Test zu Konstrukt und das Verhaltnis von Test zu Lehre kodiert. In
nur etwa 14% der Falle wurde das Verhaltnis von Test zu beruflichen Anforderungen kodiert. In
dhnlichem Umfang wurden Textstellen als nicht eindeutig zuzuordnen eingeschatzt (16%). Eine
Ubersicht (iber diese Textstellen unter Angabe der Kategorien, zwischen denen die Zuordnung
liegt, findet sich in Anhang C. Fir acht Textstellen wurde eine Zuordnung zu keiner der
Kategorien als passend eingeschatzt. Flr zwei weitere wurde eine Zuordnung zu Lehre
vorgenommen bei gleichzeitiger Kodierung von Kategorie 0. Diese Textstellen sind in Anhang D

aufgefihrt.
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Abbildung3  Zuordnung von Testnutzen in das Validierungsschema

Welche Testwertinterpretationen werden in Tests zur Erfassung studentischer Kompetenzen

genannt und lassen sich diese in das Validierungsschema einordnen? (Forschungsfrage 2)

Die 12 Literaturen, die sich auf ein argumentationsbasiertes Validierungsverstandnis beziehen,
erfassen fast alle Kompetenzen aus dem Bereich der (Vorschul-) Lehrkréftebildung oder wenden
die Tests auch bei Studierenden aus Lehramtsstudiengdngen an (z.B. die Erfassung
wirtschaftswissenschaftlichen Wissens bei Kuhn et al., 2014). Ausnahme ist eine Literatur, die
einen Test zur Erfassung der fachlbergreifenden Kompetenz Wissenschaftliches Denken

vorstellt (Stiller et al., 2016).

Tabelle 4 zeigt die in diesen Texten identifizierten Testwertinterpretationen und deren
Kodierung durch Rater 1. Auch hier fdllt auf, dass nicht in allen Texten eine explizite
Testwertinterpretation genannt wird (vgl. Tabelle 4: Brickner et al., 2015). Diese Texte haben
keine Validierung einer Testwertinterpretation zum Ziel. Vielmehr werden die Tests verwendet,
um Zusammenhange von Testwerten zu anderen Variablen zu untersuchen (z.B. bei Blomeke,

JenRen, Grassmann, Dunekacke & Wedekind, 2017).

Die Testwertinterpretationen konnten alle in das Validierungsschema eingeordnet werden.
Auch hier liegt der Schwerpunkt auf dem Zusammenhang von Test zu Konstrukt (in 8 Fallen). Es
wird jedoch im Vergleich zu allen Textstellen haufiger der Zusammenhang von Test zu

beruflichen Anforderungen betont (in 4 von 12 Fallen).
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Tabelle 4 Textstellen die als Testwertinterpretation identifiziert wurden und deren Einordnung in das Validierungsschema
Quelle Textstelle Kodierung Anmerkungen
Blomeke etal.  ,To the best of our knowledge, there is no conceptual framework that Konstrukt Der Text versteht sich nicht als Validierung
(2017), S. 340  specifically describes the structure of preschool teachers’ knowledge. To sondern verwendet einen zuvor entwickelten
avoid a purely operational definition, we therefore applied basic educational- Test um den Zusammenhang von Fachwissen
psychological dimensions of primary teachers’ knowledge to preschool und hochschulischen Lerngelegenheiten zu
teachers but operationalized these on the basis of research on 3 to 6-year- untersuchen.
old children’s development and learning.”
Brickner etal. ,Before testing the hypotheses empirically, we ensured that we had a valid Konstrukt Text versteht sich nicht als Validierung;
(2015), S. 442 crossnational measure of economic knowledge.* untersucht Einfluss von schulischem
Vorwissen auf Testwerte internationale
Messinvarianz als Aspekt von Konstrukt.
Test wird bei Studienanfangern eingesetzt, fir
diese ist er relative schwer (S. 444)
Bruckner und ~otudents’ response processes are viewed as an especially relevant source Konstrukt Text stellt Methode zur Modellierung von

Pellegrino of evidence in that the items call upon appropriate mental operations Antwortprozessen dar, Anwendungsbeispiel ist
(2016), associated with processing the intended forms of knowledge and skill—that Analyse von mentalen Bearbeitungsprozessen
S. 294 is, the nature of a student’s thinking and reasoning that lead to correct or bei Test aus WiWiKom (dt. Adaption des
incorrect item responses can be attributed to construct-relevant processes.* TUCE Tests)
Gramzow ~Angelehnt an diese Unterscheidung soll das hier entwickelte Testinstrument  Konstrukt, Lehre Mit den Testwerten sind keine Konsequenzen
(2015), priméar eine Testwertinterpretation, die auf die Erklarung von Leistungen verbunden: "Im Fokus dieser Arbeit steht die
S. 156 abzielt, legitimieren. Fur die Erkléarung der Leistung im Test sollen Annahmen intendierte Testwertinterpretation der
Uber das theoretische Konstrukt des (an der Universitat erwerbbaren) Erkléarung von Leistungen und im zweiten
Fachdidaktischen Wissens und seiner (méglichen) Facetten herangezogen Schritt der Bewertung von Leistungen,
werden kdénnen.* Konstrukt Entscheidungen auf Grundlage der
S. 156 ,Sekundér soll eine Testwertinterpretation der Bewertung von Leistungen Testergebnisse sind nicht angestrebt.” S. 177
moglich gemacht werden. Die Leistungen einer Person sollen mit den
Leistungen einer anderen Person verglichen und dadurch bewertet werden
kénnen (vgl. Hartig et al., 2012).”
Hammer etal. ,In der vorliegenden Validierungsstudie, in der die Annahme validiert werden  Berufliche In der Diskussion wird Ausblick auf mdglichen
(2015), S. 39 soll, dass die Ergebnisse des DaZ-Tests als Indikator fiir ein entsprechend Anforderungen Testeinsatz gegeben: “... Dafiir missten

kompetentes Handeln zukiinftiger Fachlehrkrafte gelten kénnen ... “

gezielt Fortbildungsveranstaltungen entwickelt
werden. Der in dieser Arbeit vorgestellte DaZ
Kompetenztest kdnnte dabei als Instrument fiir
die Evaluation eingesetzt werden." S. 51

Fortsetzung auf der ndchsten Seite
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Quelle Textstelle Kodierung Anmerkungen
Jahn (2014), ,Die in das Instrument integrierten Videoclips missen als authentische Berufliche
S. 49 Unterrichtssequenzen wahrgenommen werden und reprasentativ fur die lern-  Anforderungen
wirksamen Unterrichtskomponenten Zielorientierung, Lernbegleitung und
Lernatmosphare sein, vor deren Hintergrund professionelle
Unterrichtswahrnehmung erfasst wird.”
Kuhn (2014), ,Die Bemuhungen zur Validierung richten sich im Rahmen dieser Arbeit Konstrukt Fokus Forschung, keine Verwendung der
S.7 insbesondere darauf zu untersuchen, inwieweit die Testergebnisse bzw. das Testwerte vorgesehen: “Der zuletzt genannte
zugrundeliegende Antwortverhalten durch das theoretisch definierte Aspekt wird im Folgenden als
Konstrukt erklart werden kénnen (i. S. einer theoriebasierten vernachlassigbar erachtet, da mit dieser Studie
Testwertinterpretation, Hartig et al., 2007, S. | 60f).” derzeit rein grundlagenorientierte Zwecke
. . - . . verfolgt werden, die keine direkte Verwertung
S. 114f LEine theo[etlsche_und empirische Fun.dleru_r)g entlang Qer grstgn vier des Tests bzw. der Testergebnisse (bspw. zur
Aspekte tragt zu einer umfassenden Einschatzung bei, inwieweit vom Konstrukt Feststellun : ..
) - g der Eignung fur den Lehrerberuf)
Testscore bzw. von den Itemantworten auf das theoretisch definierte vorsehen.” S.116
Konstrukt ,wirtschaftsdidaktisches Wissen" geschlossen werden kann.* T
Kuhn et al. ,Die Ergebnisse aus dem ILLEV-Projekt schlieBen forschungsmethodisch Konstrukt
(2014), S. 161  und inhaltlich an den vorliegenden Stand zur Lehrerforschung in den
allgemein bildendenden Doménen an. Sie liefern erste empirisch fundierte
Hinweise zur spezifischen Struktur der professionellen Kompetenz von
(angehenden) Lehrkraften im kaufménnisch-verwaltenden Bereich.®
Riese et al. ,Dabei sollen die entwickelten Testinstrumente primér eine Lehre Test soll Wissen erfassen, das durch
(2015), S. 68 Testwertinterpretation legitimieren, die auf die Erklarung von Leistungen Hochschulstudium  erlernt  wird,  daher
abzielt (angelehnt an die Unterscheidung von Hartig, Frey & Jude, 2012).” Kodierung als Lehre.
Stiller et al. -We conclude that the results support the validity of our interpretation of the Konstrukt
(2016), S. 8 test scores as measures of scientific reasoning competencies.*
Vogelsang ,S0llte diese Hypothese als nicht zutreffend abgelehnt werden, wird dies Konstrukt,
(2014), S. 494  dahingehend interpretiert, dass das Paderborner Instrument in seiner berufliche
Gesamtheit nicht der Forderung nach Handlungsvaliditat gentigt. Demnach Anforderungen
wirde es keine ,direkte’ Handlungsressource fir das Unterrichten, also keine
Kompetenz im eigentlichen Sinne erfassen.”
Wiesbeck ,If the pre-service teachers perceive the conversations as authentic, they Berufliche Handeln erfasst bei Lehramtsstudierenden in
(2015), probably behave as if in a real situation. A high perceived authenticity would Anforderungen simulierten Gesprachen mit
S. 84 speak for the validity of the results and their prognostic value regarding real Schauspieler*innen

parent-teacher conversations.”
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Welche Validititsevidenzen werden geliefert und Ilassen sich Muster fiir

Testwertinterpretationen einzelner Kategorien erkennen? (Forschungsfrage 3)

Fur die Literaturen, die sich explizit auf einen argumentationsbasierten Validierungsansatz
beziehen, wurden die Validitatsevidenzen geprift. Die in den Artikeln prasentierten
Validitatsevidenzen sind in Anhang E aufgefiihrt und sortiert nach der Quelle der

Validitatsevidenz entsprechend der Standards.

Auffallend ist, dass alle der Texte, unabhdngig von der zugeordneten Kategorie fiir die
Testwertinterpretation, Angaben zur internen Struktur der Testwerte machen oder auf
Vorarbeiten verweisen, in denen diese untersucht wurden (Briickner et al., 2015; Hammer et al.,
2015). Als Evidenzen werden haufig die Passung von Testwerten zu IRT-Modellen und
konfirmatorischen Faktorenanalysen prasentiert sowie Modellvergleiche angestellt. Weitere
Methoden sind die Untersuchung von Messinvarianz (Bldmeke et al., 2017) und die Vorhersage

von Itemschwierigkeiten (Stiller et al., 2016).

Evidenzen zu internalen Antwortprozessen werden nur in vier Texten prasentiert. Die
entsprechenden Testwertinterpretationen bezogen sich auf alle Kategorien des
Validierungsschemas. Bei Briickner und Pellegrino (2016) und Kuhn (2014) wurden Think-Aloud
Studien genutzt, um konstruktrelevante von —irrelevanten Bearbeitungsprozessen zu trennen.
Diese Validitatsevidenzen passen zu einer Testwertinterpretation, die auf den Zusammenhang
Test-Konstrukt abzielt. Bei Gramzow (2015) wird die Methode des lauten Denkens eingesetzt,
um die Wissensquellen zu identifizieren, auf Grundlage derer die Items bearbeitet werden.
Uberpriift wird, ob Studierende die Items mithilfe universitir erworbenen Wissens bearbeiten.
Diese Validitatsevidenz passt zu einer Testwertinterpretation, welche auf den Zusammenhang
Test-Lehre abzielt. Und schlieRlich nutzte Wiesbeck (2015) kognitive Interviews, um die
Authentizitit der Items einzuschdtzen, also ob diese Dberuflich relevanten
Anforderungssituationen  nahekommen. Diese Validitatsevidenz passt zu einer

Testwertinterpretation, welche den Zusammenhang Test-berufliche Anforderungen fokussiert.

Auch die Evidenzquellen zu Testinhalten und zum Zusammenhang zu anderen Variablen werden
fiir Testwertinterpretationen aus allen Kategorien im Validierungsschema verwendet. Insgesamt
lasst sich daher kein Muster fiir spezifische Quellen von Validititsevidenzen je nach

Testwertinterpretation erkennen.

43



Modell zur Einordnung bisheriger Testwertinterpretationen bei Testentwicklungen im
deutschen Hochschulsystem

Erkennbar ist lediglich ein Zusammenhang zwischen der Testlange und der Anzahl an Quellen
fir Validitatsevidenzen. Bei den sieben Zeitschriftenbeitragen berichteten sechs nur ein bis zwei
Quellen von Validitatsevidenzen. Nur im Artikel von Blomeke et al. (2017) werden mehr Quellen
berichtet, dafir wird aber auf unterschiedliche Vorarbeiten verwiesen. In den finf Monografien
wurden hingegen mindestens drei Quellen, in vier Fallen sogar vier Validitatsevidenzen

berichtet.

4.5 Diskussion zur Klassifikation von Testwertinterpretationen
Einordnung von Testnutzen in das Validierungsschema

Der Grof3teil der in den Textstellen identifizierten Testnutzen bzw. Interpretationen konnte in
das Validierungsschema eingeordnet werden. Am haufigsten wurden der Zusammenhang von
Test zu Konstrukt und der Zusammenhang von Test zu Lehre zugeordnet. Wenn alle Textstellen
betrachtet werden, scheinen Testnutzen und Testwertinterpretationen, die sich auf berufliche
Anforderungen beziehen, bislang eine untergeordnete Rolle zu spielen. Bei den Tests, die sich
auf einen argumentationsbasierten Validierungsansatz beziehen, wurde in vier Féllen (also zu
einem Drittel) die Kategorie berufliche Anforderungen kodiert. Alle dieser Tests erfassen
Kompetenzen von Lehrkraften. Wie in Kapitel 4.1 diskutiert, beziehen sich diese Tests damit auf

Studiengange, in denen ein starkerer Bezug zu konkreten Berufsfeldern besteht.

In einigen Textstellen fallt der Aspekt der internationalen Vergleichbarkeit von Kompetenzen
auf (z.B. bei Brickner et al.,, 2015; Buchholtz, 2014). Dieser wurde nicht explizit im
Validierungsschema berticksichtigt. Andererseits kann die Invarianz des Konstrukts Gber
Studiengange, Hochschulen, oder Nationen als Aspekt der Konstruktdefinition verstanden
werden. Damit kann dieser Testnutzen eingeordnet werden auf den Zusammenhang von Test

zu Konstrukt.

Abgrenzung von Testwertinterpretationen

Wie erwartet, konnten nicht alle Textabschnitte eindeutig zugeordnet werden. Bei den nicht
eindeutig zuordenbaren Textstellen aus allen Texten, werden am haufigsten die Kategorien
Konstrukt (1) und Lehre (2) gemeinsam kodiert (35 Textstellen). Seltener tritt eine gleichzeitige

Kategorisierung von Konstrukt (1) und berufliche Anforderungen (3; 6 Textstellen) bzw. von
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Lehre (2) und berufliche Anforderungen (3; 4 Textstellen auf). In drei Fallen wurde die Textstelle

sogar allen drei Kategorien zugeordnet (1,2,3).

Bei Riese et al. (2015) wird etwa die gleichzeitig Kodierung der Kategorien 1 und 2 deutlich: , Die
Ziele des vorgestellten Projekts liegen in der Modellierung und Messung domdnenspezifischer
und generischer Kompetenzen, die Lehramtsstudierende der Physik im Hochschulstudium
erwerben sollen.” (Abstract). Die zu erfassenden Kompetenzen sind hier zwar nicht nadher
spezifiziert (,,...domanenspezifischer und generischer Kompetenzen...“), weisen aber darauf hin,
dass die Tests ein bestimmtes Konstrukt erfassen sollen (Zusammenhang Test-Konstrukt). Des
Weiteren sollen diese Kompetenzen hochschulisch erwerbbar sein, was den Zusammenhang

von Test zu Lehre betont.

Ein Beispiel fur die gleichzeitige Kategorisierung von 1 und 3 findet sich bei Vogelsang (2014):
»Bilden die Kennwerte des Paderborner Instruments zur Erfassung professioneller
Handlungskompetenz (angehender) Physiklehrkriifte Prddiktoren fiir die Performanz von
(angehenden) Physiklehrkrdften im Physikunterricht?” (S. 280). Zum einen wird die zu erfassende
Kompetenz  explizit genannt  (,professionelle  Handlungskompetenz  angehender
Physiklehrkrafte“), zum anderen wird der Zusammenhang von Testwert zu beruflichem Handeln
als Validitatsevidenz fiir die zu erfassende Kompetenz interpretiert. Die Kompetenzdefinition
scheint in diesem Fall malRgeblich durch berufliche Anforderungen gepragt zu sein. Der Nahe
von Konstrukt und beruflichen Anforderungen fiihrt in diesem Fall zu einer gleichzeitigen
Kodierung der zwei Kategorien. Wie in Kapitel 4.1 ausgefiihrt, wird dies vor allem bei Tests zur
Kompetenzerfassung in Studiengangen mit starkem Berufsbezug erwartet, wie z.B. im
Lehramtsstudium. Tatsachlich finden sich die gleichzeitige Kodierung von Kategorie 1 und 3 auch
in weiteren Tests zur Kompetenzerfassung (angehender) Lehrkrafte (z.B. bei Kirschner, 2013, S.
31; Linninger et al., 2015, S. 80f; Lohse-Bossenz, Kunina-Habenicht, Dicke, Leutner & Kunter,
2015, S. 39f).

Bei Lauterbach (2015) wird eine Textstelle gleichzeitig mit den Kategorien 2 und 3 kodiert: ,,Das
als Online-Befragung durchgefiihrte Expertenrating diente der Priifung der Aufgaben hinsichtlich
ihrer Eignung, ... die Relevanz entsprechender Kompetenzen fiir Studium und Beruf zu erfassen”
(S.7). Die Einschatzung der Testinhalte liefert Evidenzen zum Zusammenhang von Test und Lehre

sowie zum Zusammenhang von Test und beruflichen Anforderungen.

Ein Beispiel fur die Kodierung aller Kategorien findet sich bei Linninger et al. (2015): ,Thus, EK is

supposed to provide the theoretical subject-unspecific foundation for teachers’ professional
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behavior both inside and outside the classroom and should therefore be fostered by academic
teacher education” (S. 73). Hier wird zunachst das Konstrukt ,EK“ benannt (Konstrukt), welches
professionelles Handeln von Lehrkraften beeinflussen soll (berufliche Anforderungen). Daraus
wird geschlussfolgert, dass das definierte Konstrukt in hochschulischer Bildung geférdert

werden sollte (Lehre).

Wie die Beispiele zeigen, ist die Zuordnung von mehreren Kategorien keine Frage der Lange
eines Textabschnittes. Das Beispiel fiir die Zuordnung zu allen drei Kategorien umfasst etwa nur
einen Satz. Die Mehrfachkodierungen verdeutlichen die Beziehungen der AulRenseiten des
Validierungsschemas. Die Aspekte Konstrukt, Lehre und berufliche Anforderungen kénnen nicht
unabhangig voneinander betrachtet werden. Damit wird die Relevanz des Validierungsschemas
zur Erfassung studentischer Kompetenzen, in dem eben diese drei Aspekte in Bezug zueinander
gesetzt werden, als gegeben betrachtet. Gleichzeitig erschwert dies die Ableitung von

Validierungsstrategien fiir einzelne Testwertinterpretationen.

Validierungsstrategien

Muster fiir spezifische Testwertinterpretationen. Auf Basis der identifizierten
Testwertinterpretationen lassen sich keine Muster von Quellen von Validitatsevidenzen auf
spezifische Testwertinterpretationen erkennen. Die Einordnung von Testwertinterpretationen
in das Validierungsschema konnen aber genutzt werden, um zu erkennen, fir welche
Zusammenhadnge Evidenzen im Validitatsargument benétigt werden. Eine beispielhafte

Anwendung findet sich in den Kapiteln 6 bis 8.

Testnutzen Forschung. Sowohl fiir alle Textstellen als auch fir die Subgruppe, die sich
auf einen argumentationsbasierten Validierungsansatz beziehen, steht der Zusammenhang von
Test zu Konstrukt im Vordergrund. Validitdtsevidenzen die sich auf diesen Zusammenhang

konzentrieren werden typischerweise als Konstruktvaliditdt bezeichnet.

Wenn Evidenzen zum Zusammenhang von Test zu Konstrukt als gesichert gelten, werden
mogliche Testnutzen des ,validen” Tests vorgeschlagen, z.B. bei Hammer et al. (2015), die sich
an anderer Stelle explizit auf den argumentationsbasierten Validierungsansatz nach Kane (2013)

beziehen:

,Inhaltlich wirft dies die Forschungs- und Entwicklungsfrage auf, inwieweit

und welche Lernarrangements hier fir die fachdidaktische
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Lehramtsausbildung an Universitaten konzipiert werden kénnten. Dafiir
miussten gezielt Fortbildungsveranstaltungen entwickelt werden. Der in
dieser Arbeit vorgestellte DaZ Kompetenztest konnte dabei als Instrument

flr die Evaluation eingesetzt werden." (S. 51)

Zu betonen ist auch, dass in einigen Texten gar nicht der Anspruch verfolgt wurde eine
Testwertinterpretation zu validieren. Vielmehr sollten mithilfe ,valider” Tests die eigentlichen

Forschungsfragen adressiert werden. Kirschner (2013) formulieren etwa:

,Nachdem gezeigt wird, dass die Tests reliabel und valide sind, werden die
fachspezifischen Bereiche des Professionswissens naher beleuchtet. Es wird
untersucht, welche demographischen Variablen mit CK und PCK von
Physiklehrkraften zusammenhangen. Des Weiteren wird analysiert, wie sich
CK und PCK und ihr Zusammenhang zwischen Lehramtsstudierenden,

Lehrkraften im Vorbereitungsdienst und Lehrkraften unterscheiden.” (S. 38)

In diesen Texten steht der Forschungsaspekt im Vordergrund, der Test ist z.B. ein Mittel um ein
besseres theoretisches Verstandnis zu entwickeln. Der eigentliche Testnutzen musste hier also
»Forschungsinteresse” lauten. Mit dem Test Use in den Standards ist dahingegen ein Testeinsatz
gemeint, bei dem anhand der erfassten Testwerte Entscheidungen getroffen werden. Diese
Entscheidungen sind mit Konsequenzen verbunden, weshalb der Untersuchung nicht
erwiinschter Konsequenzen von Testeinsatzen ein eigenes Kapitel in den Standards gewidmet
ist. Diese Form von Testnutzen ist in den untersuchten Textstellen hiufig nicht gegeben.?®
Deutlich wird dies bei Kuhn (2014): ,Der zuletzt genannte Aspekt wird im Folgenden als
vernachldssigbar erachtet, da mit dieser Studie derzeit rein grundlagenorientierte Zwecke

verfolgt werden, die keine direkte Verwertung des Tests bzw. der Testergebnisse (bspw. zur

Feststellung der Eignung fir den Lehrerberuf) vorsehen.” (5.116)

26 Ausnahmen bilden Tests zur Evaluation von Lehrveranstaltung oder TrainingsmaRnahmen, z.B. bei
Wiesbeck (2015). Im Text selbst wird allerdings nur klar, dass der Test als geeignet fir
Trainingsevaluationen beurteilt wird. Ob die Testwerte tatsachlich genutzt wurden, um Uber die
Fortflihrung des entwickelten Trainings zu entscheiden, bleibt offen.
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Das obige Zitat aus Kirschner (2013) bietet noch einen weiteren Diskussionspunkt. In der Arbeit
werden die ,reliablen und validen Test” verwendet, um deren Zusammenhange in Stichproben
mit unterschiedlichem Studienfortschritt bzw. unterschiedlicher Berufserfahrung zu
untersuchen. In anderen Studien der Lehrerbildung werden die Verdnderungen interner
Strukturen in Abhangigkeit des Studienfortschritts dahingegen als Evidenz flir Konstruktvaliditat
prasentiert (z.B. fiir die Unterrichtsplanung bei [angehenden] Physiklehrkraften, Stender et al.,
2014). Hier stellt sich die Frage, wo die Validierung einer Testwertinterpretation endet und wo
Forschung im Sinne des Erkenntnisgewinns beginnt. Die Perspektiven lassen sich jedoch beide
vereinen. Die Plausibilitdt einer Testwertinterpretation wird nicht endgiiltig, sondern nur bis
zum Vorliegen neuer Erkenntnisse bewertet. Auch ein nomologisches Netzwerk unterliegt
Veranderungen. Neue Forschungsergebnisse konnen Anpassungen und Prazisierungen
ermoglichen oder einzelne Teile des Netzwerks in Frage stellen (Cronbach & Meehl, 1955). Bei
einer Testwertinterpretation kdnnen auch gesellschaftliche Entwicklungen eine Neubewertung
der Plausibilitdit erforderlich machen (AERA, APA & NCME, 2014). Folgt man dieser
Argumentation, ist die Validierung einer Testwertinterpretation mit einem Forschungsprozess

gleichzusetzen.

Damit bleibt jedoch die Frage, wie mit widerspriichlichen Ergebnissen im Validierungsprozess
umzugehen ist. Sprechen widerspriichliche Validitatsevidenzen gegen die Plausibilitdat einer
Testwertinterpretation oder gegen die den Interpretationen zugrundeliegenden theoretischen
Annahmen? Cronbach & Meehl (1955) empfehlen, dies von der Starke der bisherigen Evidenzen
fiir eine Theorie bzw. ein nomologisches Netzwerk abhangig zu machen. Je mehr stltzende
Evidenzen vorliegen, desto glaubwirdiger ist die durch das Netzwerk abgebildete Theorie.
Umgekehrt sollten gerade bei noch schwachen Netzwerken die zugrundeliegenden Theorien

Uberprift werden, wenn widerspriichliche Evidenzen prasentiert werden.

Einschrankungen

In den folgenden Abschnitten wird auf inhaltliche und methodische Einschrdankungen der

Analysen aus Kapitel 4 eingegangen.

Anpassung des Validierungsschemas. Fir insgesamt 10 Textstellen wurde (teilweise)
keine Zuordnung in das Validierungsschema kodiert. Sechs der Textstellen fragten nach

Einflissen von individuellen Unterschieden der Studierenden auf Auspragung der Kompetenz
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oder Entwicklungsverlaufe der Kompetenz. Diese umfassen Faktoren, die bereits vor Beginn des
Studiums ansetzen (Bsp.: ,In welchem Umfang beispielsweise unterscheiden sich angehende
Lehrkrafte bereits am Anfang ihres Studiums in bereichsspezifischen Lernvoraussetzungen?
Haben Unterschiede in solchen Lernvoraussetzungen differenzielle Entwicklungen in der
Lehrerausbildung zur Folge?“, Kbnig & Herzmann, 2011; S. 187), als auch studienbegleitende
Faktoren. Beispielsweise betrachten Wolter und Schiener (2014) die Frage, ,,ob Jobben neben
dem Studium den Studienerfolg — mutmalilich aus Zeitgriinden — beeintrachtigt" (S.67). Aus der
Perspektive eines Angebots-Nutzungs-Modells (z.B. Seidel, 2014) zur Erklarung von Leistungen
von Schiler*innen (bzw. Studierenden), betrachten die oben angesprochenen Literaturen mit
dem Zusammenhang von Testwerten zu individuellen Faktoren die Seite der ,Nutzung”. Das
Validierungsschema umfasst jedoch durch die Kategorie Lehre ausschlieflich die Angebotsseite
von Unterricht (bzw. Lehre). Die individuellen Voraussetzungen der Studierenden und die Frage,
ob und in welchem Umfang angebotene Lerngelegenheiten genutzt werden, werden nicht im

Validierungsschema abgebildet.

Angesichts der wenigen Textstellen, die nicht in das Validierungsschema eingeordnet werden

kénnen, scheint diese Einschrankung jedoch

Datenlage. Die Datenlage fiir die Untersuchung der Forschungsfragen weist einige
Informationsliicken auf. Die Literaturrecherche ergab einige Treffer zur Evaluation von Trainings.
Wenn diese das Instrument zur Erfassung des Lernerfolgs nicht beschrieben und keine Angaben
zu Gutekriterien machten, wurden die Texte nicht in der weiteren Analyse beriicksichtigt. Der
mogliche Testnutzen ,Evaluation von Lehrveranstaltungen” taucht daher bislang im Schema
nicht auf, da in den Publikationen zur Evaluation von Trainingsmafnahmen nicht die Entwicklung
oder Validierung der verwendeten LernerfolgsmaRe beschrieben wurden. Zum anderen kann
auch in den eingeschlossenen Texten selbst ein Informationsdefizit bestehen, da den
Autor*innen weniger wichtig erscheinende Einzelheiten moglicherweise gekiirzt wurden, um
Zeichenbeschrankungen der Publikationsorgane einzuhalten. Allerdings kann bei
Veroffentlichungen davon ausgegangen werden, dass Leser*innen ausreichend Informationen
erhalten, um die Plausibilitat einer Testwertinterpretation einschatzen zu kénnen. Zum anderen
werden Tests auch zur Nachnutzung verdéffentlicht. Einer der Standards fordert
Testentwickler*innen dazu auf, Informationen zum intendierten Einsatzzweck, den dafir
aufgestellten Testwertinterpretationen und den dazugehdrigen Validitatsevidenzen

bereitzustellen. So kénnen Nachnutzer*innen prifen, ob der Test fiir den gewiinschten
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Einsatzzweck geeignet ist. Um die Nachnutzung zu ermdglichen, sollten also in der Publikation

eines neu entwickelten Tests immer entsprechende Angaben bereitgestellt werden.

Auffallend ist, dass selbst bei den Artikeln, die sich explizit auf Standards oder Kane (2013)
beziehen, nicht immer eine klare Formulierung der Testwertinterpretationen oder
Grundannahmen zu finden ist. Fiir Kane selbst stellt die Identifikation der Grundannahmen den
wichtigsten Schritt im Validierungsprozess dar, da fiir ,versteckte” Grundannahmen auch keine
Evidenzen gesucht werden. Dies stellte die grofRte Herausforderung in der Analyse der Daten
und gleichzeitig die wichtigste Einschrankung dar. Mogliche Testwertinterpretationen mussten
aus den vorhandenen Informationen fiir einen Test abgeleitet werden, um diese einordnen zu
kénnen. Auch wenn sich aus dem Testnutzen, dem Studiendesign und z.B. der gewahlten
Stichprobe plausible Testwertinterpretationen rekonstruieren lieRen, beruhen diese doch auf
einer Interpretation eines Raters. Welche Testwertinterpretationen die Verfasser*innen der
Texte verfolgten, ist nicht eindeutig. Aufgrund des Umfangs wurde keine Volltextanalyse
durchgefihrt sondern lediglich einzelne Textabschnitte analysiert. Daher kdnnten

Testwertinterpretationen bei der Selektion relevanter Textabschnitte tibersehen worden sein.

Zudem basieren die Ergebnisse auf Literaturen bis Sommer 2017. Ob und wenn ja wie aktuellere
Testentwicklungen den argumentationsbasierten Validierungsansatz umsetzen, kann in dieser

Arbeit nicht beurteilt werden.

Beurteilung der Qualitdit von Validitatsevidenzen. Eine weitere Einschriankung
beziiglich des methodischen Vorgehens ergibt sich aus der fehlenden Analyse der Qualitat der
bereitgestellten Validitdtsevidenzen. Die Bandbreite der untersuchten Tests umfasst mehrere
Fachrichtungen der Geistes-, Sozial- und Naturwissenschaftler und deren Fachdidaktiken. Die
theoretischen Grundlagen der spezifischen Kompetenzen in den Fachgebieten sind fir die
Autorin dieser Dissertation meist unbekannt. So kann etwa nicht beurteilt werden, ob es
angemessen ist, flir padagogisches Fachwissen in Physik ein psychometrisch besser passendes
zwei-dimensionales Modell zugunsten eines theoriekonformen drei-dimensionalen Modells zu
verwerfen. In dieser Arbeit wurde daher nur betrachtet, ob die im Text beschriebenen
Validitatsargumente zu den von den Autor*innen beschriebenen (wenn auch nicht explizit
genannten) Testwertinterpretationen passen. Die Beurteilung der Angemessenheit der
Validitatsevidenzen und der Qualitat des Validitatsarguments kann nicht in allen Fallen geleistet

werden.
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5 Das Ko-NaMa-Projekt

Das vorgestellte Modell zur Einordnung von Testwertinterpretationen wird fir das
Validierungskonzept des Projekts , Ko-NaMa - Simulationsbasierte Messung und Validierung
eines Kompetenzmodells fiir das Nachhaltigkeitsmanagement” (Ko-NaMa) angewandt. Das
Projekt wurde vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung gefordert
(Forderkennzeichen 01PK15010) und im Rahmen der Initiative ,,Kompetenzmodellierung im
Hochschulsektor” (KoKoHS) durchgefiihrt. Ko-NaMa war ein Verbundprojekt zwischen der
Georg-August-Universitat  Gottingen (GAU) und dem DIPF | Leibniz-Institut fir
Bildungsforschung und Bildungsinformation (DIPF). Das Projektziel war ein Kompetenzmodell
fir  Nachhaltigkeitsmanagement zu validieren und Erklarungsfaktoren fir die
Kompetenzauspragung und Kompetenzentwicklung bei Studierenden sowie im Vergleich von
Hochschulinstitutionen zu bestimmen (Seeber, Hartig, Dierkes & Schumann, 2016). Die
Projektpartner an der GAU waren schwerpunktmaRig fiir die Instrumentenentwicklung und die
technische Umsetzung der Testinstrumente verantwortlich. Die Arbeitsschwerpunkte des DIPF
lagen auf der psychometrischen Modellierung und den zur Beantwortung der

Projektfragestellungen notwendigen Analysen.

Dieses Kapitel stellt zentrale Arbeiten im Projekt vor, welche die Grundlage fiir die Validierung
von  Testwertinterpretationen  bilden. Daher wird zundchst Kompetenz in
Nachhaltigkeitsmanagement definiert und das Kompetenzmodell beschrieben. Dann wird das
im Projekt verfolgte Validitdtskonzept einschlieflich der Testwertinterpretationen dargestellt.
AbschlieBend werden die entwickelten Instrumente beschrieben. Diese bilden die Basis fur
Validierung der im Projekt verfolgten Testwertinterpretationen, welche in den Kapiteln 6 bis 8
besprochen wird. AnschlieBend werden empirische Evidenzen fir die im Projekt verfolgten
Testwertinterpretationen vorgestellt. Dabei wird nach dem in der Einleitung vorgestellten
argumentationsbasierten Validitatsansatz vorgegangen. Die Evidenzen je
Testwertinterpretation wurden aus dem ab Kapitel 4 in dieser Arbeit entwickelten Schema

abgeleitet.

5.1 Kompetenz in Nachhaltigkeitsmanagement

Im Ko-NaMa Projekt wird Kompetenz in Nachhaltigkeitsmanagement definiert als die komplexe
Fahigkeit, die zum Teil widerstreitenden Ziele von sozialen, 6kologischen und 6konomischen

Dimensionen wirtschaftlichen Handelns zu berticksichtigen (Seeber et al., 2019). Im klassischen
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Triple-Bottom-Line Ansatz werden die drei Dimensionen Okonomie, Okologie und Soziales
gleichbedeutend gewichtet (Elkington, 1998). Im 6konomischen Triple-Bottom-Line Ansatz wird
die 6konomische Dimension im wirtschaftlichen Handeln starker gewichtet (Lehmann, 2014), da
ein gewinnbringendes Unternehmen die Voraussetzung fir die Bericksichtigung von
Nachhaltigkeitsaspekten darstellt. Im Ko-NaMa-Projekt wird die Annahme zugrunde gelegt, dass
die Gewichtung der drei Dimensionen nicht festgelegt ist, sondern je nach
Entscheidungssituation zwischen den Gewichtungen im klassischen und 6konomischen Ansatz

wechselt.

In einem vorherigen Projekt konnte gezeigt werden, dass primar kognitive Aspekte
Handlungsintentionen zu Nachhaltigkeitsmanagement beeinflussen (Seeber, Fischer, Michaelis
& Miuller, 2014; Michaelis, 2017). Die kognitiven Aspekte von Kompetenz in
Nachhaltigkeitsmanagement im Ko-NaMa-Projekt setzen sich zusammen aus deklarativem
Wissen Uber 1) Betriebswirtschaftslehre, 2) Nachhaltigkeit aus gesamtgesellschaftlicher Sicht
und 3) Nachhaltigkeitsmanagement, sowie dem 4) strategischen und Entscheidungswissen liber
Nachhaltigkeitsmanagement (vgl. Seeber, Hartig, Dierkes & Schumann, 2016). Die ersten drei
Aspekte unterscheiden sich nach ihren Inhalten. Der Unterschied zwischen dem dritten und
vierten Aspekt liegt in der qualitativen Form der Wissensreprasentation, die auf der
Klassifikation von Shavelson, Ruiz-Primo und Wiley (2005) basieren. Die Autoren klassifizieren
Wissen in vier Bereiche: Deklaratives Wissen, Prozedurales Wissen, Schematisches Wissen und
Strategisches Wissen. Diese bilden eine geordnete Rangreihe mit deklarativem Wissen als
Kategorie, welche die niedrigste Kategorie von Wissen reprasentiert, die Studierende erlernen
konnen. Deklaratives Wissen wird als doméanenspezifisches Wissen Uber Fakten, Definitionen
und Beschreibungen verstanden. Als hochste Fahigkeitsstufe wird strategisches Wissen
verstanden, welches konzeptualisiert ist als das Wissen dariiber, wann, wo und wie Strategien

und domanenspezifische Heuristiken angewandt werden.

Im Ko-NaMa-Projekt werden die deklarativen Wissensdimensionen als Bedingungsfaktoren fir
das strategische und Entscheidungswissen Uber Nachhaltigkeitsmanagement angesehen.
Grundlegendes deklaratives Wissen (iber Betriebswirtschaftslehre muss vorhanden sein, um ein
Unternehmen profitabel zu fihren. Erst dann kdnnen auch soziale und 6kologische Aspekte
wirtschaftlichen Handelns berlcksichtigt werden. Dafiir missen grundlegende soziale und
Okologische Wirkzusammenhange im globalen Wirtschaftssystem (deklaratives Wissen (iber
Nachhaltigkeit aus gesamtgesellschaftlicher Perspektive) und Methoden zum Einbezug sozialer

und okologischer Aspekte in die unternehmerische Entscheidungsfindung (deklaratives Wissen
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zu Nachhaltigkeitsmanagement) bekannt sein. Sind diese drei deklarativen Wissensdimensionen
vorhanden, konnen unternehmerische Entscheidungen unter Bericksichtigung der
okonomischen, 6kologischen und sozialen Dimension getroffen werden (strategisches und
Entscheidungswissen zu Nachhaltigkeitsmanagement).?’ Die Rationale dahinter lautet, dass
Nachhaltigkeitsmanagement nur bei einer auf Dauer erfolgreichen wirtschaftlichen

Unternehmung gelingt (Seeber et al., 2019).

5.2 Validierungskonzept im Ko-NaMa-Projekt

Im  Ko-NaMa-Projekt wurden Testinstrumente zur Erfassung der Kompetenz
Nachhaltigkeitsmanagement bei wirtschaftswissenschaftlichen Studierenden entwickelt. Als
Testnutzen ist das Abbilden von Lernerfolgen bei Studierenden vorgesehen. Es wurden drei

Testwertinterpretationen verfolgt:

1) Unterschiede in den Testwerten spiegeln interindividuelle Unterschiede in der Auspragung

der Nachhaltigkeitsmanagementkompetenz wider.

