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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die grafische Modellierung stellt in der (Wirtschafts-) Informatik ein zentrales Querschnitts-
thema dar und findet sich in vielen Curricula informatiknaher Studiengidnge in Deutschland
wieder. Im Fokus steht dabei der Umgang mit konzeptuellen Modellen, d.h. das Lesen und
Erstellen von graph-basierten, konzeptuellen Modellen, die einen geplanten oder existierenden
Realweltausschnitt darstellen. Die damit verbundenen Aufgaben erfordern ein problemldsendes
Denken und involvieren eine Vielzahl an kognitiven Prozessen und Aktionen. Doch trotz der
hohen Relevanz des Themas in der (Wirtschafts-) Informatik fehlt bislang ein didaktischer Rah-
men, welcher die mit der grafischen Modellierung verbundenen Kompetenzziele detailliert spe-
zifiziert und Empfehlungen fiir die kompetenzorientierte Priifung der Facetten der grafischen
Modellierungskompetenz gibt. Kompetenzorientiertes Priifen stellt nicht nur eine zentrale For-
derung und Entwicklung der Bologna-Reform dar, sondern erfiillt neben der Zertifizierung des
Kompetenzerwerbs auch wichtige didaktische Funktionen, indem sie Leistungsanforderungen
transparent macht, die Lernprozesse der Studierenden steuern und Riickmeldungen zum Lern-
stand geben. So zeigt sich, dass der Einsatz von Priifungen in der Hochschullehre lernforderli-
che Effekte hat. Fiir eine lernforderliche Gestaltung und Planung eines gezielten und didaktisch
sinnvollen Einsatzes von Priifungen ist es erforderlich zu definieren, was — welche Kompeten-
zen — wie — mit welchen Aufgaben — gepriift werden soll. Diesen Fragen wird in dieser Disser-
tation flir den Bereich der grafischen Modellierung im Rahmen von drei Studien schrittweise
nachgegangen. Dabei werden Methoden der Kompetenzmodellierung und Aufgabenanalyse
mit Ansédtzen der Validierung miteinander verkniipft. Die zentralen Ergebnisse dieser Arbeit
stellen ein Kompetenzstrukturmodell sowie eine kompetenzorientierte Aufgabenklassifikation
fiir die grafische Modellierung dar. Im Rahmen der Studien konnten Nachweise fiir die Repri-
sentativitét der identifizierten Kompetenzdimensionen und -facetten sowie Aufgabentypen und
den bei deren Bearbeitung involvierten Antwortprozessen im Sinne des inhaltlichen und kog-
nitiven Aspekts der Validitat generiert werden. Auf diese Weise wurde ein valider, didaktischer
Rahmen geschaffen, der Lehrende bei der Definition modulrelevanter Lernergebnisse und der
gezielten, kompetenzorientierten Auswahl, Entwicklung und Bewertung passender Priifungs-
aufgaben unterstiitzt. Dadurch bietet die Arbeit Hinweise fiir eine stirkere und ausgewogenere
Kompetenzorientierung in der Modellierungslehre. Gleichzeitigt tragt sie durch die erstmalige,
umfassende Beschreibung des Konstrukts der grafischen Modellierungskompetenz zur Theo-

riebildung bei.
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Abstract

Abstract

Graphical modeling is a central cross-sectional topic in (Business) Informatics and can be found
in many curricula of computer science-related courses in Germany. The focus is on dealing
with, i.e. reading and creating graph-based, conceptual models that represent a planned or exis-
ting section of the real world. The associated tasks require problem-solving thinking and in-
volve a variety of cognitive processes and actions. However, despite the high relevance of the
topic in (Business) Informatics, a didactic framework that specifies the competence objectives
associated with graphical modeling in detail and provides recommendations for the compe-
tence-oriented assessment of the facets of graphical modeling competence is still lacking. Com-
petence-oriented assessment not only represents a central requirement and development of the
Bologna reform, but also fulfills important didactic functions in addition to certifying the ac-
quisition of competence. They make performance requirements transparent, guide students'
learning processes and provide feedback on learning outcomes. It is evident that the use of
assessments in higher education has effects that promote learning. In order to design and plan
the use of assessments in a targeted and didactically meaningful way that promotes learning, it
is necessary to define what - which competencies - Zow - with which tasks — it should be asses-
sed. This dissertation examines these questions for the area of graphical modeling in three stu-
dies. Methods of competence modeling and task analysis are combined with approaches of va-
lidation. The central results of this work are a competence structure model and a competence-
oriented task classification for graphical modeling. As part of the studies, evidence was gene-
rated for the representativeness of the identified competence dimensions and facets as well as
task types and the response processes involved in their processing in terms of the content and
cognitive aspect of validity. In this way, a valid, didactic framework was created that supports
lecturers in the definition of module-relevant learning outcomes and the targeted, competence-
oriented selection, development and evaluation of suitable assessment tasks. In this way, the
dissertation offers indications for a stronger and more balanced competence orientation in mo-
deling teaching in higher education. At the same time, it contributes to theory development by
providing the first comprehensive description of the construct of graphical modeling compe-

tence.
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Einleitung

1. Einleitung

1.1 Hintergrund und Relevanz

Kompetenzorientiertes Priifen in der Hochschullehre hat zum Ziel, den Kompetenzerwerb Stu-
dierender zielgerichtet anzubahnen und zu messen. Der Ansatz des kompetenzorientierten Prii-
fens entspringt dem hehren Ziel des Wandels von einer Input- zur Outputorientierung, welches
der europdischen Hochschullandschaft im Zuge der Bologna Reform gesetzt wurde. Der Fokus
liegt also nun mehr auf den Ergebnissen des Lernprozesses, also dem Ausmal} des Erwerbs der
angestrebten Kompetenzen. Verbunden ist dies mit einem stirkeren Handlungs- bzw. Anwen-
dungsbezug, um die Aneignung von trigem Wissen zu reduzieren (Bachmann, 2018; Klieme
& Hartig, 2007). Studierende sollen befdhigt werden, fachliches Wissen und Prozeduren sowie
fachiibergreifende Kenntnisse und Fahigkeiten in spezifischen Problemsituationen einer Do-
méine anzuwenden (Zlatkin-Troitschanskaia et al., 2017). Die Definition der intendierten Lern-
ergebnisse und die Priifung der Erreichung der Lernergebnisse soll eine bessere Transparenz
der Anforderungen schaffen, die Lernprozesse zielgerichtet steuern sowie den Lernerfolg sicht-
bar machen und dadurch auch steigern (Romeike, 2010). Gleichzeitig sollten die neuen Ba-
chelor-Studienginge und damit auch die anzustrebenden Kompetenzen im Zuge der Umstruk-
turierung starker auf die Anforderungen und Bedarfe des Arbeitsmarktes ausgerichtet werden,
mit dem Ziel, die Beschiftigungsfahigkeit der Studierenden in Bezug zu dem jeweiligen beruf-
lichen Handlungsfeld zu steigern (Schaper, 2012; Zlatkin-Troitschanskaia et al., 2017). Zudem
soll eine Priifung des Kompetenzerwerbs Evidenzen fiir die Effektivitdt von Bildungssystemen
liefern und so einen Beitrag zur Verbesserung ihrer Qualitét leisten (Leutner et al., 2017). Dies
gilt sowohl auf nationaler, institutioneller oder Studiengangsebene, als auch auf Ebene einzel-
ner Module und Lehrveranstaltungen. Vorangetrieben wurde die Beforschung und Umsetzung
von Ansitzen fiir die Kompetenzmodellierung und -messung in Deutschland vornehmlich
durch das DFG-Schwerpunktprogramm ,,Kompetenzmodelle zur Erfassung individueller Lern-
ergebnisse und zur Bilanzierung von Bildungsprozessen® (2006-2013) rund um Eckhard
Klieme und Detlev Leutner im schulischen Bereich und der Lehrer*innenbildung sowie die
BMBF-Forderlinie KoKoHs (2015-2019) rund um Hans Anand Pant, Olga Zlatkin-Troi-

tschanskaia und Sigrid Blomeke im hochschulischen Bereich. Als zentrale Ergebnisse dieser
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Forschungsvorhaben wurden Kompetenzmodelle und -messinstrumente fiir verschiedene Do-
méinen entwickelt, welche als Leitplanken fiir die entsprechenden Fachdisziplinen dienen und

die Umsetzung kompetenzorientierter Lehre und Priifungen unterstiitzen sollen.

Trotz groBer Fortschritte in der Grundlagenforschung scheint der Transfer der Ansétze auf ein-
zelne Lehrveranstaltung noch am Anfang zu stehen. Denn dort sind es in der Regel die Lehren-
den der jeweiligen Fachdisziplinen, die gefordert sind, ihre Lehre und Priifungen kompetenz-
orientiert zu gestalten, indem sie diese konsequent an die anzustrebenden Kompetenzen aus-
richten (Schindler, 2015). Genau hier liegt ein Knackpunkt. Denn eine valide Anbahnung und
Priifung doméanenspezifischer Kompetenzen erfordert zundchst einen theoretisch fundierten
und empirisch abgesicherten Rahmen (Koeppen et al., 2008). Dieser bildet das Fundament
kompetenzorientierter Priifungen, indem er definiert, welche Kompetenzen in der jeweiligen
Doméne, wie angebahnt und gepriift werden sollen. Doch die Entwicklung von entsprechenden
Kompetenzmodellen und Priifungsmethoden stellt eine arbeitsintensive Tétigkeit dar, die in der
Regel eine interdisziplindre Zusammenarbeit von Akteur*innen u. a. aus der Psychologie und
der jeweiligen Fachdomine erfordert (Leuders et al., 2017). Um sicherzustellen, dass auf Basis
eines entwickelten Kompetenzmodells und entsprechender Priifungsverfahren giiltige Riick-
schliisse tiber den Kompetenzerwerb der Studierenden gezogen werden konnen, bedarf es zu-
dem geeigneter Validierungsmafinahmen (Kuhn et al., 2016). Somit stellen die Kompetenzmo-
dellierung und Entwicklung eines validen priifungsdidaktischen Rahmens eine Aufgabe dar,
die nur schwer durch einzelne in der akademischen Lehre beschiftigte Personen allein ge-
stemmt werden kann. Gleichzeitig erfordert der Anspruch der Kompetenzorientierung von Leh-
renden ein individuelles Umdenken und eine Anpassung bewéhrter Lehr-, Lern- und Priifungs-
methoden, die nun mehr die Studierenden und ihre Lernprozesse in den Mittelpunkt stellen
(Schindler, 2015). So ist es nicht verwunderlich, dass seit mehr als 20 Jahren nach Beginn des
Bologna Prozesses in vielen Fachgebieten noch immer valide Ansédtze und Rahmenwerke zum

kompetenzorientierten Priifen fehlen (Kuhn et al., 2016).

Auch in der Fachdisziplin (Wirtschafts-) Informatik ist der Wandel national wie auch global
bislang noch zodgerlich verlaufen. So wurde erst im Rahmen der neuesten Version der renom-
mierten und in der Fachdisziplin wegweisenden globalen Curriculumsempfehlungen ,,Compu-
ting Curricula 2020 (CC2020) der Association for Computing Machinery (ACM) und IEEE
Computer Society (IEEE-CS) ein wissensbasierter durch einen kompetenzorientierten Ansatz

ersetzt (ACM/IEEE-CS, 2021). Fiir den deutschsprachigen Raum hat die Gesellschaft fiir In-
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formatik (GI) im Jahr 2016 kompetenzorientierte Empfehlungen fiir verschiedene Inhaltsberei-
che im Rahmen von Bachelor- und Masterprogramme im Studienfach Informatik an Hochschu-
len veroffentlicht (GI, 2016). Doch um auf Kursebene kompetenzorientierte Priifungen gestal-
ten zu konnen, benétigt es Kompetenzmodelle, die sich auf einen kleinen Kompetenzbereich

fokussieren (Leuders et al., 2017) und diesen detailliert beschreiben.

In dieser Arbeit steht der Bereich der grafischen Modellierung in der (Wirtschafts-) Informatik
im Fokus. Modellierung unter Verwendung spezifischer (semi-) formaler Modellierungsspra-
chen stellt eine Grundkompetenz dar, die in vielen (Wirtschafts-) Informatik-bezogenen Studi-
engingen vermittelt wird (Hamann et al., 2020) sowie in unterschiedlichen informatischen Be-
rufsfeldern und Fachbereichen, wie dem Softwaredesign, der Datenbankentwicklung und der
Geschiftsprozessmodellierung, Anwendung findet. Doch auch in der Modellierungslehre feh-
len bislang generelle Rahmenwerke sowie didaktische Empfehlungen, die Lehrende bei der
Umsetzung einer kompetenzorientierten Lehr- und Priifungspraxis unterstiitzen (Bogdanova &
Snoeck, 2017). Hochschullehrende im Bereich der Modellierung stiitzen sich daher in der Regel
auf ihr Erfahrungswissen und ihre eigenen Annahmen beziiglich des Lernprozesses (Bogda-
nova & Snoeck, 2017), sodass das, was an deutschen Hochschulen gelehrt wird, hinsichtlich
der Lehrinhalte kein einheitliches Bild ergibt (Desel, 2020). Bestehende Curriculumsempfeh-
lungen wie auch Kompetenzmodelle in der Fachdisziplin (Wirtschafts-) Informatik integrieren
zwar die Modellierung als wichtigen Inhaltsbereich und bestitigen dadurch deren Relevanz fiir
die hochschulische Informatikausbildung. Allerdings ist die Granularitét oftmals zu grob (z. B.,
Linck et al., 2013), oder ihr fachlicher Fokus zu speziell (z. B. konzeptuelle Datenmodellierung
im CaMeLoT-Rahmenwerk von Bogdanova & Snoeck (2019)), sodass ihre Eignung als Basis
fiir die Entwicklung kompetenzorientierter Priifungen in der grafischen Modellierung im All-
gemeinen begrenzt ist. Es fehlt somit ein theoretisch und empirisch abgesichertes didaktisches
Rahmenwerk fiir den Bereich der grafischen Modellierung, welches sowohl definiert was ge-

priift als auch wie dies gepriift werden kann.

1.2 Ziele und Forschungsfragen

Die Dissertation verfolgt daher zwei libergeordnete Ziele. Das erste Ziel dieser Arbeit ist, ein
Kompetenzstrukturmodell fiir die grafische Modellierung zu entwickeln. Dieses soll die fiir die

grafische Modellierung relevanten Kompetenzanforderungen strukturieren und umfassend be-
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schreiben. Das Kompetenzmodell definiert die anzustrebenden Lernergebnisse durch Auf-
schliisselung relevanter Kompetenzfacetten und somit was gepriift werden soll. Mit diesem

Vorhaben ist die folgende erste Forschungsfrage verbunden:

F1: Wie ldsst sich die grafische Modellierungskompetenz modellieren, d.h., welche Kompetenz-
dimensionen und -facetten sind relevant und reprdsentativ fiir die Domdne und wie lassen sich

diese fiir einen Einsatz in der Hochschullehre strukturieren?

Durch die umfassende Beschreibung und Strukturierung der fiir die grafische Modellierung er-
forderlichen Teilkompetenzen soll eine differenzierte Kompetenzpriifung gewéhrleistet wer-
den, indem auf Grundlage der erforderlichen Kompetenzfacetten passende Priifungsaufgaben
oder -methoden abgeleitet bzw. definiert werden. Das zweite Ziel dieser Arbeit ist daher, eine
kompetenzorientierte Aufgabenklassifikation zu entwickeln. Diese soll typische Modellie-
rungsaufgaben und ihren kognitiven Anspruch, d.h. die jeweils durch die Aufgabentypen adres-
sierten Kompetenzfacetten, strukturiert beschreiben. Die Aufgabenklassifikation definiert so-
mit, wie die intendierten Kompetenzfacetten gepriift werden kdnnen. Mit diesem Vorhaben ist

die folgende zweite Forschungsfrage verbunden:

F2: Durch welche Aufgabentypen ldsst sich der Erwerb der Facetten grafischer Modellierungs-

kompetenz in der Hochschullehre anbahnen und iiberpriifen?

Die Entwicklung eines derartigen didaktischen Rahmens soll dazu beitragen, dass die Kompe-
tenzorientierung in der hochschulischen Informatiklehre in dem Bereich der grafischen Model-
lierung starker forciert und die Lehr- und Priifungspraxis zielgerichteter geplant und gestaltet
wird. Er soll Hochschullehrende dazu anregen, sich mit den relevanten Kompetenzanforderun-
gen fiir die grafische Modellierung auseinanderzusetzen, die fiir die Lehre relevanten Kompe-
tenzfacetten bewusst auszuwdhlen sowie umfassender und gezielter zu férdern und zu priifen.
Das Kompetenzmodell und die Aufgabenklassifikation sollen zielgruppengerecht, d.h. fiir die
Lehrenden verstindlich und pragmatisch, aber gleichermafen theoretisch fundiert und empi-

risch validiert sein.

Im Rahmen der Dissertation werden daher Ansétze aus der Bildungsforschung zur Kompetenz-
modellierung sowie Aufgabenanalyse und -entwicklung mit Ansétzen zur Validierung mitei-
nander verkniipft. Validierung wird dabei als ein fortwdhrender, argumentativer Prozess ver-
standen (Leuders, 2014; Messick, 1995), der die Kompetenzmodellierung und Aufgabenent-

wicklung theoretisch und empirisch absichert und Erkenntnisse zur Optimierung der entwickel-
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ten Produkte liefert. Der Prozess der Kompetenzmodellierung hat daher einen iterativen Cha-
rakter, da er die Erkenntnisse der Validierung zur weiteren Ausdifferenzierung des Kompetenz-
modells nutzt und integriert. Um die Giiltigkeit des entwickelten Kompetenzmodells und der
Aufgabenklassifikation sicherzustellen sowie auf die Probe zu stellen, werden wihrend des
Entwicklungsprozesses verschiedene ValidierungsmalBBnahmen vorgenommen sowie abschlie-
Bend eine empirische Validierungsstudie durchgefiihrt. Damit ist die folgende dritte For-

schungsfrage verbunden:

F3: Lassen sich die theoretisch modellierten Kompetenzfacetten und die je Aufgabentyp postu-
lierten Kompetenzfacetten empirisch bestdtigen, d.h., sind die identifizierten Kompetenzfacet-
ten reprdsentativ fiir die grafische Modellierung sowie hinreichend ausdifferenziert und werden

die Kompetenzfacetten tatsdchlich bei der Bearbeitung von Modellierungsaufgaben adressiert?

1.3 Vorgehen der Arbeit

Das Vorgehen innerhalb dieser Dissertation zur Entwicklung und Validierung des Kompetenz-
modells und der Aufgabenklassifikation und zur Beantwortung der Forschungsfragen kann in
sechs Schritte unterteilt werden die in Tabelle 1 dargestellt und im Folgenden néher erldutert
werden. Zunéchst soll das Kompetenzmodell entwickelt werden, welches die fiir die grafische
Modellierung relevanten Kompetenzdimensionen und -facetten strukturiert und umfassend be-
schreibt. Hinsichtlich der Validierung orientiert sich das Vorhaben an dem argumentationsba-
sierten Ansatz der Validierung und den Validititskriterien nach Messick (1989, 1995), auf die
in Kapitel 4 dieser Arbeit ndher eingegangen wird. In einem ersten Schritt wird die Struktur des
Kompetenzmodells entwickelt und relevante Kompetenzdimensionen abgeleitet. Um das Kom-
petenzmodell theoretisch und fachdidaktisch abzusichern, wird zunéchst ein deduktiver und
normativ-orientierter Modellierungsansatz gewihlt, indem einschldgige Ansitze zur Kompe-
tenzmodellierung aus der Bildungsforschung sowie fachdidaktische Standards und Best-Prac-
tices aus dem Gebiet der Modellierung gesichtet und analysiert werden. Bereits bei der Kom-
petenzmodellierung sollte im Hinblick auf den konsequentiellen Aspekt der Validitit sicherge-
stellt werden, dass das Kompetenzmodell fiir die intendierte Zielsetzung passend ist. Da das
Kompetenzmodell im hochschulischen Bereich zur Konzeption kompetenzorientierter Ubungs-
und Priifungsaufgaben genutzt werden soll, sollte die Struktur und Granularitdt des Kompe-
tenzmodells entsprechend gewdhlt werden. In Schritt 2 werden die Kompetenzdimensionen

fachspezifisch ausdifferenziert sowie Kompetenzfacetten abgeleitet und ausformuliert. Hierzu
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werden exemplarische Modulbeschreibungen von Lehrveranstaltungen mit Fachbezug zur gra-
fischen Modellierung hinsichtlich der intendierten Lernergebnisse mittels strukturierender In-
haltsanalyse qualitativ ausgewertet. Dies entspricht einem normativen Vorgehen und soll im
Sinne der inhaltlichen Validitit die Représentativitit der entwickelten Kompetenzdimensionen
und -facetten curricular absichern. Im Hinblick auf die intendierte Nutzung des Kompetenzmo-
dells sollen die Kompetenzfacetten als Lernergebnisse formuliert werden und die Wissens- und
Féhigkeitsaspekte feingranular beschreiben. Das nun zunichst mittels deduktivem und norma-
tiv-orientiertem Vorgehen entwickelte Kompetenzmodell wird dann im dritten Schritt zur in-
haltlichen Validierung im Rahmen einer quantitativen Fragebogenstudie durch Fachexpert*in-
nen auf dem Gebiet der Modellierung beurteilt. Das Expert*innen-Rating soll zum einen empi-
rische Belege fiir die Relevanz und Représentativitit der identifizierten Kompetenzdimensio-
nen und -facetten liefern. Zum anderen kénnen die Ergebnisse des Expert*innen-Ratings Auf-
schluss iiber Verbesserungsbedarfe geben, sodass das Kompetenzmodell auf Basis des Inputs
der Fachexpert*innen weiter ausdifferenziert und angepasst werden kann. Die ersten drei
Schritte formen die erste Teilstudie der Dissertation, welche im Kapitel 5.1 sowie im Manu-

skript A der Dissertation (Soyka, Schaper, Bender et al., 2022) dargestellt wird.

Die beiden folgenden Schritte widmen sich in erster Linie der Entwicklung der kompetenzori-
entierten Aufgabenklassifikation fiir die grafische Modellierung. In Schritt 4 soll zunéchst die
vorherrschende aufgabenbezogene Lehr- und Priifungspraxis untersucht werden, indem exemp-
larische Ubungs- und Priifungsaufgaben mittels strukturierender Inhaltsanalyse qualitativ aus-
gewertet und Aufgabentypen fiir die grafische Modellierung identifiziert werden. Die curricu-
lare und fachdidaktische Absicherung der Aufgabentypen fiir die grafische Modellierung soll
sichergestellt werden, indem Aufgabenmaterial, welches tatsdchlich in der Lehre eingesetzt
wird, analysiert wird. In Schritt 5 soll anschlieBend durch eine rationale Aufgabenanalyse mit
drei Dozent*innen im Bereich der Modellierung bestimmt werden, welche fiir die grafische
Modellierung relevanten Kompetenzfacetten durch die identifizierten Aufgabentypen ange-
sprochen werden. Hierzu wird das Kompetenzmodell fiir die grafische Modellierung erstmalig
genutzt, indem die Kompetenzfacetten den einzelnen Aufgabentypen zugeordnet werden. Die
Anwendung des Kompetenzmodells im Rahmen der Aufgabenanalyse soll zur konsequentiel-
len Validitét beitragen, indem dessen Nutzbarkeit und Anwendbarkeit auf das Aufgabenmate-
rial auf die Probe gestellt wird. Zudem konnen auf diese Weise die Représentativitdt und Rele-
vanz der Kompetenzfacetten eruiert werden. Diese Uberpriifungen kénnen zur Ermittlung von

Revisionsbedarfen genutzt und zur weiteren Ausdifferenzierung der Kompetenzfacetten fiihren.
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Durch den Abgleich des Kompetenzmodells mit den gemiB rationaler Aufgabenanalyse adres-
sierten Kompetenzfacetten kann die Kompetenzorientierung eines typischen Pools an Model-
lierungsaufgaben tiberpriift und Implikationen fiir eine kompetenzorientierte Modellierungs-
lehre abgeleitet werden. Die Schritte 4 und 5 bilden die zweite Teilstudie der Dissertation, wel-

che im Kapitel 5.2 sowie im Manuskript B (Soyka et al., 2023) beschrieben wird.

Der sechste Schritt dient vornehmlich dazu, empirische Belege fiir die inhaltliche und kognitive
Validitdt in Bezug auf die Grundannahmen, die mit dem Kompetenzmodell und der Aufgaben-
klassifikation fiir die grafische Modellierung verbunden sind, zu sammeln. Als Validierungs-
ansatz wird eine empirische Aufgabenanalyse mittels Methode des lauten Denkens gewéhlt.
Die Analyse soll zudem weiteren Aufschluss iiber das Konstrukt der grafischen Modellierungs-
kompetenz und die kognitiven Anforderungen der untersuchten Aufgabentypen liefern. Im
Sinne eines iterativen Modellierungsansatzes konnen neue Erkenntnisse die Verfeinerung des
Kompetenzmodells und der Aufgabenklassifikation notwendig machen. Dieser letzte Schritt
zur Validierung und Anpassung des Kompetenzmodells und der Aufgabenklassifikation stellt
die dritte Teilstudie dar, welche in Kapitel 5.3 sowie im Manuskript C (Soyka & Schaper, 2024)

beschrieben wird.

Die Arbeit ist wie folgt gegliedert: Der theoretische Teil der Arbeit setzt sich aus drei Kapiteln
zusammen, in welchen die jeweiligen Begriffsbestimmungen sowie ausgewihlte Ansitze zur
Kompetenz und Kompetenzmodellierung (Kapitel 2), zu kompetenzorientierten Priifungen und
Aufgabenanalyse (Kapitel 3) sowie zur Konstruktvaliditit und Validierung (Kapitel 4) aufge-
zeigt werden. In Kapitel 2 und 3 erfolgen zudem Beziige zu Kompetenzmodellierungen und
Aufgabenanalysen im Bereich der (grafischen) Modellierung in der (Wirtschafts-) Informatik.
Anschlieend werden in Kapitel 5 die drei empirischen Studien der Dissertation dargestellt.
Abschlieend werden in Kapitel 6 die zentralen Ergebnisse diskutiert, indem der Erkenntnisge-
winn und die Limitationen der Arbeit dargelegt und Implikationen fiir Forschung und Praxis

abgeleitet werden.
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Tabelle 1

Schritte zur Entwicklung und Validierung des priifungsdidaktischen Rahmens

kens

Schritt  Produkt/Er- Entwicklung Validierung
gebnis
1 Kompetenz- Ziel: Entwicklung der Struktur des Inhaltliche Validitat: Theoretische Absi-
modell Kompetenzmodells, Ableitung der cherung der Kompetenzdimensionen
Kompetenzdimensionen . o
Konsequentielle Validitat: Passung des
Ansatz: deduktiv + normativ Kompetenzmodells zum intendierten
. Nutzungszweck
Methode: Theoretische Analysen (An-
satze zur Kompetenzmodellierung in
der Bildungsforschung, Fachdidakti-
sche Standards)
2 Kompetenz- Ziel: Ableitung und Ausformulierung Inhaltliche Validitat: Curriculare Absi- <
modell von Kompetenzfacetten und Ausdiffe- cherung der Représentativitat der | -+
renzierung der Kompetenzdimensio- Kompetenzdimensionen und -facetten o
T 0
nen Konsequentielle Validitat: Passung des | 2 é
Ansatz: normativ Kompetenzmodells zum intendierten =
. Nutzungszweck
Methode: Qualitative Inhaltsanalyse
(Mayring, 2010) von Modulbeschrei-
bungen
3 Kompetenz- Ausdifferenzierung der Kompetenzdi- Ziel: Inhaltliche Validierung: Absiche-
modell mensionen und -facetten auf Basis des  rung der Reprasentativitdt der Kompe-
Expertenratings tenzdimensionen und -facetten
Ansatz: normativ Methode: Expert*innen-Rating, quanti-
tative Fragebogenstudie
4 Aufgaben- Ziel: Identifizieren von Aufgabentypen Inhaltliche Validitat: Curriculare und
klassifikation . . . . fachdidaktische Absicherung der Re-
Ans_atz: deduktive + induktive Kategori- prasentativitat der Aufgabentypen
enbildung
Methode: Qualitative Inhaltsanalyse
(Mayring, 2010) von Ubungs- und Prii-
fungsaufgaben m
5 Kompetenz- Ziel: Bestimmung der Kompetenzorien-  Konsequentielle Validitat: Passung des % é’
modell + tierung der Aufgabentypen Kompetenzmodells zum intendierten g Z
Aufgaben- . Nutzungszweck n S
Klassifikation Methode: Rationale Aufgabenanalyse; =
Anwendung des Kompetenzmodells Inhaltliche Validitat: Absicherung der
Ausdifferenzierung der Kompetenzfa- tReiprasentatlwtat der Kompetenzfacet
cetten auf Basis der rationalen Aufga-
benanalyse
6 Kompetenz- Anpassung und Ausdifferenzierung  Ziel: Inhaltliche und kognitive Validie-
modell + des Kompetenzmodells und der Aufga- rung des Kompetenzmodells und kom- A 8
Aufgaben- benklassifikation petenzorientierter Aufgabentypen @ =
klassifikation - 2
Methode: Empirische Aufgabenana- | 5 5
lyse mittels Methode des lauten Den- | @ cE%
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2. Modellierung der Facetten grafischer Modellierungskompetenz

Zunichst soll in diesem Kapitel der Kompetenzbegriff definiert und ein Uberblick iiber ausge-
wihlte Ansédtze zur Entwicklung von Kompetenzmodellen in der Bildungsforschung und im
Hochschulkontext gegeben werden (Kapitel 2.1). AnschlieBend wird der in dieser Arbeit be-
trachtete Bereich der grafischen Modellierung und das untersuchte Kompetenzkonstrukt der
grafischen Modellierungskompetenz beschrieben sowie erste Ansdtze zur Kompetenzmodellie-
rung in Bezug zur Modellierungskompetenz in der hochschulischen Informatikausbildung dar-

gestellt (Kapitel 2.2).

2.1 Kompetenzverstindnis und Ansitze zur Kompetenzmodellierung

2.1.1 Das Kompetenzverstindnis

Kompetenz stellt das zentrale Konstrukt dieser Arbeit dar. Da verschiedene Disziplinen unter-
schiedliche Auffassungen des Kompetenzbegriffs verfolgen, soll im Folgenden erldutert wer-
den, welches Kompetenzverstindnis dieser Arbeit zugrunde gelegt wird. In der empirischen
Bildungsforschung hat sich das Kompetenzverstdndnis nach Weinert (2002) weitestgehend

durchgesetzt, wonach Kompetenzen verstanden werden als

»die bei Individuen verfiigharen oder durch sie erlernbaren kognitiven Fdihigkeiten und
Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu losen, sowie die damit verbundenen motivati-
onalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fdhigkeiten um die Problemlésun-
gen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen.* (S.

27f)

Diese Definition macht verschiedene Charakteristika des Kompetenzkonstrukts deutlich, wel-
che gewisse Implikationen fiir die Kompetenzmodellierung haben. Zum einen sind Kompeten-
zen stets domdnen- bzw. kontextspezifisch und befahigen zum Handeln in verschiedenen (be-
ruflichen) Kontexten bzw. Situationen. Sie sind zwar dadurch im Sinne von Dispositionen zu-
mindest begrenzt {iber dhnliche Situationen verallgemeinerbar und transferierbar (Klieme,
2004), unterscheiden sich dennoch durch ihren Bezug zu spezifischen (berufsbezogenen) Kon-
texten von generalisierten, kognitiven Leistungskonstrukten wie der Intelligenz (Klieme et al.,
2007). Dieser Kontextbezug impliziert, dass bei der Kompetenzmodellierung von den grundle-
genden Handlungsanforderungen einer spezifischen Doméne ausgegangen werden sollte (Scha-

per, 2009). Zum anderen werden der Kompetenz Fdhigkeiten und Bereitschaften als zentrale
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Teilaspekte zugeschrieben (Klieme & Hartig, 2007). Demnach stellen Kompetenzen nicht nur
die kognitiven Leistungsdispositionen dar, die das Handeln moglich machen, sondern schlie3en
auch motivationale und volitionale sowie soziale Aspekte mit ein, die die situationsspezifische
Nutzung der Féahigkeiten beeinflussen (Klieme & Hartig, 2007). Dies macht Kompetenz zu
einem multidimensionalen Konstrukt (Blomeke et al., 2015). So wird davon ausgegangen, dass
sich im ,,kompetenten* Handeln, Wissens-, Fertigkeits-, Einstellungs- und metakognitive Kom-
ponenten miteinander verkniipfen und diese somit als unterschiedliche Aspekte eines breiten
Kompetenzkonstrukts aufgefasst werden konnen (Klieme & Hartig, 2007). Die Befdhigung
zum kompetenten Handeln beinhaltet also auch motivationale Orientierungen und (Wert-) Hal-
tungen in Bezug auf die Anforderungsbereiche (Schaper, 2012). Bei der Kompetenzmodellie-
rung sollten daher die verschiedenen Dimensionen und Facetten der Kompetenz Beriicksichti-

gung finden.

