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Jiirgen Rost

Definition von Kompetenzniveaus mit Hilfe
von Mischverteilungsmodellen

Das Konzept von Kompetenzniveaus ist aus der Intention heraus entstanden, im
Rahmen der Erhebung von Bildungsstandards die Ergebnisse von Leistungstests
kriteriumsorientiert (statt normorientiert) zu erfassen und zu interpretieren. Norm-
orientierte Aussagen sind bei der Erfassung von Bildungsstandards sinnvoll, wenn
es z.B. darum gehen soll, Bundesldnder oder Schularten miteinander zu vergleichen.
Primére Aufgabe der Erhebung von Bildungsstandards ist es jedoch, die Leistung
des Schiilers an einem gesetzten qualitativen Kriterium der Leistungsfihigkeit zu
messen. Das Konzept von Kompetenzniveaus stellt einen Versuch dar, quantitative
Unterschiede in der Leistungsfihigkeit zugleich auch als qualitative Unterschiede
hinsichtlich der kognitiven Ausstattung der Schiiler zu erfassen.

Psychometrisch betrachtet stellt diese Konzeption die Anforderung, Leistungs-
unterschiede bei Schiilern gleichzeitig quantitativ und qualitativ abzubilden. Die
Item-Response-Theorie bietet hinreichend viele und elaborierte Modelle quantitative
Leistungsunterschiede mit Tests zu erfassen. Klassifizierende Testmodelle auf der
Basis der Latent-Class-Analyse (Lazarsfeld/Henry 1968; Rost 2004) bieten ebenso
vielfiltige Moglichkeiten, qualitative Unterschiede in den Schiilerleistungen in Form
von Klassen oder Typen von Schiilern abzubilden. Die Schiiler eines Typs zeichnen
sich durch ein gemeinsames Profil der Aufgabenlosungswahrscheinlichkeiten aus.

Sollen qualitative und quantitative Unterschiede in den Schiilerleistungen gleich-
zeitig erfasst werden — wie es das Konzept von Kompetenzniveaus vorsieht — so miis-
sen entweder qualitative Elemente in den quantitativen psychometrischen Ansatz
iibertragen werden oder quantitative Elemente in einen qualitativen (klassifizieren-
den) Ansatz. Der vorangehende Beitrag (Hartig in diesem Band) stellt eine Methode
dar, mit Hilfe von Aufgabenmerkmalen Segmente auf der quantitativen Leistungs-
dimension zu definieren. Diese zeichnen sich durch die kognitiven Leistungen der
Schiiler aus, die sich auf dem entsprechenden Niveau befinden. Der Ansatz, tiber
Aufgabenmerkmale Abschnitte auf der latenten Dimension zu definieren, kann als
ein Versuch gewertet werden, qualitative Interpretationskategorien in das eigentlich
quantitative Messmodell von Rasch zu integrieren.

Der vorliegende Beitrag hingegen stellt einen Weg dar, quantitative Leistungs-
unterschiede in einen genuinen klassifikatorischen Ansatz zu implementieren.
Hiermit ist der Ansatz gemeint, Klassen von Schiilern oder Schiilertypen zu identi-
fizieren, die sich jeweils dadurch auszeichnen, dass die Leistungen der Schiiler die-
ser Klasse (mittels des Rasch-Modells) eindimensional skalierbar sind. Die primére
Variable ist also die klassifizierende latente Variable, die unter der Bedingung kons-
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truiert wird, dass innerhalb jeder Klasse eine quantitative Variable messbar ist. Das
Modell, das eine solche Klassifikation vornimmt, ist das Mixed-Rasch-Modell oder
Misch-Verteilungs-Rasch-Modell (Rost 1990, 1991).