2) Testwertinterpretation: Die Testwerte sind Indikatoren fir beruflich relevante Kompetenzen

im Bereich Nachhaltigkeitsmanagement.

3) Testwertinterpretation: Die Testwerte sind Indikatoren fir hochschulisch vermittelte

Kompetenzen.

Die Testwertinterpretationen lassen sich in das ab Kapitel 4 entwickelte Schema einordnen
(siehe Abbildung 4). Testwertinterpretation 1 bezieht sich ausschlieBlich auf den
Zusammenhang von Test zu Konstrukt. Die anderen beiden Testwertinterpretationen lassen sich
nicht eindeutig einem Zusammenhang zuordnen. Beide beinhalten neben ihrem Schwerpunkt
auf dem Zusammenhang von Test zu beruflichen Anforderungen (Testwertinterpretation 2) bzw.

zu Lehre (Testwertinterpretation 3) auch den Zusammenhang von Test zu Konstrukt.

27 In dieser Arbeit stehen die kognitiven Aspekte der Kompetenz Nachhaltigkeitsmanagement im
Vordergrund. Im Kompetenzmodell werden auch motivational-affektive Aspekte berlicksichtigt. Bisherige
Forschungsergebnisse zeigen, dass die 1) Einstellung zu Nachhaltigkeit einen Einfluss auf die Intention hat,
okologische und soziale Aspekte in der Unternehmenspraxis zu beriicksichtigen (Seeber et al., 2014;
Michaelis, 2017). Im Kompetenzmodell werden ebenfalls 2) das Interesse an nachhaltigkeitsrelevanten
Themen, 3) epistemologische Uberzeugungen zu Nachhaltigkeit, 4) die wahrgenommene
Verhaltenskontrolle im nachhaltigen Handeln, 5) die Motivation nachhaltig zu Handeln und 6) allgemeine
Selbstwirksamkeit und Selbstregulation als mogliche Einflussfaktoren auf Kompetenz in
Nachhaltigkeitsmanagement konzipiert.
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Berufliche
Anforderungen

Abbildung 4  Einordnung der Testwertinterpretationen des Ko-NaMa-Projektes in das
Validierungsschema

Anmerkungen. TWI = Testwertinterpretation.

Zur Validierung der Testwertinterpretationen wurde ein argumentationsbasierter
Validierungsansatz gewahlt (AERA et al., 2014). Dieser gliedert sich in vier Schritte (Hartig, Frey
& Jude, 2020):

1) Formulierung der intendierten Testwertinterpretationen. Zunichst formulieren die
Testentwickler*innen, welche Interpretationen sie mit den Testwerten verknipfen und welche

Schliisse aus den Testwerten gezogen werden kénnen.

2) Formulierung der Grundannahmen. AnschlieBend werden die Annahmen expliziert, auf
denen eine Testwertinterpretation basiert. Die Grundannahmen mussen so formuliert sein, dass

sie empirisch prifbar sind.

3) Evidenzen fir Grundannahmen priifen. Fir jede der Grundannahmen werden
unterstiitzende oder widerlegende Evidenzen untersucht. Kane (2013) sieht hierin den
wichtigsten Schritt der Validierung von Testwertinterpretationen, da fir nicht explizierte

Grundannahmen keine Evidenzen gesucht werden.
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4) Zusammenfassung der Plausibilitidt der Testwertinterpretation. Basierend auf den Evidenzen
zu den Grundannahmen wird ein Fazit beziiglich der Plausibilitdt der Testwertinterpretation
gezogen. Dieses Fazit ist als vorlaufig zu betrachten und gilt bis zum Vorliegen weiterer
Evidenzen oder gesellschaftlicher Entwicklungen, die eine Veranderung der

Testwertinterpretation notwendig machen kénnen.

In den Kapiteln 6 bis 8 wird das Validierungsvorgehen fir je eine der Testwertinterpretation
beschrieben. Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt auf der Validierung von
Testwertinterpretation 3, die in Kapitel 8 erfolgt. Evidenzen fiir Testwertinterpretation 3
kommen aus Analysen, die Lernfortschritte in den Leistungstests auf unterschiedliche
Lerngelegenheiten zuriickfiihren. Daher wird im folgenden Unterkapitel die Operationalisierung
von Lerngelegenheiten vorgestellt. AnschlieRend werden die Testinstrumente, in denen

Lernfortschritte erklart werden sollen, beschrieben.

5.3 Operationalisierung von Lerngelegenheiten

In Testwertinterpretation 3 sollen Testwerte als Indikatoren hochschulisch vermittelter
Kompetenzen validiert werden. Grundlegende Annahme des Validitdtsarguments ist, dass
Lernfortschritte vorwiegend auf hochschulische Lerngelegenheiten zurickzufiihren sind.
Aullerhochschulische Lerngelegenheiten sollten keinen Erklarungswert fiir Lernfortschritte

haben.

5.3.1 Hochschulische Lerngelegenheiten

Die Operationalisierung hochschulischer Lerngelegenheiten erfolgte auf zwei Arten.
Klassifikation auf Kursebene

Zum einen beurteilte das Ko-NaMa Projektteam die Lehrveranstaltungen danach, ob
Lerngelegenheiten zu Nachhaltigkeitsthemen angeboten wurden. Dazu wurden geplante
Lehrmaterialien analysiert und Ricksprache mit der verantwortlichen Lehrperson gehalten.
Lehrveranstaltungen mit solchen Lerngelegenheiten wurden als Schwerpunktgruppe
klassifiziert, Lehrveranstaltungen ohne Lerngelegenheiten zu Nachhaltigkeitsthemen wurden als

Kontrollgruppe klassifiziert.

Diese Klassifikation erfolgte im Zuge der Stichprobenrekrutierung. Sie basiert auf dem geplanten

Curriculum einer Lehrveranstaltung, was vom implementierten Curriculum abweichen kann
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(Naumann, Musow, Aichele, Hochweber & Hartig, 2019). AuRerdem gibt diese Einteilung keine
Auskunft darliber, ob Studierende in anderen Lehrveranstaltungen bereits relevante
Lerngelegenheiten erfuhren. Deshalb wurden auch die Studierenden um ihre Einschatzung

gebeten.
Selbstberichte der Studierenden

Die Fragebogenskalen zu hochschulischen Lerngelegenheiten wurden im Ko-NaMa-Projekt
entwickelt (Seeber et al., 2020). Die Verfasserin der Arbeit unterstitzte die Entwicklung durch
die Bereitstellung von Gitekriterien zu Items und Skalen und faktoriellen Strukturpriifungen

nach Pilotierung und Haupterhebung.

Die Studierenden wurden gebeten, ihre bisherigen hochschulischen Lerngelegenheiten zu
unterschiedlichen Nachhaltigkeitsthemen auf einer vierstufigen Likert-Skala von 1 (Trifft gar
nicht zu) bis 4 (Trifft voll zu) einzuschatzen. Die Skalen lauten ,Normative Leitideen von
Nachhaltigkeit” (NoNa), ,allgemeiner Gesellschaftlicher Nachhaltigkeitsdiskurs” (GeNa) und
,betriebliches Nachhaltigkeitsmanagement” (BetNa). Die Inhalte wurden dabei so gewahlt, dass
sie den Inhalten der Leistungstests zuzuordnen sind. Wahrend die Skalen NoNa und GeNa
Inhalte aus dem Test zur gesamtgesellschaftlichen Perspektive zu Nachhaltigkeit thematisieren,
werden in der Skala BetNa Inhalte abgefragt, die in den Tests zu Nachhaltigkeitsmanagement zu
finden sind. Die Itemtexte und deskriptive Statistiken auf Itemebene sind in Tabelle 5 abgebildet.
In Tabelle 7 sind die Skalenmittelwerte getrennt nach Schwerpunkt- und Kontrollgruppe pro

Messzeitpunkt abgebildet.

Die Skalen zu selbstberichteten hochschulischen Lerngelegenheiten wurden auf ihre Plausibilitat
hin gepruft. Die Antworten der Studierenden aus der Schwerpunkt- und Kontrollgruppe sollten
die Informationen aus der Einteilung von Schwerpunkt- und Kontrollgruppe replizieren. Die
Werte in den Skalen werden als valide Indikatoren hochschulischer Lerngelegenheiten

betrachtet wenn

1) Studierende aus der Schwerpunktgruppe zum zweiten Messzeitpunkt mehr hochschulische
Lerngelegenheiten berichten als Studierende der Kontrollgruppe, t(140.82) = 9.80, p < .001, 95%

Konfidenzintervall fur die wahre Mittelwertdifferenz [0.738 — 1.110].

2) Studierende aus der Schwerpunktgruppe zum zweiten Messzeitpunkt signifikant mehr
bisherige hochschulische Lerngelegenheiten berichten als zum ersten Messzeitpunkt,

t(38) =9.33, p <.001, 95% Konfidenzintervall fir die wahre Mittelwertdifferenz [0.84 — 1.31].
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3) Studierende der Kontrollgruppe zum zweiten Messzeitpunkt nicht mehr hochschulische
Lerngelegenheiten berichten als zum ersten Messzeitpunkt, t(71)=0.82, p = .42, 95%

Konfidenzintervall fir die wahre Mittelwertdifferenz [-0.06 — 0.15].

Alle drei Ergebnisse sprechen fiir die Plausibilitat der Interpretation, dass die Fragebogenwerte
der Skalen zu hochschulischen Lerngelegenheiten als Indikatoren fiir hochschulische

Lerngelegenheiten zu Nachhaltigkeitsthemen interpretiert werden kdénnen.

5.3.2 AufRerhochschulische Lerngelegenheiten

Die Fragebogenskalen basieren auf Vorarbeiten von Michaelis (2017) und wurden im Ko-NaMa-
Projekt weiterentwickelt. Die Verfasserin der Arbeit unterstiitzte die Entwicklung durch die
Bereitstellung von Gitekriterien zu Items und Skalen und faktoriellen Strukturpriifungen nach

Pilotierung und Haupterhebung.

Die auRerhochschulischen Lerngelegenheiten wurden durch Selbstberichte der Studierenden
erfasst. Die Studierenden schatzten ihre bisherigen Lerngelegenheiten auf einer vierstufigen
Likert-Skala von 1 (Trifft gar nicht zu) bis 4 (Trifft voll zu) ein. Die ltems beziehen sich auf das
Informationsverhalten der Studierenden in Bezug auf den Themenbereich ,,Natur und Umwelt”
(NaUm), zu ,gesellschaftlichen Themenbereichen wie Problemen und Arbeitsbedingungen in
Entwicklungslandern” (InGe) und zur ,Informationshaufigkeit zu nachhaltigkeitsrelevanten
Themen“ (Naln). Die Itemtexte sowie deskriptive Statistiken sind in Tabelle 6 abgebildet. In
Tabelle 7 sind die Skalenmittelwerte getrennt nach Schwerpunkt- und Kontrollgruppe pro

Messzeitpunkt abgebildet.
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Tabelle 5 Skalen und Items der selbsteingeschatzten hochschulischen
Lerngelegenheiten sowie deskriptive Statistiken auf Itemebene je Messzeitpunkt

Bitte bewerten Sie, inwieweit die

angegebenen Themen in lhrem MZP 1 MZP 2

Studium  bisher  thematisiert M fehlende M fehlende

wurden N (SD) Min Max Wertein% N  (SD) Min Max Werte in %

Normative Leitideen von 1.84 2.23

Nachhaltigkeit (NoNa) (1.38) (1.16)

Dimensionen der Nachhaltigkeit 300 2.01 1 4 40% 155 252 1 4 69%

(Okonomie, Okologie & Soziales) (0.96) (1.2)

Intergenerationelle Gerechtigkeit 296 1.8 1 4 41% 155 216 1 4 69%

(fur zuklnftige Generationen) (0.88) (2.01)

Intragenerationelle Gerechtigkeit 294 1.78 1 4 41% 153 218 1 4 69%

(zwischen  derzeit lebenden (0.89) (1.02)

Generationen)

Normen und Standards der 296 1.66 1 4 41% 155 206 1 4 69%

Nachhaltigkeit (0.83) (0.98)

(z.B. deutscher  Nachhaltig-

keitskodex)

Allgemeingesellschaftlicher 1.72 2.16

Nachhaltigkeitsdiskurs (GeNa) (1.37) (1.16)

Okologischer FuRabdruck 299 16 1 4 40% 154 20 1 4 69%
(0.86) (1.00)

Erneuerbare Energien 293 1.7 1 4 41% 153 21 1 4 69%
(0.90) (1.00)

Nachhaltigkeitssiegel (z. B. Bio, 298 1.6 1 4 40% 156 22 1 4 69%

Fair-Trade, MSC, blauer Engel,) (0.86) (1.13)

Klimawandel 298 19 1 4 40% 151 22 1 4 69%
(0.93) (1.03)

Betriebliches Nachhaltigkeits- 1.97 2.36

management (BetNa) (1.69) (1.26)

Corporate Social Responsibility 295 1.97 1 4 40% 154 245 1 4 69%
(0.99) (1.03)

Nachhaltigkeitsorientierte SWOT- 292 2.03 1 4 41% 154 224 1 4 69%

Analyse (1.05) (0.97)

Nachhaltigkeitsorientierte 293 190 1 4 41% 155 243 1 4 69%

Strategien (0.92) (2.01)

Externe Kosten (Kosten die Dritte 293 2.30 1 4 41% 154 261 1 4 69%

tragen missen, wie z.B. (1.00) (0.94)

Schadstoffemissionen)

Okobilanz 294 159 1 4 41% 155 206 1 4 69%
(0.84) (1.05)

Anmerkungen. 4-stufige Likert-Skala mit den Auspragungen 1 = Trifft gar nicht zu, 2 = Trifft eher nicht zu,
3 = Trifft eher zu, 4 = Trifft voll zu. FETT gedruckt sind die Skalennamen. N = Antworthaufigkeit. Fehlende
Werte sind prozentual zur gesamten Langsschnittstichprobe angegeben (Nges=499). Zum zweiten
Messzeitpunkt liegen nur noch Daten von 189 Personen vor. Darauf bezogen (N2 =189) weisen die
selbsteingeschatzten Lerngelegenheiten zum zweiten Messzeitpunkt einen Anteil von 1.8% fehlender
Werte auf.
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Tabelle 6 Skalen und Items der selbsteingeschatzten auBerhochschulischen
Lerngelegenheiten sowie deskriptive Statistiken auf Itemebene je Messzeitpunkt

MZP 1 MZP 2

Wie oft tatigen Sie fehlende fehlende

nachfolgende Handlungen zu M Werte in M Werte in

den angegeben Themen? N (SD) Min Max % N (SD) Min Max %

Themenbereich Natur und 2.48 2.52

Umwelt (NaUm) (1.69) (1.24)

Dokumentationen gucken 286 282 1 4 43% 154 284 1 4 69%
(0.96) (0.97)

Bucher lesen 287 184 1 4 42% 153 194 1 4 69%
(0.91 (0.86)

Berichte in Tageszeitungen 287 267 1 4 42% 154 275 1 4 69%

lesen (0.90) (0.93)

Berichte in Zeitschriften lesen 286 253 1 4 43% 153 256 1 4 69%
(0.92) (0.92)

Im Internet gezielt nach 287 256 1 4 42% 154 247 1 4 69%

Informationen suchen (0.99) (1.06)

Gesellschaftliche Themen wie

Probleme und Arbeitsbedingungen 2.36 2.31

in Entwicklungslandern (InGe) (1.64) (1.16)

Dokumentationen gucken 288 257 1 4 42% 154 25 1 4 69%
(0.95) (0.90)

Bucher lesen 286 1.82 1 4 43% 153 184 1 4 69%
(0.86) (0.80)

Berichte in Tageszeitungen 287 252 1 4 42% 154 255 1 4 69%

lesen (0.92 (0.92)

Berichte in Zeitschriften lesen 286 2.40 1 4 43% 153 237 1 4 69%
(0.92) (0.93)

Im Internet gezielt nach 287 246 1 4 42% 154 231 1 4 69%

Informationen suchen (1.00) (0.95)

Informationshéaufigkeit zu

nachhaltigkeitsrelevanten Themen 2.47 2.52

(Naln) (2.47) (1.05)

Wirtschaftliche Probleme in 287 234 1 4 42% 155 241 1 4 69%

Entwicklungslandern (0.80) (0.82)

Okologische Probleme in 287 221 1 4 42% 155 228 1 4 69%

Entwicklungslandern (0.83) (0.86)

(z. B. Auswirkungen von

Monokulturen)

Soziale Probleme in 285 247 1 4 43% 155 250 1 4 69%

Entwicklungsléandern (z. B. (0.85) (0.82)

Arbeitsbedingungen)

Klimawandel 286 2.67 1 4 43% 155 272 1 4 69%
(0.86) (0.79)

Durch menschliches Handeln 287 2.64 1 4 42% 155 267 1 4 69%

ausgeldste Naturkatastrophen (0.90) (0.86)

Anmerkungen. 4-stufige Likert-Skala mit den Auspragungen 1 = Trifft gar nicht zu, 2 = Trifft eher nicht zu,
3 = Trifft eher zu, 4 = Trifft voll zu. FETT gedruckt sind die Skalennamen. Fehlende Werte sind prozentual
zur gesamten Langsschnittstichprobe angegeben (Nges =499). Zum zweiten Messzeitpunkt liegen nur
noch Daten von 189 Personen vor. Darauf bezogen (N2=189) weisen die selbsteingeschatzten
Lerngelegenheiten des zweiten Messzeitpunkts einen Anteil von 1.8% fehlenden Werten auf.
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Tabelle 7 Unterschiede zwischen Schwerpunkt- und Kontrollgruppe in der mittleren
Auspragung hochschulischer und auRerhochschulischer Lerngelegenheiten je Messzeitpunkt

Schwerpunktgruppe Kontrollgruppe

Skala M (SD) M (SD)

Messzeitpunkt 1

NoNa 1.96  (1.34) 1.78  (1.43)
Hochschulische GeNa 1.94  (1.39) 1.62  (1.33)
Lerngelegenheiten

BetNa 1.96  (1.58) 1.97 (1.76)

Naln 273 (1.28) 236  (1.53)
AuBerhochschgllsche Naum 2.72 (147) 2.39 (178)
Lerngelegenheiten

InGe 255  (1.40) 228  (1.75)

Messzeitpunkt 2

NoNa 2.94 (1.05) 1.76  (0.91)
Hochschulische GeNa 2.81  (1.09) 173 (0.93)
Lerngelegenheiten

BetNa 274 (1.27) 211 (1.17)

Naln 2.72 (1.11) 2.38  (0.99)
AuBerhochschL_lllsche Naum 271 (1.26) 2.39 (1.20)
Lerngelegenheiten

InGe 253  (1.15) 216  (1.13)

Anmerkungen. Angegeben sind Skalenmittelwerte und -standardabweichungen je Gruppe und
Messzeitpunkt.

5.4 Testinstrumente

Fiir jede der kognitiven Aspekte im Kompetenzmodell zu Nachhaltigkeitsmanagement (Seeber
etal., 2016) wurde eine Testkomponente entwickelt. Diese basieren zum Teil auf Entwicklungen
aus einem vorherigen Projekt, mussten aber auf die Zielgruppe der Studierenden angepasst

werden?,

Die Testentwicklung wird detailliert im Rahmen einer Dissertation eines Projektkollegen
dargestellt, der fiir die Testentwicklung verantwortlich war. Die Autorin dieser Dissertation
unterstiitzte die Entwicklung der Testinstrumente bei der Datenerhebung und durch die

Analysen der Pilotierungs- und Haupterhebungsdaten.

28 Die Instrumente zur Erfassung deklarativen Wissens von Nachhaltigkeit aus gesamtgesellschaftlicher
Perspektive und betriebswirtschaftlichem Wissen waren fir den Einsatz bei Auszubildenden in
kaufmannischen Berufen entwickelt worden (Projekt , KONWIKA - Entwicklung und Prifung eines
Kompetenzmodells fiir ein nachhaltiges Wirtschaften kaufmannischer Auszubildender®). In einer ersten
Erprobung der bestehenden Instrumente wurde festgestellt, dass ein GroRteil der Items aus dem
betriebswirtschaftlichen Test fir Studierende zu leicht war.
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Zunachst werden die Tests inhaltlich beschrieben. In den Unterkapiteln folgen Informationen
zur Testadministration in der Pilotierung und der Haupterhebung. AnschlieBend werden IRT-

basierte Gitekriterien aus der Pilotierung und Haupterhebung berichtet.
Deklaratives betriebswirtschaftliches Wissen

Der Test zu deklarativem betriebswirtschaftlichem Wissen (BWL) umfasst die Unterbereiche 1)
Absatz und Marketing, 2) Beschaffung und Logistik, 3) Finanzwirtschaft, 4) Personalwirtschaft,
5) Planung, 6) Produktion, 7) Rechnungswesen, 8) Unternehmen und Management. Diese
Unterbereiche wurden von Inhaltsexperten nach Durchsicht von Lehrblichern, die an
unterschiedlichen Hochschulen im Grundstudium BWL verwendet werden?®. Der Test besteht
aus Single-Choice Items mit jeweils einer richtigen Losung und drei Distraktoren. Die
Testkomponente erfasst Wissen, welches die Grundlage fiir langfristig erfolgreiches
Unternehmertum darstellt (Seeber et al.,, 2019). Der Test zu deklarativem Wissen (iber
Betriebswirtschaftslehre ist daher der 6konomischen Dimension im Kompetenzmodell zu

Nachhaltigkeitsmanagement zuzuordnen.
Deklaratives Wissen zu Nachhaltigkeit aus gesamtgesellschaftlicher Perspektive

Der Test zu deklarativem Wissen zu Nachhaltigkeit aus gesamtgesellschaftlicher Perspektive
(NagP) basiert auf Vorarbeiten aus dem Bereich der beruflichen Bildung (Michaelis, 2017). Das
im NagP-Test erfasste Wissen kann zum einen durch Verfolgen gesellschaftlicher und politischer
Debatten erworben werden. Dazu zdhlen Prinzipien von Nachhaltigkeit und Ziele internationaler
Vereinbarungen zu nachhaltiger Entwicklung, Vor- und Nachteile verschiedener Energietrager
und globale Wirtschaftszusammenhange. Zum anderen wird auch Faktenwissen erfasst, welches
nur durch nahere Beschaftigung mit dem jeweiligen Thema erworben werden kann.
Beispielsweise sei hier das Wissen tUber den CO2-Abdruck verschiedener Heizsysteme oder der
Beifang in Kilogramm in der Fischerei genannt. Der Test besteht aus Single-Choice Items mit
jeweils einer richtigen Losung und drei Distraktoren. Der NagP-Test kann den Dimensionen

Okologie und Soziales im Kompetenzmodell von Seeber et al. (2016) zugeordnet werden.

2 Quelle: Persdnliches Gesprach mit D. Siepelmeyer, wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl von
Prof. Dierkes. Prof. Dierkes und sein Mitarbeiter waren im Ko-NaMa-Projekt mitverantwortlich fiir die
Instrumentenentwicklung der Leistungstests.
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Deklaratives Wissen liber Nachhaltigkeitsmanagement

Der Test zu deklarativem Wissen {iber Nachhaltigkeitsmanagement (dNCM) gliedert sich in die
zwei inhaltlichen Unterbereiche Controlling und Management. Wahrend klassische
betriebswirtschaftliche Ansdtze neben legalen Anforderungen nur Okonomische Aspekte
berlicksichtigen, missen in den beiden Bereichen auch die Okologische und soziale
Zieldimension eines Unternehmens beriicksichtigt werden. Im Bereich Controlling wird
deklaratives Wissen zu Controllingmethoden erfasst (z.B. die Definition von Okobilanz,
Sachbilanz oder Details zu Materialflussrechnungen). Der zweite Unterbereich erfasst
deklaratives Wissen zu Managementmethoden (z.B. die Definition von passivem oder aktivem
Nachhaltigkeitsmanagement, Aspekte des Life-Cycle Assessments und zur umweltorientierten

Portfolioanalyse).

Der Test besteht aus Single-Choice Items mit jeweils einer richtigen Lésung und drei
Distraktoren. Die Items fokussieren Management- und Controllingmethoden zur
Bericksichtigung von oOkologischen und sozialen Aspekten. Daher ist der dNCM-Test allen
Dimensionen (Okonomie, Okologie und Soziales) im Kompetenzmodell von Seeber et al. (2016)

zuzuordnen.
Strategisches Wissen liber Nachhaltigkeitsmanagement

Im Unterschied zu den vorherigen Testkomponenten wird im Test zu strategischem Wissen (iber
Nachhaltigkeitsmanagement (sNCM) nicht nur deklaratives Wissen abgefragt. Studierende
sollen in moglichst realen Unternehmenskontexten Entscheidungen treffen und diese
begriinden. Dabei muss zwischen den konkurrierenden Zieldimensionen Okonomie, Okologie
und Soziales abgewogen werden. So werden etwa im klassischen Triple-Bottom-Line Ansatz die
drei Dimensionen gleichrangig bericksichtigt (Elkington, 1998). Ein modifizierter Triple-Bottom-
Line Ansatz gewichtet hingegen die 6konomische Dimension héher, da diese als Grundlage fir
langjahrige erfolgreiche Unternehmungen gesehen wird (Lehmann, 2014). Die Gewichtung
dieser drei Zieldimensionen wird im Ko-NaMa Projekt jedoch nicht als fest angenommen.
Vielmehr missen entsprechend der Entscheidungssituation Gewichte festgelegt werden, die
den aktuellen Anforderungen an das Unternehmen gerecht werden (Seeber et al.,, 2019).
Gemeinsam ist diesen Ansatzen, dass die Berlicksichtigung der 6kologischen und sozialen
Dimension Gber gesetzliche Vorgaben hinausgeht. Im sNCM-Test soll
Nachhaltigkeitsmanagement entlang der gesamten Wertschdpfungskette eines Unternehmens

erfasst werden.

63



Anwendungsbeispiel:
Validierung der Testwertinterpretationen im Ko-NaMa-Projekt

Fir die Erfassung des strategischen Wissens zu Nachhaltigkeitsmanagement wurde eine
technologie-basierte Simulation in Kooperation mit einem Fahrradhersteller entwickelt. Der
Test besteht aus 13 Situationen, die in verschiedenen Unternehmensbereichen spielen. Jede
Situation wird durch ein Video eingefiihrt, in dem eine Problemstellung aufgeworfen wird.
AnschlieBend bearbeiten die Studierenden vier bis sieben Items zu dieser Situation. Fir einige
Items missen ergdnzende Materialien bericksichtigt werden, welche im Testsystem
bereitgestellt werden. Wenn nachfolgende Items auf Losungen vorhergehender Items
aufbauen, wird die von den Testentwicklern als korrekte Losung eingestufte Antwort im
Arbeitsauftrag des nachfolgenden Items prasentiert. Itemformate sind Single- und Multiple-
Choice Items, offene Antworten fiir Begriindungen oder Ergebnisse von Berechnungen,
Gewichtung von Kriterien und Zuordnungsaufgaben. Diese Antwortformate sind Gberwiegend
in eine Grafik eingebunden, die eine Mail an z.B. Vorgesetzte oder andere Beteiligte im
Unternehmen darstellt. Von den 72 in der Haupterhebung verwendeten Items werden 14 Items

dichotom bepunktet, die anderen 58 Items weisen ein mehrstufiges Rating auf.

Fiir den SNCM-Test wurde ein Testheftdesign erstellt, da in der Pilotierung die Bearbeitung einer
Situation durchschnittlich zwischen acht und 18 Minuten dauerte und die Testzeit auf 90
Minuten begrenzt war. In 13 Testheften wurden jeweils drei bis vier Situationen
zusammengefasst. Kriterien fiir die Zusammenstellung waren die Variation der kognitiven
Anforderungen der Items in den Situationen und die Bearbeitungszeit, die etwa bei 45 Minuten
liegen sollte. Dadurch bearbeiteten die Studierenden je nach Testheft nur 17 bis 27 der 72 Items
im Test sSNCM. Das Testheftdesign mit 13 Testheften fiir 13 Aufgabenstidmme und vier Aufgaben
pro Testheft hat normalerweise den Vorteil, dass jede Situation mit jeder anderen Situation
einmal in einem Testheft vorgegeben wird. Dabei taucht jede Situation in vier Testheften auf
und kann dementsprechend an jeder Position in einem Testheft je einmal gesetzt werden
(Youden-Square Design, vgl. Frey, Hartig & Rupp, 2009). Die Situationen 9 und 10, sowie die
Situationen 12 und 13, wurden aufgrund ihrer Ahnlichkeit jedoch nicht gemeinsam in einem
Testheft prasentiert. In den ersten beiden Situationen muss jeweils eine Nutzwertanalyse
durchgefiihrt werden, die letzten beiden Situationen spielen beide im Bereich Human
Resources. Deshalb wurde in einem Testheft die Situation 9 und in einem anderen Testheft die
Situation 12 nicht vorgegeben. Fiir die Situationen 9 liegen daher keine gemeinsamen
Beobachtungen mit den Situationen 2, 4 und 10 vor. Fir die Situation 12 liegen keine

gemeinsamen Beobachtungen mit den Situationen 2, 5 und 13 vor.
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Der sNCM-Test ist allen Dimensionen (Okonomie, Okologie und Soziales) im Kompetenzmodell

von Seeber et al. (2016) zuzuordnen.

5.4.1 Testadministration

Die Pilotierung der neu entwickelten Items fand von Februar 2016 bis Juli 2017 statt. An der GAU
und an der Goethe-Universitdt Frankfurt wurden mittels Aushdngen (iber die Testungen
informiert. Angesprochen wurden Studierende aus wirtschaftswissenschaftlichen und
wirtschaftsnahen Studiengangen, wie z.B. Wirtschaftspadagogik, Wirtschaftsinformatik oder
Volkswirtschaftslehre. Die Testungen fanden in Computerrdumen der beiden Universitaten
statt. Uber die dortigen Computerarbeitsplitze loggten sich die Studierenden mit zufillig
generierten Zugangsdaten auf dem Ko-NaMa-Testsystem ein. Innerhalb von 90 Minuten
bearbeiteten sie randomisiert prasentierte Items. Fiir die Erprobung der situativen Items lagen
zusatzlich Taschenrechner, Kopfhorer sowie Stift und Papier bereit. Die Studierenden erhielten
als Dank fiir die Bearbeitung einen Gutschein flir Amazon oder einen Kinobesuch im Wert von

10 Euro.

Insgesamt wurden 1080 Studierende in der Pilotierung erreicht. Nach Abschluss der Pilotierung
liegen fir die deklarativen Tests pro Item zwischen 222 und 420 Antworten vor, fiir den

situativen Test 25 bis 185 Antworten.
Haupterhebung

Die Haupterhebung wurde zwischen Oktober 2017 und Juli 2018 durchgefiihrt. Die Stichprobe
umfasst 20 Lehrveranstaltungen an unterschiedlichen deutschen Hochschulstandorten. Die
Rekrutierung erfolgte durch persénliche Kontakte der Projektbeteiligten, es handelt sich also um
eine Gelegenheitsstichprobe. Jede Lehrveranstaltung wurde in einem
wirtschaftswissenschaftlichen oder wirtschaftsnahen Studiengang angeboten.
Lehrveranstaltungen aus der Schwerpunkt- und Kontrollgruppe wurden jeweils einmal zu Beginn
des Semesters getestet, in dem die relevante Lehrveranstaltung stattfand, und einmal zwei bis
drei Wochen vor Ende des Semesters. Dieser Zeitpunkt wurde gewahlt, um moglichst wenige
Studierende wegen anstehender Klausuren zu verlieren. Zusatzlich wurden Studierende aus
zwolf Lehrveranstaltungen ohne Bezug zu Nachhaltigkeitsthemen einmalig getestet

(Surveygruppe). Das Studiendesign ist in Abbildung 5 dargestellt.
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12 LV ohne Bezug zu
Nachhaltigkeitsthemen

Nov 17 Dez1l7 Janl1l8 Feb 18
Lehrveranstaltung (LV)

3LVzu
Nachhaltigkeitsthemen

5 LV ohne Bezug zu
Nachhaltigkeitsthemen

Abbildung 5 Studiendesign der Haupterhebung im Ko-NaMa-Projekt

Die Testungen fanden wahrend der reguldren Vorlesungszeit der Lehrveranstaltungen statt und
waren auf 90 Minuten begrenzt. Die Testbearbeitung erfolgte auf vom Ko-NaMa-Projekt
bereitgestellten Laptops, auf denen zu Beginn der Testung die Startseite des Testsystems bereits
geoffnet war. An jedem Arbeitsplatz lag ein zufillig generierter Zugang zum Testsystem.
Zusatzlich standen fir die Testbearbeitung Kopfhorer, Taschenrechner, Stifte und Papier zur
Verfligung. Zu Beginn jeder Testung wurden die Studierenden Uber die Freiwilligkeit ihrer
Teilnahme und bestehende Datenschutzregelungen informiert. Es wurde darauf hingewiesen,
dass die Moglichkeit zur nachtraglichen Loschung von Daten besteht. Dazu sollten die
Studierenden ihren Testzugang aufbewahren, da andernfalls keine Zuordnung von Daten zu

einer bestimmten Person moglich gewesen ware.

Zunachst wurden die Studierenden gebeten, sich in das Testsystem einzuloggen. AnschlieRend
erlauterte die Testleitung die Funktionsweise des Testsystems und machte auf die Mdglichkeit
aufmerksam, bei technischen Schwierigkeiten die Testleitung anzusprechen. AnschlieBend
begann die Testung, in der die Studierenden die Tests in der vom System pradsentierten
Reihenfolge bearbeiten sollten. Zuerst sollten die vier Leistungstests BWL, NagP, dNCM und
SNCM bearbeitet werden. Die Studierenden hatten fir die ersten drei Tests jeweils zehn
Minuten Bearbeitungszeit, in denen die Items randomisiert vorgegeben wurden. Die
Studierenden wurden im Testsystem (ber die verbleibende Bearbeitungszeit informiert. Der
Test zu SNCM war zeitlich nicht beschrankt. Im sSNCM-Test bearbeitete jede Person ein Testheft.
Nach der Bearbeitung der Leistungstests wurden die Studierenden um ihre Einschatzung

gebeten, in wie weit die Testumgebung geeignet ist, berufliche Situationen handlungsnah
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abzubilden. AnschlieRend wurden sie zu ihren demographischen Angaben, Details ihrer hoch-/
schulischen und beruflichen Ausbildung sowie ihren Interessen, Einstellungen und
Handlungsmotivation bezlglich Nachhaltigkeitsthemen befragt. Zehn Minuten vor Ende der
Testung wurden die Studierenden Uber die verbleibende Zeit informiert. Zum Dank fir die

Teilnahme an der Datenerhebung erhielt jede Testperson einen Kino-Gutschein.
Umgang mit nicht bearbeiteten Items

Im Testsystem konnten Items libersprungen werden. In diesen Fallen wurde das Item als falsch
bewertet. Wurde ein Item wadhrend der Testzeit nicht vom Testsystem vorgegeben, wurde ein

fehlender Wert vergeben.

5.4.2 IRT-Skalierung der Tests

Die Skalierung der Tests erfolgte in R (R Core Team, 2020) mithilfe des TAM Pakets (Robitzsch,
Kiefer & Wu, 2020).

Aufgrund der relativ hohen Itemzahlen pro Test im Vergleich zur Testzeit, war absehbar, dass
pro Item keine hohen Antworthaufigkeiten realisiert werden kénnen. In der Haupterhebung
wurden zum ersten Messzeitpunkt 872 Studierende erreicht. Fir die einzelnen Items liegen im
BWL-Test durchschnittlich 293 (Min =249, Max=312), im NagP-Test 401 (Min =353,
Max = 431), im dNCM-Test 395 (Min =369, Max =414) und im sNCM-Test 224 (Min =157,
Max = 274) Antworten pro Item vor. Die Tests BWL, NagP und dNCM sollten deshalb mit einem
1pl-Modell skaliert werden, wofilir mindestens 100 bis 200 Beobachtungen empfohlen werden
(DeMars, 2010). Der Test SNCM enthélt mehrstufige Items und sollte mit einem Partial Credit
Modell (PCM) skaliert werden. Bei dreistufigen Items werden im PCM mindestens 250

Antworten empfohlen (DeMars, 2010).°

Das 1pl-Modell stellt eines der einfachsten IRT-Modelle dar. Zusétzlich zur Personenfahigkeit 6
schatzt dieses Modell nur einen Itemparameter, die Itemschwierigkeit  eines Items. Die

Itemschwierigkeit fir ein Item in einem 1pl-Modell gibt den Punkt an, in dem eine Person mit

30 |m Vergleich zu 1pl-Modellen bzw. PCM werden fiir die Schitzung von 2pl-Modellen bzw. Generalized
Partial Credit Modell (GPCM) mindestens 500 Beobachtungen gefordert (DeMars, 2010). In diesen
Modellen wird zuséatzlich zur Itemschwierigkeit fir jedes Item ein Diskriminationsparameter im 2pl-
Modell geschéatzt bzw. fir jede Kategorie im GPCM.
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der gleichen Fahigkeitsauspragung mit 50%iger Wahrscheinlichkeit eine richtige bzw. eine

falsche Antwort gibt.

exp(8; - B;)
1+exp(0;— Bj) (1)

P(Xi; = 106, 8;) =
Gleichung 1 stellt die Modellgleichung eines 1pl-Modells dar fiir die Wahrscheinlichkeit, dass ein

Proband i Item j I6st, gegeben seiner Fahigkeit 6; und der Itemschwierigkeit f3;.

Das PCM (Masters, 1982) stellt eine Erweiterung des 1pl-Modells auf Items mit mehr als zwei
Antwortkategorien dar. Dieses modelliert fiir jede Kategorie die Wahrscheinlichkeit, bei

gegebener Fahigkeit diese Kategorie zu erreichen.

