Lniversitat
wien

Diplomarbeit

Titel der Arbeit
Aktualisierung und Itemkonstruktion zu den Untertests
U3 ,Angewandtes Rechnen” und U9 ,Funktionen

Abstrahieren® der Intelligenztestbatterie AID 3

Verfasserin

Nicole Gorner

Angestrebter akademischer Grad

Magistra der Naturwissenschaften (Mag. rer. nat.)

Wien, im April 2013

Studienkennzahl: 298
Studienrichtung: Psychologie

Betreuer: Dr. Stefana Holocher-Ertl






Danksagung

An erster Stelle méchte ich meinem Mann, Werner Schostal, und meinen Kindern, Lukas
und Lena, einen besonders grofRen Dank aussprechen, die es mir ermdglicht haben, neben den
familidren und beruflichen Pflichten studieren und letztendlich diese Arbeit abfassen zu

kdnnen.

Mein groRer Dank gilt Mag. Dr. Stefana Holocher-Ertl, die mir das Thema der vorliegenden
Diplomarbeit vorgeschlagen und schmackhaft gemacht hat, was fir mich der AnstoR war,
Uberhaupt mit dieser Arbeit zu beginnen, obwohl ich erst am Anfang des zweiten
Studienabschnittes gewesen bin. Sie stand mir bei Unklarheiten, Problemen und der gleichen
jederzeit mit ihrem Fachwissen und ihrer Hilfsbereitschaft zur Verfligung. Meinem Kollegen
Herrn Thomas Scheck danke ich fir die groRe Unterstiitzung bei der Auswertung der Daten

mit dem Programm R.

Weiters mochte ich meinen Kolleginnen Melanie Hellebart und Eva Karesch fir ihre
Unterstutzung wahrend des gesamten Studiums und meiner Kollegin Eva Klug fiur die
Begleitung wahrend der Diplomarbeitsphase unter anderem flr ihre interessanten
Anregungen, Hilfestellungen, Diskussionen sowie furs Korrekturlesen danken.

Danken mdchte ich auch allen, an dieser Studie teilnehmenden Kindern und Jugendlichen, mit
denen mir die Zusammenarbeit groBen Spall gemacht hat und fir mich sehr wertvoll war.
Weiters mochte ich mich bei den Direktorinnen und LehrerInnen fir ihre Kooperation und ihr
Interesse bedanken. Besonderer Dank gilt an dieser Stelle den Lehrerinnen Isabella
Nistelberger und Esther Wertitsch, welche mir die Kooperative Mittelschule und die

Ganztagsvolksschule vermittelt haben.

Zu guter letzt mochte ich mich bei all jenen Personen bedanken, die mich bei dem gesamten

Forschungsprojekt und bei der Erstellung dieser Diplomarbeit unterstltzt und begleitet haben.






Abstract Deutsch

Das Adaptives Intelligenz Diagnostikum - aktuelle Version 2.2 (AID 2, Kubinger, 2009) ist
eine Intelligenztestbatterie, welche basale und komplexe Fahigkeiten von Kindern und
Jugendlichen im Alter von 6;0 bis 15;11 Jahren erfasst. Sie wird hdufig in der Diagnostik bei
Lern- und Verhaltensauffélligkeiten, sowie in der Schulpsychologie angewendet. Auf Grund
dessen und der von der DIN 33430 alle acht Jahre geforderten Uberpriifung von
psychologisch diagnostischen Verfahren und der Notwendigkeit der Aktualisierung von
Aufgaben, wurde eine Revision des AID 2 zum Adaptiven Intelligenz Diagnostikum —
Version 3.1 (AID 3, Kubinger & Holocher-Ertl, in Druck) durchgefiihrt. Die vorliegende
Arbeit befasst sich mit der Revision der Untertests ,,Angewandtes Rechnen® und ,,Funktionen
Abstrahieren®. Viele Items wurden aus dem AID 2 (Version 2.2) tibernommen, einige von
ihnen wurden Uberarbeitet und aktualisiert und andere ganz entfernt und durch neue ltems
ersetzt. Von den 70 fur den Untertest ,,Angewandtes Rechnen“ in die Datenlberprifung
einbezogenen Items, sind 16 neu konstruiert worden und von den 69 Items des Untertests
»Funktionen Abstrahieren® sind 18 Items neu konstruiert worden. Die entstandene Rohversion
des AID 3 bestand, inklusive der zwei genannten Tests, aus 10 Untertests, welche von
mehreren Diplomanden (siehe Hagenmiller, 2011; Hellebart, 2013; Weber, 2011) einer
Stichprobe von 711 Kindern und Jugendlichen vorgegeben wurde. Die anschlieRende
Datenanalyse der Untertests ,,Angewandtes Rechnen* und ,,Funktionen Abstrahieren* auf
Geltung des Rasch-Modells zeigte, dass fiir den Untertest ,,Angewandtes Rechnen“ nach
Ausschluss von 11 Items a posteriori die Gultigkeit des Rasch-Modells fir die
Teilungskriterien Geschlecht und Alter angenommen werden kann. Aber nicht in Bezug auf
die Teilungskriterien Rohscore und Muttersprache. Dieser benachteiligt demnach keine
Testpersonen hinsichtlich ihres Geschlechts und ihres Alters. In Bezug auf diese
Teilungskriterien ist anzumerken, dass der graphische Modelltest eine relativ gute
Modellpassung zeigt und dass beliebig kleine Unterschiede bei der Modellprifung fur
hinreichend groRe Stichproben signifikant werden, ohne dass diese Unterschiede inhaltlich
relevant sein mussen. Nach dem Ausschluss von 14 Items beim Untertest ,,Funktionen
Abstrahieren” konnte a posteriori die Gultigkeit des Rasch-Modells fiir alle Teilungskriterien
Rohscore, Geschlecht, Muttersprache und Alter angenommen werden, was bedeutet, dass
dieser Untertest keine Personen aufgrund ihrer Geschlechtszugehdrigkeit, ihrer Muttersprache
und ihres Alters benachteiligt und die Testergebnisse der Testpersonen zu Testwerten
verrechnet werden kénnen. Offen bleibt trotzdem die Frage, inwieweit die Items Kinder und

Jugendliche mit nicht deutscher Muttersprache benachteiligen.






Abstract English

The Adaptives Intelligenz Diagnostikum - version 2.2 (AID 2, Kubinger, 2009) is an
intelligence test which allows the measurement of basic and complex cognitive skills of
children at the age of 6;0 to 15;11 years. It is mainly applied to analyze and diagnose
behavioral and learning disorders and is often used in the field of school psychology. Because
of the necessary update of psychological tests, which is claimed from the DIN 33430 every
eight years, a revision of the AID 2 into the Adaptive Intelligenz Diagnostikum — version 3.1
(AID 3, Kubinger & Holocher-Ertl, in press) was developed.

This paper focuses on the two constructs “Angewandtes Rechnen” (“Numeracy”) and
“Funktionen abstrahieren” (“Prescind features”). Many Items of these two constructs were
taken from the AID 2 (version 2.2), some were revised and adapted and others were created
new to replace old items. The construct “Angewandtes Rechnen” (“Numeracy”) contains 70
items of which 16 were new items, which replaced some inadequate ones of version 2.2. The
construct “Funktionen abstrahieren” (“Prescind features”) contains 69 items with 18 new
ones. The first draft of the AID 3 contains 10 sub-scales, which were tested on 711 children
and adolescents.

The data were analyzed and a validity check for the Rasch-Model was calculated for the two
constructs named above. After 11 items were excluded from the scale *“Angewandtes
Rechnen” (*Numeracy”) a posteriori, the validity of the Rasch-Model can be accepted for the
criteria Sex and Age, but not for Score and Mother tongue. This means that no participants
were discriminated against on account of sex and age, but it is nor sure if it is a fair
measurement on account of mother tongue. The graphical model test shows a relatively good
model fit for the criteria. After 14 items were excluded from the scale “Funktionen
Abstrahieren” (“Prescind features”) a posteriori, the validity of the Rasch-Model can be
accepted for all the criteria used, Score, Mother tongue, Sex and Age. This means that no
participants were discriminated against on account of their mother tongue, sex, age and the
overall score in the test of a person can be interpreted as his or her ability.

The question remains open, if participants are disadvantaged in items measuring numeracy

when their mother tongue is not German.
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I. Einleitung

Das Adaptive Intelligenz Diagnostikum — aktuelle Version 2.2 (AID 2, Kubinger, 2009)
stellt eine Intelligenz-Testbatterie fir Kinder und Jugendliche im Alter von 6;0 bis
15;11 Jahren dar, die aufgrund ihrer hohen Giite in der psychologisch-diagnostischen
Praxis (Schulpsychologie, Diagnostik bei Lern- und Verhaltensauffalligkeiten) haufig
angewendet wird. Bearbeitet ein Kind oder Jugendlicher die Aufgaben des AID 2, so
kdnnen daraus wesentliche Informationen abgeleitet werden:

e Verbale Féhigkeiten

e Rechnerische Féahigkeiten

e Visuell-gestalthaft intellektuelle Fahigkeiten

e Akustische Merkféahigkeit

e Visuelle Merkféhigkeit

¢ Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit (Auffassungsgabe)

e Verstandnis in sozialen Situationen

Zusétzlich konnen wesentliche Teilleistungsfahigkeiten mit erfasst werden. Dies sind
basale neurologische Funktionen welche unabhangig vom Intelligenzniveau Stérungen
komplexer kognitiver Vorgange und des kindlichen Verhaltens nach sich ziehen
konnen. Der AID 2 ist \vielseitig einsetzbar im Zusammenhang mit
schulpsychologischen Fragestellungen, wie unter anderem schulischer Unter- bzw.
Uberforderung, Verhaltensproblemen im schulischen Kontext, Abklarung einer
Aufmerksamkeitsdefizitstorung, Abklarung einer mdglichen Legasthenie/Dyskalkulie

oder Schullaufbahnberatung.

Eine Revision steht nun aus folgenden Griinden an (welche dem Brief an das Prasidium
des Stadtschulrates fur Wien vom 19.10.2009 entnommen sind, dieser ist im Anhang

vollstandig angefuhrt):

1. Die zur Messung der intellektuellen Fahigkeiten eines Kindes vorgegebenen
Aufgaben missen aktualisiert werden, so dass jene Fahigkeiten und jenes
Wissen Uberprift wird, welches in der heutigen Zeit tatsachlich von Relevanz ist.
So werden z.B. in demjenigen Untertest, welcher das bisher angeeignete Wissen
eines Kindes uberprft, neue Wissensgebiete (wie z.B.

Informationstechnologien) aufgenommen und historische und geographische



Entwicklungen der letzten 25 Jahre in den Fragen beriicksichtigt. Aufgaben die
den Wortschatz und das Sprachverstandnis der Kinder tberprifen, werden an

den heutigen Sprachgebrauch angeglichen.

2. Die Aufgaben werden je gemessener Fahigkeit dahingehend erweitert, dass
sowohl genaue und differenzierte Diagnosen (ber intellektuelle Starken und
Schwaéchen bei leistungsschwachen als auch bei sehr leistungsstarken Kindern

und Jugendlichen méglich sind.

3. Das Konzept der Teilleistungsstérungsdiagnostik wird durch die Entwicklung
zusatzlicher Aufgaben ausgebaut, so dass mogliche Teilleistungsstérungen noch
besser erkannt werden und hilfreiche Interventionsmalinahmen geplant werden

kdnnen.