Die Definition von Kompetenzniveaus mit Hilfe des Mixed-Rasch-Modells wird
im Folgenden anhand eines Beispiels vorgestellt. Dieses Beispiel stammt aus den
Daten des DESI-Projekts, genauer gesagt aus dem Multiple-Choice-Fragebogen im
Anschluss an eine Horverstehensaufgabe. In dieser Aufgabe erhielten die Schiiler ei-
nen englischsprachigen Text aus einer Tonaufzeichnung vorgespielt und sollten im
Anschluss daran acht Fragen zum Inhalt dieses Textes beantworten. Es gab jeweils
drei Antwortalternativen, von denen eine richtig war, die mit 1 kodiert wurde, wih-
rend den falschen Antworten eine 0 zugewiesen wurde.

Der Wortlaut des gehorten Textes sowie die genaue Formulierung der dazu ge-
stellten Fragen kann aus Griinden der Geheimhaltung an dieser Stelle nicht wieder-
gegeben werden. Analoge Beispiele findet der Leser im Kapitel Horverstehen in die-
sem Band.

Im Rahmen eines rein quantitativen Vorgehens wiirde man zunichst die Frage
priifen, inwieweit die acht Items dieser Horverstehensaufgabe eindimensional
sind, d.h. inwieweit sie eine eindimensionale Personenvariable messen. Eine ent-
sprechende Hauptkomponentenanalyse weist den Test zwar als eindimensional aus
(nur ein Eigenwert ist grofler als eins) jedoch zeigt das Ladungsmuster der Zwei-
Komponenten-Losung, wie in Abbildung 1 dargestellt, dass die Items vier und sechs
auf einer anderen Dimension liegen als die {ibrigen sechs Items.

Wiéhrend fiir Item vier kein Grund ersichtlich ist, warum es sich von den iibrigen
sechs Items unterscheidet, stellt Item sechs die einzige Frage zum Text dar, in der es
um die Gefiihle einer Person aus dem gesprochenen Text geht. Zu der Frage ,,Wie
fiithlte sich der Mann?* hatten die Schiiler die richtige Losung aus folgenden drei
Alternativen auszuwihlen: Worried, Sad und Disappointed. Wahrend die anderen
Items nach bloflen Fakten fragten, wie z.B. die Frage danach, in welchem Restaurant
die beiden essen gehen wollten, muss bei Item sechs nicht nur das richtige Gefiihl er-
schlossen, sondern auch noch das korrekte englische Wort dafiir gewédhlt werden. Es
wird sich im Folgenden zeigen, inwieweit diese beiden Aufgaben auch bei der primér
klassifizierenden Methode des Mixed-Rasch-Modells auffillig sind.
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Abbildung 1: Ladungsmuster der acht Items auf den ersten beiden Haupt-
komponenten.

Berechnet man zundchst die Zwei-Klassen-Losung des Mixed-Rasch-Modells, so
zeigen sich zwei Klassen, die auf einem deutlich unterschiedlichen Leistungsniveau
liegen. Abbildung 2 gibt die beiden Verteilungen der Testpunktwerte wieder.
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Abbildung 2: Die Verteilungen der Punktwerte in den beiden Klassen der
Zwei-Klassen-Ldsung des Mixed-Rasch-Modells.

Wihrend die erste, groere Klasse im Durchschnitt sechs bis sieben Items richtig be-
antwortet hat, sind es bei der zweiten Klasse nur drei bis vier. Dennoch iiberlappen



Definition von Kompetenzniveaus mit Hilfe von Mischverteilungsmodellen 103

sich beide Verteilungen, was bedeutet, dass die Zwei-Klassen-Losung keine Teilung
der Stichprobe an einem Cut-Off-Score beinhaltet, sondern eine leistungsstarke und
eine leistungsschwache Klasse widerspiegelt, innerhalb derer eine betrdchtliche
quantitative Variation liegt. Die folgende Abbildung (Abb. 3) zeigt die Losungswahr-
scheinlichkeiten in den beiden Klassen, wobei das obere Profil der ersten, groferen
Klasse zuzuordnen ist und das untere der zweiten, kleineren Klasse.
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Abbildung 3: Die Itemprofile der Antwortwahrscheinlichkeiten in den beiden
latenten Klassen der Zwei-Klassen-Lésung des Mixed Rasch-Modells.