Obwohl in der Literatur die Begriffe Kompetenzen und Learning Outcomes oftmals synonym
verwendet werden (Schaper, 2012), soll hier eine Differenzierung vorgenommen werden. Im
Deutschen Qualifikationsrahmen (DQR) werden Learning Outcomes verstanden als das, was
Lernende wissen, verstehen und in der Lage sind zu tun, nachdem sie einen Lernprozess abge-
schlossen haben. Diese Learning Outcomes werden dann in {ibergeordnete Kompetenzen ge-
bilindelt. Auch nach Schaper (2012) beziehen sich Kompetenzen auf umfassendere Qualifikati-
onsziele (z. B. eines Studiengangs oder Moduls) und Learning Outcomes auf abgegrenzte
Lerneinheiten. Dennoch sollten Learning Outcomes eng auf die {ibergeordneten Kompetenzbe-
schreibungen bezogen sein. In dieser Arbeit werden die einzelnen Aspekte der Kompetenz als
Kompetenzfacetten bezeichnet. Diese Kompetenzfacetten als konstituierende Aspekte des iiber-
geordneten Kompetenzkonstrukts werden als kompetenzorientierte Learning Outcomes (bzw.
Lernergebnisse) mit einer Inhalts- und einer Handlungskomponente formuliert, um diese leich-

ter iiberpriifbar zu machen.

2.1.2 Kompetenzverstindnis in der hochschulischen Informatikausbildung

Es zeigt sich, dass in aktuellen Curriculumsempfehlungen im Bereich der Informatik ein ganz-
heitliches Kompetenzverstindnis angelehnt an bzw. analog zu Weinert (2002) zugrunde gelegt
wird, welches neben kognitiven Wissens- und Fahigkeitsaspekten auch nicht-kognitive Aspekte
wie Einstellungen und Werte berticksichtigt. Die GI (2016) nimmt in den Empfehlungen fiir
Bachelor-Studienginge im Bereich der Informatik explizit Bezug auf die Kompetenzdefinition

nach Weinert. Es werden neben kognitiven auch nicht-kognitive Kompetenzen aufgeschliisselt,
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welche in fachbezogenen Handlungskontexten, d.h. insbesondere im Rahmen problemorien-
tierter Aufgaben, erworben werden. Die GI (2016) unterstreicht die Relevanz des Erwerbs
nicht-kognitiver Kompetenzen insbesondere fiir die Personlichkeits- und Professionalititsent-
wicklung, weist gleichzeitig jedoch darauf hin, dass sie im Informatikstudium in der Regel nicht
expliziter Lerngegenstand sind. Der Erwerb kognitiver Kompetenzen vollzieht sich auf ver-
schiedenen kognitiven Prozessstufen und in verschiedenen Anwendungskontexten, die sich
hinsichtlich ihrer Kontextualitdit und Komplexitdt unterscheiden. Auch im CC2020 wird ein
kompetenzbasierter Ansatz eingefiihrt und das den Curriculumsempfehlungen zugrundelie-
gende Kompetenzverstindnis erldutert (ACM/IEEE-CS, 2021). Demnach setzt sich das Kom-
petenzkonstrukt aus Wissen (knowing what), Fahigkeiten (knowing how) und Dispositionen
(knowing why) im Kontext einer bestimmten Aufgabe zusammen. Die Dispositionen spiegeln
die Einstellungen, Werte und Motivation in Bezug auf die Durchfiihrung einer Aufgabe wider
und haben einen Einfluss auf die Handlungsentscheidungen und die Qualitit der Aufgabener-
fiillung. Die stirkere Kompetenzorientierung soll eine Briicke zwischen hochschulischer Lehre
und beruflicher Praxis schlagen und die Beschiftigungsfahigkeit sowie die Fahigkeit zum le-
benslangen Lernen der Informatik-Studierenden fordern. Beide Ansdtze empfehlen somit fiir
die hochschulische Informatikausbildung, einen stirken Fokus auf die Handlungsorientierung,

auf nicht-kognitive Fahigkeiten sowie auf die Kontextualisierung der Aufgaben zu setzen.

2.1.3  Ansitze zur Kompetenzmodellierung aus der Bildungsforschung

Um eine Kompetenzorientierung systematisch umzusetzen, ist eine Modellierung der fiir die
betrachtete Doméne relevanten Kompetenzen unerldsslich. Kompetenzmodelle beschreiben die
Kompetenzen im Sinne von anzustrebenden Lernergebnissen systematisch und dienen als the-
oretische Grundlage fiir die Umsetzung von Kompetenzmessverfahren und die Uberpriifung
des Kompetenzerwerbs (Koeppen et al., 2008). Somit wird der Begriff des Kompetenzmodells
in dieser Arbeit in seiner engeren Bedeutung, ,,als eine theoretische, inhaltliche Abgrenzung
und strukturelle Beschreibung eines bestimmten Kompetenzbereiches* (Leuders, 2014, S. 9)
verstanden und verwendet. Kompetenzmodellierung bezeichnet hier den Prozess der Entwick-
lung des Kompetenzmodells und schliefit die Entwicklung eines psychometrischen Kompetenz-
messinstruments nicht mit ein. Nach Schaper (2012) lassen sich drei Formen von Kompetenz-
modellen unterscheiden, die verschiedene (ergénzende) Funktionen erfiillen. Kompetenzstruk-
turmodelle beschreiben die Dimensionalitdt und Binnenstruktur von Kompetenzen, indem das
betrachtete Kompetenzkonstrukt in Teilkompetenzen (bzw. Kompetenzfacetten) aufgeschliis-

selt wird (Klieme et al., 2007). Es wird angenommen, dass die Teilkompetenzen in gewisser
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Weise miteinander korreliert sind, jedoch die identifizierten Kompetenzdimensionen hinrei-
chend unabhéngig voneinander sind (Schaper, 2012). So kann eine differenzierte Diagnostik
ermdglicht werden, die individuelle Stiarken und Defizite in den verschiedenen Bereichen iden-
tifiziert (Blomeke et al., 2015; Klieme et al., 2007). Auf Basis von Kompetenzstrukturmodellen
konnen zudem die Learning Outcomes und Lern- und Priifungsinhalte einer Lehrveranstaltung
abgeleitet werden. Im Sinne des Kompetenzverstindnisses nach Weinert (2002) werden die
Dimensionen der Kompetenzmodelle in der Bildungsforschung doménenspezifisch bzw. kon-
textbezogen ausgestaltet (Schaper, 2012). Kompetenzniveaumodelle versuchen die Kompeten-
zentwicklung zu skalieren, in dem verschiedene aufeinander autbauende Kompetenzniveaus
definiert werden. Diese Kompetenzniveaus beschreiben kriterienorientiert, iiber welche Kom-
petenzen die Person auf der jeweiligen Stufe verfiigt bzw. welche Aufgaben Personen mit un-
terschiedlich hohen Kompetenzen bewéltigen konnen (Klieme et al., 2007). Derartige Kompe-
tenzmodelle dienen insbesondere der kriterienorientierten Bewertung der Kompetenzauspra-
gungen, bei der der aktuelle Leistungsstand mit dem angestrebten Niveau verglichen werden
kann (Schaper, 2012). Kompetenzentwicklungsmodelle beschreiben den Prozess des Kompe-
tenzerwerbs und somit, in welcher Sequenz die angestrebten (Teil-) Kompetenzen im Lernpro-
zess entwickelt werden sollen und wie sich die Expertise in der Domiéne schrittweise entwickelt

(Schaper, 2012).

Zur Entwicklung der Kompetenzmodelle konnen verschiedene Zugénge und Methoden gewihlt
werden (Schaper, 2012). Normative Zugidnge zur Kompetenzmodellierung stiitzen sich auf
Standards, Rahmenvorgaben und Konzepte zur Bestimmung von Bildungszielen, wie Bil-
dungsstandards oder Curricula und empirische Zugénge meist auf qualitative und/oder quanti-
tative Erhebungen (z. B. Anforderungsanalysen mittels Critical Incident-Technik). Schaper
(2012) unterscheidet zudem induktive und deduktive Strategien und setzt sie ins Verhéltnis zu
den bereits erwihnten Zugédngen. Induktive Strategien, bei denen Kompetenzaspekte auf Basis
von empirischen Analysen abgeleitet werden, entsprechen den empirischen Zugéngen der
Kompetenzmodellierung. Deduktive Strategien stiitzen sich dhnlich wie beim normativen Zu-
gang auf bestehende Konzepte, wobei hier neben bestehenden Curricula auch lerntheoretische
Modelle und Annahmen hinzugezogen werden, welche die Kompetenzmodellierung leiten.
Exemplarische deduktive Modellierungsverfahren sind Curriculum-Analysen, Curriculum-
Workshops mit Fachexperten sowie die Auswertung des Forschungstandes. Es empfiehlt sich

hierbei insbesondere, auf dem Theorie- und Erkenntnisstand der Fachdidaktik aufzubauen
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(Klieme et al., 2003), damit die Kompetenzmodellierung anschlussfahig ist. Um sicherzustel-
len, dass die Kompetenzmodellierung sowohl theoretisch fundiert, an normativen Setzungen
orientiert, wie auch empirisch abgesichert und an berufsbezogenen Anforderungen orientiert

ist, sollte eine Kombination der aufgefiihrten Verfahren genutzt werden (Schaper, 2012).

Schott und Ghanbari (2008) schlagen einen Ansatz zur Kompetenzmodellierung auf Basis von
Aufgabenanalysen vor, welcher theoretische bzw. deduktive bzw. normativ-orientierte Zu-
ginge mit empirischen Analysen verkniipft. Sie unterscheiden vier Arten von Aufgabenanaly-
sen, die semantische, rationale, psychologische und empirische Aufgabenanalyse, welche suk-
zessive durchgefiihrt werden sollten und so zu einer iterativen Entwicklung eines Kompetenz-
modells beitragen. Der Ansatz sieht vor, Kompetenzen auf Basis von doménentypischen Auf-
gaben abzuleiten. Bei der semantischen Aufgabenanalyse wird zunichst das betrachtete Kom-
petenzkonstrukt durch Fachvertreter*innen definiert und beschrieben. Anschlieend wird durch
die Fachvertreter*innen im Rahmen einer rationalen Aufgabenanalyse bestimmt, aus welcher
Menge an Aufgaben sich die Kompetenz zusammensetzt und wie diese geldst werden. Hier
wird die Frage beantwortet, was kompetente Personen in der Doméne wie in der Lage sein
sollen, zu tun. Im Zuge der psychologischen Aufgabenanalyse wird der Prozess der Aufgaben-
ausfilhrung unter Beriicksichtigung bestimmter Personenmerkmale prézisiert. Die abschlie-
Bende empirische Aufgabenanalyse soll mit Hilfe von Befragungen oder der Methode des lau-
ten Denkens die tatsdchlichen Losungsprozesse untersuchen und somit die tatsdchlichen Pro-
zesse bei einer Person beschreiben. Dies dient somit zur Uberpriifung der vorherigen theoreti-

schen Annahmen zu den Kompetenzanforderungen.

Wie oben bereits erwdhnt werden aufgrund der Kontextspezifizitit der Kompetenz Kompetenz-
modelle domidnenspezifisch ausgearbeitet und strukturiert. Die Struktur und damit die Dimen-
sionen eines Kompetenzmodells richtet sich also nach den fachspezifischen bzw. fachdidakti-
schen Besonderheiten, d.h. den in der Doméne zu bewéltigenden Anforderungen und den dabei
involvierten kognitiven Prozessen (Fleischer et al., 2013) und sollte gleichzeitig dem intendier-
ten Verwendungszweck des Modells Rechnung tragen (vgl. Klieme & Leutner, 2006). Grund-
lage fiir die Definition der Kompetenzdimensionen konnen gemaf Fleischer und Kolleg*innen
(2013) beispielsweise unterschiedliche Arten von Aufgabenstellungen, Wissensarten oder Ver-

arbeitungsprozesse sein.

Im Rahmen der Gestaltung kompetenzorientierter Lehre und Priifungen im hochschuldidakti-

schen Kontext wird hdufig auf sogenannte Lernzieltaxonomien zuriickgegriffen (Romeike,
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2010; Schaper, 2012). So stellt die Lernzieltaxonomie nach Anderson und Krathwohl (2001),
auch bekannt als die revidierte Bloom’sche Taxonomie (1956), einen bewéhrten allgemein-
didaktischen Ansatz zur Beschreibung und Strukturierung von Learning Outcomes dar. Die
Taxonomie nach Anderson und Krathwohl (2001) beschreibt eine Wissensdimension, die die
vier Wissensarten Faktenwissen, konzeptionelles Wissen, prozedurales Wissen und metakog-
nitives Wissen differenziert, sowie eine kognitive Prozessdimension mit den sechs Kategorien
»Erinnern, , Verstehen®, ,,Anwenden®, ,,Analysieren®, ,,Evaluieren®, ,,Erschaffen*. Die Wis-
sensdimension bezieht sich auf die fachbezogenen Inhalte, die gelernt werden sollen. Sie
schlieBt Wissen zu Terminologie und fachlichen Details (Faktenwissen), Wissen tiber Klassifi-
kationen, Kategorien, Prinzipien sowie Theorien, Modelle und Strukturen (konzeptionelles
Wissen) und Wissen iiber fachspezifische Methoden, Techniken und Vorgehensweisen und das
Wissen liber Kriterien, wann diese eingesetzt werden (prozedurales Wissen), ein. Zudem um-
fasst sie metakognitives Wissen, also Wissen iiber Kognition im Allgemeinen sowie Bewusst-
sein und Wissen tiber die eigene Kognition, welches sich auf strategisches Wissen, Wissen iiber
Aufgaben und Aufgabenstrategien sowie Wissen iiber das eigene Wissen und die eigenen Fa-
higkeiten, im Sinne von eigenen Stirken und Schwichen, bezieht. Die kognitive Prozessdimen-
sion umfasst die oben genannten sechs Kategorien, fiir die jeweils mehrere kognitive Prozesse
in Form von Verben als Unterkategorien definiert wurden. Fiir die sechs Kategorien wird eine
hierarchische, jedoch keine kumulative Struktur angenommen, sodass sie zwar in threr Kom-
plexitit von ,,Erinnern* bis ,,Erschaffen tendenziell ansteigen, fiir die Bewéltigung der néchst-
hoheren Stufe jedoch nicht zwingend die Bewéltigung der darunterliegenden Stufe erforderlich
ist. Gleichzeitig konnen die einzelnen Kategorien teilweise hinsichtlich ihrer Komplexitét tiber-
lappen. Mit Hilfe dieser zweidimensionalen Struktur kénnen die angestrebten Lernergebnisse
somit gezielt formuliert bzw. systematisch einer Wissensart und einer kognitiven Prozessstufe
zugeordnet und somit strukturiert werden. Allerdings betrachtet die Lernzieltaxonomie nach
Anderson und Krathwohl (2001) lediglich kognitive Wissens- und Fahigkeitsaspekte. Nicht-
kognitive Lernergebnisse bleiben unberiicksichtigt (Schaper et al., 2013). Aus diesem Grund
schlagen Schaper et al. (2013) vor, die Wissens- bzw. Inhaltsdimension um ,,Werte, Haltungen
und Uberzeugungen“ sowie ,,Sozial-kommunikative Fahigkeiten“ zu ergénzen, um dem Kom-
petenzverstindnis nach Weinert gerecht zu werden, sodass die Matrix zur Strukturierung von
Kompetenzfacetten und zur Ableitung und Gestaltung kompetenzorientierter Priifungsaufga-

ben und -formate genutzt werden kann.
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Es sei angemerkt, dass es sich bei der Lernzieltaxonomie nicht um ein kognitionspsychologi-
sches Modell handelt, sondern um einen didaktischen Ansatz, um Learning Outcomes zu for-
mulieren und lernergebnisorientierte Priifungsaufgaben zu entwickeln. Dennoch kann diese
zweidimensionale Struktur fiir Kompetenzmodelle adaptiert werden, um verschiedene inhaltli-
che Bereiche des betrachteten Kompetenzkonstrukts wie auch die involvierten kognitiven Pro-
zesse abzubilden und Kompetenzfacetten (im Sinne von kompetenzorientierten Learning Out-
comes) zu strukturieren. Sie ldsst dabei auf pragmatische Weise im Sinne des ,,Constructive
Alignments* (s. Kapitel 3.1.1) einen Abgleich zwischen den angestrebten Kompetenzfacetten
und den durch die Priifungsaufgaben adressierten Kompetenzfacetten zu, sodass sich dieser
Ansatz insbesondere fiir die intendierte Nutzungsweise des Kompetenzmodells in dieser Arbeit

eignet.

2.2 Grafische Modellierung und relevante Kompetenzaspekte

2.2.1 Begriffsbestimmung ,,grafischen Modelle* und ,,grafische Modellierung*

Grafische Modelle bzw. grafische Modellierung stellen in der (Wirtschafts-) Informatik keine
einheitlich definierten Artefakte oder Methoden dar. Daher soll zunidchst beschrieben werden,
was in dieser Arbeit als grafisches Modell und grafische Modellierung verstanden wird, indem

diese in die groBe Vielfalt informatischer Modelle eingeordnet werden.

Fundament fiir den informatischen Modellbegriff bildet die allgemeine Modelltheorie nach
Stachowiak (1973). Nach Stachowiak kann ein Modell ein konkretes oder gedankliches Abbild
von etwas oder Vorbild fiir etwas sein. Modelle bilden also einen existierenden oder geplanten
Ausschnitt der Wirklichkeit ab. In der Wirtschaftsinformatik werden beispielsweise Prozess-
modelle als Abbild existierender Unternehmensprozesse erstellt, um diese zu veranschaulichen
oder zu analysieren. Andererseits werden Prozessmodelle als Vorbild zukiinftiger Unterneh-
mensprozesse entwickelt, um neue Prozesse einzufiihren oder bestehende Prozesse zu verin-
dern und zu optimieren. Zur weiteren Spezifizierung schliisselt Stachowiak (1973) den Begriff
des Modells auf, indem er seine drei konstituierenden Merkmale definiert: So bilden Modelle
stets ein existierendes oder geplantes Original ab (Abbildungsmerkmal). Sie stellen also eine
Représentation dieses Originals dar. Dabei werden jedoch lediglich die fiir den jeweiligen
Zweck relevanten Merkmale des Originals im Modell abgebildet (Verkiirzungsmerkmal). Da-

mit geht aulerdem einher, dass Modelle fiir einen bestimmten Verwendungszweck in einem
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spezifischen Kontext entwickelt werden (pragmatisches Merkmal). Stachowiak (1973) unter-
scheidet zudem grob drei verschiedene Arten von Modellen, in die sich nach Thomas (2001,
2002) auch informatische Modelle einordnen lassen. Vorwegzunehmen sind die technischen
Modelle, bei denen es sich um iiberwiegend drei-dimensionale, raum-zeitliche und materiell-
energetische Modelle handelt. Diese werden in dieser Arbeit nicht betrachtet. Grafische Mo-
delle stellen nach Stachowiak (1973) in der Regel zwei-dimensionale Modelle dar, die das Ori-
ginal beispielsweise als Bild bzw. schematische Abbildung oder in Form eines Darstellungs-
modells beispielsweise als Diagramm oder Darstellungsgraph modellieren. Semantische Mo-
delle werden als Kommunikationssysteme verstanden, die Individuen zur Verarbeitung ihrer
Wirklichkeit verwenden (Thomas, 2001). Zentral ist hier die Unterscheidung zwischen internen
semantischen Modellen, zum Beispiel im Sinne mentaler Modelle und externen semantischen
Modellen. Letztere bilden Zeichen und Zeichenkombinationen ab, deren Bedeutung durch Kon-
ventionen festgelegt sind. Nach Stachowiak (1973) ist der Ubergang von grafischen Modellen
zu den externen semantischen Modellen flieBend. Grafische Modelle, wie sie in dieser Arbeit

betrachtet werden, sind an dieser Schnittstelle zu verorten.

Grafische Modelle werden in dieser Arbeit als graph-basierte Diagramme verstanden, die unter
Anwendung einer konzeptuellen Modellierungssprache entwickelt werden. Nach Lindland et
al. (1994) verfiigt eine konzeptuelle Modellierungssprache iiber eine festgelegte Syntax, die
vorschreibt, welche Aussagen mit der jeweiligen Modellierungssprache gemacht werden kon-
nen. Diese wiederum umfasst ein Alphabet, im Sinne von Modellierungselementen, die jeweils
eine bestimmte Schreibweise (Notation) haben sowie eine Grammatik, die festlegt, wie diese
Modellierungselemente kombiniert werden diirfen. Die Semantik einer Modellierungssprache
definiert die Bedeutung der Modellierungselemente, indem es das Modell mit dem betrachteten
Sachverhalt in Verbindung setzt. Bei konzeptuellen Modellen wird die Semantik durch eine
Menge an Konzepten transportiert (Mayr & Thalheim, 2021). Zentral ist dabei, dass diese Kon-
zepte sowie deren Bedeutung und Notation zuvor festgelegt werden, um die Kommunikation
mithilfe der Modelle bzw. iiber die Modelle zwischen verschiedenen Akteur*innen zu ermog-
lichen (Mayr & Thalheim, 2021). Grafische Modelle sehen die Verwendung von Modellie-
rungssprachen vor, bei denen die Modellierungselemente bestimmte Knoten und Kanten dar-
stellen, die durch ihre Verbindung Modelle mit einer Graphenstruktur abbilden und bei denen
die Notation grafische Elemente (z. B. Formen, Piktogramme) umfasst (Ullrich et al., 2023).

Sie stellen daher einen Teilbereich konzeptueller Modelle dar, da letztere auch nicht-grafische
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Modelle einschlieBen. Beispiele fiir die betrachteten grafischen, konzeptuellen Modellierungs-
sprachen sind die Unified Modeling Language (UML), die Business Process Model and Nota-
tion (BPMN) oder das Entity-Relationship-Model (ER). Zur Veranschaulichung zeigt Abbil-
dung 1 ein exemplarisches grafisches Modell eines Geschéftsprozesses, dargestellt mit der Mo-
dellierungssprache BPMN.

Abbildung 1
Grafisches Modell eines Geschdftsprozesses

Working group
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Issue list

Anmerkung. "BPMN - A Process with normal flow" von Mikelo Skarabo lizensiert unter CC

BY-SA 4.0, https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/?ref=openverse.

Die grafische Modellierung stellt ein Querschnittsthema in der (Wirtschafts-) Informatik dar,
da sie in verschiedenen Fachgebieten, z. B. der Datenbank- und Softwareentwicklung und der
Geschiéftsprozessmodellierung, Anwendung findet (Fettke, 2009). Sie dient in diesen Bereichen
durch die Reduktion, Strukturierung und Visualisierung von Informationen u.a. der Kommuni-
kation und des Verstindnisses zwischen verschiedenen Stakeholdern, als Grundlage fiir das
Design und die Planung von Systemen, Softwareanwendungen oder Geschéftsprozessen, zur
Generierung von Code, sowie zur Reprédsentation eines Systems und Analyse seiner Eigen-
schaften (Bork et al., 2023; Frank, 2016). Analog zu Glinz (2008) werden Modelle hier somit
,»als Informatikartefakte bzw. als Mittel zur Erstellung oder zum Verstehen von Informatikar-

tefakten® (S. 426) betrachtet.
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Modellierung wird in der Literatur in der Regel mit der ,,Modellbildung*, d.h. mit dem Erstellen
von informatischen Modellen gleichgesetzt. In dieser Arbeit werden die Begriffe jedoch wie
folgt verwendet: Der Begriff der (grafischen) Modellierung wird als Uberbegriff fiir den Be-
reich der (Wirtschafts-) Informatik verstanden, der sich mit informatischen (grafischen) Mo-
dellen und deren Umgang befasst. Wenn es um das Erstellen von (grafischen) Modellen geht,
wird von ,,Modellbilden* bzw. der ,,Modellbildung* gesprochen. Letzteres ist ein Teil bzw. eine

Hauptaufgabe in dem Bereich der ,,Modellierung®.

2.2.2  Definition, Dimensionen und Facetten der grafischen Modellierungskompetenz

Nachdem zuvor die Begriffe der Kompetenz und der grafischen Modellierung eingeordnet wur-
den, sollen diese nun in eine Beschreibung der grafischen Modellierungskompetenz integriert
werden. Das Ziel dieses Kapitels ist, eine Definition der grafischen Modellierungskompetenz,
als zentrales Konstrukt dieser Arbeit, zu entwickeln und die damit verbundenen Kompetenzas-
pekte aufzuschliisseln. Hierbei wird sowohl Bezug genommen auf Qualititsstandards der Mo-
dellierung als auch aufin der Fachliteratur diskutierte Wissens- und Fahigkeitsaspekte und Ein-

stellungen, die fiir die grafische Modellierung relevant sind.

Entsprechend des zugrundeliegenden Kompetenzverstindnisses nach Weinert (2002) wird die

grafische Modellierungskompetenz in dieser Arbeit wie folgt definiert:

Die grafische Modellierungskompetenz beschreibt die erlernbaren kognitiven Féhigkei-
ten und Fertigkeiten, um Probleme der grafischen Modellierung in der (Wirtschafts-)

Informatik zu 16sen sowie die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und so-

zialen Bereitschaften und Fihigkeiten, um die Problemldsungen in variablen Situatio-

nen verschiedener Anwendungsdoménen und zu unterschiedlichen Zwecken erfolgreich

und verantwortungsvoll nutzen zu konnen.

Bei der Modellierung in der (Wirtschafts-) Informatik geht es in der Regel um das Ldsen
schlechtstrukturierter und kontextabhangiger Probleme (Bogdanova & Snoeck, 2019). Anwen-
dungsdomdnen der grafischen Modellierung sind vielfiltig. Es handelt sich dabei um die Bran-
che, Organisation oder den Unternehmensbereich (bspw. 6ffentliche Verwaltung, Finanzbe-
reich, Versicherung), in denen das grafische Modell Anwendung findet. Die Anwendungsdo-
méne stellt spezielle Anforderungen an das grafische Modell, sodass die Modellierung stets
kontextabhingig ist. Der Modellierungszweck legt fest fiir welchen Geltungsbereich ein Modell
erstellt wird und fiir welchen bestimmten Einsatzzweck das Modell verwendet werden soll

(z. B. Codegenerierung, Simulationen, zur Kommunikation zwischen verschiedenen Akteuren,
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als Entwurfsgrundlage fiir Implementierungs-/ Entwicklungsprozesse; zur Unterstiitzung von
Analysen). Der Modellierungszweck bedingt u.a. die Modellierungssprache, die Sicht oder den
Abstraktionsgrad des Modells.

Modellierung wird als eine anspruchsvolle Aufgabe aufgefasst, die eine Vielzahl kognitiver
Prozesse und Handlungen umfasst (Rosenthal et al, 2019). Es bleibt die Frage, welche spezifi-
schen Fahigkeiten, Werte und Einstellungen die grafische Modellierungskompetenz umfasst
und kompetentes Handeln in den Fachgebieten der Modellierung ermdglichen. Im Folgenden
werden diese ndher beleuchtend, indem zunéchst auf kognitive Fahigkeiten in Bezug zur grafi-
schen Modellierung und nachfolgend auf die fiir die Modellierung relevanten fachiibergreifen-

den bzw. nicht-kognitive Kompetenzfacetten eingegangen wird.

In der vorliegenden Arbeit werden zwei zentrale fachspezifische Inhaltsbereiche der grafischen
Modellierungskompetenz betrachtet: Das Modellbilden und Modellverstehen. Die Relevanz
dieser beiden Inhaltsbereiche und welche Kenntnisse und Féhigkeiten damit verbunden sind,
wird in einer Vielzahl an publizierten Fachbeitrdgen, wie fachspezifischen Standards, Erfah-
rungsberichten und Best-Practice-Beispielen fiir die Modellierungslehre (z. B. Glinz, 2008;
Recker & Rosemann, 2009), aufgezeigt.

Der inhaltliche Schwerpunkt der Modellierungslehre liegt auf dem Modellbilden, also der Fi-
higkeit, grafische Modelle unter der Verwendung konkreter Modellierungssprachen zu erstellen
(Hamann et al., 2020). Um zu eruieren, liber welche Kenntnisse und Fihigkeiten kompetente
Modellierer*innen verfiigen miissen, lohnt sich ein Blick darauf, was gute grafische Modellie-
rung ausmacht. Nelson et al. (2012) definieren in ihrem ,,Conceptual Modeling Quality Frame-
work® (CMQF) insgesamt 24 Qualitétstypen fiir das Produkt als auch den Prozess der konzep-
tuellen Modellierung. Im Folgenden werden die sechs der 24 Qualititstypen niher erldutert, die
direkt die Qualitit des entwickelten konzeptuellen Modells beeinflussen und fiir die grafische
Modellierung als Teilbereich der konzeptuellen Modellierung relevant sind. Diese Qualititsas-
pekte sind zentral, da sie wiederum direkten Einfluss auf die weitere Nutzbarkeit des Modells
haben. Ein elementarer Qualitdtsaspekt ist die syntaktische Qualitit, die fordert, dass sich alle
Elemente des Modells aus dem Vokabular und der Grammatik der verwendeten Modellierungs-
sprache ableiten lassen (Syntactic Quality). Modellierende miissen also in der Lage sein, syn-
taktisch fehlerfreie Modelle zu entwickeln. Zudem muss das Modell die Aussagen und Bedeu-

tung der Anwendungsdoméne in Bezug zum Modellierungszweck prézise und vollstindig er-
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fassen. Gleichermaflen miissen die Aussagen des Modells die entsprechenden Aspekte der An-
wendungsdomine korrekt widerspiegeln (Semantic Quality). Des Weiteren sollte das Modell
optimal lesbar sein. Dies tridgt dazu bei, dass Nutzende des Modells die fiir sie relevanten Aus-
sagen im Modell vollstdndig und richtig verstehen (Empirical bzw. Pragmatic Quality). Es gibt
eine Reihe von Layout-Empfehlungen (z. B. Vermeidung von Kanteniiberschneidungen und
Darstellung der Symbole in einheitlicher Grof3e), die von Modellierenden befolgt werden soll-
ten, um Modelle mit hoher pragmatischer Qualitit zu generieren. Das Wissen iiber die Model-
lierungssprache und der mit ihr darstellbaren Modellierungskonzepte hat gemal3 des Qualitéts-
rahmens einen direkten Einfluss auf die Modellqualitit. Modellierende miissen in der Lage sein,
spezifische und angemessen Modellierungskonzepte auszuwéhlen, um bestimmte Aspekte des
Modellierungsgegenstandes darzustellen (Applied Language Knowledge Quality). Gleiches
gilt fiir die Qualitit des Wissens iiber die Anwendungsdoméne, iiber das Modellierende verfii-
gen bzw. welches sie sich im Modellierungsprozess aneignen miissen. Es zeigt sich, dass Mo-
delle, bei denen Wissen liber die Anwendungsdomine angewendet wurde, z. B. durch eine
sinnvolle Anordnung der Modellelemente, iiber eine bessere pragmatische Qualitédt verfligen
und somit durch Nutzende leichter interpretierbar sind (Applied Domain Knowledge Quality).
Modellierende miissen zudem in der Lage sein, einen fiir den Modellierungszweck bzw. die
Anwendungsdomaéne passenden Modelltypen auszuwéhlen und die entsprechende Sicht auf das
Problem bei der Modellbildung zu beriicksichtigen (z. B. Darstellung eines Datenflusses oder

eines Workflows je nach Modellierungszweck) (Applied Model Knowledge Quality).

In der Literatur wie auch in Fachbeitrdgen, die sich auf Erfahrungsberichte aus der Lehre stiit-
zen, wird sich intensiv mit dem Prozess der Modellbildung auseinandergesetzt und ein entspre-
chender Fokus gelegt. Doch neben dem Modellbilden sehen viele Fachexpert*innen auch das
Modellverstehen als einen weiteren zentralen Inhaltsbereich der grafischen Modellierung (z. B.
Borner et al., 2006; Desel, 2008; Glinz, 2008). Studierende sollen in der Lage sein, ,,bestehende
Modelle zu lesen, zu interpretieren und zu analysieren® (Glinz, 2008, S. 428). Dies beinhaltet,
dass die Studierenden die Inhalte eines Modells sowie seine Beziechung zum Original verstehen
und dies auch an Dritte kommunizieren konnen (Borner et al., 2006). Zudem sollten sie in der
Lage sein, bestehende Modelle kriteriengeleitet beispielsweise hinsichtlich ihrer Qualitit zu
beurteilen. Dies ist jedoch ein Aspekt, der in der Lehre oftmals vernachldssigt wird (Bork, 2019;
Bogdanova & Snoeck, 2017). Es zeigt sich auch, dass Studierende gegebene Modelle verstehen

konnen, aber nicht in der Lage sind oder sich nicht zutrauen, selbst Modelle zu erstellen (Desel,
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2008). Es handelt sich bei Modellverstehen und Modellbilden daher um zwei separate Inhalts-
bereiche, die gemeinsam anstatt nacheinander gelernt werden sollten und sich ergénzen (Desel,
2008). Hier lassen sich Parallelen zum Spracherwerb bzw. zu Sprachkompetenzen erkennen,
da auch dort zwischen textproduzierenden Fahigkeiten (Schreiben) und Fiahigkeiten in Bezug
auf das Textverstdndnis (Lesen — mit Texten und Medien umgehen) differenziert werden (siehe

z. B. Bildungsstandards im Fach Deutsch (KMK, 2004)).