4. Neben der Erfassung der forderungsabhangigen Intelligenz (also jener
Fahigkeiten, die in ihrer Entwicklung stark von entsprechender familidrer und
institutioneller Forderung abhangig sind) wird auch die Erfassung der so
genannten ,,Grundintelligenz®, darunter versteht man die relativ
forderungsunabhangige Fahigkeit des formal-logischen Denkens, durch die
Entwicklung eines neuen Untertests moglich sein. Damit kann zwischen
grundsétzlich gut begabten, aber wenig geférderten, und gut begabten und

entsprechend gut geférderten Kindern unterschieden werden.

5. Zur moglichst objektiven und gultigen Einschatzung des Arbeitsverhaltens eines
Kindes (also z.B. seiner Leistungsmotivation, Frustrationstoleranz, Ausdauer
und Sorgfalt) wird die Testbatterie um Beobachtungsrichtlinien und -anleitungen

fiir die Testleiter(innen) erganzt.

In der vorliegenden Arbeit, geht es um die Revision der beiden Untertests
»Angewandtes Rechnen* und ,,Funktionen Abstrahieren®. Fir diese aktualisierten und
erweiterten Untertests soll mit Hilfe der pro Untertest aufgestellten Hypothesen
uberprift werden, ob sie dem Rasch-Modell entsprechen.

Die Arbeit gliedert sich in einen theoretischen und praktischen Teil. Im theoretischen
Teil werden Fragen beantwortet z.B. was man unter Intelligenz versteht und wie sie
gemessen wird. Weiters wird kurz der AID 2 und das Dichotom logistische Modell von

Rasch vorgestellt. Der empirische Teil beschéftigt sich mit dem Hintergrund und Ziel



der Untersuchung, es werden die erwéhnten Untertests genauer vorgestellt, die Methode
beschrieben und die Ergebnisse mit einer anschlieBenden Diskussion dargestelit.






I1. Theoretischer Teil

1. Definition von Intelligenz?

Mit dem Begriff ,,Intelligenz werden die geistigen Fahigkeiten, die mit dem Verstand
verbunden sind gekennzeichnet. Es existieren recht unterschiedliche Definitionen,
welche unter anderem einem geschichtlichen Wandel unterliegen. Intelligenz wird
charakterisiert als die F&higkeit, gut urteilen, verstehen und denken zu kénnen (Binet &
Simon, 1905; zitiert nach Daseking, Janke & Petermann, 2006; S. 314). Fir Wechsler
ist es eine zusammengesetzte und globale Fahigkeit ,,zweckvoll zu handeln, verninftig
zu denken und sich mit seiner Umwelt wirkungsvoll auseinander zu setzen.” (1956;
zitiert nach Daseking et al., 2006; S. 314). Fir Sternberg ist Intelligenz ein dynamisches
Konstrukt in Abhangigkeit von Umgebungsvariablen. Allen gemeinsam ist, dass sie als
das Wesentliche der Intelligenz die Fé&higkeit bezeichnen, sich auf Grund von
Einsichten in neuen Situationen zurechtzufinden oder mit Hilfe des Denkens Aufgaben
zu losen, ohne dass dafur die Erfahrung eine Rolle spielt, sondern eher die Erfassung
von Beziehungen (Héacker & Stapf, 2009).

Grundsatzlich ist zu sagen, dass Intelligenz das am meisten untersuchte psychologische

Merkmal ist und den Schwerpunkt in der psychologischen Leistungsdiagnostik bildet.

Bereits Cattell (1987) beschrieb, dass verschiedene Forscher zwar unterschiedliche
Theorien zum Konstrukt ,,Intelligenz* hervorbrachten, aber grundsatzlich bestand
Einigkeit dartiber, dass eines der ersten Ziele sei, die Struktur der Fahigkeiten die flr
intelligentes Verhalten wichtig sind, zu entdecken. Der Fortschritt der Wissenschaft
zeigt sich, wie bereits erwahnt in genaueren Beschreibungen und in der Entdeckung
neuer Erhebungsmethoden, daher soll im Punkt 2. auf den methodischen Aspekt der

Messung von Intelligenz eingegangen werden.

2. Intelligenzmodelle

Uber den Aufbau der Intelligenz bestehen verschiedene Theorien. Ganz allgemein
werden die Dimensionen bzw. Faktoren intelligenten Verhaltens, da sie nicht direkt
beobachtbar sind, aus Tests, Experimenten und Leistungsproben gewonnen und unter zu

Hilfenahme der Methode der Faktorenanalyse extrahiert. Innerhalb dieser



faktorenanalytischen Betrachtung der Intelligenz gibt es nun unterschiedliche Modelle,
die unter anderem die historische Entwicklung der Intelligenz widerspiegeln, aber auch
auf rein methodisch begriindbare Unterschiede zuriickgehen, wie unter anderem die
Zahl der angenommenen Fahigkeiten und deren Beziehungen zueinander. (Dorsch u.
Friedrich, 2009). Grundsatzlich wird bei den Faktoriellen Theorien zwischen
Hierarchischen und Mehrdimensionalen Modellen unterschieden. Sie bilden die Basis
fir einige Intelligenztests fir das Kinder- und Jugendalter. Im Weiteren wird zur

Illustration nur auf die Ersteren eingegangen.

2.1. Intelligenzkonzept von Wechsler

David Wechsler (1944; S. 3) definierte Intelligenz wie zuvor erwéhnt als die ,,Fahigkeit
des Individuums, zweckvoll zu handeln, verninftig zu denken und sich mit seiner
Umgebung wirkungsvoll auseinanderzusetzen®. Intelligenz ist einerseits ein globales
Konstrukt und andererseits spezifisch, da Intelligenz aus mehreren Faktoren
zusammengesetzt ist. Da kein Intelligenztest in der Lage ist, alle Bereiche der
kognitiven Funktionen zu erfassen, wahlte Wechsler eine Form der Messung aus, die
diejenigen Bereiche abdecken soll, die er als bedeutsame kognitive Aspekte der
Intelligenz erachtete, wie Sprachliches Verstandnis, abstraktes logisches Denken,
Wahrnehmungsorganisation, mengenbezogenes Denken, Gedachtnis  und
Verarbeitungsgeschwindigkeit. Er wéahlte eine hinreichend groRe Anzahl von Untertests
aus, um klinisch relevante Informationen tber das kognitive Niveau eines Menschen in
einer angemessenen Zeitspanne zu erhalten. Letztendlich reflektieren aber die
Leistungen in einem Test nur einen Anteil dessen, was Intelligenz ausmacht. Wechsler
vermied es, Intelligenz in rein kognitiven Begriffen zu definieren, weil er glaubte, dass
diese Faktoren nur einen Ausschnitt der Intelligenz erfassen. Er nahm an, dass weitere
Eigenschaften, wie Planung und Zielbewusstsein,  Begeisterungsfahigkeit,
Feldabhangig/-unabhangigkeit, Impulsivitat, Angstlichkeit und Ausdauer zu
intelligentem Verhalten beitragen, die die Leistung eines Kindes bzw. Erwachsenen bei
einem Test wie auch seine Leistungsfahigkeit im tagliche Leben beeinflussen. Nicht
kognitive Merkmale kénnten unter Umsténden dazu flihren, dass Personen mit gleichen
Leistungen in einem Test alltdgliche Anforderungen unterschiedlich meistern
(Petermann & Petermann, 2007). Fir die Praxis ist deshalb wichtig, bei der
Interpretation von Testleistungen, neben den Intelligenzleistungen auch diese

Eigenschaften zu berlcksichtigen.



2.2. Zwei-Faktoren-Theorie (nach Spearman, 1904)

Spearman stellte diese Theorie auf Grund von Interkorrelationsstudien von kognitiven
Leistungsvariablen, Schulleistungen und experimentell gewonnenen Parametern auf. Er
nahm an, dass die Leistungen durch zwei Komponenten erklarbar sind. Einmal durch
einen general factor ,,g*, welcher sich aus allen intellektuellen Leistungen ableiten l&sst
und zusétzlich durch viele spezifische Faktoren ,,s*“, welche jeweils nur einer Funktion
zuzuordnen sind (Dorsch u. Friedrich, 2009; SR, 2003).

2.3. Multiple Faktorentheorie (nach Thurston, 1938)

Thurston entwickelte die von Spearman aufgestellte Theorie weiter. Er hatte beobachtet,
dass immer noch ein beachtlicher Rest an gemeinsamer Varianz, welcher nicht auf die
spezifischen Faktoren zuriickzufiihren ist, nach der Extraktion des general faktors tbrig
blieb. So extrahierte Thurston sieben weitere Faktoren: Faktor S (space) dieser stellt den
Faktor der raumlichen Vorstellung bei zwei und dreidimensionalen Objekten dar, Faktor
V (verbal comprehension), welcher die Fahigkeit sprachliche Bedeutung zu erfassen
widerspiegelt, Faktor W (word fluency) stellt den Faktor der Wortfllissigkeit dar, Faktor
N (number) repraseniert die Gewandtheit (Schnelligkeit und Prézision) bei der
Ausfiihrung einfacher Rechenoperationen, den Faktor M (memory), der das
Kurzzeitgedachtnis verkorpert, Faktor P (perceptual speed), die Fahigkeit visuelle
Details schnell und genau zu erfassen und den Faktor R (reasening), den allgemeinen
Denkfaktor, der Fahigkeit zum induktiven und deduktiven Denken. Dieses Modell von
Thurston mit urspriinglich sieben unabhdngigen Fahigkeiten (Primary Mental Abilities)
wurde spater zu einem hierarchischen Modell modifiziert, da die Faktoren nicht als
voneinander unabhéngig betrachtet werden konnten (Dorsch u. Friedrich, 2009; SR,
2003).

2.4. Theorie der fluiden und kristallinen Intelligenz (nach Horn und Cattell, 1966)

Diese Theorie z&hlt zu den einflussreichsten der Intelligenzforschung, welche auf einer
Faktorenanalyse hoherer Ordnung beruht. Cattell (1987) beschreibt in seiner
Investmenttheorie das Verhaltnis zwei generell voneinander unabhéngiger Faktoren

zueinander, der fluiden und kristallinen Intelligenz.

Fluide Intelligenz ist relativ frei von Bildungseinfliissen, genetisch bedingt, d.h. von
Geburt an angelegt und betrifft hauptséachlich die Basisprozesse des Denkens. Sie ist die



Fahigkeit, sich neuen Situationen anzupassen und neuartige Probleme zu ldsen, ohne
dass dafur erlerntes Wissen bendtigt wird. Die fluide Intelligenz ist daher eher
kulturunabhéngig. Sie wird mit induktiven und deduktiven Aufgabenstellungen erfasst,

welche das Erkennen und Anwenden von Regeln erfordern.

Kristalline Intelligenz ist die Fahigkeit, welche durch Lernerfahrung und Faktenwissen
erworben wurde, sie ist dem zur Folge ein Indikator fur erworbenes Wissen, welches die
Person bei der Lésung von Problemen anwendet. Die kristalline Intelligenz ist eher
abhangig von kulturellen und gesellschaftlichen Einfliissen. Sie wird z.B. mit Aufgaben

zum Wortschatz oder Allgemeinwissen erfasst (Suf3, 2003).

2.5. Three Stratum Theorie (nach Caroll, 1993)

Die Theorie von Caroll kann als Erweiterung der bereits erwahnten Modelle gesehen
werden, welche einen Rahmen fir die Anordnung der meisten bisher erforschten
Fahigkeiten der Intelligenz bildet. Die Three Stratum Theorie ist ein auf drei
Hierarchieebenen aufgebautes Strukturmodell. Auf der obersten Ebene ist die
allgemeine Intelligenz, die durch komplexe kognitive Prozesse héherer Ordnung
bestimmt wird, im Sinne des Generalfaktors von Spearman zu finden. Auf der zweiten
Ebene sind acht Faktoren angeordnet: ,,Fluid Intelligence, Crystallized Intelligence,
General Memory and Learning, Broad Visual Perception, Broad Auditory Perception,
Broad Retrieval Ability, Broad Cognitive Speediness und Processing Speed“ (SuUR,
2003; S. 220). Auf der dritten Ebene befindet sich eine Vielzahl von spezifischen
Fahigkeiten, welche die acht Intelligenzféahigkeiten beeinflussen.