Die Wahrscheinlichkeit einer Person i Kategorie k in Item j zu erreichen ist im PCM definiert als

exp(8;— Pk;)
1+exp(0;— Brj) ’ (2)

P(X;j =k |6; Byj) =
wobei By die ,Schwierigkeit” ausdriickt, bei Item j mit den Kategorien k=0, 1, 2, ... m; die
Kategorie k anstatt k-1 zu wahlen. Bis auf das kategorienspezifische Subskript ist Gleichung (2)
mit Gleichung (1) fur das 1pl-Modell identisch. Das bedeutet, dass in jeder Kategorie k =0, 1, 2,
... mj das 1pl-Modell gilt. Die Formel des Gesamtmodells (siehe Gleichung 3) ergibt sich aus der

zusatzlichen Bedingung, dass die Summe der Wahrscheinlichkeiten aller Kategorien =1 ist

~ ~ Yi=0exp(0; — Bjx)
P(Xy =x6uB) = 17 Ym=1€Xp YR (6= Bi)  (3)

Die ltemparameter der in dieser Arbeit verwendeten Software (TAM Paket in R, Robitzsch et al.,
2020; R Core Team, 2020) geben im PCM die Schnittpunkte der Informationskurven von zwei
nebeneinanderliegenden Punktkategorien an (Delta Parameter nach Masters). An diesem
Schnittpunkt liegt die Antwort einer Person, die diese Fahigkeitsauspragung besitzt, mit gleich
hoher Wahrscheinlichkeit in einer der Kategorien. Zur einfacheren Interpretation der
Itemparameter im PCM kénnen Schwellenparameter (Thurstonian Thresholds) berechnet
werden. Thurstonian Thresholds sind definiert als die Fahigkeitsauspragung, bei der die

Wahrscheinlichkeit diese oder eine hohere Punktzahl zu erzielen, bei 50% liegt.
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5.4.2.1 Modellannahmen

Die Modelle sind zur Schatzung einer Dimension spezifiziert, die Daten miissen also
eindimensional sein. Wenn die Daten eindimensional sind, hdangt die Korrelation zwischen Items
nur von dem interessierenden Konstrukt ab. Unter Kontrolle der Fahigkeit ist die Antwort auf
ein ltem somit unabhangig von der Beantwortung aller anderen Items (lokale Unabhangigkeit).
Die Residuen der Items sollten also nicht korreliert sein. Weiterhin sollte das Modell korrekt

spezifiziert sein, was liber eine Passung der Daten zum Modell tiberprift werden kann.
Eindimensionalitat der Testinstrumente

Die Eindimensionalitdt der einzelnen Instrumente wurde im Rahmen einer Publikation des Ko-
NaMa-Projekts (Seeber et al., 2019) Uber konfirmatorische Faktorenanalysen geprift. Die
Ergebnisse sprechen fir die Eindimensionalitat der Tests, mit Einschrankung fir den BWL-Test.
In allen Tests mussten Items mit negativer oder nicht signifikanter Faktorladung ausgeschlossen
und lokale Itemabhangigkeiten modelliert werden. Nach Anpassung der Tests zeigte sich fir
jeden Test ein akzeptabler bis guter Modellfit. Zu beachten ist jedoch, dass die Analysen fiir den
sNCM-Test nicht auf Ebene der Items sondern fir die durchschnittlich erreichten Punkte in einer
Situation durchgefiihrt wurden. Die Ergebnisse werden detaillierter in Kapitel 6.2.2.1 dieser

Dissertation als Evidenzen fiir eine Testwertinterpretation beschrieben.
Model-Data-Fit

Beide verwendeten Modelle unterstellen allen Items gleiche Diskrimination. Deshalb werden
Items ausgeschlossen, deren Diskrimination von der modellimplizierten Diskrimination
abweichen. Als Kriterium wurde der Infit und Outfit eines Items, bzw. einzelner Punktkategorien
im PCM betrachtet. Infit und Outfit basieren auf den standardisierten mittleren quadrierten
Residuen aller Antworten, also auf den Abweichungen von tatsachlich gegebenen Antworten zu
den vom Modell vorhergesagten Antworten. Wahrend beim Outfit alle Residuen gleich
gewichtet werden, werden im Infit die Residuen nach ihrer Nahe zur Itemschwierigkeit
gewichtet. Fiir beide gilt als Faustregel, dass die t-Werte zwischen -2 und 2 liegen sollten und
damit in etwa ein 95% Konfidenzintervall abdecken (Ames & Penfield, 2015). Liegen die t-Werte
auBerhalb dieses Bereiches, trennen die Items signifikant schlechter (bei t > 2) bzw. signifikant
besser (bei t < -2) zwischen Personen mit hohen und niedrigen Fahigkeitsparametern als die

anderen Items im Test.
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Zusatzlich wurde die Korrelation von Itemantwort zu Testwert berechnet. Im 1pl-Modell wurden
Items mit negativen Werten und Werten < .2 ausgeschlossen (vgl. Kuhn, 2014), im PCM wurde
entsprechend die Korrelation der hochsten Punktkategorie eines Items mit dem Testwert
betrachtet. Zusatzlich wurde die korrigierte Trennscharfe berechnet als Korrelation einer
Itemantwort mit der durchschnittlich erreichten Punktzahl pro Item in einem Test, ohne
Bericksichtigung des betreffenden Items selbst. Negative Werte der korrigierten Trennschérfe
bedeuten, dass Personen die in anderen Items eher die richtige Antwort wahlen bei diesem Item
falsch antworten und umgekehrt. Im PCM wurde die korrigierte Trennscharfe fiir das
Gesamtitem berechnet. Bei auffdlligen Werten wurde hier die Korrelation der einzelnen
Punktkategorien zum Testwert betrachtet. Diese sollten mit aufsteigender Kategorie innerhalb
eines Items grofRer werden. Items, bei denen hohere Punktkategorien eine niedrigere

Korrelation zum Testwert aufwiesen als niedrigere Punktkategorien, wurden ausgeschlossen.

Fir Tests, bei denen vorherige empirische Befunde Hinweise auf andere als eindimensionale
Strukturen lieferten, wurden Modellvergleiche angestellt. Als Entscheidungskriterien wurden
der Likelihood-Ratio-Test (LRT) und Informationskriterien betrachtet. Der LRT favorisiert
komplexere Modelle, da die Abweichung von Daten zum Modell kleiner wird bei zusatzlichen
Parametern. AuRerdem ist der LRT stichprobenabhangig, bei konstanter Parameterzahl und
steigendem Stichprobenumfang wird der Chi-Quadrat Wert groRer (Schermelleh-Engel,
Moosbrugger & Miuller, 2003). Daher wird zuséatzlich zum LRT die Anzahl der gewonnen
Freiheitsgrade mit der Differenz des Chi-Quadrat-Wertes verglichen. Dabei gelten Werte von
Ax? = 3*Adf als kritisch (Schermelleh-Engel, Moosbrugger & Miiller, 2003). Informationskriterien
treffen keine Aussagen Uber signifikante Unterschiede in der Modellpassung. Sie erlauben
Aussagen dariber, welches von zwei (oder mehr) miteinander zu vergleichenden Modellen
besser auf die Daten passt. Modelle mit niedrigeren Werten sind vorzuziehen.
Informationskriterien verwenden die (negative, zweifache) Loglikelihood der geschatzten
Modelle und einen additiven Term, in dem die Anzahl der zu schatzenden Parameter als Strafe
enthalten sind. In dieser Arbeit wird das Bayesian Information Criterion (BIC, Schwarz, 1978) als
Informationskriterien verwendet (vgl. fir dichotome ltems Kang & Cohen, 2007; fir polytome
Iltems Kang, Cohen & Sung, 2009). Das BIC favorisiert eher sparsame Modelle, da hier der
Strafterm die Anzahl der geschatzten Parameter p mit dem natirlichen Logarithmus der

StichprobengrofRe N multipliziert.

AulRerdem werden die Itemschwierigkeiten bzw. Thurstonian Thresholds fiir das PCM im sNCM-

Test, und Personenfahigkeiten aus dem finalen Modell auf einer gemeinsamen Skala dargestellt
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(Wright Map). Diese sollten sich moglichst Uberlappen, da ein Item im Bereich des
Schwierigkeitsparameters die héchste Informationsdichte aufweist, hier also besonders gut die
Fahigkeit von Personen unterscheiden kann. Die WrightMap gibt Aufschluss dariiber, wie

natzlich eine Iltemmenge fiir die Unterscheidung von fahigen und weniger fahigen Personen ist.
Lokale Unabhangigkeit

In einem 1pl-Modell bzw. PCM wird lokale Unabhangigkeit der Items vorausgesetzt, daher
sollten die Residuen der Items nicht korreliert sein. Um diese Modellannahme zu liberprifen,
werden die Q3-Statistiken betrachtet. Als Faustregel gilt dabei, dass die Q3-Statistiken einen
Wert von |0.2]| nicht Gberschreiten sollten (Yen, 1993). Diese sind jedoch unter anderem von
der Anzahl der verwendeten Items und der StichprobengréRe abhéngig (Chen & Thissen, 1997;
Christensen, Makransky & Horton, 2017). Beide Artikel kommen zum Schluss, die optimalen Cut-
off Werte fiir Q3-Statistiken flr bestimmte Daten durch eine Simulation unter Annahme lokaler
Unabhangigkeit zu bestimmen. Dies wurde im Ko-NaMa-Projekt nicht realisiert. Chen und
Thissen (1997) zeigen in einer Simulationsstudie, dass bei Tests mit 40 bis 80 Items, wie sie in
den Ko-NaMa-Tests vorliegen, und bei Stichproben mit 1000 Personen ein Cut-off von |0.2| die
alpha-Fehlerrate von .05 unterschreitet. Allerdings wurden diese Simulationen mit einem 2pl-
Modell durchgefiihrt, welches fiir die Ko-NaMa-Tests nicht verwendet wird. Christensen et al.
(2017) untersuchen den Einfluss von Testlange und StichprobengroRe auf die Q3-Statistiken in
einem 1pl-Modell und einem PCM. Allerdings simulieren die Autoren nur Tests bis zu einer Lange
von 20 ltems. Dartiber hinaus schlagen Christensen et al. (2017) vor, die Q3-Werte relativ zur
durchschnittlichen Korrelation der Residualkorrelationen der Items zu betrachten (adjustierte
Q3-Statistiken), da die Q3-Werte bei lokaler Unabhangigkeit einen negativen Erwartungswert

haben.

Fiir die Ko-NaMa-Tests liegen nach der Haupterhebung im Median 57 bis 230 Antwortpaare pro
Test vor. Bei einer StichprobengroRe von 200 Personen kommen Christensen et al. (2017) fir
einen Test mit 20 Items im 1pl-Modell und PCM zu einem 95% Perzentil bei .24 fir die
adjustierten Q3-Werte (aQ3).3! Da die Tests im Ko-NaMa-Projekt zwischen 51 und 80 Items

enthalten (bzw. zwischen 42 und 65 Items nach Ausschluss von nicht passenden ltems), wird im

31 Alle Simulationen des Artikels kénnen auf folgender Website durchgespielt werden:

http://publicifsv.sund.ku.dk/~kach/Q3/critical_values_Yens_Q3.html; zuletzt abgerufen am 25.03.2021.
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Folgenden ein hoherer Cut-Off von |0.3| flir aQ3-Werte gewahlt (vgl. Aryadoust, Ng & Sayama,
2021; Rge, Damsgard, Fors & Anke, 2014; La Porta et al., 2011).

5.4.3 Test zur Erfassung deklarativen Wissens Uber Betriebswirtschaftslehre

Pilotierung

In der Pilotierung wurden 129 Items erprobt. Fir diese liegen zwischen 221 und 382 Antworten
pro Item vor. 15 Items wurden aufgrund der oben definierten Kriterien als nicht zum Modell
passend klassifiziert. Da die Testzeit in der Haupterhebung auf 90 Minuten beschrankt war,
sollte die Testzeit fir den BWL-Test nur 10 Minuten betragen. Um die Antwortzahlen pro Item
zu erhohen, wurden zusatzlich 34 Items ausgeschlossen. Dieser Itemausschluss erfolgte von den
Testentwicklern zunachst nach inhaltlichen Kriterien. Von Items mit Bezug zu ahnlichen Inhalten
oder Methoden wurde nur eines behalten. Die acht Unterbereiche sollten weiterhin moglichst
gleichmaRig vertreten sein. Gleichzeitig wurde darauf geachtet, dass die Itemschwierigkeiten
der verbleibenden Items die geschatzten Fahigkeitsparameter der Stichprobe moglichst gut

abdecken. Insgesamt wurden 80 Items fir die Haupterhebung ausgewahilt.
Haupterhebung

Nach der Haupterhebung liegen zwischen 249 und 312 Antworten pro Item vor. Die

Studierenden bearbeiteten im Median 18 Items.

Model-Data-Fit. Weder Infit noch Outfit zeigen auffillige t-Werte an, kein Item liegt
auBerhalb des Bereiches [-2; 2]. Jedoch zeigten 15 der Items eine korrigierte Trennschéarfe von
unter .2. Nach Ausschluss dieser 15 Items liegen die Itemschwierigkeiten aus einer erneuten 1pl
Skalierung zwischen -1.10 und 1.68 (M = 0.35, SD = 0.65). Die Varianz der Testwerte betrdgt 0.29
und die EAP-Reliabilitat liegt bei .53. Die Items scheinen insgesamt etwas schwerer zu sein, als
die Personen fahig sind (siehe Abbildung 6). Die Itemschwierigkeiten decken den Bereich der
mittleren geschatzten Personenfihigkeiten gut ab. Der Test scheint jedoch weniger geeignet,

um zwischen Personen mit Fahigkeitsparametern < -1 zu differenzieren.

Arbeiten zu bisherigen Tests zu betriebswirtschaftlichem Wissen liefern Evidenzen fir
eindimensionale Modelle, priifen jedoch haufig auch die Passung eines zwei-dimensionalen
Modells, in dem die Unterbereiche Finanzwirtschaft und Rechnungswesen eine separate
Dimension bilden (vgl. Lauterbach, 2015; Jahnig, 2014; Seeber, 2008). Der LRT und der Vergleich

von gewonnen Freiheitsgraden zur Chi-Quadrat Differenz sprechen fiir das zwei-dimensionale
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Modell, x3(2) = 12.39, p = .002. Das BIC spricht fiir das ein-dimensionale Modell, BICipim = 24233,
BIC,omm = 24234, Da im zwei-dimensionalen Modell die beiden Dimensionen mit r=.854

korrelieren, wird das sparsamere Modell beibehalten.

Lokale Unabhangigkeit. Fiir den BWL-Test liegen die aQ3 Statistiken zwischen -.28 und
.30. Die Residualkorrelationen basieren auf 101 bis 162 Antwortpaaren. Der héchste aQ3 Wert
liegt bei .30 und damit gerade nicht (iber dem Cut-off von |.3|. Damit scheint bei den Items im

BWL-Test kein nennenswertes Ausmal? an lokaler Abhangigkeit zu bestehen.
Fazit

Insgesamt wird die Passung der Daten des BWL-Tests zum 1pl-Modell als gut eingeschatzt. Daflir
mussten jedoch auch nach der Haupterhebung noch Items ausgeschlossen werden. Die
Reliabilitdat der Testwerte ist als niedrig einzuschatzen und nicht fir den Einsatz von
Individualdiagnostik ausreichend. Die Bearbeitungszeit der deklarativen Tests betrug nur 10
Minuten, in denen die Studierenden im Median 18 Items beantworteten. Durch eine
Verlangerung der Bearbeitungszeit kénnte die Reliabilitdt gesteigert werden (nach der
Spearman-Brown-Formel, Gade et al., 2020; zur Diskussion der Steigerung der Reliabilitat:

Seeber et al., 2019).
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Abbildung6  WrightMap fiir den BWL-Test basierend auf den Daten des ersten
Messzeitpunkts
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5.4.4 Test zur Erfassung deklarativen Wissens Uber Nachhaltigkeit aus
gesamtgesellschaftlicher Perspektive

Pilotierung

In der Pilotierung wurden 66 Items erprobt. Fiir diese liegen zwischen 212 und 319 Antworten
pro Item vor. Drei Items zeigten einen t-Wert von Infit und/ oder Outfit kleiner -2, zwei weitere
Items zeigen einen Wert groBer 2. Diese flinf Items wurden ausgeschlossen. Da die Testzeit in
der Haupterhebung auf 90 Minuten beschrankt war, sollte die Testzeit flir den NagP-Test nur 10
Minuten betragen. Um die Antwortzahlen pro Iltem zu erhdéhen, wurden zuséatzlich 8 Items
ausgeschlossen. Dieser Itemausschluss erfolgte von den Testentwicklern zundchst nach
inhaltlichen Kriterien. Von ltems mit Bezug zu dhnlichen Inhalten wurde nur eines behalten.
Gleichzeitig wurde darauf geachtet, dass die ltemschwierigkeiten der verbleibenden ltems die
geschatzten Fahigkeitsparameter der Stichprobe moglichst gut abdecken. Insgesamt wurden 53

Items fiir die Haupterhebung ausgewahlt.
Haupterhebung

Fiur die Items des NagP-Tests liegen zwischen 353 und 431 Antworten vor. Die Studierenden

bearbeiteten im Median 20 Items.

Model-Data-Fit. Insgesamt sechs Items weisen einen kritischen t-Wert im Infit und/ oder
Outfit auf. Bei vier Items liegt der t-Wert Gber 2, bei zwei weiteren Items unter -2. Fiinf weitere
Items wurden ausgeschlossen, da deren Korrelation von Itemantwort zu Testwert unter .2 lagen.
Nach Ausschluss dieser elf Items liegen die Itemschwierigkeiten aus einer erneuten 1pl
Skalierung zwischen -1.15 und 1.58 (M = -0.00, SD = 0.89). Die Varianz der Testwerte betragt
0.37 und die EAP-Reliabilitat liegt bei .60. Die Items decken einen grofen Bereich der
geschatzten Personenfahigkeiten ab (siehe Abbildung 7). Lediglich bei Fahigkeitsparametern
kleiner -2 sind keine Items vorhanden. Der Test scheint also weniger gut geeignet zur

Differenzierung von Personen mit sehr niedrigen Fahigkeitsparametern.

Lokale Unabhingigkeit. Fiir den NagP-Test liegen die aQ3 Statistiken zwischen -.22 und
.23. Die Residualkorrelationen basieren auf 175 bis 254 Antwortpaaren. Der héchste aQ3-Wert
liegt bei .23 und Uberschreitet nicht den Cut-off von |.3|. Damit scheint zwischen den ltems im

NagP-Test kein nennenswertes Ausmal} an lokaler Abhangigkeit zu bestehen.
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Abbildung 7  WrightMap fiir den NagP-Test basierend auf den Daten des ersten
Messzeitpunkts

Fazit

Insgesamt wird die Passung der Daten des NagP-Tests zum 1pl-Modell als gut eingeschatzt.
Daflir mussten jedoch auch nach der Haupterhebung noch Items ausgeschlossen werden. Die
Reliabilitdat der Testwerte ist als niedrig einzuschatzen und nicht fiir den Einsatz von
Individualdiagnostik ausreichend. Wie fiir den BWL-Test auch, ldsst sich jedoch eine Erhdhung

der Reliabilitdt annehmen, wenn die Testbearbeitungszeit verlangert wird.

545 Test zur Erfassung deklarativen Wissens Uber
Nachhaltigkeitsmanagement

Pilotierung
In der Pilotierung wurden 64 Items erprobt. Fiir diese liegen zwischen 255 und 305 Antworten
pro Item vor. Zwei Items zeigten einen t-Wert von Infit und Outfit kleiner -2. Zusatzlich wurden

elf ltems ausgeschlossen, deren Korrelation von Itemantwort zu Testwert unter .2 lag. Insgesamt

wurden 51 Items fir die Haupterhebung ausgewahlt.

75



Anwendungsbeispiel:
Validierung der Testwertinterpretationen im Ko-NaMa-Projekt

Haupterhebung

Fir die Items des dNCM-Tests liegen zwischen 369 und 414 Antworten vor. Die Studierenden

bearbeiteten im Median 21 Items.

Model-Data-Fit. Bei jeweils einem Item liegt der t-Wert des Infit und/ oder des Outfits
bei liber 2 bzw. unter -2. Fiinf weitere Items wurden ausgeschlossen, da deren Korrelation von
Itemantwort zu Testwert unter .2 lagen. Bei den verbleibenden 44 Items liegen die
Itemschwierigkeiten aus einer erneuten 1pl Skalierung zwischen -1.39 und 1.76 (M = 0.42,
SD =0.76). Die Varianz der Testwerte betragt 0.31 und die EAP-Reliabilitat liegt bei .56. Wie der
von Null positiv abweichende Mittelwert zeigt und in Abbildung 8 ersichtlich, sind die
Itemschwierigkeiten etwas von der Personenfahigkeit verschoben. Die Items scheinen etwas
schwerer zu sein, als die getesteten Personen fahig sind. Die Items decken den gréRten Bereich
der geschatzten Personenfdhigkeiten ab. Es gibt jedoch nur wenige Items, die ihre hochste
Informationsdichte bei Werten unter Null aufweisen. Der Test scheint also weniger gut geeignet

zur Schatzung von eher niedrigen Fahigkeitsparametern.
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Abbildung 8 WrightMap fiir den dNCM-Test basierend auf den Daten des ersten
Messzeitpunkts
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Der dNCM-Test enthalt die zwei Unterbereiche ,Management” und ,Controlling”. Daher wird
das ein-dimensionale 1pl Modell gegen ein zwei-dimensionales Modell getestet, in dem jeder
Unterbereich als eine Dimension spezifiziert wird. Der Modellvergleich und der Vergleich von
gewonnen Freiheitsgraden zur Differenz im Chi-Quadrat Wert spricht flr das zwei-dimensionale
Modell, ¥*(2)=12.33, p=.002. Das BIC spricht jedoch fir das ein-dimensionale Modell
(BICipim = 21412, BIC;pim = 21413). Die Dimensionen im zwei-dimensionalen Modell korrelieren

hoch mit r = .86. Daher wird das sparsamere ein-dimensionale Modell beibehalten.

Lokale Unabhangigkeit. Fiir den dNCM-Test liegen die aQ3 Statistiken zwischen -.23 und
.20. Die Residualkorrelationen basieren auf 203 bis 262 Antwortpaaren. Der maximale aQ3-Wert
betragt .23 und liegt damit unter dem Cut-off von |.3|. Damit scheint zwischen den Iltems im

dNCM-Test kein nennenswertes AusmaR an lokaler Abhadngigkeit zu bestehen.
Fazit

Insgesamt wird die Passung der Daten des dNCM-Tests zum 1pl-Modell als gut eingeschatzt.
Daflir mussten jedoch auch nach der Haupterhebung noch Items ausgeschlossen werden. Die
Reliabilitdt der Testwerte ist als niedrig einzuschdtzen und nicht fiir den Einsatz von
Individualdiagnostik ausreichend. Wie fir den BWL-Test auch, lasst sich jedoch eine Erhohung

der Reliabilitdt annehmen, wenn die Testbearbeitungszeit verlangert wird.

54.6 Test zur Erfassung strategischen Wissens zu
Nachhaltigkeitsmanagement

Pilotierung

In der Pilotierung konnten fir die Items im sSNCM-Test nur zwischen 51 und 152 Antworten pro
Item realisiert werden. Insbesondere bei mehrstufigen Items waren die hdochsten
Punktkategorien gering belegt (Min = 1). Die Pilotierung wurde deshalb nicht fir die
Itemselektion nach den oben definierten Kriterien genutzt. Stattdessen wurde das Scoring
Manual getestet und tberarbeitet. Dies betraf einerseits die Kodieranweisungen flir Antworten
auf offenen Items. Andererseits wurden bei mehrstufigen Items mit 4- oder 5-Stufen gepriift, ob

Punktkategorien zusammengelegt werden kdnnen.
Haupterhebung

Es wurden insgesamt 72 Items in 13 Situationen verwendet. Fiir die Items liegen zwischen 157

und 274 Antworten vor. Die Studierenden bearbeiteten im Median 21 Items.
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Model-Data-Fit. Insgesamt wurden 13 Items aufgrund der oben definierten Kriterien
ausgeschlossen. Bei einem drei-stufigen Item liegt der t-Wert des Outfits in zwei
Punktkategorien Uber 2, bei einem weiteren drei-stufigen Item liegen die t-Werte von Infit und
Outfit in einer Punktkategorie Gber 2. Bei diesem ltem liegt auRerdem die Korrelation der
hochsten Punktkategorie unter .2, deshalb wurde das Item ebenfalls ausgeschlossen. Die
korrigierte Trennscharfe ist flir vier Items negativ. Bei zwei dieser Iltems ist steigen die
Korrelationen von Punktkategorie zu Testwert nicht entsprechend der Punktkategorien an.
Diese Items wurden deshalb ausgeschlossen. Bei einem weiteren Item liegt die Korrelation der
hochsten Punktkategorie unter .2, daher wurde auch dieses Item ausgeschlossen. Sieben
weitere Items wurden ausgeschlossen weil deren hochste Punktkategorie mit dem Testwert

kleiner als .2 korrelierte.

Bei den verbleibenden 59 Items liegen die Itemschwierigkeiten aus einer erneuten Skalierung
mit dem PCM zwischen -1.58 und 1.84 (M = 0.47, SD = 0.83). Die Varianz der Testwerte ist 0.21
und die EAP-Reliabilitat liegt bei .58. Fiir die WrightMap im situativen Test wurden Thurstonian
Thresholds verwendet. Wie in Abbildung 9 ersichtlich, liegen viele Punktkategorien im oberen
Fahigkeitsbereich, in dem keine der getesteten Personen liegt. Die Items scheinen insgesamt
schwerer, als die getesteten Personen fahig. Gleichzeitig gibt es einige wenige Personen mit
einer geschatzten Fahigkeit von unter -2. In diesem Bereich liegen kaum Items, bzw.
Punktkategorien vor. Der Test scheint weniger gut geeignet zur Schitzung von sehr niedrigen
Fahigkeitsparametern. Daflir ist der Test potentiell gut geeignet um Lernfortschritte an der
getesteten Stichprobe zu erfassen, da er auch im hoheren Fahigkeitsbereich noch ausreichend

Items zur Unterscheidung von fahigen und weniger fahigen Personen enthalt.

Lokale Unabhdngigkeit. Am hochsten sind die aQ3 Statistiken fiir den sNCM-Test, dort
liegen sie zwischen -.51 und 43. Der maximale aQ3-Wert liegt bei .51 und damit deutlich iber
dem definierten Cut-Off von |.3|. Hier ist jedoch zu berticksichtigen, dass zum Teil nur 16
gemeinsame Beobachtungen vorliegen, im Median 57 Antwortpaare (Max = 274). AuBerdem
liegen fiir 114 (von 1174) Itemkombinationen keine gemeinsamen Antworten vor, da in zwei

Testheften nur drei statt vier Situationen eingesetzt wurden.

Die hohen lokalen Abhangigkeiten kdnnten durch die Clusterung von ltems in Situationen
auftreten. Die Korrelationsmatrix der aQ3-Statistiken zeigt jedoch, dass die Itemabhéangigkeiten
nicht gehauft innerhalb einer Situation auftreten, da dann besonders hohe Werte nahe der

Diagonalen auftreten missten (siehe Anhang G).
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Abbildung9  WrightMap fiir den sNCM-Test basierend auf den Daten des ersten
Messzeitpunkts

Fazit

Insgesamt wird die Passung der Daten des sSNCM-Tests zum PCM als akzeptabel eingeschatzt.
Daflir mussten jedoch auch nach der Haupterhebung noch Items ausgeschlossen werden. Die
Reliabilitdt der Testwerte ist als niedrig einzuschatzen und nicht fir den Einsatz von

Individualdiagnostik ausreichend.

5.4.7 Linking der Messzeitpunkte

Fiir die Stichprobe mit der Messwiederholung sollten die Testwerte aus beiden Messzeitpunkten
vergleichbar sein. Dazu wurden fiir jeden Test die Rangkorrelation der Itemschwierigkeiten aus
flr Messzeitpunkte separate Skalierungen verglichen (freie Skalierung). Zuséatzlich wurde ein
Modellvergleich angestellt zwischen der freien Skalierung und einer Skalierung, in der die
Iltemschwierigkeiten des zweiten Messzeitpunkts auf die des ersten Messzeitpunkts fixiert
wurden. Fir den Modellvergleich werden wieder LRT, die Differenz der Freiheitsgrade im
Verhiltnis zur Differenz des Chi-Quadrat-Wertes (Schermelleh-Engel et al., 2003) und das BIC

betrachtet.
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Fiir den BWL-Test liegt die Rangkorrelation von Itemschwierigkeiten von erstem und zweiten
Messzeitpunkt bei rew. = .84. Beim Modellvergleich zwischen einer freien Skalierung und einer
mit fixierten Itemschwierigkeiten flr den zweiten Messzeitpunkt, spricht der LRT fiir eine frei
Skalierung, x>(64) = 125.75, p < .001. Das BIC und Ax? > 3*Adf favorisieren das sparsamere Modell
mit fixierten ltemschwierigkeiten, BlCqee = 5549, BlCixea = 5339. Daher werden die

Itemschwierigkeiten des zweiten Messzeitpunkts auf die des ersten Messzeitpunkts fixiert.

Fiir den NagP-Test liegt die Rangkorrelation von Itemschwierigkeiten von erstem und zweiten
Messzeitpunkt bei rysge = .89. Beim Modellvergleich zwischen einer freien Skalierung und einer
mit fixierten ltemschwierigkeiten fir den zweiten Messzeitpunkt spricht der LRT fir eine frei
Skalierung, x*(41) = 114.23, p < .001. Das BIC und Ax? > 3*Adf favorisieren das sparsamere Modell
mit fixierten ltemschwierigkeiten, BlCqee = 5407, BlCixea = 5306. Daher werden die

Itemschwierigkeiten des zweiten Messzeitpunkts auf die des ersten Messzeitpunkts fixiert.

Fiir den dNCM-Test liegt die Rangkorrelation von Itemschwierigkeiten von erstem und zweiten
Messzeitpunkt bei ragnem = .92. Beim Modellvergleich zwischen einer freien Skalierung und einer
mit fixierten Iltemschwierigkeiten fir den zweiten Messzeitpunkt spricht der LRT fir eine frei
Skalierung, x3(43) = 77.26, p = .001. Das BIC und Ayx? > 3*Adf favorisieren das sparsamere Modell
mit fixierten ltemschwierigkeiten, BlCqee = 5920, BlCixea = 5772. Daher werden die

Itemschwierigkeiten des zweiten Messzeitpunkts auf die des ersten Messzeitpunkts fixiert.

Fiir den sNCM-Test liegt die Rangkorrelation von Itemschwierigkeiten von erstem und zweiten
Messzeitpunkt bei revem = .83. Beim Modellvergleich zwischen einer freien Skalierung und einer
mit fixierten Iltemschwierigkeiten fir den zweiten Messzeitpunkt spricht der LRT fir eine frei
Skalierung, x?(114) = 208.49, p < .001. Das BIC und Ax? > 3*Adf favorisieren das sparsamere
Modell mit fixierten Itemschwierigkeiten, BICqee = 6097, BlCrixea = 5710. Daher werden die

Itemschwierigkeiten des zweiten Messzeitpunkts auf die des ersten Messzeitpunkts fixiert.

Pro Test und je Messzeitpunkt wurden wle-basierte Personenparameter geschatzt (Warm,
1989). Diese wurden auf eine Skala mit einem Mittelwert von 50 und einer Standardabweichung
von 10 fur den ersten Messzeitpunkt transformiert. In Abbildung 10 bis Abbildung 13 sind die
mittleren Personenparameter pro Erhebungsgruppe und Messzeitpunkt unter Angabe der

Standardfehler abgebildet.
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Abbildung 10 Mittlere wle-basierte BWL-Testwerte fiir die Schwerpunkt- und

Kontrollgruppe je Messzeitpunkt unter Angabe des Standardfehlers
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Abbildung 11 Mittlere wle-basierte NagP-Testwerte fiir Schwerpunkt- und Kontrollgruppe je
Messzeitpunkt unter Angabe des Standardfehlers

81



Anwendungsbeispiel:
Validierung der Testwertinterpretationen im Ko-NaMa-Projekt

60 -
Erhebungsgruppe

= 56-
(27 Schwerpunktgruppe
© Kontrollgruppe

52~

48-

1 2
Messzeitpunkt

Abbildung 12 Mittlere wle-basierte dNCM-Testwerte fiir Schwerpunkt- und Kontrollgruppe
je Messzeitpunkt unter Angabe des Standardfehlers
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Abbildung 13 Mittlere wle-basierte SNCM-Testwerte fiir Schwerpunkt- und Kontrollgruppe
je Messzeitpunkt unter Angabe des Standardfehlers
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6 Testwerte als Indikatoren fiir die Kompetenz
Nachhaltigkeitsmanagement

Testwertinterpretation 1 lautet, dass die Testwerte als Indikatoren fiir die Kompetenz
Nachhaltigkeitsmanagement interpretiert werden konnen. Dies stellt die wichtigste
Testwertinterpretation im Ko-NaMa-Projekt dar, da es hier darum geht, ob der Test Giberhaupt
das intendierte Konstrukt erfasst. Diese Testwertinterpretation bezieht sich auf den
Zusammenhang von Test und Konstrukt (siehe Abbildung 14). Die Validierung dieser
Testwertinterpretationen wird schwerpunktmaRig von Projektpartnern bearbeitet und ist in
dieser Arbeit gekiirzt widergegeben. Sofern Evidenzen fiir diese Testwertinterpretationen schon

veroffentlicht sind, wird auf diese Arbeiten verwiesen.

Ergebnisse in Kapitel 4 zeigen, dass Evidenzen zur internen Struktur vorwiegend fiir diese Art
von Testwertinterpretation verwendet werden. Es werden jedoch auch die anderen von den

Standards vorgeschlagenen Evidenzquellen genutzt.

Berufliche
Anforderungen

Abbildung 14 Einordnung der Testwertinterpretation 1 in das Validierungsschema

Anmerkungen. TWI = Testwertinterpretation.
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6.1 Grundannahmen der Testwertinterpretation 1

1. Grundannahme: Die Testinhalte stimmen mit den theoretisch definierten Inhalten von

Nachhaltigkeitsmanagement liberein.
2. Grundannahme: Die interne Struktur der Testdaten passt zum theoretischen Modell.

Die vier kognitiven Dimensionen des Kompetenzmodells sind als jeweils eindimensional

konzeptualisiert.
a) Die Daten der Leistungstests passen jeweils zu einem eindimensionalen Modell.

Die deklarativen Wissensdimensionen BWL, NagP und dNCM werden als Bedingungsfaktoren
flir SNCM angesehen. Die Interkorrelationen der vier Faktoren sollten daher signifikant positiv

sein.

b) Die Leistungstests lassen sich in vier separate Dimensionen trennen. Die

Dimensionen korrelieren positiv.

3. Grundannahme: Motivational-affektive Dispositionen wie Einstellungen gegeniber

Nachhaltigkeit beeinflussen die Nachhaltigkeitsmanagementkompetenz.

Das Kompetenzmodell fiir Nachhaltigkeitsmanagement beinhaltet neben kognitiven Aspekten
auch motivational-affektive Dispositionen. Dritte Grundannahme ist daher, dass neben den
kognitiven Grundfahigkeiten auch motivational-affektive Dispositionen einen Einfluss darauf
haben, ob 6konomische, soziale und Okologische Faktoren bei der unternehmerischen
Entscheidungsfindung bericksichtigt werden (Seeber et al., 2014; Seeber et al., 2016; Michaelis,
2017).

6.2 Evidenzen fir Grundannahmen der Testwertinterpretation 1

Evidenzen fir Grundannahme 1 wurden von Projektkollegen gesammelt und sind noch nicht
veroffentlicht. Evidenzen fir die Grundannahme 2 und 3 bilden Analysen, die bei Seeber et al.
(2019) und Michaelis et al. (2020) veréffentlicht sind. In beiden Publikationen war die

Verfasserin dieser Arbeit als Koautorin beteiligt.

In Tabelle 8 sind die Grundannahmen von Testwertinterpretation 1 zusammengefasst und die

jeweiligen Validitatsevidenzen zugeordnet.
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Tabelle 8 Ubersicht der Evidenzen fiir Grundannahmen der Testwertinterpretation 1

Grundannahmen Evidenz

1: Die Testinhalte stimmen mit den theoretisch  1: Expertenurteile zur inhaltlichen Angemessenheit
definierten Inhalten von
Nachhaltigkeitsmanagement Gberein.

2: Die interne Struktur der Testdaten passt 2a: Prufung der Eindimensionalitét jedes Tests

zum theoretischen Modell. . - . .
2b: Prifung eines vierdimensionalen Modells flr das

Gesamtmodell
2c: Prifen der Interkorrelationen der Tests

3: Motivational-affektive Dispositionen 3: Zusammenhang der Testwerte zu motivational-
beeinflussen die affektiven Aspekten
Nachhaltigkeitsmanagementkompetenz.

6.2.1 Stimmen die Testinhalte mit dem Konstrukt Nachhaltigkeitsmanagement
uberein?
Evidenzen fir die erste Grundannahme kommen aus der Analyse der Testinhalte. Die
Itementwicklung erfolgte durch Fachexperten. Die BWL — Items wurden von Fachdidaktikern aus
der BWL entwickelt, die Skala Nachhaltigkeitsmanagement aus gesamtgesellschaftlicher
Perspektive von Wirtschaftspadagogen mit Schwerpunkt Bildung in Nachhaltiger Entwicklung.
Die Skalen Nachhaltigkeitsmanagement deklarativ und strategisch/ Begriindungswissen wurden
in Zusammenarbeit der Fachexperten aus BWL und Wirtschaftspadagogik entwickelt. Die
inhaltliche Angemessenheit der Items wurde in der Pilotphase durch einen wissenschaftlichen
Beirat beurteilt und in Zusammenarbeit mit dem wissenschaftlichen Beirat Uberarbeitet.
AbschlieBend beurteilten Experten, in wie weit die Testinhalte fiir Nachhaltigkeitsmanagement

relevant sind. Die Ergebnisse sind noch nicht veroffentlicht.

6.2.2 Passt die interne Struktur der Daten zum angenommenen
Kompetenzmodell?

Fiir diese Grundannahme kommen Evidenzen aus Analysen zur Eindimensionalitat der Skalen

und zur Interkorrelation der Skalen in konfirmatorischen Faktorenanalysen.

6.2.2.1 Eindimensionalitat der Skalen

Die Analysen bei Seeber et al. (2019) sprechen fir die Eindimensionalitdt der Tests, mit
Einschrankung fir den BWL-Test. Die urspriinglichen deklarativen Tests mussten jedoch
angepasst werden. Items mit negativer oder nicht signifikanter Faktorladung wurden

ausgeschlossen und lokale ltemabhangigkeiten modelliert. Im BWL Test verblieben 53 Items, die
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acht verschiedenen Unterbereiche waren mit zwei bis neun Items weiterhin alle vertreten. Im
dNCM Test verbleiben 43 Items. Im Unterbereich ,Management” verblieben 13 (von 16) Items,
im Unterbereich , Controlling” verblieben 30 (von 35) Items. Im NagP Test, der ohne inhaltliche
Unterbereiche konzeptioniert wurde, verblieben 43 Items. Aufgrund der geringen
Bearbeitungszahlen auf ltemebene im sNCM Test wurde die eindimensionale konfirmatorische
Faktorenanalyse auf Situationsebene durchgefiihrt. Dabei zeigte eine Situation eine nicht-
signifikante Ladung auf den latenten Faktor. Die Handlung einer weiteren Situation spielt im
gleichen Unternehmenskontext (Bereich Human Resources, deshalb wurden diese beiden
Situationen auch nicht gemeinsam in einem Testheft prasentiert). Daher sollte die intendierte
Konstruktbreite nicht durch den Ausschluss der betreffenden Situation beeintrachtigt sein. Nach

Anpassung der Tests zeigte sich fiir jeden Test ein akzeptabler bis guter Modellfit.

6.2.2.2 Sind die Leistungstests separate Dimensionen und korrelieren positiv?

Bei Seeber et al. (2019) wurde die Passung eines vierdimensionalen Modells gepriift, in der jeder
Test einen separaten Faktor bildet. Das vier-dimensionale Modell passt signifikant besser auf die
Daten als ein eindimensionales Modell. Alle Dimensionen korrelieren positiv. Dies spricht fiir die

Gesamtstruktur des angenommenen Kompetenzmodells.

Die Hypothesen bezliglich der Starke der Interkorrelationen konnten jedoch nicht bestatigt
werden. Die Tests dNCM und BWL erfassen Wissen, welches die Grundlagen fiir erfolgreiches
wirtschaftliches Handeln darstellt. Erst dann kdnnen zusatzliche Ziele wie die Einhaltung von
sozialen Standards oder Nachhaltigkeit verfolgt werden. Daher wurde erwartet, dass die
Testwerte dNCM und BWL stdrker korrelieren als die Testwerte dNCM und NagP. Zusatzlich
sollte unter den deklarativen Wissenstests der dNCM-Test am starksten mit SNCM korrelieren,
da dieser die Wissensgrundlage fir die Anwendung von Nachhaltigkeitsmanagement im
Unternehmenskontext bildet. Differenztests ergaben, dass die Korrelation von dNCM und BWL
nicht groRer als die Korrelation von dNCM und NagP ist. Ebenso ist die Korrelation zwischen
SNCM und dNCM nicht gréRer als die Korrelation von sNCM und den anderen beiden

deklarativen Wissenstests.