Im Folgenden werden auf Basis der Literatur die Relevanz von sozial-kommunikativen und
metakognitivem Wissen und Fihigkeiten sowie Einstellungen, Werten und Uberzeugungen fiir
die Modellierung anhand beispielhafter Kompetenzaspekte verdeutlicht. Publikationen, die sich
explizit mit den fiir die Modellierung relevanten fachiibergreifenden Kompetenzen auseinan-
dersetzen, sind rar. Daher wird vornehmlich Bezug auf Beitrage genommen, die sich mit fach-
iibergreifenden Kompetenzen in der (Wirtschafts-) Informatik oder bei der Softwareentwick-
lung beschiftigen. Ausgenommen sind sozial-kommunikative Féihigkeiten, die bei der konzep-
tuellen Modellierung einen hohen Stellenwert einnehmen. Denn konzeptuelle Modelle dienen
als Kommunikationsinstrument und sollen die Kommunikation zwischen verschiedenen Ak-
teur*innen (z. B. Entwickler*innen und Anwender*innen) fordern (Frank, 2016). Damit dies
gelingen kann, miissen die Modelle selbst gut verstindlich sein (im Sinne der pragmatischen
Qualitét). Das heil}t, Modellierende miissen in der Lage sein, sich bei der Modellierung in die
Perspektive der Nutzenden hineinzuversetzen (Linck, et al., 2013) oder bei der Entwicklung die
potenziellen Nutzenden miteinzubinden (Frank, 2016). Zudem sollten Modellierende in der
Lage sein, anderen den Inhalt von Modellen zu kommunizieren und Ergebnisse zu prasentieren
(Borner et al., 2006). Im Rahmen von Modellierungsprojekten ist es zudem erforderlich, mit
anderen Personen zusammenzuarbeiten, sodass Teamfdhigkeiten, wie Kooperation und das

Treffen und Einhalten von Absprachen, relevante Féhigkeiten darstellen (Linck, et al. 2013).

Die Untersuchung von metakognitivem Wissen und Fdhigkeiten beim Lernen und Problemldsen
hat eine lange Forschungshistorie, welche den Einfluss von Metakognition auf den Lernerfolg
und die Leistung in groflen Teilen bestétigen konnte (Loksa et al., 2022). In der Fachdisziplin
(Wirtschafts-) Informatik sind Arbeiten zur Metakognition jedoch noch selten (Prather et al.,
2020). Dennoch zeigen Loksa et al. (2022) und Prather et al. (2020) jeweils in einem systema-
tischen Review, dass es vor allem im Bereich der Programmierung in den letzten Jahren zuneh-
mend Interesse an dem Forschungsgebiet gibt, indem sie die bisherigen Forschungsansitze zur
Metakognition in der Programmierungsausbildung insbesondere in Bezug auf ihre theoretische

Basis und der verwendeten Messinstrumente kondensieren. Loksa et al. (2022) analysieren in
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ihrem Review vor allem, auf welche Theorien sich Studien zur Metakognition in der Informatik
stiitzen und diskutieren exemplarische Studien, die entweder bestehende Theorien (z. B. Zim-
mermans Theorie des selbstregulierten Lernens) verwendet oder eigene metakognitive Theo-
rien fiir die Programmierausbildung vorgeschlagen haben. So identifizieren beispielsweise
Falkner et al. (2014) in ihrer Studie disziplinspezifische metakognitive Strategien sowie Stra-
tegien des selbstregulierten Lernens nach Zimmerman, die Studierende im ersten Studienjahr
in Programmierungskursen verwenden. Es zeigt sich, dass Zielsetzung und Planung zentrale
Studierenden-Strategien sind, die in Programmierungsaufgaben durch das Zerlegen des Prob-
lems und die Planung der Programmierung auf Basis eines zuvor entwickelten Entwurfsmodells
erkennbar werden. Auf diese Weise konzeptualisieren die Autor*innen das Modellbilden in
Form der Erstellung eines Klassendiagramms im Rahmen der Softwareentwicklung selbst als
eine disziplinspezifische Strategie in der Designphase. Denn grafische Modelle helfen, das
Problem zu verstehen und die folgende Implementation zu strukturieren. An dieser Stelle sei
angemerkt, dass auf der anderen Seite argumentiert werden kann, dass die Modellierung (bzw.
das Modellbilden) wie auch die Programmierung (bzw. das Codeschreiben) problembasierte
Aufgaben darstellen (Bogdanova et al., 2019; Loksa et al., 2022), fiir deren Losung die Nutzung
von metakognitiven Strategien unabdingbar ist. Denn in der Regel stellt auch die Modellbildung
einen iterativen Prozess dar und erfordert mehrere Uberarbeitungsschleifen oder Uberpriifun-
gen in Form von Verifikation und Validierung (Brooks, 2007). Daraus lésst sich schlieBen, dass
Studierende insbesondere fiir das Modellbilden iibergeordnete metakognitive Strategien wie
Planung, Monitoring, Regulation und Evaluation beherrschen sollten. Nach Bork (2019) stellt
insbesondere die ziel- und ressourcenorientierte Planung und Bearbeitung der Modellierungs-
aufgabe einen zentralen Fahigkeitsaspekt dar. Auch Linck et al. (2013) fiihren in dem MoKoM-
Kompetenzmodell motivationale und volitionale Féhigkeiten auf, die eng mit Prozessen der
Selbstregulation verbunden und zielgerichtetes Problemlosen unterstiitzen (z. B. Bereitschaft
informatische Féhigkeiten und Wissen zu erweitern sowie Durchhaltevermogen bei der Bear-

beitung informatischer Auftrage).

Fuller et al. (2007, 2008, 2010) argumentieren in mehreren Arbeiten, dass neben kognitivem
Wissen und Féhigkeiten in der (Wirtschafts-) Informatiklehre auch Einstellungen und Werte
der Studierenden entwickelt und gepriift werden sollten und liefern Vorschldge, wie dies gelin-
gen kann. In einer quantitativen Befragung zeigen sie, dass Lehrpersonen und Personen aus der
Berufspraxis sich einig sind, dass professionelle Werte im (Wirtschafts-) Informatikstudium

vermittelt werden sollten (Fuller et al., 2010). Als essenzielle Einstellungen und Werte fiir die
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(Wirtschafts-) Informatik diskutieren sie die Bedeutung des Testens und somit die Qualitatssi-
cherung im Kontext der Softwareentwicklung wie auch die Notwendigkeit des lebenslangen
Lernens und somit die Bereitschaft und das Interesse sich neues Fachwissen anzueignen (Fuller
& Keim, 2007). Im CC2020 werden folgende elf sogenannte Dispositionen in Form von Ad-
jektiven definiert, die die fiir das Berufsfeld erwarteten Werte beschreiben, {iber die (Wirt-
schafts-) Informatik-Absolvent*innen verfiigen sollten: anpassungsfihig, kooperativ, erfinde-
risch, sorgfaltig, leidenschaftlich, proaktiv, professionell, zielorientiert, verantwortungsbe-
wusst, reaktionsschnell und selbstgesteuert (ACM/IEEE-CS, 2021). Diese implizieren vor al-
lem, dass Studierende im Laufe ihres Studiums ein hohes Engagement, hohe Motivation und
Eigeninitiative entwickeln und nach professionellen und ethischen Standards handeln sollten.
Koubek (2008) zeigt auf, dass ethische Konflikte im Rahmen der konzeptuellen Modellierung
auch schon bei kleineren Entscheidungen (z. B. hinsichtlich Design-Entscheidungen) eine Rolle
spielen. Die Verantwortung der Modellierenden liegt vor allem darin, fehlerfreie und umsetz-
bare Modelle zu entwickeln und dabei ebenso die ethischen und sozialen Konsequenzen ihrer
(Modellierungs-) Entscheidungen abzuschétzen und entsprechend zu beriicksichtigen (Koubek,
2008). Ein weiterer wichtiger Aspekt, der das Handeln und die Leistung beeinflusst, ist die
Einstellung der Studierenden in Bezug auf die Fachdisziplin und informatikbezogene Aufgaben
(Bender et al., 2015; Linck et al., 2013). Selbstwirksamkeitserwartungen und die Einstellung,
dass informatische Aufgaben 16sbar sind, gehen mit einem stdarkeren Durchhaltevermdgen ein-

her und fithren zu besseren Leistungen (Ramalingam et al., 2004; Ryan et al., 2000).

2.23 Kompetenzmodelle mit Fachbezug zur Modellierung in der Informatik

Im vorangegangen Kapitel wurde ein grober Uberblick iiber die fiir die grafische Modellierung
relevanten Fahigkeiten und Einstellungen gegeben. Da die Modellierung in der (Wirtschafts-)
Informatik einen zentralen Inhaltsbereich ausmacht (GI, 2016), haben sich bereits verschiedene
Forschungsprojekte und -gruppen mit den fachspezifischen Kompetenzen auseinandergesetzt
und diese im Form von Kompetenzmodellen systematisiert. Im Folgenden sollen exemplarische
Kompetenzmodelle mit Fachbezug zur Modellierung skizziert werden. Der Fokus liegt dabei
auf Kompetenzmodellen, die fiir die hochschulische Modellierungsausbildung entwickelt wur-
den. Da die Fachinhalte jedoch dhnlich sind, wird auch ein Kompetenzmodell fiir den Informa-
tikunterricht der Sekundarstufe in den Blick genommen. Dariiber hinaus wird am Rande auf
Publikationen, die sich mit den fiir bestimmte Berufsgruppen (z. B. Softwareentwickler*innen)

erforderlichen Kenntnissen und Fihigkeiten auseinandersetzen, eingegangen.
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Im Rahmen des durch die DFG-geforderten MoKoM-Projekts ist ein Kompetenzmodell fiir in-
formatische (objektorientierte) Modellierung und Systemverstdndnis fiir den Informatikunter-
richt der Sekundarstufe entstanden (Linck et al., 2013). Zunéchst wurde ein theoretisches Kom-
petenzmodell auf Basis von Curriculums-Empfehlungen, lerntheoretischen Annahmen und
Fachbeitragen entwickelt, welches anschlieBend mittels Expert*innen-Interviews empirisch
tiberpriift und verfeinert wurde (Linck et al., 2013). Das Kompetenzmodell beschreibt im De-
tail, die fiir den Umgang und die Entwicklung von Softwaresystemen notwendigen kognitiven
und nicht-kognitiven Kenntnisse, Fahigkeiten und Einstellungen. Es differenziert die flinf
Kompetenzdimensionen Systemanwendung (K1), Systemverstdndnis (K2), Systementwick-
lung (K3), Umgang mit Systemkomplexitit (K4) und nicht-kognitive Kompetenzen (K5). Zent-
ral an dem MoKoM-Kompetenzmodell ist zum einen die Unterscheidung zwischen den Kom-
petenzdimensionen Systemverstdndnis und Systementwicklung. Letzteres bildet in vielen Lehr-
pldnen oftmals den Schwerpunkt, wohingegen dem Systemverstindnis nur wenig Raum ge-
wihrt wird (Linck et al. 2013). Die Autor*innen sehen das Systemverstidndnis, insbesondere
die Kenntnis liber Qualitétskriterien von Software und das Testen von Software, jedoch als
wichtige Grundlage fiir die spétere eigene Systementwicklung an. Kenntnisse und Fahigkeiten
mit Bezug zur Modellierung sind in dem Kompetenzmodell in folgenden Subdimensionen der
Systementwicklung verortet: Geschiftsmodellierung (K3.2), Anforderungsanalyse (K3.3),
Analyse (K3.4) und Design (K3.5). Die relevante Fihigkeit besteht demnach in der Entwick-
lung verschiedener Modelle bzw. UML-Diagrammtypen (z. B. Aktivititen-, Objekt-, Sequenz-,
Klassen- und Zustandsdiagramme). Ein weiterer zentraler Punkt ist, dass die Autor*innen ge-
mal Weinerts Kompetenzdefinition auch nicht-kognitive Fahigkeiten auffiihren, die insbeson-
dere auf Basis der Expert*innen-Interviews ermittelt wurden. Diese umfassen Einstellungen
(K5.1), wie die Wahrnehmung und Antizipation der Wirkungen informatischer Systeme, sozial-
kommunikative Féhigkeiten, wie Kooperation und Teamwork und die Féhigkeiten zum Per-
spektivwechsel, sowie motivationale und volitionale Fahigkeiten (K5.3), wie Lernmotivation,
Einsatz und Engagement. In folgenden Forschungsarbeiten widmete sich die Forschungsgruppe
der Entwicklung eines entsprechenden Kompetenzmessinstruments und dessen Anwendung in
einer grof3 angelegten Validierungsstudie sowie der Weiterentwicklung des Kompetenzmodells
hin zu einem Kompetenzniveaumodell (Magenheim et al., 2015). Zudem erfolgte in einem an-
deren Projekt ein Einsatz des MoKoM-Kompetenzmodells und des Kompetenzmessinstru-

ments in einem Einfithrungskurs zur objektorientierten Softwarenentwicklung an einer deut-
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schen Universitét, welcher an einer sehr kleinen Stichprobe erste Indizien fiir die generelle An-
wendbarkeit des Kompetenzmodells auf den hochschulischen Kontext lieferte (Hering et al.,
2014; Magenheim et al. 2015). Insgesamt verfolgte das MoKoM-Forschungsvorhaben be-
wihrte Ansitze zur validen Modellierung und Messung von Kompetenzen, indem theoretische
und empirische Modellierungsansitze kombiniert und Methoden der Validierung eingesetzt
wurden. Hierbei wurde auf eine interdisziplindre Zusammenarbeit von Psycholog*innen und
Informatiker*innen gesetzt. Fiir das vorliegende Vorhaben lassen sich relevante Kompetenzdi-
mensionen und -facetten ableiten, wenngleich der Fokus eher weniger generisch ist, sondern
auf Softwaresystemen liegt. Zudem werden die Kompetenzfacetten zur Modellbildung im Mo-
KoM-Kompetenzmodell nur sehr grob aufgefiihrt und nicht weiter spezifiziert (z. B. ,,K3.5.4.1
Entwurfs-Klassendiagramme entwickeln®). Diese Granularitdt wird fiir die Forschungsfragen

dieser Arbeit als zu grob eingeschétzt.

Die GI (2016) hat in ihren Curriculums-Empfehlungen die Modellierung als einen von 17 zent-
ralen Inhaltsbereichen fiir Informatik-Bachelorstudiengédnge aufgefiihrt und die erforderlichen
Kompetenzen in einem Kompetenzmodell beschrieben. Die Empfehlungen sowie das inte-
grierte Kompetenzmodell wurden in einem Arbeitskreis der Fachgruppe Informatik in Studien-
gingen an Hochschulen (ISH) im Fachbereich Informatik und Ausbildung / Didaktik der Infor-
matik (IAD) der GI entwickelt. Das Kompetenzmodell schliisselt die kognitiven Kompetenzfa-
cetten entlang einer an Anderson und Krathwohl (2001) angelehnten Taxonomie auf. Diese
gliedert sich in eine kognitive Prozessdimension mit den Stufen: Verstehen, Anwenden / Uber-
tragen, Analysieren / Bewerten, Erzeugen, und in eine zweite Dimension, die die Art und Kom-
plexitit des Kontextes (geringe Kontextualisierung und Komplexitit; starke Kontextualisierung
und hohe Komplexitit), in dem die Kompetenzen erworben werden konnen, abbildet. Hinsicht-
lich des Inhaltsbereichs ,,Modellierung* werden kognitive Kenntnisse und Féhigkeiten fiir die
Modellierung im Allgemeinen beschrieben, d.h., es wird nicht zwischen grafischer und nicht-
grafischer Modellierung differenziert. Gleichzeitig wird jedoch ein generischer Ansatz verfolgt,
der von spezifischen Modellierungssprachen oder Fachbereichen der Modellierung abstrahiert.
Das Kompetenzmodell umfasst neun Kompetenzfacetten auf verschiedenen Prozessstufen.
Aufgeflihrt werden Kompetenzfacetten wie z. B. das Interpretieren und Erldutern der Beschrei-
bungsformen und der Bedeutung wichtiger spezialisierter Modellierungskalkiile (z. B. UML
oder Petri-Netze) auf ,,Stufe 1 Verstehen* sowie die Abstraktion von Systemeigenschaften und
die prizise und vollstindige Beschreibung dieser durch ein Modell und Darstellung verschie-

dener Sichten mit passenden Modellen auf ,,Stufe 2 Anwenden®. Somit wird das Erstellen von
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Modellen auf der kognitiven Prozessstufe ,,Anwenden* verortet und als Anwendungsaufgabe
aufgefasst. Das Kompetenzmodell beinhaltet dariiber hinaus die Fihigkeit zur Uberpriifung von
Modellen (,,Stufe 3 Analysieren®) sowie zur zielgerichteten Auswahl passender Modellierungs-
kalkiile (,,Stufe 3a Bewerten®). ,,Stufe 4 Erzeugen* wird in dem GI-Kompetenzmodell als das
Erzeugen grundlegender wissenschaftlicher Innovationen verstanden und daher auf Grund der
zu hohen Komplexitit fiir das Bachelorstudium nicht ausgearbeitet. Dies widerspricht jedoch
anderen Ansitzen, die Aufgaben zum Modellbilden auf der hochsten Stufe einer Lernzieltaxo-
nomie verorten (z. B. Bogdanova & Snoeck, 2017; Bork, 2019; Brinda, 2004a). Das Kompe-
tenzmodell definiert zwar Facetten der Modellierungskompetenz auf verschiedenen kognitiven
Prozessstufen und weist daher eine feinere Granularitit als das MoKoM-Kompetenzmodell auf.
Allerdings werden einzelne Kompetenzbeschreibungen als teilweise schwer versténdlich auf-
grund einer nicht spezifizierten Terminologie und als zu abstrakt beurteilt (z. B. ,,Eine vorge-
gebene Aufgabenstellung groflerer Komplexitit mit passenden Kalkiilen auf angemessenen
Abstraktionsgrad zielgerichtet formal beschreiben® (GI, 2016, S. 9)). Losgelost von der Struk-
tur des Kompetenzmodells werden die fiir das Informatik-Studium relevanten nicht-kognitiven
Kompetenzen aufgelistet. Sie werden also nicht auf den Inhaltsbereich der Modellierung iiber-
tragen. Die nicht-kognitiven Kompetenzen basieren zu einem Grofiteil auf den Kompetenzbe-
schreibungen des MoKoM-Kompetenzmodells (Linck et al., 2013) und umfassen u.a. Selbst-
steuerungskompetenz, Kooperationskompetenz, Lernkompetenz sowie Haltung und Einstellun-
gen. Die Curriculums-Empfehlungen und dezidierten Kompetenzbeschreibungen sollen als
Rahmen fiir die Gestaltung und Profilbildung verschiedener Bachelorstudiengédnge im deutsch-

sprachigen Raum dienen (GI, 2016).

Eine umfassende Lernergebnis-Taxonomie fiir die konzeptuelle Datenmodellierung stellt der
CaMeLot-Framework dar (Bogdanova & Snoeck, 2019), welcher an der KU Leuven als didak-
tischer Rahmen fiir Studiengidnge mit Bezug zum Software Engineering entwickelt wurde. Der
CaMeLot-Framework fuflt auf der Lernzieltaxonomie nach Anderson und Krathwohl (2001),
hat deren Wissens- und Prozessdimension jedoch fachspezifisch angepasst und um eine Inhalts-
dimension mit verschiedenen Inhaltsbereichen ergidnzt. Ein anzustrebendes Lernergebnis wird
so einem Inhaltsbereich, einer Wissensstufe und einer Prozessstufe zugeordnet. In Bezug auf
die Inhaltsbereiche stellen Modellbildung (model creation) und allgemeine Modellierung (ge-
neral modeling) die Hauptbereiche dar, die jeweils weitere Unterbereiche haben (z.B. Klassen,
Beziehungen und Modelle oder Modellqualitidt und Modellierungsmethoden). Die Autorinnen

erheben dabei keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit, sodass die Inhaltsbereiche durch Lehrende
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(d.h. Nutzer*innen der Taxonomie) bedarfsgerecht erginzt werden kdnnen. Dariiber hinaus ha-
ben die Autorinnen die jeweiligen Lernvoraussetzungen fiir die Inhaltsbereiche bestimmt und
einen ,,Scaffolding-tree* entwickelt. Dieser beschreibt die Abhingigkeiten zwischen den ver-
schiedenen Inhalten (z. B. um das Konzept von Attributen zu verstehen, muss das Konzept der
Klassen bekannt sein) und bildet damit den schrittweisen Lernprozess ab. Neu ist dabei auch
die Unterscheidung zwischen einfachen Modellen (simple models), die nur eine begrenzte An-
zahl an Modellierungskonzepten nutzen, und komplexen Modellen (complex models), die eine
grofle Zahl bzw. die ganze Bandbreite an zur Verfligung stehenden Modellierungskonzepten
nutzen. Studierende kdnnen durch die Beriicksichtigung der jeweiligen Lernvoraussetzungen
schrittweise an den Umgang mit komplexer werdenden Modellen herangefiihrt werden. Die
Entwicklung von CaMeLoT verlief iterativ und umfasste die Auswertung theorie- und curricu-
lumsbasierter Ansitze (d.h. Analyse von bestehendem Priifungsmaterial und Stand der For-
schung zur konzeptuellen Modellierung und Lernzielbeschreibungen) sowie empirische An-

sdtze zur Validierung (d.h. Begutachtung des Rahmenwerks durch drei Fachexpert*innen).

Ein weiterer didaktischer Rahmen fiir die konzeptuelle Modellierung sowie fiir Metamodellie-
rung wurde von Bork (2019) entwickelt, indem er die Wissens- und Prozessdimension von An-
dersons und Krathwohls Lernzieltaxonomie fachspezifisch ausdifferenziert. Ziel ist, einen Rah-
men fiir eine umfassende Lehre zu generieren, die alle Ebenen der Wissens- und Prozessdimen-
sion adressiert. So beinhaltet der Rahmen Lernziele auf allen Wissensebenen sowie von der
Stufe 1 ,,Erinnern* bis Stufe 5 ,,Erschaffen®. Bork (2019) verortet beispielsweise das Verstehen,
Analysieren und Erschaffen konzeptueller Modelle jeweils auf der entsprechenden Prozessstufe
(,,verstehen®, ,,analysieren®, ,.erschaffen*). Der Ansatz beschreibt die Lernergebnisse fiir die
konzeptuelle Modellierung dabei feingranular. So wird beispielsweise detailliert aufgeschliis-
selt, was fiir die Modellbildung notwendig ist (z. B. korrekte Anwendung der Syntax und No-
tation einer Modellierungssprache). Bork (2019) iibertrdgt zudem die metakognitive Wissens-
dimension der Lernzieltaxonomie auf die konzeptuelle Modellierung und nennt bspw. strategi-
sches Denken als wichtigen Kompetenzaspekt, da Modellierende den Modelladressaten und
Modellierungszweck sowie die zur Verfligung stehenden Ressourcen (wie Zeit und auch die
eigene Erfahrung) beriicksichtigen miissen. Die Anwendbarkeit der entwickelten Taxonomie
wurde durch den Autor in Anséitzen {iberpriift, indem eine in der eigenen Lehre verwendeten

Fallstudie hinsichtlich des Lernzielbezugs evaluiert wurde.
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Neben Kompetenzmodellen, die fiir die Hochschulausbildung entwickelt wurden, gibt es eine
Reihe von Kompetenzmodellen fiir verschiedene Berufsgruppen, wie Softwareentwickler*in-
nen (z. B., IEEE-CS, 2014; Sedelmaier & Landes, 2014) oder (Geschéfts-) Prozessanalyti-
ker*innen (z. B. Frederiks & van der Weide, 2006; Sonteya & Seymour, 2012; Hrabal et al.,
2020). Diese Kompetenzmodelle wurden entweder auf Basis fachwissenschaftlicher Standards
und Theorien oder auf Basis von Interviews mit Angehdrigen der untersuchten Berufsgruppen
entwickelt. Alle der genannten Kompetenzmodelle fithren die Modellierung bzw. die Modell-
bildung als eine zentrale und berufsrelevante Kompetenz auf. Jedoch handelt es sich in der
Regel um eine von vielen Kompetenzen, sodass die notwendigen Kenntnisse und Féhigkeiten
in Bezug zur Modellierung selten spezifiziert werden. Der Fokus liegt jedoch auf dem Entwi-
ckeln der Modelle sowie der Uberpriifung der Qualitit eigener entwickelter Modelle. Das Ver-
stehen und Analysieren von Modellen werden nicht explizit als Kompetenzaspekte aufgefiihrt.
Zudem messen die genannten berufsbezogenen Kompetenzmodelle fachiibergreifenden Féahig-
keiten, wie Fahigkeiten zur Kommunikation, Kooperation, Selbstregulation sowie zum Prob-
lemlésen und abstrakten Denken, tendenziell einen groflen Stellenwert zu. Hrabal et al. (2020)
modellieren beispielsweise auf Basis strukturierter Interviews mit Mitarbeitenden aus der Be-
rufspraxis die Kompetenzen von Rollen, die im Business Process Management (BPM) beteiligt
sind, wie z. B. Prozessanalytiker*innen. Diese sind fiir die Abbildung der Ist-Prozesse und Ge-
staltung der Soll-Prozesse in einem Team verantwortlich. Hierzu miissen sie gemal des entwi-
ckelten Kompetenzmodells insbesondere in der Lage sein, Prozesse mit vorgegebenen Notati-
onen und Konventionen zu modellieren und dabei digitale Modellierungswerkzeuge anzuwen-
den. Zentral fiir die Berufsgruppe sind geméf des Kompetenzmodells auBerdem kommunika-
tive und Moderationsfahigkeiten, analytisches Denken und emotionale Intelligenz. Das Kom-
petenzmodell soll laut der Autoren als Basis fiir die Personalauswahl und -entwicklung, aber

auch als Orientierung fiir die Hochschulausbildung dienen.

Es lasst sich festhalten, dass die aufgefiihrten Kompetenzmodelle insgesamt erste Hinweise auf
die fiir die grafische Modellierung relevanten Kompetenzfacetten als auch eine mogliche Struk-
turierung des Kompetenzkonstrukts liefern. Es zeigt sich, dass insbesondere fiir Kompetenz-
modelle der Hochschulbildung die Lernzieltaxonomie von Anderson und Krathwohl als struk-
turgebender Rahmen priferiert wird. Ein zentraler Inhaltsbereich ist das Erstellen von Modellen
unter korrekter Verwendung passender Modellierungssprachen. Gleichermallen wird die Rele-
vanz fachiibergreifender Kompetenzen im Rahmen von Modellierungsprojekten bekraftigt.

Dennoch ist keines der bestehenden Kompetenzmodelle mit Bezug zur Modellierung geeignet,
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um als Grundlage fiir die Entwicklung kompetenzorientierter Priifungen fiir die grafische Mo-
dellierung zu dienen. Denn die Kompetenzmodelle sind entweder zu abstrakt und differenzieren
die Modellierungskompetenz zu wenig aus (z. B. Linck et al., 2013), oder sie fokussieren auf
ein bestimmtes Fachgebiet der Modellierung (z. B. Datenmodellierung (Bogdanova et al.,
2019), Softwaremodellierung (Linck et al., 2013)) und schlieBen aufgrund eines anderen
Schwerpunkts fiir die grafische Modellierung irrelevante Aspekte mit ein (z. B. GI, 2016). Dar-
iber hinaus werden fachiibergreifende Kompetenzen entweder nicht auf die Modellierung iiber-
tragen, sondern allgemein formuliert (z. B. GI, 2016), oder es werden nur metakognitive Kom-
petenzen berlicksichtigt und bspw. keine sozial-kommunikativen Fahigkeiten (z. B. Bork,

2019).

Auf Basis der Betrachtung bestehender Kompetenzmodelle lésst sich ableiten, welche Eigen-
schaften das Kompetenzmodell fiir die grafische Modellierung aufweisen sollte, um fiir die in-
tendierte Nutzungsweise, d.h. die Entwicklung kompetenzorientierter Priifungen, geeignet zu

sein;

1) Der fachspezifische Fokus des Kompetenzmodells liegt auf der grafischen Modellierungs-
kompetenz. Es werden die damit verbundenen Kompetenzfacetten moglichst ganzheitlich

in verschiedenen relevanten Inhaltsbereichen detailliert und feingranular beschrieben.

2) Das Kompetenzmodell mit den einzelnen Kompetenzfacetten ist generisch formuliert, so-
dass das Kompetenzmodell in verschiedenen Fachgebieten der Modellierung (z. B. Daten-
oder Geschiftsprozessmodellierung) unter Nutzung verschiedener grafischer Modellie-

rungssprachen (z. B. BPMN, UML) anwendbar und giiltig ist.

3) GemilB der Kompetenzdefinition nach Weinert (2002) werden auch fachiibergreifende
Kompetenzen, d.h. sozial-kommunikative, motivationale und volitionale Facetten, beriick-

sichtigt und auf das Gebiet der grafischen Modellierung iibertragen und hierfiir spezifiziert.

4) Das Kompetenzmodell verfiigt liber eine fiir den Einsatz in der Hochschullehre bewéhrte

und bekannte Struktur, sodass sie durch Lehrende leicht nachvollziehbar ist.

In diesem Kapitel wurde aufgezeigt, welches Kompetenzverstindnis und welcher Ansatz der
Kompetenzmodellierung der Arbeit zugrunde liegen und wie die grafische Modellierungskom-
petenz definiert wird. Diese theoretischen Uberlegungen haben die Entwicklung des Kompe-

tenzmodells fiir die grafische Modellierung geleitet und stellen die theoretischen Grundlagen
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des ersten Schritts der Kompetenzmodellentwicklung (siche Tabelle 1) dar. Nachdem ausgear-
beitet wurde, was gepriift wird, wird im folgenden Kapitel diskutiert, wie die identifizierten

Kompetenzfacetten zielgerichtet gepriift werden konnen.

3. Priifung der Facetten grafischer Modellierungskompetenz

In diesem Kapitel wird zunéchst aufgezeigt, was unter ,, kompetenzorientiertem Priifen* ver-
standen wird, welche Funktionen es in der Lehre erfiillen und mit welchen unterschiedlichen
Ansidtzen kompetenzorientiertes Priifen umgesetzt werden kann. Da die Aufgaben im Rahmen
kompetenzorientierter Priifungen einen grof3en Stellenwert haben, werden zudem Ansétze zur
Auswahl und Analyse von Aufgaben beschrieben (Kapitel 3.1). Nach der allgemeinen Einfiih-
rung werden in Kapitel 3.2 erste Arbeiten zur Analyse und Klassifikation von Modellierungs-
aufgaben dargestellt, die die Praxis hinsichtlich der Priifung der Modellierungskompetenz auf-

zeigen.

3.1 Kompetenzorientiertes Priifen in der Hochschullehre

Die vorliegende Arbeit widmet sich dem Thema des kompetenzorientierten Priifens auf Ebene
von einzelnen Lehrveranstaltungen bzw. Modulen im Hochschulsystem. Somit liegt der Fokus
auf sogenannten classroom assessments, welche der Individualdiagnostik dienen und i.d.R. lo-
kal von der Lehrperson kontrolliert werden, die den jeweiligen Zweck und die Konsequenzen
der Priifung bestimmt (Brookhart & McMillan, 2020). Large-scale assessments bzw. Kompe-
tenztests die unter Verwendung standardisierter, psychometrischer Messverfahren im Rahmen
von Bildungsmonitorings, der Evaluation von Bildungsmafinahmen oder auch wissenschaftli-
chen Untersuchungen eingesetzt werden (vgl. Brookhart & McMillan, 2020; Klieme & Hartig,
2007), sind nicht Kern dieser Arbeit.

Kompetenzorientiertes Priifen meint hier, dass die Priifungen und die einzelnen Priifungsauf-
gaben auf die angestrebten Kompetenzen bzw. Kompetenzfacetten ausgerichtet sind und diese

in angemessener Weise adressieren. Dies wird im Folgenden weiter ausgefiihrt.

3.1.1 sConstructive Alignment“ und Funktionen kompetenzorientierter Priifungen

Einen didaktischen Rahmen fiir die kompetenzorientierte Konstruktion von Priifungsaufgaben

bietet das Konzept des ,,Constructive Alignments* (Schaper, 2021). Demnach sollen im Zuge
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der Planung von Lehrveranstaltungen die intendierten Lernergebnisse bzw. Kompetenzanfor-
derungen, die Lehr- und Lernmethoden sowie die Priifungsmethoden einer Lehrveranstaltung
konsequent aufeinander abgestimmt werden, wobei die Planung stets von den Lernergebnissen
ausgeht (Biggs & Tang, 2011). Dies impliziert, dass Priifungsaufgaben sowohl hinsichtlich ih-
res Inhalts als auch ihres kognitiven Anforderungsniveaus angemessen auf die angestrebten
Lernergebnisse ausgerichtet sind. Ein Instrument zur Planung und Analyse der Ubereinstim-
mung zwischen intendierten Lernergebnissen bzw. Kompetenzfacetten, Lehraktivititen und
Priifungsaufgaben stellen Lernzieltaxonomien wie die von Anderson und Krathwohl (2001)
dar, indem gepriift wird, ob sie jeweils in derselben Zelle der Matrix verortet werden kdnnen.
Im Rahmen des ,,Constructive-Alignment“-Konzepts, wird insbesondere die Steuerungsfunk-
tion von Priifungen auf den Lernprozess der Studierenden genutzt. Denn Studierende orientie-
ren sich beim Lernen in weiten Teilen an den ihnen bekannten Priifungsanforderungen und
somit der Art und dem Inhalt der Priifung (Biggs & Tang, 2011). Wenn also die Priifungen an
den intendierten Kompetenzanforderungen orientiert sind und tatséchlich gepriift wird, was ge-
lernt werden soll, werden gleichzeitig die Lernprozesse der Studierenden kompetenzorientiert
ausgerichtet und die Kompetenzentwicklung gefordert (Biggs & Tang, 2011). Demnach ist ein
positiver Effekt auf das Lernen der Studierenden zu erwarten, wenn die mit der betrachteten
Kompetenz verbundenen Kompetenzfacetten (bzw. Lernergebnisse) moglichst umfassend bzw.

breit gepriift werden (Cronbach, 1971).