2.6. CHC-Theorie (nach Mc Grew, 2005)

Das Cattell-Horn-Carroll Modell (CHC-Modell) ist die aktuellste Theorie kognitive
Fahigkeiten zu klassifizieren und bietet bei der Vorhersage von schulischem oder
beruflichem Erfolg eine Reihe von Vorteilen. Es ist ein dreistufiges, hierarchisches
Modell und integriert das Modell der fluiden und kristallinen Intelligenz (Gf — Gc¢) von
Cattell sowie die Three Stratum Theorie von Caroll, da sie gleichfalls von einer
hierarchischen Struktur der Intelligenz ausgehen und viele Gemeinsamkeiten aufweisen,
bis auf die Frage, ob ein Generalfaktor der Intelligenz anzunehmen ist. Auf der
untersten Ebene (Stratum 1) des Modells sind spezifische Fahigkeitsmerkmale
(Priméarfaktoren) angesiedelt, die sich durch breiter angelegte Sekundarfaktoren auf der

zweiten Ebene (Statum 1) erkléren lassen. Sie weisen aufgrund ihrer inhaltlichen Breite
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ein hoheres Abstraktionsniveau auf. Zu ihnen zahlen die fluide Intelligenz (Gf),
kristalline Intelligenz (Gc), visuelle Verarbeitung (Gv), quantitatives Denken (Gq),
Kurzzeitgedachtnis (Gstm), Langzeitgedachtnis (Gltm), Verarbeitungsgeschwindigkeit
(Gs) und Entscheidungssicherheit (Gd). Die Zusammenhange zwischen diesen kénnen
wiederum durch einen Generalfaktor der Intelligenz (G), welcher sich auf der obersten

Ebene (Stratum 111) befindet, erklart werden.

Generalfaktor

o e o e o Sekundarfaktor

Primérfaktor

Abbildung 1: Struktur des CHC-Modells - adaptiert nach Arendasy et al. (2012)

Es konnte gezeigt werden, dass sich breiter und abstrakter angelegte Kriterien, wie z.B.
der Schulerfolg besser aus dem Generalfaktor vorhersagen lassen als aus den
Primarfaktoren der untersten Schicht. Ganz allgemein lasst sich aus dem Modell
ableiten, dass die Pradiktoren, umso breiter und abstrakter angelegt sein sollten, je
breiter und abstrakter die vorherzusagende Kriteriumsvariable formuliert ist
(Petermann, 2006; Arendasy, 2012).

Bei der Entwicklung eines Intelligenzverfahrens ist es sowohl fiir die Diagnostik als
auch fiir die Interpretation besonders wichtig zu wissen, auf welchem Modell der Test
aufbauen soll und welche Faktoren der Intelligenz er misst. Im Zusammenhang mit
dieser Arbeit soll kein Vergleich der zur Zeit am Markt géngigen Intelligenztests
erfolgen, vielmehr wird im weiteren sehr ausfihrlich auf den AID 2 und die in ihm
verankerten Untertests ,,Angewandtes Rechnen* und ,,Funktionen Abstrahieren* mit
einem Vergleich von Testverfahren, die dahnliche Aufgabenstellungen und

Messintensionen haben, eingegangen.
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3. Der Begriff ,,Intelligenz* im AID 2

An Cattell (1987) und seine Investmenttheorie angelehnt, kann der Begriff ,,Intelligenz*
in  Zusammenhang mit dem AID 2 als ,die Gesamtheit aller kognitiven
Voraussetzungen, die notwendig sind, um Wissen zu erwerben und
Handlungskompetenzen zu entwickeln® (Kubinger, 2009; S. 23) definiert werden.
»Kognitionen* beziehen sich dabei auf ,jeden Prozess, durch den das Lebewesen
Kenntnis von einem Objekt erhdlt oder sich seiner Umwelt bewusst wird...:
Wahrnehmung, Erkennen, Vorstellen, Urteilen, Gedachtnis, Lernen, Denken,
...Sprache” (Lexikon der Psychologie — Arnold, Eyseneck & Meili, 1980; S. 1086;
zitiert nach Kubinger, 2009, S. 23). Der AID 2 priift ohne Altersdifferenzierung
Intelligenz  in  bestimmten Dimensionen: ,Informationsverarbeitung in der
gesellschaftlichen Umwelt®, »Informationsverarbeitung neuer Inhalte®,
»Auffassungskapazitat® und ,,(Re-)Produktionsféahigkeit durch Strukturierung“. Die
meisten Untertests lassen sich deutlich einer der genannten Dimension zuordnen.
Intelligenz, wie sie im AID 2 erfasst wird, begriindet kein Kompensationsmodell aus
dem ein ,,Intelligenzquotient” resultiert. F&higkeitsdefizite in bestimmten Bereichen
kdénnen nicht durch einen F&higkeitsiiberschuss in anderen Bereichen aufgehoben
werden. Der im AID 2 verwendete Begriff zeigt eher ein Defizitmodell auf, was
bedeutet, dass die minimale Testleistung eines Kindes oder Jugendlichen am meisten
interessiert, so dass, wenn ein bestimmtes Fahigkeitsdefizit diagnostiziert worden ist
und es durch andere Teilleistungen, welche ebenfalls mit dem AID 2 gemessen wurden,
nicht auszugleichen ist, man sofort MaRnahmen bzw. Interventionen ableiten kann.
»AUs diesem Grund wurde bereits fur den AID als globales Mal} der kognitiven
Fahigkeiten einer Testperson die ,,(untere Grenze der) Intelligenzquantitat” definiert; sie
gibt jeweils in Prozentrangen den Anteil der Referenzpopulation an, mit dem andere
Personen eine weniger niedrige schlechteste Untertestleistung (= der minimale T-Wert
in allen (Untertest-) Testkennwerten) erbringen als die betroffene Person.” (Kubinger,
2000; S. 31). Die ,untere Grenze der Intelligenzquantitat” ist als die kognitive
»Mindestfahigkeit”, mit der bei einer bestimmten Person gerechnet werden kann, zu
interpretieren. Wobei ihre kognitiven Fahigkeiten in den anderen zu messenden
Untertest hoher liegen kénnen. Die ZweckmaRigkeit dieses globalen Malies ist allein
aus der Kritik am Kompensationsmodell abzuleiten, seine Sinnhaftigkeit wird jedoch an
die Voraussetzungen geknupft, dass allen erfassten Fahigkeiten (allen Untertests)
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dieselbe Bedeutung (in Bezug auf alltagliche berufliche wie schulische
Leistungsanforderungen)  beizumessen ist. Im AID wurde weiters die
Schwankungsbreite der Untertestleistungen normiert und zwar der Range der
»Intelligenz®. Dieser gibt jeweils in Prozentrangen den Anteil der Referenzpopulation
an, welcher noch grolRere Differenzen zwischen bester und schlechtester
Untertestleistung [minimalster bzw. maximalster T-Wert in allen (Untertest-)
Testkennwerten] aufweist, als die betroffene Testperson. Fiir die psychologische
Diagnostik weitaus wichtiger ist, dass mit dem Range der ,,Intelligenz* beurteilt werden
kann, wie homogen bzw. wie differenziert das mit dem AID 2 erfasste
Fahigkeitsspektrum bei einer bestimmten Person ist. Das heil3t, wie weit die einzelnen

Untertestwerte streuen (Kubinger, 2000).

4. Der AID und seine Revisionen

Die Testbatterie AID (Adaptives Intelligenz Diagnostikum, Kubinger & Wurst) erschien
erstmals 1985, es folgten 2 weitere Auflagen 1988 und 1991. Die ,,2. Generation®, die
Testbatterie AID 2 als Version 2.1 kam, als Neunormierung zum AID, welche auch
inhaltliche Veréanderungen enthielt, 2000 auf den Markt. 2009 wurde eine neu geeichte
und Uberarbeitete Auflage samt AID 2-Turkisch vorgestellt, der AID 2, Version 2.2,
Zwei Umstande machten diese neue Auflage erforderlich. Erstens die DIN 33430, die
nachdriicklich fordert, dass einschldgige Verfahren spatestens alle 8 Jahre auf Aktualitét
ihrer Eichung UGberpruft werden missen und zweitens die Globalisierung im

deutschsprachigen Teil Europas.

Im Vergleich zur ersten Auflage (Version 2.1) gab es einige Veranderungen wobei zu
erwéhnen ist, dass bei den Aufgaben selbst nur minimale Korrekturen vorgenommen
wurden. Fir eine noch bessere Illustration bei der Anwendung des AID 2 war ein
zweites Fallbeispiel im Testhandbuch enthalten. Eine der sprachfreien Instruktionen
wurde komplett gedndert, da sie fur viele Kinder nicht verstandlich war. Mit dem AID 2
war es nun auch moglich nicht-kognitive Eigenschaften zu erfassen wie die
Polarisierung in den ,,hilflosen* und den ,,offensiv-zielorientierten* Verhaltenstyp. Neu
war weiters, dass ,,der standardisierte Faktorscore des 1. Faktors der 4-Faktorenlésung

des AID 2 als ,,Priméar“-Intelligenzquotient angeboten“ (Kubinger, 2009; S. 111) wurde.
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4.1. Der AID 2

Die Vorstellung der Testbatterie erfolgt angelehnt an das Manual der Testbatterie
Adaptives Intelligenz Diagnostikum aktuelle Version 2.2 (AID 2, Kubinger, 2009). Der
AID 2 ist ein mehrdimensionales Verfahren und hat damit den Charakter einer
Testbatterie, welche als Individualtestung, im Bereich der Schulpsychologie, Klinischen
Psychologie aber auch in der Berufs- und Bildungsberatung Anwendung findet. Er ist
inhaltlich am weltweit verbreiteten, bis auf das Jahr 1939 zuriickgehenden Testkonzept
von David Wechsler orientiert. Thematisch finden sich im AID 2 an den Hamburg-
Wechsler-Intelligenztest-1V (HAWIK 1V, Petermann & Petermann, 2007) angelehnte
Untertests, jedoch mit deutlichen konzeptionellen Verdnderungen. Der AID 2 realisiert
das in der ,,modernen®, in der sog. ,,Probabilistischen Testtheorie* verankerte ,,adaptive
Testen®, welches unter Abschnitt 4.2. noch néher erldutert wird. Der AID 2 beinhaltet
mit wenigen Ausnahmen reine power-Tests (ndhere Erlduterungen dazu siehe Abschnitt
7.3.), welche in zwei Gruppen geteilt werden konnen. Einerseits Untertests, die den
,»verbal-akustischen* Bereich betreffen und zum anderen Aufgabenstellungen, die den
»manuell-visuellen* Bereich betreffen. Er verwendet ein freies Antwortformat
(Erlauterungen siehe Abschnitt 8.4.), wobei die Auswertung zweikategoriell (,,richtig*
oder ,falsch®) geschieht, mit Ausnahmen der Untertests: ,,Unmittelbares
Reproduzieren®, ,,Kodieren und Assoziieren“ und ,,Antizipieren und Kombinieren*. Ein
wesentlicher Unterschied des AID 2 gegeniiber Gruppentests ist aber die besondere
Vorgabe-, Prif- und Beobachtungsmoéglichkeit sowie Materialbeschaffenheit der
einzelnen Untertests. Der AID 2 hat eine ,,forderungsorientierte” Diagnostik zum Ziel.
Was bedeutet, dass mit dem AID 2, wie bereits unter Abschnitt 3 erwéhnt, versucht
wird, ,,aus den Testergebnissen Hinweise auf entsprechende Fordermdglichkeiten
abzuleiten, indem besonderer Wert auf die Interpretation der einzelnen Untertests
zueinander und die damit verbundene differentialdiagnostische Bedeutung gelegt wird.*
(Kubinger und Waurst, 2000; S. 13). Der AID 2 versucht dem Trend nachzukommen,
dass in der Praxis ein immer groRerer Bedarf an Instrumenten besteht, die zur Erfassung
von Teilleistungsstorungen geeignet sind. So kommt er auch bei Fragestellungen,
welche Lern- oder Schul-,,Schwierigkeiten® (wie Legasthenie/Dyskalkulie),
Konzentrationsstorungen und Verhaltensauffélligkeiten betreffen, immer haufiger zum
Einsatz. Dem AID 2 liegt der pragmatische Standpunkt zugrunde, ziemlich viele

komplexe und basale Fahigkeiten zu erfassen, welche fir ,intelligentes* Verhalten
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verantwortlich zu sein scheinen. Im Sinne des pragmatischen Ansatzes wird mit dem
AID 2