Weitere Einschrankungen bezlglich der Dimensionalitat des Gesamtmodells ist die Analyse auf
Packchenebene. Das vier-dimensionale Modell wurde mit je drei Itempackchen pro Test
geschatzt, da aufgrund des Testheftdesigns, hoher Itemzahlen pro Test und einer

vergleichsweise kurzen Testzeit, geringe Kontingenzen auftraten.
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6.2.3 Haben motivational-affektive  Dispositionen einen Einfluss auf
Nachhaltigkeitsmanagement?
Michaelis et al. (2020) untersuchen den Einfluss motivational-affektiver Dispositionen auf
Nachhaltigkeitsmanagementkompetenz. Im Artikel wird der Einfluss von Interesse an und
Einstellung zu Nachhaltigkeitsthemen, sowie der Motivation, sich mit Nachhaltigkeitsthemen zu
beschaftigen, auf den sNCM-Test untersucht. Dabei zeigt sich Aversion gegeniiber
Nachhaltigkeit als einziger affektiv-motivationaler (negativer) Pradiktor von strategischem und
Begriindungswissen in Nachhaltigkeitsmanagement. Keinen Einfluss auf sNCM haben 1)
Interesse an sozialen Aspekten von Nachhaltigkeit, 2) Interesse an 6kologischen Aspekten von
Nachhaltigkeit, 3) Motivation nachhaltig zu handeln und 4) Einstellung zu unternehmerischer

Verantwortung fir Nachhaltigkeit.

6.3 Plausibilitat der Testwertinterpretation 1

Die Ergebnisse der konfirmatorischen Faktorenanalysen zur internen Struktur der Daten stilitzen
weitgehend die theoretischen Annahmen und die Interpretation, dass die Testwerte Indikatoren
fir Kompetenz im Nachhaltigkeitsmanagement sind. Angesichts der Testanpassungen aufgrund
von nicht-signifikant ladenden Items und Itemabhéangigkeiten sowie der Notwendigkeit, das
vier-dimensionale Modell mit Itempackchen zu schatzen, empfehlen die Autoren jedoch, das
Gesamtmodell zur Struktur der Nachhaltigkeitsmanagementkompetenz in einer gréReren
Stichprobe zu lberprifen. Die Interkorrelationen der Faktoren sind wie angenommen positiv,
die Starke des Zusammenhangs der einzelnen Faktoren widerspricht jedoch den theoretischen
Erwartungen. Die Evidenzen zu Grundannahme 3 zeigen, dass affektiv-motivationale
Dispositionen einen Einfluss auf Nachhaltigkeitsmanagement haben kdnnen. In Abbildung 15
sind die Evidenzen der Grundannahmen den in den Standards aufgefiihrten Quellen von

Validitatsevidenzen zugeordnet.

Die Entwicklung der Ko-NaMa-Tests erfolgte durch Fachexperten in den jeweiligen Domanen
und wurde durch einen wissenschaftlichen Beirat und Berufsexperten begleitet. Evidenzen aus
inhaltlicher Perspektive sprechen klar fir die Testwertinterpretation. Die interne Struktur,
genauer die Interkorrelationen der Testkomponenten, widersprechen jedoch den theoretischen
Annahmen. Wie oben berichtet, gibt es zur Struktur und Forderung der Kompetenz
Nachhaltigkeitsmanagement bislang nur wenig empirische Befunde. Da die theoretischen
Annahmen zur internen Struktur sich auf nur wenige empirische Befunde stiitzen, werden die

gegenteiligen Befunde jedoch nicht als Widerspruch zur Testwertinterpretation interpretiert.
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Neben der weiteren Uberpriifung der internen  Struktur der Kompetenz
Nachhaltigkeitsmanagement sollte bei zukilnftiger Verwendung des Tests auch beachtet
werden, dass dieser moglicherweise differentiell auf motivational-affektive Dispositionen der

Testteilnehmer*innen reagiert. (siehe Diskussion bei Seeber et al., 2019).

Die Testwertinterpretation 1, dass die Testwerte Indikatoren fir die Kompetenz

Nachhaltigkeitsmanagement sind, wird vorlaufig als plausibel angesehen.

" N
Zusammenhang zu
i | k A
Inhaltliche Quellen nterne Struktur ntwartprozesse anderen Variablen
A r
1 Za 2b 3

Abbildung 15 Quellen der Validitatsevidenzen fiir Testwertinterpretation 1
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7 Testwerte als Indikatoren beruflich relevanter
Kompetenz

In der zweiten Testwertinterpretation sollen die Testwerte als Indikatoren fiir beruflich
relevante Kompetenzen interpretiert werden. Diese Testwertinterpretation fokussiert den
Zusammenhang von Test zu beruflichen Anforderungen (Abbildung 16). Die starkste
Evidenzquelle fiir diese Art von Testwertinterpretation sind Zusammenhangsmalle von
Testwerten und zukinftigem beruflichem Erfolg. Eine entsprechende Datenlage kann meist
nicht erreicht werden, die wenigen Studien aus Kapitel 4, die sich mit dieser Art von
Testwertinterpretation befassen, stammen aus dem Bereich des Lehramts. In den Publikationen
werden dann Korrelationen zwischen Testwerten und Abschlussnoten nach praktischen
Lehrphasen als Evidenzquellen genutzt. Weitere Evidenz wird aus Experteneinschatzungen zur
Angemessenheit des Testinhalts beziglich beruflicher Anforderungen und erfolgreicher
Handlungsweisen geliefert. Das zeigt, dass in den untersuchten Publikationen nicht nur
berufliches Handeln vorhergesagt werden soll, sondern auch die dieses Handeln hervorrufenden
Bedingungsfaktoren, also die Testinhalte, interessieren. Dies geschieht vor dem Hintergrund,
dass die durch den Test erfassten Kompetenzen im Studium vermittelt und entwickelt werden
sollen (z.B. Lehrerbildung, Stichwort Lehrerprofessionalisierung). Die in den Standards
vorgeschlagenen Evidenzquellen MalSe zur internen Struktur und Antwortprozesse kommen in

dieser Art von Testwertinterpretationen nicht in den untersuchten Publikationen vor.

Das Ko-NaMa-Projekt hatte die Entwicklung von Tests zum Ziel, die es erlauben
Nachhaltigkeitsmanagement bei Studierenden in wirtschaftswissenschaftlichen Studiengédngen
zu erfassen. Diesen Studierenden wird aufgrund ihrer hohen Studierendenzahlen3? und tiblichen
Berufswegen eine hohe Bedeutung bei der Integration von sozialen und 6kologischen Aspekten
in unternehmerischen Entscheidungen zugemessen (Seeber et al., 2016). Daher ist fir
Testwertinterpretation 2 auch relevant, dass Testwertinterpretation 1 als plausibel gilt (vgl. auch

Diskussion zur Abgrenzung von Testwertinterpretationen in Kapitel 4.1).

32 Im Wintersemester 2016/17 bildeten Studierende wirtschaftswissenschaftlicher Studienginge in
Deutschland die groRte Fachergruppe nach Angaben des Statistischen Bundesamtes (Destatis),
abgerufen am 13.06.2018 / 16:22:35 unter https://www-
genesis.destatis.de/genesis/online/data;jsessionid=1EF6F0C47D57269AEF6CDOB1033DFF39.tomcat_GO
_1 2?operation=abruftabelleBearbeiten&levelindex=2&levelid=1528899705034&auswahloperation=ab
ruftabelleAuspraegungAuswaehlen&auswahlverzeichnis=ordnungsstruktur&auswahlziel=werteabruf&se
lectionname=21311-0003&auswahltext
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Berufliche
Anforderungen

Abbildung 16 Einordnung der Testwertinterpretation 2 in das Validierungsschema

Anmerkungen. TWI = Testwertinterpretation.

7.1 Grundannahmen der Testwertinterpretation 2
1. Grundannahme: Der sSNCM-Test ist geeignet, handlungsnahe Kompetenzen zu erfassen.

Um die Testwertinterpretation zu stiitzen, dass die Testwerte Indikatoren fur beruflich relevante
Kompetenzen im Bereich Nachhaltigkeitsmanagement sind, miissen die Tests zunachst in der

Lage sein, handlungsnahe Kompetenzen zu erfassen.

2. Grundannahme: Der sSNCM-Test bildet inhaltlich beruflich relevante Situationen ab, in denen

Aspekte von Nachhaltigkeitsmanagement relevant sind.

AulRerdem wird davon ausgegangen, dass die 13 Szenarien im sNCM-Test realistische berufliche

Situationen darstellen, in denen Aspekte von Nachhaltigkeitsmanagement relevant sind.

3. Grundannahme: Personen mit hoheren Testwerten im sNCM-Test sind erfolgreicher in

beruflichen Situationen mit Anforderungen in Nachhaltigkeitsmanagement.

Wenn die Tests in der Lage sind handlungsnahe Kompetenzen zu erfassen und inhaltlich
beruflich relevante Situationen widerspiegeln, sollten Personen mit héheren sNCM-Testwerten

in beruflichen Situationen mit Bezug zu Nachhaltigkeitsmanagement erfolgreicher handeln.
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7.2 Evidenzen fur Grundannahmen der Testwertinterpretation 2

Evidenzen zu den Grundannahmen 1 und 2 wurden von Projektpartnern verantwortet und sind
noch nicht veroffentlicht. Zur Grundannahme 3 wurden im Projekt keine Evidenzen gesammelt.
Tabelle 9 zeigt eine Ubersicht der Grundannahmen der Testwertinterpretation 2 und den

jeweiligen Validitatsevidenzen.

Tabelle 9 Ubersicht der Evidenzen fiir Grundannahmen der Testwertinterpretation 2

Grundannahmen Evidenz
1: Der sNCM-Test ist geeignet, la: Einschéatzung der Studierenden

handl he K t . .

ahglungsnahe Fompetenzen zu 1b: Experteneinschéatzung zur Realitatsnédhe des
erfassen.
Instruments

2: Der sNCM-Test erfasst Kompetenzen, 2a: Expertenrating zur Angemessenheit der Testinhalte

die in Berufen mit Anforderungen im
Nachhaltigkeitsmanagement
erfolgsrelevant sind.

2b: Qualitative Analyse von Stellenanzeigen im Bereich
Nachhaltigkeitsmanagement und den darin
geforderten Kompetenzen

3: Personen mit héheren Testwerten in -
sSNCM sind erfolgreicher in beruflichen
Situationen mit Anforderungen in
Nachhaltigkeitsmanagement.

7.2.1 Erfasst der sSNCM Test handlungsnahe Kompetenzen?

Durch die Entwicklung einer simulativen Testkomponente sollten die Testteilnehmer*innen
moglichst nah in einen realen Unternehmenskontext versetzt werden. Dazu wurden die Items
in Kooperation mit einem Fahrradhersteller entworfen. Es wurden 13 Situationen in Form von
Case Studies aufgebaut. Jede Situation spielt in einem anderen Geschaftsbereich und wird durch
kurze Videosequenzen (z.B. Teammeeting mit anschlieRendem Arbeitsauftrag durch
Vorgesetzte) eingefiihrt. Zur Bearbeitung missen verschiedene Dokumente zu Rate gezogen
werden. Die Antwortformate umfassen neben Single Choice Items realitdtsnahe
Antwortformate wie etwa das Verfassen einer E-Mail, in der Transportwege vorgeschlagen
werden, unterschiedliche ZielgréRen zur Auswahl von Produktionsmaschinen priorisiert werden

oder eine Entscheidungsvorlage fiir Vorgesetzte angefertigt werden mussen.

Zusatzlich wurden die Studierenden am Ende der Testung befragt, in wie weit sie den Test und
die Testumgebung als geeignet einschatzten, handlungsnahe Kompetenzen zu erfassen. Die

Befragung wurde von Projektpartnern verantwortet und ist noch nicht veroffentlicht.
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7.2.2 Decken die Testinhalte berufliche Anforderungen im
Nachhaltigkeitsmanagement ab?

Berufsexperten schatzten in der Pilotphase des Ko-NaMa-Projektes ein, ob die Testinhalte

berufliche Anforderungen abbilden und die Umsetzung der simulativen Testkomponente

berufliche Alltagssituationen widerspiegelt, in denen Nachhaltigkeitsmanagement eine Rolle

spielt. Die Interviews mit Berufsexperten wurden von Projektpartnern durchgefiihrt und flossen

in die Uberarbeitung der ltems vor der Haupterhebung ein. Die Ergebnisse der Expertenurteile

sind jedoch nicht veroffentlicht.

Zudem untersuchten Projektpartner Stellenausschreibungen, in wie fern Kompetenzen im
Nachhaltigkeitsmanagement gefordert sind. Die Ergebnisse hierzu sind ebenfalls nicht

veroffentlicht.

7.2.3 Hangen Testwerte positiv mit Berufserfolg zusammen?

Fiir diese Grundannahme wurden im Rahmen des Projekts keine Evidenzen untersucht.

7.3 Plausibilitat der Testwertinterpretation 2

Das theoriegeleitete Vorgehen in der Testentwicklung spricht fir die Erfassung handlungsnaher
Kompetenzen und die Expertenurteile schatzen die Testinhalte als passend zu beruflichen
Anforderungen ein. Dies spricht fiir die Testwertinterpretation. Abbildung 17 zeigt die
Zuordnung der gesammelten Evidenzen fiir Testwertinterpretation 2 in die Evidenzquellen der

Standards.

Da die empirischen Evidenzen zu den Grundannahmen 1 und 2 noch nicht veréffentlicht wurden
und es keine empirischen Evidenzen fiir Grundannahme 3 gibt, wird Testwertinterpretation 2
zum jetzigen Zeitpunkt nicht als plausibel angesehen. Sollte der Test zu einem Zweck mit
starkerer beruflicher Ausrichtung genutzt werden, z.B. als Entscheidungshilfe bei der
Bewerberauswahl oder als Zertifizierung Giber bestimmte berufliche Kompetenzen, miisste diese
Testwertinterpretation starker untermauert werden. Evidenzen kdnnten Uber einen Vergleich
von Testwerten mit  Berufserfolg in  Situationen mit Anforderungen im

Nachhaltigkeitsmanagement kommen (Evidenzquelle ,,Zusammenhang zu anderen Variablen®).
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Abbildung 17 Quellen der Validitadtsevidenzen fiir Testwertinterpretation 2
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8 Testwerte als Indikatoren hochschulisch vermittelter
Kompetenz

Testwertinterpretation 3 lautet, dass die Testwerte als Ergebnis hochschulischer
Lerngelegenheiten interpretiert werden und bezieht sich damit auf den Zusammenhang von
Test zu Lehre. Wichtig ist, dass die Testwertinterpretation nicht nur davon ausgeht, dass eine
Kompetenz im Hochschulkontext vermittelt wird, sondern expliziert diese Kompetenz auch.
Daher kann diese Testwertinterpretation nur gestitzt werden, wenn zuvor die
Testwertinterpretation 1 validiert wurde und als plausibel gilt (Abbildung 18, zur Abgrenzung

von Testwertinterpretationen siehe auch Diskussion in Kapitel 4.1).

Fiir diese Art von Testwertinterpretation lassen sich unterschiedliche Evidenzquellen nutzen. Die
in Kapitel 4 untersuchten Publikationen nutzen vor allem den Bereich des Zusammenhangs zu
anderen Variablen, hier insbesondere zur Anzahl oder Qualitdt formaler Lerngelegenheiten.
Weitere Evidenzen werden aus inhaltlicher Sicht Gber Expertenurteile zur curricularen Passung
und aus dem Bereich der Antwortprozesse Uber kognitive Interviews berichtet. Malle zur

internen Struktur spielen eine untergeordnete Rolle bei dieser Art von Testwertinterpretation.

Berufliche
Anforderungen

Abbildung 18 Einordnung der Testwertinterpretation 3 in das Validierungsschema

Anmerkungen. TWI = Testwertinterpretation.
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8.1 Grundannahmen der Testwertinterpretation 3

1. Grundannahme: Die Testinhalte der nachhaltigkeitsbezogenen Tests stimmen mit den in den
Lehrveranstaltungen der Schwerpunktgruppe behandelten Themen zu

Nachhaltigkeitsmanagement liberein.

Wenn der Test eingesetzt werden soll um Lernergebnisse zu erfassen, miissen die Testinhalte

mit Inhalten aus der jeweiligen Lehrveranstaltung tibereinstimmen (Pellegrino et al., 2001).
2. Grundannahme: Die Tests sind sensitiv gegeniiber Verdanderungen.

Im Ko-NaMa-Projekt wurde ein Messwiederholungsdesign realisiert, um Lernfortschritte zu
erfassen. Um in Messwiederholungen lberhaupt Lernfortschritte sehen zu kénnen, muss der
Test Verdanderungen abbilden kdnnen. Zeigt sich im Langsschnitt keine Veranderung in den
Testwerten, ist sonst fraglich, ob es keinen Lernzuwachs gibt oder der Test nicht

veranderungssensitiv ist (Naumann et al., 2019).

3. Grundannahme: Kompetenzen im Nachhaltigkeitsmanagement werden vorwiegend in

hochschulischen Lehrveranstaltungen vermittelt.

Bislang gab es keine Testinstrumente zur Erfassung studentischer Kompetenzen in
Nachhaltigkeitsmanagement. Daher lassen sich Annahmen (ber Faktoren zur Forderung von
Kompetenz in Nachhaltigkeitsmanagement nur bedingt aus empirischen Arbeiten ableiten. Auf
Ebene der einzelnen Testkomponenten ist belegt, dass wirtschaftswissenschaftliches und
betriebswirtschaftliches Wissen in fortgeschrittenem Studium hoher ist als zu Beginn des
Studiums (z.B. Jahnig, 2014) bzw. im Laufe des Studiums zunimmt (z.B. Schmidt, Zlatkin-
Troitschanskaia & Fox, 2016). Fur die Tests mit Bezug zu Nachhaltigkeit zeigen
Forschungsergebnisse, dass nicht-formale Lerngelegenheiten an Hochschulen (auBerhalb von
Lehrveranstaltungen) Wissen in nachhaltigkeitsbezogenen Themen férdern (Hopkins, Hughes &
Layer, 2008). Eine Untersuchung aus dem Bereich der beruflichen Bildung zeigt, dass Gesprache
mit Freunden mit hoherem Wissen Gber Nachhaltigkeitsthemen zusammenhangen (Michaelis,
2017). Beide Forschungsergebnisse deuten darauf hin, dass Lernfortschritte im NagP-Test auch
auf Lerngelegenheiten auRerhalb hochschulischer Lehrveranstaltungen zurtickgefiihrt werden
konnen. Insgesamt wird jedoch davon ausgegangen, dass Lernfortschritte in den
nachhaltigkeitsbezogenen Tests vorwiegend durch hochschulische Lerngelegenheiten

vermittelt werden.
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8.2 Evidenzen fur Grundannahmen der Testwertinterpretation 3

Evidenzen zur Grundannahme 1 wurde von Projektkollegen verantwortet, sind jedoch bislang
nicht veroffentlicht. Der Schwerpunkt dieser Arbeit bilden Evidenzen fir die dritte
Grundannahme, die gleichzeitig Evidenz fir Grundannahme 2 liefern. Eine Kurzfassung der
Analysen flr Evidenzen zur Grundannahme 3 wurde von der Autorin dieser Dissertation bei der
Zeitschrift Studies in Higher Education eingereicht (Aichele, Hartig, Michaelis. Assessing Learning
Progress in Sustainability Management Competence). Tabelle 10 fasst die Grundannahmen der

Testwertinterpretation 3 zusammen und bildet die dazugehérigen Validitdatsevidenzen ab.

Tabelle 10 Ubersicht der Evidenzen fiir Grundannahmen der Testwertinterpretation 3
Grundannahmen Evidenz
1: Testinhalte stimmen mit la: Inhaltliche Analyse der Modulhandbiicher

hochschulischen Inhalten zu
Nachhaltigkeitsmanagement
Uberein.

1b: Einschatzung der Lehrperson zur Passung von
Testinhalten zu behandelten Themen in der

Veranstaltung
1c: Einschatzung der Studierenden zur Thematisierung
ausgewahlter Inhalte wahrend des Studiums
2: Tests sind veranderungssensitiv 2: siehe Evidenz3aund 3b
3: Kompetenzen im 3a-e: Strukturgleichungsmodelle priifen, ob Gruppen mit
Nachhaltigkeitsmanagement werden mehr hochschulischen Lerngelegenheiten héhere
vorwiegend im Hochschulkontext Testwerte aufweisen als Gruppen mit weniger
vermittelt Lerngelegenheiten

3f-i.  Strukturgleichungsmodelle priifen, ob Gruppen mit
mehr auBerhochschulischen Lerngelegenheiten héhere
Testwerte aufweisen als Gruppen mit weniger
Lerngelegenheiten

8.2.1 Stimmen die Testinhalte mit behandelten Themen in den
Schwerpunktgruppen tberein?
Im hochschulischen Bildungsbereich gibt es wenige Studiengdnge deren Curricula (ber
Hochschulstandorte hinweg vergleichbar sind. Im Falle von Nachhaltigkeitsmanagement kommt
hinzu, dass dieses Themengebiet noch sehr wenig in betriebswirtschaftliche Studiengédnge
integriert ist und kein breiter Konsens Gber zu behandelnde Inhalte und Kompetenzen herrscht
(Seeber et al., 2016). Da es kein allgemeines Curriculum fir Nachhaltigkeitsmanagement gibt,
konnen Evidenzen fir Grundannahme 1 nur in Abstimmung mit den in der Datenerhebung

beteiligten Lehrveranstaltungen gewonnen werden.
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Evidenzen zu Grundannahme 1a kommen aus inhaltlichen Analysen von Modulhandbiichern der
an der Erhebung teilnehmenden Lehrveranstaltungen. Die Ergebnisse sind noch nicht
veroffentlicht. Diese Evidenzen liefern Erkenntnisse zum Zusammenhang von Test und

intendiertem Curriculum.

Evidenzen zu den Grundannahmen 1b und 1c liefern dariiber hinaus Erkenntnisse zum
Zusammenhang von Test und dem implementierten Curriculum (Naumann et al.,, 2019).
Wahrend der Datenerhebung wurden die anwesenden Lehrpersonen gebeten einzuschatzen, in
wie weit die Testinhalte mit den in der Veranstaltung behandelten Themen (ibereinstimmen.
Die Ergebnisse sind noch nicht veroffentlicht. Die Studierenden wurden im Rahmen der
Datenerhebung befragt, in wie fern sie bisher hochschulische Lerngelegenheiten zu
Nachhaltigkeitsthemen hatten. Studierende in Lehrveranstaltungen mit Bezug zu
Nachhaltigkeitsthemen (Schwerpunktgruppe), sollten zum zweiten Messzeitpunkt bedeutsam
mehr Lerngelegenheiten berichten als noch zum ersten Messzeitpunkt. Gleichzeitig sollten
Studierende ohne Lerngelegenheiten zu Nachhaltigkeitsthemen (Kontrollgruppe) keine

Veranderung vom ersten zum zweiten Messzeitpunkt berichten.

Die Fragebogenskalen wurden in Kapitel 5.3.1 beschrieben. Wie dort gezeigt, bestatigen sich
beide Annahmen. Studierende aus der Schwerpunktgruppe berichten zum zweiten
Messzeitpunkt signifikant mehr bisherige hochschulische Lerngelegenheiten als zum ersten
Messzeitpunkt, t(38) = 9.33, p <.001. Studierende der Kontrollgruppe berichten zum zweiten
Messzeitpunkt nicht mehr hochschulische Lerngelegenheiten als zum ersten Messzeitpunkt,

t(71) =0.82, p = .42.

8.2.2 Sind die Tests veranderungssensitiv?

Evidenzen zur Verdnderungssensitivitat werden typischerweise durch Modelle zur Analyse von
Lernzuwdchsen gewonnen. Testpersonen werden vor und nach einer systematischen
Lerngelegenheit getestet, von der man ausgeht, dass sie zu Lernerfolg fihrt. Daher misste zur
Untersuchung von Veranderungssensitivitat eines Tests schon in der Pilotierung eines Tests eine
Messwiederholung durchgefiihrt werden. Da die Pilotierungsstichprobe im Ko-NaMa-Projekt
keine Analyse der Veranderungssensitivitat zulie, kann flr diese Grundannahme keine direkte
Evidenz geliefert werden. Indirekt lasst sich diese Grundannahme prifen, in dem die theoretisch

angenommenen Lernfortschritte analysiert werden (siehe Evidenz zu Grundannahme 3). Bleiben
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die angenommenen Lernfortschritte aus, ist allerdings unklar, ob der Test nicht

verdnderungssensitiv ist oder kein Lernfortschritt stattgefunden hat (Naumann et al., 2019).

8.2.3 Werden Kompetenzen im Nachhaltigkeitsmanagement vorwiegend
hochschulisch vermittelt?

Um Grundannahme 3 mit Evidenzen zu stiitzen bzw. zu widerlegen, werden Lernfortschritte der

Studierenden auf hochschulische und aulRerhochschulische Lerngelegenheiten zuriickgefihrt.

Die Evidenzen zu Grundannahme 3 bauen inhaltlich und in der gewahlten Analyse aufeinander

auf. Daher werden im folgenden Kapitel zunachst die jeweiligen Evidenzen beschrieben. Die

verwendeten Methoden, Ergebnisse und die Diskussion werden anschlieRend gemeinsam

dargestellt.

Hochschulische Lerngelegenheiten haben einen Erkldrungswert fiir Testwerte in den

nachhaltigkeitsbezogenen Tests.

Fiir die Datenerhebung im Ko-NaMa-Projekt wurden Studierende aus Lehrveranstaltungen
rekrutiert, die Themen und Methoden des Nachhaltigkeitsmanagements und —controllings
behandeln. Diese bilden die ,Schwerpunktgruppe”. Demgegeniiber stehen Studierende aus
betriebs- und wirtschaftswissenschaftlichen Lehrveranstaltungen ohne Bezug zu
Nachhaltigkeitsmanagement, welche die ,Kontrollgruppe® bilden. Die Zuweisung in die
Schwerpunkt- bzw. Kontrollgruppe einer Lehrveranstaltung erfolgte durch das Ko-NaMa-
Projektteam. Dazu wurden die verwendeten oder geplanten Lehrmaterialien gesichtet und
Riicksprache mit den verantwortlichen Lehrpersonen gehalten. Unter der Bedingung, dass
Kompetenzen erlernbar sind (Hartig & Klieme, 2006), wird angenommen, dass Studierende aus
der Schwerpunktgruppe groReren Lernfortschritt in den Tests NagP, dNCM und sNCM zeigen,

als Studierende der Kontrollgruppe.

3a: Unter Kontrolle des Ausgangniveaus haben Studierende der Schwerpunktgruppe
zum zweiten Messzeitpunkt hohere Testwerte fiir NagP, dNCM und sNCM als

Studierende der Kontrollgruppe.

Der beschriebene Zusammenhang von Lerngelegenheiten und Gruppenzugehdrigkeit bezieht
sich nur auf die Tests NagP, dNCM und sNCM. Sowohl Schwerpunkt- als auch Kontrollgruppe
wurden aus betriebs- und wirtschaftswissenschaftlichen Studiengangen rekrutiert. Zudem
erfasst der BWL-Test Wissen, welches in grundstiandigen betriebswirtschaftlichen

Veranstaltungen vermittelt wird (Seeber et al., 2019). Daher werden keine systematischen
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Unterschiede in den Lerngelegenheiten zu betriebswirtschaftlichem Wissen erwartet und es

sollte keine differentiellen Lernfortschritte zwischen den Gruppen auftreten.

3b: Zum ersten Messzeitpunkt gibt es keine Unterschiede in den BWL-Testwerten

zwischen Schwerpunkt- und Kontrollgruppe.

3c: Unter Kontrolle des Ausgangsniveaus gibt es zum zweiten Messzeitpunkt keine

Unterschiede in den BWL-Testwerten zwischen Schwerpunkt- und Kontrollgruppe.

Die Einteilung in Schwerpunkt- bzw. Kontrollgruppe basiert auf vorab erstellten Lehrmaterialien
und vor der ersten Messung durchgefiihrten Gesprachen mit der verantwortlichen Lehrperson
und bildet somit eine Einteilung auf Basis des intendierten Curriculums ab (Naumann et al.,,
2019). Da das intendierte Curriculum abweichen kann von dem, was tatsachlich in der Lehre
umgesetzt wird (implementiertes Curriculum; Naumann et al., 2019), wurden die Studierenden
gebeten, ihre bisherigen hochschulischen Lerngelegenheiten zu Themen aus Nachhaltigkeit und
Nachhaltigkeitsmanagement einzuschatzen. Wahrend die Einteilung von Schwerpunkt- und
Kontrollgruppe lediglich Informationen zu Lerngelegenheiten in einer, fiir die Testung relevante
Lehrveranstaltung bietet, liefern die Selbsteinschatzungen Informationen zu Lerngelegenheiten

aus anderen Lehrveranstaltungen und auch aus vorherigen Semestern.

3d: Studierende die zum ersten Messzeitpunkt mehr bisherige hochschulische

Lerngelegenheiten berichten, haben hohere Testwerte in NagP, dNCM und sNCM.

3e: Unter Kontrolle des Ausgangsniveaus haben Studierende, die zum zweiten
Messzeitpunkt mehr bisherige hochschulische Lerngelegenheiten berichten, héhere

Testwerte in NagP, dNCM und sNCM.

AuBerhochschulische Lerngelegenheiten haben nur fiir den nachhaltigkeitsbezogenen Test

aus gesamtgesellschaftlicher Perspektive einen Erklarungswert.

Weitere Evidenz fir oder gegen unsere Testwertinterpretation liefern Analysen, die
Lernfortschritte auf auBerhochschulische Lerngelegenheiten zurickfuhren.
Forschungsergebnisse aus dem Bereich der beruflichen Bildung zeigen, dass Gesprache mit
Freunden mit héherem Wissen Uber Nachhaltigkeitsthemen aus gesamtgesellschaftlicher
Perspektive zusammenhangen (Michaelis, 2017). AuRerhochschulische Lerngelegenheiten zu

Nachhaltigkeitsthemen kénnen durch persénliches Engagement in entsprechenden NGOs oder
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durch das Verfolgen von Themen in den Medien gegeben sein. In den Medien breit aufgegriffene
Themen, die zu den Testinhalten passen, sind exemplarisch die Diskussionen liber Bedingungen
in der Textilproduktion nach dem Einsturz einer Fabrik in Bangladesch 2013, der Abgasskandal
in Deutschland (ein in den Medien seit 2015 aufgegriffenes Thema) oder die Uberschreitung von
Luftreinhaltegrenzen und Diskussion um Fahrverbote in Innenstadten. Aktuellere Beispiele sind
Volksbegehren fiir mehr Artenschutz in Bayern (2019 von der Landesregierung umgesetzt) und
fir ein Gesetz, das Unternehmen zur Uberpriifung sozialer Standards auch bei Lieferanten
verpflichtet (welches 2021 als ,Lieferkettengesetz” in Deutschland verabschiedet wurde, wenn
auch unter groRBer Kritik einiger NGOs). Daher sind Zusammenhange von auRerhochschulischen

Lerngelegenheiten zum Test NagP denkbar.

3f: Studierende die zum ersten Messzeitpunkt mehr bisherige auRerhochschulische

Lerngelegenheiten berichten, haben einen hoheren Testwert im NagP-Test.

3g: Unter Kontrolle des Ausgangsniveaus haben Studierende, die zum zweiten
Messzeitpunkt mehr bisherige auRerhochschulische Lerngelegenheiten berichten, einen

hoheren Testwert in NagP-Test.

Die Argumentation fiir Evidenz 3f und 3g wird nicht fiir die Tests dNCM und sNCM fortgefiihrt.
Spezifische Controlling- und Managementmethoden zu Nachhaltigkeit werden auRerhalb
hochschulischer Lehrveranstaltungen vermutlich weniger haufig thematisiert. Am ehesten
kommt man mit Nachhaltigkeitsmanagement durch Werbekampagnen in Beriihrung, oder wenn
es um externe Kosten der Unternehmen geht (also solche Kosten die zwar anfallen, die aber
nicht das Unternehmen selbst zu bezahlen hat), die staatlich reguliert werden. Beispielhaft seien
hier CO2-Zertifikate oder die EEG-Umlage genannt. Spezifische Controlling- und
Managementpraktiken in Unternehmen sowie die Anwendung dieser Methoden werden jedoch
selten thematisiert. Daher sollten auftretende Lernfortschritte in den Tests dNCM und sNCM

nicht auf auRerhochschulische Lerngelegenheiten zuriickzufiihren sein.

3h: Zum ersten Messzeitpunkt sagen die selbstberichteten auRerhochschulischen

Lerngelegenheiten nicht die Testwerte in dNCM und sNCM vorher.

3i:  Unter Kontrolle des Ausgangsniveaus sagen die selbstberichteten
auBerhochschulischen Lerngelegenheiten nicht die Testwerte in dNCM und sNCM

vorher.
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8.2.3.1 Methode

Die Analysen wurden in R (Version 4.0.2; R Core Team, 2020) mit Hilfe des lavaan Pakets
(Rosseel, 2012) durchgefiihrt. Sofern nicht anders angegeben, werden die beschriebenen
Modelle fiir alle drei Leistungstests identisch spezifiziert. Deskriptive Statistiken wurden

ebenfalls in R mit Hilfe des stats Paketes berechnet (R Core Team, 2020).
Stichprobe

Fiir die Analysen wurde ein Teildatensatz des Ko-NaMa-Projekts verwendet (Seeber et al., 2020).
Die folgenden Analysen werden nur mit Studierenden durchgefiihrt, fiir die im Studiendesign
eine Messwiederholung vorgesehen war. Der Teildatensatz umfasst 499 Studierende aus acht
Lehrveranstaltungen unterschiedlicher Hochschulen. Die Testpersonen waren im Median 23
Jahre alt und befanden sich etwa je zur Halfte im Bachelorstudium und im Masterstudium.
Tabelle 11 zeigt neben den Angaben fiir die gesamten verwendeten Daten auch die deskriptiven

Statistiken separat fiir die Schwerpunkt- und Kontrollgruppe.

Tabelle 11 Stichprobencharakteristika fiir die Gesamtstichprobe und separat fiir
Schwerpunkt- und Kontrollgruppe

Gesamt N =499 N weiblich Median Min Max N in Fehlende
_ (%) (SD) Bachelor- Werte (%)
SG n=188 studiengang
KG n=311 (%)
Geschlecht 213 (43%) 108 (22%)
SG 84 (45%) 45 (24%)
KG 129 (41%) 63 (20%)
Alter 23 (2.68) 19 35 119 (24%)
SG 23 (2.41) 19 35 46 (24%)
KG 23 (2.83) 19 32 73 (23%)
Studienfortschritt 274 (55%) 110 (22%)
SG 91 (48%) 47 (25%)
KG 183 (58%) 63 (20%)

Anmerkungen. FETT: Angaben fiir den Teil des Ko-NaMa-Datensatzes (Seeber et al., 2020), fur den eine
Messwiederholung vorgesehen war. SG = Schwerpunktgruppe. KG = Kontrollgruppe.
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Die Studierenden wurden in die Schwerpunktgruppe eingeteilt, wenn die Lehrveranstaltung, in
der sie getestet wurden, geplante Lerngelegenheiten in Bezug auf Nachhaltigkeitsthemen
enthielt. Studierende aus Lehrveranstaltungen ohne solch einen Bezug zu
Nachhaltigkeitsthemen bilden die Kontrollgruppe. Die Zuordnung erfolgte durch die
Studienautoren nach Ricksprache mit den verantwortlichen Lehrpersonen sowie nach

Durchsicht der verwendeten Lehrmaterialien (vgl. Kapitel 5.3.1).
Instrumente

Die Instrumentenentwicklung wurde von Projektkolleg*innen verantwortet. Die Verfasserin der
Arbeit unterstiitzte die Instrumentenentwicklung im Ko-NaMa-Projekt durch die Aufbereitung
der Datensatze und die Bereitstellung psychometrischer Kennwerte zu den Items und Skalen in

der Pilotierungsphase.

Leistungstests. Die Leistungstests sind detailliert in Kapitel 5.3 beschrieben. Daher
werden hier nur kurz die thematischen Schwerpunkte der einzelnen Tests genannt. In Anhang F

sind Beispielitems fiir jeden der Tests abgebildet.

Aus vorherigen Analysen war bekannt, dass die Tests nur bedingt eindimensional sind (vgl.
Ergebnisse der IRT-Skalierung in Kapitel 5.4). Fir die folgenden Analysen werden daher nicht alle
in der Haupterhebung eingesetzten Items verwendet, sondern nur die zu einem
eindimensionalen Modell passenden Items. Daflir wurden pro Test eindimensionale Modelle
spezifiziert, in denen die Faktorvarianz auf 1 und der Faktormittelwert auf Null fixiert wurden.
Alle nicht-signifikant auf den Faktor ladenden Items wurden ausgeschlossen. Fiir den sSNCM-Test
erfolgten die Analysen auf Ebene der Situationen, da hier nicht beliebig einzelne Items
ausgeschlossen werden konnten. Das Vorgehen ist detailliert bei Seeber et al. (2019)
beschrieben. Im sNCM-Test wurden lediglich die Items einer Situation ausgeschlossen, die in
einem Unternehmensbereich spielt der durch eine weitere Situation abgedeckt ist. In den Tests
BWL, NagP und dNCM verblieb der GroRteil der Items im Test. Insgesamt wurde daher keine

Einschrankung in der Konstruktbedeutung erwartet.
BWL-Test

Es werden 53 der 80 Items aus der Haupterhebung verwendet. Die BWL-ltems decken die
Unterbereiche 1) Absatz und Marketing, 2) Beschaffung und Logistik, 3) Finanzwirtschaft, 4)
Personalwirtschaft, 5) Planung, 6) Produktion, 7) Rechnungswesen, 8) Unternehmen und

Management. Diese Unterbereiche wurden von Inhaltsexperten nach Durchsicht gangiger

102



Anwendungsbeispiel:
Validierung der Testwertinterpretationen im Ko-NaMa-Projekt

Standard-BWL-Lehrblicher an unterschiedlichen Hochschulstandorten identifiziert. Die Items

bestehen aus einem Itemstamm gefolgt von vier Antwortoptionen im Single-Choice Format.
NagP-Test

Es werden 43 ltems der 53 ltems aus der Haupterhebung verwendet. Der Test erfasst zum einen
Wissen, das durch Verfolgen gesellschaftlicher und politischer Debatten erworben werden kann.
Dazu zahlen Prinzipien von Nachhaltigkeit und Ziele internationaler Vereinbarungen zu
nachhaltiger Entwicklung, Vor- und Nachteile verschiedener Energietrdager und globale
Wirtschaftszusammenhange. Zum anderen wird auch Faktenwissen erfasst, welches nur durch
nahere Beschaftigung mit dem jeweiligen Thema erworben werden kann. Dazu zdhlen die
Definitionen von Fachbegriffen, Wissen tiber den CO2-Abdruck verschiedener Heizsysteme oder
der Beifang in Kilogramm in der Fischerei. Die Iltems bestehen aus einem ltemstamm gefolgt von

vier Antwortoptionen im Single-Choice Format.
dNCM-Test

Es werden 43 der 51 Items aus der Haupterhebung verwendet. Inhaltlich erfasst der Test zum
einen Fachwissen zu und Anwendung von Controllingmethoden unter Berlicksichtigung von
Nachhaltigkeitskriterien. Zum anderen erfasst der Test Fachwissen zu Managementmethoden,
in denen Nachhaltigkeitsaspekte berlicksichtigt werden. Die Items bestehen aus einem

Itemstamm gefolgt von vier Antwortoptionen im Single-Choice Format.
SNCM-Test

Es werden die Items von 12 der 13 Situationen aus der Haupterhebung eingesetzt. Der Test
bildet die gleiche inhaltliche Komponente wie der dNCM-Test ab. Er unterscheidet sich von
diesem in der Reprasentationsform des Wissens. Im  sNCM-Test missen
Unternehmenssituationen aus 6konomischer, 6kologischer und sozialer Perspektive bewertet
werden und eine Entscheidung getroffen werden, welche die jeweiligen Kriterien angemessen

bericksichtigt.

