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MarTiN KERSTING & HEINZ-MaRTIN SUs

Kontentvalide Wissensdiagnostik und Problemlésen:
Zur Entwicklung, testtheoretischen Begriindung und empirischen
Bewihrung eines problemspezifischen Diagnoseverfahrens

Content-valid diagnosis of knowledge and problem solving: Development. test theoretical
justification and empirical validation of a new problem-specific test

Summary: The present paper deals with the quantitative assessment of knowledge. The article focusses on the develop-
ment and validation of a system-specific knowledge-test aimed at the prohlem-solving scenario «tailor shopsThe method
of content-valid test construction was chosen. The rationality of this choice is hased on test-theoretical eriteria as welb as
on the applicabifity of this method for modern computer-based prohlem-solving tasks. Above and heyond the test-
theoretical explanations and descriptions of the technical aspects of the test construction process, the article focusses on
the validation of the test in a study on 198 high school students and (for a part of the tasks) a replication with about halt

of the original sample.

Zusammenfassung: Die vorliegende Arbeit widmet sich der quantitativen Diagnose von Wissen. In dem Beitrag geht es
um die Entwickiung und Erprobung eines systemspezifischen Wissenstests zum Problemlsseszenario «Schineiderwerk-
statt». Fiir die Testentwicklung wurde die Methode zur Konstruktion kontenrvalider Melinstrumente gew ihlt. Diese Wahl
wird einerseits testtheoretisch hegriindet. andererseits wird auf die giinstigen Voraussetzungen zur Anwendung dieser
Methode bei modernen computergestiitzien Prohlemliseaufgaben aufmerksam gemacht. Neben der testtheoretischen
Begriindung und konstruktionstechnischen Erlauterung handelt der Artikel von der Erprobung des Tests in einer etsten
Untersuchung mit 198 Oberschiilerinnen und -schiilern und (fiir einen Teil der Aufgaben) in einer mit Abstand soneinem
Jahr durchgeliihrien Wiederholungsuntersuchung mit gur der Hiilfte dersethen Stichprobe

gesetzten wissensdiagnostischen Instrumente: die Stringenyz
der Ergebnisinterpretation ist dadurch hecinréichtigt. Inder
nach Gigerenzer

1. Zur testtheoretischen Begriindbarkeit der

Diagnostik systemspezifischen Wissens ¢ dure
Wissenspsychologie wird damit ein -

(1981) — weitverbreitetes MiBverhiltnis in der Vorgehens-
weise psychologischer Forschung wiederholt, indem man
das MeBproblem vernachliissigtund sich statidessen um so
intensiver mit der Analyse und Interpretation der misgli-
cherweise ungiiltigen Zahlen beschiiftigt

Zu den aktuellen Themen der Kognitionsforschung gehort
die Frage nach der Bedeutung von Wissen fiir das Losen
komplexer Probleme. Dabei sind die Ergebnisse zum Zu-
sammenhang von Wissen und Sleuerungsleistungen inkon-
sistent: von einem positiven Zusammenhang berichtenz. B.
Funke (1985). Putz-Osterloh (1987). Reichert & Dorner
(1988). Siif}, Kersting & Oberauer (1993), wihrend Morris
& Rouse (1985), Putz-Osterloh, Bott & Houben (1988),
Leutner (1989) sowic Strohschneider (1991b) keinen kohii-
renten Zusammenhang auffinden konnten. Bet dieser un-
einheitlichen Befundlage liegt es nahe, die Giite der wis-

Um Aufschluf iiber die Giiltigkeit von Mes-
sungen zu erlangen. stehen in der Psychometrie
verschiedene (einander ergiinzende) Validie-
rungskonzepte zur Verligung (siehe Jiger

sensdiagnostischen Instrumente zu hinterfragen. Diesem
Aspekt wird in der Problemlisetorschiung und der Wissens-
psychologie bislang nur wenig Beachtung geschenkt. die
traditionsreichen Arbeiten zur Wissensdiagnostik im Be-
reich der Piadagogischen Psychologie werden nicht ausrei-
chend rezipiert. Forischritte zeigen sich eher auf der kon-
zeptuellen (7. B, Kluwe [988: Tergan 19892, b) denn auf
der Ebene praktischer Diagnostik. Die empirischen Arbei-
ten von Funke (1985). Broadbent, Fitzgerald & Broadhent
(1986}, Berry & Broadbent (1987 1988), Puiz-Osterloh et
al. (1988), Hormann & Thomas (1989) cowic Andresen &
Schmidt {1993y erlauben heispiclsweise keinen ausreichen
den Einblick in die Herleitung und in die Testgiite der ein-

© Verlag tans Huber. Bern 1095

1986). Cronbach & Meehl (1955) unterscheiden
drei Validitiitsarten: Konstruktvaliditit, Kriteri-
umsvaliditiit und Kontentvaliditit. Eine Kon-
strukivalidierung mit dem — von Jiger (1986,
203) formulierten — Ziel. «die Beziehungen owi-
schen Textverhalien und theoretischen Begriffen
(den Konstrukten)» zu kliren, bringtim Bereich
der Wissenspsychologie zur Zeit erhebliche
Schwierigkeiten mit sich, da die theoretischen
Vorstellungen iiber den Autbau und die Funkti
on von Wissen heim Problemlosen weder hin-
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reichend priizise noch konsensfihig entwickelt
sind. Die Moglichkeit einer Kriteriumsvalidie-
rung hiingt von der Gewinnung geeigneter Kri-
terien ub. Dabei gilt es, die Notwendigkeit der
Trennung von Methodenentwicklung und Hy-
pothesenpriifung zu beachten. Eine Testvalidie-
rung an einem Kriterium kommt nur dann in Be-
tracht, wenn der zu erwartende Zusammenhang
bereits varab geklirt ist. Anderenfalls ist es bei-
spiclsweise problematisch, einen Wissenstestan
den Steuerungsleistungen bei einem komplexen
System zu validieren und zugleich den Zusam-
menhang von Wissen und denseiben Steue-
rungsleistungen zu untersuchen. In diesem Fall
kann die Korrelation zu den Steuerungsleistun-
gen nicht oder zumindest nicht als einziges Gii-
tekriterivm fir den Wissenstest herangezogen
werden, Die Validitit des Wissenstests mul3
auch anderweitig gepriift und gesichert werden.
Solange aber keine weiteren relevanten und von
der Hypothesenpriifung unabhéngigen Krite-
rien vorhanden sind. fillt das Konzept der Kri-
teriumsvalidierung insgesamt aus. Somit bleibt
fiir die notwendige Validierung zuniichst nur
das Konzept der Kontennvalidierung tibrig. Bei
der Kontentvaliditit geht es um das Verhiltnis
zweier Mengen zueinander: «Jn general, con-
tent-related evidence demonstrates the degree
to which the sample of items, tasks, or questions
on d test are representative of some defined uni-
verse or domain of content» (APA 1985, 10).
Kontentvaliditit muB bereits bei der Aufgaben-
konstruktion angestrebt werden.