»eigentlich eine eigene, faktorenanalytisch fundierte Intelligenz-,, Theorie*
begrindet: Wenn auch die resultierenden Faktoren einer Faktorenanalyse
niemals die gesamte beinhaltete Varianz wiedergeben und also fiur die
Einzelfalldiagnostik nicht informationserschopfend sind, Uberzeugt doch,
theoretisch, die vom AID auf den AID 2 weitergegebene Faktorenstruktur....
Jedenfalls erteilt der AID 2 der Generalfaktortheorie im Sinne Charles E.
Spearman eine Absage: Ein Intelligenzquotient, definiert als der Durchschnitt
aller gepriften Fahigkeiten, ist intelligenztheoretisch nicht mehr vertretbar und
forderungsorientiert nicht zielfihrend.* (Kubinger, 2000; S. 14).

Im Gegensatz dazu wird im AID 2 in Bezug auf die Leistungen der Testperson in den
einzelnen Untertests, die Profilinterpretation propagiert. Das heil3t, es werden die
Leistungshohen und Leistungstiefen einer Testperson sowie deren Ergebnisse in den
einzelnen Untertests zueinander interpretiert. Flr den AID 2 konnte eine Einteilung der
Untertests in eher forderungsabhéngige und eher férderungsunabhangige Untertests
nachgewiesen werden (Kubinger und Wurst, 2000). Es folgt nun eine vollstandige
Auflistung aller Subtests des AID 2, welche dem Manual entnommen wurden.

Tabelle 1: Vollstandige Ubersicht der Subtests des AID 2 (Kubinger, 2009)

UT 1 Alltagswissen Der Untertest 1 Alltagswissen soll die Fahigkeit prifen,
sich Sachkenntnisse Uber Inhalte anzueignen, die in der
heutigen Gesellschaft alltaglich sind.

UT 2 Realitatssicherheit ~ Der Untertest 2 Realitatssicherheit soll prifen, inwieweit
die Wirklichkeit um Dinge des Alltags verstanden wird

bzw. kontrolliert werden kann.

UT 3 Angewandtes Der Untertest 3 Angewandtes Rechnen soll weitgehend
Rechnen unabhéngig von schulischen Rechenfertigkeiten prifen,
inwieweit die Testperson bei der Problemldsung
alltaglicher  Aufgabenstellungen durch entsprechende
Schlussfolgerungen die passenden Rechenoperationen

anzuwenden imstande ist.
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UT 4 Soziale und
sachliche Folgerichtigkeit

Mit dem Untertest 4 Soziale und Sachliche Folgerichtigkeit
soll die Fahigkeit erfasst werden, die Abfolge sozialen
Geschehens  bzw.

alltaglicher  Sachgegebenheiten zu

verstehen und zu kontrollieren.

UT 5 Unmittelbares

Reproduzieren

Der Untertest 5 Unmittelbares Reproduzieren-numerische
soll die Kapazitat der seriellen Informationsverarbeitung

(im verbal-akustischen Bereich) messen.

UT 6 Synonyme Finden

Der Untertest 6 Synonyme Finden soll das elementare
die
Begriffe

Sprachverstandnis  prufen, namlich inwieweit
Testperson die Bedeutung sprachgebundener
erfasst bzw. Uber einen Wortschatz verfiigt, der solche

Begriffe alternativ ausdriicken lasst.

UT 7 Kodieren und

Assoziieren

Mit dem Untertest 7 Kodieren und Assoziieren sollen zwei

voneinander partiell unabh&ngige Fahigkeiten erfasst
werden: Die Informationsverarbeitungsschnelligkeit und

die Fahigkeit zum inzidentellen Lernen.

UT 8 Antizipieren und

Kombinieren

Der Untertest 8 Antizipieren und Kombinieren- figural soll
schlussfolgerndes Denken in der Hinsicht prifen, Teile
eines (konkreten) Ganzen erkennen und dieses Ganze

gestalten zu kdnnen.

UT 9 Funktionen

Abstrahieren

Mit dem Untertest 9 Funktionen Abstrahieren soll die
Fahigkeit erfasst werden, durch Abstraktion zu einer

Begriffsbildung zu gelangen.

UT 10 Analysieren und
Synthetisieren-abstrakt

Der Untertest 10 Analysieren und Synthetisieren-abstrakt
soll die Fahigkeit prufen, komplexe abstrakte Gestalten
durch eine geeignete Strukturierung reproduzieren zu

kdnnen.

UT 11 Soziales Erfassen
und Sachliches

Reflektieren

Mit dem Untertest 11 Soziales Erfassen und Sachliches
Reflektieren soll gepriift werden, inwieweit die Testperson
Umwelt

Sachzusammenhénge der ,gesellschaftlichen*

begreift bzw. inwieweit sie sozialisiert in dem Sinn ist, dass
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sie (Uber sozial angepasste Verhaltensweisen und
gesellschaftliche Bedingungen Bescheid weif3.

5a Unmittelbares Der Zusatztest 5a  Unmittelbares Reproduzieren-

Reproduzieren- figural/abstrakt soll die Kapazitdt der seriellen

figural/abstrakt Informationsverarbeitung (im visumotorischen Bereich)
messen.

5b Merken und Einprdgen Mit dem Zusatztest 5b Merken und Einpragen soll die
Behaltenskapazitat erfasst werden, wie sie durch eine
einmalige Wiederholung der Reizdarbietung erreichbar ist.

10a Strukturieren- Der Zusatztest 10a Strukturieren-visumotorisch soll die
visumotorisch Fahigkeit erfassen, komplexe (abstrakte) Gestalten in

elementare Teilkomponenten zerlegen zu kénnen.

4.2. Adaptives Testen — branched testing

Beim adaptiven Testen geht es darum, nicht allen Testpersonen die gleichen Items
vorzugeben, sondern nur diejenigen auszuwahlen, welche der individuellen Fahigkeit
der Testperson entsprechen. Es sollten also nur diejenigen Items vorgegeben werden,
welche einen Informationsgewinn liefern, d.h. Items bei denen die Wahrscheinlichkeit
gleich hoch ist das Item zu l6sen oder auch nicht. Die Itemauswahl muss dem zur Folge
dem jeweiligen Leistungsvermogen der Testperson adaptiert, d.h. angepasst sein.
Dadurch reduziert sich die Testlange drastisch. Die Vorteile des adaptiven Testens sind
somit die Erh6hung der Testékonomie. Das heift, es ermdglicht, dass ein Test trotz
geringer Testldnge genau misst. Die Leistungsmotivation kann durch diese Art der
Vorgabe der Items (sie sind vom Schwierigkeitsgrad her nicht stetig ansteigend) erhéht
werden und es mussen die Untertests nicht friihzeitig abgebrochen werden, weil sie der
Testperson zu schwer fallen. Nachteile des adaptiven Testens sind, dass bei der
Testkonstruktion eine groRere Anzahl an Items erstellt werden muss und dass
testtheoretische Analysen notwendig sind (Kubinger, 2000, 2006). Adaptiven Tests liegt
ein IRT-Modell (auf welches im Abschnitt 5 noch néher eingegangen wird) zugrunde,
welches eine sinnvolle Interpretation und interindividuelle Vergleiche von Testwerten

erlaubt, unabhéngig davon welche Items die Testperson beantwortet hat (Frey, 2006).
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Das branched-testing, wie es beim AID 2 Anwendung findet, ist eine suboptimale
Strategie des adaptiven Testens, bei dem die Items in Gruppen zu einem so genannten
Block zusammengefasst werden. Es gibt verschiedene Einstiegsblocke, bei welchem
Block eingestiegen wird, richtet sich nach dem Alter des Kindes bzw. Jugendlichen. Die
Verzweigungswege sind beschrdnkt und von vornherein entsprechend des
Leistungsniveaus der Testperson festgelegt. Auf Grund der Itemgruppen sind weniger
Entscheidungsschritte notwendig, was zu Folge hat, dass diese Art der Vorgabe auch
ohne Computer angewendet werden kann und vom Testleiter ohne technische
Hilfsmittel bewaltigbar ist (Kubinger, 1989, 2006; Kubinger & Jé&ger, 2003).

Abbildung 2: Prinzip der Testvorgabe nach dem branched-testing-Design - AID2
Manual (Kubinger, 2009; S. 37)

Der weitere Teil der Diplomarbeit wird sich, wie bereits erwéhnt, nur mehr auf die
Untertests U3 Angewandtes Rechnen und U9 Funktionen Abstrahieren beziehen. Dazu

wird noch einmal speziell auf diese zwei Untertests eingegangen.

4.3. Angewandtes Rechnen

UT3 Angewandtes Rechnen: Die Testperson muss durch mathematisches Schlussfolgern
Textrechnungen lésen, die sie vorgelesen bekommt. Sie muss die passenden
Rechenoperationen anwenden, um die Problemstellungen des Alltags zu bewadltigen. Ab
einem bestimmten Alter werden ihr die Aufgaben nicht nur vorgelesen, sie bekommt

zudem die Maglichkeit die Aufgaben in einem Textheft mitzulesen. Grundsétzlich sind
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die Rechenoperationen numerisch relativ einfach gestellt, so dass auch bei inhaltlich
komplizierteren Problemstellungen die Lésungen der Aufgaben rechnerisch im Kopf
erfolgen konnen. Mit diesem Untertest wird die ,rechnerische Fahigkeit unabhéngig
von schulischen Rechenfertigkeiten gemessen® (Kubinger & Wurst, 2000; S. 16).
Dieser Untertest (folglich nur mehr kurz UT) wird adaptiv vorgegeben. Er besteht aus
18 Blocken mit je fiinf Aufgaben, wobei jeder Testperson standardméfig drei Blocke
mit insgesamt 15 Aufgaben vorgegeben werden. Die Auswahl der Aufgaben richtet sich
wie bereits unter 4.2. ausgefiihrt nach den Testleistungen der Testperson. Die
Verrechnung der Testleistungen der jeweiligen Testperson zu Testwerten erfolgt, auch
wenn ltems mit einer Zeitbeschrankung versehen wurden, zweikategoriell (,richtig*
oder ,falsch), das bedeutet, dass lediglich gezéhlt wird, wie viele Aufgaben von der
Testperson (bei Items mit Zeitbeschrankung, in der dafur vorgegebenen Zeit) gel6st
wurden. Der Untertest misst nachweislich eindimensional. Er 1&dt relativ hoch auf den
Faktor ,Informationsverarbeitung in der gesellschaftlichen Umwelt* (Kubinger &
Wourst, 2000).