Wie nach der zweidimensionalen Losung der Hauptkomponentenanalyse (s.o.) er-
wartet, erweisen sich das vierte und das sechste Item als sehr trennschwach, d.h. die
Profile haben an diesen Stellen einen sehr geringen Abstand. Das trifft allerdings auch
auf das dritte Item zu, das in der zweidimensionalen Struktur nicht auffillig war.
Statistische Gtitekriterien fiir die verschiedenen Klassenanzahlen des Mixed-
Rasch-Modells zeigen an, dass die Vier-Klassen-Losung sich noch besser eignet als
die Zwei-Klassen-Losung. Im Folgenden werden die eben berichteten Informationen
tbertragen auf die Vier-Klassen-Losung wiedergegeben. Dass es sich bei der Vier-
Klassen-Losung tatsdchlich um eine Aufspaltung der beiden Klassen in der Zwei-
Klassen-Losung handelt, belegt die folgende Kreuztabelle (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Die prozentualen Haufigkeiten von Schiilern, die den Klassen eins
und zwei der Zwei-Klassen-Lésung und den Klassen eins bis vier der Vier-
Klassen-Lésung angehdéren.

Zwei-Klassen-Lésung

% Klasse 1 Klasse 2
Vier- Klasse 1 46 0
Klassen-  Klasse 2 21 1
Lésung  Klasse 3 0 25
Klasse 4 4 3

Lediglich die kleine Klasse vier mit sieben Prozent der befragten Schiiler rekrutiert
sich aus beiden Leistungsgruppen der Zwei-Klassen-Losung. Die Score-Verteilungen
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der beiden ersten Klassen (siche Abb. 4) liegen nahezu iibereinander, d.h. in beiden
Klassen wurden etwa sechs der acht Items richtig beantwortet.

600

I Klasse 1:37% M=589
500 | 3 Klasse 2: 32% M =5.3

400

300 4

Haufigkeit

200 A

100 -

0{_"_|Jr_‘
2

0

4 3] 8
Testpunkte
Abbildung 4: Die Verteilungen der Punktwerte in den beiden ersten Klassen
der Vier-Klassen-Ldsung.

Betrachtet man die in Abbildung 5 dargestellten Losungsprofile in den beiden ersten
Klassen, so zeigen sich weitgehend {iberlappende Profilverldufe. Einzige Ausnahme
scheint das Item drei zu sein, welches in der kleineren der beiden leistungsstarken
Klassen sehr viel schwieriger zu 16sen ist als in der groferen.
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Abbildung 5: die Itemprofile der beiden ersten Klassen
der Vier-Klassen-Lésung.

Es handelt sich bei Item drei um die Frage nach dem Hauptgrund fiir die Japanreise
des Mannes aus der Erzdhlung. Item vier und sechs verhalten sich in Bezug auf die
Ahnlichkeit der Profile beider Klassen unauffillig.

Die beiden verbleibenden Klassen sind erwartungsgemdf leistungsschwicher,
wobei Klasse drei mit einem Erwartungswert von zwei bis drei gelosten Aufgaben
noch geringere Leistungen aufweist als die vierte Klasse mit einem Erwartungswert
von vier gelosten Aufgaben (sieche Abb. 6).
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Abbildung 6: Die Verteilungen der Punktwerte in der dritten und vierten
Klasse der Vier-Klassen-Ldsung.

Die in Abbildung 7 dargestellten Losungsprofile dieser beiden Klassen zeigen nun
endlich ein Ergebnis, das Item sechs betrifft: Es ist das einzige der acht Items, das
in beiden Klassen gleich schwierig zu beantworten ist. Anders herum ausgedriickt
sind die Schiiler der Klasse vier, die anscheinend auf dem Weg zu einem hdheren
Leistungsniveau sind, nicht in der Lage, die Frage sechs besser zu beantworten als
dies in der leistungsschwichsten Gruppe geschieht.
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Abbildung 7: Die Itemprofile der dritten und vierten Klasse
der Vier-Klassen-Lésung.