Voraussetzung fiir eine kontentvalide Testkon-
struktion ist die Definierbarkeit von Itemuni-
versa. Diese «Definierbarkeit» ist oft ange-
rweifelt worden (Loevinger 1965; Moser 1987;
siehe aber Cronbach 1971, 454-455). Tatsach-
lich ist es dieser Punkt, der die Verbreitung kon-
tentvalider Testverfahren Gber die oftmals be-
sonders dbersichtlichen klassischen Anwen-
dungsbereiche der Padagogischen Psychologie
(z.B. «Grundrechnen») hinaus verhindert hat
(siche auch den Begriff «triviale Vuliditit» bei
Lienert 1961.260). Fiir computersimulierte Pro-
bleme scheint dieses Verfahren jedoch indiziert,
da die Grundgesamtheit des Testgegenstandes
mitden Simulationsalgorithmen. die diesen Pro-
blemen zugrundeliegen, definiert werden kann.
Schwierigkeiten ergeben sich insbesondere bei
der Transformation der Algorithmen in andere
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Darstellungsformen und bei der Definition des
Universums moglicher  Steuerungseingriffe
(siehe unten). Der Anwendung von Testkon-
struktionstechniken auf der Basis von Kontent-
analysen der Simulationsalgorithmen gebiihrt
dennoch — auch vor dem Hintergrund der zu-
nehmenden Verbreitung tutorieller Systeme —
besondere Aufmerksamkeit.

Im folgenden wird — am Beispiel des Problem-
liseszenarios «Schneiderwerkstatt» — iiber die
Entwicklung und Erprobung eines kontentvali-
den Tests zur quantitativen Diagnose der Men-
ge korrekten Wissens im Kontext der Identifi-
kation von Systemmerkmalen berichtet. Das
Vorgehen der Testkonstruktion orientiert sich an
den fiir den deutschsprachigen Raum grundle-
genden Arbeiten von Klauer (1983; 1984a, b).
Die Annahme der Kontentvaliditit wird durch
die empirische Priifung von aus der Aufgaben-
analyse abgeleiteten Hypothesen zusitzlich un-
termauert’.

2. Konstruktion eines kontentvaliden
Wissenstests am Beispiel der
«Schneiderwerkstatt»

2.1. Aufgabenanalvse

Zentraler Schritt der Testkonstruktion ist eine Aufgaben-
analyse im Sinne von Resnick und Ford (1981. siehe auch
Schott 1984, 48). Ziel der Aufgabenanalyse ist die Darstel-
lung des zugrundeliegenden Sachverhalts durch eine geeig-
nete Aussagenform. Die resultierende Grundmenge von
Aussagen soll den interessierenden Sachverhalt vollstindig
umfassen. Dies kann entweder durch die Aufzihlung aller
Elemente der Grundmenge oder durch die Angabe mengen-
bildender Merkmale erreicht werden. Die erste Darstellung
eines computersimulierten Problemszenarios liefert der zu-
grundeliegenden Simulationsalgorithmus (fiir die «Schnei-
derwerkstatt» siche Funke 1983). Eine vereinfachende Dar-
stellung des Sachverhalts und somit einen weileren aufga-
benanalytischen Schritt leistet eine Vernetzungsgraphik des
Systems (fiir die «Schneiderwerkstait» siehe z.B. Putz-
Osterloh & Liier 1981, 314). Beide Darstellungsformen wur-
den hier als Mittel der Aufgabenanalyse auf die «Schneider-
werkstatt» angewandt (siche Kersting 1991). Die Vernet-
zungsgraphik der «Schneiderwerkstatt» ist in Abbildung 1
wiedergegeben, da sie zur Veranschaulichung nachstehen-
der Passagen beitragen kann.

Des weiteren konnen Taxonomien von Systemmerkmalen,
wie sie zum Beispiel von Hiibner (1989) und Funke (1990}
vorgeschlagen wurden, zur Aufgabenanalyse herangezo-
gen werden. Davon handelt der nichste Abschnitt. Eine
Diskussion des Fiir und Wider solcher Taxonomien findet
sich bei Strohschneider (1991a) und Funke (1991)
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Abbildung 1. Vernetzungsgraphik der Schneiderw erkstatt:
dreidimensionale Rahmen: Eingriffsvariablen. einfache
Rahmen: Nichtdirekt beeinflufbare Variablen. Rahmen mit
Schatten: Verdeckte Variablen

2.1.1. Systemmerkmale

Sofern nicht alle Elemente des interessierenden
Sachverhalts im Test vorgegeben werden kon-
nen. muB eine reprdsentative ltemstichprobe ge-
zogen werden. Zur Wahrung der Reprisentati-
vitdt empfiehlt es sich dabei, aus der Grund-
menge von Aussagen Teilmengen zu bilden und
dann aus diesen Teilmengen Items zu ziehen
(quotierte Stichprobe, s. Cronbach 1984). Um
im System «Schneiderwerkstatt» unterscheid-
bare Teilsachbestdnde zu entdecken, wurde
zuniichst die von Funke (1990) entwickelte Sy-
stematik von Systemmerkmalen zur Aufgaben-
analyse herangezogen und daraus eine speziell
fiir die «Schneiderwerkstatt» ausdifferenzierte
Taxonomie entwickelt.