Der Untertest ,,Angewandtes Rechnen wird zu den férderabhéngigen Untertest gezahlt,
das heif3t, je mehr ein Kind in diesem Bereich gefordert wurde und gelbt hat, desto
hoher ist die Chance in diesem Untertest ein besseres Ergebnis zu erzielen. Da es sich in
diesem Zusammenhang um Wissen handelt, was es im Laufe seines Lebens erworben
hat, ndmlich das Verstandnis von Zahlen, das Anwenden von den verschiedenen
Rechenoperationen usw., kann es der Kristallinen Intelligenz zugeschrieben werden. In
Bezug auf das CHC-Modell gliedert sich dieser Untertest daher auf der zweiten Ebene

(Stratum 1) bei den Sekundéarfaktoren ein.

4.3.1. Wie wird die Fahigkeit in anderen Tests abgeprift?

Zum Vergleich werden der Hamburger-Wechsler-Intelligenztest fiir Kinder IV
(HAWIK-1V, Petermann & Petermann, 2007) und die Kaufmann Assessment Battery
for Children, dt. Version (K-ABC, Melcher & PreuR3, 2009) herangezogen. Fur beide
Tests stellte das Testkonzept von Wechsler den theoretischen Hintergrund dar bzw.
fanden ihren Ursprung in ihm. Der HAWIK-IV ist ein Individualtest fir Kinder und
Jugendliche im Alter von 6;0 bis 16;11 Jahren zur bildungsabh&ngigen, klinischen und
diagnostischen Untersuchung von kognitiven Fahigkeiten (Petermann & Petermann,
2007). Die K-ABC ist eine Testreihe fur Kinder im Alter von 2;6 bis 12;5 Jahren zur
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psychologisch-diagnostischen Prufung der Intelligenz und des Niveaus der Fertigkeiten
sowie zur erziehungs-psychologischen Untersuchung von lernbehinderten oder anderen
auffalligen Kindern (Melchers & PreuR, 2009). Als Kriterium flr die Gegenuberstellung
gilt wie in der Uberschrift bereits angedeutet die Ahnlichkeit der Aufgabenstellung
sowie dhnliche Messintention. Interessierte Leser seien an dieser Stelle fur
ausfihrlichere Ausfihrungen auf Petermann und Petermann (2009) sowie auf Melchers

und PreuB (2009) verwiesen.
HAWIK-IV

Der Untertest Rechnerisches Denken (RD) im HAWIK-IV ist ein optionaler Untertest,
der die Auswahl der erfassten kognitiven Fahigkeit erweitern und zuséatzliche klinisch
relevante Informationen und weitere Analysen ermdglichen soll. Er wird dem Indizes
Arbeitsgedachtnis  zugeschrieben, welcher Aufmerksamkeit, Konzentration und
Arbeitsgedachtnis erfasst (Petermann & Petermann, 2007).

Inhaltliche Beschreibung:  Das Kind soll eine Serie von mindlich vorgegebenen

Rechenaufgaben im Kopf I6sen.

Beispielitem: In einem Papiersack sind 8 Apfel. Wie viele Apfel sind in
3 Papiersacken?

Gemessene Féhigkeit: Akustische Merkféhigkeit, Arbeitsgedéchtnis,

Konzentrationsvermdgen sowie die Fahigkeit zur Ldsung

einfacher Rechenaufgaben im Kopf und unter Zeitdruck.

Es gibt je nach Alter der Kinder drei unterschiedliche Startaufgaben. Fir jingere Kinder
werden die ersten fiinf Aufgaben visuell veranschaulicht und nur die schwierigsten
Aufgaben (Aufgabe 17-24) dirfen mitgelesen werden. Es dirfen keine Hilfsmittel wie
Papier und Bleistift verwendet werden. Eine richtige Aufgabe wird mit einem Punkt und
eine falsche Aufgabe mit O Punkten bewertet. Die auditive Merkfahigkeit spielt bei
diesem Untertest eine grol3e Rolle. Es gibt eine Umkehrregel als auch die Mdglichkeit
des Abbrechens, wenn ein Kind vier aufeinander folgende Aufgaben nicht 16sen kann.
Eine Aufgabe darf nur einmal wiederholt vorgelesen werden (Preusche und Leiss,
2003).

K-ABC

Der Untertest Rechnen im K-ABC wird der Fertigkeitsskala zugeordnet (Melchers &
Preul3, 2009).
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Inhaltliche Beschreibung: Das Kind muss auf Bildern Zahlen erkennen, zdhlen und

dazugehdrige Rechenaufgaben l6sen.

Beispielitem: Eine Familie geht in den Zoo. Hier sind Vater und Multter.
Zé&hle sie.
Gemessene Féhigkeit: Grundlegende mathematische Konzepte und

Rechenfertigkeiten.

Es gibt je nach Alter des Kindes funf unterschiedliche Startaufgaben, wobei altere
Kinder, die bei einer spateren Aufgabe beginnen in das Thema Zoo, welches sich durch
alle Aufgaben zieht, eingefihrt werden mdissen. Jede der 37 Aufgaben wird visuell
veranschaulicht, wobei nicht allen Kindern alle Aufgaben vorgegeben werden. Dies
richtet sich letztendlich nach dem Alter des Kindes. Zur Ldsung der Aufgaben dirfen
die Kinder, bis auf ihre Finger, keine Hilfsmittel verwenden. Die Aufgabe kann
gegebenenfalls auch mehrmals wiederholt werden. Zu beachten sind die besonderen
Bewertungskriterien bei einzelnen Aufgaben, da diese aus zwei Teilen a und b bestehen
und die Aufgabe nur dann als richtig gelost bewertet wird, wenn beide Teile richtig

beantwortet wurden.

4.4. Funktionen Abstrahieren

UT9 Funktionen Abstrahieren: Die Testperson muss die gemeinsame wesentliche
Funktion von zwei Dingen, die sie genannt bekommt erkennen und beschreiben. Bei
diesem Untertest wurde darauf geachtet, dass ,,die Losungen geringe Anspriiche an den
Wortschatz* (Kubinger & Wurst; S. 18) stellen. Mit diesem Untertest wird die Fahigkeit
gemessen, durch logisch-schlussfolgerndes Denken Funktionen zu abstrahieren und
diese auch sprachlich ausdriicken zu kénnen. Dieser UT wird adaptiv vorgegeben. Er
besteht ebenfalls aus 18 Blocken mit je finf Aufgaben. Die VVorgabe erfolgt analog dem
UT ,,Angewandtes Rechnen“. Die Verrechnung der Testleistungen der jeweiligen
Testperson zu Testwerten erfolgt ohne Zeitbegrenzung zweikategoriell. Der UT misst
nachweislich eindimensional, was auch hier als gegeben angenommen wurde. Er ladt
ebenfalls relativ hoch auf den Faktor ,Informationsverarbeitung in der
gesellschaftlichen Umwelt* (Kubinger & Wurst, 2000).

Der Untertest ,,Funktionen Abstrahieren® gehort gleichfalls zu den forderabhangigen
Untertest, was auch hier bedeutet, umso mehr ein Kind gefordert wurde, desto hoher ist
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die Mdglichkeit einen hoheren Testwert zu erzielen. Auch dieser Untertest gliedert sich
in Bezug auf das CHC-Modell auf der zweiten Ebene bei den Sekundérfaktoren ein.

4.4.1. Wie wird die Fahigkeit in anderen Tests abgeprift?

Diese Fahigkeit wird im K-ABC nicht so isoliert gemessen, so dass zum Vergleich nur

der HAWIK-1V herangezogen wurde.
HAWIK-IV

Der Untertest Gemeinsamkeiten finden (GF) im HAWIK-1V ist einer von drei Kerntests,
aus denen der Indizes Sprachverstandnis gebildet wird. Er erfasst die sprachliche
Begriffshildung, das sprachliche Schlussfolgern und das erworbene Wissen. (Petermann
& Petermann, 2007)

Inhaltliche Beschreibung: Das Kind soll das Gemeinsame von mindlich

vorgegebenen Begriffspaaren benennen oder beschreiben.
Die Begriffe beziehen sich auf Konzepte oder
Gegenstande des Alltags.

Beispielitem: Was ist das Gemeinsame bei Klavier und Gitarre?
Gemessene Fahigkeit: Das Erkennen wvon unmittelbaren, funktionalen oder

abstrakten Beziehungen zwischen zwei Begriffen auf der
Grundlage von Analogiebildung, verbales Schussfolgern,
sprachliche Konzeptbildung und Denken in abstrakten

logischen Kategorien.

Es gibt je nach Alter der Kinder drei unterschiedliche Startaufgaben. Die ersten beiden
Aufgaben werden unter Zuhilfenahme der Bewertungskriterien und der
Antwortbeispiele mit 1 oder 0 Punkten bewertet, die Aufgaben 3 bis 24 werden
entweder mit 2 Punkten, 1 Punkt oder 0 Punkten bewertet. Es gibt eine Umkehrregel
wie auch die Mdglichkeit des Abbrechens, wenn ein Kind finf aufeinander folgende
Aufgaben nicht 16sen kann. In Bezug auf die Hilfestellung ist zu erwéhnen, dass es dem
Testleiter beim HAWIK-IV nicht erlaubt ist, das Kind mehr als einmal darauf

hinzuweisen, dass ,,das Gemeinsame an den beiden Begriffen* gesucht ist.
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5. Das Dichotom logistische Modell von Rasch

Das Rasch-Modell beruht auf der Grundlage der probabilistischen Testtheorie auch
Item-Response-Theorie (kurz IRT genannt). Dabei geht es um die stochastische
Beziehung zwischen dem Antwortverhalten einer Person und der latenten (nicht
beobachtbaren) Variable. Wenn man adaptiv testen mochte, ist es unumganglich diesen
Test nach den Methoden der IRT zu konstruieren (Frey, 2006). Auch der AID wurde
mit deren Hilfe entwickelt. Mit der Item-Response-Theorie ist eine Uberpriifung des
Gutekriteriums Skalierung mdoglich. Laut Kubinger (2006) ist das Gutekriterium
Skalierung dann erfullt, ,,wenn die laut VVerrechnungsvorschrift resultierenden Testwerte
die empirische Verhaltensrelation adaquat abbilden* (S. 79). Es geht also darum, ob der
Verrechnungsmodus der Testleistungen (beim AID das Zusammenzahlen der richtig
gelGsten Aufgaben einer bestimmten Testperson) zu Testwerten empirisch gerechtfertigt
ist. Letztendlich geht es um die Verrechnungsfairness eines Tests, was bei Verfahren,
die der klassischen Testtheorie entstammen, nicht gegeben ist (ndhere Erléduterungen
dazu siehe Kubinger, 2006). Wichtig fir einen Test (bzw. einen Untertest im AID) ist,
dass nur eine F&higkeitsdimension erfasst wird und somit der Verrechnungsmodus im

Sinne des Gutekriteriums ,,Skalierung“ fair ist.