Fragebogenskalen. Die Studierenden schatzten auf vierstufigen Likert-Skalen von 1
(Trifft gar nicht zu) bis 4 (Trifft voll zu) ihre bisherigen Lerngelegenheiten zu
Nachhaltigkeitsthemen ein. Sowohl fiir die hochschulischen als auch die auBerhochschulischen
Lerngelegenheiten wurden jeweils drei Skalen verwendet. Diese Skalen sind ausfihrlich in

Kapitel 5.3 beschrieben.
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Die Skalen werden formativ betrachtet. Die verwendeten Items beziehen sich auf Kernaspekte
des jeweiligen Themengebietes und sind nicht beliebig austauschbar, ohne dass sich die
Bedeutung des Konstrukts verdandert. Daher wurden die Antworten der Studierenden zu einem

manifesten Mittelwert pro Skala zusammengefasst.

Zum ersten Messzeitpunkt korrelieren die drei Skalen fiir hochschulische Lerngelegenheiten
zwischen r = .61 - .75 und zum zweiten Messzeitpunkt zwischen r = .64 - .76 (siehe Anhang H).
Die drei Skalen fir auBerhochschulische Lerngelegenheiten korrelierten zum ersten
Messzeitpunkt zwischen r=.52 - .62 und zum zweiten Messzeitpunkt zwischen r=.53 - .65
(siehe Anhang H). Um Multikollinearitdt bei der Regression des Lernzuwachses auf
Lerngelegenheiten zu vermeiden, wurden die jeweiligen Skalen zusammengefasst. Der
Mittelwert aller selbstberichteten hochschulischen Lerngelegenheiten wird als eine manifeste
Pradiktorvariable pro Messzeitpunkt im Strukturgleichungsmodell verwendet. Gleiches gilt fir

die auBerhochschulischen Lerngelegenheiten.

Umgang mit fehlenden Werten. In den Leistungstests wurden nicht erreichte Items als
fehlende Werte, ibersprungene Items als falsch codiert. Die Daten wurden anschlieRend einer
Bereinigung unterzogen. Antworten von Personen, welche nicht mindestens funf Items in den
deklarativen Tests bearbeiteten, wurden in dem betreffenden Test ausgeschlossen. Fiir den
sNCM-Test wurden die Daten situationsspezifisch betrachtet. Hier wurden Antworten von
Personen ausgeschlossen, wenn diese nicht mindestens die Halfte der Items innerhalb einer

Situation bearbeitetet hatten.
Messmodell und Strukturgleichungsmodelle

Um Evidenzen fir die dritte Grundannahme zu erhalten, wurde ein kovarianz-analytischer
Ansatz gewahlt (z.B. Kdhler, Hartig & Schmid, 2020), um Lernfortschritt in den Tests zu
modellieren®. Dieser soll anschlieBend durch unterschiedliche Lerngelegenheiten erklart

werden.

3 Fiur die Fragestellung kann auch ein Latent-Change Modell gewéhlt werden, in dem der Lernfortschritt
als Differenz von zweitem und erstem Messzeitpunkt modelliert wird. Latent-Change und kovarianz-
analytische Modelle kénnen zur Beantwortung der Fragestellung nach Lernfortschritt genutzt werden,
kommen aber in manchen Fallen zu unterschiedlichen Ergebnissen (auch bekannt als Lord’s Paradox; Lord,
1967). Fir die geplanten Analysen wurde das kovarianz-analytische Modell als vorteilhaft bewertet, da 1)
die Varianz zeitpunktspezifischer Komponenten in den Testwerten des ersten Messzeitpunktes als gering
eingeschatzt wird und gleichzeitig 2) ein Zusammenhang zwischen Ausgangsniveau und der Anzahl an
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In einem ersten Schritt wurde ein Messwiederholungsmodell spezifiziert, in dem jeder Faktor
einen Messzeitpunkt darstellt und die beiden Faktoren kovariieren. Beide Messzeitpunkte
wurden eindimensional spezifiziert und die Faktorladung des ersten Indikators jeweils auf 1
gesetzt. Indikatorspezifische Residualkorrelationen Uber Messzeitpunkte wurden zunachst
zugelassen. Um moglichst sparsame Modelle zu schatzen, wurden nicht signifikanten
Residualkorrelationen wieder restringiert. Der Mittelwert des ersten Messzeitpunkts ist auf Null
fixiert und der Mittelwert des zweiten Messzeitpunkts wird frei geschatzt. Der Mittelwert des
zweiten Messzeitpunkts wird, unter Kontrolle des Ausgangswertes, als Lernfortschritt in einem
Leistungstest interpretiert. Die Regression des zweiten auf den ersten Messzeitpunkt fiihrte in
einigen Modellen zu einer negativ geschatzten latenten Varianz flir den zweiten Messzeitpunkt.
Dann wurde ein 95% bootstrap-Konfidenzintervall mit 1000 Replikationen fiir die Varianz
geschéatzt. Da dieses in allen Fallen die Null einschloss (siehe Anhang J), wurden die Varianzen
auf einen positiven Wertebereich fixiert (Kolenikov & Bollen, 2012). Die betreffenden Modelle

werden im Ergebnisteil gekennzeichnet.

Um der Clusterung der Daten Rechnung zu tragen, wurden die Lehrveranstaltungen als feste
Effekte modelliert. In einem Feste Effekte Modell wird fiir jede Lehrveranstaltung ein Effekt in
Relation zu einer Referenzgruppe geschatzt. Das Regressionsgewicht der Referenzgruppe (in
den folgenden Analysen Lehrveranstaltung Géttingen C, eine der Lehrveranstaltungen aus der
Kontrollgruppe) wird auf Null fixiert. Die Regressionsgewichte der anderen Lehrveranstaltungen

konnen als Abweichung im Interzept zur Referenzgruppe interpretiert werden.

Um die durchschnittlichen Unterschiede zwischen Lehrveranstaltungen der Schwerpunktgruppe
und denen der Kontrollgruppe abzubilden, wurden lineare Kontraste gebildet (McNeish &
Stapleton, 2016). Dazu wurden die Regressionsgewichte der Standorte innerhalb der
Schwerpunktgruppe (bzw. Kontrollgruppe) mit ihrer prozentualen GrofRe innerhalb der
Schwerpunktgruppe (bzw. Kontrollgruppe) multipliziert und dann addiert. AnschlieRend wurde
das durchschnittliche Regressionsgewicht der Kontrollgruppe vom durchschnittlichen
Regressionsgewicht der Schwerpunktgruppe subtrahiert. Positive Werte im linearen Kontrast

bedeuten daher hohere Werte fir die Standorte der Schwerpunktgruppe. Das Analysemodell

Lerngelegenheiten und 3) ein Zusammenhang des Ausgangsniveaus und des Lernfortschritts nicht
ausgeschlossen werden kann, vgl. Kéhler, Hartig und Schmid (2020).
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fiir Evidenz 3a bis 3¢ wird im folgenden Modell 1 genannt (siehe grau hinterlegter Bereich in

Abbildung 19).

Modell 2 liefert Ergebnisse zu den Evidenzen 3d und 3e. Hier wird die selbsteingeschatzte Anzahl
bisheriger hochschulischer Lerngelegenheiten als Pradiktorvariable von Lernfortschritt genutzt
(siehe Abbildung 19). Die Pradiktorvariable zu Messzeitpunkt 1 sagt den Ausgangswert des
Testwerts vorher, die Pradiktorvariable zu Messzeitpunkt 2 sagt den Lernfortschritt vorher. Da
die selbsteingeschatzten hochschulischen Lerngelegenheiten von der Lehrveranstaltung
abhangen sollten, in der die Studierenden befragt werden, wird die Pradiktorvariable zusatzlich

durch die Standortvariablen vorhergesagt.

In Modell 3 wird der Lernfortschritt durch bisherige aufSerhochschulische Lerngelegenheiten
vorhergesagt. Da die aullerhochschulischen Lerngelegenheiten nicht von der besuchten
Lehrveranstaltung abhangen sollten, wird diese Pradiktorvariable nicht durch die festen Effekte

der Standorte vorhergesagt. Modell 3 liefert Ergebnisse zu den Evidenzen 3f bis 3i.

Zu berlcksichtigen ist, dass in den beschriebenen Modellen 2 und 3 die Effekte von
selbstberichteten Lerngelegenheiten nur unter Kontrolle der festen Effekte analysiert werden.
Dies ist dem Umgang mit der hierarchischen Datenstruktur durch feste Effekte geschuldet. Im
Ergebnisteil werden fir die Modelle 2 und 3 daher Alternativmodelle prasentiert, in denen der
Clusterung der Daten durch eine post-hoc Korrektur der Standardfehler begegnet wird.
Allerdings zeigen McNeish und Stapleton (2016), dass die Nicht-Bericksichtigung der komplexen
Datenstruktur in der Analyse mit spaterer Korrektur der Standardfehler bei nur wenigen
Clustern (simuliert mit vier und acht Clustern) zur Unterschatzung von Standardfehlern fihren
kann. Gleichzeitig konnte ein Modell mit festen Effekten bei acht Clustern angemessen breite
Konfidenzintervalle reproduzieren. Des Weiteren sollte die Standardfehlerkorrektur nur
vorgenommen werden, wenn die Anzahl der vorhandenen Cluster kleiner der zu schatzenden
Parameter ist, da sonst die Varianz-Kovarianzmatrix nicht positiv definit ist (Rosseel, 2012). In
den beschriebenen Alternativmodellen 2 und 3 werden jeweils mehr Parameter geschatzt, als
Cluster vorhanden sind. Daher sollten die Ergebnisse der Alternativmodelle vorsichtig
interpretiert werden, da die Standardfehler moglicherweise zu klein sind und dementsprechend

haufiger Fehler 1. Art auftreten kénnen.
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Abbildung 19 Analysemodell 2 mit selbstberichteten hochschulischen Lerngelegenheiten als
Pradiktoren von Lernfortschritt

Anmerkungen. Modell 1 ist grau hinterlegt. Die durchgehenden Pfeile stellen das Messmodell dar, die
Residualkorrelationen werden nur fur signifikante Korrelationen modelliert. Gestrichelte Pfeile stellen das
Strukturgleichungsmodell dar.

Untersuchung auf Packchen-Ebene

Die folgenden Analysen werden nicht auf ltemebene, sondern auf Packchenebene durchgefiihrt.
Die vier Leistungstests im Ko-NaMa-Projekt bestehen aus 51 bis 80 Items bzw. 43 bis 79 Items
nach Ausschluss von Items um die Tests eindimensional zu modellieren. Die Bearbeitungszeit
der deklarativen Testteile war auf jeweils zehn Minuten beschrdnkt, weshalb die Studierenden
im Median nur 23 bis 26 Items in den Tests BWL, NagP und dNCM bearbeiteten. Im sNCM-Test
bearbeiteten die Studierenden im Median 21 Items. Bedingt durch das Testheftdesign waren
nur zwischen 17 und 27 ltems zu bearbeiten. Insgesamt ist die Kovarianzabdeckung daher gering
und die Kontingenztabellen enthalten vereinzelt leere Zellen. Dies betrifft insbesondere
mehrstufige Items mit hoher Schwierigkeit im sNCM-Test. Um Probleme bei der

Modellschdtzung zu vermeiden, wurden fiir die Analysen drei Packchen pro Test gebildet. Jedes
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Packchen enthdlt die durchschnittlich erreichte Punktzahl in den jeweiligen Items fir die
deklarativen Tests und die durchschnittlich erreichte Punktzahl fiir die jeweiligen Situationen im
sNCM-Test. Die Packchen wurden unter Berlicksichtigung der Faktorladungen (Little, Rhemtulla,

Gibson & Schoemann, 2013) sowie der Iltemschwierigkeiten erstellt (siehe Tabelle 12).

Bei den deklarativen Tests mit inhaltlichen Unterbereichen wurde darauf geachtet, dass jedes
Packchen alle inhaltlichen Bereiche der Skala abdeckt. Im sNCM-Test wurde darauf geachtet,
dass in einem Packchen nicht zwei Situationen aus einem Arbeitsbereich stammen und dass die
Situationen unterschiedliche Unternehmensprozesse®* reprisentieren. Ziel dieses Vorgehen
war es, moglichst parallele und domanenreprasentative Indikatoren fiir das jeweilige Konstrukt

zu bilden (vgl. Little et al., 2013).

Da die Packchenbildung zu kontinuierlichen Indikatoren fiihrt, werden Maximum-Likelihood
Schatzer verwendet. Mit fehlenden Werten wird mit dem im lavaan-Package implementierten

zweischrittigen Verfahren umgegangen (Rosseel, 2012).

Tabelle 12 Zusammenstellung der Packchen fiir die Leistungstests
Test Pé&ckchen N ltems M Faktorladung M Itemschwierigkeit
BWL 1 18 117 0.304
2 17 129 0.306
3 18 133 0.257
NagP 1 15 127 0.025
2 14 114 0.007
3 14 126 -0.004
dNCM 1 15 118 0.481
2 14 117 0.489
3 14 116 0.432
SNCM 1 22
(Situation 1, 8, 9 und 13) .165 0.480
2 26
(Situation 3, 5, 6 und 10) 152 0.862
3 21
(Situation 2, 4, 7 und 11) 162 0.486

Anmerkungen. M Faktorladung = mittlere Faktorladung der Items eines Packchens. Fiir die Berechnung
wurden die Daten des ersten Messzeitpunkts genutzt. Fir jeden Test wurden eindimensionale
Faktorenmodelle mit allen Items spezifiziert. Im Modell sind die Faktorvarianz auf 1 und der
Faktormittelwert auf Null fixiert. M Itemschwierigkeit = mittlere Itemschwierigkeit der Items eines
Packchens aus einer 1pl-IRT Skalierung aller Items eines Tests.

34 Diese sind im Kompetenzmodell von Nachhaltigkeitsmanagement als Kern-, Management- und
Supportprozesse definiert.
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Messinvarianz

Um Testwerte von unterschiedlichen Zeitpunkten und in verschiedenen Gruppen vergleichen zu
konnen, missen die interessierenden latenten Variablen messinvariant sein. Da die Mittelwerte
der latenten Variablen verglichen werden sollen, ist skalare Messinvarianz (MI) notwendig. Das
bedeutet, dass neben der gleichen Faktorstruktur in den interessierenden Gruppen (konfigurale
MI) auch die Faktorladungen (metrische Ml) und die Interzepte der Indikatoren gleichgesetzt
werden kdnnen, ohne dass diese Restriktionen zu einer signifikant schlechteren Modellpassung

der Daten fuhrt (zum Vorgehen vgl. Kline, 2011, Kapitel 9).

Um konfigurale langsschnittliche Ml zu etablieren, muss zunachst jeder Messzeitpunkt einen
guten Modellfit zum angenommenen Modell aufweisen. Da im vorliegenden Fall die Tests
eindimensional konzeptioniert wurden und die Analysen mit je drei Packchen durchgefiihrt
werden, ist das eindimensionale Modell genau identifiziert. Dadurch passen die Daten perfekt
zum Modell. Als erster Schritt wird deshalb hier ein zweifaktorielles Modell mit korrelierten
Faktoren prasentiert. Jeder Faktor steht fiir einen Messzeitpunkt, jeweils die Faktorladung des
ersten Indikatorpackchens ist auf 1 fixiert. Zusatzlich werden Korrelationen zwischen den
zusammengehdrenden Packchen lber die Messzeitpunkte zugelassen. Um moglichst sparsame
Modelle zu schatzen, werden diese langsschnittliche Indikatorkorrelationen wieder auf Null
fixiert, wenn die Korrelationen nicht signifikant sind. Dieses Modell stellt das Modell der
konfiguralen Ml dar. Im nachsten Schritt werden die Faktorladungen lber Messzeitpunkte
gleichgesetzt und die Veranderung der Modellgiite betrachtet. Sprechen die Gltekriterien fir
das Modell, wird von metrischer Invarianz ausgegangen. Anschlieend werden die Interzepte
der Indikatoren liber Messzeitpunkte gleichgesetzt und der Faktormittelwert fiir den ersten
Messzeitpunkts auf Null fixiert. Der Faktormittelwert des zweiten Messzeitpunkts wird frei
geschatzt. Kann dieses Modell beibehalten werden, sind die Mittelwerte der Testwerte der

beiden Messzeitpunkte vergleichbar.

Zur Beurteilung der Modellgiite wurde der x*-Likelihood Test herangezogen. Zusatzlich werden
CFl, TLI, RMSEA und SRMR berichtet. Dabei werden Werte von CFl >.95, RMSEA < .06 und
SRMR < .08 als Indikatoren fiir guten Modellfit betrachtet (Hu & Bentler, 1999). Ob eingefiihrte
Parameterrestriktionen zu einem signifikant schlechteren Modellfit fiihren, wird Gber den
skalierten y2-Differenztest (Satorra & Bentler, 2001) geprift. Zusatzlich wird die Veranderung
des Chi-Quadrat Werts im Verhaltnis zur Veranderung der Freiheitsgrade, und die

Veranderungen in CFI, RMSEA und SRMR betrachtet. Dabei werden Werte von Ayx? > 3*Adf

109



Anwendungsbeispiel:
Validierung der Testwertinterpretationen im Ko-NaMa-Projekt

(Schermelleh-Engel, Moosbrugger & Miiller, 2003), ACFl > -.01, ARMSEA > .015 und ASRMR > .03
(bzw. > .01 fir die Invarianz von Interzepten) als Indikatoren fiir die Verletzung von Invarianz
betrachtet (Chen, 2007). Weist eine Stufe der Messinvarianz einen absoluten oder relativ
schlechten Modellfit auf, wird das Modell der vorherigen invarianten Stufe inspiziert. Dadurch
sollen Parameter identifiziert werden, deren Gleichsetzen zu einem schlechten Modellfit flihrt.
Wenn durch Freisetzen einzelner Parameter (iber Zeitpunkte ein akzeptables Modell geschatzt
wird, das nicht schlechter zu den Daten passt als das der vorherigen MI-Stufe, wird partielle
Invarianz angenommen. Zu beachten ist, dass die mit einem partiell invarianten Modell
durchgefihrten Analysen nur hinsichtlich der weiterhin invarianten Modellparameter

interpretiert werden diirfen.

In Tabelle 13 sind die Gutekriterien flr die Modelle unterschiedlicher Stufen von Ml aufgefiihrt.
Fiir die Tests BWL und dNCM sprechen alle Kriterien der Modellgiite fur langsschnittliche skalare
MI. Beim Test NagP sprechen die Kriterien der globalen Modellgiite fiir eine gut Passung des
Modells der skalaren Ml an die Daten. Der Modellfit ist jedoch signifikant schlechter als der des
Modells der metrischen MI. Nach Inspektion des metrischen Invarianzmodells wurde ein
Interzept fir die Messzeitpunkte frei geschatzt. Das resultierende partielle skalare
Invarianzmodell erreicht einen guten Modellfit und das Modell passt nicht signifikant schlechter

auf die Daten als das Modell der metrischen M.

Im sNCM-Test spricht der CFl gegen die Passung des Modells der metrischen Invarianz auf die
Daten. Zudem passt das Modell signifikant schlechter auf die Daten als das konfigurale
Invarianzmodell. Eine Inspektion der Faktorladungen im Modell der konfiguralen Invarianz zeigt,
dass die Ladungen fir das zweite Packchen vermutlich der Grund fiir die schlechte
Modellpassung sind. Ein partielles metrisches Invarianzmodell, mit nicht restringierten
Faktorladungen fir das zweite Packchen, zeigt eine gute Modellpassung und passt nicht
signifikant schlechter auf die Daten als das konfigurale Invarianzmodell. Fiir ein partielles
skalares Invarianzmodell wurden die Interzepte fiir die weiterhin invarianten P&ckchen
gleichgesetzt. Flir das Packchen mit varianten Faktorladungen wurde das Interzept frei
geschatzt. In diesem Modell wird die Residualvarianz fiir das Pdackchen mit nicht restringierten
Faktorladungen negativ geschéatzt. Da das 95% bootstrap-Konfidenzintervall die Null einschlief3t,
95% Klpoot [-0.27; 0.06], basierend auf 1000 Replikationen, liegen keine Hinweise fiir eine
Fehlspezifikation des Modells vor (Kollenikov & Bollen, 2012). Daher wird die Residualvarianz
auf einen positiven Wertebereich fixiert. Das partielle skalare Invarianzmodell zeigt eine gute

Passung auf die Daten. Die Restriktionen fiihren zu keinem signifikant schlechteren Modellfit,
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die Veranderung im SRMR und im Chi-Quadrat Wert ist kleiner als die definierten Cut-offs. Die
Veranderung des CFI und RMSEA sprechen gegen die Invarianz des Modells U(ber
Messzeitpunkte. Da die Mehrheit der Kriterien fiir die Passung des Modells zu den Daten spricht,

wird ein partielles skalares langsschnittliches Invarianzmodell fiir den sSNCM-Test angenommen.

Fazit zur Vergleichbarkeit der Testwerte iiber Messzeitpunkte hinweg.
Zusammenfassend lasst sich sagen, dass fiir die Tests BWL und dNCM skalare langsschnittliche
Invarianz und fir die Tests NagP und sNCM partielle skalare langsschnittliche Invarianz
angenommen wird. Die Mittelwerte der beiden Messzeitpunkte kdnnen also fiir alle Tests
verglichen werden. Bei den Tests NagP und sNCM beruhen die Mittelwertvergleiche jedoch nur

auf den zwei invarianten Indikatoren-Packchen.

Der NagP-Test wurde ohne inhaltliche Unterbereiche konzipiert. Von den 43 fiir die Analysen
verwendeten Items sind noch 29 Items vergleichbar. Daher wird keine Einschrankung der

Konstruktbedeutung fiir den NagP Test erwartet.

Im sNCM-Test enthalten die zwei invarianten Packchen acht Situationen. Nicht vergleichbar sind
Situationen die in den Unternehmensbereichen Produktentwicklung (Situation 3), Marketing

(Situation 5), Reporting (Situation 6) und Transport (Situation 10) angesiedelt sind.

Situation 3 besteht aus je zwei offen und teil-offen konstruierten Items. Im Fokus steht
ausschlieBlich strategisches Wissen zu Produktentwicklung, welches argumentativdemonstriert
werden muss. Die Anforderungen und inhaltliche Thematik von Situation 3 kann durch Situation
4 aufgefangen werden, welche in einem invarianten Packchen steckt. Situation 4 spielt ebenfalls
in der Produktentwicklung. Je zwei Items sind offen, teil- offen und geschlossen konstruiert, finf
der Items zielen auf strategisches Wissen. Daher deckt Situation 4 nicht nur Inhalte, sondern
auch Itemformate und die intendierte Wissensstufen (nach der Klassifikation von Shavelson et
al., 2005) von Situation 3 ab. Es wird deshalb keine Einschrankung der Konstruktbedeutung

durch die Nicht-Vergleichbarkeit von Situation 3 erwartet.

Situation 5 spielt im Unternehmensbereich Marketing, der nicht in anderen Situationen
aufgegriffen wird. Fiir die folgenden Analysen bedeutet das, dass Lernfortschritte und die
Erklarung dieser Lernfortschritte nicht durch ltems aus dem Inhaltsbereich Marketing gestitzt
werden. Die Ergebnisse kénnen moglicherweise nicht auf diesen Bereich generalisiert werden.
Marketing ist den Supportprozessen im Unternehmensablauf zugeordnet, ebenso wie

Personalentwicklung (Situation 13) oder Bilanzierung (Situation 11). Daher werden neben der

111



Anwendungsbeispiel:
Validierung der Testwertinterpretationen im Ko-NaMa-Projekt

inhaltlichen Einschrankung keine Konsequenzen hinsichtlich der Bedeutung der Ergebnisse fiir

Supportprozesse im Unternehmen erwartet.

Situation 6 stellt den Unternehmensbereich Reporting dar und besteht aus sechs Items die
mehrheitlich geschlossen konstruiert sind (5 Items). Diese erfassen prozedurales und
deklaratives Wissen zu Integrated Reporting, einer Methode zur Berichtlegung aller
wertschopfenden Prozesse des Unternehmens. Dabei sollen sowohl finanzielle als auch
okologische Auswirkungen der Prozesse bericksichtigt werden. Die drei Lehrveranstaltungen in
der Schwerpunktgruppe weisen unterschiedlichen Curricula auf. Die Nicht-Invarianz der
Situation 6 kdnnte daher mit unterschiedlichen Schwerpunkten in den Lehrveranstaltungen und
unterschiedlichen Ausprdagungen an Lerngelegenheiten zu dieser spezifischen Methode
zusammenhangen. Das Reporting lasst sich den Supportprozessen zurechnen, das Analysen und
Zahlen fiir Entscheidungen auf Managementebene bereitstellt. Wahrend Situation 6
deklaratives und prozedurales Wissen Uber die Methode Integrated Reporting thematisiert,
wird in Situation 11 deklaratives und prozedurales Wissen {iber die Methode Okobilanz erfasst.
Hier werden jedoch nur die Auswirkungen von Geschaftsprozessen auf die Umwelt analysiert.
Im Gegensatz zu Integrated Reporting umfasst die Okobilanz also nur die ®kologische
Perspektive von Nachhaltigkeitsmanagement. Auch Bilanzierung zahlt zu den Supportprozessen,
welche die Grundlage fur Entscheidungen auf Managementebene bilden. Daher werden neben
der inhaltlichen Einschrankung in der Konstruktbedeutung keine Konsequenzen hinsichtlich der

Bedeutung der Ergebnisse flr Supportprozesse im Unternehmen erwartet.

In der nicht invarianten Situation 10 soll ein Spediteur und ein Transportmittel fir die
Produktauslieferung zu den Kunden ausgewahlt werden. In Situation 9 muss fiir eine dhnliche
Aufgabenstellung (Auswahl eines Lieferanten) die gleiche Methode angewandt werden wie in
Situation 10, eine Nutzwertanalyse. Beide Situationen bilden Kernprozesse in einem
Unternehmen ab. Aufgrund der Ahnlichkeit der Situationen wurden diese nicht in einem
Testheft prasentiert. Daher wird erwartet, dass die Bedeutung der Faktormittelwerte trotz der

Nicht-Invarianz von Situation 10 immer noch hinreichend die intendierte Kompetenz abbilden.

Fir den sNCM-Test werden Einschrankungen hinsichtlich der vergleichbaren
Konstruktbedeutung erwartet. Da Kompetenz in Nachhaltigkeitsmanagement die Integration
von Okologischen, sozialen und 6konomischen Aspekten in alle betrieblichen Entscheidungen
umfasst (Seeber et al., 2019), wurden Aufgaben zu allen Unternehmensbereichen entwickelt.

Items aus den Unternehmensbereichen Marketing und Reporting sind jedoch nicht invariant
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Uber Messzeitpunkte und konnen inhaltlich auch nicht durch Items anderer Situationen
abgedeckt werden. Fir den sNCM-Test konnen die Analyse, welche auf Basis der invarianten
Packchen stattfinden, nicht auf alle Unternehmensbereiche libertragen werden. Es sind jedoch
weiterhin Items aus den Management-, Support und Produktionsprozessen eines

Unternehmens vergleichbar Giber Messzeitpunkte.
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Tabelle 13 Giitekriterien und Modellvergleiche fiir die Stufen der Messinvarianz iiber Messzeitpunkte fiir die Leistungstests
BWL @ Nagp 2
X2(df) € CFI RMSEA SRMR X2(df) € CFI RMSEA SRMR
p= [90% KI] p= [90% KI]
Ax?(Adf) @ Ax?(Adf) @
ACFI ARMSEA ASRMR p= ACFI ARMSEA ASRMR p=
TSD 3.86 (6) 1.00 .000 .028 2.712(7) 1.00 .000 .02
2 p=.696 [.000 - .041] p=.91 [.000 - .000]
_§
S 6.90 (8) 1.00 .000 .039 4.618 (9) 1.00 .000 .03
é p = .547 [.000 - .046] p =.866 [.000 - .021]
€ 3.784 (2) 3.114(2)
ACFI =.00 ARMSEA = .00 ASRMR=.011 p=.151 ACFI=.00  ARMSEA =.00 ASRMR = .01 p=.211
r_E 10.712 (10)  .993 .012 .041 10.191 (11) 1.00 .000 .045
RY: p=.38 [.000 - .049] p=.513 [.000 - .044]
3.594 (2) 6.815 (2)
ACFI = .007 ARMSEA=.012  ASRMR=.002 p=.166 ACFI=.00  ARMSEA =.00 ASRMR = .015 p=.033
3 ‘—E 5.018 (10) 1.00 .000 .031
5 2 p=.89 [.000 - .018]
e 0.348 (1)
ACFI=.00  ARMSEA =.00 ASRMR = .001 p =.555

Fortsetzung auf der néichsten Seite
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dNCM 2 SNCM ae
X2(df) CFI RMSEA SRMR X2(df) © CFI RMSEA SRMR
p= [90% K] p= [90% K]
Ax*(Adf) @ Ax*(Adf) ¢

ACFI ARMSEA ASRMR p= ACFI ARMSEA ASRMR p=

Tg 3.726 (7) 1.00 .000 .03 7.387 (7) .995 011 .052

2 p=.811 [.000 - .032] p=.390 [.000 - .060]

S

S 5.712 (9) 1.00 .000 .029 14.537(9)  .928 .037 .07

E p=.768 [.000 - .036] p=.104 [.000 - .07]

€ 2.884 (2) 6.69 (2)
ACFI=.00  ARMSEA =.00 ASRMR = -.001 p=.237 ACFI=-,067 ARMSEA=.026 ASRMR =.018 p=.035

§ S 7.944 (8) 1.00 .00 .051

s = p=.439 [.000 - .055]

o o

€ 0.6063 (1)
ACFI=.005  ARMSEA=-011 ASRMR=-001  p=.436

g % 7.28 (11) 1.00 .000 .032 13.002 (10) .961 .026 .06

€% p=.776 [.000 - .033] p=.224 [.000 - .061]

o 1.533 (2) 4.893 (2)
ACFI=.00  ARMSEA =.00 ASRMR = .003 p = .465 ACFI=-039 ARMSEA=.026  ASRMR =.009 p=.087

Anmerkungen. Konfigural: zweidimensionales Modell (eine Dimension pro MZP), der erste Indikator eines Faktors ist auf 1 fixiert, sonstige Ladungen und Interzepte
werden frei geschatzt, die latenten Faktoren korrelieren. Metrisch: Zusatzlich zum konfiguralen Modell werden Faktorladungen tGber MZP gleichgesetzt. Skalar:
zusatzlich zum metrischen Modell werden Interzepte fir Indikatoren Gber MZP gleichgesetzt. Mittelwert der latenten Variablen zum ersten MZP wird auf Null fixiert
und fiir den zweiten MZP frei geschatzt. FETT gedruckt sind die Kennziffern, die auf einen schlechten Modellfit oder auf einen signifikant schlechteren Modellfit bzw.
zu groRRen Verdnderungen in den Fit-Werten nach Einfihrung von Gleichheitsrestriktionen bedeuten.

2 Modelle beinhalten indikatorspezifische Korrelationen zwischen Residualvarianzen iber MZP.

b Im Modell fiir die partielle skalare M| wird das Interzept fiir ein Pickchen von dreien iiber die MZP frei geschitzt.

¢ Es werden die robusten x? Statistiken berichtet.

4 Es wird ein skalierter x2 Differenztests berichtet (Satorra & Bentler, 2001).

¢ Im Modell fur die partielle metrische Invarianz im sNCM Test wird eine Faktorladung von dreien tiber MZP frei geschatzt. Im nachfolgenden Modell der partiellen
skalaren Invarianz wird das entsprechende Interzept frei geschatzt.
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8.2.3.2 Ergebnisse

Im Folgenden werden standardisierte Regressionskoeffizienten berichtet. Die Tabellen geben
zweiseitige p-Werte an. Die Tabellen enthalten nur die Regressionsgewichte fur die
interpretierten Ergebnisse. In Anhang K bis N sind Tabellen inklusive der Regressionsgewichte
der einzelnen Standorte abgebildet. Im Text werden einseitige p-Werte berichtet, wenn die

Hypothese gerichtet war.
Zusammenhang von Testwerten und hochschulischen Lerngelegenheiten
Analysemodell 1. Analysen zu den Evidenzen 3a bis 3c

Im BWL-Test zeigt das Modell mit festen Effekten eine gute Passung an die Daten. Im
Ausgangsniveau unterscheiden sich die Gruppen nicht signifikant. Unter Kontrolle des
Ausgangsniveaus unterscheiden sich die mittleren Lernfortschritte zwischen den zwei Gruppen

nicht (Tabelle 14).

Tabelle 14 Lineare Kontraste der Schwerpunkt- und Kontrollgruppen mit den BWL-
Testwerten als abhangigen Variablen (Modell 1)

B SE p
BWL.T1 ~
@ Kontrollgruppen .098 .021 <.001
@ Schwerpunktgruppen .026 .053 .629
Kontrast.T1 -.072 .046 119
BWL.T2 ~
@ Kontrollgruppen -.037 .056 .510
@ Schwerpunktgruppen 119 132 .368
Kontrast.T2 .156 .094 .097
BWL.T1 .760 .184 <.001
R? (erklarte Varianz) 72

Anmerkungen. Die Regressionsgewichte der Kontroll- und Schwerpunktgruppen basieren auf den
standardisierten Regressionsgewichten der Standorte. ,@ Schwerpunktgruppen”: die mittleren
Regressionsgewichte der Standorte der Schwerpunktgruppe, gewichtet nach der jeweiligen
GruppengroBe. ,@ Kontrollgruppen”: die mittleren Regressionsgewichte der Standorte der
Kontrollgruppe, gewichtet nach der jeweiligen GruppengroBe. ,Kontrast” = @ Schwerpunktgruppen
minus @ Kontrollgruppen.

Modellfit: x*(38) = 32.40, p = .73, CFI = 1.00, TLI = 1.06, RMSEA = .00, 90% KI [.00 - .02], SRMR = .03.

116



Anwendungsbeispiel:
Validierung der Testwertinterpretationen im Ko-NaMa-Projekt

In Tabelle 15 sind die Ergebnisse zu den nachhaltigkeitsbezogenen Tests NagP, dNCM und sNCM
dargestellt. Im NagP-Test gibt es keinen Unterschied im Ausgangswert zwischen Kontroll- und
Schwerpunktgruppe. Der Lernfortschritt ist in der Schwerpunktgruppe signifikant hoéher.
Auffallig ist, dass der standardisierte Koeffizient fir den autoregressiven Effekt der NagP-
Testwerte in Modell 1 groRer als 1 ist und im Modell 100% der Varianz der Testwerte zum
zweiten Messzeitpunkt erklart werden. Im dNCM-Test zeigt die Kontrollgruppe ein hoheres
Ausgangsniveau als die Schwerpunktgruppe. Der Lernfortschritt in der Schwerpunkgruppe ist
jedoch signifikant héher als in der Kontrollgruppe. Im sNCM-Test gibt es zwischen Schwerpunkt-

und Kontrollgruppe weder im Ausgangswert noch im Lernfortschritt einen Unterschied.

Es zeigt sich eine gute Passung des Modells 1 fir NagP und dNCM. Im sNCM-Test zeigt das
Modell eine maRig gute Passung an die Daten, CFI- und TLI-Wert deuten auf eine

Fehlspezifikation des Modells hin.

Tabelle 15 Lineare Kontraste der Schwerpunkt- und Kontrollgruppen mit den NagP-,
dNCM- und sNCM-Testwerten als abhdngigen Variablen (Modell 1)

NagP 2 dNCM sNCM
B SE p B SE p B SE p
Testwert. T1 ~
@ Kontrollgruppen .014 018 462 .043 .019 .021 .052 .023 .026
@ Schwerpunktgruppen .002 .056 969 -.074 .062 234 143 .058 .013
Kontrast.T1 -011 .051 .822 -117 .055 .033 .091 .048 .055
Testwert. T2 ~
@ Kontrollgruppen -.012 .042 .781 -.061 .047 .202 .123 .047 .009
@ Schwerpunktgruppen .286 .106 .007 .185 125 .140 .210 126 .095
Kontrast.T2 .297 .080 <.001 .245 .095 .010 .087 .094 357
Testwert. T1 1.161 103 <.001 791 .235 .001 .781 .186 <.001
R2 (erklarte Varianz) 1.00 .50 91

Anmerkungen. Die Regressionsgewichte der Kontroll- und Schwerpunktgruppen basieren auf den
standardisierten Regressionsgewichten der Standorte. ,@ Schwerpunktgruppen”: die mittleren
Regressionsgewichte der Standorte der Schwerpunktgruppe, gewichtet nach der jeweiligen
GruppengroBe. ,@ Kontrollgruppen”: die mittleren Regressionsgewichte der Standorte der
Kontrollgruppe, gewichtet nach der jeweiligen GruppengroBe. ,Kontrast” = @ Schwerpunktgruppen
minus @ Kontrollgruppen.

Modellfit NagP: x*(38) = 35.22, p = .60, CFI = 1.00, TLI = 1.02, RMSEA = .00, 90% KI [.00 - .03], SRMR = .04.
dNCM: x*(39) =36.26, p = .60, CFI = 1.00, TLI = 1.03, RMSEA = .00, 90% KI [.00 - .03], SRMR = .04.
sNCM: x*(37) = 50.14, p = .07, CFI = .89, TLI = .83, RMSEA = .03, 90% KI [.00 - .04], SRMR = .05.

2 Fir das Modell wurde eine Varianz auf einen Wertebereich groRer gleich Null fixiert.
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Analysemodell 2. Analysen zu den Evidenzen 3d und 3e

In Modell 2 werden die selbsteingeschatzten hochschulischen Lerngelegenheiten hinsichtlich
Aspekten von Nachhaltigkeit als Pradiktoren der Testwerte zu Messzeitpunkt 1 und 2
verwendet. Die festen Effekte der Standorte bleiben im Modell, um der Clusterung der Daten
Rechnung zu tragen. Dadurch lassen sich die Ergebnisse fiir die selbstberichteten
hochschulischen Lerngelegenheiten nur innerhalb der Kurse interpretieren. Die Ergebnisse zu

den Modellen 2 und Alternativmodellen 2 sind in Tabelle 16 bis Tabelle 18 abgebildet.