Auf diese Weise kann und soll dem Hauptziel von Priifungen in Bildungsprozessen, das Lernen
von Studierenden zu fordern (Brookhart & McMillan, 2020), Rechnung getragen werden, was
einer formativen Funktion von Priifungen entspricht. Formative Priifungen finden im Laufe des
Lernprozesses statt. Sie sollen Studierenden und Lehrenden in erster Linie eine Riickmeldung
zum aktuellen Lernstand geben, sodass diese Konsequenzen fiir den weiteren Lehr-/Lernpro-
zess ziehen und diesen besser steuern kdnnen. Dies wird auch als ,,Assessment for Learning*
bezeichnet (Earl & Katz, 2006). Gleichzeitig dient die Bearbeitung von Aufgaben im Lernpro-
zess dem Aufbau, der Anwendung und dem Transfer von Wissen und Féahigkeiten und sorgt
durch eine zunehmende Routine fiir eine kognitive Entlastung der Lernenden (Renkel, 2020).
Zudem zeigen Studien, dass sich durch das Testen und somit den Abruf von zuvor gelernten
Wissensinhalten im Lernprozess langfristige Lerneffekte einstellen (Roediger et al., 2011). Im
Sinne des selbstregulierten Lernens lernen Studierende auflerdem, die Aufgabenbearbeitung,

wie auch ihren eigenen Lernprozess zu liberwachen und zu kontrollieren, was einem Verstind-
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nis von Priifungen als ,,Assessment as learning* entspricht (Earl & Katz, 2006). Kompetenzori-
entierte, formative Priifungen dienen vornehmlich der Kompetenzentwicklung der Studieren-
den. Gleichzeitig veranschaulichen sie, welche Lernziele in der Lehre verfolgt werden und wel-
che Fahigkeiten die Lernenden entwickeln sollen (Parchmann & Bernholt, 2016). Die Lernfor-
derlichkeit der Priifungen fiir Lernende wird zudem durch den Einsatz von formativem Feed-
back sowie die Mdglichkeit, sich mit den Beurteilungskriterien sowie der Qualitét der erwarte-
ten Leistung auseinanderzusetzen, unterstiitzt (Carless, 2007; Schaper, 2021). Formative Prii-
fungen sind in der Regel freiwillig und werden nicht benotet (Schaper, 2021). Sie sind daher
auch als Low-Stakes Testing zu klassifizieren, welche fiir die Studierenden und ihre Bildungs-
wege keine bzw. weniger weitreichende Konsequenzen haben (Koller et al., 2019). Neben der
formativen Funktion konnen Priifungen zudem fiir summative Zwecke eingesetzt werden. Sum-
mative Priifungen finden zum Ende eines Lernprozesses statt und dienen vornehmlich als Leis-
tungsnachweis (z. B. in Form von Abschlusspriifungen in einem Modul) und zur Bescheinigung
des Bestehens (oder Nicht-Bestehens) in einer Lehrveranstaltung bzw. einem Studienabschnitt.
Sie sind daher oftmals im Sinne des High-Stakes-Testing mit grofleren Konsequenzen fiir die
Studierenden verbunden (Kdller et al., 2019). Dies entspricht einem ,,Assessment of Learning®,
bei welchem {iber die erreichten Lernergebnisse informiert und die Leistung zertifiziert wird
(Earl & Katz, 2006). Kompetenzorientierte, summative Priifungen dienen der Uberpriifung des
Kompetenzerwerbs, tragen aber im Sinne des ,,Constructive Alignment*“-Konzepts durch die
Steuerung des Lernprozesses auch zur Kompetenzentwicklung bei. Da summative Priifungen
zudem eine Selektionsfunktion und tiefergreifende Konsequenzen fiir den weiteren Studienver-
lauf bzw. Karriereweg haben konnen, werden an sie hohere Anspriiche an deren Objektivitit,
Reliabilitdt und Validitdt gestellt, als bei formativen Priifungen (Metzger & Niiesch, 2004;
Schaper, 2012).

Insgesamt zeigt sich in der Hochschullehre, dass Lehrveranstaltungen mit formativen und/oder
summativen Priifungen einen groBeren Einfluss auf den Kompetenzerwerb der Studierenden
haben, als Lehrveranstaltungen ohne Priifungen (Zlatkin-Troitschanskaia et al., 2017). Durch
ihre lernforderliche Wirkung kommt classroom assessments daher eine besondere Bedeutung
fiir die Lehre zu (Wilson, 2018). Figas und Hagel (2016) zeigen, dass Studierende Informatik-
naher Studiengiinge zur Bearbeitung freiwilliger Ubungsaufgaben insbesondere dann motiviert
werden, wenn sie Beziige zur spéteren Abschlusspriifung haben und somit fiir die Priifungsvor-
bereitung genutzt werden konnen. Dies impliziert, dass sowohl formative als auch summative

Priifungsaufgaben konsequent auf die intendierten Kompetenzanforderungen ausgerichtet sein
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sollten. Hinsichtlich der Art und Weise, wie der Kompetenzerwerb mithilfe von kompetenzori-
entierten Priifungsaufgaben angebahnt und {iberpriift wird, gibt es jedoch unterschiedliche An-

sitze, welche im nédchsten Kapitel beschrieben werden.

3.1.2  Ansitze zur Uberpriifung des Kompetenzerwerbs

Hauptziel kompetenzorientierter Priifungen ist es, den Kompetenzerwerb sowohl fiir formative
als auch fiir summative Zwecke sichtbar zu machen. Unter Riickgriff auf das Kompetenzver-
standnis nach Weinert (2002) (siche Kapitel 2.1.1) lassen sich gewisse Anforderungen an das
kompetenzorientierte Priifen im hochschulischen Kontext ableiten, die im Folgenden néher er-
liutert werden, bevor auf verschiedene Ansitze zur Uberpriifung des Kompetenzerwerbs ein-

gegangen wird.

Erstens: Kompetenzen befiahigen zum Problemlésen. Kompetenzorientierte Priifungsaufgaben
sollten also iiber die bloBBe Reproduktion von Wissen hinausgehen und die Anwendung und den
Transfer von Wissen und Fihigkeiten in konkreten Kontexten oder Problemsituationen erfor-
dern (Schindler, 2015). Es geht dabei um ganzheitliches Kénnen und nicht um isolierte Kennt-
nisse und Fahigkeiten (Klieme & Hartig, 2007). Auch bei der Priifung spezifischer Kompetenz-
facetten sollte daher auf einen angemessenen Handlungsbezug geachtet werden (Schaper,
2012). Fiir kompetenzorientiertes Priifen bedeutet dies zudem, dass Aufgaben problemhaltig
sein sollten, d.h. fiir die Studierenden bzw. die jeweilige Zielgruppe hinreichend schwierig zu
16sen (Walzik, 2012). Kompetenzorientierte Priifungsaufgaben weisen also prinzipiell einen
hohen Handlungs- und Problembezug sowie durch die Notwendigkeit der Anwendung von
Wissen und Féahigkeiten in komplexeren Situationen ein anspruchsvolles Niveau auf (Schaper,

2012).

Zweitens: Da Kompetenzen domdnen- bzw. kontextspezifisch sind, sollte beim Ableiten rele-
vanter Priifungsaufgaben und Kontexten von den grundlegenden Handlungsanforderungen der
jeweiligen Doméne ausgegangen werden (Schaper, 2009). Priifungsaufgaben sollten also die
typischen Leistungsanforderungen der Doméne widerspiegeln und in einen doméinenrelevanten
Kontext eingebettet werden, damit Studierende Erfahrungen in den entsprechenden Situationen
sammeln kénnen (Klieme et al., 2007). Auf diese Weise kann insbesondere auf den Erwerb von
berufs- bzw. beschiftigungsrelevanten Kompetenzen abgezielt werden (Schaper, 2012). In der
Regel werden verschiedene Aufgaben bzw. Aufgabentypen fiir unterschiedliche Handlungsan-

forderungen der Doméne eingesetzt (Gorin, 2006). Es zeigt sich, dass dieser Lebenswelt- und
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Praxisbezug, die Relevanz der Aufgaben verdeutlicht und von Studierenden als besonders mo-

tivierend wahrgenommen wird (Figas & Hagel, 2016).

Drittens: Kompetenzen sind erlernbar und kénnen somit in Lernprozessen angebahnt und ihr
Erwerb gepriift werden. Aufgrund ihres Kontextbezugs sollten Studierende im Lernprozess
durch verschiedene Aufgaben mit hinreichend variablen Kontexten konfrontiert werden
(Klieme et al., 2007) und ausreichend Ubungsmdglichkeiten fiir den Kompetenzaufbau gewihrt
werden (Schaper, 2012).

Viertens: Kompetenz zeigt sich in der Performanz des Handelns beim Bewdéltigen situationaler
Anforderungen (Klieme & Hartig, 2007). Das erfolgreiche Handeln bzw. die Performanz ba-
siert also auf der Kompetenz als latentes Merkmal (Blomeke et al., 2015). Das heift, sie ist
nicht direkt beobachtbar (Walzik, 2012). Kompetenz wird dabei als ein relativ stabiles, zugrun-
deliegendes Merkmal aufgefasst, welches dazu fiihrt, dass kompetent Handelnde in variablen
Situationen entsprechendes Verhalten zeigen (Klieme & Hartig, 2007). Fiir die Messung von
Kompetenz bzw. Uberpriifung des Kompetenzerwerbs ist es daher notwendig, auf Basis einer
Reihe von Einzelbeobachtungen des Verhaltens in variierenden Situationen auf die zugrunde-
liegende Kompetenz zu schlieen (Klieme & Hartig, 2007). Die Aufgaben miissen dabei so
angelegt werden, dass ein Riickschluss von der Performanz (d.h. dem Testwert) auf die Kom-

petenz moglich ist (Walzik, 2012).

Fiinftens: Da das Kompetenzkonstrukt neben kognitiven Aspekten auch motivationale und vo-
litionale sowie soziale Aspekte einschlief3t, sollten auch diese Aspekte bei kompetenzorientier-

ten Priifungen beriicksichtigt werden (Walzik, 2012).

Blomeke et al. (2015) stellen in diesem Rahmen zwei Zuginge zur Messung von Kompetenz
gegeniiber. Beim holistischen Ansatz wird Kompetenz als erfolgreiches Handeln in realen Si-
tuationen aufgefasst, sodass aus der Performanz in der Situation direkt auf die Kompetenz ge-
schlossen werden kann. Die Kompetenz wird hier als integriertes Biindel an Kognition, Affekt-
Motivation und Leistung verstanden, die nicht separat erfasst werden. Nach diesem Ansatz gilt
eine Person als kompetent, wenn sie eine fiir die Doméne typische bzw. geforderte Aufgabe
erfiillt, ohne dass analysiert wird, welche spezifischen Eigenschaften oder Operationen zur er-
folgreichen Leistung beigetragen haben. Die Kompetenzmessung erfolgt hierbei durch ganz-
heitliche, komplexe Aufgaben. Dieser Ansatz wird vornehmlich in arbeits- und organisations-
psychologischen Kontexten (z. B. zur Personalauswahl) verfolgt. In der Bildungsforschung

wird hingegen in der Regel ein analytischer Ansatz verfolgt, bei dem die Kompetenz im Zuge
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der Kompetenzmodellierung in mehrere latente Merkmale zerlegt wird, die fiir eine kompetente
Leistung erforderlich sind. Die Priifung der verschiedenen Komponenten der Kompetenz kann
dabei separat durch verschiedene Messinstrumente oder Aufgaben- und Priifungsformate erfol-
gen (Blomeke et al., 2015; Walzik, 2012; Weinert, 2001). Bei diesem Ansatz steht vornehmlich
die gezielte Entwicklung, Priifung und somit auch Untersuchung der verschiedenen Facetten
der Kompetenz im Vordergrund. Auf diese Weise kann erfasst werden, ,,inwieweit die Voraus-
setzungen fiir erfolgreiches Handeln in realen Situationen bei einer Person ausgeprigt sind*
(Schindler, 2015, S. 8). Zur Erfassung spezifischer Facetten der Kompetenz werden verschie-
dene Priifungsformate wie auch (psychometrische) Messinstrumente (z. B. Multiple Choice
Fragen in Wissenstests oder psychologische Fragebdgen) eingesetzt. Beide Ansétze stellen je-
doch gleichermaflen die Relevanz von realen, doménenspezifischen Situationen, in denen die
Priifungsaufgaben eingebettet werden sollten, heraus (Blomeke et al., 2015). Die beiden An-
sétze stellen nach Blomeke et al. (2015) die Enden eines Kontinuums dar. Es wird pladiert beide
Ansitze durch die Auswahl passender Priifungsformate und -methoden in der Lehre zu verfol-
gen, um sowohl die kognitiven, affektiven und motivationalen Merkmale, die dem Handeln
zugrunde liegen, als auch das beobachtete Verhalten in bestimmten realen Situationen zu erfas-

sen (Blomeke et al., 2015; Schindler, 2015).

Schindler (2015) schlégt als Kategorisierungshilfe von Kompetenzmessinstrumenten drei Arten
von Kompetenzmessungen vor, die sich hinsichtlich des Realitdtsbezugs der Testsituation un-
terscheiden. Bei Kompetenztests entspricht die Testsituation der realen Anforderungssituation,
sodass das Verhalten unter realen Bedingungen beobachtet werden kann. Es kann also direkt
von der Performanz auf die Kompetenz geschlossen werden, wie es auch bei holistischen An-
sitzen erfolgt (Schindler, 2015). Ubertragen auf die Modellierungslehre wiire dies beispiels-
weise der Fall, wenn im Rahmen der Lehrveranstaltung, reale Modellierungsprojekte im Un-
ternehmenskontext durchgefiihrt werden. Bei kompetenzorientierten Tests wird die Anforde-
rungssituation in der Testsituation realititsnah simuliert (Schindler, 2015). In der Modellie-
rungslehre konnen z. B. komplexe Fallstudien entsprechende Anforderungssituationen abbil-
den. Kompetenzorientierte Wissenstests messen die dem kompetenten Handeln zugrundelie-
genden latenten Féhigkeiten und versuchen, durch Kontextbeziige Realitdtsnihe und einen An-
wendungsbezug zu schaffen (Schindler, 2015). Derartige Tests konnen insbesondere in Form
von schriftlichen Priifungen eingesetzt werden (vgl. Schindler, 2015, S. 209). Der Autor weist

darauf hin, dass diese Kategorisierungen nicht trennscharf und Zuordnungen spezifischer Prii-
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fungen oftmals uneindeutig sind. Zentrales Unterscheidungsmerkmal ist dabei also die Reali-
titsndhe der Aufgaben, d.h., mit welche Genauigkeit und welchem Umfang die Doménensitu-
ation abgebildet wird. Diese kann sowohl durch den priasentierten Stimulus als auch die erfor-
derlichen Antwortprozesse erzielt werden (Fitzpatrick & Morrison, 1971). Fitzpatrick und Mor-
rison (1971) heben hervor, dass auch schriftliche Tests realitdtsnah sein konnen, sofern es sich

dabei um relevante bzw. authentische Féhigkeiten in Bezug auf die Aufgabe handelt.

Ferner kann differenziert werden, ob mit einem Test der Prozess der Aufgabenausfiihrung oder
das Produkt der Leistung gepriift und beurteilt werden soll. Dies hingt sowohl von der Zielset-
zung als auch von den Rahmenbedingungen des Priifungssettings ab (Highland, 1955, zitiert
nach Fitzpatrick & Morrison, 1971).

Prozessbezogene Bewertungen sind sinnvoll sofern:

e die Einhaltung spezifischer Schritte eines Verfahrens gelehrt wurde und dies zudem ge-

nau und objektiv messbar ist

e sich die fiir die Leistungsbeurteilung erforderlichen Evidenzen vollstindig oder weitest-
gehend in der Art und Weise, wie die Leistung erbracht wird, widerspiegeln und weni-

ger in dem Endprodukt der Leistung

e ausreichend (personelle) Kapazititen fiir die Beobachtung, Aufzeichnung und Beurtei-

lung der Leistungserbringung zur Verfligung stehen
Produktbezogene Bewertungen sind sinnvoll sofern:
e das Produkt der Leistung genau und objektiv gemessen werden kann

e sich die fiir die Leistungsbeurteilung erforderlichen Evidenzen vollstindig oder weitest-
gehend in dem Produkt, das am Ende der Leistung verfiigbar ist, widerspiegeln und

weniger in dem Prozess der Leistungserbringung

e die korrekte Abfolge der Losungsschritte nicht eindeutig bzw. schwer zu analysieren ist

und die Fahigkeit im Produkt zu erkennen ist

¢ nicht ausreichend (personelle) Kapazititen fiir die prozessbezogene Bewertung zur Ver-

fligung stehen

Schreiber und Kollegen (2009) greifen diese Differenzierung auf und diskutieren im Kontext

der Uberpriifung experimenteller Kompetenz in den Naturwissenschaften, dass abhingig von
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der Art und Weise der Beurteilung, d.h. je nachdem ob die Leistung produkt- oder prozessbe-
zogen bewertet wird, andere Aspekte der Kompetenz erfasst werden. Denn eine prozessbezo-
gene Beurteilung ldsst beispielsweise eine Bewertung der Qualitit der tatsédchlich durchgefiihr-
ten Verfahrungsschritte zu, mit denen ein bestimmtes experimentelles Ergebnis gefunden
wurde. Gleichzeitig ist es auf diese Weise moglich, Teilleistungen oder Schritte, die zur richti-
gen oder falschen Losung gefiihrt haben, zu identifizieren (Schreiber et al., 2009) und somit auf
der Grundlage entsprechendes, lernforderliches Feedback zu geben. Allerdings ist es grund-
sdtzlich moglich, prozessbezogene Leistungen in Produkte zu transformieren, indem diese auf-

gezeichnet oder dokumentiert werden (Fitzpatrick & Morrison, 1971, S. 264).

Die Auswahl eines Ansatzes zur Uberpriifung des Kompetenzerwerbs wird unter anderem von
den Rahmenbedingungen der Priifungsdurchfithrung und dem Zweck der Priifung bestimmt.
Nicht unerlidsslich ist dabei auch die Handhabbarkeit und Praktikabilitit der Priifungsmethode
(Schaper, 2012). Bei groen Studierendenzahlen ist die Beobachtung und Bewertung der Hand-
lung in realen bzw. simulierten Situationen nicht realisierbar, weshalb oftmals auf 6konomische

Priifungsverfahren zuriickgegriffen wird (Klieme & Hartig, 2007).

3.1.3  Ansitze zur Auswahl, Klassifikation und Analyse von Aufgaben

In den vorangegangenen Kapiteln wurde argumentiert, dass der Kompetenzerwerb im Sinne
der formativen Priifungsfunktion durch die Bearbeitung problemorientierter, kontextbezogener
und dominenrelevanter Priifungsaufgaben im Lernprozess gefordert werden kann, indem Stu-
dierende die Anwendung und den Transfer ihres Wissens und ihrer Féhigkeiten tiben und fes-
tigen konnen. Die Auswahl und Gestaltung der Aufgaben haben beim kompetenzorientierten

Priifen also einen besonderen Stellenwert.

Zentral ist, dass die Aufgaben relevante Kompetenzaspekte adressieren. Die Auswahl der Auf-
gaben hat zum Ziel, die Menge von Aufgaben zu definieren, die kompetente Personen in der
jeweiligen Doméne ausfiihren konnen (Schott & Ghanbari, 2012). Je nach Priifungsansatz kon-
nen diese Aufgaben holistisch angelegt sein und die Integration von Wissen, Fahigkeiten und
Einstellungen beim Bearbeiten der Aufgaben erfordern, oder in eher atomarer Weise einzelne
Kompetenzfacetten ansprechen. Anderson und Krathwohl (2001) weisen darauf hin, dass die
meisten authentischen akademischen Aufgaben jedoch den koordinierten Einsatz mehrerer kog-
nitiver Prozesse sowie mehrerer Arten von Wissen erfordern. Ziel des Lernprozesses sollte stets
sein, die Studierenden zur Bewiéltigung ganzheitlicher und authentischer Aufgaben der Doméne

zu befdhigen (van Merriénboer & Kirschner, 2018). Es hat sich bewéhrt, Aufgabenklassen bzw.
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Aufgabentypen zu bilden, die jeweils ein bestimmtes Biindel an Kompetenzfacetten adressieren
(van Merriénboer & Kirschner, 2018). ,,Die Klassifikation von Aufgaben und deren Anforde-
rungen hat sowohl in der allgemeinen wie auch der fachdidaktischen Bildungsforschung eine
lange Tradition.” (Parchmann & Bernholt, 2016, S. 42). In der Hochschullehre steckt die Auf-
gabenforschung im Vergleich zum schulischen Bereich jedoch noch in den Kinderschuhen (Fi-

gas & Hagel, 2016).

Zur Analyse von Aufgaben zeichnen sich zum einen eher merkmalsorientierte Ansétze ab, die
zum Ziel haben, das Anforderungsniveau einer Aufgabe anhand verschiedener Kriterien zu de-
finieren. So haben beispielsweise Maier et al. (2014) ein allgemein-didaktisches Klassifikati-
onssystem zur Analyse des kognitiven Anforderungsniveaus entwickelt, welches sieben Auf-
gabenmerkmale (Wissensart, kognitiver Prozess, Wissenseinheiten, Offenheit, Lebensweltbe-
zug, Sprachlogische Komplexitit, Reprasentationsformen) mit verschiedenen Auspriagungen
beschreibt, die es fiir die betrachtete Aufgabe zu bestimmen gilt. Schliiter (2009) liefert ein
dhnliches, fachdidaktisches Klassifikationssystem flir Informatik-Aufgaben im Sekundarbe-
reich. Neben weiteren Merkmalen hat sich in den genannten wie auch in anderen fachdidakti-
schen Ansitzen insbesondere die Klassifikation hinsichtlich der Wissensdimension und kogni-
tiven Prozessdimension nach Anderson und Krathwohl (2001) oder der Lernzieltaxonomie
nach Bloom et al. (1956) bewidhrt (Maier et al., 2014; Parchmann & Bernholt, 2016). In Form
von schwierigkeitsbestimmenden Faktoren konnen die Aufgabenmerkmale sowie eine entspre-
chende Klassifikation von Aufgaben als Grundlage fiir die Modellierung von Kompetenzni-
veaus dienen (Schliiter, 2009). So kann innerhalb eines Aufgabentyps mithilfe der Aufgaben-
merkmale das Anforderungsniveau und somit die Komplexitidt von Aufgaben gezielt variiert

werden (Brinda & Ortmann, 2002; van Merriénboer & Kirschner, 2018).

Derartige merkmalsorientierte Klassifikationen leisten im Hinblick auf eine kompetenzorien-
tierte Analyse zwar eine grobe Zuordnung und Bestimmung des Anforderungsniveaus, bezie-
hen sich aber weniger auf konkrete doménenspezifische Kompetenzen bzw. Kompetenzfacet-
ten. Eine logische bzw. rationale Aufgabenanalyse hingegen zielt genau darauf ab und dient zur
Untersuchung der Passung zwischen den Aufgaben und den intendierten Lernergebnissen. Sie
zielen also stirker auf die Uberpriifung des ,,Constructive Alignments“ ab. Nach Schlomske-
Bodenstein et al. (n.d.) umfasst die logische Aufgabenanalyse insgesamt sieben Schritte, die in
threr Handreichung detailliert beschrieben werden. Wesentlich ist dabei die begriindete Zuord-
nung der Aufgaben zu zuvor definierten Lernergebnissen, wobei in diesem Rahmen auch Auf-

gabenmerkmale wie Inhalt, Offenheit und Komplexitit der Aufgaben beriicksichtigt werden
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konnen. Zur Uberpriifung der Giite der Zuordnung schlagen sie die Methode des lauten Den-
kens vor, um die tatsdchlichen Losungsprozesse der Studierenden beim Bearbeiten von exemp-
larischen Aufgaben zu untersuchen und Riickschliisse auf die tatsdchlich adressierten Lerner-
gebnisse zu ziehen. Bei diesem Vorgehen von einer eher theoretischen und fachdidaktisch-ge-
leiteten Aufgabenanalyse durch Fachexpert*innen hin zu einer empirischen Uberpriifung zur
Sicherung der Validitét finden sich Parallelen zu dem von Schott und Ghanbari (siehe Kapitel
2.1.3) beschriebenen Vorgehen zur Kompetenzmodellierung mittels rationaler und empirischer

Aufgabenanalysen.

Beide Ansiitze der Aufgabenanalyse konnen zur Uberpriifung und Optimierung der Priifungs-
praxis in der (Hochschul-) Lehre eingesetzt werden, indem die Aufgaben eines bestehenden
Aufgabenpools kriteriengeleitet klassifiziert und anschlieBend die Angemessenheit des Anfor-
derungsniveaus bzw. der Kompetenzorientierung der Aufgaben sowie der Verteilung der Auf-
gaben iiber die definierten Kriterien hinweg liberpriift wird (z. B. Schlomske-Bodenstein et al.,
n.d.; Schliiter, 2009). Gleichzeitig unterstiitzt die Definition von Aufgabentypen mit spezifi-
schen Aufgabenmerkmalen bzw. mit Zuordnung und Angabe der adressierten Kompetenzen

eine zielgerichtete Auswahl und Konstruktion von Aufgaben (Kleinknecht, 2011).

3.2 Definition und Ansétze zur Klassifikation von Modellierungsaufgaben

Modellierungsaufgaben bezeichnen in dieser Arbeit Ubungs- und Priifungsaufgaben, die in der
Lehre eingesetzt werden, um spezifische Facetten bzw. ein Biindel von Facetten der Modellie-
rungskompetenz zu fordern oder zu priifen. Derartige Priifungen sind vornehmlich als kompe-
tenzorientierter Wissenstests (s. Kapitel 3.1.2) zu klassifizieren. Die Bezeichnungen ,,Aufga-
benklasse* und ,,Aufgabentypen* werden in der Literatur nicht einheitlich bzw. teilweise syno-
nym verwendet. In der vorliegenden Arbeit und im Rahmen der entwickelten Aufgabenklassi-
fikation wird der Begriff Aufgabentyp verwendet. Aufgabentypen abstrahieren von den aufga-
benspezifischen Inhalten wie Modellierungssprachen oder Kontexten und spezifizieren die
Aufgabenanforderungen der jeweiligen Modellierungsaufgaben durch Angabe des Arbeitsauf-
trags (d.h., was sind die Lernenden gefordert zu tun?) und den gegebenen Materialien (z. B.
Szenariobeschreibung in Textform, grafisches Modell, Antwortitemliste). Dariiber hinaus kon-
nen fiir einzelne Aufgabentypen verschiedene Aufgabenvarianten spezifiziert werden, welche
Variationen innerhalb eines Aufgabentyps darstellen und sich auf ein spezifisches Aufgaben-
design (z. B. geschlossenes vs. offenes Antwortformat) beziehen oder den Arbeitsauftrags er-

weitern oder spezifizieren.
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In dem Gebiet der Modellierung in der Informatik beschiftigen sich bislang wenige Publikati-
onen explizit mit dem Priifen der Modellierungskompetenz bzw. mit der Aufgaben- und Prii-
fungspraxis in der (Hochschul-) Lehre (Brandsteidl, 2009). Gleichzeitig gibt es nur wenige,
beispielsweise in Lehrbiichern, publizierte Ubungsaufgaben (Aubertin et al., 2012; Brinda,
2004a). Einen essenziellen Beitrag, um diese Liicke fiir den Sekundarbereich zu schlie3en, leis-
tete Brinda (2004a) durch die Entwicklung eines didaktisches Systems fiir objektorientiertes
Modellieren und im Speziellen durch die Identifikation von Aufgabenklassen (bzw. Aufgaben-
typen) auf Basis einer merkmalsorientierten Analyse von Aufgaben aus ausgewahlten Lehrbii-
chern. Er beschreibt insgesamt 14 Aufgabentypen (von Wissensfragen bis zur Konstruktions-
aufgaben), die er neben anderen Merkmalen den kognitiven Anforderungsstufen nach Blooms
Taxonomie zuordnet. Es zeigt sich dabei, dass alle Anforderungsstufen durch entsprechende
Aufgabentypen abgedeckt werden konnen. Fiir den Hochschulbereich untersuchen Bogdanova
und Snoeck (2017) den aktuellen Stand der Lehrpraxis im Bereich der Datenmodellierung, in-
dem sie auf Basis von Lern- und Priifungsmaterialien aus Lehrbiichern und Lehrveranstaltun-
gen Lernergebnisse identifizieren. Die am haufigsten ermittelten Aufgabentypen (bzw. Lerner-
gebnisse) verorten sie anschlieBend in die Lernzieltaxonomie nach Anderson und Krathwohl
und untersuchen die Verteilung. Es zeigt sich, dass insbesondere Aufgaben auf der kognitiven
Prozessstufe ,,Evaluieren wie auch hinsichtlich prozeduralen Wissens in der Lehre zur Daten-
modellierung vernachlissigt werden. Einen Einblick in die eigene Priifungspraxis geben Brand-
steidl et al. (2009), welche vier Aufgabentypen (Multiple Choice Fragen, Fehler finden, Se-
quenzen verstehen und Diagramme modellieren) und einige Aufgabenvarianten, die sie in Ab-
schlusspriifungen einer Einfiihrungslehrveranstaltung zur objektorientierten Modellierung an
der Hochschule einsetzen, beschreiben und angeben, welches Wissen oder welche Fahigkeiten
dabei jeweils gepriift werden soll. Eine Klassifikation hinsichtlich des kognitiven Anforde-

rungsniveaus oder ein systematischer Lernzielbezug erfolgt jedoch nicht.

Die genannten Aufgabenanalysen liefern erste Ansitze zur Identifizierung und Klassifikation
von Typen von Modellierungsaufgaben. Es erfolgt in der Regel eine grobe Einordnung in eine
Lernzieltaxonomie. Ein Literature Review von Masapanta-Carrién und Veldzquez-Iturbide
(2018) zeigt, dass die Lernzieltaxonomien nach Bloom sowie nach Anderson und Krathwohl
die am haufigsten genutzten Instrumente zur Angabe von Lernzielen wie auch zur Klassifizie-
rung von zuvor entwickelten Aufgaben in der Informatik sind. Eine detaillierte Spezifikation

der Aufgaben hinsichtlich adressierter Kompetenzfacetten erfolgt in den vorliegenden Studien
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nicht. Zudem fokussieren sie jeweils auf bestimmte Bereiche der Modellierung (z. B. objekt-
orientierte Modellierung, Datenmodellierung), sodass die identifizierten Aufgabentypen teil-
weise spezifisch fiir das entsprechende Gebiet der Modellierung sind (z. B. bei Brinda (2004a):
,Objektdiagramm mit eigenen Worten beschreiben®, ,,Identifizierung von Klassen und Attri-
buten im Text®). Es konnte keine Aufgabenklassifikation auf einem hoéheren Abstraktionsni-
veau ausgemacht werden, die zum einen giiltig fiir verschiedene Fachgebiete der Modellierung
ist und zum anderen aufschliisselt, welche spezifischen Kompetenzfacetten bei der Losung der
Aufgaben involviert sind. Eine derartige kompetenzorientierte Aufgabenklassifikation kann
zum einen aufzeigen, welche Aufgabentypen zur Anbahnung von Kompetenzfacetten der un-
terschiedlichen Kompetenzdimensionen geeignet sind und dient zur Unterstiitzung der geziel-
ten Auswahl und Konstruktion von Aufgaben sowie zur kriteriengeleiteten Bewertung der Auf-

gabenldsung auf Basis der adressierten Kompetenzfacetten.

In diesem Kapitel wurde aufgezeigt, welche Funktionen kompetenzorientiertes Priifen erfiillt
und welchen Einfluss es auf das Lernen hat, welche Merkmale kompetenzorientierte Priifungen
bzw. Aufgaben aufweisen und welche Ansétze es gibt, (Modellierungs-) Aufgaben zu analy-
sieren und zu klassifizieren, um sie zielgerichtet einsetzen zu konnen. Auf diese Annahmen und
Ansitze wurde bei der Entwicklung der Aufgabenklassifikation fiir die grafische Modellierung
aufgebaut (siehe Schritt 4 in Tabelle 1). Um die Giiltigkeit des in dieser Arbeit entwickelten
Kompetenzmodells und der Aufgabenklassifikation fiir die grafische Modellierung sicherzu-
stellen und zu untermauern, wurden entsprechende MaBBnahmen zur Validierung bereits wih-
rend des Entwicklungsprozesses beriicksichtigt bzw. integriert. Das dieser Arbeit zugrunde ge-
legte Verstdndnis von Validitdt und die beriicksichtigten Validierungsansidtze werden im fol-

genden Kapitel dargestellt.