Aus der Taxonomie von Funke wurde die Unterscheidung
zwischen der Menge der Vuriablen und der Menge der Ver-
bindungen swischien Vuriablen (bet Funke « Wirkungen und
Ablidingigkeiten genannt) ibernommen. Jede dieser beiden
Mengen wurde dann erginzt. mdem susivzlich zu den Va-
riablen und Variablenrelationen, die im System implemen-
tiert sind. eine Menge mit Elementen festgelegt wurde. die

im Svstem nicht vorkommt. Elemente dieser Mengen waren
ctwadie «erfundenes Variable «Euergieseucers odet die «er-
tundene» Variablenrelation zwischen den Variablen «Wer-
bung» und «Hemdenpreis»: beides Elenente, die im System

«Schneiderwerkstatt» nicht vorkommen. Methodisch orien-

tierte sich die Gewinnung zusiitzlicher Elemente an dem bej

Feger (1984) beschriebenen Verfahren. Die Erzeugung sol-

cher Teilmengen ist in mehrfacher Hinsicht niitzlich und

sinnvoll: Zuniichst ist die explizite Festlegung Garant der

Beibehaltung einer rationalen [temschreibung (Roid & Hala-

dyna 1982). AuBerdem wird durch die Beriicksichtigung im

System nicht implementierter Elemente vermieden. dald die

Bearbeitung des Wissenstests zuvicle Kennnisse vermittelt.

Weiterhin werden fir die jeweils zutretienden Antwortal-

ternativen Distraktoren gewonnen, die einen ersten Zugang

zur Diagnose von «Fehlwissen» vermitteln (siche Spadit &

Reimann 1988). Diese Aspekte kiinnen hier aus Platzgriin-

den nicht weiler verfolgt werden. Dic folgende Darstellung

bezieht sich nur aut die Menge derim System tatsiichlich im-

plementicrten Variablen und Variablenrelationen.

{a) Dic Menge der Relationen zwischen den Variablen wur-

de wnierteilt in die Mengen der - direkrens und <indi-
rekien» Verbindungen. Dicse Unterscheidung Lift sich
anhand der Vernetzungsgraphik ¢ Abbildung 1) crlidutern.
Wihrend z. B. die Verbindung der Variablen «l.ohn» zu
«Arbeitsmotivation» eine «dirckte» Verbindung dar-
stellt. ist die Relation «Lohn»-«Produktionskapazitiit-
eine «indirekte» Verbindung. weil sie iiber die Variable
«Arbeitsmolivation» vermittelt wird.
Die Teilmenge der «dirckten» Verbindungen wurde in
die dret Mengen «Abhdngigkeir». -~ Wirkung. und
« Wechsehvirkung » unterteift. Der Unterschied zwischen
einer «Abhiingigkeits-» und einer « Wirkungsrelations
ergibt sich erst durch unterschiedliche Perspektiven der
Systemsteuernden auf ein und dieselbe Variablenrelati-
on. Es handelt sich nicht um disjunkte Mengen, sondern
um Klassifikationsgesichispunkte. Innerhalb dieser drei
Mengen existieren jeweils die beiden Teilmengen - po-
sitive» und «negative s Verbindungen. sowie bet den
«Wechsehwirkungen» (in Abbildung [ als Doppelpfeil
dargestellt) entsprechende Kombinationen.

(by Bei der Menge der Variablen ergab die Aufgabenana-
Iyse fiinf Teilmengen. wobei jede Variable Element meh-
rerer Mengen ist: (1) die Menge der von Zugallsschwan-
kiargen abhéingigen Vaviablen. (2y die Menge der von

fritheren eigenen Auspréiigungen abhingigen Variablen
(«Feedback». «Eigendynamiks). (3) die Menge der anf
andere Variablen wirkenden Variablen, (41 die Menge
der von anderen Varigblen abhdngigen Variablen und
(5) die Menge der vernet-ten Vuriablen, Bel der Menge
der vernetzten Variablen wurden die Abhingigheit und
die Wirkungen einer Variablen zu einem Merkmal 7u-
sammengefalit. Die Mengen drei bis tinf worden auf-
grund der niedrigen. mitileren and hohen Merkmalsaus-
pragung in jeweils drei weitere Teilmengen unterelie-
dert.

2120 Anforderungsmerkmale

Ein System wird erst dann zu ciner Avufgabe
oder einem Problem. wena an die Probanden -
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forderungen gestellt werden. Die Aufgabenana-
lvse muB daher neben Systemmerkmalen auch
die erforderlichen psychologischen Verhaltens-
aspekte umfassen. Die Grundmenge der Aus-
sagen iiber das System «Schneiderwerkstatt»
ergibt sich erst durch eine Kombination der
Systemmerkmale mit den Anforderungsmerk-
malen.

Funke (1990) unterscheidet zwischen den An-
forderungen «ldentifikation» und «steuernde
Kontrofle». Diese Unterscheidung korrespondiert
aul der Wissensseite mit der psychologischen
Unterscheidung von Sach- und Handlungswis-
sen (siehe z. B. Kluwe, Misiak & Haider 1991;
Strohschneider 1991b). Die hier vorgestellte
Aufgabenanalyse orientiert sich an dieser bei
Funke (1990) ausfithrlich erliuterten Eintei-
lung. Bei den ldemifikationsanforderungen
wurde die von Funke priisentierte Dreiteilung
(siche auch Plotzner. Spada. Stumpf & Opwis
1990; Plitzner & Spada, 1992) zu einem vier-
stufigen Anforderungskontinuum ausdifferen-
ziert:

tar Das hlofle Erkennen «semi-gualitatives Wissen»}: Das
Erkennen des «Vorhandenseins» von Variablen oder Re-
lationen zwischen Variablen.