In der Literatur werden je nach Autor verschiedene Formen der dem Rasch-Modell zu
Grunde liegenden Gleichung verwendet, die sich jedoch alle auf die von Rasch
vorgeschlagene Form zurlckfihren lassen. Man findet einerseits unterschiedliche
Benennungen der Variablen und andererseits drei verschiedene Varianten der
Grundgleichung, wobei im Zusammenhang mit dieser Arbeit nur auf die erste Form der
Grundgleichung, dem ,1-PL Modell (ein-(item)parametrig-logistisches Modell)*
(Kubinger, 2006; S. 101) oder Rasch-Modell eingegangen wird. Zur Verdeutlichung
dieser Grundgleichung stelle man sich nun vor, dass eine einzige Person v mit der
Fahigkeit &, ein einziges dichotomes (zweikategorielles) Item i mit der Schwierigkeit o;
bearbeitet. A,;i kennzeichnet das Antwortverhalten der Person v beim Item i. Mit &; ist
der Ausprégungsgrad der zu messenden latenten Merkmalsdimension einer Person v
gemeint. In Bezug auf die vorliegende Arbeit ist &, ein reeller Wert fur die nicht
beobachtbare eindimensionale Dimension z.B. im UT3 die Féhigkeit durch
schlussfolgerndes Denken, die passenden Rechenoperationen anzuwenden und im UT9
die F&higkeit durch Abstraktion zu einer Begriffshildung zu kommen, welche direkt mit
den entsprechenden Fahigkeiten einhergeht. Je groRer das Ausmal dieser
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entsprechenden Fahigkeiten, desto groRer &,. & wird als Fahigkeitsparameter der
jeweiligen Person bezeichnet und analog dazu o; als Schwierigkeitsparameter des Items
I, welcher ebenso einem direkten Verhéltnis folgt, dass o; umso groRer wird, je weniger
Testpersonen die Aufgabe l6sen. Der Hauptgedanke der Grundgleichung lasst sich mit
dem folgenden Satz beschreiben: ,,Je fahiger eine Person v und je leichter ein Item i,
desto groRer ist die Wahrscheinlichkeit P einer ,richtigen* Losung (A, = 1).“
(Brandstatter, 2001; S. 24).

Modellgleichung nach Kubinger (1989):

£ —a,
PC171E, o) =—=5
1+ o™

Das Rasch-Modell beschreibt damit die Wahrscheinlichkeit, dass eine Testperson v
Item i 16st, in Abhangigkeit von der Fahigkeit der Testperson (Personenparamter &) und

der Schwierigkeit des Items (Itemparamter ;) (Kubinger, 2006).

Das Rasch-Modell geht weiters davon aus, dass eine Person mit einem F&higkeitsgrad
& < X eine richtige und eine Person mit &, > x eine falsche Antwort geben kénnte, das
aber mit unterschiedlicher Wahrscheinlichkeit. Daraus ergibt sich die probabilistische
Itemcharakteristik. Die Item Charakteristik Kurve (kurz ICC) eines Items stellt die
Losungswahrscheinlichkeit als Funktion der latenten Fahigkeitsdimension & graphisch

dar.
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Abbildung 3: Itemcharakteristikkurve (ICC) nach dem dichotom logistischen Modell

von Rasch flr drei verschiedene Itemschwierigkeiten (Kubinger, 1989)

Eigenschaften des Modells:

Von insgesamt finf Eigenschaften des Modells, welche alle auf Rasch (1960)

zurlickgehen, werden exemplarisch drei vorgestellt.
e Homogenitat der Aufgaben

Diese Forderung impliziert die Eigenschaft, dass zur Bearbeitung aller Items eine
einzige Eigenschaft bendtigt wird (Brandstétter, 2001). Der Test misst dem zu Folge

eindimensional.
e Spezifische Objektivitat

Damit ist die Generalisierbarkeit von Aussagen gemeint. Der Fahigkeitsparameter der
jeweiligen Person und der Schwierigkeitsparameter der Items werden separiert
betrachtet. Das Rasch-Modell erfiillt den Anspruch ,,spezifisch objektive Vergleiche” zu
ermoglichen (Kubinger, 1989). Das bedeutet, dass der Unterschied in den Fahigkeiten
zwischen zwei Personen unabh&ngig davon bestimmt werden kann, welche Items des
Tests flir die jeweilige Person herangezogen wurden. Daraus ergibt sich ein noch
weitaus wichtigerer Schluss, dass der Vergleich zweier Items beziglich ihrer
Schwierigkeit unabhéngig davon ist, welche Stichprobe daflir verwendet wurde. Was

bedeutet, dass die Schatzungen der Itemparameter stichprobenunabhéngig sind.
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e Lokal stochastische Unabhéangigkeit und Summenwerte als erschdpfende
Statistik

Ob eine Testperson ein Item 16st oder nicht hangt, wenn man den Zufall aul3en vor I&sst,
nur von ihrer Fahigkeit und von der Schwierigkeit des Items ab und nicht davon, welche
anderen Items sie schon gel6st hat oder noch lésen wird. (Kubinger 1989, 2006;
Brandstatter 2001). Dass beim Bearbeiten eines Tests keine Lern-, Ermidungs-,
Positions- oder sonstigen Effekte auftreten, wird ebenfalls vom Modell postuliert. Wenn
das Modell gilt, messen alle Items auf einer Dimension, was bedeutet, dass keine
zusatzlichen Faktoren die Hohe des Rohwertes beeinflussen. Wenn dem zu Folge zwei
Personen den gleichen Rohwert haben, kann ihnen auf Grund der Itemcharakteristik der
gleiche Féahigkeitsparameter & zugeordnet werden. Damit gendigt allein der Rohwert, um
den F&higkeitsparameter einer Person zu bestimmen, unabhdngig welche Items von ihr
gelést wurden. Der Rohwert stellt somit eine erschopfende Statistik fir den
Fahigkeitsparameter & dar (Fischer, 1989).
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I11. Empirischer Teil

6. Hintergrund und Ziel der Untersuchung

Der Hintergrund dieser Untersuchung ist, wie bereits eingangs erwahnt, dass
psychologische Tests grundsétzlich in gewissen Abstdnden einer Revision bedirfen.
Der Abstand ist in der DIN 33430 festgelegt und betragt fur psychologische Verfahren 8
Jahre. Das bedeutet, dass auch der AID 2 solch einer Revision unterzogen werden
musste, denn dieses Verfahren wird héufig in der Schulpsychologie und
Bildungsberatung eingesetzt und soll dem zur Folge natirlich jenes Wissen berprifen,

das in der heutigen Zeit relevant ist.

Das Ziel der Untersuchung war nun fur den Untertest ,,Angewandtes Rechnen“ neue
Items zu entwickeln. Anlass dafur waren unter anderem Riickmeldungen von praktisch
tatigen Psychologlnnen, dass teilweise die Itemzusammenstellungen in den
verschiedenen Aufgabengruppen nicht optimal waren. Teilweise waren in den
Aufgabengruppen Items enthalten, welche die Kinder auf Grund ihres Alters bzw. ihrer
Schulstufe und dem damit zusammenhangenden bereits erlernten Schulstoff nicht 16sen
konnten. Wie z.B. ein Item aus dem Block 3, welches fur Kinder von 6 -7 Jahren
gedacht ist, bei dem sie eine Aufgabe zu l6sen hatten, welche sich im Zahlenraum 1000
bewegt, obwohl ein sehr groRBer Prozentsatz der Kinder in diesem Alter allerhochstens
im Zahlenraum 100 rechnet. Zum anderen ging es auch um eine inhaltliche aktuelle
»Einkleidung® der Aufgaben. Fir den Untertest ,,Funktionen Abstrahieren” war es
notwendig, Worte, welche nicht mehr so aktuell im Gebrauch sind zu ersetzen und in
manchen Aufgabengruppen das Schwierigkeitsniveau zu erhdhen. Zu den zu
ersetzenden Wortern gehéren z.B. ,,Schreibmaschine* oder ,,Weinpresse*, diese sind im
heutigen Sprachgebrauch sowie in der aktuellen Kinder- und Jugendliteratur kaum noch

zu finden.

7. UT 3 Angewandtes Rechnen

7.1. Theoretischer Hintergrund

Wenn man die Entwicklung mathematischer Kompetenzen betrachtet, ist festzustellen,

dass das Rechnen nicht erst mit dem Eintritt in die Schule beginnt. Antell und Keating
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(1983, zit. nach Jacobs & Petermann, 2007; S. 24) ,konnten belegen, dass Kinder
bereits in der ersten Lebenswoche dazu in der Lage sind, zwischen verschiedenen
kleinen Mengen (zwei oder drei Objekte oder Punkte) zu unterscheiden®. Grundséatzlich
erwerben Kinder im Alltag schon sehr frih Kenntnisse und Fertigkeiten im Umgang mit
Zahlen. Siegler und Robinson (1982, zit. nach Siegler, 1991, zit. nach Oerter & Dreher
2002) unterscheiden bei der Untersuchung von vier- und funfjahriger Kindern, denen in
Geschichten eingekleidete einfache Additionsaufgaben vorgelegt wurden, vier
Strategien: Abrufen aus dem Gedachtnis, Zahlendarstellen durch Finger, Zahlen und
Fingerzahlen. Die Kinder kénnen, sofern sie alle vier Strategien beherrschen, zwischen
ihnen wéhlen und die jeweils fur sie Geeignetste aussuchen. Es kommt auch vor, dass

sie mehrere dieser Strategien anwenden.

Die Rechenfertigkeiten, welche die Kinder in den ersten vier Schuljahren erlernen, sind
mit enormen Fortschritten verbunden. Eines der Hauptanliegen ist das Erlernen der
Grundrechenarten. Hierbei wird mit sehr einfachen Aufgaben, der Addition und
Subtraktion wie ,,5+2" oder ,,9-5* begonnen, die mit der Zeit immer komplexer werden.
Zu Beginn beschaftigen sich die Kinder wie erwéahnt mit Addition und Subtraktion und
spater mit Multiplikation und Division. Der Zahlenraum, mit dem die Kinder rechnen,
wird zunehmend groRer, wobei das Verstdndnis des Zehnersystems einen wichtigen
Meilenstein darstellt. Der zeitliche Erwerb der Rechenfertigkeiten wird im Grof3en und
Ganzen durch Curricula und Lehrplane festgelegt. Dabei sind aber auch Unterschiede
zwischen den Kindern zu berlicksichtigen wie z.B. im Leistungsniveau als auch im
Leistungsverlauf. Laut Helmke (1997, zit. nach Grube, 2005) scheinen kognitive
Determinanten fur den Erwerb der Rechenkompetenzen und der Rechenleistung von
vorrangiger Bedeutung zu sein. Kognitive Strukturen und Prozesse, die dem Rechnen zu
Grunde liegen, kénnen aus der Perspektive von Theorien der Informationsverarbeitung
betrachtet werden. Das im Folgenden vorgestellte Rahmenmodell findet sich
hauptsachlich in der Gedachtnispsychologie und in der Gedé&chtnisentwicklung
(Schneider und Pressley, 1997, zit. nach Grube, 2005), ,,l&sst sich jedoch auch auf das
Problemlésen beim Rechnen anwenden* (Siegler, 2001; S. 422 zit. nach Grube, 2005;
S. 106). Die Informationsverarbeitung wird in diesem Rahmenmodell auf der Basis a)
des Arbeitsgedéachtnissystems, b) der Nutzung von Strategien, c¢) der Wissensbasis und

d) der Metakognitionen beschrieben.
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Arbeitsgedéchtnis

Das Arbeitsgedéachtnis macht es den Menschen mdglich, Informationen temporér zu
speichern und zu verarbeiten. Wenn ein Kind eine Rechenaufgabe mindlich 16sen soll,
muss es diese Aufgabe zunédchst im Arbeitsgedéachtnis behalten, weiters muss es eine
Losungsprozedur planen und ausfiihren. Wahrend dessen missen notwendige Aspekte
des Durchftihrungsplans als auch der aktuelle Stand der Verarbeitung présent gehalten
werden. Unter Umstanden missen auch Zwischenergebnisse, bis sie weiter verarbeitet
werden, gespeichert werden. Die Belastung des Arbeitsgeddchtnisses ist flr einen
Rechenanfanger enorm. Auftretende Fehler konnen dadurch erklart werden, dass die
Anforderungen an das Arbeitsgedéchtnis beim Lodsen einer Rechenaufgabe dessen
Kapazitét tbersteigt (Grube, 2005).