4. Validierung im Kontext des kompetenzorientierten Priifens

Validitét ist in der Bildungsforschung tiblicherweise ein zentrales Thema, wenn es um die Ent-
wicklung spezifischer pddagogischer Tests und psychologischer Messinstrumente sowie die
Durchfiihrung empirischer Untersuchungen und Priifungen geht. Diese Arbeit befasst sich je-
doch nicht mit der Entwicklung und Validierung eines spezifischen Testinstruments. Vielmehr
gilt es, die Giiltigkeit des theoretischen Fundaments kompetenzorientierter Priifungen im Be-
reich der grafischen Modellierung zu iiberpriifen und sicherzustellen. Dieses Fundament in

Form des Kompetenzmodells und der Aufgabenklassifikation bildet den didaktischen Rahmen
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fiir die Entwicklung spezifischer Priifungsaufgaben bzw. Priifungen. Im Folgenden soll zu-
néchst das aktuelle Verstindnis von Validitét und der Prozess der Validierung in Bezug auf
psychologische und bildungsbezogene Priifungen sowie der argumentbasierte Ansatz der Vali-
dierung dargestellt werden. In diesem Rahmen wird zudem auf die Notwendigkeit und Metho-
den der Validierung theoretischer kognitiver Modelle eingegangen. Verschiedene Arbeiten (z.
B. Bender, 2016; Leuders, 2014; Schaper, 2014) argumentieren, dass sich der argumentbasierte
Ansatz grundsitzlich auf die Kompetenzmodellierung iibertragen ldsst. Denn um Ergebnisse
kompetenzorientierter Priifungen angemessen interpretieren und giiltige Schlussfolgerungen
daraus ziehen zu konnen, ist es erforderlich, dass auch die zugrundeliegenden theoretischen
Annahmen zum betrachteten Kompetenzkonstrukt valide sind (Bender, 2016). Daher wird in
diesem Kapitel aufgezeigt, inwiefern Validierungsmafinahmen fiir die Entwicklung des Kom-
petenzmodells und der Aufgabenklassifikation fiir die grafische Modellierung relevant und um-
setzbar sind. AbschlieBend wird dargestellt, auf welchen Validierungsaspekten in dieser Arbeit

der Fokus liegt.

4.1 Aktuelles Verstindnis von ,,Validitiat* und ,,Validierung*

Validitdt stellt ein zentrales Giitekriterium von Testverfahren und empirischer Untersuchungen
dar (Hartig et al., 2020). Als solches hat es seit seiner ersten Erwéhnung bereits eine umfassende
Evolution, einschliefllich kontroverser Debatten hinter sich, die bereits durch andere Autor*in-
nen strukturiert herausgearbeitet und umfassend beschrieben wurden (z. B. Hartig et al., 2020;
Kane & Bridgeman, 2021; Messick, 1989b). Dem aktuellen Verstidndnis von Validitét folgend,
bezieht sich das Kriterium darauf, ,,inwieweit spezifische Interpretationen von Testwerten fiir
die beabsichtigten Verwendungen eines Tests gerechtfertigt sind* (Hartig et al., 2020, S. 530).
Validitét wird nun also nicht mehr als Eigenschaft des Tests selbst betrachtet, sondern als die
Giltigkeit der Interpretation und Nutzung der Testwerte (Cronbach, 1971; Déring & Bortz,
2016). Testwerte umfassen hier nicht nur quantitative Ergebnisse von Tests im iiblichen Sinne,
sondern auch qualitative Ergebnisse auf Basis von Beobachtung oder Dokumentation von Ver-
haltensweisen oder Eigenschaften (Messick, 1989a). Es wird angenommen, dass die Testwerte
nicht nur von den spezifischen Aufgaben abhingen, sondern auch von den antwortenden Per-
sonen und dem Kontext der Priifung (Messick, 1995). Gleichzeitig wird Validitit als ,,zusam-
menfassendes Gilitekriterium*® (Hartig et al., 2020, S. 531) verstanden, welches nicht mehr ver-
schiedene Arten von Validitét (z. B. Inhalts-, Kriteriums-, Konstruktvaliditit) isoliert betrach-

tet, sondern verschiedene Evidenzen integriert, die sich auf die Interpretation oder Bedeutung
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der Testergebnisse auswirken und die Validitit untermauern oder widerlegen (Messick, 1995).
Dieses Einheitsmodell (,,unified model) subsumiert, die verschiedenen Arten von Validitét
unter einem breiteren Konzept der Konstruktvaliditdt (Kane & Bridgeman, 2021). Konstrukt-
validitét bezieht sich auf die Untersuchung der Bedeutung der Testwerte und deren Reprisen-
tativitidt und Relevanz fiir das zu messende Konstrukt (Bonner, 2013) und stellt die evidenzba-
sierte Grundlage fiir die Interpretation der Testwerte dar (Messick, 1995). Testwerte werden im
Sinne der Konstruktvaliditit als Indikatoren des betrachteten Konstrukts verstanden (Messick,
1995). Das einheitliche Verstdndnis der Validitdt wurde von Cronbach (1971) entworfen und

spater von Messick und Kane weiter ausgearbeitet (Kane & Bridgeman, 2021).

Validierung bezeichnet den Prozess zur Uberpriifung der Validitit der Testwertinterpretationen
und Testanwendungen. Entsprechend des Validititsverstindnisses sollen im Zuge dieses Pro-
zesses unterstiitzende empirische und theoretische Evidenzen fiir die intendierte Testwertinter-
pretation gesammelt und diese Einzelbefunde zu einer integrierenden Bewertung zusammen-
gefasst werden (Hartig et al., 2020; Messick, 1995). Validierung stellt einen fortlaufenden Pro-
zess dar, da fiir jede Testanwendung in unterschiedlichen Kontexten (z. B. unterschiedliche
Zielgruppen oder Funktionen des Tests) neue Belege fiir die Giiltigkeit der Interpretation und
Nutzung erbracht werden miissen (Messick, 1995). Die Belege konnen auf unterschiedliche Art
und Weise und abgestimmt auf die Art und die intendierte Nutzungsweise des Tests gesammelt
werden (Kane & Bridgeman, 2021). Im Sinne eines argumentbasierten Ansatzes der Validie-
rung, welcher im Folgenden weiter ausgefiihrt wird, dienen diese Belege als Argumente fiir die

Validitdt der Testwertinterpretation.

4.2 Argumentbasierter Ansatz der Validierung

Der argumentbasierte Ansatz der Validierung sieht vor, empirische Belege aus wissenschaftli-
chen Untersuchungen mit rationalen Argumenten zu kombinieren, um die Interpretation und
Verwendung der Ergebnisse eines Tests zu rechtfertigen (oder zu widerlegen) (Messick, 1995).
Validitit stellt demnach die integrierte Bewertung dar, inwiefern die Evidenzen und theoreti-
schen Begriindungen die Eignung und Angemessenheit von Schlussfolgerungen und Mafinah-
men auf der Grundlage der Priifungsergebnisse unterstiitzen (Messick, 1989b). Dieses Gesamt-
urteil iber die Validitit einer spezifischen Testwertinterpretation wird auch als Validitdtsargu-

ment bezeichnet (Kane, 2013).

Kane (2021) schldgt ein pragmatisches Vorgehen in Bezug auf den argumentbasierten Validie-

rungsansatz vor. So sollen zunichst die Grundannahmen expliziert werden, die der intendierten
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Testwertinterpretation oder Testverwendung zugrunde liegen (das Interpretationsargument).
Anschliefend werden diese Grundannahmen des Interpretationsargument im Sinne von For-
schungshypothesen hinsichtlich ihrer Plausibilitdt (empirisch) iiberpriift und bewertet (das Va-
liditdtsargument). Die Annahmen des Interpretationsarguments sind entweder in sich selbst
plausibel oder werden durch angemessene Nachweise gestiitzt. Wenn die Priifung ergibt, dass
das Interpretationsargument kohérent und vollstindig und die Schlussfolgerungen plausibel

sind, kann die intendierte Testwertinterpretation und -nutzung als valide angesehen werden.

Als fortlaufender Prozess sollte die Validierung also bereits mit der Spezifizierung der inten-
dierten Interpretation und Verwendung der Priifungsergebnisse sowie der Konzeption der Prii-
fung beginnen und nicht als summative Aktivitit am Ende einer Priifungsentwicklung angese-
hen werden (Kane & Mislevy, 2017; Kane & Wools, 2020). Um das Testergebnis konstruktbe-
zogen interpretieren zu konnen, ist es zudem erforderlich, zunichst das Konstrukt, welches

durch den Test erfasst werden soll, zu definieren (Hartig et al., 2020).

Im Folgenden soll dieser Validierungsansatz veranschaulicht werden, indem er auf kompetenz-
orientierte Priifungen angewendet und auf die Modellierung von Kompetenzen iibertragen wird.
Kompetenzorientierte Priifungen sollen Kompetenz als zentrales Konstrukt messen oder anbah-
nen und die Ergebnisse sollen entsprechend interpretiert und genutzt werden konnen. Das Kom-
petenzkonstrukt wird durch ein theoretisches Kompetenzmodell definiert, welches dessen
Grenzen, Umfang und Inhalt spezifiziert. Demnach umfasst das Kompetenzmodell die theore-
tischen Annahmen zum betrachteten Kompetenzkonstrukt. Diese theoretischen Annahmen ha-
ben einen Einfluss auf die Interpretation der Ergebnisse kompetenzorientierter Priifungen und
sollten daher gleichermallen im Zuge des Validierungsprozesses liberpriift werden (Bender,
2016; Schaper, 2014). Das Kompetenzmodell kann als theoretische Grundlage sowohl fiir die
kompetenzorientierte Konzeption und die Definition der Kompetenzorientierung von Priifungs-
aufgaben als auch fiir die Entwicklung spezifischer Kompetenztests genutzt werden. Fiir das
Kompetenzmodell und seine Verwendung im Rahmen kompetenzorientierter Priifungen kon-
nen folgende exemplarische Annahmen im Sinne des Interpretationsarguments nach Kane
(2021) formuliert werden, die durch entsprechende Forschungsmethoden {iberpriift werden

konnen:
- Das Kompetenzmodell ist auf das Curriculum abgestimmt.

- Das Kompetenzmodell umfasst alle wesentlichen Wissens- und Féhigkeitsaspekte, die flir

die hochschulische Ausbildung relevant und im Studium gelernt werden sollten.
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- Das Kompetenzmodell bildet die dimensionale Struktur des betrachteten Kompetenzkon-

strukts angemessen ab.
- Das Kompetenzmodell ist fiir Lehrende verstidndlich und kann effizient genutzt werden.

Auf Basis der Ergebnisse kompetenzorientierter Priifungen soll auf die zugrundeliegende Kom-
petenz, d.h. auf Wissen, Féahigkeiten und Einstellungen der Lernenden, geschlossen werden
konnen. Auch solche Riickschliisse iiber derartige Konstrukte miissen den Standards der Vali-
ditét entsprechen (Messick, 1995). Die intendierte Nutzung der Ergebnisse kompetenzorien-
tierter Priifungen kann unterschiedlich sein. So kdnnen sie in formativen Settings insbesondere
genutzt werden, um den Lernenden Feedback zu geben, die Kompetenzen bei bestimmten Auf-
gabentypen und in bestimmten Inhaltsbereichen zu bewerten und die Stirken und Schwichen
der Lernenden zu diagnostizieren (vgl. Kane & Wools, 2020). So sind analog zu den in Kane
(2021), Hartig et al. (2020) und Chapelle et al. (2015) exemplarisch aufgefiihrten Annahmen,
folgende Grundannahmen fiir die Interpretation und Nutzung der Ergebnisse kompetenzorien-

tierter Priifungen denkbar:

- Die kompetenzorientierte Priifung enthélt Aufgaben, die fiir die Konstruktdoméne relevant

und reprisentativ sind.

- Zum Losen der kompetenzorientierten Aufgaben sind konstruktrelevante Kompetenzfacet-
ten erforderlich. Es gibt keine Quellen fiir systematische Fehler, die Einfluss auf die inten-

dierte Interpretation haben.

- Die Ergebnisse des Tests sind iiber verschiedene Aufgaben oder Kontexte verallgemeiner-

bar.

- Das Feedback zu Aufgabenlosungen bezieht sich auf spezifische Kompetenzfacetten als

Beurteilungskriterien.

- Studierende nutzen das Feedback, um ihre Losung zu iiberarbeiten bzw. das Feedback zeigt

bei der Bearbeitung neuer Aufgaben eine lernforderliche Wirkung.

Ubertragen auf die Zielsetzung dieser Arbeit konnen fiir eine abstraktere kompetenzorientierte
Aufgabenklassifikation, die als Grundlage fiir die Gestaltung spezifischer Aufgaben fungieren

soll, folgende zu validierende Grundannahmen formuliert werden:

- Die Aufgabenklassifikation enthilt alle wesentlichen Aufgabentypen, die fiir die Konstrukt-

domane relevant sind.
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- Die Aufgabentypen adressieren mehrere konstruktrelevante Kompetenzfacetten. Kon-

struktfremde Aspekte haben keinen Einfluss auf die intendierte Interpretation.

- Die Aufgabentypen abstrahieren von spezifischen Anwendungskontexten der Konstruktdo-

mane.

- Die Nutzung der Aufgabenklassifikation durch Lehrende fordert die Auswahl und Kon-

struktion von Priifungsaufgaben im Sinne des ,,Constructive Alignments*.

- Die Aufgabenklassifikation kann als theoretische Grundlage fiir die kompetenzorientierte

Bewertung der Aufgaben genutzt werden.

Durch diese Ausfiihrungen soll verdeutlicht werden, inwiefern der argumentbasierte Validie-
rungsansatz auch fiir die Kompetenzmodellierung relevant ist und welche Grundannahmen sich
in Bezug auf Kompetenzmodelle, kompetenzorientierte Priifungen und die kompetenzorien-
tierte Aufgabenklassifikation generieren lassen. Fiir jedes Priifungsvorhaben sollen die jewei-
ligen Grundannahmen spezifiziert und anschlieend durch plausible Annahmen und empirische
Evidenzen untermauert werden. Messick (1995) entwickelt einen Rahmen, der die verschiede-
nen Formen der Evidenz beschreibt und die Priifung des Interpretationsargument bzw. Entwick-
lung des Validititsarguments fiir die jeweilige intendierte Testwertinterpretation und -nutzung
leiten kann. Dieser Ansatz wird im folgenden Abschnitt ndher beschrieben und auf den Kontext

der Kompetenzmodellierung und das kompetenzorientierte Priifen tibertragen.

4.2.1 Aspekte der Konstruktvaliditat nach Messick

Messick (1989a) beschreibt Konstruktvaliditét als einheitliches, aber dennoch facettenreiches
Konzept. Wie oben bereits angedeutet, unterscheidet er nicht mehr verschiedene Arten von Va-
liditét, die als Alternativen nebeneinanderstehen und je nach Einsatzzweck eines Tests einzeln
ausgewdhlt werden, sondern verschiedene Aspekte der Validitdt und verschiedene Formen der
Evidenz, die sich gegenseitig ergdnzen und miteinander kombiniert werden sollen. Messick
(1995) integriert in dieser umfassenden Sichtweise der Konstruktvaliditét inhaltliche, kriterien-
und konsequenzbezogene Uberlegungen zur Interpretation und Uberpriifung der Bedeutung der
Priifungsergebnisse. Ziel der Konstruktvalidierung ist, eine zuverldssige und angemessene In-
terpretation der Ergebnisse in Bezug auf das betrachtete Konstrukt sicherzustellen. Gefahrdet
wird dies zum einen durch eine Unterreprisentation des Konstrukts in dem untersuchten Test-

verfahren. Dies ist der Fall, wenn der Test zu eng entwickelt wurde und das Konstrukt nicht
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vollsténdig erfasst und somit wichtige Dimensionen oder Facetten des Konstrukts unbertick-
sichtigt bleiben. Zum anderen stellt eine konstruktirrelevante Varianz eine Gefahr fiir die Vali-
ditat dar. Dies ist der Fall, wenn der Test zu breit angelegt wurde und die Aufgabenbearbeitung
bzw. Schwierigkeit oder Einfachheit der Aufgabe durch Faktoren beeinflusst werden, die fiir
das betrachtete Konstrukt nicht relevant sind. Mit verschiedenen Maflnahmen soll im Rahmen
des Validierungsprozesses insbesondere der Frage nachgegangen werden, inwieweit die Prii-
fung das zentrale Konstrukt unterrepriasentiert und gleichzeitig die Interpretation der Ergebnisse

durch konstruktirrelevante Varianz kontaminiert wird.

Im Folgenden werden die sechs Aspekte der Konstruktvaliditdt nach Messick (1995) néher er-
lautert, die auf verschiedene Untersuchungsansitze abzielen, welche wiederum unterschiedli-
che Arten von Beweisen fiir die Konstruktvaliditdt liefern. Diese konnen als allgemeine Vali-

dititskriterien angesehen werden.

Inhaltliche Validitdit (content aspect)

Der inhaltliche Aspekt der Konstruktvaliditdt nimmt die Relevanz und Reprisentativitéit des
Testinhalts sowie dessen fachliche Qualitét in den Blick. Die inhaltliche Validitét bezieht sich
somit auf die Aufgabenauswahl und priift, inwiefern die Aufgaben relevant und reprédsentativ
fiir die Konstruktdoméne sind. Diese Priifung wird tliblicherweise durch eine Expert*innen-Be-
urteilung vorgenommen. Gleichzeitig schlie3t die Priifung auf inhaltliche Validitat die Defini-
tion des betrachteten Konstrukts ein, d.h. die Bestimmung des Wissens, der Fihigkeiten und
der Einstellungen, die durch die Priifungsaufgaben erfasst werden sollen. Dies kann beispiels-
weise durch Arbeits-, Aufgaben- oder Curriculumsanalysen oder auf Basis relevanter Theorien
zur Konstruktdoméne bestimmt werden (Messick, 1995). Die Frage nach inhaltlicher Validitét
stellt im Lehrkontext im Grunde auch eine Frage der Ubereinstimmung zwischen intendierten
Lernergebnissen und dem Priifungsinhalt dar (Bonner, 2013). Messick (1989a) fordert neben
der Priifung auf inhaltliche Validitdt durch Expert*innen-Urteile jedoch weitere Aspekte der
Konstruktvaliditit zu iiberpriifen. Denn entsprechende Urteile konnen fehlerbehaftet sein, wenn
beispielsweise iibersehen wird, dass die Aufgaben nicht intendierte Konstrukte adressieren oder

konstruktirrelevante Antwortprozesse hervorrufen.

Gemaill Messicks (1995) Ausfiihrungen kann durch eine theoretisch fundierte oder empirisch
abgesicherte Konstruktdefinition (bzw. Kompetenzmodellierung) bereits zur inhaltlichen Vali-
dierung der Testwertinterpretation beigetragen werden. Das heifl3t, es sollte zunichst spezifiziert

werden, welche Aspekte Teil des Konstrukts sind, d.h., was konstruktrelevant ist und was nicht.
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Schliet man in den Validierungsprozess die Kompetenzmodellierung mit ein, bedeutet dies,
dass die Relevanz und Représentativitét des Inhalts des Kompetenzmodells sowie dessen fach-
liche Qualitit iiberpriift bzw. sichergestellt werden sollte. Dies impliziert, dass das Kompetenz-
konstrukt im Kompetenzmodell moglichst umfassend beschrieben wird und somit alle relevan-
ten Dimensionen und Facetten abgebildet werden (in Anlehnung an die Konstruktunterrepra-
sentation). Der modellierte Kompetenzbereich sollte curricular und theoretisch abgesichert sein
(Leuders, 2014). Je nach Modellierungsansatz (vgl. Kapitel 2.1.3) kann hier auf relevante Pro-
zesstheorien (deduktiver Ansatz) zuriickgegriffen bzw. Curriculumsanalysen (normativer An-
satz) oder Aufgabenanalysen (induktiver Ansatz) durchgefiihrt werden (Leuders, 2014; Scha-
per, 2014). Gleiches gilt fiir die kompetenzorientierte Aufgabenklassifikation. Sie sollte alle
Kompetenzdimensionen und -facetten durch repriasentative Aufgabentypen vollstindig abde-
cken. Auch dies gilt es plausibel zu argumentieren oder empirisch bzw. theoriebasiert zu bele-

gen.

Kognitive Validitdt (substantive aspect)

Hinter der kognitiven Validitdt steht die Forderung, dass nicht nur der Aufgabeninhalt repri-
sentativ fiir die betrachtete Doméne sein muss, sondern auch die bei der Bearbeitung involvier-
ten Prozesse. Die relevanten Dominenprozesse werden dabei zundchst mittels theoretischer
kognitiver Modelle! der Aufgabenbearbeitung beschrieben und anschlieBend durch die Analyse
tatsdchlicher Antwortprozesse empirisch tliberpriift. Bewédhrte Methoden sind z. B. das laute
Denken, Eye-Tracking-Analysen oder Analyse von Reaktions- bzw. Antwortzeiten. Dieser As-
pekt bezieht sich auf die Konstruktion der Aufgaben, sodass diese die relevanten Prozesse adé-
quat simulieren (Messick, 1995). Wenn die Antwortprozesse nicht mit dem iibereinstimmen,
was gepriift werden soll, d.h., wenn konstruktbezogene Operationen durch die Aufgaben nicht
addquat reprasentiert werden oder wenn die erfolgreiche Bearbeitung der Aufgabe in hohem
Male durch konstruktirrelevante Faktoren beeinflusst wird, stellt dies eine Bedrohung der Va-
liditdt dar. Dies wiederum wiirde zu einer Fehlinterpretation der Testergebnisse und damit mog-
licherweise zu unangemessenen Schlussfolgerungen und Interventionen im Lehr-Lern-Kontext
fiihren, so dass damit auch konsequentielle Aspekte der Validitdt verbunden sind (Beauchamp

& McEwan, 2017).

!'In Kapitel 4.2.2 wird die Priifung kognitiver Modelle im Rahmen der Validierung weiter ausgefiihrt.
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Ubertragen auf kompetenzorientierte Priifungen umfasst die kognitive Validitit die ,,Passung
der kognitiven Prozesse bei der Kompetenzerfassung zum postulierten theoretischen Kompe-
tenzmodell* (Leuders, 2014, S. 11). Dies impliziert, dass bei der Bearbeitung der Aufgaben die
intendierten Kompetenzfacetten tatsdchlich adressiert werden und eine Losung der Aufgabe nur
durch konstruktrelevante kognitive Prozesse moglich ist und konstruktirrelevante Prozesse fiir
die Losung nicht von Bedeutung sind. Fiir die kompetenzorientierte Aufgabenklassifikation be-
deutet dies, dass die tatsidchlich durch den jeweiligen Aufgabentyp adressierbaren Kompetenz-
facetten aufgefiihrt werden. Anders herum sollten jedoch auch die im Kompetenzmodell spezi-

fizierten Kompetenzfacetten die Doméanenprozesse addquat reprasentieren und beschreiben.

Strukturelle Validitdt (structural aspect)

Der strukturelle Aspekt der Validitét betrachtet die Passung der Bewertungsstruktur der Auf-
gaben (d.h. die Gewichtung von Aufgabenaspekten oder Teilaufgabenleistungen) mit der Struk-
tur des betrachteten Konstrukts (Messick, 1995). Dabei beschreibt das zugrundeliegende Be-
wertungs- oder Messmodell die Art und Weise, wie die Antworten auf die Aufgaben zur Bil-
dung von Testergebnissen kombiniert werden (Messick, 1989b). Daraus folgt, dass auch die
Entwicklung von konstruktbasierten Bewertungskriterien und -schemata (sog. rubrics) theorie-
basiert erfolgen (Messick, 1995) und die Passung zum theoretischen Konstrukt empirisch iiber-
priift werden sollte (Messick, 1989b). Untersucht werden kann dies beispielsweise anhand von
Modellen der Item-Response-Theorie oder mittels konfirmatorischer Faktorenanalysen und
Strukturgleichungsmodellen, bei denen die Passung des angenommenen Messmodells zu einem
Datensatz beurteilt werden (Bender, 2016; Messick, 1989b). Zur Generierung eines empiri-
schen Validitdtsarguments, konnen konkurrierender Modelle auf ihre Passung zu empirischen

Daten verglichen werden (Schaper, 2014).

Im Rahmen von Kompetenzmessungen soll in Bezug auf die strukturelle Validitat gepriift wer-
den, inwiefern das theoretische Kompetenzmodell mit dem gewéhltem psychometrischem
Messmodell tibereinstimmt (Leuders, 2014). Die Priifung liefert zum einen Erkenntnisse fiir die
Kompetenzmodellierung, da bestimmt werden kann, ob es sich bei dem betrachteten Kompe-
tenzkonstrukt um ein eindimensionales oder mehrdimensionales Konstrukt handelt, bzw. wie
viele Dimensionen plausibel sind. In Bezug auf kompetenzorientierte Priifungsaufgaben kann
beispielsweise der Frage nachgegangen werden, ob die Aufgabe jeweils nur eine Kompetenz-
facette erfordert oder Kompetenzfacetten aus mehreren Dimensionen integriert werden miissen

(Hartig et al. 2020; Schaper, 2014).
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Verallgemeinerbarkeit (generalizability aspect)

Bei dem Aspekt der Verallgemeinerbarkeit wird das Ausmal} untersucht, in dem sich die Inter-
pretation der Ergebnisse auf verschiedene Personengruppen, Situationen und Aufgaben iiber-
tragen lassen. Sofern ein Test die Inhalte und Prozesse der Konstruktdomdne angemessen re-
prasentiert und breit abdeckt, wird angenommen, dass die Ergebnisse auf das Konstrukt als
Ganzes verallgemeinert werden kann. Zur Uberpriifung der Verallgemeinerbarkeit kann das
Ergebnis eines Tests mit anderen Tests, die dasselbe Konstrukt messen korreliert werden (Mes-

sick, 1995).

Generell wird im Rahmen der Entwicklung von Kompetenzmessinstrumenten und Messmodel-
len angestrebt, dass diese allgemeingiiltige Aussagen iiber die Auspragung der entsprechenden
Kompetenz zulassen, unabhingig von Faktoren wie Stichprobe und Itemauswahl (Bender,
2016; Schaper, 2014). Forschung zur Robustheit von Kompetenzmodellen iiber verschiedene

Personengruppen oder Zeitpunkte hinweg steht allerdings noch am Anfang (Leuders, 2014).

Externe Validitdt (external aspect)

Der externe Aspekt der Validitét bezieht sich auf das Ausmal, inwiefern die Beziehungen der
Priifungsergebnisse zu anderen Messgroflen theoriekonform sind (Messick, 1995). Es geht also
darum, das Konstrukt in eine systematische theoretische und empirische Beziehung mit beste-
henden Theorien und anderen Konstrukten zu stellen (Leuders, 2014). Eine Uberpriifung der
externen Validitit erfolgt in der Regel durch Korrelationen mit den externen Messgrof3en. Im
Sinne einer konvergenten Validierung erfolgt die Korrelation zwischen Messungen desselben
Konstrukts zur Uberpriifung der Ubereinstimmung oder bei der diskriminanten Validierung die
Korrelation zur Unterscheidung von Messungen anderer Konstrukte (Messick, 1995). Bei der
prognostischen Validierung wird wiederum gepriift, inwieweit anhand der Testwerte spiteres
Verhalten oder Leistungen vorhergesagt werden konnen (Schaper, 2014). Zentral ist immer die
Auswabhl relevanter kriterieller Mal3e auf Basis der Konstrukttheorie und abgestimmt auf die
intendierte Nutzungsweise der Testergebnisse (Messick, 1995). Messick (1989a) betont jedoch,
dass auch die betrachteten externen Messgrof3en, wie andere Messgroflen auch, das zu erfas-

sende Kriterium mangelhaft erfassen und durch irrelevante Varianz verunreinigt sein konnen.

Externe Validitét ist im Rahmen von Kompetenzpriifungen insbesondere von Bedeutung, wenn
diese Bestandteil von Auswahlprozessen sind (Leuders, 2014). Wenn beispielsweise angenom-
men wird, dass Personen mit hohen Testwerten in einem spezifischen Kompetenztest in einer

Ausbildung erfolgreicher sind, so miisste iiberpriift werden, ob sich der Testwert zu Beginn der
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Ausbildung tatséchlich als Pradiktor fiir den Ausbildungserfolg (z. B. die Abschlussnote als
externe Messgrofie) erweist (Hartig et al., 2020).

Konsequentielle Validitdt (consequential aspect)

Der konsequentielle Aspekt der Validitit stellt die Auswirkungen der Interpretation der Ergeb-
nisse sowie die tatsdchlichen und potenziellen Folgen der Testverwendung in den Fokus. Hier-
bei geht es um die begriindete Bewertung der beabsichtigten und unbeabsichtigten positiven
und negativen Folgen der Interpretation und Nutzung der Priifungsergebnisse (Messick, 1995).
Validitdt beschreibt in diesem Zusammenhang die empirische Evidenz dafiir, dass die Interpre-
tation der Ergebnisse und die daraus abgeleiteten Konsequenzen angemessen sind (Schaper,
2014). Es miissen also Nachweise erbracht werden, ob die erwarteten positiven Auswirkungen
der Testverwendung tatsdchlich eintreten und negative Folgen minimal sind (Messick, 1995).
Hinsichtlich unerwarteter nachteiliger Folgen sollte {iberpriift werden, dass negative Auswir-
kungen auf Einzelpersonen oder Gruppen nicht aus einer Quelle der Testinvaliditét resultieren,
wie z. B. Unterreprisentation des Konstrukts oder konstruktirrelevante Varianz (Messick,
1995). Der konsequentielle Aspekt zielt insbesondere auf Fragen der Fairness ab und darauf,

ob ein Test in einer bestimmten Weise verwendet werden soll (Kane & Bridgeman, 2021).

In Bezug auf kompetenzorientierte Priifungen steht die Frage nach der Angemessenheit der
Nutzung eines spezifischen Tests im paddagogischen Kontext im Vordergrund (Leuders, 2014).
Hierunter féllt zudem die Frage, inwiefern das Kompetenzmodell oder Messmodell Aussagen
zu den intendierten Nutzungsweisen ermoglicht. Diese Passung kann bereits bei der Modell-
konstruktion berticksichtigt werden, indem beispielsweise ein angemessener inhaltlicher Rah-

men und eine passende Granularitit des Kompetenzmodells gewéhlt werden (Leuders, 2014).

Wie die vorangegangenen Ausfiihrungen zum argumentbasierten Validierungsansatz zeigen,
sollen verschiedene Nachweise fiir die unterschiedlichen Aspekte der Konstruktvaliditét er-
bracht und in einem Validitdtsargument integriert werden. Es empfiehlt sich jedoch fiir den
individuellen Untersuchungsansatz abhéngig von der intendierten Interpretation und Nutzungs-
weise die wesentlichen Formen der Validitdtsnachweise auszuwéhlen und zu priorisieren und
dabei auch die Kosten und den Nutzen der erforderlichen empirischen Untersuchungen zu be-
riicksichtigen (Messick, 1995). Welche Validititsaspekte in dieser Arbeit im Fokus stehen, wird
in Kapitel 4.3 dargestellt. Zunéchst soll jedoch noch einmal umfassender auf die Validierung
von Testwertinterpretationen auf Basis von Antwortprozessen eingegangen werden, da dies ein

zentraler Aspekt der dritten Teilstudie dieser Arbeit darstellt.
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4.2.2  Validierung als Bestiitigung theoretischer kognitiver Modelle

Die Untersuchung von Antwortprozessen zum Zwecke der Validierung wird aktuell vielfach
diskutiert und beforscht (z. B. Ercikan & Pellegrino, 2017a; Leighton, 2019; Zumbo & Hubley,
2017a), insbesondere vor dem Hintergrund der Priifung komplexerer kognitiver Konstrukte und
eines Technologieeinsatz bei der Aufgabenprisentation und -bearbeitung (Ercikan & Pel-
legrino, 2017b). Gleichzeitig erlauben digitale Priifungen die computer- bzw. KI-gestiitzte Aus-
wertung z. B. von Logfiles, als eine neuere, umfangreiche Datenbasis fiir die Untersuchung von

Antwortprozessen (Kane & Mislevy, 2017).

Wie im vorherigen Unterkapitel dargestellt, besteht die kognitive Validierung nach Messick
(1995) in dem Abgleich von theoretischen Prozessmodellen, die die zur Aufgabenbewéltigung
erforderlichen Teilprozesse beschreiben, mit den Antwortprozessen, welche bei den Befragten
tatsdchlich wihrend der Aufgabenbearbeitung ablaufen. Ziel der Validierung ist nach dem ar-
gumentbasierten Ansatz, durch die Bestédtigung der theoretischen Modelle auf Basis der empi-
rischen Untersuchung von Antwortprozessen ein Validitdtsargument fiir die Angemessenheit

der Testwertinterpretation zu gewinnen (Kane & Mislevy, 2017).

Die Grundlage fiir die kognitive Validierung stellen sogenannte kognitive Modelle dar. Lei-
ghton und Gierl (2007) definieren kognitiver Modelle im Kontext der Bildungsforschung als
»simplified description of human problem solving on standardized educational tasks, which
helps to characterize the knowledge and skills students at different levels of learning have ac-
quired and to facilitate the explanation and prediction of students’ performance® (S.6). Kogni-
tive Modelle stellen demnach Hypothesen dariiber auf, wie eine bestimmte Zielgruppe denkt
und eine Reihe von Testaufgaben 16st (Leighton & Gierl, 2007). Die Beschreibung der Infor-
mationsverarbeitungs- bzw. Problemlosungsprozesse erfolgt dabei auf einem zweckmifligem

Detaillierungsgrad bzw. mit einer entsprechenden Granularitét (Gierl & Leighton, 2006).