Die selbstberichteten hochschulischen Lerngelegenheiten zu Nachhaltigkeitsmanagement
sagen in keinem der Tests den Ausgangswert vorher. Flr die Pradiktion des Lernfortschritts
zeigen sich unterschiedliche Ergebnisse. Im NagP-Test wird Lernfortschritt nicht vorhergesagt.
Im dNCM-Test wird Lernfortschritt bei einseitigem Test knapp nicht signifikant vorhergesagt,
B =.22, SE(B) = .13, p = .05. Der Lernfortschritt im sNCM-Test wird signifikant vorhergesagt,
allerdings mit negativem Vorzeichen. Zu beachten ist, dass der standardisierte Koeffizient fir
den autoregressiven Effekt der NagP-Testwerte in Modell 1 gréBer als 1 ist und im Modell 100%
der Varianz der Testwerte zum zweiten Messzeitpunkt erklart werden. Fiir die Tests NagP und
dNCM passt das Modell 2 jeweils gut auf die Daten. Fir den sNCM-Test passt das Modell

akzeptabel bis gut zu den Daten.
Alternativmodell 2

In Alternativmodell 2 sind keine festen Effekte der Kurse modelliert. Die Clusterung der Daten
wird durch eine post-hoc Korrektur der Standardfehler beriicksichtigt. Die selbstberichteten
hochschulischen Lerngelegenheiten sagen in keinem der Tests den Ausgangswert vorher. In
allen Tests zeigen die selbstberichteten Pradiktoren einen signifikanten Zusammenhang zum
Lernfortschritt. Der Lernfortschritt wird in den Tests NagP und dNCM positiv und im sNCM-Test

negativ vorhergesagt. Der Modellfit wird fiir alle Tests als schlecht eingeschatzt.
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Tabelle 16 Standardisierte Regressionsgewichte der selbstberichteten hochschulischen
Lerngelegenheiten mit den NagP-Testwerten als abhdngigen Variablen unter Kontrolle der
festen Effekte (Modell 2) bzw. mit post-hoc Korrektur der Standardfehler (Alternativmodell 2)

Modell 2 2 Alternativmodell 2
B SE p B SE p

NagP.T1 ~

Hochschulische LG.T1 -.021 .066 .755 .026 .095 .787
NagP.T2 ~

NagP.T1 1.162 .104 <.001 .943 150 <.001

Hochschulische LG.T2 .026 121 .831 227 .106 .032
Hochschulische LG.T2 ~

Hochschulische LG.T1 .452 .053 <.001 451 102 <.001
R2 (erklarte Varianz) 1.00 .95

Anmerkungen. Modellfit NagP, Model 2: x> =41.277(48) p = .743, CFl = 1.00, TLI = 1.03, RMSEA = .00, 90%
KI [.00 - .02], SRMR = 0.04. Alternativmodell 2: x* = 120.42(62) p < .001, CFl = .83, TLI =.79, RMSEA = .04,
90% Kl = [.03 - .06], SRMR = .08.

2@ Fir das Modell wurde eine Varianz auf einen Wertebereich gréBer gleich Null fixiert.

Tabelle 17 Standardisierte Regressionsgewichte der selbstberichteten hochschulischen
Lerngelegenheiten mit den dNCM-Testwerten als abhidngigen Variablen unter Kontrolle der
festen Effekte (Modell 2) bzw. mit post-hoc Korrektur der Standardfehler (Alternativmodell 2)

Modell 2 Alternativmodell 2
B SE p B SE p

dNCM.T1 ~

Hochschulische LG.T1 -.009 .072 .904 .071 .091 436
dNCM.T2 ~

dNCM.T1 a77 .237 .001 .580 .091 <.001

Hochschulische LG.T2 .218 132 .100 .268 101 .008
Hochschulische LG.T2 ~

Hochschulische LG.T1 449 .053 <.001 447 .104 <.001
R? (erklarte Varianz) .52 A2

Anmerkungen. Modellfit INCM, Modell 2: x*(49) =49.30 p = .46, CFl = 1.00, TLI = 1.00, RMSEA = .00,
90 % KI = [.00 - .03], SRMR =.04. Alternativmodell 2: x> = 106.42(63) p = .001, CFl = .84, TLI =.81,
RMSEA = .04, 90% KI [.02 - .05], SRMR = .08.

2 Fir das Modell wurde eine Varianz auf einen Wertebereich groBer gleich Null fixiert.
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Tabelle 18 Standardisierte Regressionsgewichte der selbstberichteten hochschulischen
Lerngelegenheiten mit den sNCM-Testwerten als abhangigen Variablen unter Kontrolle der
festen Effekte (Modell 2) bzw. mit post-hoc Korrektur der Standardfehler (Alternativmodell 2)

Modell 2 2 Alternativmodell 2 2
B SE p B SE p

sSNCM.T1 ~

Hochschulische LG.T1 -.045 .075 .550 .021 .065 .743
SNCM.T2 ~

sNCM.T1 .765 A11 <.001 .603 171 <.001

Hochschulische LG.T2 -.402 154 .009 -.310 173 .073
Hochschulische LG.T2 ~

Hochschulische LG.T1 453 .052 <.001 452 097 <.001
R? (erklarte Varianz) 1.00 46

Anmerkungen. Modellfit SNCM, Modell 2: x*(47)=57.89, p = .13, CFl = .95, TLI = .92, RMSEA = .02, 90% KI
[.00 - .04], SRMR = .04. Alternativmodell 2: x> = 119.83(61) p < .001, CFl =.75, TLI = .68, RMSEA = .04, 90%
KI [.03 -.06], SRMR = .07.

2@ Fir das Modell wurde eine Varianz auf einen Wertebereich gréBer gleich Null fixiert.

Zusammenhang von Testwerten und auBerhochschulischen Lerngelegenheiten
Analysemodell 3. Analysen zu den Evidenzen 3e bis 3i

In Modell 3 werden die selbstberichteten aulRerhochschulischen Lerngelegenheiten hinsichtlich
Aspekten von Nachhaltigkeit als Pradiktoren der Testwerte zu Messzeitpunkt 1 und 2
verwendet. Die festen Effekte der Standorte bleiben im Modell, um der Clusterung der Daten
Rechnung zu tragen. Dadurch lassen sich die Ergebnisse fiir die selbstberichteten
auBerhochschulischen Lerngelegenheiten nur innerhalb der Kurse interpretieren. Die
selbstberichteten auRerhochschulischen Lerngelegenheiten sagen positiv den Ausgangswert im
NagP-Test vorher, jedoch nicht den Lernfortschritt. In den Tests dNCM und sNCM wird weder
der Ausgangswert noch der Lernfortschritt signifikant vorhergesagt. Der Modellfit wird fiir alle

Tests als gut beurteilt.

Alternativmodell 3

In Alternativmodell 3 sind keine festen Effekte der Kurse modelliert. Die Clusterung der Daten
wird durch eine post-hoc Korrektur der Standardfehler berticksichtigt. Die Alternativmodelle
replizieren die Befunde aus den Modellen mit festen Effekten. Der einzige signifikante
Zusammenhang besteht zwischen selbstberichteten aullerhochschulischen Lerngelegenheiten
und dem Ausgangsniveau im NagP-Test. Der Modellfit wird fiir alle Tests als gut beurteilt. Die
Ergebnisse zu den Modellen 3 und Alternativmodellen sind in Tabelle 19 bis Tabelle 21

abgebildet.
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Tabelle 19 Standardisierte Regressionsgewichte der selbstberichteten
auBerhochschulischen Lerngelegenheiten mit den NagP-Testwerten als abhangigen Variablen
unter Kontrolle der festen Effekte (Modell 3) bzw. mit post-hoc Korrektur der Standardfehler
(Alternativmodell 3)

Modell 3 2 Alternativmodell 3 @
B SE p B SE p
NagP.T1 ~
AuRerhochschulische LG.T1 112 .067 .096 212 .093 .024
NagP.T2 ~
NagP.T1 1.165 .103 <.001 .982 .027 <.001
AuRerhochschulische LG.T2 .026 .096 .784 .097 .105 .358
AuRerhochschulische LG.T2 ~
AuRerhochschulische LG.T1 .658 .048 <.001 .653 .086 <.001
R? (erklarte Varianz) 1.00 1.00

Anmerkungen. Regressionsgewichte der festen Effekte sind in Relation zur Referenzgruppe Géttingen C
(Kontrollgruppe) angegeben.

Modellfit NagP, Modell 3: x*(55) = 60.10, p = .30, CFl =.98, TLI = .98, RMSEA = .01, 90% KI [.00 - .03],
SRMR =.04. Alternativmodell 3: x* = 24.87(20) p =.21, CFI =.98, TLI =.97, RMSEA = .00, 90% Kl = [.00 - .05],
SRMR =.05.

2Fir das Modell wurde eine Varianz auf einen Wertebereich groRRer gleich Null fixiert.

Tabelle 20 Standardisierte Regressionsgewichte der selbstberichteten
auBBerhochschulischen Lerngelegenheiten mit den dNCM-Testwerten als abhdngigen
Variablen unter Kontrolle der festen Effekte (Modell 3) bzw. mit post-hoc Korrektur der
Standardfehler (Alternativmodell 3)

Modell 3 Alternativmodell 3
B SE p B SE p
dNCM.T1 ~
AuBerhochschulische LG.T1 .084 .073 .248 .156 .103 .130
dNCM.T2 ~
dNCM.T1 770 .232 .001 .618 .077 <.001
AuBerhochschulische LG.T2 -.005 .109 .960 .069 .066 291
AuRerhochschulische LG.T2 ~
AuRerhochschulische LG.T1 .655 .048 <.001 .649 .089 <.001
R? (erklarte Varianz) 49 40

Anmerkungen. Regressionsgewichte der festen Effekte sind in Relation zur Referenzgruppe Géttingen C
(Kontrollgruppe) angegeben.

Modellfit INCM, Modell 3: x*(56) = 51.98, p = .63, CFl = 1.00, TLI = 1.03, RMSEA = .00, 90% KI [.00 - .02],
SRMR = .04. Alternativmodell 3: x* = 18.76(21) p = .601, CFl = 1.00, TLI = 1.02, RMSEA = .00, 90% KI
[.00 - .04], SRMR = .04.
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Tabelle 21 Standardisierte Regressionsgewichte der selbstberichteten
auBBerhochschulischen Lerngelegenheiten mit den SNCM-Testwerten als abhangigen Variablen
unter Kontrolle der festen Effekte (Modell 3) bzw. mit post-hoc Korrektur der Standardfehler
(Alternativmodell 3)

Modell 3 Alternativmodell 3
B SE p B SE p
SNCM.T1 ~
Auferhochschulische LG.T1 .002 .076 .976 .028 .093 .761
SNCM.T2 ~
sNCM.T1 .786 .182 <.001 .630 .230 .006
Auferhochschulische LG.T2 =177 111 129 -.191 141 174
AuBerhochschulische LG.T2 ~
AuRerhochschulische LG.T1 .656 .048 <.001 .650 .087 <.001
R? (erklarte Varianz) .95 43

Anmerkungen. Regressionsgewichte der festen Effekte sind in Relation zur Referenzgruppe Géttingen C
(Kontrollgruppe) angegeben.

Modellfit SNCM, Modell 3: x*(54) = 66.27, p =.12, CFl = .93, TLI = .90, RMSEA = .02, 90% KI [.00 - .04],
SRMR =.05. Alternativmodell 3: x* = 19.74(19) p = .41, CFI = .99, TLI = .99, RMSEA = .01, 90% KI [.00 - .04],
SRMR =.05.

8.2.3.3 Diskussion

Evidenz 3b und 3c

Wie vermutet zeigen die Schwerpunkt- und Kontrollgruppe weder im Ausgangsniveau noch im
Lernfortschritt Unterschiede in den BWL-Testwerten.?® Grundlegendes Wissen liber Aspekte
unternehmerischen Handelns scheint in beiden Gruppen vorhanden zu sein und verdndert sich

nicht differentiell wahrend des getesteten Semesters.

Evidenz 3a, 3d und 3e: Hochschulische Lerngelegenheiten haben einen Erklarungswert fiir

Testwerte in den nachhaltigkeitsbezogenen Tests.

Modell 1. Fir die Tests NagP und dNCM sind die Lernfortschritte in der
Schwerpunktgruppe groRer als in der Kontrollgruppe. Studierende in Lehrveranstaltungen mit

Bezug zu Nachhaltigkeit und Nachhaltigkeitsmanagement erreichen unter Kontrolle des

35 Angesichts des fehlenden Lernfortschritts im BWL-Test kann keine bestitigende Evidenz fiir
Grundannahme 2 festgestellt werden, dass der Test instruktionssensitiv ist.
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Ausgangsniveaus hohere Testwerte zum zweiten Messzeitpunkt als Studierende, die nicht

solche Kurse besuchen.3®

Fiir den sNCM-Test zeigt sich zwischen den Gruppen kein Unterschied im Lernfortschritt. Dieser
Test simuliert realitatsnahe Berufssituationen, in denen zwischen 6konomischen, sozialen und
Okologischen Faktoren abgewogen werden muss. Dies steht teilweise in Widerspruch zu
Ublichen betriebswirtschaftlichen Modellen (z.B. Homo Oeconomicus; Gewinnmaximierung;
Kostenreduzierung). Unter der Annahme, dass der sNCM-Test prinzipiell sensitiv fir
Veranderungen ist (siehe Diskussion zu Modell 2), konnten die Lerngelegenheiten fir
Kompetenz in Nachhaltigkeitsmanagement in einem Semester nicht ausreichend gewesen sein,
um die in anderen betriebswirtschaftlichen Lehrveranstaltungen gelehrten Prinzipien weniger
stark zu bericksichtigen. Daflr sprechen auch die hohen standardisierten autoregressiven
Effekte der Testwerte. Fiir alle Tests liegen diese iiber .78. Bei einer Anderung des
Ausgangswertes um eine Standardabweichung andert sich also der Testwert zum zweiten
Messzeitpunkt (unter Kontrolle des Ausgangsniveaus) um mindestens eine dreiviertel
Standardabweichung. Insgesamt deutet das auf eine hohe Stabilitdt der Testwerte Gber ein

Semester.

In  den vorgestellten Analysen werden nur die kognitiven Aspekte von
Nachhaltigkeitsmanagement berlicksichtigt. In bisherigen Arbeiten zeigten diese den grofSten
Einfluss auf Handlungsintentionen zu Nachhaltigkeitsmanagement (Seeber, Fischer, Michaelis &
Miiller, 2014; Michaelis, 2017). In diesen Arbeiten hdngen aber auch nachhaltigkeitsbezogene
Einstellungen in kleinerem MaRe mit Handlungsintentionen in Nachhaltigkeitsmanagement
zusammen. Eine aktuellere Arbeit aus dem Ko-NaMa-Projekt zeigt, dass Aversion gegenliber
Nachhaltigkeit signifikant negativ die SNCM-Testwerten vorhersagt (Michaelis et al., 2020).
Insbesondere im sNCM-Test, in dem nicht nur die Reproduktion von Wissen verlangt wird,
sondern unterschiedliche Zieldimensionen abgewogen und eine Entscheidung begriindet
werden soll, konnte die reine Vermittlung von Wissen zu kurz greifen, um tatsachlich

Lernfortschritte zu sehen. Diese Vermutung kénnte durch eine erneute Analyse der Materialien

36 Evidenzen 3a bis 3c liefern bestitigende Evidenz fiir Grundannahme 2. Da die Analysen Lernfortschritt
in der Schwerpunktgruppe fiir die Tests NagP und dNCM zeigen, kann fir diese Tests
Instruktionssensitivitdat angenommen werden. Fiir den sNCM-Test zeigt sich Lernfortschritt in beiden
Gruppen. Dieser Test ist also veranderungssensitiv. In wie weit sich Lernfortschritt jedoch auf Instruktion
zuriickfiihren lasst, ist hier fraglich.
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der Lehrveranstaltungen gestlitzt werden, die (iber die Identifikation von behandelten

Lehrthemen hinausgeht.

Modell 2. Hinsichtlich der selbstberichteten hochschulischen Lerngelegenheiten sind
die Ergebnisse nicht einheitlich. In den Tests NagP und dNCM zeigt sich (knapp) kein Einfluss
hochschulischer Lerngelegenheiten auf Lernfortschritt. Im sNCM-Test wird Lernfortschritt
signifikant vorhergesagt, allerdings mit negativem Vorzeichen. Studierende die zum zweiten
Messzeitpunkt mehr hochschulische Lerngelegenheiten zu Nachhaltigkeitsthemen berichten,
zeigen einen niedrigeren Lernfortschritt als Studierende, die weniger solche Lerngelegenheiten

berichten.

Im NagP-Test wird schon durch die festen Effekte und den autoregressiven Effekt samtliche
Varianz im Lernfortschritt erklart (Modell 1). Die Hinzunahme von selbstberichteten
hochschulischen Lerngelegenheiten kann keinen weiteren Erklarungswert bieten. Fiur alle
Modelle 2 (und 3) gilt dariber hinaus, dass die Effekte der zusatzlichen Pradiktoren nur
innerhalb der Kurse interpretiert werden dirfen, da die Modellierung der Standorte als feste

Effekte samtliche Varianz auf Ebene der Kurse erklart.

In den Alternativmodellen 2 zeigen sich in den Tests NagP und dNCM die erwarteten positiven
Vorhersagen von Lernfortschritten durch selbstberichtete hochschulische Lerngelegenheiten.
Wie im Methodenteil erldutert, sollten die angegebenen Standardfehler und zugehorigen p-
Werte jedoch vorsichtig interpretiert werden. Zusatzlich weisen alle Alternativmodelle 2 einen

schlechten Modellfit auf, wenn CFI- und TLI-Wert betrachtet werden.

Der negative Zusammenhang im sNCM-Test (der auch in Alternativmodell 2 besteht) konnte mit
einer unterschiedlichen Gewichtung der Dimensionen Sozial, Okologisch und Okonomisch in den
Instrumenten zur Erfassung von Lerngelegenheiten und im sNCM-Test zusammenhangen. Der
Indikator selbstberichteter hochschulischer Lerngelegenheiten setzt sich aus drei Skalen
zusammen. Zwei davon beziehen sich auf soziale und 6kologische Nachhaltigkeitsthemen aus
gesellschaftlicher Perspektive (NoNa und GeNa, insgesamt acht Items). Demgegeniiber steht die
Skala zu betrieblichen Nachhaltigkeitsthemen (BetNa, finf Items). Da die Antworten fir die
vorgestellten Analysen gemittelt werden, sind die soziale und 6kologische Perspektive im
Indikator hochschulischer Lerngelegenheiten starker gewichtet als die betriebliche Perspektive.
Im Test missen dahingegen die Zieldimensionen entsprechend der jeweiligen
Unternehmenssituation gewichtet werden. Eine Entscheidungsfindung die Uberwiegend auf

Okologische und soziale Faktoren fokussiert, flhrt nur zu einem mittleren Abschneiden im
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sNCM-Test. Beispielsweise sollte in einem Item eine Lieferung per Luftfracht erfolgen, wenn nur
so eine vertraglich vereinbarte Lieferfrist eingehalten werden kann. Hier miusste die
okonomische Zieldimension hoher als die 0©kologische gewichtet werden, da
Nachhaltigkeitsmanagement ein langfristig erfolgreiches Unternehmenshandeln voraussetzt

(Seeber et al., 2019).

Evidenz 3f bis 3i: AuBerhochschulische Lerngelegenheiten haben nur fiir den
nachhaltigkeitsbezogenen Test aus gesamtgesellschaftlicher Perspektive einen

Erklarungswert.

Selbstberichtete auBerhochschulische Lerngelegenheiten sagen in keinem der Tests
Lernfortschritte vorher. Wahrend das fiir die Tests dNCM und sNCM erwartet wurde,
widerspricht dies den Annahmen fir den NagP-Test und Ergebnissen aus dem Bereich der
beruflichen Bildung, wo ein Zusammenhang informaler Lerngelegenheiten auf Wissen lber
Nachhaltigkeit gefunden wurde (Michaelis, 2017). Die Ergebnisse werden von den
Alternativmodellen 3 repliziert. Der nicht signifikante Zusammenhang im NagP-Test kann also
nicht durch die bereits durch Modell 1 perfekt erklarte Varianz der Testwerte zum zweiten

Messzeitpunkt erklart werden.

In Modell 3 und Alternativmodell 3 sagen jedoch auRerhochschulische Lerngelegenheiten das
Ausgangsniveau im NagP-Test vorher. Insgesamt deuten die hier prasentierten Ergebnisse und
die Vorstudie von Michaelis (2017) darauf hin, dass auBerhochschulische Lerngelegenheiten
zwar in  Zusammenhang mit allgemeinem Wissen (ber Nachhaltigkeit stehen.
AuRerhochschulische Lerngelegenheiten scheinen jedoch keine bedeutsame Rolle mehr fir

Lernfortschritte zu spielen, wenn hochschulische Lerngelegenheiten beriicksichtigt werden.
Limitationen
Die Interpretation der Ergebnisse wird durch einige Aspekte eingeschrankt.

Selbstselektion der Studierenden in die Schwerpunkgruppe. Im verwendeten
Studiendesign wahlten die Studierenden ihre Lehrveranstaltungen bzw. Studiengdnge selbst
und wurden nicht randomisiert auf Lehrveranstaltungen zugewiesen. Daher ist es plausibel
anzunehmen, dass in der Schwerpunktgruppe vermehrt Studierende mit h6herem Interesse an
Nachhaltigkeitsthemen sind. Diese Selbstselektionsprozesse konnten zu systematischen
Unterschieden im Vorwissen flihren. Kompetenzunterschiede zum ersten Messzeitpunkt

konnten wiederum mit hoherem Lernfortschritt in der Schwerpunktgruppe zusammenhangen
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(Matthdus-Effekt). Bislang gab es kein Instrument zur Erfassung von Kompetenz in
Nachhaltigkeitsmanagement bei Studierenden. Daher gibt es bislang keine Befunde zur
Abhangigkeit von  Lernfortschritt ~vom  Ausgangsniveau in der Kompetenz
Nachhaltigkeitsmanagement. Diese bedingt aber, dass sich die Kompetenzen in
Nachhaltigkeitsmanagement schon zum ersten Messzeitpunkt systematisch zwischen

Studierenden der Schwerpunkt- und der Kontrollgruppe unterscheiden.

Unterschiede im Ausgangsniveau sollten nicht durch selbstberichtete hochschulische
Lerngelegenheiten hervorgerufen werden. Zwar wahlten die Studierenden der
Schwerpunktgruppen freiwillig die entsprechende Veranstaltung bzw. einen Studiengang mit
Schwerpunkt auf Nachhaltigkeitsthemen. In der Schwerpunktgruppe sollten also vorwiegend
Personen sein, die sich fir Nachhaltigkeitsmanagement oder Aspekte des Themas
Nachhaltigkeit interessieren. Nachhaltigkeitsmanagement ist jedoch bislang in nur wenigen
Studiengdangen implementiert (Seeber et al., 2016). Deshalb werden hochschulische
Lerngelegenheiten auRerhalb der von der Stichprobe besuchten Studiengdngen und

Lehrveranstaltungen kaum vorhanden sein.

In Kapitel 5.3 in Tabelle 7 werden die deskriptiven Unterschiede zwischen Schwerpunkt- und
Kontrollgruppe hinsichtlich selbstberichteter hochschulischer Lerngelegenheiten dargestellt.
Wie vermutet, berichten Studierende aus der Schwerpunktgruppe zum ersten Messzeitpunkt
nicht mehr hochschulische Lerngelegenheiten als Studierende aus den Kontrollgruppen,

t(174.41) = 1.79, p = .08.

In der Schwerpunktgruppe werden jedoch zum ersten Messzeitpunkt mehr auferhochschulische
Lerngelegenheiten berichtet als in der Kontrollgruppe, t(149.22) =4.59, p < .001. Das deutet
daraufhin, dass Studierende, die sich mehr fiir Nachhaltigkeitsthemen interessieren und sich
haufiger mit diesen Themen in ihrer Freizeit beschaftigen, eher entsprechende Studiengange

oder Kurse wahlen.

Diese systematischen Unterschiede in vorherigen Lerngelegenheiten kdnnten zu einem héheren
Ausgangsniveau der Studierenden in der Schwerpunktgruppe fiihren und deren hoheren
Lernfortschritt in den Tests NagP und dNCM erklaren. Die Ergebnisse aus Analysemodelle 1
entkraften diese Argumentation jedoch. Signifikante Unterschiede im Vorwissen zwischen
Schwerpunkt- und Kontrollgruppe zeigen sich nur im dNCM-Test. Zum ersten Messzeitpunkt
haben Studierende der Kontrollgruppe hohere Testwerte als Studierende der

Schwerpunktgruppe. Zum zweiten Messzeitpunkt dreht sich dieses Muster jedoch: Studierende
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aus der Schwerpunktgruppe zeigen hoheren Lernfortschritt als Studierende aus der
Kontrollgruppe (siehe Tabelle 15). Dies spricht gegen die Argumentation, dass der héhere
Lernfortschritt in der Schwerpunktgruppe auf hohere Testwerte im Ausgangsniveau

zurtickzufiahren sei.

Umgang mit fehlenden Werten. In der deskriptiven Analyse der Daten fiel der hohe
Prozentsatz an fehlenden Werten auf. Ein hoher Anteil der Studierenden erschien nicht zur
Messwiederholung (N1 = 499, N, = 189). In den Fragebogenskalen fehlen rund ein Viertel aller

demografischen Angaben und etwa 40% bei den Fragebogenskalen.

Der hohe Prozentsatz fehlender Werte in den demografischen Angaben und Fragebogenskalen
liegt vermutlich am Studiendesign. Die Bearbeitung der simulativen Aufgaben im sNCM-Test war
nicht zeitlich beschrankt und im Testablauf vor der Beantwortung der demografischen Angaben
und Fragebogenskalen vorgesehen. Letztere wurden zum Abschluss der Testung prasentiert. Die
Testzeit war insgesamt jedoch auf 90 Minuten beschrdankt. Daher wird vermutet, dass die
fehlenden Werte bei den demographischen Angaben und in den Fragebogenskalen

hauptsachlich durch Zeitmangel entstanden.

Problematisch ist jedoch der hohe Ausfall zum zweiten Messzeitpunkt. Wenn Studierende mit
weniger Interesse an Nachhaltigkeitsthemen oder geringerer Motivation am Test teilzunehmen
der Messwiederholung fernbleiben, konnten die Testwerte in der Messwiederholung positiv
verzerrt sein. Den fehlenden Werten wurde in dieser Analyse mit Maximum-Likelihood
Schatzern begegnet. Diese werden so geschéatzt, dass die Wahrscheinlichkeit der vorhandenen
Daten maximiert wird. Fir jede Person im Datensatz wird eine eigene Likelihood geschatzt,
deren Wahrscheinlichkeit maximiert wird gegeben der fiir diese Person vorhandenen Daten.
Dadurch kénnen Falle mit fehlenden Werten in den Analysen beriicksichtigt werden, die
fehlenden Werte selbst werden jedoch nicht beriicksichtigt (Lidtke, Robitzsch, Trautwein &
Koéller, 2007). Das Vorgehen ist dann angemessen, wenn fehlende Werte nicht von der
Auspragung des Wertes selbst abhdngen, sondern durch andere beobachtete Variablen erklart
werden kénnen (Missing at Random [MAR] nach Rubin, 1976). Ist diese Annahme verletzt, weil
z.B. Studierende mit geringeren Kompetenzen in Nachhaltigkeitsmanagement die zweite
Messwiederholung eher versdumen oder ltems eher Uberspringen, fehlen die Werte Not
Missing at Random (NMAR). In diesen Fallen kann die Maximum-Likelihood Schatzung zu

verzerrten Schatzern fiihren (z.B. Ludtke et al., 2007).
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Ein anderes Verfahren zum Umgang mit fehlenden Werten unter der Annahme MAR stellt
Multiple Imputation dar (Lidtke et al., 2007). Bei Multipler Imputation werden fehlende Werte
zunachst durch mehrere plausible Werte ersetzt, die durch ein Imputationsmodell geschatzt
werden. Das Imputationsmodell enthdlt dabei meist nicht nur die im Analysemodell
verwendeten Variablen, sondern enthalt meist weitere Hilfsvariablen, die einen Erklarungswert
fir die fehlenden Werte haben kénnen. Jeder der imputierten, nun vollstandigen Datensatze,
wird separat analysiert. Die Ergebnisse werden anschlieBend unter Berlcksichtigung der
Unsicherheit durch die Imputation der Werte zusammengefiihrt, die Standardfehler also
entsprechend angepasst. Studien aus dem medizinische Bereich legen nahe, dass auch in Fallen
mit MNAR Multiple Imputationen (Tan, Jolani & Verbeek, 2018) und darauf aufbauenden
Sensitivitdtsanalysen (Leurent et al., 2018) zuverladssigere Schatzungen liefern als Maximum-
Likelihood Schatzungen. Multiple Imputationen wurden im Rahmen des Projektes und dieser

Arbeit jedoch nicht durchgefiihrt.

Negative Varianzschdtzung des Lernfortschritts in vier Modellen. Negative
Fehlervarianzen kénnen Hinweis auf Fehlspezifikation des Modells sein. In der vorliegenden
Arbeit wurden Bootstrap Konfidenzintervalle um die fraglichen Varianzen erzeugt. Nach
Kolenikov und Bollen (2012) ist dies eine Mdglichkeit zu priifen, ob negativ geschatzte Varianzen
auf eine Fehlspezifikation des Modells hinweisen. In allen Modellen, in denen in dieser Arbeit
negative Varianzen geschatzt wurden, schloss das jeweilige Konfidenzintervall die Null ein. Dies
stellt nach den Autoren eine notwendige, jedoch keine hinreichende Bedingung dar, um

Fehlspezifikationen auszuschlieRen.

In den drei Modellen des NagP-Tests wird der Lernfortschritt mit einem standardisierten
Regressionsgewicht von (ber 1 durch die Ausgangswerte vorhergesagt. In den
Alternativmodellen 2 und 3, in denen der hierarchischen Datenstruktur mit einer post-hoc
Standardfehlerkorrektur ~ Rechnung  getragen  wird, sind die standardisierten
Regressionskoeffizienten kleiner 1.3 Im sNCM-Test wird die Varianz des Lernfortschritts nur in
Modell 2 negativ geschatzt. In diesem Modell werden die Lernfortschritte durch zwei
Indikatoren hochschulischer Lerngelegenheiten gleichzeitig vorhergesagt. Auch hier wird im

Alternativmodell 2 der standardisierte autoregressive Effekt kleiner 1.

37 Ein Alternativmodell 1, ohne feste Effekte und mit post-hoc Standardfehlerkorrektur fiihrt ebenfalls zu
einem standardisierten autoregressiven Effekt kleiner 1 fiir NagP, B = .97, SE(B) = .13, p < .001.
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Dieses Muster kann durch Multikollinearitat der Pradiktoren hervorgerufen werden.
Insbesondere bei gleichzeitiger Verwendung zweier Pradiktoren fir hochschulische
Lerngelegenheiten ist dies zu erwarten. Der Variance Inflation Factor (VIF; VIF = der Kehrwert
der Toleranz; Toleranz = 1 abzliglich der erklarten Varianz in einem Pradiktor durch alle anderen
Pradiktoren im Modell) ist flr alle relevanten Pradiktoren kleiner 4 (siehe Anhang O; Hair, 2010).
Deshalb sollten die vorgestellten Ergebnisse nicht nennenswert durch Multikollinearitat der

Pradiktoren verzerrt sein.

Analyse auf Packchenebene. Aufgrund der Vielzahl an Items in den deklarativen
Testteilen und der geringen Kovarianzabdeckung im sNCM-Test wurden die Analysen fir
Testwertinterpretation 3 mit Itempéackchen analysiert. Die Verwendung von Packchen wird
dafir kritisiert, mogliche Modellfehlspezifikationen zu verschleiern und instabile Ergebnisse in
Abhangigkeit von der Zusammenstellungen der Packchen zu produzieren (z.B. Marsh, Liidtke,
Nagengast, Morin & Davier, 2013). Fehlspezifikationen sind besonders bei mehrdimensionalen
Modellen moglich, bei eindimensionalen Faktoren ist diese Gefahr jedoch geringer (Bandalos &
Finney, 2001). Da die vier Tests als eindimensionale Skalen konstruiert wurden und deren
Eindimensionalitat nach Anpassungen angenommen werden kann (Seeber et al., 2019), sollte

dieser Kritikpunkt fir die verwendeten Daten nicht zutreffen.

Dem stehen jedoch Vorteile der Analyse auf Packchenebene gegeniiber, wenn komplexe
Modelle oder Daten mit einem ungiinstigen Verhaltnis von Variablen zu Personen analysiert
werden (Little, Cunningham, Shahar & Widaman, 2002). Im Ko-NaMa-Projekt trifft sowohl das
unglinstige Verhaltnis von Variablen zu Personen auf, als auch eine komplexe Datenstruktur. Die
Studierenden wurden nicht zufillig gezogen und in unterschiedliche Lehrveranstaltungen

verteilt.

Fur Little, Rhemtulla, Gibson und Schoemann (2013) sind Analysen auf Pdckchenebene dann
unangemessen, wenn es um Fragen der inneren Struktur eines Konstrukts geht. Unter
Bericksichtigung der Konstruktreprasentativitat der Packchen, konnen Packchen aber hilfreich
sein, wenn Zusammenhdnge des Konstrukts zu anderen Variablen analysiert werden. Das trifft
auf die vorgestellten Analysen zu. Es geht nicht um die innere Struktur der Tests, sondern um
den Zusammenhang von Testwerten zu unterschiedlichen Indikatoren von Lerngelegenheiten.
Aufgrund der Vielzahl an Items in den Tests NagP und dNCM konnten die Packchen
domanenreprasentativ gebildet werden. Fir den sNCM-Test bilden die Packchen nicht jeweils

alle Unternehmensbereiche ab. Hier wurde jedoch darauf geachtet, die verschiedenen
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Unternehmensprozesse (Produktions-, Support- und Managementprozess) in jedem Packchen

abzubilden.

Insgesamt werden die Vorteile einer Analyse auf Packchenebene fiir Evidenzen zur
Testwertinterpretation 3 als Uberwiegend eingeschatzt. Nichtsdestotrotz ware eine Analyse auf
Itemebene wiinschenswert, die eine bessere Datenlage voraussetzt. Durch das Testheftdesign
liegen fiir den SNCM-Test die wenigsten Antworten pro Item vor.?® Viele Items werden zudem
mehrstufig bepunktet. Dadurch ist die Kovarianzabdeckung geringer als in den deklarativen
Tests. Gleichzeitig weist dieser Test ein komplexes Design auf. Wahrend das einfaktorielle
Modell eher schlecht auf die Daten passt (Modell 1), kdnnte z.B. eine hierarchische Modellierung
von ltems, geclustert in Situationen, zu einem besseren Modellfit flihren. Die StichprobengroRe

schrankt hier weitere Analysemaéglichkeiten ein.

Partielle Messinvarianz in zwei der Tests. Fir zwei der verwendeten Tests konnte nur
partielle skalare Messinvarianz (iber Messzeitpunkte festgestellt werden. Wie im Methodenteil
in Kapitel 8.2.3.1 beschrieben, wird fiir den NagP-Test keine Einschrdankung der
Konstruktbedeutung erwartet. Hier sind noch zwei von drei Packchen mit einer Gesamtzahl von
29 ltems weiterhin Gber Messzeitpunkte invariant. Beim partiell skalaren sNCM-Test ist die
Konstruktbedeutung jedoch eingeschrankt. Nachhaltigkeitsmanagement bedeutet, soziale und
okologische Faktoren in jegliche betriebliche Entscheidungsfindung zu integrieren. Die Items
sind in Situationen geclustert, von denen jede in einer Unternehmensabteilung spielt. Drei bis
vier Situationen wurden zu jeweils einem Indikatorpackchen zusammengefasst. Daher sind
abteilungsspezifische Inhalte und Methoden meist nur durch ein Packchen abgedeckt. Im sNCM-
Test ist ein Packchen nicht invariant. Dadurch sind zwei Unternehmensabteilungen und
spezifische Methoden aus diesen nicht langsschnittlich vergleichbar. Dies stellt fir
Testwertinterpretation 3, in der die Testwerte als Indikatoren hochschulisch vermittelter
Kompetenzen validiert werden, eine geringere Einschrankung dar. Sind jedoch Analysen zum
Zusammenhang zu beruflich relevanten Handlungen geplant (vgl. Testwertinterpretation 2 in
Kapitel 7), sollte die Bedeutung der partiellen Invarianz im sNCM-Test genauer untersucht

werden.

38 Wahrend in den deklarativen Tests zwischen 249 und 450 Antworten pro Item vorliegen, sind es fiir den
SNCM-Test zwischen 157 und 274 Items (vgl. Kapitel 6.2).
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8.3 Plausibilitat der Testwertinterpretation 3

Grundannahme 1

Evidenzen fir Grundannahme 1 betreffen nur die Tests NagP, dNCM und sNCM. Fiir den BWL-
Test wurden keine Unterschiede in Lerngelegenheiten zwischen den Lehrveranstaltungen

erwartet (siehe Kapitel 8.2.1).

Bisher liegen Evidenzen zu Grundannahme 1 nur in eingeschranktem Umfang vor. Die Analyse
von Modulhandbiichern und die Einschatzung der bei der Datenerhebung anwesenden
Lehrpersonen sind Teil der Dissertation eines Kollegen im Ko-NaMa-Projekt und wurden noch
nicht veroffentlicht. Flir Grundannahme 1 kdnnen daher nur Evidenzen berlicksichtigt werden,
die sich auf die Abstimmung von Testinhalten und Lehrinhalten aus Studierendensicht stitzen.
Diese stlitzen die Grundannahme, dass Inhalte aus Lehrveranstaltungen mit Lerngelegenheiten
zu  Nachhaltigkeitsthemen mit Testinhalten Ubereinstimmen. Studierende aus
Lehrveranstaltungen, die vom Ko-NaMa-Projekt als Schwerpunktgruppen klassifiziert wurden,
berichten zum zweiten Messzeitpunkt mehr hochschulische Lerngelegenheiten als Studierende

der Kontrollgruppe.
Grundannahme 2

Evidenzen flir Grundannahme 2, dass die Tests veranderungssensitiv sind, kdnnen nur aus den
Ergebnissen zu Grundannahme 3 abgeleitet werden. Da sich in den Tests NagP und dNCM die
erwarteten Lernfortschritte in der Schwerpunktgruppe zeigen, ist fir diese Tests
Instruktionssensitivitdt anzunehmen. Angesichts des fehlenden Lernfortschritts im BWL-Test
kann keine stltzende Evidenz zur Instruktionssensitivitat des Tests festgestellt werden. Gleiches
gilt fir den sNCM-Test. Dieser scheint zwar sensitiv fiir Veranderungen zu sein, allerdings bleibt

der erwartete positive Zusammenhang aus.

Damit liegt bei den Tests BWL und sNCM das grundsatzliche Problem der Analyse von
Instruktionssensitivitdt vor. Wenn die erwarteten Lernfortschritte ausbleiben ist unklar, ob die
Tests nicht sensitiv sind oder ob die Instruktion nicht wirksam war (Naumann, Hochweber &
Klieme, 2016). Im BWL-Test trifft vermutlich zweiter Fall zu. Die verwendete Stichprobe studiert
in wirtschaftswissenschaftlichen Studiengangen mindestens im vierten Bachelorsemester. Die
Testinhalte erfassen grundstandiges betriebswirtschaftliches Wissen. Daher ist fraglich, ob in
der erreichten Stichprobe (ab dem 4. Semester im Bachelorstudium) Gberhaupt nennenswerte

Lernfortschritte erwartet werden kdnnen. Hochschulische Lerngelegenheiten zu im BWL-Test
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abgefragten Wissen werden vermutlich friiher in grundstandigen wirtschaftswissenschaftlichen
Studiengdngen angeboten. Zur Analyse von Instruktionssensitivitat im BWL-Test konnten

Studierende zu Beginn des Bachelorstudiums eine geeignetere Stichprobe darstellen.