Richtungswissen («qualitatives Wissen»): Das Erken-
nen der Richtung einer Relation oder der Postion einer
Variablen in bezug su einer anderen Variablen.

th

Vorzeichenwissen (esemi-quantitatives Wissen»): Das
Erkenncen von relativen Stirken von Variablenverbin-
dungen (je mehr von A. desto mehr von B. also Plus-
bsw. Minusvorzeichen) bzw. relativen Hiufigkeiten
(viel/wenig) von Ahhidngigkeiten, Wirkungen und Ver-

(c

netzungen einer Variablen.

tdy Numerisches Wissen («quantitatives Wissen»): Das
Wissen exakler Gewichtungsfakioren von Variablen-
relationen und exakter Hiufigkeiten von Abhingig-
keiten, Wirkungen und Vernetzungen einer Variablen.

Bei den Aussagen zur Steuerung von System-
merkialen (Handlungswissen) stoBt die Kon-
struktionsidee kontentvalider Tests an ihre
Grenzen. Die Moglichkeiten konkreter Ein-
griffe bzw. die Moglichkeiten zur Formulierung
von Steuerungsregeln sind derart mannigfaltig,
daBl ohne weiteres kein befriedigendes Abbil-
dungsverhiltnis erzielt werden kann. Auf die
kontentvalide Erfassung von Wissen iiber die
Steuerung von Systemmerkmalen wurde daher
verzichtet.

RO

2.2, Itemuniversum und ltemstichprobe

Zur Bildung der Aufgabenmenge wurden die
Aussagen durch Transformationsregeln mit ei-
ner Itemform verkniipft. Alle Aufgaben, welche
durch die Transformationsregeln gebildet wer-
den konnen, bilden gemeinsam die «Grund-
menge von Aufgaben». das «ltemuniversum»
des zu konstruierenden Tests.

Beziiglich der Aussagen zu den Identifikationsanforderun-
gen wurden fiir alle Teilmengen des Itemuniversums Sam-
plingvorschriften zur Wahrung der Repriisentativitit ent-
wickell. Konkret wurden diese Itemstichproben jeweils
durch eine geordnete Zufallsauswahl gewonnen. Entspre-
chend fragen die Testitems aut unterschiedlichem «Priizi-
sionsniveau» nach Variablen und Variablenrelationen der
«Schneiderwerkstatt». Die Grifle der Itemstichproben (und
somit die Anzahl der Ttems pro Skala) variiert in Abhingig-
keit von der GroBe der Teilmenge des Itemuniversums (so
zeigt dic Vernetzungsgraphik in Abbildung 1 z. B. 40 direkte
Variablenrelationen, aber «nur» 28 Variablen). in Abhéngig-
keit von spezifischen Reprisentationsvorgaben (z. B. die
quotierte Beriicksichtigung bestimmier «Bereiche». etwa
dem «Bereich» «Produktion»)und in Abhiingigkeit vom ge-
wiihlten Anmtwortformat. Die Samplingvorschriften — eben-
so wie die Transformationsregeln und weitere Einzelheiten
zur Testkonstruktion sind bei Kersting (1991) dokumentiert,

Ausgespart blieben Fragen auf dem «quantitati-
ven oder numerischen» Nivean der Identifikati-
on. Die Identifikation exakter Gewichtungs-
faktoren z.B. von Variablenrelationen ist eine
Anforderung, die Problemléser(innen) nach we-
nigen Steuerungsdurchgingen der «Schneider-
werkstatt» kaum bewiiltigen diirften. Tabelle |
liefert eine Kurzcharakteristik der konstruierten
Aufgabentypen. In der Tabelle ist auBerdem ver-
zeichnet, ob ein Subtest bereits in der Erst-
untersuchung (EU) eingesetzt wurde oder erst
fiir die Wiederholungsuntersuchung (WU) ent-
wickelt wurde. (Zur Untersuchungsabfolge sie-
he unten Punkt 3.1.) Itembeispiele zu den Auf-
gabentypen finden sich im Anhang.

3. Kontrolle und Stiitzung der
Kontentvalidititsannahme

Zur Priifung der Kontentvalidititsannahme bei

regelgeleitet konstruierten Tests werden in der

Literatur im wesentlichen vier Strategien vor-

geschlagen:

(a) die Kontrolle der Herstellungsprozedur,

(b) die Entwicklung kontentvalider Parallel-
tests.

Tabelle |- Ubersichtiiber die Aulgabenty pen (EU = Erstuntersuchung. WU = Wieder-

holungsuntersuchung)

Aufgaben zur Identifikation von Systemmerkmalen

Vorgegeben sind je vier Aussagen Ober eine Varable. Zuerst
soll geprifl werden, ob diese Variable jm System impleurentiert

" P n
Abhingigkeit st oder dort nicht vorkommt. Falls dic Vatisble in der
BU. 11 lema *Schnei & soll auBerd angekreuzt
werden, ob sic von vielen, mchreren oder wepjgen anderen
Variablen abhlingjg ist.
Wie Aufgabentyp Ib, gefragt wird aber picht nach der
WALI " Abhlogigkeit, sondern ob die jeweilige Variable anf vicle,
Wtrkung sinige oder wenige andere Variablen einen EinfuB ausiibt.
BU, 1] Tems

"Zusammenhinge verbal"
EU und WU,
20 lterms (15 gemeinaame Heme in BU/WLU)

Vorgegeben siod je sechs Aussagen tiber alle Moglichkeiten
der Ausgestaltuag ciacr dirckten Relalion zwischen zwei
Variableu. Die richlige Aussage soll angekreuzt werden.

"Zusammenhinge figural”,

Typ 1: "Rekognition”

CU, 8 lerm

Vorgegeben sind jeweils drei graphische Darstellungen in-
direkier Relationen. Jede indirekte Relation enthilt mindestens
zwei direkie Relationen. Die Darstellung, welche die indirekte
Relation (oder alle direkten Relatiopen) richlig wiedergibt, ist
anzkreuzen.

Vorgegeben sind je vier Variablen. Aufgabe ist es, dic Relat.