Leighton (2004) unterscheidet drei verschiedene Arten kognitiver Modelle, die im Rahmen der
Validierung von Aufgaben relevant sind. Das cognitive model of domain mastery beschreibt,
was Expertise in einer Doméne ausmacht und welche umfassenden, miteinander verbundenen
Kenntnisse und Fihigkeiten damit verkniipft sind. Derartige Modelle werden nach Leighton
(2004) auf Basis von Expertenwissen oder Curriculumsanalysen entwickelt. Das cognitive mo-
del of test specification liefert Richtlinien fiir die Gestaltung oder Auswahl représentativer Auf-
gaben aus der betrachteten Doméne und spezifiziert, was in einem bestimmten Test gepriift

werden soll. Es wird auf Basis des allgemeinen cognitive model of domain mastery entwickelt,
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muss dieses aber nicht vollstindig abbilden, sondern trifft eine Auswabhl fiir die jeweilige Prii-
fung. Bei dessen Entwicklung arbeiten Experten im Bereich der Testtheorie und des Testde-
signs mit Inhaltsexperten zusammen. Das cognitive model of task performance beschreibt die
kognitiven Prozesse und miteinander verbundenen Kenntnisse, Fahigkeiten und Strategien (ein-
schlieBlich metakognitiver Aspekte), die wihrend der Aufgabenbearbeitung bei den Individuen
ablaufen bzw. genutzt werden (Leighton, 2004). Es handelt sich dabei um eine detaillierte Pro-
zessbeschreibung der einzelnen Schritte der Informationsverarbeitung bzw. Problemldsung.
Derartige Modelle werden bisher vor allem fiir isolierte Teilprozesse entwickelt, die sich auf
eine sehr begrenzte Menge an Wissen und Fahigkeiten beschranken (Leighton & Gierl, 2007).
Sie werden auf Basis von Aufgabenanalysen entwickelt und mittels empirischer Untersuchun-
gen Uberpriift (Ericsson & Simon, 1984; Leighton, 2004; Messick, 1995). Empirische Belege,
dass Individuen die mit der vorgeschlagenen Testwertinterpretation verbundenen Prozesse tat-
sdchlich anwenden, bestitigen das kognitive Modell und unterstiitzen die Validitit dieser Inter-
pretation, wahrend Belege, die darauf hinweisen, dass sie andere Prozesse anwenden, ihre Giil-
tigkeit untergraben (Kane & Mislevy, 2017). Gleichzeitig kann durch die Entwicklung und Va-
lidierung des cognitive model of task performance die Angemessenheit der beiden anderen the-
oretischen kognitiven Modelle sowie die Giiltigkeit der Schlussfolgerungen aus diesen Model-
len empirisch validiert und iiberpriift werden. Denn durch die Untersuchung der Prozesse bei
der Bearbeitung doménenrelevanter Aufgaben, wéchst gleichzeitig das Verstindnis dartiber,
was Expertise in der jeweiligen Domine ausmacht (Leighton, 2004). Die Uberpriifung von kog-
nitiven Modellen und Untersuchung von Antwortprozessen triagt also auch zur Theoriebildung

bei (Gorin, 2006).

Analog dazu differenzieren Kane und Mislevy (2017) bei der Untersuchung von Prozessdaten
zur kognitiven Validierung von Testwertinterpretationen zwei grobe und sich tiberlappende In-
terpretationsansitze. Bei Prozessmodell-Interpretationen werden die einzelnen zur Losung er-
forderlichen Schritte im Sinne eines prozeduralen Ablaufs des Antwortprozesses modelliert.
Das kognitive Prozessmodell bezieht sich typischerweise auf einen eng definierten Bereich (z.
B. Prozesse bezogen auf die einstellige Addition und dem Umgang mit "Ubertriigen"). Bei trait-
basierten Interpretationen werden breitere Leistungsbereiche betrachtet (z. B. quantitatives
Denken, Lesefdhigkeit), fiir die es keine spezifischen prozeduralen Prozessmodelle gibt. Traits
werden dabei als kognitive Dispositionen verstanden, in bestimmten Situationen und unter be-
stimmten Umsténden auf bestimmte Weise zu handeln. Sie schlieBen kognitive Kompetenzen

mit ein. Die entsprechenden kognitiven frait-Modelle enthalten Annahmen dariiber, welche
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kognitiven Prozesse bei der Ausfithrung der Aufgaben erwartet werden kdnnen, auch wenn die
Leistungen nicht im Detail modelliert werden. Die betrachtete Kompetenz wird durch verschie-
dene, repréisentative Aufgaben, die die Kompetenz erfordern, spezifiziert. Um Riickschliisse
auf die ,,libergeordnete Kompetenz im Ganzen ziehen zu konnen, bendtigt es ein breites Spekt-
rum an Aufgaben(-typen) fiir die wiederum detaillierte Prozessmodelle entwickelt werden kon-
nen, welche die konstruktrelevanten kognitiven Prozesse spezifizieren. Im Sinne der kognitiven
Validierung gilt es hier zu zeigen, dass die Losung der Priifungsaufgaben die betrachtete Kom-
petenz erfordert und nicht unangemessen durch andere Kompetenzen oder durch externe Kon-

textfaktoren beeinflusst wird (Kane & Mislevy, 2017).

Aus methodischer Sicht hat es sich bewihrt zur Untersuchung von Prozessen der Informations-
verarbeitung und des Problemldsens zur Bestitigung kognitiver Modelle sogenannte Laut-
Denk-Studien (think-alouds) durchzufiihren (Leighton, 2017). Individuen werden dabei aufge-
fordert, alle Gedanken wihrend der Aufgabenbearbeitung direkt und unbearbeitet zu dullern.
Durch diese Methode werden die Denkprozesse, die aktuell im Arbeitsgedéchtnis ablaufen ver-
balisiert, ohne dass in den Bearbeitungsprozess der Individuen eingegriffen wird. Studien zei-
gen, dass die Methode des lauten Denkens nicht reaktiv ist und daher geeignet ist, die tatséch-
lichen kognitiven Prozesse valide hervorzurufen und abzubilden (Fox et al., 2011). Diese Me-
thode dient dazu, kognitive Modelle zu bestdtigen oder zu iiberarbeiten (Leighton, 2017). Das
heil3t, die Analyse der Laut-Denk-Prozesse basiert auf einem postulierten Modell der Aufga-
benbearbeitung (,,cognitive model of task performance*), welches die Grundlage fiir einen Ko-
dierleitfaden bildet und auf die erfassten verbalisierten Denkprozesse (,,verbal reports*) ange-
wendet wird. Die Analyse sieht vor, innerhalb der verbal reports Evidenzen fiir die postulierten
kognitiven Prozesse zu finden und diese entsprechend zu kodieren (Leighton, 2017). Abzugren-
zen ist die Methode des lauten Denkens von sogenannten Cognitive Labs, bei denen es in erster
Linie um die Untersuchung von Verstehensprozessen, zum Beispiel eines Konzeptverstandnis-
ses, geht. Den Individuen werden wéhrend der Aufgabenbearbeitung oder in retrospektiven In-
terviews nach der Aufgabenbearbeitung Fragen zu inhaltlichen Aspekten der Aufgabe gestellt
oder sie werden zur Begriindung der verwendeten Strategien aufgefordert, sodass die Studie-
renden zur Beantwortung auf ihr Langzeitgedédchtnis zurilickgreifen miissen (Leighton, 2017).
Nachtrédgliche Beschreibungen oder Erklarungen fiir Aktivititen oder verfolgte Strategien bei
der Aufgabenbearbeitung konnen jedoch verzerrt sein, da beispielsweise der Bearbeitungspro-

zess retrospektiv unbewusst beschonigt, d.h., stringenter dargestellt wird als er tatsédchlich war
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(Ericsson & Simon, 1984). Cognitive Labs konnen zur Generierung oder Bestitigung kogniti-

ver Modelle eingesetzt werden (Leighton, 2017).

Ein weiterer zentraler Punkt bei der Untersuchung von Antwortprozessen zur Validierung kog-
nitiver Modelle ist die Beobachtbarkeit der im Losungsprozess involvierten Kompetenzfacetten
(Wissen, Féahigkeiten, Strategien und Prozesse) (Gorin, 2006). Wie in Kapitel 3.1.2 beschrie-
ben, zeigt sich die Kompetenz in der Performanz, also z. B. in der Leistung in einem Test, die
iiblicherweise auf Basis der Aufgabenlosung (d.h. des Endprodukts) beurteilt wird. Doch nicht
bei allen Aufgabentypen, insbesondere nicht bei komplexeren Antwortformaten, sind alle Kom-
petenzfacetten, die an der Aufgabenldsung beteiligt sind, allein anhand der Antworten auf die
Aufgaben beobachtbar. Um eindeutigere Riickschliisse auf die angewendeten Kompetenzfacet-
ten und der der Aufgabenlosung zugrunde liegenden Prozesse ziehen zu konnen, miisste der
Prozess der Aufgabenbearbeitung beobachtet werden, was jedoch in realen Priifungskontexten
aus 0konomischen Griinden oftmals nicht realisierbar wére (Gorin, 2006). Dies impliziert, dass
bei der Entwicklung kognitiver Modelle fiir spezifische Aufgabentypen auch das Antwortfor-
mat und der Priifungsmodus (z. B. miindlich, schriftlich) beriicksichtigt werden sollte, indem
eruiert wird, welche Riickschliisse abhingig von der Beobachtbarkeit der Antwortprozesse tat-
siichlich gezogen werden kénnen (Gorin, 2006). Ubertragen auf den Validierungsansatz heift
das, das vorab eruiert werden sollte, welche Art von Testwerten generiert und interpretiert wer-

den sollen.

Die vorangegangenen Ausfiihrungen befassen sich mit der kognitiven Validierung von Prii-
fungsitems auf Basis von kognitiven Modellen. Kognitive Modelle unterscheiden sich von
Kompetenzmodellen und kompetenzorientierten Priifungen, insofern, als dass letztere nach
dem Kompetenzverstindnis dieser Arbeit auch nicht-kognitive Aspekte einschlieBen. Inwiefern
sich die beschriebenen Ansétze zur kognitiven Modellierung und Validierung dennoch auf den
Untersuchungsansatz und die Zielsetzung dieser Arbeit iibertragen lassen, soll im Folgenden
verdeutlicht werden. Das Kompetenzmodell fiir die grafische Modellierung spezifiziert, was
Expertise in der grafischen Modellierung ausmacht. Analog zu einem ,,cognitive model of do-
main mastery* reprasentiert das Kompetenzmodell eine umfassende Beschreibung der fiir die
Domine der grafischen Modellierung relevanten Kenntnisse, Féhigkeiten und Einstellungen,
geht durch den Einbezug nicht-kognitiver Aspekte jedoch tliber das kognitive Modell hinaus.
Die kompetenzorientierte Aufgabenklassifikation spezifiziert, welche Kenntnisse, Fahigkeiten

und Einstellungen (Kompetenzfacetten) fiir die Bearbeitung doménenrelevanter Aufgabenty-
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pen erforderlich sind. Somit zeigen sich Parallelen zu dem ,,cognitive model of task perfor-
mance®. Sie entspricht dabei eher einem frait-Modell, da sie Aussagen dariiber macht, welche
Kompetenzfacetten bei der Losung der Aufgabe involviert sind, jedoch nicht die Reihenfolge
der ablaufenden Kognitionen und verwendeten Strategien beschreibt. Dies liegt an dem gene-
rischen Charakter der Aufgabenklassifikation, welche fiir verschiedene Modellierungssprachen
giiltig sein soll und damit keine spezifischen Aufgaben bzw. Testitems abbildet. In Abgrenzung
zu dem trait-Modell nach Kane und Mislevy (2017) umfasst die Aufgabenklassifikation auch

die durch die jeweiligen Aufgabentypen adressierten nicht-kognitiven Kompetenzfacetten.

Der Aspekt der Beobachtbarkeit der involvierten Kompetenzfacetten wird insofern Rechnung
getragen, als das innerhalb der Aufgabenklassifikation zwischen ergebnis- und prozessbezoge-
nen Kompetenzfacetten unterschieden wird. Ergebnisbezogene Kompetenzfacetten spiegeln
sich bei dem jeweils betrachteten Aufgabentyp direkt im Verhaltensprodukt, d.h. in der (schrift-
lichen/dokumentierten) Aufgabenlosung, wider. Es kann also von der Aufgabenldsung auf die
zugrundeliegende Kompetenz geschlossen werden, sodass diese bewertet werden kann. Bei
prozessbezogenen Kompetenzfacetten ist es nicht moglich, allein auf Basis der Losung bzw.
des Verhaltensprodukts auf die entsprechende Kompetenzfacette zu schlieen und sie eindeutig
zu beurteilen. Vielmehr werden sie beim betrachteten Aufgabentyp im Verhalten (Denken und
Handeln), d.h. wihrend des Losungsprozesses, evident und beurteilbar. Wichtig ist, dass die
Unterteilung in ergebnis- und prozessbezogene Kompetenzfacetten immer aufgabenspezifisch
ist. Je nachdem wie die Aufgabenanforderungen explizit ausgestaltet werden, konnen Kompe-
tenzfacetten ergebnis- oder prozessbezogenen sein. Die Aufgabenklassifikation definiert also
die fiir die verschiedenen doménenrelevanten, kompetenzorientierten Aufgabentypen die bei

der Losung involvierten ergebnis- und prozessbezogenen Kompetenzfacetten.

4.3 Validierungsaspekte und -ansiitze in dieser Arbeit

In diesem Kapitel soll abschlieBend unter Riickgriff auf die beschriebenen Ansétze der Validitét
und Validierung verdeutlicht werden, wie Ergebnisse kompetenzorientierter Priifungen inter-
pretiert und genutzt werden konnen und welche spezifischen Grundannahmen im Rahmen die-

ser Arbeit auf die Probe gestellt werden sollen.

Die intendierte Testwertinterpretation von kompetenzorientierten Priifungen besteht darin, dass
Personen mit hohen Testwerten die angestrebten Kompetenzfacetten in hoherem Umfang er-

reicht haben als Personen mit niedrigeren Testwerten (vgl. Hartig et al., 2020). Die Ergebnisse
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stellen Indikatoren fiir die Ausprigung der untersuchten Kompetenz dar und sollen Riick-
schliisse auf die adressierten Kompetenzfacetten zulassen. Genutzt werden sollen die Ergeb-
nisse in erster Linie zu formativen Zwecken, d.h., um den aktuellen Stand des Kompetenzer-
werbs hinsichtlich spezifischer Kompetenzfacetten zu messen und Feedback in Bezug auf ein-
zelne Kompetenzfacetten zu geben, was eine lernférderliche Wirkung haben soll. Eine weitere
intendierte Konsequenz der Nutzung kompetenzorientierter Priifungen ist die zielgerichtete
Steuerung des Lernprozesses in Richtung der intendierten Kompetenzziele, wovon wiederum
eine positive Wirkung auf die Kompetenzentwicklung erwartet wird. Aus der Perspektive der
Entwicklung einer spezifischen kompetenzorientierten Priifung befasst sich diese Arbeit mit
den ersten Schritten dieses Prozesses, indem die theoretische Grundlage geschaffen wird, auf
der die genannte Testwertinterpretation und -nutzung aufbaut. Es gilt bereits wiahrend der Ent-
wicklung des Kompetenzmodells und der kompetenzorientierten Aufgabenklassifikation fiir
die grafische Modellierung die Validitdt der mit ihnen mdglichen Aussagen und ihrer Nutzung

in der Hochschullehre sicherzustellen.

Hinsichtlich des Kompetenzmodells fiir die grafische Modellierung werden folgende Grundan-
nahmen aufgestellt, die im Rahmen dieser Arbeit empirisch untersucht und somit validiert wer-

den sollen.

1. Das Kompetenzmodell bildet das Konstrukt der grafischen Modellierungskompetenz

theoriekonform und fachwissenschaftlich fundiert ab. (inhaltlicher Aspekt)

2. Das Kompetenzmodell ist auf das Curriculum abgestimmt und umfasst alle wesentli-
chen Wissens- und Fihigkeitsaspekte und Einstellungen, die fiir die hochschulische
Ausbildung im Bereich der grafischen Modellierung relevant und im Studium entwi-

ckelt werden sollen. (inhaltlicher Aspekt)

3. Die Kompetenzfacetten bilden die relevanten Prozesse, die bei der Bearbeitung von

Modellierungsaufgaben relevant sind, angemessen ab. (kognitiver Aspekt)

4. Das Kompetenzmodell ist geeignet fiir die Analyse und Planung von kompetenzorien-
tierten Priifungsaufgaben und dem Einsatz in der Hochschullehre. (konsequentieller As-

pekt)

Mit der kompetenzorientierten Aufgabenklassifikation fiir die grafische Modellierung sind fol-

gende Grundannahmen verbunden, deren Giiltigkeit es zu iiberpriifen gilt.
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1. Die Aufgabenklassifikation enthélt alle wesentlichen Aufgabentypen, die fiir die grafi-
sche Modellierung relevant sind. (inhaltlicher Aspekt)

2. Die Aufgabentypen adressieren konstruktrelevante Kompetenzfacetten, d.h., zur Lo-
sung der Aufgaben sind Kompetenzfacetten der grafischen Modellierung erforderlich.
Konstruktfremde Aspekte haben keinen Einfluss auf die Aufgabenldsung und die inten-

dierte Interpretation. (kognitiver Aspekt)

3. Die Aufgabenklassifikation ist geeignet fiir die Entwicklung und Auswertung von kom-
petenzorientierten Priifungsaufgaben verschiedener Fachgebiete der Modellierung und

Modellierungssprachen. (konsequentieller Aspekt)

Zusammenfassend lésst sich festhalten, dass der Fokus der ValidierungsmafBnahmen in Bezug
auf die Entwicklung des Kompetenzmodells und der Aufgabenklassifikation auf dem inhaltli-
chen und kognitiven Aspekt der Validitit liegt. Zudem findet in Ansétzen der konsequentielle
Aspekt Beriicksichtigung.

Nachdem in den vorangegangenen Kapiteln 2, 3 und 4 der theoretische und konzeptuelle Rah-
men des Dissertationsvorhabens aufgespannt wurde, sollen im weiteren Verlauf die empiri-
schen Studien zur Entwicklung eines validen, priifungsdidaktischen Rahmens fiir die grafische

Modellierung in der (Wirtschafts-) Informatik beschrieben und diskutiert werden.

5. Studien der kumulativen Dissertation

Im Rahmen dieser Dissertation wurden drei Studien durchgefiihrt, um die in Kapitel 1.2 darge-
stellten Forschungsfragen zu beantworten. In der ersten Studie wurde das Kompetenzstruktur-
modell fiir die grafische Modellierung theoriebasiert und normativ-orientiert mittels einer qua-
litativen Inhaltsanalyse von Modulbeschreibungen entwickelt sowie mittels einer quantitativen
schriftlichen Befragung von Fachexpert*innen inhaltlich validiert (Manuskript A). In der zwei-
ten Studie wurde die kompetenzorientierte Aufgabenklassifikation auf Basis einer qualitativen
Inhaltsanalyse von Ubungs- und Priifungsaufgaben sowie einer rationalen Aufgabenanalyse
entwickelt (Manuskript B). In der dritten Studie wurden die Antwortprozesse von Studierenden
bei der Bearbeitung typischer Modellierungsaufgaben mittels Methode des lauten Denkens un-
tersucht und inhaltsanalytisch ausgewertet, um die Giite des Kompetenzmodells und der Auf-
gabenklassifikation empirisch zu tiberpriifen (Manuskript C). Die zweite und dritte Studie baut

dabei jeweils auf den Ergebnissen der vorangegangenen Studien auf. Im Folgenden werden die
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drei Studien kompakt dargestellt. Eine umfassende Beschreibung findet sich in den jeweiligen
Manuskripten. Die zentralen Ergebnisse der Studien in Bezug auf die Forschungsfragen der

Arbeit werden in Kapitel 6.1 zusammenfassend dargelegt.

5.1 Studie 1: Entwicklung und inhaltliche Validierung des Kompetenzmodells

fiir die grafische Modellierung

5.1.1  Ziele und Forschungsfragen

Die grafische Modellierung stellt eine Kernkomponente der Curricula vieler informatiknaher
Studiengédnge sowie verschiedener informatikbezogener Kompetenzmodelle dar. Allerdings
fehlt fiir die grafische Modellierung bislang ein Kompetenzmodell, welches die damit verbun-
denen Wissens- und Féahigkeitsaspekte sowie Einstellungen im Detail beleuchtet und als didak-
tische Grundlage fiir kompetenzorientiertes Priifen in der Doméne dienen kann. Dieses sollte
daher in der ersten Studie der Dissertation entwickelt und inhaltlich validiert werden. Im Fokus

steht dabei die erste und in Ansétzen die dritte Forschungsfrage dieser Arbeit:

- FI: Wie ldsst sich die grafische Modellierungskompetenz modellieren, d.h., welche
Kompetenzdimensionen und -facetten sind relevant und reprdsentativ fiir die Domdne

und wie lassen sich diese fiir einen Einsatz in der Hochschullehre strukturieren?

- F3: Sind die identifizierten Kompetenzfacetten reprdsentativ fiir die grafische Model-

lierung sowie hinreichend ausdifferenziert?

Die Studie gliedert sich in zwei Teilstudien. Das Ziel der ersten Teilstudie war, ein erstes vor-
laufiges Kompetenzstrukturmodell fiir die grafische Modellierung zu entwickeln, welches die
interne Struktur und die Zusammenhénge der Kompetenzfacetten abbildet, die fiir die grafische
Modellierung in informatiknahen Disziplinen bendtigt werden. Hierbei wurde herausgearbeitet,
wie das Kompetenzmodell im Hinblick auf die Kompetenzdimensionen und inhaltlichen Be-
reiche sowie den Einsatz in der Hochschullehre strukturiert werden kann und welche Kompe-
tenzfacetten der grafischen Modellierung Studierende wahrend ihres Studiums entwickeln sol-
len. Die zweite Teilstudie diente der Begutachtung des vorldufigen Kompetenzmodells und der
Ableitung von Anpassungsbedarfen durch Fachexpert*innen. Auf diese Weise sollten sowohl
erste empirische Belege fiir den inhaltlichen Aspekt der Konstruktvaliditét als auch Input zur
Weiterentwicklung des Kompetenzmodells generiert werden. Insbesondere wurde untersucht,

ob die identifizierten Kompetenzfacetten die grafische Modellierungskompetenz hinreichend

59



Studien der kumulativen Dissertation

reprisentieren, d.h., ob die einzelnen Kompetenzfacetten fiir die betrachtete Domine relevant
sind und ob das Kompetenzmodell alle leistungskritischen Aspekte der Doméne abdeckt. Zu-
dem wurde gepriift, ob die Struktur inhaltlich angemessen und nachvollziehbar und die Kom-
petenzfacetten verstdndlich formuliert wurden. Dariiber hinaus wird der Anspruch verfolgt,
dass das Kompetenzmodell fiir verschiedene informatiknahe Disziplinen und Fachgebiete der
Modellierung (d.h. Daten-, Software- und (Geschifts-) Prozessmodellierung) relevant und
niitzlich ist. Daher wurde untersucht, inwieweit verschiedene Gruppen von Expert*innen in
ihren Einschitzungen iibereinstimmen. Dabei wurden die Expert*innen zum einen hinsichtlich
ithrer organisationalen Zugehorigkeit gruppiert (,,Universitdt”, ,,Fachhochschule* und ,,Privat-
unternechmen®) und in einem weiteren Gruppenvergleich hinsichtlich ihres Fachbereichs (,,In-
formatik® und ,,wirtschaftsbezogene Fachbereiche®, d.h., Wirtschaftsinformatik, Betriebswirt-

schaft und Wirtschaftsingenieurwesen).

5.1.2 Methode

Die erste Studie bediente sich deduktiver und normativ-orientierter Vorgehensweisen zur Kom-
petenzmodellierung. Zundchst wurde die Struktur des Kompetenzmodells auf der Grundlage
von Theorien und Ansétzen der Bildungsforschung, insbesondere auf Basis der Lernzieltaxo-
nomie nach Anderson und Krathwohl (2001) und deren Anpassung nach Schaper et al. (2013),
sowie fachwissenschaftlicher Literatur entwickelt. Somit wurde eine zweidimensionale Struk-
tur flir das Kompetenzmodell gewihlt. AnschlieBend wurden die Kompetenzdimensionen und
-facetten, die fiir die grafische Modellierung relevant sind, deduktiv aus einschldgiger Fachli-
teratur abgeleitet und ausdifferenziert. Zu diesem Zweck wurden exemplarische Artikel zur
Modellierungsausbildung (z. B. Glinz, 2008; Recker & Rosemann, 2009), Curricula-Empfeh-
lungen fiir die Informatikausbildung (z. B. Topi et al., 2017), informatikbezogene Kompetenz-
modelle (z. B. Bender et al., 2015) sowie modellierungsbezogene Standards (z. B. Becker et
al., 1995) hinzugezogen. Darauthin folgte eine qualitative Inhaltsanalyse von 24 exemplari-
schen Modul- und Vorlesungsbeschreibungen von drei deutschen Universititen (Karlsruher
Institut fiir Technologie, Universitit Duisburg-Essen, Universitéit des Saarlandes), um weitere
relevante Kompetenzfacetten abzuleiten und das Kompetenzmodell weiter auszudifferenzieren.
Das Analysematerial stellte einen Querschnitt von Lehrveranstaltungen mit Bezug zur Model-
lierung an deutschen Hochschulen dar. Fiir die Analyse der Modul- und Vorlesungsbeschrei-
bungen wurde ein strukturierendes, inhaltsanalytisches Verfahren angelehnt an Mayring (2022)

unter Verwendung der Software MAXQDA angewendet. Die Analyse fuite demnach auf ei-
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nem Kodierleitfaden, der die deduktiv entwickelten Kategorien, deren Beschreibungen, Ko-
dierregeln und Ankerbeispiele aus dem Analysematerial enthilt. Die Kategorien orientieren
sich an der zuvor entwickelten zwei-dimensionalen Struktur des Kompetenzmodells und bezie-
hen sich auf einen Inhaltsbereich und eine Prozessstufe (z. B. K1.2 Modellverstehen/Verstehen,
K 1.5 Modellverstehen/Analysieren, K3.2 Werte, Haltungen, Uberzeugungen/Verstehen). Auf
diese Weise wurden die identifizierten Kompetenzfacetten systematisch dem Kompetenzmo-
dell zugeordnet. Zur Uberpriifung der Reliabilitit des Analyseprozesses wurde die Intra-Koder-
und Inter-Koderreliabilitit? ermittelt, mit zufriedenstellenden Ergebnissen (xinsra = 0.84 und -
er = 0.70). In der zweiten Teilstudie wurde eine quantitative Befragung von Fachexpert*innen
aus dem Bereich der Modellierung (n=78) mittels Online-Fragebogen durchgefiihrt. Bewertet
wurde die Struktur des Kompetenzmodells, die Relevanz und Verstandlichkeit eines Teils der
Kompetenzfacetten sowie die Gesamtrelevanz der beschriebenen Kompetenzfacetten als glo-
bale Einschitzung. Die Beurteilung erfolgte anhand einer 6-stufigen Bewertungsskala mit un-
terschiedlichen verbalen Markern in Abhéngigkeit von der Fragestellung: von 1 (trifft iiber-
haupt nicht zu/iiberhaupt nicht relevant/iiberhaupt nicht verstindlich) bis 6 (trifft voll und ganz
zu/sehr relevant/sehr verstindlich). Das Expert*innenrating wurde in erster Linie mit Hilfe de-
skriptiver Statistiken ausgewertet (insbesondere Median und Haufigkeitsverteilung der Bewer-
tungen). Um die Ubereinstimmung zwischen den Bewertungen verschiedener Expert*innen-
gruppen zu untersuchen, wurden Mittelwertvergleiche durchgefiihrt. Es wurde angenommen,
dass der berufliche oder organisationale Hintergrund der Expert*innen einen Einfluss auf die
Relevanzbewertungen hat und eine Ursache fiir die Varianz sein konnte. Um ein genaueres Bild
zu erhalten, wurden paarweise Vergleiche zwischen den drei Organisationskontexten "Univer-
sitdt", "Fachhochschule" und "Privatunternehmen" mit dem Kruskal-Wallis-Test und post hoc
Mann-Whitney U-Tests durchgefiihrt. Der Mann-Whitney-U-Test wurde auch fiir den Ver-
gleich von zwei verschiedenen Gruppen von Fachbereichen durchgefiihrt ("Informatik" im Ver-
gleich zur Gruppe der wirtschaftsnahen Fachbereiche "Wirtschaftsinformatik/Informationssys-
teme", "Betriebswirtschaft" und "Wirtschaftsingenieurwesen"). Dariiber hinaus wurden Frei-

text-Kommentare der Expert*innen offen kategorisiert. Basierend auf den Erkenntnissen der

2 Nach Mayring (2020) iiberpriift die Intra-Koderreliabilitiit die Ubereinstimmung der Kodierungen einer Person
zu unterschiedlichen Zeitpunkten, d.h. mit zeitlichem Abstand. Die Inter-Koderreliabilitdt bezieht sich auf die
Ubereinstimmung der Kodierungen von zwei verschiedenen Kodierenden.

61



Studien der kumulativen Dissertation

zweiten Teilstudie und einer anschlieBenden Expertendiskussion wurde das Kompetenzmodell

uberarbeitet und verfeinert.

5.1.3  Ergebnisse

Wie bereits beschrieben, bedient sich das entwickelte Kompetenzmodell fiir die grafische Mo-
dellierung der fiir Lernzielformulierungen und Kompetenzbeschreibungen vielfach genutzten
Struktur einer zweidimensionalen Matrix mit einer Inhaltsdimension auf der vertikalen und ei-
ner Prozessdimension auf der horizontalen Achse. Die vorldufige Version des Kompetenzmo-
dells umfasst eine Inhaltsdimension mit fiinf Inhaltsbereichen und eine Prozessdimension mit
sieben Prozessstufen. Die Inhaltsbereiche sind Modellverstehen, Modellbilden, Werte/Haltun-
gen/Uberzeugungen, metakognitive(s) Wissen und Fihigkeiten, sozial-kommunikativen F4hig-
keiten. Sie schlieBen in Anlehnung an die Kompetenzdefinition nach Weinert (2002) neben
kognitiven auch nicht-kognitive Kompetenzaspekte ein. Die Prozessdimension enthidlt die
sechs Prozessstufen von Anderson und Krathwohl (2001), erginzt um die Prozessstufe "Uber-
tragen" aus dem Kompetenzmodell der GI (2016). Das vorldufige Kompetenzmodell umfasst
insgesamt 119 Kompetenzfacetten. Um Redundanzen zu vermeiden, wird an dieser Stelle auf

eine umfassendere Darstellung des vorldufigen Kompetenzmodells verzichtet.

Die Ergebnisse des Ratings des vorldufigen Kompetenzmodells fiir die grafische Modellierung
weisen darauf hin, dass dieses durch die Fachexpert*innen insgesamt positiv beurteilt und ak-
zeptiert wird. So zeigt Abbildung 2, dass die Struktur des Kompetenzmodells durch die Mehr-
heit der Fachexpert*innen als inhaltlich angemessen (Median = 5) sowie verstandlich und nach-
vollziehbar (Median = 5) und die Kompetenzfacetten insgesamt als bedeutsam und relevant fiir
die grafische Modellierung (Median = 5) beurteilt wurden.

Abbildung 2
Expertenbeurteilung der Struktur des Kompetenzmodells und der Kompetenzfacetten
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Vergleicht man die Relevanz der fiinf Inhaltsbereiche, anhand der Mediane iiber alle Kompe-
tenzfacetten eines Inhaltsbereichs hinweg, so zeigt sich, dass der Inhaltsbereich "Sozial-kom-
munikative Fahigkeiten" den hochsten Median (mdn = 6) aufweist, gefolgt von den drei In-
haltsbereichen "Modellverstehen", "Modellbilden" und "Metakognitive(s) Wissen und Fihig-
keiten" mit einem Median von 5. Der Inhaltsbereich "Werte, Haltungen und Uberzeugungen"
weist den niedrigsten Median (mdn = 4) auf. Die Expert*innen-Kommentare weisen darauf hin,
dass dieser Inhaltsbereich insbesondere aufgrund der schwierigen Uberpriifbarkeit als kritisch
angesehen wird. Dennoch zeigt sich in den Ratings insgesamt eine Zustimmung, sodass keine

Anpassungen an den inhaltlichen Kompetenzbereichen vorgenommen wurden.