Fiir den sNCM-Test besteht jedoch das oben beschriebene Dilemma. Unter der Annahme, dass
der Test instruktionssensitiv ist, kdnnten die Lerngelegenheiten innerhalb eines Semesters nicht
ausreichend gewesen sein, um vorherrschende Dogmen in wirtschaftswissenschaftlichen
Studiengdngen zu &ndern, und auch soziale und okologische Aspekte in betrieblichen
Entscheidungsfindungen zu beriicksichtigen. Im anderen Fall waren die Instruktionen wirksam,
nur der Test war nicht in der Lage die Verdnderungen abzubilden. Dagegen spricht jedoch, dass
selbstberichtete hochschulische Lerngelegenheiten Lernfortschritt negativ vorhersagen. Der
Test scheint also durchaus sensitiv fir Verdnderungen zu sein. Insgesamt wird dies jedoch als

schwache Evidenz fiir die Instruktionssensitivitat des SNCM-Tests gewertet.
Grundannahme 3

Grundannahme 3, dass Kompetenz in Nachhaltigkeitsmanagement vorwiegend hochschulisch
vermittelt wird, wird fir die Tests NagP und dNCM als plausibel eingestuft. Lernfortschritte sind
in diesen Tests in der Schwerpunktgruppe groer als in der Kontrollgruppe (Modell 1). Die
Evidenzen aus Modell 2 liefern gemischte Evidenz. Diese sind jedoch nur als Effekte innerhalb
der Lehrveranstaltungen zu interpretieren, unter Kontrolle der Lehrveranstaltungen.
Selbstberichtete aulRerhochschulische Lerngelegenheiten haben keine Vorhersagekraft flir den
Lernfortschritt (Modell 3), was wiederum fiir Nachhaltigkeitsmanagement als vorwiegend

hochschulisch vermittelte Kompetenz spricht.

Fiir den sSNCM-Test widersprechen die prasentierten Evidenzen der Grundannahme 3. Im Test
zeigt sich kein Unterschied im Lernfortschritt in Abhangigkeit der hochschulischen
Lerngelegenheiten (Modell 1) und die selbstberichteten hochschulischen Lerngelegenheiten
sagen den Lernfortschritt negativ vorher (Modell 2). Einzig der nicht signifikante Zusammenhang
von aullerhochschulischen Lerngelegenheiten zu Lernfortschritt kann als stlitzende Evidenz der

Grundannahme betrachtet werden.
Fazit zur Plausibilitdt der Testwertinterpretation

Die prasentierten Evidenzen werden fir die Tests NagP und dNCM als tberwiegend stitzend
interpretiert. Damit wird die Interpretation, dass Testwerte hochschulisch vermitteltes Wissen

spiegeln, vorlaufig als plausibel eingestuft. Fir den sNCM-Test stiitzen die Evidenzen
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Grundannahme 1 der Testwertinterpretation. Fir Grundannahme 3 gibt es nur schwache
Evidenzen. Zwar haben die aullerhochschulischen Lerngelegenheiten keinen Erklarungswert flr
die Testwerte im sNCM-Test. Es fehlt aber jeder Nachweis, dass hochschulische
Lerngelegenheiten positiven Lernfortschritt vorhersagen. Damit fehlen auch stiitzende
Evidenzen zur Grundannahme 2. Insgesamt wird die Testwertinterpretation damit als wenig
plausibel betrachtet. Fir den BWL-Test wird die Evidenz zu Grundannahme 3 als stiitzend
interpretiert. Damit ist jedoch keine stiitzende Evidenz fiir Grundannahme 2 zu finden.
Insgesamt wird daher auch fiir diesen Test die Testwertinterpretation als wenig plausibel

betrachtet.

Fiir die Verwendung der Tests in zukinftigen Anwendungen sollte neben dem Fazit zur
Plausibilitait der Testwertinterpretation die mangelnde Generalisierbarkeit der Ergebnisse
bericksichtigt werden. Das verwendete Feste-Effekte Modell ldsst keine Generalisierung der
Ergebnisse zu. Die fir die Testwerte gezogenen Interpretationen gelten damit nur fiir die an der
Datenerhebung beteiligten Standorte. Da es bis zum Sommersemester 2018 nur wenige
Lehrveranstaltungen im deutschen Hochschulsystem mit Bezug zu Nachhaltigkeitsthemen gab
(Seeber et al., 2019), wurde bei der Wahl des Analysemodells der Generalisierbarkeit weniger
Bedeutung beigemessen. Falls die Tests auRerhalb dieser Stichprobe zur Erfassung von
hochschulisch vermittelter Kompetenz in Nachhaltigkeitsmanagement eingesetzt werden
sollen, sind zusatzliche Evidenzen zu liefern, welche die Generalisierbarkeit der hier

vorgestellten Ergebnisse stiitzt.

In Abbildung 20 werden die Validitatsevidenzen in die von AERA et al. (2014) vorgeschlagenen

Evidenzquellen eingeordnet.

-
Zusammenhang zu
Inhaltliche Quellen Interne Struktur Antwortprozesse . &
anderen Variablen
e
. I .
1a 1b 1c Wird in TWI 1 3ad
untersucht

Abbildung 20 Quellen der Validitatsevidenzen fiir Testwertinterpretation 3
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9 Gesamtdiskussion

Die Ziele dieser Dissertation waren 1) die Entwicklung eines Schemas zur Einordnung von
Testnutzen bei Tests zur Erfassung studentischer Kompetenzen und 2) das Schema auf
empirischen Daten anzuwenden. In Kapitel 4.5 wurde bereits die Entwicklung des Schemas
diskutiert. In den Kapiteln 6 bis 8 wurden jeweils die Evidenzen fir Grundannahmen der
jeweiligen Testwertinterpretation diskutiert und ein Fazit zur Plausibilitait der
Testwertinterpretation gezogen. In diesem Kapitel soll nun die Anwendbarkeit des Schemas als
kapitelibergreifender Aspekt der Dissertation diskutiert werden. Abschliefend wird auch die
Nutzung des argumentationsbasierten Validierungsansatzes im Bereich der studentischen

Kompetenzerfassung diskutiert.

9.1 Anwendbarkeit des Schemas

Ausgangspunkt dieser Arbeit waren die haufig nicht auf den Einsatzzweck abgestimmten
Validierungskonzepte von Kompetenzerfassungen bei Studierenden (Kuhn et al., 2016). Im
ersten Teil dieser Arbeit wurden typische Einsatzzwecke bei der Erfassung studentischer
Kompetenzen klassifiziert und ein Validierungsschema entwickelt, das sich auf den
Zusammenhang von Test zu Konstrukt, Lehre und berufliche Anforderungen stiitzt. In dieses
Schema konnen Testwertinterpretationen eingeordnet werden und Validitatsevidenzen
abgeleitet werden. Im zweiten Teil der Arbeit wurde das Validierungsschema in einem
Forschungsprojekt zur Erfassung studentischer Kompetenzen in Nachhaltigkeitsmanagement
angewandt. Die drei Testwertinterpretationen beziehen sich auf den Zusammenhang von 1) Test
zu Konstrukt, 2) Test zu beruflichen Anforderungen und 3) Test zu Lehre. Die
Testwertinterpretationen konnen jedoch nicht ausschlieRlich einem Zusammenhang
zugeordnet werden und bauen aufeinander auf. In dieser Arbeit wurden zunachst die Testwerte
als plausible Indikatoren der Kompetenz Nachhaltigkeitsmanagement validiert (siehe Kapitel 6).
Diese Interpretation stellt eine Bedingung flr die Interpretation dar, dass die Testwerte
Indikatoren flir hochschulisch vermittelte Nachhaltigkeitsmanagementkompetenz sind (siehe
Kapitel 8).Wie in Kapitel 4 diskutiert, kann die erste Testwertinterpretation als Konstruktvaliditdt

verstanden werden, die in vielen der in Kapitel 4 analysierten Texte untersucht wird.
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Mogliche Hindernisse bei der Nutzung des argumentationsbasierten Validierungsansatzes

In Kapitel 4 fiel auf, dass sich nur wenige der identifizierten Literaturen auf einen
argumentationsbasierten Validierungsansatz bezogen. In den Literaturen, die explizit solch
einen Ansatz verfolgten, wurde nicht immer eine explizite Testwertinterpretation formuliert.
Woran die geringe Nutzung des Ansatzes liegen kdnnte, wurde bereits in Kapitel 4 vermutet.
Zundchst werden in dieser Dissertation nur Literaturen bis Juli 2017 bericksichtigt. Bei
Publikationen aus bereits laufenden oder schon abgeschlossenen Projekten konnten
Autor*innen nicht mehr auf aktualisierte Empfehlungen zum Vorgehen bei Validierungen
reagiert haben. Allerdings wird die Entwicklung weg von einer Validitédt des Tests hin zu
Validierung von Testnutzen schon Jahrzehnte zuvor diskutiert, z.B. bei Messick (1989). Auch in
friiheren Versionen der Standards werden Empfehlungen fir die Validierung von Testnutzen

gegeben (AERA, APA & NCME, 1999).

Das Verstandnis von Validitat als Eigenschaften eines Tests findet sich auch in neueren
Literaturen. In diesen wird ein Test validiert, um anschlieBend Forschungsfragen zu
untersuchen. Wie in Kapitel 4.5 diskutiert, kann auch die Validierung einer
Testwertinterpretation als Forschungsprozess betrachtet werden. Ob widersprichliche
Evidenzen gegen die Plausibilitdt einer Testwertinterpretation sprechen oder die den Annahmen
zugrundeliegenden Theorien (iberprift werden sollten, hangt dann von einer Bewertung der
Vertrauenswurdigkeit der Theorie ab (bzw. von der Starke des nomologischen Netzwerks,

Cronbach & Meehl, 1955).

In dieser Arbeit liegt ein Beispiel flir den zweiten Fall vor. Wie in Kapitel 5 erldutert, lagen bislang
keine Instrumente zur Erfassung dieser Kompetenz bei Studierenden vor. Die
Validitatsargumente kénnen sich daher in groflen Teilen nicht auf empirisch Gberpriifte Theorien
stiitzen. Vielmehr kénnen die hier (und in den zitierten Artikeln) prasentierten Ergebnisse
genutzt werden, um die theoretischen Vorstellungen zur Kompetenzstruktur und —entwicklung
anzupassen. In Kapitel 8.2.3.3 etwa wurde diskutiert, dass deklaratives Wissen in BWL,
Nachhaltigkeit aus gesamtgesellschaftlicher Perspektive und Nachhaltigkeitsmanagement eine
Grundlage fiir Kompetenz in Nachhaltigkeitsmanagement bilden. Ob 6kologische und soziale
Aspekte aber dauerhaft in betrieblichen Entscheidungen berticksichtigt werden, wie sie in der
simulativ umgesetzten Testkomponente erfasst werden, kénnte auch durch Einstellungen zu

Nachhaltigkeitsthemen beeinflusst sein. Werden diese Annahmen durch zukinftige
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Forschungsergebnisse bestatigt, missten diese Erkenntnisse bei zukiinftigen Testungen

bericksichtigt werden.

Eine weitere Herausforderung des Validierungsansatzes besteht darin, fiir jede
Testwertinterpretation ein eigenes Validitatsargument zu formulieren. Fir einen Test kdnnen so
mehrfache Validierungsstudien notwendig sein, was einen zusatzlichen Aufwand bedeutet. Die
Validitatsargumente bestehen dariiber hinaus nicht dauerhaft, sondern miissen tberprift und
gef. angepasst werden, wenn neue Forschungsergebnisse oder gesellschaftliche

Rahmenbedingungen dies erfordern.

Hervorzuheben ist, dass fiir die Anwendung des in dieser Arbeit verwendeten Verstandnisses
von Validitat keine neuen psychometrischen Methoden benétigt werden. In den Kapiteln 6 bis
8 werden fir die Validierung der einzelnen Testwertinterpretationen t-Tests, konfirmatorische
Faktorenanalysen und Strukturgleichungsmodelle verwendet; in Vorarbeiten wurden ebenfalls
IRT-Analysen  durchgefiihrt. Die  mangelnde  Anwendung des argumentativen
Validierungsansatzes sollte also nicht daran liegen, dass neue, noch wenig in Software

implementierte Methoden angewandt werden missen.

9.2 Diskussion des argumentativen Validierungsansatzes

Der in dieser Arbeit verwendete argumentationsbasierte Validierungsansatz legt den Fokus auf
die Validierung einer Testwertinterpretation, die fir einen bestimmten Testnutzen gilt. In
Kapitel 4 wurde festgestellt, dass in bisherigen Testentwicklungen zur Erfassung studentischer
Kompetenzen der Schwerpunkt auf der Erforschung eines bestimmten Konstruktes liegt. Das
Ziel ist ein besseres Verstdndnis, um anschliefend z.B. Empfehlungen fir die Lehre (in
Lehramtsstudiengangen) geben zu kénnen. Wahrend in den analysierten Literaturen der
Testnutzen eher in der Forschung anzusiedeln ist, wird in den Standards der Test Use als ein
Anwendungsfall eines Tests verstanden, der mit mehr oder minder einflussreichen
Konsequenzen fir Betroffene verbunden ist. Der Konsequenz von Testeinsatzen, welchen in den
Standards ein eigenes Kapitel gewidmet wird, spielt in den untersuchten Textstellen

bezeichnenderweise keine Rolle.

Diese sollten jedoch untersucht werden, wenn die entwickelten Tests zu anderen Zwecken als

zum Erkenntnisgewinn eingesetzt werden (wie in Kapitel 4 beschrieben, werden in mehreren
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Texten Ausblicke auf mogliche Einsatzzwecke von Tests gegeben). Die Konsequenzen von
Testwerten sollten z.B. untersucht werden, wenn Studierende anhand ihrer Testwerte auf
Treatments zugewiesen werden oder sie Rickmeldung zu ihrem aktuellen Kénnensstand
erhalten. In erstem Fall ist denkbar, dass einige Studierende Nachteile durch die Zuweisung
erfahren (vgl. Diskussion zu Einteilung auf Sprachniveaus in Kapitel 3.2.1). In letzterem Fall sollte
nicht nur Gberprift werden, ob Studierende durchschnittlich von der Riickmeldung profitieren
und Licken schlieBen koénnen. Vielmehr ware wichtig zu untersuchen, ob Gruppen von
Studierenden, etwa in einem bestimmten Kompetenzbereich, nach einer solchen Riickmeldung

eine negative Entwicklung aufweisen.
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Anhang

A. Suchterme und Treffer der Literaturrecherche

Tref- zusatzliche
Datum fer Suchterm Kriterien

EBSCOhost (PsycArticles, PsycINFO, ERC)

Volltext, Eng-
( german* AND "higher education” ) AND ( "test development" lisch, Deutsch,
12.04.2017 696 OR competenc* N5 measur* OR competenc* N5 assess*) 2010-2017
( german* AND "higher education" ) AND (knowledge N5 Volltext, Eng-
measur* OR knowledge N5 assess* OR skill* N5 measur* OR lisch, Deutsch,
12.04.2017 1509 skill* N5 assess*) 2010-2017

(deutsch* AND hochschul*) AND (testentwicklung OR testkon-
12.04.2017 74 struktion OR kompetenz* mess* OR kompetenz* erfass*)

(deutsch* AND hochschul*) AND (wissen* mess* OR wissen*
12.04.2017 123 erfass¥®)

(deutsch* AND hochschul*) AND (fahigkeit* mess* OR féhig-
12.04.2017 25 keit* erfass®)

(deutsch* AND hochschul*) AND (testentwicklung OR testkon-

struktion OR kompetenz* N5 mess* OR kompetenz* N5 er-
12.04.2017 16 fass*)

(deutsch* AND hochschul*) AND (wissen* N5 mess* OR wis-

12.04.2017 4 sen* N5 erfass*)

(deutsch* AND hochschul*) AND (fahigkeit* N5 mess* OR fa-
12.04.2017 2 higkeit* N5 erfass*)

(deutsch* AND universitar*) AND (testentwicklung OR testkon-
18.04.2017 16 struktion OR kompetenz* mess* OR kompetenz* erfass*)

(deutsch* AND universitar*) AND (wissen* mess* OR wissen*
18.04.2017 31 erfass*)

(deutsch* AND universitar*) AND (féhigkeit* mess* OR fahig-
18.04.2017 15 keit* erfass*)

(deutsch* AND universitar*) AND (testentwicklung OR testkon-

18.04.2017 4 struktion OR kompetenz* N5 mess* OR kompetenz* N5 erfass*)
(deutsch* AND universitar*) AND (wissen* N5 mess* OR wis-
18.04.2017 4 sen* N5 erfass*)
(deutsch* AND universitar*) AND (fahigkeit* N5 mess* OR fa-
18.04.2017 0 higkeit* N5 erfass*)

Web of Science/ Knowledge

TOPIC: (( german* AND "higher education” ) AND ( "test devel-

opment" OR competenc* NEAR measur* OR competenc*
12.04.2017 7 NEAR assess*))

TOPIC: (( german* AND "higher education" ) AND

(knowledge NEAR measur* OR knowledge NEAR assess*
12.04.2017 12 OR skill* NEAR measure OR skill* NEAR assess*))

FIS Bildung (u.a. ERIC)

( ( (Freitext: GERMAN* und "HIGHER EDUCATION") und (Frei-

text: "TEST DEVELOP*") ) und (Jahr >=2010) ) und (Sprache:
12.04.2017 0 deutsch oder englisch)

( ((Freitext: GERMAN* und "HIGHER EDUCATION") und (Frei-

text: COMPETENC* und MEASUR*) ) und (Jahr >=2010) ) und
12.04.2017 13 (Sprache: deutsch oder englisch)

( ( (Freitext: GERMAN* und "HIGHER EDUCATION") und (Frei-

text: COMPETENC* und ASSESS*) ) und (Jahr >=2010) ) und
12.04.2017 14 (Sprache: deutsch oder englisch)
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12.04.2017

12.04.2017

12.04.2017

12.04.2017

12.04.2017

12.04.2017

12.04.2017

12.04.2017

12.04.2017

12.04.2017

12.04.2017

12.04.2017

18.04.2017

18.04.2017

18.04.2017

18.04.2017

18.04.2017

18.04.2017

12

46

199

165

195

184

31

38

51

( ( (Freitext: GERMAN* und "HIGHER EDUCATION") und (Frei-
text: KNOWLEDGE und MEASURY*) ) und (Jahr >=2010) ) und
(Sprache: deutsch oder englisch)

( ( (Freitext: GERMAN* und "HIGHER EDUCATION") und (Frei-
text: KNOWLEDGE und ASSESS*) ) und (Jahr >=2010) ) und
(Sprache: deutsch oder englisch)

( ( (Freitext: GERMAN* und "HIGHER EDUCATION") und (Frei-
text: SKILL* und ASSESS*) ) und (Jahr >=2010) ) und (Spra-
che: deutsch oder englisch)

( ( (Freitext: GERMAN* und "HIGHER EDUCATION") und (Frei-
text: SKILL* und MEASUR¥) ) und (Jahr >=2010) ) und (Spra-
che: deutsch oder englisch)

( ( (Freitext: DEUTSCH* und HOCHSCHUL*) und (Freitext:
TEST*ENTWICKLUNG oder TEST*KONSTRUKTION) ) und
(Jahr >=2010) ) und (Sprache: deutsch oder englisch)

( ( (Freitext: DEUTSCH* und HOCHSCHUL*) und (Freitext:
KOMPETENZ* und MESS*) ) und (Jahr >=2010) ) und (Spra-
che: deutsch oder englisch)

( ( (Freitext: DEUTSCH* und HOCHSCHUL*) und (Freitext:
KOMPETENZ* und ERFASS¥*) ) und (Jahr >=2010) ) und (Spra-
che: deutsch oder englisch)

( ( (Freitext: DEUTSCH* und HOCHSCHUL*) und (Freitext:
WISSEN* und ERFASS*) ) und (Jahr >=2010) ) und (Sprache:
deutsch oder englisch)

( ( (Freitext: DEUTSCH* und HOCHSCHUL*) und (Freitext:
WISSEN* und MESS*) ) und (Jahr >=2010) ) und (Sprache:
deutsch oder englisch)

( ( (Freitext: DEUTSCH* und HOCHSCHUL*) und (Freitext: FA-
EHIGKEIT* und MESS*) ) und (Jahr >=2010) ) und (Sprache:
deutsch oder englisch)

( ( (Freitext: DEUTSCH* und HOCHSCHUL*) und (Freitext: FA-
EHIGKEIT* und ERFASS*) ) und (Jahr >=2010) ) und (Sprache:
deutsch oder englisch)

( ( (Freitext: DEUTSCH* und HOCHSCHUL*) und (Freitext:
TEST*ENTWICKLUNG oder TEST*KONSTRUKTION oder
TESTINSTRUMENT) ) und (Jahr >=2010) ) und (Sprache:
deutsch oder englisch)

38

108

123

158

115

28

( ( (Freitext: DEUTSCH* und UNIVERSITAE*) und (Freitext:
TEST*ENTWICKLUNG oder TEST*KONSTRUKTION oder
TESTINSTRUMENT) ) und (Jahr >=2010) ) und (Sprache:
deutsch oder englisch)

( ( (Freitext: DEUTSCH* und UNIVERSITAE*) und (Freitext:
KOMPETENZ* und MESS*) ) und (Jahr >=2010) ) und (Spra-
che: deutsch oder englisch)

( ( (Freitext: DEUTSCH* und UNIVERSITAE*) und (Freitext:
KOMPETENZ* und ERFASS*) ) und (Jahr >=2010) ) und (Spra-
che: deutsch oder englisch)

( ( (Freitext: DEUTSCH* und UNIVERSITAE*) und (Freitext:
WISSEN* und ERFASS*) ) und (Jahr >=2010) ) und (Sprache:
deutsch oder englisch)

( ( (Freitext: DEUTSCH* und UNIVERSITAE?*) und (Freitext:
WISSEN* und MESS*) ) und (Jahr >=2010) ) und (Sprache:
deutsch oder englisch)

( ( (Freitext: DEUTSCH* und UNIVERSITAE?*) und (Freitext: FA-
EHIGKEIT* und MESS*) ) und (Jahr >=2010) ) und (Sprache:
deutsch oder englisch)

18.04.2017
18.04.2017

18.04.2017

18.04.2017

58

70

71

ERIC
german AND "higher education" AND (competence measure
OR competence assessment)

german AND "higher education” AND "test development"
german AND "higher education” AND (knowledge measure OR
knowledge assessment)

german AND "higher education" AND (skill measure OR skill
assessment)

since 2008
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C. Ubersicht der nicht eindeutig zuordenbaren Textstellen aus der Kodierung

a. Textstellen, die Kategorie 1 und 2 zugeordnet wurden

Quelle

Textstelle

Buchholtz (2014), S. 92

Welche strukturellen Zusammenhénge bestehen zwischen dem Fachwissen und dem fachdidaktischem Wissen von
Lehramtsstudierenden im Bachelor und im Masterstudium und lassen sich diese Zusammenhénge bzw. deren Veranderungen
erklaren?

Buchholtz & Kaiser (2013),
S. 135

Zeigen sich im Master-/ Hauptstudium dhnliche Zusammenhange zwischen den einzelnen Wissensdimensionen wie im Bachelor-
/Grundstudium?

Forster & Zlatkin-
Troitschanskaia (2010), S.
108

Um die Auspragung und Entwicklung der (kognitiven) Lehrprofessionalitatsdimensionen (fach- und fachdidaktische Kompetenz) bei den
Studierenden des neuen konsekutiven Bachelor-Master-Modells fur Wirtschaftspadagogik (,Interventionsgruppe") im Zeitverlauf zu
untersuchen, werden Langsschnitterhebungen zu drei Zeitpunkten durchgefiihrt

Grof3schedl et al. (2014), S.

458

Es soll untersucht werden, wie sich die Beziehungen zwischen den Bereichen des Professionswissens im Studienverlauf entwickeln.

Heigl (2014), S. 68

Neben der empirischen Klarung des Konstrukts steht deshalb auch die Suche nach FérdermaRnahmen im Zentrum der Diagnostik
facheribergreifenden Problemlésens.

Hohenstein (2015), S. 28

Die vorliegende Arbeit hat das Ziel, einen Wissenstest zur Erfassung von padagogisch-psychologischem Wissen von
Lehramtsstudierenden zu entwickeln und zu validieren. Vor der Konstruktion eines solchen Tests stellt sich die Frage, welche konkreten
Wissensbesténde die Lehramtsstudierenden in ihrer universitdren Ausbildung erwerben kénnen und welche Lerngelegenheiten an den
Hochschulen angeboten werden.

Kehne, Seifert & Schaper
(2013), S. 54

Welche professionellen Kompetenzen und Uberzeugungen entwickeln Studierende in der ersten Phase der Lehrerausbildung?

Kirschner (2013), S. 50

FF4: Wie hangen CK und PCK bei Lehramtsstudierenden der Physik, Lehrkraften der Physik im Vorbereitungsdienst und Lehrkréften
der Physik zusammen? H4: Die Korrelationen unterscheiden sich nicht zwischen den Gruppen.

Kleickmann et al. (2014), S.

281

Wie ist das professionelle Wissen, das im Studium erworben wird, bei Lehramtskandidatinnen und -kandidaten strukturiert? Bewahrt
sich hier auch die Unterteilung in Fachwissen, fachdidaktisches Wissen und padagogisch/psychologisches Wissen oder zeigen sich
andere Strukturen? Wie stark korrelieren die Bereiche?

Konig (2010), S. 64

Zeigen sich Unterschiede in der Struktur des pddagogischen Wissens zwischen den beiden Befragungen?

Konig (2012), S. 180)

Gleichzeitig stellt der empirische Beleg fiir den Wissenszuwachs der Studierenden, welcher an allen Standorten gleichermal3en mit
groRer praktischer Bedeutsamkeit belegbar ist, den zentralen Hinweis dafiir dar, dass das Testinstrument standortiibergreifend
curricular valide ist. Offensichtlich misst der Test Inhalte, die zu einem Kerncurriculum z&hlen, welches gelehrt und studiert wird.

Kdnig & Blémeke (2010), S.

269

Entsprechende Erkenntnisse tragen sowohl zur Klarung theoretischer Grundfragen der Erziehungswissenschaft und Bildungsforschung
als auch zur Klarung der Wirksamkeit von Lehrerausbildung bei.

Fortsetzung auf der néichsten Seite
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Quelle

Textstelle

Kdnig, Bldmeke & Doll
(2011), S. 152

Ferner ist die Tendenz erkennbar, dass mit zunehmender fachlicher Spezialisierung der angehenden Lehrkréafte der Zusammenhang
zwischen ihrem Wissen in Padagogik und ihrem Fachwissen niedriger ausféllt. Bei geringer fachlicher Spezialisierung wéhrend der
Ausbildung dirfte sich der Wissenserwerb der Lehrkréafte in den Bereichen Padagogik, Fach und Fachdidaktik also vermutlich starker
ausbalanciert vollziehen.

Kotzebue (2014), S. 5

Ubergeordnetes Ziel dieser Dissertation ist es daher, einen Beitrag zur Aufklarung der Kompetenzstruktur zum fachlichen und
fachdidaktischen Umgang mit Diagrammen durch Lehrkrafte zu leisten, um damit die Voraussetzungen fur die Optimierung der
Lehrerausbildung im Bereich der Diagrammkompetenz zu klaren und Implikationen fir die Einbindung dieser Thematik in das
Curriculum der Lehrerausbildung zu erhalten.

Kunina-Habenicht et al.
(2013), S.9

Der standardisierte Test zur Erfassung des bildungswissenschaftlichen Wissens, der in dieser Studie zum Einsatz kam, wurde im
Rahmen des BilWiss-Projekts entwickelt. Hierbei steht nicht das Handeln der Lehrkréfte in der Praxis im Mittelpunkt, sondern
konzeptuellanalytisches Wissen, welches im universitdren Lehramtsstudium aufgebaut werden soll.

Kunter et al. (2017), S. 42

Welches bildungswissenschatftliche Wissen wird am Ende des Lehramtsstudiums erreicht?

Riese et al. (2015) [Abstract]

Die Ziele des vorgestellten Projekts liegen in der Modellierung und Messung doméanenspezifischer und generischer Kompetenzen, die
Lehramtsstudierende der Physik im Hochschulstudium erwerben sollen.

Riese et al. (2015), S. 56

Fur eine Analyse des Professionswissens von Lehramtsstudierenden ist aber eine differenziertere Modellierung wiinschenswert, die z.
B. die innere Struktur von Fachwissen und fachdidaktischem Wissen und die Beziehung zwischen diesen Wissensbereichen abbilden
kann, um damit z. B. die Wirkung unterschiedlicher Lerngelegenheiten und langsschnittliche Entwicklungsverlaufe untersuchen zu
kénnen.

Rott, Leuders & Stahl (2015),
S. 41

We expect that we can distinguish between students’ epistemic orientations (certain vs. uncertain) on the one hand and the
sophistication of their argumentations on the other hand reflecting the reported discussion on context specificity of epistemic judgments.
This structure should be seen more clearly in 4th semester students than in 1st semester students, due to the influence of reflective
elements of courses in mathematics and mathematics education.

Schladitz et al. (2015), S. 83

Subsequently, in two main experiments we will analyze how the psychometric properties are affected by training in the previously
mentioned content areas.

Schmelzing (2010), S. 124

Neben der Diagnostik des fachdidaktischen Wissens stellt sich aus Sicht der Biologielehrerbildung die grundlegende Frage wie sich das
fachdidaktische Wissen von Biologielehrkraften entwickelt und wie sich diese Entwicklungsprozesse im Rahmen der
Biologielehrerbildung unterstitzen lassen.

Seidel & Stirmer (2014)
[Abstract]

Professional vision has been identified as an important element of teacher expertise that can be developed in teacher education.

Seidel & Stirmer (2014), S.
3

Quantitative instruments as the one presented and proposed in this article allow more efficient data analysis. Such a measure can
provide a first indicator regarding, for example, the current state of teacher competencies. These indicators can be used promptly for
feedback on teaching and formative assessment.

Seifert & Schaper (2010), S.
181

Vor diesem Hintergrund kann die Messung professioneller Handlungskompetenz von schulischen Lehrkréaften oftmals zugleich auch zur
Evaluation eines Lehrer ausbildenden Curriculums bzw. bestimmter Teile eines entsprechenden Curriculums angelegt werden.

Seifert & Schaper (2010),
S.193f

Zentrale Fragestellung dieser Studie war, inwieweit die Struktur des entwickelten Instruments zur Erfassung allgemeiner padagogischer
Kompetenz die Struktur des Kompetenzerwerbs im erziehungswissenschaftlichen Studium widerspiegelt.

Fortsetzung auf der néichsten Seite
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Quelle

Textstelle

Stender (2014), S. 111

Inwieweit unterscheiden sich die Auspragungen der formalen und funktionalen Merkmale von Handlungsskripten mit zunehmender
Erfahrung von Lehrpersonen?

Stender (2014), S. 117

Inwieweit verandert sich der Einfluss des Professionswissens von Lehrpersonen auf die Qualitat der Handlungsskripte mit zunehmender
Erfahrung der (angehenden) Lehrpersonen?

Sturmer (2011), S. 7

Zum anderen zeigt sich die Notwendigkeit, empirisch valide Messverfahren zu entwickeln (Cochran-Smith, 2003; Darling-Hammond,
2006; Desimone, 2009; Jahn, Prenzel, Stirmer, & Seidel, in Druck), um professionelle Kompetenz abbilden und ihre Entwicklung im
Rahmen universitarer Lehrausbildung untersuchen zu kénnen.

Tiede & Grafe (2016),
[Abstract]

To understand, assess and eventually improve the status of media pedagogical teacher education, comprehensive research is required.

Turling 82014), S. 25

Neben der Modellierung und Messung der PFK zielt das Projekt auf die Identifizierung und Klassifizierung doméanenspezifischer
Fehlerarten (Buchfuhrung) sowie eine Analyse der Kompetenzentwicklung von (angehenden) Lehrkraften im Verlauf der
Lehrerausbildung (Universitéat, Referendariat, Berufseintritt) ab.

Weinhardt & Kelava (2016),
S. 364

Um einige dieser Probleme in der Erfassung von Handlungskompetenzen zu vermeiden, stellt der vorliegende Artikel einen Ansatz zur
performanzorientierten Erfassung psychosozialer Beratungskompetenz vor, der sowohl fiir den Einsatz in der Forschung (z.B.
hinsichtlich der Modellierung von Beratungskompetenzerwerbsprozessen) als auch in der Lehre (z.B. fur die Erstellung
teilnehmerspezifischer Lernmaterialien) verwendet werden kann.

Weresch-Deperrois (2014),
S. 74

Unter dieser Pramisse kann der intendierte Situational Judgement Test — sofern sich der Test als valide zeigt — als diagnostisches
Instrument gelten, weil hierdurch die Kompetenz angehender Lehrpersonen aufgrund eines Sammelns, Aufbereitens und Verarbeitens
von Informationen diagnostiziert und gegebenenfalls adaquate Handlungen (wie etwa ein verpflichtendes zusatzliches Selbststudium)
eingeleitet werden kénnten.

Woitkowski (2015), S. 137

Das fachliche Wissen von Physikstudenten (Fach - und Lehramtsstudiengéange) lasst sich durch die drei distalen Merkmale Abiturnote,
Geschlecht und Studienfortschritt, gemessen in Semesterwochenstunden in belegten Fachveranstaltungen, gut voraussagen.

Woitkowski (2015), S. 7

Perspektivisch sollten die damit erhaltenen Daten als Grundlage fir die Entwicklung strukturierter und adaptiver
Unterstiitzungsmal3nahmen oder die Erfassung komplexerer, auf dem fachlichen Wissen aufbauender Kompetenzen nutzbar sein.

Zlatkin-Troitschanskaia et al.

(2013), S. 77

Um neben der Auspragung insbesondere auch die Entwicklung von Studierenden in den ausgewahlten Kompetenzaspekten
analysieren zu kénnen, wurde die ILLEV-Studie als Langsschnittstudie angelegt.
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b. Textstellen, die Kategorie 1 und 3 zugeordnet wurden

Quelle

Textstelle

Kirschner (2013), S. 31

Fir eine Validierung und zur Klarung der Relevanz des Konstrukts fiir Unterricht muss erforscht werden, welche Einflisse CK, PCK und
PK auf das Handeln der Lehrkréafte sowie auf Schilerleistung und —motivation haben. Ist der Zusammenhang gering, stellt dies die Validitat
des Konstrukts in Frage.

Konig et al. (2014), S. 77

Against this background, in this article we empirically investigate the question of how and to what extent the declarative conceptual GPK
of early career (i.e., four years teaching experience or less) mathematics middle school teachers can be understood as a premise for their
skills to notice and interpret pedagogical situations in a mathematics classroom presented to them via video-vignettes.

Kotzebue (2014), S. 14

Innerhalb dieser Schwerpunktsetzung wurden anhand des theoretischen Hintergrunds zur Diagrammkompetenz und zum
Professionswissen Komponenten erarbeitet, Uber die (angehende) Biologielehrkrafte verfligen miissen, um sach- und adressatengerecht
mit Diagrammen umgehen und im Unterricht biologische Inhalte vermitteln zu kénnen.

Linninger et al. (2015), S. 80f

However, this increased insight on the characteristics of EK does not diminish the validity of the test’s application within our research
program, since the aim of this longitudinal study — and the reason for the development of the test in the first place - is, in fact, to analyze
longitudinal effects of EK on other aspects of teachers’ competence as well as on their practice at school. S. 80f

Lohse-Bossenz et al. (2015),
S. 39f

The main aim of this study, therefore, is to describe the development of a test which measures teacher candidates’ psychological
knowledge at the end of university, and to obtain first evidence on the relationship between theoretical knowledge and professional
behavior.

Vogelsang (2014), S. 280

Bilden die Kennwerte des Paderborner Instruments zur Erfassung professioneller Handlungskompetenz (angehender) Physiklehrkrafte
Pradiktoren fur die Performanz von (angehenden) Physiklehrkréften im Physikunterricht?

c. Textstellen, die Kategorie 2 und 3 zugeordnet wurden

Quelle

Textstelle

Jahn (2014), S. 50

Um die Erfassung professioneller Unterrichtswahrnehmung im Verlauf der universitéaren Lehrerbildung tiber das Abbilden von integrierten
Wissensstrukturen hinaus zu rechtfertigen, ist ein Zusammenhang zum spéateren professionellen Handeln im Unterricht entscheidend.
Dieser Aspekt gewinnt noch weiter an Bedeutung, wird der nachste Schritt von der Erfassung hin zur systematischen Foérderung
professioneller Unterrichtswahrnehmung unternommen.

Lauterbach (2015), S. 7

[Das als Online-Befragung durchgefiihrte Expertenrating diente der Priifung der Aufgaben hinsichtlich ihrer Eignung, ]... die Relevanz
entsprechender Kompetenzen fir Studium und Beruf zu erfassen.

Stirmer & Seidel (2015), S.
57

However, the suitability of the Observer as a tool for assessing professional vision within the theory-based (university) and practice-based
(induction at schools) phases of teacher education has yet to be proven.

Wiesbeck (2015), S. 1

Hence, there is a need for instruments that can assess whether training measures are effective and whether pre-service teachers are
adequately prepared for communicating successfully with parents.

174



d. Textstellen, die den Kategorien 1, 2 und 3 zugeordnet wurden

Quelle Textstelle

Linninger et al. (2015), S. 73 Thus, EK is supposed to provide the theoretical subject-unspecific foundation for teachers’ professional behavior both inside and outside
the classroom and should therefore be fostered by academic teacher education.

Lohse-Bossenz et al. (2015), To sum up, we follow Zeichner (2005) who recommended the development of tests to assess teacher knowledge, and add that such tests
S. 39 should maximize individual variability in test scores in order to sufficiently explore the relationships between teacher education programs,
teachers’ professional knowledge, and teachers’ professional behavior (Borko, 2004).

Wuttke & Seifried (2013), S. An essential part of and a first step in supporting learning from errors is a teacher’s ability to identify or diagnose the errors made by

227 students. Next, he/she needs adequate strategies to handle the errors and to give feedback. Furthermore, the teacher’s belief system
with regard to the possibilities and constraints of error learning is important (Figure 1; Turling, Seifried & Wuttke, 2012). We assume that
teachers can develop these competences in the course of their training and professional life.
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D. Ubersicht der Textstellen, die nicht in das Validierungsschema eingeordnet werden konnten

Quelle

Textstelle

Anmerkungen

Hendler et al. (2011), S. 525

Eine Forschungsfrage, die in der in diesem Artikel beschriebenen Studie nachgegangen wird, ist
deshalb, ob sich Anfangerinnen in der Erzieherinnenausbildung (Fachschule vs. Hochschule)
hinsichtlich ihres sprachbezogenen Wissens bereits zu Beginn ihrer Fachschulausbildung bzw. ihres
Studiums unterscheiden.

Hinweis auf Angebots-
Nutzungs-Modell

Kdnig & Herzmann (2011), S.

187

In welchem Umfang beispielsweise unterscheiden sich angehende Lehrkrafte bereits am Anfang ihres
Studiums in bereichsspezifischen Lernvoraussetzungen? Haben Unterschiede in solchen
Lernvoraussetzungen differenzielle Entwicklungen in der Lehrerausbildung zur Folge?

Hinweis auf Angebots-
Nutzungs-Modell

Kuhn (2014), S. 116

Der zuletzt genannte Aspekt wird im Folgenden als vernachléssigbar erachtet, da mit dieser Studie
derzeit rein grundlagenorientierte Zwecke verfolgt werden, die keine direkte Verwertung des Tests bzw.
der Testergebnisse (bspw. zur Feststellung der Eignung fir den Lehrerberuf) vorsehen.

Aussage: Testwerte haben
keine Konsequenzen

Kunina-Habenicht et al.

(2013), S. 9

Die interindividuellen Unterschiede in der Nutzung der universitaren Lerngelegenheiten.

Hinweis auf Angebots-
Nutzungs-Modell

Peter et al. (2015), S. 7

It should be noted that, despite good reliability, this test should not be used for individual high stakes
decisions as the number of items is too low and reliability scores do not justify an application in
individual diagnostics.