Im Arbeitsgedachtnis werden nach Baddeley (1986, zit. nach Grube, 2006) drei
Komponenten unterschieden, welche zusammen die Anforderungen der tempordren
Speicherung und Verarbeitung erfillen: die zentrale Exekutive und deren Hilfssysteme,
der visuell-raumliche Skizzenblock und die phonologische Schleife. Um die Frage zu
beantworten, welche Komponenten des Arbeitsgedachtnisses beim Rechnen beteiligt
sind, kam man auf der Basis verschiedener Studien zu der Schlussfolgerung, ,,dass —
wenn erwachsene Probanden komplexere Rechenaufgaben im Kopf 16sen sollen — die
zentrale Exekutive die Gesamtkoordination der zur Losung der Aufgabe notwendigen
Prozesse unterstiitzt und die phonologische Schleife dem Behalten der
Aufgabeninformation dient“ (De Rammelaere, 2002; Furst & Hitsch, 2000; Seitz &
Schumann-Hengsteler, 2000; zit. nach Grube, 2005; S. 109). In den Studien haben sich
wenige empirische Belege gefunden, dass der visuell-rdumliche Skizzenblock beim
Losen von komplexen Rechenaufgaben beteiligt ist (De Rammelaere, 2002; zit. nach
Grube, 2005).

Nach Gathercole (1998, zit. nach Grube, 2005) nimmt die funktionale Kapazitat des
Arbeitsgedachtnisses im Grundschulalter zu. Dem zur Folge kénnen dltere Kinder mehr
Informationen temporar speichern als jlngere Kinder und Rechenaufgaben immer
besser losen, von einfachen Rechnungen angefangen bis hin zu immer komplexeren

Aufgabenstellungen.
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Strategienutzung

Wahrend den Kindern die Grundrechenarten vermittelt werden, wird ihr konzeptuelles
Verstandnis fur arithmetische Operationen geweckt und Strategien gelernt und gefestigt,
die effizient zu einer Lésung von Rechenaufgaben flihren. Erste Ldsungsstrategien
erwerben die Kinder wie eingangs erwahnt, bereits im Vorschulalter im informellen
Kontext. Nach Carpenter und Moser (1983, zit. nach Grube, 2005) lassen sich zur

Addition im Zahlenraum bis 20 folgende Strategiegruppen unterscheiden:

a) Reprasentieren der vorgegebenen Zahlensymbole als Mengen, das Kind reprasentiert,
wenn es z.B. 2 + 5 addieren soll, jede Zahl einzeln als Menge anhand von konkreten

Objekten und z&hlt anschlielend alle Elemente dieser Gesamtmenge.

b) verbale Zahlstrategien, um dieselbe Rechenaufgabe mithilfe dieser Strategie zu
I6sen, kann das Kind die Zahlenreihe bis 2 aufsagen (,,1-2“) und im Anschluss funf
Schritte weiterzédhlen (,,3-4-5-6-7*). Verwendet das Kind bei dieser Strategie die Finger,
so dient dies nur zur Kontrolle der Z&hlschritte und nicht zum Repréasentieren der Zahl
als Menge. Kinder im ersten Schuljahr sind bereits in der Lage das weiterzéhlen bei
einem der beiden Summanden zu beginnen, ohne bei Eins zu starten. Sie zahlen dann
,»213-4-5-6-7* (counting-on from first; Carpenter & Moser, 1984; zit. nach Grube,
2005). Oder sie verwenden eine weitere verbale Zahlstrategie, die min-Strategie
(counting-on from larger; Carpenter & Moser, 1984; zit. nach Grube, 2005). Das Kind
erkennt hierbei den gréReren der beiden Summanden und startet den Zahlvorgang bei

diesem (,,5/6-7*), wodurch die Lésung schneller gelingt und weniger fehleranfallig ist.

c) Der Wissensabruf, bei dieser Strategie ist die Losung der Aufgabe gespeichert und
bekannt und sie kann sofort abgerufen werden ohne weitere Strategien anzuwenden.
»Nach Ashcraft und Fierman (1982, zit. nach Grube, 2005; S. 113) erfolgt der Ubergang
zur Uberwiegenden Nutzung des Wissensabrufs etwa im dritten Schuljahr®. d) Bei der
Zerlegungsstrategie wird das Wissen Uber eine bereits bekannte Aufgabe genutzt. Soll
ein Kind die Aufgabe 5 + 6 l10sen, so kann es durch das Zerlegen der Zahlen5+6 =5 +
5+ 1=10+ 1 =11 auf das Ergebnis kommen.

Wenn man nun die Strategiewahl aus der Entwicklungsperspektive betrachtet, so kann
man die des Addierens durch Représentation an Objekten in einem fruheren Alter
erwarten als z.B. verbale Zahlstrategien und die wiederum friiher als Wissensabruf und

Zerlegung, wobei zu erwéhnen ist, dass der Entwicklungsverlauf nicht als Stufenfolge

30



beschreibbar ist. Bereits benutzte und gut beherrschte Strategien werden nicht abrupt
aufgegeben, sobald eine neue Strategie zur Verfligung steht (Grube, 2005).

Die Strategien als auch ,die Strategienentwicklung beim einfachen Subtrahieren
entspricht in Grundziigen“ (Carpenter & Moser, 1984; zit. nach Grube, 2005; S. 115)
derer der einfachen Addition. Auch beim einfachen Multiplizieren und einfachen
Dividieren werden &hnliche ,,Strategien unterschieden, die sich in ihrer Gebundenheit
an konkreten Objekten und an sprachlichen Werkzeugen unterscheiden” (Carr &
Hettinger, 2003; zit. nach Grube, 2005; S. 115)

Die zunehmende Nutzung der Wissensabrufstrategien, welche tber die Grundschuljahre
zunimmt, geht Dbei allen vier Grundrechenarten mit einer Entlastung des
Arbeitsgedachtnisses einher und bringt erhebliche Vorteile beim Lbésen komplexerer
Rechenaufgaben (Kaye, 1986; Hecht, Torgesen, Wagner & Rashotte, 2001; zit. nach
Grube, 2005).

Wissensbasis

Die soeben dargestellte Strategie des Wissensabrufs ist ohne ein grundsatzliches Wissen
Uber Ergebnisse von Aufgaben undenkbar. So ist es wichtig ein Wissen Uber die
Elemente und ihre Merkmale zu haben, wie z.B. das Wissen uber Zahlen und deren
Bedeutung als Ordnungs- oder Kardinalzahl und ihre Beziehungen zu anderen Zahlen.
Weiters ist ein Wissen Uber die Einsatzmoglichkeiten, die Ziele und die prézise
Durchfiihrung von Strategien unabdingbar. Das Wissen (ber bisherig erfolgreiche
Anwendungen betrachten Siegler und Shipley (1995; zit. nach Grube, 2005) als
Determinante der Strategiewahl.

Metakognition

Der Sammelbegriff Metakognition wird fiir eine Reihe von Phdnomenen, Erfahrungen
und Aktivitaten verwendet, welche ,,mit dem Wissen und der Kontrolle Uber eigene
kognitive Funktionen (z.B. Lernen, Gedé&chtnis, Verstehen, Denken) zu tun haben*
(Hasselhorn, 2001; S.541). Unter Metakognition versteht man, wenn eine Person uber
ihre kognitiven Zustande reflektiert. Sie Gbernehmen daher die Kommandofunktion der
Kontrolle, Regulation und Steuerung wahrend des Rechnens. Ein wesentliches
Bestimmungsstiick der Metakognition ist demnach die ,,Bewusstheit”. Wenn eine
Person in der Lage ist, Uber ihre eigenen Gedanken zu reflektieren, ist sie in der Lage

planvoll und selbstreguliert zu lernen.

31



7.2. Definition der zu messenden Fahigkeit

Mit diesem Untertest soll die F&higkeit erfasst werden, durch entsprechende

Schlussfolgerungen die passenden Rechenoperationen anzuwenden.

Bei der Definition von einer bestimmten Fahigkeit sind nach Greeno, Moore und Smith
(1993; zit. nach Bock, 2010) zwei Konzepte zu unterscheiden: affordance und
constraints. Unter dem ersten versteht man Merkmale, die das zu messende Konstrukt
umreiflen und als Regeln und generative Elemente bei der Itemkonstruktion mit
einflieBen. Unter constraints versteht man kognitive Operationen, welche im zu
messenden Konstrukt nicht beriicksichtigt werden und somit bei der Itemkonstruktion

ausgeschlossen werden sollten.
Affordance

In Bezug auf das zu messende Konstrukt ist das wesentliche Merkmal die Fahigkeit, aus
einer in einem Text eingekleideten Rechenaufgabe heraus, durch entsprechende
Schlussfolgerungen, die passenden Rechenoperationen anzuwenden.

Constraits

Ob die Testperson das Item I6sen kann oder nicht soll weitgehend unabhéngig sein vom
grundlegenden Zahlen- und Mengenverstandnis der zu testenden Person, ob sie die
Rechenoperationen beherrscht sowie ob sie diese nach den mathematischen Regeln
anwenden kann. Keinen Einfluss sollte des Weiteren die akustische Merkfahigkeit
haben. Aus diesem Grund werden den jlingeren Kindern die Aufgaben in Zukunft in
Bildform und den alteren Kindern in Textform vorgelegt, so dass sie die Aufgaben
visualisieren ~ bzw.  mitlesen  konnen.  Aber auch hier sollte die
Losungswahrscheinlichkeit unabhéngig von der Visualisierungsfahigkeit und vom Lese-

und Textverstandnis sein.

7.3. Testart und Aufgabentyp

Der Untertest ,,Angewandtes Rechnen* im AID 3 ist ein mathematischer Leistungstest,
welcher fur die Einzeltestung vorgesehen ist. Ein Leistungstest zeichnet sich dadurch
aus, dass von den Testpersonen die Lésung von Aufgaben verlangt wird. Eine wichtige
Eigenschaft ist, dass sie von den getesteten Personen in nur einer Richtung, ndmlich
,hach unten* verfalscht werden koénnen. Was bedeutet, dass die Testperson sich
absichtlich dummer stellen oder sich keine Mihe geben koénnte oder versucht die
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Antwort zu erraten. Aber auf keinen Fall kann sie eine hohere Leistung erbringen als
die, zu der sie fahig ist (Rost, 2004). Weiters ist der Untertest ,,Angewandtes Rechnen*
ein power-Test (ndhere Erlauterungen, siehe nachster Abschnitt). Bei einigen Aufgaben
ist eine Zeitbegrenzung von einer Minute vorgesehen, bei allen Anderen hat die
Testperson 30 Sekunden Zeit, um das Item zu l6sen (grofiziigig bemessen). Die
Textaufgaben werden den Kindern bzw. Jugendlichen laut vorgelesen, den sechs und
siebenjahrigen Kindern werden zusatzlich die Aufgaben in Bildform vorgelegt und den
alteren Kindern bzw. Jugendlichen wird die Mdglichkeit geboten, die Textaufgaben in
einem Heft mitzulesen. Die Testpersonen erhalten zudem Papier und Bleistift, so dass
sie die Aufgaben nicht zwingend im Kopf I6sen mussen. Wenn die Testperson eine
Aufgabe mal nicht verstanden hat, kann sie ihr nochmals wortlich vorgelesen werden,

was aber nicht die Regel sein sollte.
Power-Tests

Power-Tests zéhlen zur Kategorie der Leistungstests, welche keine oder eine grof3ziigig
bemessene Zeitbegrenzung aufweisen (Hacker & Stapf, 2009). Bei ihnen zéhlt nur, ob
die Aufgaben richtig oder falsch gelést wurden, unabhangig von der daftr bendtigten
Zeit. Da jeder Test aber eine zeitliche Begrenzung haben muss, sind reine power-Tests
aus technischen Grunden kaum durchfiihrbar. Die Grenzen sollen aber so bemessen

sein, dass der Testperson gentigend Zeit bleibt die Aufgabe zu l6sen.