Dariiber hinaus deuten die Ergebnisse der Mittelwertvergleiche darauf hin, dass sich die Ratings
in Bezug auf die Relevanz einzelner Kompetenzfacetten der verschiedenen Expert*innengrup-
pen (organisationale Gruppen: Universitit, Fachhochschule und Privatunternehmen; Fachbe-
reichsgruppen an Hochschulen: Informatik; wirtschaftswissenschaftsnahe Studienfacher) iiber
den Grofteil der Kompetenzfacetten hinweg nicht signifikant voneinander unterscheiden. Le-
diglich bei 6% (d.h. jeweils 7 Kompetenzfacetten) wurden signifikante Unterschiede mit einem
Signifikanzniveau von 5 % in den Ratings der Expert*innengruppen gefunden, welche sich
unter anderem durch einen stirkeren Bezug der Kompetenzfacetten zur Geschéftsprozessmo-
dellierung erkldren lassen. Die Geschiftsprozessmodellierung stellt nur einen von mehreren
Fachbereichen der Modellierung dar und wird tendenziell von Expert*innen aus der Privatwirt-
schaft bzw. aus wirtschaftsndheren Studiengédngen als bedeutsamer beurteilt. Das Ergebnis des
Expert*innenratings kann als erster empirischer Nachweis fiir den inhaltlichen Aspekt der Kon-
struktvaliditit in Bezug auf das Kompetenzmodell angesehen werden. Es zeigt sich insgesamt
eine positive Beurteilung der Relevanz der Kompetenzfacetten iiber verschiedene Expert*in-
nengruppen hinweg. Damit wird auch der Anspruch eines generischen Kompetenzmodells,
welches fiir verschiedene Fachgebiete relevant und nutzbar ist, bekriftigt. Trotz der generellen
Akzeptanz des Kompetenzmodells konnte insbesondere auf Basis der qualitativen Daten, d.h.
der Freitext-Kommentare der Expert*innen, ein konkreter Optimierungsbedarf abgeleitet wer-
den. Folgende Aspekte wurden auf Basis des Ratings angepasst: Prazisierung des Geltungsbe-
reichs und Umfangs des Kompetenzmodells, Ergdnzung fehlender Kompetenzaspekte, Ver-
schlankung der Struktur durch Zusammenfassung von Prozessstufen, Eliminierung irrelevanter,
redundanter oder zu spezifischer Kompetenzfacetten, konsistentere Formulierung der Kompe-

tenzfacetten und Entwicklung eines Glossars. Somit konnte das Expert*innenrating auf3erdem
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einen wesentlichen Beitrag zur Weiterentwicklung und Verbesserung der inhaltlichen Gite des

Kompetenzmodells leisten.

Das Hauptergebnis der ersten Studie ist das Kompetenzmodell fiir grafische Modellierung, des-
sen Struktur in Abbildung 3 dargestellt wird. In der Inhaltsdimension werden zum einen die
beiden fachlichen Inhaltsbereiche ,,Modellverstehen und -interpretieren und ,,Modellbilden
und -modifizieren* differenziert. Ergénzt werden diese durch die Inhaltsbereiche ,,Werte, Hal-
tungen und Uberzeugungen®, ,,metakognitive(s) Wissen und Fihigkeiten“ sowie ,,sozial-kom-
munikative Fahigkeiten®, welche sich auf modellierungsspezifische als auch allgemeine, pro-
fessionsiibergreifende Kompetenzaspekte beziehen, die auf den Bereich der grafischen Model-
lierung tibertragen wurden. Die Prozessdimension beinhaltet nach der Anpassung vier Prozess-
stufen (,,Verstehen®, ,Anwenden & Ubertragen®, ,,Analysieren & Bewerten®, , Erschaffen),
welche sich an den Prozessstufen der Taxonomie von Anderson und Krathwohl (2001) orien-
tieren. Fiir eine bessere Anwendbarkeit wurden auf Empfehlung von Fachexpert*innen die Stu-
fen ,,Anwendung & Ubertragen* sowie ,,Analysieren & Bewerten, anders als im vorldufigen
Kompetenzmodell modelliert, zusammengefasst. Es wird angenommen, dass die Prozessstufen
tendenziell in ithrem (kognitiven) Anspruch ansteigen, fiir die Bewéltigung der ndchsthoheren
Stufe jedoch nicht zwingend die Bewiltigung der darunterliegenden Stufe erforderlich ist. Das
im Rahmen der ersten Studie angepasste Kompetenzmodell umfasst insgesamt 74 Kompetenz-

facetten, die jewelils einer Prozessstufe und einem Inhaltsbereich zugeordnet wurden.

Neben diesen zentralen Ergebnissen der Studie 1 wurde im Zuge der Analyse der Modul- und
Vorlesungsbeschreibungen deutlich, dass diese Verbesserungspotenzial hinsichtlich der kom-
petenzorientierten Beschreibung der intendierten Lernergebnisse aufweisen. Der Grund dafiir
ist, dass sie zum Teil noch einem wissensbasierten Ansatz folgen und nur die inhaltlichen The-
men auflisten oder die Lernziele nur unzureichend mit einer Inhalts- und Verbkomponente for-
mulieren (z.B. "Kenntnisse von Datenmodell und Datenbanksystem"). Dariiber hinaus sind in
den Modul- und Vorlesungsbeschreibungen kaum fachiibergreifende Lernergebnisse, die den
Inhaltsbereichen ,,Werte, Haltungen und Uberzeugungen* ,,metakognitive(s) Wissen und Fi-

higkeiten* und ,,sozial-kommunikative Fihigkeiten* zugeordnet werden konnen, enthalten.
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Abbildung 3
Kompetenzstrukturmodell fiir die grafische Modellierung als Evgebnis der Studie 1

| Kompetenzmodell fiir die grafische Modellierung in der (Wirtschafts-) Informatik |

Fachgebiet der Modellierung in der Informatik
Prozessdimension
Verstehen prenden & CUELE s Erschaffen
Inhaltsdimension Ubertragen Bewerten
_ Mo.dellverst.ehen & o e e i
Fachliche(s) -interpretieren
Wissen &
Prozeduren LRI R R MB1 MB2 MB3 MB4
-modifizieren
Werte / Haltungen / Uberzeugungen WH1 WH2 WH3 WH4
Metakognitive(s)
MK1 MK2 MK3 MK4
Fachiber- Wissen und Fahigkeiten
greifende(s)
Wissen und i
Fahigkeiten Sozial-
kommunikative(s}) SK1 SK2 SK3 SK4
Wissen und Fahigkeiten

Anmerkung. Ubernommen aus Soyka, Schaper, Bender et al. (2022) und iibersetzt ins Deutsche.

5.2 Studie 2: Entwicklung einer kompetenzorientierten Aufgabenklassifika-

tion

5.2.1  Ziele und Forschungsfrage

Nachdem in der ersten Studie definiert wurde, welche Kompetenzfacetten in der Modellie-
rungslehre angebahnt und gepriift werden sollten, untersucht die zweite Studie, mit welchen
Aufgabentypen dies gelingen kann. Somit wird hier der zweiten Forschungsfrage dieser Arbeit

nachgegangen:
- F2: Durch welche Aufgabentypen ldsst sich der Erwerb der Facetten grafischer Model-

lierungskompetenz in der Hochschullehre anbahnen und iiberpriifen?

Das Hauptanliegen der Studie ist die Entwicklung einer kompetenzorientierten Aufgabenklas-
sifikation, welche verschiedene Aufgabentypen im Bereich der grafischen Modellierung sowie
die jeweils angesprochenen Kompetenzfacetten definiert. Diese Klassifikation soll Lehrenden

Unterstlitzung bieten, passende Aufgabentypen fiir die intendierten Lernergebnisse auszuwih-
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len und kompetenzorientierte Aufgaben zu entwickeln. Hierzu wurde die aktuelle Aufgaben-
praxis an ausgewdhlten deutschen Hochschulen in den Blick genommen. Ziel war, auf Basis
des exemplarischen Aufgabenpools Aufgabentypen zu bilden und anschlieBend die Kompeten-
zorientierung der jeweiligen Aufgaben zu definieren. In diesem Rahmen wurde untersucht, ob
typisches Aufgabenmaterial, welches in der Modellierungslehre genutzt wird, die fiir die grafi-
sche Modellierung relevanten Kompetenzfacetten umfassend abdeckt und inwiefern Optimie-
rungspotenzial in Hinblick auf die Kompetenzorientierung besteht. Da in dieser Studie auf das
Kompetenzmodell fiir die grafische Modellierung aus der ersten Studie zur Definition der Kom-
petenzorientierung der Aufgabentypen zuriickgegriffen wird, wird gleichzeitig dessen Anwend-
barkeit im Kontext der Aufgabenanalyse auf die Probe gestellt. Dieser Aspekt der Passung zwi-
schen dem Kompetenzmodell und einer moglichen Nutzungsweise zielt auf den konsequenti-

ellen Aspekt der Konstruktvaliditét ab.

5.2.2 Methode

Zur Entwicklung der kompetenzorientierten Aufgabenklassifikation sind in der zweiten Teil-
studie die folgenden Arbeitsschritte durchgefiihrt worden. Zunéachst erfolgte die Definition von
Aufgabentypen flir die Modellierungslehre auf Basis eines exemplarischen Aufgabenpools.
Dieses Analysematerial umfasste insgesamt 487 Aufgaben (davon 275 Modellierungsaufga-
ben), welche in Ubungen und Priifungen an drei deutschen Hochschulen (Karlsruher Institut
fiir Technologie, Universitdt Duisburg-Essen, Universitit des Saarlandes) in verschiedenen
Lehrveranstaltungen mit Bezug zur Modellierung eingesetzt werden. Die Analyse erfolgte mit-
tels strukturierender Inhaltsanalyse nach Mayring (2019) unter Nutzung eines deduktiv entwi-
ckelten (d.h. auf Basis in Fachliteratur beschriebener Aufgabentypen, u. a. nach Brinda (2004))
und induktiv ergénzten Kategoriensystems, welches die verschiedenen Aufgabentypen als Ka-
tegorien umfasst. Die Intra- und Interrater-Reliabilitdt der Inhaltsanalyse wurde nach Brennan
und Prediger (1981) bestimmt (Kinta = 0,91; Kinter = 0,79). Es folgte eine Aufgabenanalyse an-
gelehnt an den Ansatz der logischen Aufgabenanalyse nach Schlomske-Bodenstein et al. (n.d.),
um die Kompetenzorientierung der Aufgabentypen zu bestimmen. Die Zuordnung der Kompe-
tenzfacetten wurde durch drei Lehrende der (Wirtschafts-) Informatik der oben genannten
Hochschulen individuell durchgefiihrt und anschlieend in einer Sitzung, die von der Autorin
geleitet wurde, konsentiert. Anschlieend erfolgte ein Abgleich der durch die Aufgabentypen
adressierten Kompetenzfacetten mit den im Kompetenzmodell definierten Kompetenzfacetten

(,,Gap-Analysis*), um insbesondere zu untersuchen, welche Kompetenzfacetten durch die Auf-
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gabentypen bisher nicht oder kaum angesprochen werden sowie eine Analyse der Hiufigkeits-
verteilung der Aufgabentypen, um einen potenziellen Optimierungsbedarf festzustellen. Da-
rauthin wurden weitere Aufgabentypen flir bisher nicht adressierte Kompetenzfacetten defi-

niert, um die identifizierte Liicke zu schlief3en.

5.2.3  Ergebnisse

Auf Basis des untersuchten Aufgabenmaterials konnten insgesamt 16 Aufgabentypen fiir die
grafische Modellierung identifiziert werden. Dabei handelte es sich bei dem Grofteil (45,3 %)
um ,,Modellbilden*“-Aufgaben, in denen Studierende entweder auf Basis einer Sachverhaltsbe-
schreibung oder eines anderen grafischen Modells ein neues Modell entwickeln miissen. Zudem
nehmen theoretische Aufgaben (d.h. Wissens- oder Verstindnisfragen ohne Anwendungsbe-
zug) einen groflen Anteil (ca. 20 %) ein, welche jedoch nach dem Kompetenzverstidndnis dieser
Arbeit nicht als kompetenzorientierte Aufgaben zu klassifizieren sind. Die ,,Gap-Analyse*
zeigte dariiber hinaus, dass insbesondere Aufgabentypen vernachldssigt werden, die mit der
Analyse und Bewertung von Modellen zusammenhéngen oder iiberfachliche Kompetenzfacet-
ten anbahnen. Um die Liicke zu schlieBen, wurden mogliche Aufgabentypen ergénzt. Zentrales
Ergebnis der zweiten Studie stellt somit die kompetenzorientierte Aufgabenklassifikation dar,
welche die Aufgabentypen fiir die grafische Modellierung, erginzt um jeweils eine exemplari-
sche Aufgabenstellung, beschreibt und die durch den Aufgabentyp adressierbaren Kompetenz-
facetten auflistet. Die Zuordnung der Kompetenzfacetten wurde nach drei Kategorien vorge-
nommen: Ergebnisbezogene Kompetenzfacetten, die durch die Aufgabe in jedem Fall ange-
sprochen werden und die anhand der Aufgabenlosung deutlich werden (zentral), Kompetenz-
facetten, die durch eine spezifische, d.h. vom Dozenten explizit intendierte Variante des Auf-
gabentyps angesprochen und gepriift werden (optional), oder prozessbezogene Kompetenzfa-
cetten, die zwar angesprochen werden, aber anhand der Aufgabenldsung nicht direkt bzw. ein-
deutig priifbar sind oder die vom Dozenten nicht primir intendiert sind und daher in der Regel
nicht in die Benotung eingehen (marginal). Fiir eine grobe Zuordnung wurde jeder Aufgabentyp
zudem einem Inhaltsbereich sowie einer Prozessstufe des Kompetenzmodells zugeordnet, auf
die der Aufgabentyp vornehmlich abzielt. Die Klassifikation soll Lehrende anregen, die eigene
Priifungspraxis zu reflektieren und durch eine zielgerichtetere Auswahl von Aufgabentypen

entsprechend der intendierten Lernergebnisse zu optimieren.

Generell konnte die Studie zeigen, dass sich das Kompetenzmodell fiir die grafische Modellie-

rung eignet, eine rationale Aufgabenanalyse von Modellierungsaufgaben durchzufiihren und
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die Kompetenzorientierung von Aufgaben zu definieren. Dies kann als ein Nachweis fiir die
intendierte Nutzungsweise des Kompetenzmodells im Kontext von formativen und summativen
Priifungsaufgaben in der Hochschullehre (konsequentieller Aspekt) als auch fiir die Reprasen-
tativitdt der Kompetenzfacetten (inhaltlicher Aspekt) angesehen werden. Im Zuge der Zuord-
nung der Kompetenzfacetten zu den Aufgabentypen und der anschlieenden Konsensbildung
konnte allerdings auch weiterer Verbesserungsbedarf fiir das Kompetenzmodell identifiziert
werden (z. B. durch das Erkennen missverstdndlicher Formulierungen, fehlender Kompetenz-
facetten oder Uberschneidungen von Kompetenzfacetten). Somit konnte die Studie auch zur

Optimierung der inhaltlichen Giite des Kompetenzmodells beitragen.

5.3 Studie 3: Validierung des Kompetenzmodells und kompetenzorientierter

Aufgabentypen

5.3.1  Ziele und Forschungsfrage

Das Ziel der dritten Studie war, die Giite des Kompetenzmodells und der Aufgabenklassifika-
tion fiir die grafische Modellierung, welche in den vorangegangenen Studien entwickelt wur-
den, empirisch abzusichern und Nachweise fiir den inhaltlichen und substanziellen Aspekt der
Konstruktvaliditit zu gewinnen. Damit zielt die Studie auf die Beantwortung der dritten For-

schungsfrage dieser Arbeit ab:

- F3: Lassen sich die theoretisch modellierten Kompetenzfacetten und die je Aufgabentyp
postulierten Kompetenzfacetten empirisch bestdtigen, d.h., sind die identifizierten Kom-
petenzfacetten reprdsentativ fiir die grafische Modellierung sowie hinreichend ausdif-
ferenziert und werden die Kompetenzfacetten tatsdchlich bei der Bearbeitung von Mo-

dellierungsaufgaben adressiert?

Zum einen wurde untersucht, ob das Kompetenzmodell die doméanenrelevanten Kompetenzfa-
cetten, d.h. die bei der Bearbeitung typischer Modellierungsaufgaben tatséchlich involvierten
konstruktrelevanten Antwortprozesse, und damit das Konstrukt der grafischen Modellierungs-
kompetenz, umfassend und addquat reprasentiert. Zum anderen sollte das Ergebnis der rationa-
len Aufgabenanalyse aus Studie 2 empirisch auf die Probe gestellt werden, indem untersucht
wurde, ob die je Aufgabentyp postulierten Kompetenzfacetten tatsidchlich bei der Bearbeitung
entsprechender Aufgaben adressiert werden. Aullerdem wurde eruiert, ob eine valide kompe-

tenzorientierte Bewertung der Aufgabentypen mit dem typischen schriftlichen Aufgabenformat

68



Studien der kumulativen Dissertation

und Bewertungsmodus moglich ist, d.h., ob sich die fiir die Aufgabenldsung relevanten Kom-

petenzfacetten auch in der schriftlichen Losung widerspiegeln.

5.3.2 Methode

Um die Forschungsfragen zu beantworten, wurde die Methode des lauten Denkens eingesetzt.
Die Methode des lauten Denkens bietet sich an, da die zu untersuchenden Aufgaben im Sinne
des kompetenzorientierten Ansatzes problembasiert sind und somit Prozesse des Problemldsens
beinhalten (Leighton, 2017). Fiinfzehn Studierende mit Vorkenntnissen in der Modellierung
haben jeweils drei Aufgaben verschiedener Aufgabentypen gelost. Die untersuchten Aufgaben-
typen sind in Tabelle 2 dargestellt. Fiir jeden Aufgabentyp bzw. jede Variante wurden jeweils
zwei Aufgaben mit unterschiedlichen Modellierungssprachen (UML und Petri-Netz) und Kon-
texten erstellt. Dies hat einen theoretischen und pragmatischen Hintergrund: Zum einen sollte
untersucht werden, ob Aufgaben zu verschiedenen Modellierungssprachen unterschiedliche
Kompetenzfacetten ansprechen, und zum anderen diente dies dazu, die mogliche Teilnehmen-
denpopulation zu erhéhen. Insgesamt wurden 45 Laut-Denk-Protokolle mithilfe der strukturie-
renden Inhaltsanalyse (Mayring, 2022) ausgewertet. In einem ersten Schritt wurde das Katego-
riensystem deduktiv auf Basis des Ergebnisses der vorherigen rationalen Aufgabenanalyse ent-
wickelt, wobei die Kategorien die adressierten Kompetenzfacetten je Aufgabentyp darstellen,
und anschliefend iterativ, induktiv angepasst. Der Auswertungsprozess bestand in erster Linie
darin, den konstruktrelevanten Antwortprozessen Kompetenzfacetten des Kompetenzmodells
fiir die grafische Modellierung zuzuordnen. Induktive Anpassungen und Ergénzungen waren
erforderlich, wenn Antwortprozesse nicht durch bestehende Kompetenzfacetten des Kompe-
tenzmodells abgebildet werden konnten oder wenn die Formulierung der Kompetenzfacette die
tatsdchlichen Antwortprozesse nicht angemessen reprisentiert. Das Ziel der folgenden Analyse
war, das Kompetenzmodell als cognitive model of domain mastery und die Aufgabenklassifi-
kation (bzw. die je Aufgabentyp postulierten Kompetenzfacetten) als cognitive model of task
performance (angelehnt an Leighton (2004)) zu iiberpriifen und zu bestéitigen. Somit wurden
im Zuge der Auswertung die ,,postulierten* kognitiven Modelle mit den auf Basis der Analyse

der Antwortprozesse angepassten und ,,validierten‘ kognitiven Modelle abglichen.

5.3.3  Ergebnisse

Auf Basis der Analyse der Antwortprozesse bei der Bearbeitung von Modellierungsaufgaben

konnten neue Erkenntnisse zu dem Konstrukt der grafischen Modellierungskompetenz gewon-
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nen werden, welche wiederum zur weiteren Ausdifferenzierung und Verbesserung der Repri-
sentativitit der Kompetenzfacetten des Kompetenzmodells gefiihrt haben (inhaltlicher Aspekt
der Konstruktvaliditét). Im Speziellen wurden drei Kompetenzfacetten zum Kompetenzmodell
hinzugefiigt, welche bisher unberiicksichtigte, erfolgskritische Fahigkeiten fiir das Erstellen
von Modellen darstellen, sowie 11 Kompetenzfacetten sprachlich angepasst, damit sie die tat-
sdchlichen Antwortprozesse besser repréisentieren. Mit Blick auf den kognitiven Aspekt der
Validitét konnte die Passung zwischen den postulierten kognitiven Modellen der Aufgabenbe-
arbeitung und den tatsdchlichen Antwortprozessen teilweise bestétigt werden. Allerdings lie-
ferte die Analyse auch neue Erkenntnisse hinsichtlich der tatsdchlichen kognitiven Anforderun-
gen sowie der adressierten Kompetenzfacetten der untersuchten Aufgabentypen und -varianten
und fiihrte zu Anpassungen der Aufgabenklassifikation hinsichtlich der den Aufgabentypen zu-
geordneten Kompetenzfacetten. Zudem wurde deutlich, dass bei zwei Aufgabentypen die kog-
nitiven Anforderungen hoher waren als angenommen. Somit zeigt die Studie, dass eine empi-
rische Aufgabenanalyse einen essenziellen Erkenntnisgewinn liefern und zur Uberpriifung ei-
ner rationalen Aufgabenanalyse gewinnbringend eingesetzt werden kann. SchlieBlich zeigen
die Ergebnisse, dass fiir jeden Aufgabentyp bestimmte Kompetenzfacetten anhand einer schrift-
lichen Aufgabenldsung (ergebnisbezogen) beurteilt werden konnen. Andere Kompetenzfacet-
ten, die flir die Losung der Aufgabe notwendig sind, werden jedoch nur wihrend des Losungs-
prozesses deutlich und kénnen anhand der Aufgabenlosung allein nicht eindeutig beurteilt wer-
den (prozessbezogen). Lehrende sollten sich dessen bewusst sein und Antwort- bzw. Priifungs-

formate sowie die entsprechenden Bewertungskriterien je nach Zielsetzung auswihlen.

Ergidnzend zu den im Manuskript C dargestellten Ergebnissen zeigte sich in der Studie, dass
sich beim Vergleich der UML-Aufgabe mit der entsprechenden Petri-Netz-Aufgabe keine Un-
terschiede in den angesprochenen Kompetenzfacetten, d.h. in den jeweiligen kognitiven Mo-
dellen, finden lassen. Dies kann als ein erster Nachweis angesehen werden, dass das generische
Kompetenzmodell und die Aufgabenklassifikation auf verschiedene Modellierungssprachen
und Anwendungskontexte verschiedener Fachgebiete der Modellierung anwendbar und fiir die
Entwicklung und Auswertung entsprechender Aufgaben genutzt werden konnen. Als einen wei-
teren Hinweis auf die kognitive Validitit der untersuchten Aufgaben konnte die Analyse zeigen,
dass konstruktirrelevante Losungsprozesse nur in zwei Aufgabentypen von einzelnen Proban-
den eingesetzt wurden, jedoch jeweils nicht zu einer korrekten Losung fiihrten. Zudem wurden
keine Hinweise darauf gefunden, dass bestimmte Aufgabenmerkmale die Losungsprozesse

mafgeblich beeintrachtigen.

70



Diskussion

Tabelle 2
In Studie 3 untersuchte Aufgabentypen und Stichprobengrofsen
Aufgabentypen, -varianten Inhaltsbereich Prozessstufe n
(postuliert)
MU1/CR  Modellinhalt inter- Modellverstehen & Verstehen n="7
pretieren (in natiirli- -interpretieren (Num= 3, npr=4)
cher Sprache)
MU1/SR Modellinhalt inter- Modellverstehen & Verstehen n=_§
pretieren (Antwort- -interpretieren (Numl = 4, np=4)
Wahl-Verfahren)
MU3 Fehler finden Modellverstehen & Analysieren & n=7
(Syntax&Semantik)  -interpretieren Bewerten (Num1 = 4, Npr= 3)
MB2 Modell anpassen Modellbilden & - Anwenden & n=38
modifizieren Ubertragen (Numt = 3, npn=5)
MBd4s Modell erstellen Modellbilden & - Erschaffen n="7
(einfach) modifizieren (Numt = 3, npn= 4)
MB4c Modell erstellen Modellbilden & - Erschaffen n=3_§
(komplex) modifizieren (Mum1 = 4, npa=4)

Anmerkung. n = Gesamtanzahl an Probanden, die den Aufgabentyp bearbeitet haben; nym = Anzahl an
Probanden, die die UML-Version des Aufgabentyps bearbeitet haben; ny,»= Anzahl an Probanden, die
die Petri-Netz-Version des Aufgabentyps bearbeitet haben.

6. Diskussion

Dieses letzte Kapitel fasst die Ergebnisse der drei zuvor beschriebenen Studien zusammen, um
auf diese Weise die Forschungsfragen dieser Dissertation zu beantworten. AnschlieBend wer-
den die Stirken und Limitationen der Arbeit herausgestellt und Implikationen fiir die weitere

Forschung und die Praxis abgeleitet.

6.1 Zusammenfassende Betrachtung und Beantwortung der Forschungsfra-
gen

Die vorliegende Arbeit widmet sich dem Thema des kompetenzorientierten Priifens im Bereich
der grafischen Modellierung in der (Wirtschafts-) Informatik. Obwohl eine kompetenzorien-
tierte Hochschullehre in Deutschland schon seit zwei Jahrzehnten beschlossen und forciert
wird, fehlen fiir viele spezifische Fachdisziplinen noch geeignete Rahmenwerke als praktische
Umsetzungshilfe (Kuhn et al., 2016). Auch im Bereich der (grafischen) Modellierung, welcher
ein Querschnittsthema in vielen informatikbezogenen Lehrveranstaltungen und Studiengéngen
darstellt, wurde die Priifungspraxis in der Hochschullehre bislang nur wenig diskutiert und be-
forscht (Bogdanova & Snoeck, 2017; Brandsteidl et al., 2009). Im Rahmen dieser Dissertation

wurde unter Anwendung bewdhrter Ansédtze der Kompetenzmodellierung, Aufgabenanalyse
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und Validierung der Versuch unternommen, einen validen, priifungsdidaktischen Rahmen zu
entwickeln, welcher eine umfassende und zielgerichtete Kompetenzanbahnung und -priifung in
der hochschulischen Modellierungslehre unterstiitzt. Dabei unterscheidet sich diese Arbeit von
bestehenden Arbeiten im Bereich der Modellierung insofern, als dass sie grafische Modelle der
(Wirtschafts-) Informatik in den Blick nimmt und dabei einen generischen Ansatz verfolgt,
welcher iiber verschiedene Fachgebiete der Modellierung und Modellierungssprachen hinweg
anwendbar bzw. transferierbar ist. Um zu bestimmen, was im Bereich der grafischen Modellie-
rung gepriift werden sollte, galt es zundchst das Konstrukt der grafischen Modellierungskom-
petenz durch ein Kompetenzstrukturmodell zu definieren und die konstituierenden Kompetenz-

aspekte aufzuschliisseln. In Studie 1 wurde daher folgender Forschungsfrage nachgegangen:

Wie lisst sich die grafische Modellierungskompetenz modellieren, d.h., welche Kompetenzdi-
mensionen und -facetten sind relevant und reprdsentativ fiir die Domdne und wie lassen sich

diese fiir einen Einsatz in der Hochschullehre strukturieren?

Da sich fiir Kompetenzmodellierungen und Lernzielbeschreibungen eine zweidimensionale
Struktur bewéhrt hat (vgl. Anderson & Krathwohl, 2001; Schaper, 2012) und diese auch fiir
lernzielbezogene Fragestellungen in der (Wirtschafts-) Informatik hiufig Anwendung findet
(vgl. Masapanta-Carrién & Velazquez-Iturbide, 2018), wurde diese fiir das Kompetenzstruk-
turmodell verwendet (s. Abbildung 3). Die Prozessdimension in der Horizontalen differenziert
vier Prozessstufen, welche die Kompetenzfacetten handlungsbezogen nach den jeweils erfor-
derlichen kognitiven Operationen klassifizieren (s. Tabelle 3). Entsprechend des der Arbeit zu-
grunde gelegten umfassenden Kompetenzverstindnisses wurden bei der Kompetenzmodellie-
rung neben fachspezifischen, kognitiven Kompetenzaspekten auch nicht-kognitive sowie fach-
iibergreifende Kompetenzaspekte berticksichtigt. Innerhalb der Inhaltsdimension in der Verti-
kalen wurden fiinf fiir die grafische Modellierung relevante Inhaltsbereiche identifiziert und

dominenbezogen ausdifferenziert (s. Tabelle 4).
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Tabelle 3

Prozessstufen des Kompetenzmodells fiir die grafische Modellierung

Prozessstufe

Beschreibung

Verstehen

Lernende konnen die Bedeutung und die Relevanz von bestimmten Sach-
verhalten sowie Begriffen und Konzepten der Modellierung begreifen und
mit eigenen Worten erklaren. Dazu gehdren das Vergleichen und Einord-
nen bestimmter Aspekte sowie das Interpretieren von gegebenen Sachver-
halten.

Anwenden &
Ubertragen

Lernende kdnnen bekannte Verfahren, Techniken, Konzepte sowie praxis-
orientierte Fahigkeiten mit Bezug zur Modellierung sowohl in vertrauten
als auch in fiir sie unbekannten Kontexten ausfiihren bzw. anwenden sowie
auf einen neuen Sachverhalt tibertragen.

Analysieren &
Bewerten

Lernende kdonnen Material (z. B. ein gegebenes Modell, eine Problemstel-
lung) in seine Bestandteile zerlegen, um die Zusammenhénge oder die Ge-
samtstruktur sowie ihren Zweck zu erfassen. Sie konnen Urteile und Ent-
scheidungen auf der Grundlage von Kriterien und Standards treffen und
sind in der Lage Handlungen zu {iberwachen, zu kontrollieren und zu re-
flektieren.

Erschaffen

Lernende konnen selbststindig eine ganze und kohérente Losung (z. B.
Modell, Dokumentation, Plan) entwickeln, indem sie Elemente zusam-
menfiigen oder neu arrangieren.

Tabelle 4

Inhaltsbereiche des Kompetenzmodells fiir die grafische Modellierung

Inhaltsbereich

Beschreibung

Modell-
verstehen &
-interpretieren

Modellverstehen & Modellinterpretieren beinhaltet ein Verstédndnis tiber
grundlegende Begriffe, Konzepte und Vorgehensweisen sowie Zielset-
zung, Moglichkeiten, Grenzen und Fachgebiete der grafischen Modellie-
rung. Zudem beschreibt der Inhaltsbereich die Féhigkeit, die Bedeutung
bestehender Modelle sowie die verwendeten Modellierungssprachen zu
verstehen, inhaltliche und formale Aussagen abzuleiten, Modelle zum
Problemldsen anzuwenden sowie Modelle und die Modellqualitét zu prii-
fen und zu beurteilen. Modellverstehen & Modellinterpretieren umfasst
somit sowohl die Fahigkeit, bestehende Modelle zu lesen und mit ihnen
zu arbeiten als auch ein generelles Modellierungsverstindnis (faktenba-
siertes, konzeptuelles, prozedurales Wissen). Bestehende Modelle konnen
sowohl von anderen als auch selbst erstellte Modelle sein.

Modell-
bilden &
-modifizieren

Modellbilden & Modellmodifizieren beinhaltet die Fahigkeit, Modellie-
rungssprachen fiir bestimmte Zwecke nach bekannten Verfahren anzu-
wenden sowie selbststindig Modelle in Bezug zu einem Sachverhalt zu
erstellen, zu ergédnzen und zu verdndern. Dies schlieit die Analyse der
Problemstellung und die Auswahl passender Modellierungssprachen, Mo-
dellierungswerkzeuge, Modellierungskonzepte und Typen von Mo-
dellelementen mit ein. Beim Modellbilden & Modellmodifizieren steht
somit die Erstellung von eigenen Modellen bzw. Modellteilen (im Sinne
einer Modellanpassung) auf Basis spezifischer Anforderungen bzw. in
Bezug zu einem spezifischen Modellierungszweck im Vordergrund.
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Werte / Werte, Haltungen & Uberzeugungen beziehen sich auf normative und
Haltungen / auch motivational relevante Kompetenzfacetten des professionellen Ver-
Uberzeugungen  haltens im Bezug zur grafischen Modellierung. Sie beziehen sich auf die
intrinsische Motivation der Lernenden, sich mit dem Gebiet der grafi-
schen Modellierung in der Informatik und ihren Innovationen zu beschéf-
tigen sowie grundlegenden Einstellungen z. B. hinsichtlich der Relevanz
einer hohen Modellqualitét und eines planvollen Handelns in der Model-
lierung. Sie beeinflussen die Art und Weise, wie Modellierungsaufgaben
durchgefiihrt werden und welche Prinzipien dabei befolgt werden (z. B.
ob soziale Konsequenzen der Verwendung bestimmter Modelle oder die
Modellqualitdt beriicksichtigt werden).
Metakogni- Metakognitive(s) Wissen und Fahigkeiten beziehen sich auf den Umgang
tive(s) Wissen mit und die Reflexion iiber die eigenen Kenntnisse, Fahigkeiten und
und Denkprozesse in Bezug auf die grafische Modellierung. Die Lernenden
Fahigkeiten sollen in der Lage sein, ihre Lernprozesse selbst zu regulieren und Prob-
lemldsungsstrategien bei der Losung komplexer Modellierungsaufgaben
auszuwéhlen und anzuwenden. Hierunter fallen zudem alle Aktivititen
der Planung, Regulierung, Kontrolle und Bewertung wihrend der Bear-
beitung von Modellierungsaufgaben.
Sozial- Sozial-kommunikative Fahigkeiten sind Fahigkeiten und Fertigkeiten zur
kommunikative =~ Kommunikation und Interaktion in einer sozialen Gruppe oder einem
Fahigkeiten Team bei der Losung von Modellierungsaufgaben. Die Lernenden sollen

in der Lage sein, bei der Modellierung im Team zu arbeiten, Kritik zu
duBern und anzunehmen, Ideen aufzugreifen und Lésungen zu diskutieren
und zu présentieren. Sie sollen fiir mégliche Fallstricke bei der Kommu-
nikation oder Zusammenarbeit mit verschiedenen Akteuren und Zielgrup-
pen (z. B. auch Nicht-IT-Leuten) sensibilisiert werden und in der Lage
sein, Modellierungsinhalte zielgruppengerecht zu vermitteln.