Aussage zu Konsequenzen:
nicht fur Individualdiagnostik
verwenden Im Sinne der
Standards: Ausschluss von
Testeinsatzen

Vogelsang (2014), S. 134f

Daher kann eine Stichprobe zur Uberpriifung der Validitat beliebige Lehrpersonen in allen
Ausbildungsphasen umfassen, da nach dieser Annahme nur das Vorhandensein dieses Wissens
entscheidend fiir das Handeln mit ,guter' Qualitat sein sollte. Allerdings werden die meisten
Testverfahren zur Kompetenzmessung mit dem Ziel der Evaluation von Lehrerausbildungsprogrammen
verwendet, weshalb tendenziell eher angehende Lehrkréfte betrachtet werden sollten, wobei auch hier
die genaue Wahl von der konkreten Kompetenzmodellierung abhéngt.

betrifft allgemeine Aussage
zu Testverfahren, nicht das
im Text behandelte
Instrument

Wolter & Schiener (2014), S.

67

Sollte sich dieser Befund in weiteren Studien bestétigen, ware dies ein wichtiges Argument fur die
Debatte, ob Jobben neben dem Studium den Studienerfolg — mutmallich aus Zeitgriinden —
beeintrachtigt.

Es werden
aufRerhochschulische
Bedingungsfaktoren fur
Studienerfolg angesprochen.
Wieder Hinweis auf
Angebots-Nutzungs-Modell
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E. Ubersicht der Validititsevidenzen fiir Texte, die eine Testwertinterpretation nennen

Quellen von Validitatsevidenzen nach AERA, APA & NCME (2014)

Kodierung Zusammenhang zu Zusammenhang
Quelle TWI inhaltsbasiert Antwortprozesse interne Struktur anderen Variablen Test - Kriterium
Blomeke et Konstrukt Expertenurteile zur Modellvergleiche + MG- Zusammenhang Testwert - Zusammenhang
al. (2017), S. Repréasentativitat des CFA hochschulische Testwert -Fahigkeit
340 Konstruktes und metrische Invarianz der  Lerngelegenheiten in Lehrer-Kind
Power, Unterschiede Struktur tber verschiedenen Interaktionen in KiTa
im Antwortverhalten Subgruppen Ausbildungsarten wahrzunehmen (erfasst
vorherzusagen und zu -zu schulischer Leistung in  Uber Videos von
erklaren Mathematik typischen Situationen)
Brickner et  Konstrukt Passung zu IRT-Modell  Einfluss von schulischem
al. (2015) S. Vorwissen auf Testwert
442
Briickner & Konstrukt Think-Aloud um
Pellegrino konstruktrelevante von
(2016); S. irrelevanten
294 Bearbeitungsprozessen
zu trennen
Gramzow Konstrukt, Experteneinschatzung Methode des Lauten vier fachdidaktische Abgrenzung zu anderen
(2015), Lehre zur Angemessenheit Denkens zur Facetten: CFA, Wissensbereichen
S. 156 der Items bzgl. Identifikation von Modellvergleiche Wissen primér an der
Konstrukt Wissensquellen fr Universitat erwerbbar?:
Prufung der curicularen  Bearbeitung der Items Testwerte - Fortschritt
Passung hochschulische
fachdidaktische Ausbildung
Hammer et Berufliche Abgrenzung von DaZ zu -
al. (2015), S. Anforderungen linguistischem,
39 padagogischem und

mathematikdidaktischem
Wissen;
Zusammenhang von
Testwert zu
Studierendenmerkmalen
und universitaren
Lerngelegenheiten

Fortsetzung auf der néichsten Seite
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Quellen von Validitatsevidenzen nach AERA, APA & NCME (2014)

Kodierung Zusammenhang zu Zusammenhang
Quelle TWI inhaltsbasiert Antwortprozesse interne Struktur anderen Variablen Test - Kriterium
Jahn Berufliche realitatsnahere CFA, Modellvergleiche Zusammenhang Testwert - fiir Pradiktion Studien-
(2014), S.  Anforderungen Itemformate: Videoclips Erhebungsbedingungen Berufserfolg:
49 (Generalisierbarkeit) Zusammenhang
-universitare Testwert und Variablen,
Lerngelegenheiten die ,typischerweise als
Préadiktoren fur Studien-
und Berufserfolg
herangezogen werden"
Kuhn Konstrukt Experteneinschatzung Kognitive Passung zu IRT-Modell Zusammenhang Testwert —
(2014), S. zur inhaltlichen Passung Interviews (Lautes CFA, Modellvergleiche (vor-) hochschulische
7+114 und Angemessenheit fir  Denken) zur DIF-Analysen Lerngelegenheiten
verschiedene Stufen Identifikation von - andere
von Lésungswegen wirtschaftswissenschaftlich
Ausbildungsfortschritt e Tests
Kuhn etal. Konstrukt CFA, Zusammenhang Testwert -
(2014), S. Korrelationen von 3 Tests als Abiturnote
161 Nachweis, dass Dimensionen -Leistungskurs (Indikator
trennbar sind fur Vorwissen)
-Anzahl hochschulischer
Lerngelegenheiten
Riese et Lehre Experteneinschatzung, Modellvergleiche in IRT Zusammenhang Testwert-
al. (2015), ob Testinhalte fur Studienfortschritt, -weitere
S. 68 Physik-studierende Fahigkeitstests, -
wéahrend des gesamten Selbsteinschatzungen zu
Studiums sind; Interesse, Motivation
Lehrbuchanalysen
Stiller et Konstrukt Analyse von Faktoren, die
al. (2016), Itemschwierigkeit beeinflussen
S.8

Fortsetzung auf der néichsten Seite
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Quellen von Validitatsevidenzen nach AERA, APA & NCME (2014)

Kodierung Kodierung
Quelle TWI inhaltsbasiert Quelle TWI inhaltsbasiert Quelle
Vogelsang Konstrukt, Experteneinschatzung CFA, Modellvergleiche Zusammenhang Testwert Zusammenhang von
(2014), S.  berufliche zu inhaltlicher und Uber Interview erhobene  Testwert zu beruflichem
494 Anforderungen Passung der ltems Werte zu Belief System Handeln
Wiesbeck  Berufliche Analysen von CFA, Modellvergleich Zusammenhang Testwert -
(2015), Anforderungen Antwortprozesse Korrelation von MaRe aus anderen Quellen
S.84 um Authentizitat "Testhilften” flr gleiches Konstrukt;

einzuschatzen

(verschiedene
Videovignetten und
verschiedene
Schauspieler): Hinweis auf
Generalisierbarkeit

-externe Kriterien:
Abiturnote, Fachsemester,
Vorwissen, selbst-berichtete
Kommunikationskompetenz
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F.

Beispielitems der Leistungstests

a. BWL-Test

Was ist der Unterschied zwischen Brutto- und Nettoinvestitionen?

Bei der Ermittlung der Bruttoinvestitionen wird die Mehrwertsteuer bericksichtigt.
Wahrend die Ersatzinvestitionen bei der Bestimmung der Bruttoinvestitionen beriick-
sichtigt werden, werden diese in die Ermittlung der Nettoinvestitionen nicht einbezo-
gen.

Die Bruttoinvestitionen des Inlands sind stets kleiner als die Nettoinvestitionen im Aus-
land.

Die Nettoinvestitionen bzw. Bruttoinvestitionen geben den im Inland bzw. Ausland in-

vestierten Betrag eines Unternehmens an.

b. NagP-Test

Zu den 6kologischen Zielen der Nachhaltigkeit gehort...

o O O O

Atomenergie durch Kohlekraftwerke ersetzen.

die Entwicklung neuer schadlingsresistenter Pflanzenarten.

die Sicherung des Gesundheitszustandes der Weltbevolkerung.
der Erhalt der Artenvielfalt.

c. dNCM-Test

In welchem MaRe werden die 6konomische, 6kologische und soziale Zieldimension im klassi-

schen Triple-Bottom-Line-Ansatz beriicksichtigt?

Die O0kologische und soziale Zieldimension wird nur gemal den gesetzlichen Anforde-
rungen berlcksichtigt.

Wegen der besonderen globalen Bedeutung der 6kologischen Dimension wird diese im
Vergleich zur 6konomischen und sozialen Dimension in starkerem Mal3e bertcksichtigt.
Bei diesem Ansatz werden die Zieldimensionen grundsatzlich in gleichem MalRe beriick-
sichtigt.

Weil die Eigenkapitalgeber in besonderem MaRe das unternehmerische Risiko
tragen, wird die 6konomische Zieldimension bei diesem Ansatz vorrangig be-

ricksichtigt.
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d. sSNCM-Test

Situation 10 (Transport) Item 1

Liebe Michaela,

um die Belieferung unseres Kunden Best Bik'O in Basel wie geplant ausfiihren zu kénnen, bitte ich Dich,
die ins Auge gefassten Transportmittel miteinander zu vergleichen. Fiir die wahlbaren Transportrouten
habe ich bereits eine Vorauswahl getroffen, die ich als Anhang beiflige. Die Menge belduft sich auf eine
Containerladung.

Vielen Dank und herzliche GriiRe
Thomas

Hier finden Sie die von Thomas bereitgestellten Dokumente:

Ubersicht mit den wihlbaren Transportrouten (Anlagel)

graphische Gegeniiberstellung der durchschnittlichen Transportkosten (Anlage 1)

Ubersicht der durchschnittlichen Kosten aus externen Effekten (Anlage I11)

Thomas bittet Michaela, die Dokumente auszuwerten und ihm auf Basis einer Nutzwertanalyse per E-
Mail mitzuteilen, welches Transportmittel sie empfiehlt. Weitere zentrale nicht-monetére Faktoren
sollen mit einem Gewicht von 20 % beriicksichtigt werden und sind mit diesem Gewicht bereits in der
Analyse enthalten. Das Gesamtgewicht muss dem Wert 1 entsprechen.

Bitte verfassen Sie die Antwort-E-Mail.

Anlagen
Ubersicht der Transportrouten Durchschnittliche Kosten aus externen Effekten
peree o Y ol Kosten aus externen Effekten je Transportmittel
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Lieber Thomas,

auf Basis meiner Analyse weist der Transport per

[Drop-Down-Menl]

a) Bahn

b) LKW

c) Binnenschiff

den héchsten Nutzen fiir das Unternehmen auf. Die Kriterien habe ich hierbeiwie folgt gewichtet:

[Eintragen der Gewichte in die Tabelle, alle anderen Werte sind vorgegeben]

Kriterien Gewicht LKW Bahn** Binnenschiff**
Punkte | Teilnutzwert | Punkte | Teilnutzwert Punkte | Teilnutzwert

Frachtkosten® [ 1 4 1,60 3 1,20 1,5 0,60
Externe Effekte [ 1 1,5 0,60 3 1,20 4 1,60
Nicht-monetare Kriterien: 0,20 0,60 0,65 0,45
Schnelligkeit 0,05 3 0,15 4 0,20 1 0,05
Piinktlichkeit/Zuverldssigkeit 0,10 2 0,20 3 0,30 3 0,30
Flexibilitat 0,05 5 0,25 3 0,15 2 0,10
Gesamtwert 1,00 [ ] [1] 2,65

*Die Punktevergabe fiir die Transportkosten beziehtsich auf die Strecke Géttingen - Basel.
**Die Transportkosten fir die Anlieferungund Abholung zum/am Binnenhafen bzw. Giiterbahnhof sind bereits
einkalkuliertund spiegeln sich in der Punktevergabe entsprechend wider.

Die Gewichtung habeich so vorgenommen, weil...

[Multiple Choice mit folgenden Antwortméglichkeiten:]

a) wirals Unternehmen die Verantwortungfiir die durch unsverursachten Externen Effekte (ibernehmen
sollten.

b) weil davonauszugehenist, dassauch unsere Kunden zunehmend mehr Wertauf einen méglichst
umweltfreundlichenTransportlegen.

c) Frachtkosten und Kosten far die Beeintrachtigung der Umwelt in etwa gleich bericksichtigt werden
sollten.

d) der marktseitige Preisdruck uns dazu zwingt, die Transportkosten zugunsten unserer
Wettbewerbsfahigkeit gering zu halten.

e) die Frachtkosten ochnehinvom Kunden getragen werden und deswegen im Sinne des Umweltschutzes
nachrangigsind.

f) firden Kunden der Preis das wichtigste Entscheidungskriteriumist.

g) ausbetriebswirtschaftlicherSicht keine Veranlassungdazu besteht, die externen Effekte bei der
Transportmittelwahl GbermaRig zu berlcksichtigen.

Viele GriiRRe,
Michaela

Michaela Kriiger, Dipl.-Kffr.

Leiterin Transportund Logistik

E-Mail: michaela.krueger@pyramid.de

Pyramid - Innovation & Design GmbH
Geschaftsflihrer: Heiko Hartmann, ThomasWerner
Amtsgericht Gottingen, HRB 6166

Nikolausberg 20, 37073
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G. aQ3-Statistiken im sNCM-Test zum ersten Messzeitpunkt

Sitwation01 —|
Situation01  — ~

Situation01 =+

Situation01 = « =

Sitation01 —{ ~

Sitvation02 —{ = =« =
Situation02 —]

Situation02 —{ = w = s e o
Sitution02 —f = =«
Siation02 —| = o« & -~

Situation03 —] -

Situation03
Situation03 —[ © = = @ <

Situation03 —{ = w =

Situation04 —f = - - e
Situation04
Situation04

shuationos —{Bl ~ o= - [ . - SIS . EEEEEN - - S
Sihustion0s —| 4 [l = 5 o S R ) S |as
Situgtion05 —f « =« ¢ s ow o oo

Siation0§ — 4 - = A EEEom BB
Situation05  —{ = . - - e -

Sitwalion0s

Situation05  —{
Situstion08 — = s f w o e ow e ow e ow oo e e o ow ow e ow e e [
Soationos —Jil - ARl v e . oo - IR C B .. AR
Siustionos. —8ll - - = P - - - R - N ..

Situation08 —j = = < = - == B B B N - - = - - -
Sttsationos. —{il = = » - B - [ - B - - e <

Situtiono7 —|e el « B - . SNCOERER . ., . . o - . .. - -
Situation07
Situation0?
Situation07
Situation07
Situation08
Situation08
Situation08
Situation09
Situation09
Situation08
Situation08
Situation08
Situation0d
Situation10
Situationt0
Situation?0

Situation10
Situation10
Situation1 . B 4
Situation?1
Situation1
Situation 1
Situation 1
Sitwation12
Situation12

08
Situation13

Sitwationtd — « - - P O - .- - o i e | —— . . . -

Situationt3

Sitvation13

jon01 —|

T
g
g |
2
@

Situation

g
2
&

g
2
B

Situati

@

Anmerkungen. Die Items sind in Reihenfolge der Situationen dargestellt. Nahe der Diagonalen finden sich
deshalb die aQ3-Statistiken fur Iltems innerhalb einer Situation.
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H. Korrelation der Skalenmittelwerte der selbstberichteten hochschulischen und auRerhochschulischen Lerngelegenheiten zu Nachhaltigkeitsthemen.

NoNa-
MW 1

GeNa-
MW 1

BetNa- NoNa- GeNa- BetNa-
MW 1 MW?2 MW?2 MW?2

Naln-
MW 1

NaUm-
MW 1

InGe-
MW 1

Naln-
MW?2

NaUm- InGe-
MW2 MW2

NoNa-
MW 1

GeNa-
MW1

BetNa-
MW 1

NoNa-
MW 2

GeNa-
MW2

BetNa-
MW?2

1.84
(1.38)

.75

.67

45

1.72
(1.37)

.61

.40

1.97
(1.69)

2.23
(1.16)

2.16

76 (1.16)

2.36

.39 .69 .64 (1.26)

Naln-
MW 1

NaUm-
MW1

InGe-
MW1

Naln-
MW?2

NaUm-
MW?2

InGe-
MW 2

.20

.30

31

.25

.38

.36

17

.26

.23

.23 .28 .18

.27 .32 .27

.19 .30 .22

2.47
(1.47)

.58

.52

.63

2.48
(1.69)

.62

.64

2.36
(1.64)

.52

2.52
(1.05)

.53

.55

2.52
(1.24)

231

65 (1.16)

Anmerkungen. MW1 = Skalenmittelwert des ersten Messzeitpunkts. MW2 = Skalenmittelwert des zweiten Messzeitpunkts. Die Items wurden auf einer vier-stufigen Likert-
Skala von 1 (Trifft gar nicht zu) bis 4 (Trifft voll zu) bearbeitet. In der Diagonalen sind die Skalenmittelwerte und Skalenstandardabweichungen (in Klammern) angegeben.
Werte abseits der Diagonalen sind Pearsons Korrelationskoeffizienten. Im linken oberen Quadranten sind die Korrelationen der hochschulischen Lerngelegenheiten abgebildet
im Quer- und Langsschnitt. Im rechten unteren Quadranten sind die Korrelationen der auRer-hochschulischen Lerngelegenheiten im Quer- und Langsschnitt abgebildet. Im
linken unteren Quadranten sind die Korrelationen zwischen hochschulischen und auBer-hochschulischen Lerngelegenheiten zum jeweiligen Messzeitpunkt abgebildet.
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I.  Mittelwerte und beobachtete Kovarianzmatrix der in Kapitel 8.2.3 in den Analysenmodellen verwendeten Variablen

M nal 1 na2l1l na3l1l nal 2 na22 na3 2 bwllil bwi21 bw31 bwil2 bw22 bwl3d32 ncml 1l ncm2 1 ncm3 1
nal 1 0.53 .059
na2_1 0.552 .013 .048
na3_1 0.53 .008 .014 .04
nal_2 0.604 .015 .021 .014 .05
na2_2 0.56 .015 .011 .011 .017 .061
na3_2 0.522 .015 .015 .019 .023 .023 .056
bwil_1 0.454 .021 .004 .004 .001 .013 .012 .065
bwi2_1 0.46 -.001 -.003 .006 -.002 -.001 .001 .018 .077
bwi3_1 0.492 .016 .006 -.007 -.001 .003 -.001 .023 .008 .068
bwll_2 0.476 .01 .01 .006 .021 .003 .01 .014 .008 .02 .047
bwi2_2 0.427 -.003 .007 .005 .004 .004 .004 .004 .009 -.002 .006 .045
bwli3_2 0.458 .01 .012 .002 .019 .014 .014 .012 .003 .026 .022 .009 .076
ncml_ 1  0.431 .007 .009 .002 .011 .012 .008 .01 .003 .003 .004 .008 .01 .05
ncm2_1  0.405 .015 .009 .007 .008 .01 .003 .005 -.006 .005 .005 .001 .012 .015 .054
ncm3_1  0.438 .006 .006 .006 .009 .014 .004 .008 .005 .004 .008 .001 .012 .013 .003 .05
ncml_2  0.419 .011 .01 .009 .015 .016 .013 .005 .001 .006 .008 .003 .01 .01 .016 .005
ncm2_2  0.45 .007 .005 .003 .018 .008 .015 .005 .005 .000 .012 .005 .012 .009 .01 .006
ncm3_2  0.482 .009 .008 .006 .017 .018 .013 .009 .012 .013 .013 -.002 .011 .008 .005 .007
sitl 1 0.82 .004 .006 .001 .002 .018 .009 011 -.021 .009 .005 .017 -.004 .01 .002 .004
sit2_ 1 0.854 .004 .02 .001 .008 .03 .008 .007 -.014 .009 -.004 .002 .008 .01 .017 .016
sit3_1 0.859 .004 .001 .001 .003 .016 .009 .014 -.02 .007 .000 .006 .013 .003 .035 -.001
sitl 2 0.846 .01 .003 .011 .005 .024 .026 .013 .007 .022 .018 .023 .031 .005 .016 .013
sit2_2 0.873 .009 .016 .006 .006 .018 .013 .005 -.003 -.004 .006 .007 .007 .014 .012 .007
Sit3 2 1.062 .003 .012 .019 .001 .013 .016 .019 -.015 .005 .004 -.002 -.008 .013 -.002 .021
GotD 0.231 .000 -.015 -.008 -.016 -.016 -.02 .006 .019 .025 .001 .008 .01 .01 .017 -.011
GotE 0.106 .003 -.004 .007 .005 .001 .008 .013 -.008 -.002 .009 .000 .011 .003 .004 .009
Lei 0.058 -.003 -.008 -.008 -.007 -.003 .000 .000 .002 .007 .001 .000 .001 -.003 -.006 .002
Mar 0.192 -.005 -.003 -.001 -.018 -.002 -.007 .003 .008 -.001 -.002 .004 .001 -.017 -.007 .016
GotB 0.048 -.01 .015 .001 .006 .000 .013 -.005 .001 -.004 .005 .000 .014 .000 -.001 -.003
Ulm 0.135 .009 .008 .01 .02 .024 .022 -.002 -.003 -.001 -.005 -.005 -.014 .023 .009 .002
Hoh 0.135 .008 .004 .007 .006 .008 -.005 -.009 -.016 -.017 -.011 -.002 -.018 -.009 -.012 -.007
aOTL 1 1.819 -.015 .006 .001 -.004 -.013 -.009 .000 .006 .002 .013 -.016 .008 -.002 .025 -.002
naOTL_1 2.385 -.001 -.006 -.011 .013 .013 .019 -.003 -.025 -.004 -.007 -.006 .014 .014 -.005 .000
aOTL_2 2.201 .012 .028 .026 .05 .024 .042 -.017 -.027 -.027 .008 -.01 -.028 .014 .019 -.01
naOTL_2 2.415 -.003 .008 -.009 .026 -.008 .009 .006 .007 .000 -.001 .002 -.004 .018 -.007 .004
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ncml 2 ncm2 2 ncm3 2 sitl 1 sit2 1 sit3 1  sitl 2 sit2 2 sit3 2 GotD GotE Lei Mar GotB Ulm Hoh aOTL 1
nal_1
na2_1
na3_1
nal_2
na2_2
na3_2
bwll_1
bwi2_1
bwi3_1
bwll 2
bwi2_2
bwli3_2
ncml_1
ncm2_1
ncm3_1
ncml_2 .037
ncm2_2 .016 .046
ncm3_2 .008 .015 .045
sitl_1 .011 .016 .002 119
sit2_1 .009 -.001 .017 .017 .136
sit3_1 .013 .013 .01 -.006 .046 .138
sitl_2 .011 .004 -.001 .026 .014 .07 175
sit2_2 .001 -.003 .005 -.004 .047 .000 -.01 A1
Sit3_2 .011 .004 .004 -.006 .008 -.011 .041 .029 172
GotD .000 -.006 .003 -.009 .000 -.004 .027 -.002 -.03 178
GotE .006 .007 -.008 .013 -.001 .016 -.025 .005 .013 -.024 .095
Lei -.004 -.005 -.002 -.002 -.003 -.006 .006 .003 .003 -.013 -.006 .054
Mar -.012 -.009 -.012 .01 -.003 .008 .002 .024 .002 -.044 -.02 -.011 155
GotB .005 .003 .006 .005 .004 .003 .009 .004 -.007 -.011 -.005 -.003 -.009 .046
Ulm .012 .014 .017 -.007 .017 .012 -.006 .003 .025 -.031 -.014 -.008 -.026 -.006 116
Hoh -.006 -.008 .003 -.01 -.01 -.021 .001 -.021 .012 -.031 -.014 -.008 -.026 -.006 -.018 116
aOTL_1 .001 .02 .000 -.039 -.005 -.003 -.006 -.001 -.025 .009 .027 -.01 -.015 .021 -.01 -.008 .343
naOTL_1 .002 .001 .001 -.016 .015 .037 .036 -.018 -.014 -.01 -.015 .000 -.009 .02 .036 .007 .063
aOTL_2 .03 .039 .036 .001 .006 .005 -.002 -.004 .001 -.07 -.012 -.043 -.073 .034 .106 .099 .185
naOTL 2 .001 .007 .015 -.001 .018 -.006 .011 -.024 -.036 .000 -.034 -.004 -.027 .018 .043 .017 .024
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naOTL 1 aOTL 2 naOTL 2

nal_1
na2_1
na3_1
nal_2
na2_2
na3_2
bwll_1
bwl2_1
bwi3_1
bwlil_2
bwi2_2
bwi3_2
ncml_1
ncm2_1
ncm3_1
ncml_2
ncm2_2
ncma3_2
sitl_1
sit2_1
sit3_1
sitl_2
sit2_2
Sit3_2
GotD
GotE
Lei
Mar
GotB
Ulm
Hoh
aOTL_1
naOTL_1 .261
aOTL_2 114 571
naOTL_2 179 127 .289
Anmerkungen. M = Mittelwert.
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J.  Bootstrap-Konfidenzintervalle flr negativ geschatzte Varianzen in den Analysen zu

Testwertinterpretation 3

Test Modell 95% Konfidenzintervall
NagP 1 [-.013; .005]
NagP 2 [-.012; .005]
NagP 3 [-.015; .004]
sNCM 2 [-.019; .012]

Anmerkungen. Konfidenzintervall wurde mit jeweils 1000 Replikationen berechnet. Modell 1 = Feste
Effekte von Standorten auf beide Messzeitpunkte und lineare Kontraste zwischen Schwerpunkt- und
Kontrollgruppe fiir beide Messzeitpunkte. Modell 2 = Feste Effekte von Standorten auf beide
Messzeitpunkte und selbstberichtete akademische Lerngelegenheiten als Pradiktoren. Modell 3 = Feste
Effekte von Standorten auf beide Messzeitpunkte und selbstberichtete nicht-akademische
Lerngelegenheiten als Pradiktoren.

a. Bootstrap-Konfidenzintervalle fiir negativ geschatzte Varianzen in den

Alternativmodellen zur Analyse von Testwertinterpretation 3

Test Modell 95% Konfidenzintervall
NagP 3 [<-.001.; <.001]
sNCM 2 [23 ; .07]

Anmerkungen. Konfidenzintervall wurde mit jeweils 1000 Replikationen berechnet. Modell 2 = Post-hoc
Korrektur der Standardfehler fiir Daten geclustert in Lehrveranstaltungen. Selbstberichtete akademische
Lerngelegenheiten als Pradiktoren auf beide Messzeitpunkte und Vorhersage der Selbstberichte zum
zweiten Messzeitpunkt durch Standorte. Modell 3 = Post-hoc Korrektur der Standardfehler fiir Daten
geclustert in Lehrveranstaltungen. Selbstberichtete nicht-akademische Lerngelegenheiten als Pradiktoren
auf beide Messzeitpunkte.
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K. Vollstandige Tabelle fiir standardisierte Regressionsgewichte der Standorte und lineare
Kontraste der Schwerpunkt- und Kontrollgruppen mit den BWL-Testwerten als

abhangigen Variablen (Modell 1)

Modell 1
B SE p
Feste Effekte der Standorte
BWL.T1 ~
Gottingen D .195 .068 .004
Gottingen E .325 .073 <.001
Leipzig .164 .068 .016
Marburg 104 .065 .109
Gottingen B -.047 .073 515
Ulm 179 .068 .008
Hohenheim .013 .074 .860
BWL.T2 ~
Gottingen D -.051 .150 .735
Gottingen E .014 141 921
Leipzig -.225 .154 143
Marburg -.058 101 .567
Gottingen B 450 .154 .004
Ulm -.178 .140 .204
Hohenheim -.011 .156 .946
Latente Interzepte
BWL.T1 .00
BWL.T2 .326 .388 401
Pradiktion der Testwerte durch
Lerngelegenheiten
BWL.T1 ~
@ Kontrollgruppen .098 .021 <.001
@ Schwerpunktgruppen .026 .053 .629
Kontrast.T1 -.072 .046 119
BWL.T2 ~
@ Kontrollgruppen -.037 .056 .510
@ Schwerpunktgruppen 119 132 .368
Kontrast.T2 .156 .094 .097
BWL.T1 .760 .184 <.001
R2 (erklarte Varianz) 72

Anmerkungen. Regressionsgewichte der festen Effekte sind in Relation zur Referenzgruppe ,G6ttingen C“
(Kontrollgruppe) angegeben. ,,@ Schwerpunktgruppen®: die mittleren Regressionsgewichte der Standorte
der Schwerpunktgruppe, gewichtet nach der jeweiligen GruppengréBe. ,@ Kontrollgruppen”: die
mittleren Regressionsgewichte der Standorte der Kontrollgruppe, gewichtet nach der jeweiligen
GruppengroRe. ,Kontrast” = @ Schwerpunktgruppen minus @ Kontrollgruppen.

Modellfit: x*(38) = 32.40, p = .73, CFI = 1.00, TLI = 1.06, RMSEA = .00, 90% KI [.00 - .02], SRMR = .03.

189



L. Vollstandige Tabelle fiir die standardisierten Regressionsgewichte der Standorte und

lineare Kontraste der Schwerpunkt- und Kontrollgruppen mit den NagP-, dNCM- und

sNCM-Testwerten als abhangigen Variablen (Modell 1)

NagP 2 dNCM sNCM
B SE p B SE p B SE p
Feste Effekte der Standorte
Testwert. T1 ~
Gottingen D .046 .058 436 147 .059 .012 201 .071 .004
Gottingen E 110 .064 .088 191 .065 .003 .200 .079 .011
Leipzig -.091 .060 128 -.058 .060 .332 157 .076 .038
Marburg .046 .055 405 .016 .055 771 151 .066 .021
Goéttingen B -475 .088 <001 -527 .109 <.001 181 .078 .020
Ulm .233 .058 <.001 .206 .058 <.001 .265 .067 <.001
Hohenheim .283 .063 <.001 163 .063 .010 .054 .075 467
Testwert.T2 ~
Goéttingen D -077 115 503 -.182 .133 173 115 143 419
Gottingen E .019 .106 .858 -.038 .121 .752 .337 121 .005
Leipzig .037 122 760 -.119 .133 .373 407 .146 .005
Marburg -.057 .081 485 -.140 .088 112 .264 .094 .005
Gottingen B .804 .168 <.001 .623 .215 .004 .204 165 217
Ulm .140 .108 195 .079 .130 .543 .203 132 126
Hohenheim -.068 .130 .604 -.123 .143 .387 219 144 .130
Latente Interzepte
Testwert. T1 .000 .000 .000
Testwert.T2 .039 .039 .323 .079 .040 .052 .020 .054 .706
Autoregressiver Effekt
Testwert T2 ~
Testwert.T1 1.161 .103 <.001 791 .235 .001 781 186 <.001
Lineare Kontraste
Testwert. T1:
@ Kontrollgruppen .014 .018 462 .043 .019 .021 .052 .023 .026
@ Schwerpunktgruppen .002 .056 969 -.074 .062 .234 143 .058 .013
Kontrast.T1 -011 .051 .822  -.117 .055 .033 .091 .048 .055
Testwert.T2 ~
@ Kontrollgruppen -.012 .042 781  -.061 .047 .202 123 .047 .009
@ Schwerpunktgruppen .286 .106 .007 185 125 .140 .210 126 .095
Kontrast.T2 .297 .080 <.001 .245 .095 .010 .087 .094 .357
R? (erklarte Varianz) 1.00 .50 91

Anmerkungen. Regressionsgewichte der festen Effekte sind in Relation zur Referenzgruppe ,G6ttingen C“
(Kontrollgruppe) angegeben. ,,@ Schwerpunktgruppen: die mittleren Regressionsgewichte der Standorte
der Schwerpunktgruppe, gewichtet nach der jeweiligen GruppengroBe. ,@ Kontrollgruppen”: die
mittleren Regressionsgewichte der Standorte der Kontrollgruppe, gewichtet nach der jeweiligen
GruppengroBe. ,Kontrast” = @ Schwerpunktgruppen minus @ Kontrollgruppen.

zweiseitige p-Werte an.

Die Tabelle gibt

Modellfit NagP: 3(38) = 35.22, p = .60, CFl = 1.00, TLI = 1.02, RMSEA = .00, 90% KI [.00 - .03], SRMR = .04.
dNCM: ¥2(39) =36.26, p = .60, CFl = 1.00, TLI = 1.03, RMSEA = .00, 90% Kl [.00 - .03], SRMR = .04.
sNCM: x3(37) = 5.14, p = .07, CFl = .89, TLI = .83, RMSEA = .03, 90% KI [.00 - .04], SRMR = .05.

2 Fiir das Modell wurde eine Varianz auf einen Wertebereich groRer gleich Null fixiert.
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M. Vollstandige Tabelle fir die standardisierten Regressionsgewichte der Standorte und

der selbstberichteten hochschulischen Lerngelegenheiten mit den NagP-, dNCM- und

sNCM-Testwerten als abhangigen Variablen (Modell 2)

NagP @ dNCM sNCM 2
B SE p B SE p B SE p
Feste Effekte der Standorte
Testwert. T1 ~
Gottingen D .047 .059 419 .148 .059 .012 .208 .071 .003
Gottingen E 112 .064 .084 192 .066 .003 .208 .079 .009
Leipzig -.092 .060 123 -.058 .060 .332 163  .077 .033
Marburg .045 .055 410 .017 .055 .761 .153 .065 .020
Gottingen B -474 .088 <.001 -.526 .110 <.001 190 .078 .016
Ulm .233 .058 <.001 .206 .059 <.001 269 .066 <.001
Hohenheim .285 .063 <.001 .165 .064 .010 .062 .076 .415
Testwert.T2 ~
Gottingen D -.078 115 495  -.196 133 .140 157 137 .253
Gottingen E .017 .106 .872  -.056 121 .640 370 .118 .002
Leipzig .040 122 746 -113 132 .391 393 129 .002
Marburg -.056 .081 487  -.142 .087 .103 .270 .089 .003
Gottingen B 797 174 <.001 .533 223 .017 371 160 .020
Ulm 129 21 .286 -.013 141 925 375 141 .008
Hohenheim -.082 .146 577 -.238 158 .132 435 .146 .003
Latente Interzepte
Testwert. T1 .000 .000 .000
Testwert. T2 .032 .054 .554 .015 .057 .790 .104 .069 131
Pradiktion der Testwerte durch Lerngelegenheiten
Testwert.T1 ~
Hochschulische LG.T1 -.021 .066 .755  -.009 .072 .904 .045 .075 .550
Testwert.T2 ~
Testwert. T1 1.162 104 <.001 T77 237 .001 765 .111 <.001
Hochschulische LG.T2 .026 121 .831 .218 132 .100 402 154 .009
Pradiktion der Lerngelegenheiten
Hochschulische LG.T2 ~
Hochschulische LG.T1 452 .053 <.001 449 .053 <.001 453 .052 <.001
Gottingen D .024 .067 717 .025 .067 .709 .030 .066 .647
Gottingen E .032 .057 .579 .034 .057 551 .034 .057 .552
Leipzig -.042 .070 547 -.042 .070 .546 .040 .069 .561
Marburg .005 .044 918 .005 .044 917 .006 .043 .895
Gottingen B .302 .074 <.001 .299 .074 <.001 309 .073 <.001
Ulm 426 .052 <.001 428 .052 <.001 425 .052 <.001
Hohenheim .468 .067 <.001 467 .067 <.001 468 .066 <.001
R2 (erklarte Varianz) 1.00 .52 1.00

Anmerkungen. Regressionsgewichte der festen Effekte sind in Relation zur Referenzgruppe ,G6ttingen C“
(Kontrollgruppe) angegeben. Die Tabelle gibt zweiseitige p-Werte an.

Modellfit NagP: ¥ = 41.28(48) p = .743, CFl = 1.00, TLI = 1.03, RMSEA = .00, 90% Kl [.00 - .02], SRMR = .04.
dNCM: ¥3(49) =49.30 p = .46, CFl = 1.00, TLI = 1.00, RMSEA = .00, 90 % KI = [.00 - .03], SRMR = .04.
sNCM: x3(47)=57.89, p = .13, CFI = .95, TLI = .92, RMSEA = .02, 90% Kl [.00 - .04], SRMR = .04.

2 Fir das Modell wurde eine Varianz auf einen Wertebereich groBer gleich Null fixiert.
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N. Vollstandige Tabelle fiir die standardisierten Regressionsgewichte der Standorte und

der selbstberichteten auRerhochschulischen Lerngelegenheiten mit den NagP-, dNCM-

und sNCM-Testwerten als abhadngigen Variablen (Modell 3)

NagP 2 dNCM sNCM
B SE p B SE p B SE p
Feste Effekte der Standorte
Testwert.T1 ~
Gottingen D .045 058 .443 148 .059 .012 .200 .070 .004
Gottingen E 105 .064 .102 190 .065 .004 .204 .079 .009
Leipzig -099 .060 .099 -.064 .060 .290 -.157 .076 .038
Marburg .045 055 .410 .015 .055 .790 .151 .065 .021
Gottingen B -500 .088 <.001 -537 .110 <.001 .182 .080 .023
Ulm 210 .059 <.001 190 .060 .002 .264 .068 <.001
Hohenheim .262 .064 <.001 148 .065 .023 .054 .076 .482
Testwert.T2 ~
Gottingen D -091 .115 431 -184 .134 .170 .130 .138 .346
Gottingen E .011 .106 .915 -038 .121 .754 .330 .118 .005
Leipzig .024 123 845 -125 .133 .350 .428 .141 .002
Marburg -.066 .081 419 -143 .088 .105 .261 .091 .004
Gottingen B 782 172 <.001 .600 .215 .005 .244 .160 .128
Ulm 121 112 281 .080 .133 550 .249 .130 .055
Hohenheim -094 134 483 -126 .145 387 .267 .140 .056
Latente Interzepte
Testwert. T1 .000 .000 .000
Testwert.T2 .015 .064 .816 100 .072 .167 .072 .081 .376
Pradiktion der Testwerte durch
Lerngelegenheiten
Testwert.T1 ~
AuRerhochschulische LG.T1 112 .067  .096 .084 .073 .248 .002 .076 .976
Testwert.T2 ~
Testwert. T1 1.165 .103 <.001 770 232 .001 .786 .182 <.001
AuBerhochschulische LG.T2 .026 .096 .784 -005 .109 960 -.177 .111 129
Pradiktion der
Lerngelegenheiten
AuBerhochschulische LG.T2 ~
AuRerhochschulische LG.T1 .658 .048 <.001 .655 .048 <.001 .656 .048 <.001
R? (erklarte Varianz) 1.00 .49 .95

Anmerkungen. Regressionsgewichte der festen Effekte sind in Relation zur Referenzgruppe ,G6ttingen C“
(Kontrollgruppe) angegeben. Die Tabelle gibt zweiseitige p-Werte an.

Modellfit NagP: x*(55) = 6.10, p = .30, CFI =.98, TLI = .98, RMSEA = .01, 90% KI [.00 - .03], SRMR = .04.
dNCM: ¥*(56) = 51.98, p = .63, CFI = 1.00, TLI = 1.03, RMSEA = .00, 90% KI [.00 - .02], SRMR = .04.
sNCM: x*(54) = 66.27, p = .12, CFI = .93, TLI = .90, RMSEA = .02, 90% KI [.00 - .04], SRMR = .05.

2Fir das Modell wurde eine Varianz auf einen Wertebereich groRer gleich Null fixiert.
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O. Variance Inflation Factor (VIF) fur Pradiktoren in Modellen mit negativ geschatzter

Varianz fir Testwerte zum zweiten Messzeitpunkt.

Test Model Pradiktor Toleranz VIF
NagP Model 1 NaGP.T1 56 1.79
Model 2 NaGP.T1 56 1.79
Hochschulische LG.T2 .37 2.69
Model 3 NaGP.T1 55 1.82
AuRerhochschulische LG.T2 .56 1.79
SNCM Model 2 SNCM.TL 82 1.22
Hochschulische LG.T2 .37 2.67

Anmerkungen. Toleranz = 1 — R%, wobei R% die erkldrte Varianz in Pradiktor k durch alle anderen

Pradiktoren im Modell. VIF ist der Kehrwert der Toleranz.
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