"Zusammenhange figural”,
Typ 2: "Reproduktion”

WU, 7 lerm

ionen als “Pleile*” selbst einzuzeichnen.

Vorgegeben sind je sechs "qualitative™ Aussagen, die cine

"Eigenschaften”

ausgewkhlte Variable und ihre Relaticnen betrelfen. Jede

BU ond WU
6 lerms (EU), davon $ in det WU

Anssage ist

Fiir sicben susgewihlie Variablen sind alle méglichen

Paarvergleiche angefithri. Bei jedem Paarvergleich ist

Variable die [y "wi * erachtet

Aufgabentyp 111 b:
"Wichtigkeit" dicieni
WU 21 liermn wird.

(¢) die Prifung von Vorhersagen zur Daten-
struktur und

(d) der Prii-Postvergleich.

Klauer (1984a. 16) beklagt, da3 die meisten
Autoren «bislang nahezu ausschlieflich an die
Uberpriifung der Herstellungsprozedur denkeri»
und weitere Priifverfahren vernachlissigen. An
dieser Stelle wird deshalb auf den Bericht der
ehertechnischen Herstellungskontrolle verzich-
tet. gleichwohl die hier dargestellte regelgelei-
tete, testtheoretisch begriindete und durch Ex-
perten beziglich der Herstellung kontrollierte
Konstruktionsprozedur erheblich zur Sicherung
des Anspruchs auf Kontentvaliditit beitrdgt.
Vielversprechend ist das Konzept der kontent-
validen Paralleltests (vgl. 2. B. Schott. Neeb &
Wiceberg 1981). besonders fir Wiederholungs-
messungen etwa zur Untersuchung der Frage
nach der Stabilitit von Wissen. Der hier vorge-
stellte erste Konstruktionsversuch fiir einen
Wissenstest im Rahmen komplexer Problem-
Isseszenarios blieb allerdings auf die Erstellung
einer Testversion beschrinkt. Zur Stiitzung der

Kontentvaliditdtsannahme werden im folgen-
den Berichte iiber eine Priifung der Vorhersage
der Datenstruktur und ein Prii-Postvergleich an-
gefiihrt.

3.1 Untersuchungsabfolge und weitere
Instrumente

Als Bewihrungsprobe des kontentvalide kon-
struierten systemspezifischen Wissenstests « WiS»
galten die Ergebnisse von 198 Schiilerinnen und
-schiilern (Durchschnittsalter: 17.6 Jahre) aus
der zweitdgigen Erstuntersuchung (EU). - Am
ersten Tag wurden die intellektuellen Fihigkei-
ten mit einem Test fiir das « Berliner Intelligenz-
strukturmodell» (Jiger 1982) erfuBBt; bereichs-
spezifisches Vorwissen von hohem Allgemein-
heitsgrad wurde mit einem Wirtschaftslehretest
erhoben. Am zweiten Tag wurden sowohl der
zur Erprobung anstehende Wissenstest « WIS-/»
als auch der diesem Test zugrundeliegende
Sachverhalt «Schneiderwerkstatts  michrtach
bearbeitet.
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Der Untersuchungsplan sah zwei Experimental-Gruppen
und cine Kontrollgruppe vor. Die Unterscheidung zwischen
den Gruppen ist an anderer Stelle ausfiihrlich dokumentiert
(SuB. Oberauer & Kersting 1993) und kana fiir die vorlie-
eende Frage mit wenigen Ausnahmen unberticksichtigt blei-
ben. In der EU wurde der Wissenstest (« WIS-7») in den hei-
den Experimentalgruppen einmal vor (MeBzeitpunkt «M[»)
und einmal nach der ersten Problembearbeitung dargeboten
(Mefizcitpunkt «M2»). Am Ende der Untersuchung (MeG-
7eitpunkt ~M3») bekamen diese Gruppen eine im Umfang
redusierte Testform. Die Kontrollgruppe (Gruppe 3. N=44)
bearbeitete den komptetten Wissenstest erst im Anschiuld an
die erste Systembearbeitung sowic ein weiteres Mal am Ende
der Uniersuchung, so daf) fiir den ersten MeBzeitpunkt nur
von den 154 Personen der Experimentalgruppen Daten zur
Verflizung stehen. Vierundsechzig Prozent der Teilnchmer-
(innen der Erstuntersuchung (N = 137y nahmen cin Jahr spi-
ter an der Wiederholungsuntersuchung (WU teil. Fiir 24 von
ihnen liegen alterdings keine Wissensdaten aus der Erstun-
tersuchung vor. da sie dort cine Vorform des Wissenstests
nzte
24}
wurde tehenso wie in der LY einmal vor und cinmal nach
der ersten Problembearbeitung dargeboten.

bearbeitet hatten. Dic teilweise iiberarbeilete und er;

Version des problemsperifischen Wissenstests (« W/S-

3.2, Priifimg der envarteten
Scinvierigkertsstrukiur

Einen Zugang zur Kontrolle der Kontentvalidi-
tit sicht Klauer (1984b, 69) darin, zu iiberprii-
fen, «imwieweir hestimmte Aspekte der Testdaten
alleine schon aus der Definition und Analvse der
Grundgesamtheit der Aufgaben vorhergesagt
werden kinnen.» Als Priifstein der Kontentva-
liditit dient hier dicjenige Struktur. welche
durch die Systemtaxonomie in die Aufgaben-
menge eingefiihrt wurde. Das Vertrauen in den
Test und die Anwendung kann dann dadurch ge-
stirkt werden. dal} sich die vorgegebene Struk-
tur der Fragen auch in den Antworten wieder-
findet. Nach Analyse der Anforderungen wurde
angenommen, dal es bei der Identitikationslei-
stung der Problemldsenden unterschiedliche
«Priizisionsgrade» gibt. Diese Priizisionsgrade
entsprechenin ihrem hierarchischen Aufbau den
Ebenen der Systemmerkmale. Die auf hochster
Priizisionsstufe geleistete  Identifikation (das
«quantitative Wissen») schlietit der Aufgaben-
analyse zufolge alle minderprizisen Identifika-
tionsleistungen mit ein.