Es lasst sich zusammenfassen, dass die Kompetenzmodellierung an existierende Vorhaben im
Bereich der Modellierung durch die Verwendung der zweidimensionalen Struktur bekannter
Lernzieltaxonomien ankniipft und damit die Versténdlichkeit und die Nutzbarkeit des Kompe-
tenzmodells durch Lehrende verstarkt wird. Neu ist die Wahl eines generischen Ansatzes, so-
dass das Kompetenzmodell in verschiedenen Fachgebieten der Modellierung (z. B. Daten- oder
Geschéftsprozessmodellierung) unter Nutzung verschiedener grafischer Modellierungsspra-
chen (z. B. BPMN, UML) seine Giiltigkeit hat. Die Kompetenzfacetten beschreiben die rele-
vanten Wissens- und Fahigkeitsaspekte feingranular. Dabei werden auch fachiibergreifende
bzw. nicht-kognitive Kompetenzaspekte beriicksichtigt, die erstmals fiir die grafische Model-

lierung prézisiert wurden.

In einem nédchsten Schritt galt es zu untersuchen, wie die fiir den Bereich der grafischen Mo-
dellierung relevanten Kompetenzfacetten gepriift werden konnen. In Studie 2 wurde daher fol-

gender Forschungsfrage nachgegangen:
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Durch welche Aufgabentypen ldisst sich der Erwerb der Facetten grafischer Modellierungs-

kompetenz in der Hochschullehre anbahnen und iiberpriifen?

Auf Basis einer Klassifizierung von bestehendem Aufgabenmaterial sowie einer rationalen und
anschlieenden empirischen Aufgabenanalyse (Studie 2 und 3) konnten insgesamt 21 Aufga-
bentypen identifiziert werden, die jeweils ein unterschiedliches Biindel an Kompetenzfacetten
fiir die grafische Modellierung adressieren. Das Ergebnis dieser Studien wurde als ,,Kompe-
tenzorientierter Aufgabenkatalog fiir die grafische Modellierung™ (Soyka et al., 2024) verof-
fentlicht. Dieser Aufgabenkatalog umfasst die 21 Aufgabentypen mit einer Beschreibung, einer
exemplarischen Aufgabe, einer Auflistung der adressierten Kompetenzfacetten sowie weiteren
Anmerkungen. Tabelle 5 demonstriert dies exemplarisch anhand des Aufgabentyps ,,Modellin-
halt interpretieren. Zur groben Systematisierung wurden die Aufgabentypen zudem in die
Struktur des Kompetenzmodells fiir die grafische Modellierung und damit in der Regel einem
Inhaltsbereich und einer Prozessstufe zugeordnet (s. Abbildung 4). Dadurch soll verdeutlicht
werden, auf welchen Kompetenzanforderungen der inhaltliche Fokus der Aufgabentypen liegt.
Allerdings werden durch die einzelnen Aufgabentypen jeweils mehrere Kompetenzfacetten aus

unterschiedlichen Inhaltsbereichen und Prozessstufen adressiert.

Durch die Spezifikation der durch die Aufgabentypen adressierbaren Kompetenzfacetten geht
die kompetenzorientierte Aufgabenklassifikation fiir die grafische Modellierung iiber bisherige
Aufgabenklassifikationen im Bereich der Modellierung hinaus. Neu ist dabei auch die Unter-
scheidung zwischen produkt- und prozessbezogenen Kompetenzfacetten fiir die jeweiligen
Aufgabentypen. In Studie 3 zeigte sich, dass je Aufgabentyp zwar bestimmte Kompetenzfacet-
ten auf Basis einer schriftlichen Aufgabenldsung beurteilt werden konnen (ergebnisbezogen).
Weitere Kompetenzfacetten, die zur Aufgabenlosung erforderlich sind, werden allerdings nur
wihrend des Losungsprozesses evident und lassen sich allein auf Basis des Losungsresultats
nicht eindeutig beurteilen (prozessbezogen). Dies unterstreicht die Relevanz des gewihlten Prii-
fungsmodus. So kann das prozessbezogene Denken und/oder Handeln durch Anpassung des
Priifungsmodus beim jeweiligen Aufgabentyp sichtbar und somit priitbar gemacht werden, z.
B. durch die Methode des lauten Denkens, miindliche Priifungsgespriche und ggf. digitale Prii-
fungen (d.h. durch das Tracking des Losungswegs). Somit sollten sich Lehrende stets den Vor-
teilen und Einschrdnkungen des gewéhlten Priifungsmodus bewusst machen und eine gezielte

Wahl treffen.
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Durch die Analyse des an ausgewéhlten Hochschulen verwendeten Aufgabenmaterials konnte
dariiber hinaus eine Imbalance in der Verteilung der Aufgabentypen und adressierten Kompe-
tenzfacetten festgestellt werden, was die Befunde von Bork (2019) und Bogdanova und Snoeck
(2017) bestitigt. So liegt der Fokus in der Ubungs- und Priifungspraxis auf dem ,,Modell erstel-
len* sowie theoretischen Wissens- und Verstindnisfragen, wahrend Aufgabentypen aus dem
Inhaltsbereich ,,Modellverstehen und -interpretieren®, wie z. B. das Interpretieren oder die Ana-
lyse und Bewertung bestehender Modelle, sowie aus den fachiibergreifenden Inhaltsbereichen
seltener eingesetzt werden. Fachiibergreifende Kompetenzfacetten kdnnen beispielsweise
durch Reflexionsaufgaben, Rollenspiele, Peer-Feedback und umfassende Fallstudienaufgaben

adressiert werden.

Abbildung 4
Aufgabentypen fiir die grafische Modellierung

Aufgabentypen fiir die grafische Modellierung
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Der in dieser Arbeit entwickelte priifungsdidaktische Rahmen soll in erster Linie als Grundlage
fiir die Konzeption und Entwicklung spezifischer, kompetenzorientierter Priifungsaufgaben
dienen, welche giiltige Riickschliisse {iber den Kompetenzerwerb bzw. den Lernstand der Ler-
nenden zulassen sollen. Damit dies gelingen kann, wird empfohlen, bereits bei der Kompetenz-
modellierung ValidierungsmafBBnahmen vorzunehmen (vgl. Messick, 1995, Schaper, 2012), da-
mit sowohl die Nutzung des Kompetenzmodells und der Aufgabenklassifikation als auch die
Giltigkeit darauf auftbauender Priifungsauswertungen theoretisch-fundiert und empirisch abge-
sichert sind. Im Rahmen der gesamten Dissertation sowie insbesondere in Studie 3 wurde daher

folgender Forschungsfrage nachgegangen:

Lassen sich die theoretisch modellierten Kompetenzfacetten und die je Aufgabentyp postulier-
ten Kompetenzfacetten empirisch bestdtigen, d.h., sind die identifizierten Kompetenzfacetten
reprdsentativ fiir die grafische Modellierung sowie hinreichend ausdifferenziert und werden

die Kompetenzfacetten tatsdchlich bei der Bearbeitung von Modellierungsaufgaben adressiert?

An dieser Stelle sollen die im Rahmen der Dissertation erbrachten Nachweise in Bezug auf die
Eignung und Angemessenheit der Kompetenzmodellierung und Aufgabenklassifizierung in
Form empirischer Evidenzen und theoretischen Begriindungen zusammenfassend dargestellt
werden (s. Tabelle 6). Dabei wird Bezug auf die in Kapitel 4.3 beschriebenen Grundannahmen
genommen. Die Nachweise beziehen sich insbesondere auf den inhaltlichen und kognitiven

Aspekt der Konstruktvaliditét.

Es zeigt sich, dass wesentliche Nachweise fiir die inhaltliche Giite, d.h. die Représentativitét
und Relevanz der identifizierten Kompetenzdimensionen und -facetten des Kompetenzmodells
fiir die grafische Modellierung, als auch die identifizierten Aufgabentypen erbracht werden
konnten. Zudem konnte die definierte Kompetenzorientierung ausgewahlter Aufgabentypen fiir
die grafische Modellierung, d.h. die durch die Aufgabentypen adressierten Kompetenzfacetten,
und somit der kognitive Aspekt der Konstruktvaliditat, empirisch iiberpriift werden. Ergéinzend
konnten erste Indizien fiir den konsequentiellen Aspekt der Validitit gesammelt werden, wel-
cher auf die Nutzbarkeit des Kompetenzmodells zur kompetenzorientierten Aufgabenanalyse
sowie der Nutzbarkeit der Aufgabenklassifikation zur kompetenzorientierten Entwicklung und
Auswertung von Modellierungsaufgaben hindeuten. Insgesamt verlief die Entwicklung des
Kompetenzmodells und der Aufgabenklassifikation in einem iterativen Prozess, da die empiri-
schen Studien (Studie 2 und 3), die die entwickelten Produkte (d.h. das Kompetenzmodell bzw.

die Aufgabenklassifikation) genutzt und damit gleichzeitig auf die Probe gestellt haben, zwar
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die generelle Eignung und Anwendbarkeit in weiten Teilen bestétigen konnten, aber auch je-
weils Anpassungsbedarf deutlich machten, welcher zur Optimierung des Kompetenzmodells

und der Aufgabenklassifikation genutzt wurde.

Nicht zuletzt wird durch diese Ausfiihrungen verdeutlicht, dass der argumentbasierte Ansatz
der Validierung nach Messick (1995) auf die Validierung von Kompetenzmodellen und gene-
rischen Aufgabenklassifikationen im Gebiet der grafischen Modellierung tibertragbar ist. So
konnten in dieser Arbeit insbesondere Ansétze ausgearbeitet werden, um den inhaltlichen As-
pekt der Konstruktvalididt im Hinblick auf das Kompetenzmodell mittels Expertenratings und
den kognitiven Aspekt der Konstruktvaliditit im Hinblick auf die Aufgabenklassifikation und
das Kompetenzmodell mittels Methode des lauten Denkens (bzw. empirischer Aufgabenana-
lyse) zu iiberpriifen. Insgesamt kann die Arbeit durch die Entwicklung und Validierung eines
priifungsdidaktischen Rahmen fiir die grafische Modellierung einen Beitrag auf dem bislang
noch wenig beforschten Gebiet der Priifungspraxis in der Modellierungslehre leisten und damit

den Fachdiskurs anregen.

Tabelle 6
Evidenzen fiir ausgewdhlite Validititsaspekte als integriertes Validitdtsargument

Grundannahmen
v Das Kompetenzmodell bildet das

Evidenz fiir Validitiitsaspekte
Die Grundannahme bezieht sich auf den Inhalt des

Konstrukt der grafischen Model-
lierungskompetenz  theoriekon-
form und fachwissenschaftlich
fundiert ab.

Kompetenzmodells. Um den inhaltlichen Aspekt der
Validitéit sicherzustellen, fullit das Modell auf bewéhr-
ten Ansétzen und Theorien der Bildungsforschung zur
Kompetenzmodellierung. Bei der strukturgebenden
Lernzieltaxonomie nach Anderson und Krathwohl
(2001) handelt es sich um eine auch in informatikbe-
zogenen Lehr- / Forschungskontexten vielfach ge-
nutztes Instrument (Masapanta-Carrion & Velazquez-
Iturbide, 2018). Zudem wurden die fiir die grafische
Modellierung relevanten Kompetenzdimensionen und
-facetten aus informatischer Fachliteratur zur Absi-
cherung ihrer Représentativitét abgeleitet. Empirische
Belege fiir die inhaltliche bzw. fachwissenschaftliche
Angemessenheit des Kompetenzmodells konnten im
Rahmen des Expert*innenratings (Studie 1) gesam-
melt werden.

Das Kompetenzmodell ist auf das
Curriculum abgestimmt und um-
fasst alle wesentlichen Wissens-
und Fahigkeitsaspekte und Ein-
stellungen, die fiir die hochschuli-
sche Ausbildung im Bereich der
grafischen Modellierung relevant

Die Grundannahme bezieht sich auch auf den Inhalt
des Kompetenzmodells. Um die Représentativitét der
Kompetenzdimensionen und -facetten curricular ab-
zusichern, wurden exemplarische Modulbeschreibun-
gen ausgewertet und relevant Kompetenzaspekte ab-
geleitet (Studie 1). Zudem konnte die Relevanz der
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und im Studium entwickelt wer-
den sollen.

identifizierten Kompetenzfacetten fiir das Studium so-
wie ihr Umfang bzw. die Vollstindigkeit im Rahmen
des Expert*innenratings bekréftigt aber auch opti-
miert werden.

Die Kompetenzfacetten bilden
die relevanten Prozesse, die bei
der Bearbeitung von Modellie-
rungsaufgaben relevant sind, an-
gemessen ab.

Diese Grundannahme bezieht sich auf die Reprisenta-
tivitdt der Kompetenzfacetten fiir die doménenrele-
vanten Prozesse. Durch die empirische Untersuchung
von tatsdchlichen Antwortprozessen bei der Bearbei-
tung von Modellierungsaufgaben im Sinne einer em-
pirischen Aufgabenanalyse mit der Methode des lau-
ten Denkens (Studie 3) konnten neue Erkenntnisse
iiber das Kompetenzkonstrukt erlangt werden und die
Passung der Kompetenzfacetten zu den tatsachlichen
Antwortprozessen iiberpriift werden. Auf Basis der
Erkenntnisse wurde das Kompetenzmodell angepasst,
um die kognitive und inhaltliche Giite zu optimieren.

Das Kompetenzmodell ist geeig-
net fiir die Analyse und Planung
kompetenzorientierter Priifungs-
aufgaben und dem Einsatz in der
Hochschullehre.

Diese Grundannahme zielt auf den konsequentiellen
Aspekt der Validitit ab, indem die Passung des Kom-
petenzmodells flir die intendierte Nutzungsweise im
Kontext des kompetenzorientierten Priifens in der
Hochschullehre sichergestellt und tberpriift wird.
Dies wurde in dieser Arbeit zum einen dadurch sicher-
gestellt, dass fiir die Kompetenzmodellierung, ge-
nauer gesagt fiir die Struktur des Kompetenzmodells,
ein auch in der (Wirtschafts-) Informatik bewéhrter
Ansatz genutzt wurde (Studie 1). Zum anderen wurde
das Kompetenzmodell im Rahmen der logischen Auf-
gabenanalyse (Studie 2) genutzt, um die Kompetenz-
orientierung der Aufgabentypen zu bestimmen, sodass
gleichzeitig die Eignung fiir diese Nutzungsweise ge-
testet werden konnte.

Die Aufgabenklassifikation ent-
hilt alle wesentlichen Aufgaben-
typen, die fiir die grafische Mo-
dellierung relevant sind.

Diese Grundannahme bezieht sich auf den Inhalt der
Aufgabenklassifikation. Um die Représentativitit der
Aufgabentypen curricular und fachdidaktisch abzusi-
chern, wurden diese auf Basis einer Inhaltsanalyse von
existierendem Aufgabenmaterial klassifiziert (Studie
2). Zudem wurde die Vollstindigkeit {iberpriift und si-
chergestellt, indem die durch die Aufgabentypen
adressierten Kompetenzfacetten in einem Soll-Ist-Ab-
gleich mit den Kompetenzfacetten des Kompetenzmo-
dells gegeniibergestellt wurden.

Die Aufgabentypen adressieren
konstruktrelevante Kompetenzfa-
cetten, d.h., zur Losung der Auf-
gaben sind Kompetenzfacetten
der grafischen Modellierung er-
forderlich. Konstruktfremde As-
pekte haben keinen Einfluss auf
die Aufgabenlosung und die in-
tendierte Interpretation.

Diese Grundannahme bezieht sich auf Antwortpro-
zesse und somit auf den kognitiven Aspekt der Validi-
tit. Die Antwortprozesse wurden in dieser Arbeit mit
der Methode des lauten Denkens analysiert (Studie 3).
Dabei wurden die in der Aufgabenklassifikation pos-
tulierten Kompetenzfacetten mit den Laut-Denk-Pro-
tokollen und somit mit den tatsdchlich adressierten
Kompetenzfacetten verglichen. Es konnte gezeigt
werden, dass die Modellierungsaufgaben von Studie-
renden der (Wirtschafts-) Informatik nur durch die
Anwendung der Kompetenzfacetten der grafischen
Modellierung gelost werden kdnnen.
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v' Die Aufgabenklassifikation ist Diese Grundannahme bezieht sich auf den konsequen-
geeignet fiir die Entwicklung und fiellen Aspekt der Validitit, indem die Passung der
Auswertung von kompetenzori- Aufgabenklassifikation fiir die intendierte Nutzungs-
entierten Priifungsaufgaben ver- weise sichergestellt und {iberpriift wird. Die kompe-
schiedener Fachgebiete der Mo- tenzorientierte Aufgabenklassifikation soll als Grund-
dellierung und Modellierungs- lage fiir die Entwicklung und kompetenzorientierte
sprachen. Auswertung von Modellierungsaufgaben mit Bezug

zu unterschiedlichen Fachgebieten der Modellierung
(z. B. Datenbank- oder Softwareentwurf) oder Model-
lierungssprachen dienen. Der generische Charakter
der Aufgabentypen wurde zum einen dadurch sicher-
gestellt, dass die Klassifikation der Aufgabentypen be-
reits auf Basis eines heterogenen Aufgabenmaterials
entwickelt und von den jeweiligen aufgabenspezifi-
schen Aspekten abstrahiert wurde (Studie 2). Dariiber
hinaus wurden im Rahmen der empirischen Aufga-
benanalyse zu den untersuchten Aufgabentypen je-
weils zwei Aufgaben, die sich auf die Anwendung un-
terschiedlicher Modellierungssprachen (UML und
Petri-Netze) sowie unterschiedliche Fachgebiete der
Modellierung (z. B. Geschiftsprozesse und Datenban-
kentwurf) beziehen, entwickelt und hinsichtlich der
adressierten Kompetenzfacetten analysiert (Studie 3).
Es konnte gezeigt werden, dass die beiden unter-
schiedlichen Aufgaben eines Aufgabentyps jeweils
dieselben Kompetenzfacetten adressieren und kompe-
tenzorientiert auswertbar sind.

6.2 Starken und Limitationen der Arbeit

Die Stérken dieser Arbeit beziehen sich insbesondere auf die Kombination von verschiedenen
Ansitzen der Kompetenzmodellierung mit Strategien der Validierung. Zur Entwicklung des
Kompetenzmodells wurden deduktive und normativ-orientierte Verfahren eingesetzt, sodass
das Kompetenzmodell auf einer fundierten theoretischen Basis und curricular festgelegten
Kompetenzzielen fiir die Modellierung fut. Zudem wurde die inhaltliche Giite des Kompe-
tenzmodells durch Expert*innen verschiedener Fachgebiete der Modellierung sowie aus der
Hochschul- und Unternehmenspraxis beurteilt und im Rahmen der empirischen Aufgabenana-
lyse anhand von Antwortprozessen validiert. Auf diese Weise konnte neben der fachwissen-
schaftlichen bzw. hochschulischen auch die berufspraktische Perspektive in Ansétzen im Mo-
dellierungsprozess beriicksichtigt werden. Ergdnzend hitten in dieser Arbeit induktive Verfah-
ren, wie z. B. Interviews mit Personen aus der Unternehmenspraxis mittels Critical Incident
Technique, eingesetzt werden konnen, um die berufspraktische Perspektive starker in den Blick
zu nehmen und die Relevanz der normativ abgeleiteten Kompetenzziele empirisch zu iiberprii-

fen.
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Durch die konsequente Integration von ValidierungsmaBBnahmen im Entwicklungsprozess
konnte die Voraussetzung fiir eine angemessene Nutzungsweise des Kompetenzmodells und
der Aufgabenklassifikation geschaffen werden. Diese Mallnahmen beziehen sich auf inhaltli-
che, kognitive und in Ansdtzen konsequentielle Aspekte der Validitdt, um in erster Linie die
Reprisentativitét der identifizierten Kompetenzdimensionen und -facetten sowie der Aufgaben-
typen und die damit verbundenen Antwortprozesse flir die Domine der grafischen Modellie-
rung sicherzustellen. Um das Validititsargument weiter zu stirken, miissten ergdnzende Unter-
suchungen in Bezug auf die bisher nicht bzw. weniger beriicksichtigten Validitdtsaspekte
durchgefiihrt werden. So fehlen beispielsweise in Bezug auf die konsequentielle Validitdt
Nachweise, dass das Kompetenzmodell und die Aufgabenklassifikation die kompetenzorien-
tierte Planung und Konzeption der Ubungs- und Priifungspraxis unterstiitzt und der Einsatz
entsprechender Priifungen aufgrund ihrer Steuerungsfunktion sowie des Einsatzes von kompe-
tenzbasiertem Feedback eine lernforderliche Wirkung zeigt. Fiir eine valide Bewertung der
kompetenzorientierten Aufgaben ist es hinsichtlich des strukturellen Aspekts zudem erforder-
lich, die Dimensionalitdt des Kompetenzkonstrukts sowie das Zusammenspiel der bei der Lo-
sung der Aufgabentypen fiir die grafische Modellierung beteiligten Kompetenzfacetten empi-

risch zu untersuchen und zu tliberpriifen.

In den Studien dieser Dissertation wurden die qualitative, strukturierende Inhaltsanalyse als
zentrale Forschungsmethode eingesetzt, welche eine kategoriengeleitete Auswertung des Ana-
lysematerials erlaubt. Um die Reliabilitit der Auswertung und die Qualitdt des entwickelten
Kodierleitfadens zu {iiberpriifen und sicherzustellen, wurden jeweils Inter- und Intrarater-
Checks durchgefiihrt. Profitiert hat die Arbeit zudem von dem interdisziplindren Diskurs mit
wissenschaftlichen Mitarbeiter*innen aus dem Bereich der (Wirtschafts-) Informatik im Zuge
der Entwicklung des Kategoriensystems, um die fachwissenschaftliche Angemessenheit sicher-
zustellen. Dennoch sind qualitative Verfahren immer beeinflusst von Vorstellungen und Inter-

pretationen des Forschungsteams.

Es sei ferner darauf hingewiesen, dass im Rahmen der Analyse der Modulbeschreibungen (Stu-
die 1) und des Aufgabenmaterials (Studie 2) auf eine eingeschrinkte Auswahl an exemplari-
schen Dokumenten von drei deutschen Hochschulen zuriickgegriffen wurde. Diese Gelegen-
heitsstichproben konnen in ihrer Reprisentativitiat und Generalisierbarkeit eingeschrénkt sein,
da sie moglicherweise nicht die Vielfalt der an deutschen Hochschulen verfolgten Lernergeb-
nisse und eingesetzten Ubungs- und Priifungsmaterialien abbildet. Zudem wurde dadurch le-

diglich die deutsche Lehr- und Priifungspraxis beriicksichtigt, welche ggf. nicht ohne Weiteres
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auf den internationalen Kontext iibertragbar ist. Dennoch zeigen sich in den identifizierten
Kompetenzfacetten und Aufgabentypen Parallelen zu anderen, teilweise auch internationalen
Lernziel- bzw. Aufgabenanalysen (z. B. Bogdanova & Snoeck, 2017; Brinda, 2004) und Stan-
dards (z. B. ACM/IEEE-CS, 2022), sodass eine gewisse Représentativitit angenommen werden

kann.

6.3 Implikationen

6.3.1 Implikationen fiir weitere Forschung

Die im Rahmen der Dissertation durchgefiihrten Studien zur Entwicklung und Validierung des
Kompetenzmodells und der Aufgabenklassifikation fiir die grafische Modellierung leisten be-
reits einen wichtigen Beitrag mit Blick auf das valide, kompetenzorientierte Priifen im Bereich
der grafischen Modellierung, bieten aber gleichzeitig Ansatzpunkte flir weitere Forschung.
Zum einen wurde in dieser Arbeit ein Kompetenzstrukturmodell und eine kompetenzorientierte
Aufgabenklassifikation entwickelt, welche eine gezielte Auswahl an Aufgabentypen entspre-
chend der intendierten Kompetenzfacetten zulassen. Um die Priifungsaufgaben besser an den
Lernstand der Studierenden anpassen und die Komplexitdt der Aufgaben schrittweise und ge-
zielt steigern zu konnen, lohnt sich die Weiterentwicklung des Kompetenzmodells hin zu einem
Kompetenzniveaumodell. So wire beispielsweise eine Modellierung von Niveaustufen auf Ba-
sis von schwierigkeitsbestimmenden Charakteristika denkbar (vgl. Hartig, 2007). Erste Uber-
legungen und Ansétze beziiglich schwierigkeitsbestimmender Faktoren von Modellierungsauf-
gaben sind bereits vorhanden, wie z. B. der Umfang an verschiedenen Modellierungskonzepten
oder Typen von Modellierungselementen (vgl. Bogdanova & Snoeck, 2019), Verfiigbarkeit von
relevanten Informationen sowie Anzahl, Komplexitit und Vernetzung der relevanten Aspekte
des modellierten bzw. zu modellierenden Szenarios (vgl. Brinda, 2004). Zur Modellierung der
Niveaustufen wiirde sich zunéchst ein deduktives (d.h. theoriegeleitetes und literaturgestiitztes)
Vorgehen in Kombination mit qualitativen Befragungen von Lehrenden und Studierenden an-
bieten. Nach einer Ubersetzung der a priori in verallgemeinerter Form beschriebenen Kompe-
tenzniveaus in spezifische Aufgaben mit unterschiedlichem Schwierigkeitsgrad konnen diese
einer empirischen Uberpriifung bzw. Validierung (z. B. mittels linearen Regressionsanalysen

(vgl. Hartig, 2007)) unterzogen werden.

Die empirische Aufgabenanalyse mittels Methode des lauten Denkens lieferte empirische Be-

lege dafiir, welche Kompetenzfacetten bei der Losung von Modellierungsaufgaben involviert
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sind. Es zeigt sich jedoch, dass nicht alle Kompetenzfacetten eindeutig auf Basis der Aufga-
benlosung beurteilt werden kdnnen, sondern nur im Prozess der Aufgabenbearbeitung evident
werden. Dies betrifft insbesondere fachiibergreifende Kompetenzfacetten, wie metakognitive,
motivationale und einstellungsbezogene Aspekte, deren Relevanz fiir die erfolgreiche Bearbei-
tung der verschiedenen Aufgabentypen nicht hinreichend geklart werden konnte. Um eindeuti-
gere Aussagen iiber das Zusammenwirken der verschiedenen Kompetenzdimensionen und -
facetten treffen zu konnen, sind weitere empirische Arbeiten in Bezug auf die Struktur des mul-

tidimensionalen Kompetenzkonstrukts erforderlich.

Im Rahmen dieser Dissertation wurden die Antwortprozesse hinsichtlich der durch die Aufga-
bentypen adressierten Kompetenzfacetten untersucht. Lohnenswert erscheint dariiber hinaus
eine computergestiitzte Untersuchung der Antwortprozesse — insbesondere bei der digitalen
Bearbeitung von komplexen ,,Modell erstellen“-Aufgaben bzw. Fallstudien iiber einen ldngeren
Zeitraum — hinsichtlich erfolgreicher Strategien und Prozesse der Problemldsung, was zur Ver-
feinerung des Kompetenzmodells in Bezug auf metakognitive Kompetenzfacetten fiihren

konnte.

Wie im vorherigen Kapitel angedeutet, sind dariiber hinaus weitere Untersuchungen zur Vali-
dierung denkbar. Eine Nutzungsweise des Kompetenzmodells und der Aufgabenklassifikation
kann in der Entwicklung kompetenzorientierter Bewertungsschemata liegen, welche wiederum
die Grundlage fiir kriteriengeleitetes, informatives Feedback sein konnen. Es wird angenom-
men, dass Feedbacknachrichten, die sich inhaltlich auf die durch die Aufgabe adressierten
Kompetenzfacetten beziehen, lernforderlicher sind, als kein Feedback bzw. korrigierendes
Feedback (d.h. Kennzeichnen von Fehlern). Denn wie die Metastudie von Wisniewski et al.
(2020) zeigt, ist Feedback umso effektiver, je mehr Informationen es enthélt. Derartiges Feed-
back liefert Lernenden Informationen, die ihnen nicht nur helfen zu verstehen, welche Fehler
sie gemacht haben, sondern auch, warum sie diese Fehler gemacht haben und was sie tun kon-
nen, um sie beim ndchsten Mal zu vermeiden (Wisniewski et al., 2020). Um im Sinne der kon-
sequentiellen Validierung zu lberpriifen, ob das Kompetenzmodell auch in dieser moglichen
Anwendungsweise hinreichend valide ist, miisste gepriift werden, welchen Effekt kompetenz-
orientiertes Feedback auf den Lernprozess und somit auf den weiteren Kompetenzerwerb der
Studierenden hat. Um die leistungsbezogenen Effekte des Feedbacks zu untersuchen, eignet
sich eine Studie im Experimental-/Kontrollgruppendesign. Als Indikator fiir die externe Vali-

ditit konnte im Rahmen der Studie zusétzlich die Durchschnittsnote im Studium erfragt werden,
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um die externe Validitit, also den Zusammenhang zwischen der durchschnittlichen Priifungs-

leistung mit dem Ergebnis bzw. der Leistung in dem Modellierungstest zu priifen.

6.3.2  Praktische Implikationen

Ziel der Dissertation war, mit dem Kompetenzmodell und der kompetenzorientierten Aufga-
benklassifikation einen didaktischen Rahmen als Orientierungshilfe fiir Hochschullehrende fiir
die Entwicklung und Gestaltung einer kompetenzbasierten Priifungspraxis auf dem Gebiet der
grafischen Modellierung zu schaffen. Dieser kann als Basis fiir die Lehr- und Priifungsplanung,
die Konzeption von Priifungsaufgaben und Entwicklung von kompetenzorientierten Bewer-
tungskriterien dienen. Durch die umfassende und detaillierte Beschreibung der Kompetenzfa-
cetten in den verschiedenen Inhaltsbereichen konnen Lehrende fiir oftmals unberiicksichtigte
Kompetenzaspekte (z. B. das Analysieren, Bewerten und Interpretieren bestehender Modelle)
sensibilisiert und zur Reflexion und Uberpriifung der Kompetenzorientierung der eigenen Prii-
fungspraxis angeregt werden. Die Klassifikation von Aufgabentypen zur Priifung der Kompe-
tenzfacetten soll die gezielte Auswahl von Aufgabentypen und Konstruktion von Priifungsauf-
gaben im Sinne des ,,Constructive Alignments* und damit eine ganzheitlichere und weniger
einseitig auf die Modellbildung ausgerichtete Priifung relevanter Kompetenzaspekte unterstiit-
zen. Sie bietet Hinweise auf mogliche Variationen der Aufgaben, um bestimmte Kompetenzfa-
cetten gezielt zu adressieren und liberpriifbar zu machen. Durch die Verkniipfung der Aufga-
bentypen mit exemplarischen Aufgabenstellungen soll die Anwendung der Aufgabenklassifi-

kation fiir Lehrende vereinfacht werden.’

Da die Hochschullehre jedoch sehr von den personlichen Erfahrungen und Handlungsweisen
der einzelnen Lehrperson abhingt (Volk, 2020), ist eine flichendeckende Implementation der
durch diese Arbeit generierten Empfehlungen zur Optimierung der Kompetenzorientierung in
der Modellierungslehre an deutschen Hochschule kritisch zu sehen. Um ein entsprechendes
Bewusstsein zu schaffen und Empfehlungen fiir die Priifungspraxis zu verbreiten, miissten
diese beispielsweise in fachdidaktischen Lehrbiichern durch Ergédnzung exemplarischer
Ubungsaufgaben verankert werden. Zudem miisste die Teilnahme von Lehrpersonen an hoch-
schuldidaktischen Workshops stdrker forciert werden, um entsprechende Lehrkompetenzen

aufzubauen sowie die Relevanz und den Nutzen einer kompetenzorientierten Hochschullehre

3 Anregungen fiir die Anwendung des Kompetenzmodells und der Aufgabenklassifikation in der Modellierungs-
lehre werden in Soyka, Schaper, Ullrich et al. (2022) gegeben.

85



Diskussion

zu verdeutlichen (vgl. Schaper, 2012). Gleichzeitig wurde deutlich, dass die intendierten Lern-
ergebnisse in Bezug zur (grafischen) Modellierung in Modul- und Vorlesungsbeschreibungen
teilweise sehr abstrakt und unspezifisch formuliert und Kompetenzfacetten in Bezug zu fach-
iibergreifenden Fahigkeiten vernachlédssigt werden. Es empfiehlt sich daher, das Kompetenz-
modell fiir die grafische Modellierung im Rahmen von Prozessen der Curriculumsentwicklung
und Veranstaltungsplanung als Basis fiir die Diskussion um modulrelevante Lernergebnisse
und zur Ableitung von Learning Outcomes zu nutzen. Auf Lehrveranstaltungsebene wird eine
stiarkere Integration von Aufgabentypen des Inhaltsbereichs ,,Modellverstehen und -interpretie-
ren” sowie Aufgaben zur Forderung fachiibergreifender Kompetenzen empfohlen. Ersteres
wird insbesondere fiir den Ubungsbetrieb als unkritisch gesehen, da Modellverstehen-Aufgaben
als schriftliche und / oder digitale Ubungs- und Priifungsaufgaben umgesetzt werden kénnen.
Der Einsatz von Methoden und Aufgabentypen zur Foérderung und Priifung fachiibergreifender
Kompetenzen ist jedoch mit Mehraufwand verbunden, der ggf. zusitzliche personelle Ressour-

cen durch einen héheren bzw. individuelleren Betreuungsaufwand bindet.
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