Man konnte dieses Ergebnis dahingehend interpretieren, dass die korrekte Wieder-
gabe von Gefiihlen aus dem erzéhlten Text fiir Schiiler auf einem mittleren Leistungs-
niveau schwieriger ist und in diesem Sinne eine hohere oder andersartige Kompetenz
erfordert als die Beantwortung der tibrigen Items. Daraus lieBe sich schlieBen, dass
im Englischunterricht die Kompetenz, Gefiihlszustinde zu erkennen, zu erinnern und
zu benennen eine Hiirde im unteren Leistungsbereich darstellen kann, die besondere
Aufmerksamkeit erfordert.

Dieses Beispiel ist inhaltlich vielleicht nicht so aussagekriftig, es zeigt jedoch,
was mit der gleichzeitigen Klassifikation und Quantifizierung von Leistungsdaten ge-
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meint ist. Die vier Klassen wurden nicht a priori definiert, sondern vom Algorithmus
anhand des Kriteriums gefunden, dass die Schiiler innerhalb jeder Klasse mittels des
Rasch-Modells skalierbar sein sollen. Die vom Modell identifizierten vier Klassen
stellen keine Segmente auf dem latenten Kontinuum dar, wie es im vorangehen-
den Kapitel (Hartig in diesem Band) fiir die Definition von Kompetenzniveaus an-
hand von Aufgabenmerkmalen dargestellt wurde. Die Leistungswerte insbeson-
dere der Klassen eins und zwei {iberlappen sich stark, so dass das Antwortprofil,
also das Lasungsmuster der Schiiler ausschlaggebend fiir die Klassenzugehorigkeit
der Schiiler ist. Generell erlauben die Losungsprofile in einer Klasse eine qualitati-
ve Diagnose der Stirken und Schwichen der Schiiler. Demgegeniiber spiegeln die
Verteilungen der Punktwerte die Breite des Leistungsspektrums wieder, innerhalb
dessen Schiiler mit einem derartigen Antwortprofil zu finden sind.

Die Methode des Mixed-Rasch-Modells zur Identifizierung von Kompetenzaus-
pragungen und Kompetenzprofilen unterscheidet sich in wesentlichen Merkmalen
vom Ansatz der Definition von Kompetenzniveaus anhand von Segmenten auf der
Leistungsskala. Inwieweit es iiberschneidungsfreie Segmente mit einem unterschied-
lichen qualitativen Antwortprofil gibt, wird empirisch untersucht und nicht a priori
postuliert. Auch bedarf es nicht unbedingt starker Hypothesen tiber die qualitativen
Kompetenzunterschiede auf unterschiedlichen Leistungsniveaus. Stattdessen liefert
das Modell die Profile der latenten Klassen, wie sie anhand der Daten geschétzt wor-
den sind.

Das primire Ziel einer Analyse mit Hilfe des Mixed-Rasch-Modells besteht dar-
in, eine gute Klassifikation zu finden, wéhrend die Definition von Kompetenzniveaus
anhand von Aufgabenmerkmalen von der Eindimensionalitdt der Testleistung aus-
geht und an dieser Annahme auch nicht rittelt. Wihrend das eine Verfahren nach
Skalierbarkeit innerhalb der identifizierten Klassen sucht, strebt das andere Verfahren
eine Klassifikation auf der gemessenen Variable an. Insofern sind beide methodischen
Zuginge hinsichtlich der Prioritdt von qualitativer und quantitativer Analyse komple-
mentdr und es bleibt letztlich eine Frage der Testkonstruktion, des Testdesigns und
der empirischen Ergebnisse, welches Modell fiir ein gegebenes Kompetenzkonstrukt
die addquate Kompetenzmessung liefert.
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