Der Priizisionsgrad der [dentifikationsleistungen einerseits,
und die erfragten Systemmerkmale andererseits kénnen -
durch unterschiedliche Perspektiven der Fragestellungen
und durch die Wahl der Iteminhalle — unabbiingig vonein-
ander variiertwerden. Dies erfaubn die Ableitung von Vorher-

okl

sagen z. B. iiber den hierarchischen Aufbau der Priizision
einer Identilikationsleistung. Ein Beispiel (ir eine solche
Vorhersage ~ und zugleich ein Beispiel fiir die unabhiingige
Variation von System- und Anforderungsmerkmalen ~ kann
anhand der beliebig gewiihlten Variablenrelation a-b gege-
ben werden. Hilt man das Systemmerkmal. eben diese Va-
riablenrelation a-h, konstant und variiert nun systematisch
die in bezug auf die Identifikation dieses Systemmerkmals
geforderte Anforderung. so kann man folgende Prognose
aulstellen: Weil eine Person. «daf die Erhdhung der Varia-
ble a um den Betrag x zu einer um v erhohten Ausprigung
der Variablen b fiihrt» (quantitativ), so sollte diese Person
auch wissen, daf} gilt: «je mehr a desto mehr b» (semi-quan-
titativ), daB «a auf b wirkt» (qualitativ), und dafy «eine — wie
auch immer ausgerichtete — Verbindung a-b im System im-
plementiert ist» (semi-qualitativ). Avs dieser Einteilung er-
gab sich die allgemeine Prognose. dall Fragen, die «nurs «se-
mi-qualitatives» Wissen erfordern, leichter zu 19sen sind als
Aufgaben, die «semi-quantitatives» Wissen erfordern. Das
«qualitative Wissen» sollte sich in der Mitte dieses postuticrten
ftemschwierigkeitskontinuums wiederfinden lassen.

Um itberpriifen zu kdnnen. ob die empirische
Datenstruktur diesen Annahmen entspricht.
wurden die entsprechenden Itemschwierigkeits-
Mittelwerte bestimmt. Gepriift wurde die
Schwierigkeitsstruktur zum zweiten MeRzeit-
punkt der Erstuntersuchung, da hier die umfang-
reichste Stichprobengroe (N=198) vorlag.
Wiihrend sich fiir die Items zur semi-qualitati-
ven Identifikation von Variablen und Variablen-
relationen der «Schneiderwerkstatt» ein iiber
alle Proband(inn)en gemittelter Prozentsatz
richtiger Antworten von 77.3% ergab. lag der
entsprechende Wert fiir die qualitative Identifi-
kation bei 46.7%. Die Identifikationsleistung,
die der Anforderungsanalyse zufolge am an-
spruchvollsten sein sollte. nimlich die Identifi-
kation auf semi-quantitativem Niveau. erwies
sich mit einem durchschnittlichen Wert von
29.0% auch tatsichlich als am schwierigsten.

Um diese Ubereinstimmung der Datenstruktur
mit der formulierten Erwartung zufallskritisch
abzusichern, wurde eine Varianzanalyse mit
MeBwiederholung durchgefiihrt. Grundlage der
Varianzanalyse bildeten die relativen Hiufig-
keiten der von den Proband(inn)en gelésten
Items fiir jede dieser drei Wissensskalen («se-
mi-quantitativ», «qualitativ» und «semi-quali-
tativ»). Der F-Test? erwies sich als hochsignifi-
kant(F[2,394]=464.3,p<.001). Auchdie Kon-
traste waren hochbedeutsam, so dall die gesamte
Schwierigkeitshierarchie als bestitigt angese-
hen werden kann. Die aufgrund der Definition
und Analyse der Grundgesamtheit vorhergesag-

te Ahnlichkeitsstruktur konnte auch mit Hilfe
der «smallest space analysis» dargestellt werden
(siehe Kersting 1991, 133-141).

3.3. Pri-Postvergleich

Bei der Strategic der Pri-Postvergleiche werden
Differenzwerte immer dann als Giitekriterien
fiir nach den Regeln der Kontentvaliditiit kon-
struierte Tests herangezogen. wenn zwischen
Vor- und Nachtest eine kontentrelevante Inter-
vention geschaltet wird. Von dem hier vorge-
stellten systemspezifischen Wissenstest kann
erwartet werden, dafl er zwischen einer Vortest-
leistung ohne «Schneiderwerkstatt»-Erfahrung
und einer Nachtestleistung mit Systemerfah-
rung differenzieren kann. Gegen eine Anwen-
dung dieses Verfahrens kann aus methodenkri-
tischer Sicht eingewandt werden. dafB in diese
Kontrolle empirisch ungepriifte Annahmen mit-
eingehen. In der skizzierten Argumentation
«versteckt» sich die Hypothese, dal beim Um-
gang mit dem System in jedem Fall verbalisier-
bares Systemwissen erworben wird. Diese Hy-
pothese ist umstritten (vgl. die Diskussion um
die Bedeutung impliziten Wissens beim Pro-
blemlssen: z. B. Haider 1992). Ergibe die skiz-
zierte Priifungsstrategie keine Pra-Postdifferen-
zen, konnte der Anspruch auf Kontentvaliditit
des Tests aufrechterhalten werden. indem diese
Wissenserwerbshypothese in Frage gestellt
wird. Zeigen sich aber Pri-Postdifferenzen,
kann dieses Ergebnis durchaus als Hinweis auf
die Kontentvaliditit des Tests gelten. Die zu prii-
fende Annahme beim Pri-Postvergleich lautet:
Wenn erstens die Wissenserwerbshypothese zu-
trifft und zweitens die Itemstichprobe das Item-

universum. also die in Frageform gehrachten
Aussagen zur Identifikation von Systenunerk-
malen repriisentiert. muf} sich, so Herhig (1976,
142). «aus der Variablen > Testzeitpunkt (vor/
nach) < das Losungsverhalten (falsch/richtig)
vorfiersagen lassen». Cox & Vargas (1966, 7i-
tiert nach Biischer 1975) sehen in einem ver-
gleichbaren Verfahren eine alternative Technik
zur Bestimmung der lehrzielorienticrten Trenn-
schirfe.

Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse der Varianzana-
Ivse mit MeBwiederholung fiir dic einzelnen
«WJS-J »-Skalen (Erstuntersuchung) fiir die bei-
den zusammengefaliten Experimentalgruppen.
Diese beiden Gruppen haben den Test einmal
vor und einmal nach der Steuerung der «Schnei-
derwerkstatt» bearbeitet. Infolge der Systemhe-
arbeitung war fiir alle Skalen ein signifikanter
Wissenszuwachs zu verzeichnen. Insgesamtsind
diese Ergebnisse im Sinne der Prii-Posttest-Priif-
strategie ein weiterer Beleg fiir dic Kontent-
validitiit der regelgeleiteten Testkonstruktion.
Klauer (1983, 701) bemiingelt an diesem Prii-
fungsansatz. daf den bis dato vorgenommenen
Experimenten dieser Art eine Kontrollgruppe
mit bloBer Testwiederholung fehite. Skeptiker
kinnten einwenden, dall der Wissenszuwachs
zum zweiten Wissensmelzeitpunkt durch die
wiederholte Bearbeitung der Wissensfragen be-
dingt ist. Um diesem Einwand zu hegegnen, sah
derexperimentelle Untersuchungsplaneine Kon-
trollgruppe vor, die den Wissenstest erstmalig
nach der Systemsteuerung bearbeitete. Entspre-
chend der skeptischen Hypothese miifite diese
wissenstestunerfahrene Gruppe schlechter ah-
schneiden als die beiden Gruppen mit vorheriger
Wissenstesterfahrung. Das Ergebnis stiminte

Tabelle 2: Varianzanalysen iiber den Wissenszuwachs: Erstuntersuchung. Gruppen |

und 1} (N=154)

finelwen’
Skala zum Aufgabentyp Mi M2 af I3 P

la  "Fragen 7ur Abhingigkeit von Vatiablen” 69.39 73.43 1, 152 18.93 00

Ih  “Fragen zur Wirkung von Varizblen" 70.10 .79 1, 151 4.55 .04

il a "Fragen zwm Zusammenbang zwischen je Zwei 47.13 56.06 1, 151 75.74 00
Variablen (verbal)*

iIt “Fragen zum Zusammeabang oichrerct £0.19 54.04 1, 150 7.63 o0
Variableo (figural)", Typ 1

I "Fragen zn verschiedenen Figenschaften einer 7116 74.27 1,152 26.29 .00

Variablen und deren Relalionen”

* Mittlere Prozemwerte der Anzahl richtiger Lésungen; "M 1", "M2"= Mebzeitpunkic

hiY}



hingegen mit der vorher vertretenen Hypothese
iiberein; Die Erfahrungen mit der «Schneider-
werkstatt» schiugen sich unmittelbar in dem
kontentvaliden Test nieder: Nach der Bearbei-
tung gab es keinen signifikanten Unterschied in
den Wissensleistungen der Gruppen mit und oh-
ne vorgeschalteten Wissenstest (fiir die Gesamt-
skala: t=-0.04, n.s.). Damit stiitzen auch die Er-
gebnisse aus dem Pri-Postvergleich die Annah-
me der Kontentvaliditit des Tests.

4. Zur Reliabilitit der Wissensskalen

Die skizzierte Testentwicklung und die bislang
berichteten Ergebnisse haben zwar in ausrei-
chendem MaBe Belege fiir die Kontentvaliditét
erbracht. ungeklirt ist jedoch die Frage der Re-
liabilitit der Messungen. Die Bestimmung ge-
eigneter ReliabilitiitsmaBe ist durchaus proble-
matisch, da Paralleltestmessungen — bei zeit-
gleicher Messung sicherlich das addquateste
Reliabilitdtsmall - nicht vorliegen, und Ko-
effizienten fiir die innere Konsistenz der Skalen
kaum als Reliabilititsmalie geeignet sind. Auch
die Stabilititskoeffizienten innerhalb der Un-
tersuchungen eignensich nicht, dazwischenden
Messungen bei der Systemsteuerung Gelegen-
heit zum Wissenserwerb bestand. Noch am ehe-
sten geeignet sind die Stabilititskoeffizienten
iiber ein Jahr, berechnet als Korrelationen zwi-
schen den beiden Skalen. die sowohl in der Erst-
als auch in der Wiederholungsuntersuchung ein-
gesetzt wurden (Ila und 1lla, siehe Tabelle 1).
Die Korrelation zwischen der letzten Wissens-
erhebung der Erstuntersuchung und der ersten
Erhebung der Wiederholungsuntersuchung im
darauffolgenden Jahr betrug fiir die aggregier-
ten Leistungenr=0.70 (p<.01.N=113). Dader
Wissenstest signifikante Korrelationen zu eini-
gen Facetten der Intelligenz aufweist (siehe Su,
Kersting & Oberauer 1993), wurde mit der Aus-
partialisierung der tiber ein Jahr hinweg duBerst
stabilen Intelligenzkomponente « Verarbeitungs-
kaparzitiit» { Stubilititskoeffizient: r=0.90, siehe
Sii. Kersting & Oberauer 1991) eine statisti-
sche Karrektur vorgenommen. Die «bereinigte»
Korrelation ist mit r=0.62 immer noch beacht-
lich hoch.
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5. Riickblick und Ausblick

Die vorgestellte regelgeleitete Testkonstruktion
stellt den erfolgreichen Versuch dar. das vor al-
lem in der Pidagogischen Psychologie ent-
wickelte und etablierte Konzept der kontentva-
liden Testkonstruktion fiir den Bereich der Pro-
blemlsseforschung und der Wissenspsycholo-
gie zu nutzen. Diese Form der Validierung ist
auf dem Gebiet der Problemléseforschung not-
wendig. solange die Voraussetzungen fiir die er-
folgreiche Anwendung anderer Validierungs-
strategien nicht gegeben sind. Beziiglich einer
Kriteriumsvalidierung an den Steuerungslei-
stungen oder beziiglich einer Konstruktvalidie-
rung gehort hierzu z.B. eine konsensfihige
Konzeptualisierung von Wissen und die
Kldrung der Frage, wie problemspezifisches
Wissen mit Steuerungsleistungen assoziiert
oder dissoziiert ist. Der Ansatz der Kontentva-
liditiit gewihrleistet hier sozusagen «zwischen-
zeitlich» eine von diesen Fragestellungen un-
abhiingige Methodenentwicklung und schafft
Grundlagen fiir die Testbeurteilung. Sobald in
diesen Fragesteliungen Fortschritte erzielt wer-
den, muB selbstverstindlich auch fiir kontent-
valide konstruierte problemidsespezifische Wis-
senstests zusitzlich der Nachweis der Krite-
riums- und Konstruktvaliditit erbracht werden.
Solange diese weiteren Validierungen aber noch
ausstehen, wird durch den Nachweis der Kon-
tentvaliditiit ein testtheoretisch begriindetes In-
strument bereitgestellt, das als «Standard-
meBverfahren» eingesetzt werden kann. So
konnte mit dem hier vorgestellten Test gezeigt
werden, dafl das Wissen zur ldentifikation von
Systemmerkmalen signifikant bis hochsignifi-
kant mit der intellektuellen Operationsklasse
«Verarbeitungskapazitiit» (nach Jager 1982)kor-
reliert und daB die Variable «Wissen» einen —
gegeniiber der Intelligenz: inkrementellen —
Beitrag zur Vorhersage der Varianz der Varia-
blen «Steuerungsleistung» leistet (siehe Sifi.
Oberauer & Kersting 1993).

Mit der Technik einer kontentvaliden Testentwicklung sind
Einschrinkungen verbunden, die zum Teil grunditzlicher
Art sind. An die Grenzen stéBt das Verfahren bei der Dia-
gnose von Handlungswissen aufgrund der schwer zu be-
werkstelligenden Bestimmung von Grundmengen 7. B. von
Eingriffen. unspezifischen Heurismen oder bereichsspezilfi-
schen Faustregeln. Auch die Diagnose qualilativ-strukturel-
ler Wissensreprisentationen kann mit dem hier verfolgten
Ansatz nicht geleistet werden.
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Anhang A: Beispiclitem Aufgabentyp | a, "Abhéngigkeit"”

Produktion

a) Kommt in unscrer Hemdenfabrik nicht vor.

b) Die Héhe der Produktion ist von vielen anderen Variablen abhdngig.

¢) Die Hohe der Produktion ist von mehreren anderen Variablen abhingig.
d) Dic Hohe der Produktion ist von wenigen anderen Variablen abhingig.

Anhang B: Beispiclitem Aufgabentyp I b, "Wirkung"

Hemdenpreis

a) Kommt in unserer Hemdenfabrik nicht vor.

b) Der Hemdenpreis becinflufdt viele andere Variablen.
¢} Der Hemdenpreis beeinflut einige andere Variablen.
d) Der Hemdenpreis beeinflufft wenige andere Variablen.

SR

Anhang C: Beispiclitem Aufgabentyp II a, "Zusammenhiinge verbal"

a) Eine Erhohung der Produktionskapazitit (Anzahl der maximal herstellbaren Hemden)
steigert die Arbeitsmotivation.

b) Eine Erhiéhung der Produktionskapazitit senkt die Arbeitsmotivation.

¢) Eine Erhéhung der Arbeitsmotivation steigert die Produktionskapazitit.

d) Eine Erhohung der Arbeitsmotivation senkt die Produktionskapazitat.

¢) Die Produktionskapazitit und die Arbeitsmotivation wirken wechselseitig  aufeinander.

f) Keine der Aussagen a)- e) ist richtig.

Anhang D: Beispiclitem Aufgabentyp Il b, "Zusammenhinge figural” / Typ 1 "Rekognition”

a b ¢ d
Anzah] an Anzah} an
Handels- Handels- Verkaufl
vertretern vertretern
Keiner
+ + + der darge-
stellten
Zusammen-
hidnge
"a" bis "¢"
Anzah] an l::llgleizr
Nachf W Verkaufsstelle ’ .
achfrage erbung erkaufsstellen Hemdenfabrik

I

Hemdenpreis Nachfrage Nachfrage
+ + -
Verkaufserlos Verkauf Sollzinsen




Anhang E: Beispiclitem Aufgabentyp 11 ¢, "Zusammenhénge figural” / Typ 1 "Reproduktion’

Bitte tragen Sie die Verbindungen zwischen den Variablen als Pfeile ein. Vergessen Sie nicht,
dic Richtung des Zusammcnhangs durch ein Plus- oder Minuszeichen zu markieren.

Nachfrage

Werbung Produktion

Verkaufsstellen

Anhang F: Beispiclitem Aufgabentyp III a, "Eigenschaften" (Mehrfachantworten erlaubt)

Ausgaben fir Soziales

a) Dic Ausgaben fiir Soziales wirken auf den Lohn.
by Dic Ausgaben fiir  Soziales wirken {iber die Arbeitsmotivation auf die

Produktionskapazitat.

¢) Die Ausgaben fiir Soziales wirken zusammen mit dem Lohn auf die Arbeitsmotivation.
d) Die Ausgaben fiir Soziales steigen und sinken ganz von alleine. -

¢) Dic Ausgaben fir Soziales bleiben immer gleich hoch.

) In unscrer Hemdenfabrik trifft keine der Aussagen a) - e) auf die Ausgaben fiir Soziales

2u,

Anhang G: Beispiclitem Aufgabentyp I1I b, "Wichtigkeit"

Kosten fiir's Hemdenlager - Rohmaterial im Lager

a) Die Variable Kosten fiir's Hemdenlager ist wichtiger als die Variable Rohmaterial im

Lager

b) Dic Variable Rohmaterial im Lager ist wichtiger als die Variable Kosten fiir’s

Hemdenlager

0.4