7.4. Das Item

Nach Rost (2004) ist ein Item die kleinste Beobachtungseinheit, bei dem zwei
Komponenten unterschieden werden, zum einen der Itemstamm und zum anderen das
Antwortformat. Der Itemstamm ist beim beschriebenen Untertest eine Textaufgabe, die
das Testverhalten der Person zeigt. Das Antwortformat, welches das Testverhalten
registrieren soll, ist frei, das bedeutet, dass die Testperson nach freiem Ermessen die
gestellte Aufgabe verbal zu beantworten hat, in diesem Fall die Losung der
Rechenaufgabe (Lienert & Raatz, 1998). Die Antwort wird als richtig verrechnet, wenn
die Losung korrekt und in der dafiir vorgesehenen Zeit gegeben wurde. Die
Verrechnung geschieht dichotom, das heilt, die Aufgabe wird letztendlich als ,,richtig*
oder ,falsch® verrechnet, selbst wenn die Aufgabe richtig geltst, aber die dafur
vorgesehene Zeit uberschritten wurde, gilt die Aufgabe als falsch.
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Beispielitem: Itemstamm: ,,Du sollst einen Gipsbrei im Verhaltnis 2 Teile Gips
zu 3 Teile Wasser anriihren. Du hast 2 kg Gips und willst alles

verwenden. Wie viel Liter Wasser brauchst du?“

Antwortformat: 3 (Zeitbegrenzung: 1 Minute)

7.5. Zielgruppe

Der gesamte AID 3, so auch dieser Untertest, ist fiir deutschsprachige Kinder und
Jugendliche im Alter von 6 Jahren (6;0) bis 15 Jahre und 11 Monate (15;11)

vorgesehen.

7.6. Itemkonstruktion

Der Untertest ,,Angewandtes Rechnen* ist ein UT, den es bereits im urspriinglichen
AID sowie in seinen Revisionen gegeben hat. Der Wunsch nach Uberarbeitung dieses
Untertests hat seinen Ursprung, wie bereits berichtet, in den Rickmeldungen von
praktizierenden Psychologen, die den Test anwenden sowie in der Aufgabenanalyse.
Vorweg wird nochmals darauf hingewiesen, dass die Items zum Grofiteil aus der

Version 2.2 thernommen wurden.

Probleme bereiteten, wie eingangs erwahnt, teilweise die Zusammenstellungen der
Aufgabengruppen, weil in ihnen manchmal Items enthalten waren, die die Kinder
aufgrund ihres Alters und dem somit noch nicht erlernten Schulstoff nicht 16sen konnten
wie z.B. ein zu hoher Zahlenraum sowie Multiplikations- und Divisionsaufgaben, als
auch die Verwendung von Gewichts- und Langenmalien fir sechs- und siebenjéhrige
Kinder. In einigen Aufgabengruppen waren mehrere Items in Bezug auf ihre
Rechenoperationen nahezu gleich, die im AID 3 zu ersetzen sind und bei manchen
Items war die Rechenaufgabe in einen zu komplizierten und zu langen Text
eingekleidet, so dass mit diesen Aufgaben eher Textverstandnis abgeprift wird. Zudem
fehlten leichte Items fir jlngere Kinder. Flr den eigentlichen Itemkonstruktionsprozess
wurde ein Online-Diskussionsforum eingerichtet, in dem es fir jeden Untertest eine
Plattform gab, um die neu entwickelten Items 6ffentlich (d.h. fur alle auf das Online-
Forum zugriffsberechtigten DiplomandInnen, Projektleiterinnen sowie Psychologlnnen)
einer Diskussion und Bewertung unterziehen zu kénnen. Fir die Itemkonstruktion gab
es keine expliziten Regeln. Anhand der Analyse der Items aus dem AID 2, der

recherchierten Literatur und angepasst an den fiir die entsprechenden Schulstufen
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vorgegebenen  Lehrpldnen, wurden unter Zuhilfenahme von verschiedenen
Mathematikbuchern neue Items entwickelt, auch Anregungen von Lehrerinnen sind
dabei berlcksichtigt worden. Da der UT ,,Angewandtes Rechnen“ adaptiv nach dem
branched-testing vorgegeben wird, ist es notwendig mehr Items zu entwickeln, als
letztendlich bendtigt werden, weil unter Umstédnden Items auszuscheiden sind, welche
nicht dem Rasch-Modell entsprechen. In diesem UT der Rohversion des AID 3 werden
rund 60 Items in den bekannten AID-Blocken enthalten sein plus neun ,,Zusatzitems*,
welche einen breiten Schwierigkeitsbereich abdecken. Die Aufgaben sollten Uber die

Schwierigkeitsbereiche gleichmélig verteilt sein.

Zundchst wurden, wie bereits erwahnt, unter Bericksichtigung der schulischen
Lehrpléne, der Rickmeldungen und Veranderungsvorschlagen von praktizierenden
Psychologlnnen usw. von allen Zugriffsberechtigten viele Items mit den entsprechenden
Losungen konstruiert, einer der drei Schwierigkeitsstufen (einfach, mittel oder
schwierig) zugeordnet und online gestellt. Anschlieend wurden die Items von den
Forumsbeteiligten ausfiihrlich diskutiert, man erhielt zu den selbst entwickelten Items
Feedback und Anregungen, so dass manche Items Uberarbeitet und erneuten Recherchen
unterzogen wurden. Zur Veranschaulichung des komplizierten Konstruktionsprozesses
sei exemplarisch ein Item, welches nicht in dem Itempool aufgenommen wurde,
dargestellt. Unter der Kategorie Buchstabierwettbewerb und der Schwierigkeitsstufe
leicht wurde folgendes Item gepostet: ,,Bei einem Buchstabierwettbewerb treten in der
Endausscheidung 5 Kinder gegeneinander an. 2 Kinder kdnnen das ndchste Wort nicht
buchstabieren und scheiden aus. Wie viele Kinder sind noch im Rennen?* Es gab
hinsichtlich dieses Items Veranderungsvorschlage in Bezug auf einer eventuellen
Umformulierung... 2 Kinder schaffen ein Wort nicht und scheiden aus. ...“Das Item
wurde dem entsprechend umformuliert, aber letztendlich ist dieses Item ausgeschieden
worden, da es fur die leichte Rechenoperation ,,5-2* in einem zu komplizierten Text
eingekleidet gewesen und daher sprachlich sehr fordernd ist. Weiteres ist zu beachten,
dass die leichten Items zukunftig im AID 3 zeichnerisch unterstiitzt werden, damit nicht
auch Textverstdndnis und verbale Merkfahigkeit mitiberpriuft werden. Jedoch kann
diese Aufgabenstellung hinsichtlich des Zeichnens schlecht umgesetzt werden. So
mussten einige Items von vornherein ausgeschieden werden, weil die
Rechenoperationen in zu viel unndtigem Text eingekleidet waren oder weil viele

ahnliche Aufgabenstellungen bei den Items vorkamen, die fiir ein und denselben Block
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vorgesehen sind. Hier und da musste bei einigen neu entworfenen Items
nachrecherchiert werden, ob es dieses vielleicht in einer &hnlichen Art und Weise schon
gibt. Auch die Einschdtzung des Schwierigkeitsgrades der Items wurde diskutiert,
teilweise verandert und durch ein ,,Experten-Rating* festgelegt. Hierzu ist zu erwéhnen,
dass die Schwierigkeiten der Items uber die Rechenoperationen (Addition, Subtraktion,
Multiplikation und Division), sowie deren Anzahl und Kombination in einer
Aufgabenstellung und die zusétzliche Verwendung von Langen- und Gewichtsangaben
als auch von Prozentrechnungen und der gleichen festgelegt wurde. Der gesamte
Konstruktions- und Diskussionsprozess war kompliziert, sehr aufwandig und
langwierig, da die einzelnen Items erst dann in den endgultigen Itempool aufgenommen
wurden, wenn alle am Konstruktionsprozess beteiligten Personen ihre Zustimmung

gaben.

In der Rohversion des AID 3 wurden letztendlich sechs Items aus dem AID 2 (Version
2.2) in ihrem Wortlaut verandert, sechs Items sind entfernt und finf Items sind in ihrer
Blockzuordnung verschoben worden. 16 von den neu konstruierten sind in die diesem
Erhebungsinstrument aufgenommen worden, wovon neun ,Zusatzitems“ sind.

Letztendlich sind 70 Items in die Datenuberprifung mit einbezogen worden.

Es liegt an den Blockzuordnungen der Items beim branched-testing, dass sich die
Zahlen rein rechnerisch nicht ganz ausgehen, denn sieben Items sind neu
dazugekommen und nur sechs alte sind entfernt worden. Items, welche vorher im Test
an drei verschiedenen Stellen zu finden waren, sind nun in der Rohversion nur mehr
einmal vorhanden oder es sind als Platzhalter jetzt zwei Positionen frei geworden, weil
ein altes Item im AID 2 zweimal vorhanden gewesen ist und im neuen Test aber

komplett entfernt wurde.

8. UT 9 Funktionen Abstrahieren

8.1. Theoretischer Hintergrund

Die Sprache hat eine entscheidende Bedeutung fur die Entwicklung des begrifflichen
Denkens (also das Denken in Satzen und Urteilen), das aus unterschiedlichen
Informationsquellen, wie unter anderem der Wahrnehmung, gespeist wird. Die

Fahigkeit zur Kategorisierung ist eng mit der Entwicklung des begrifflichen Denkens
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verbunden. Grundsatzlich liefert die Merkmalsstruktur der Umwelt Informationen
dartiber, ob Objekte zu einer bestimmten Kategorie gehtren. Bei den Kategorien geht
Goswami (2001) davon aus, dass sie hierarchisch strukturiert sind und sich zwischen
untergeordneten, basalen und ibergeordneten Ebenen unterscheiden lassen. Die &ulere
Struktur von Objekten kennzeichnet die hierarchische Ebene und hilft bei der
Kategorisierung auf der basalen Ebene. Auf dieser Ebene haben wir einen sinnlichen
Zugang zu den Objekten sowie die Fahigkeit Prototypen zu bilden, um die Dinge zu
klassifizieren. So helfen verbale Benennungen schon Zweijahrigen konzeptuelle
Unterscheidungen vorzunehmen. Kinder lernen durch den Erwerb neuer Waérter immer
mehr Uber die begrifflichen Relationen zwischen Objekten und Klassen von Objekten.
Bezeichnungen geben Auskunft Gber Relationen zwischen Objekten und Uber ihre
Kategorie, ob sie eher Uber- oder untergeordneter Natur sind. Z.B. der Erwerb des
Wortes ,,Tier“ als Uberbegriff fir Katzen, Hunde, Hasen usw. macht es Kindern
moglich, die Beispiele als Vertreter der gleichen Ubergeordneten Kategorie zu
klassifizieren. Da Kinder noch nicht die Erfahrungen, den Wortschatz und das Wissen
uber die kulturellen Funktionen der Dinge wie Erwachsene haben, bilden sie Kategorien
die breiter oder enger sein kdnnen als die Kategorien von Erwachsenen. Gleichwohl sie
bei deren Bildung gleich vorgehen, ndmlich die Objekt bzw. Dinge mit &hnlichen
Formen, Funktionen, Eigenschaften usw. zu Gruppen zusammenfassen (Goswami,
2001).

Weiters kann die Sprache Uber die entsprechende Kategorie Auskunft geben, denn
bestimmte Merkmale unserer Sprache sind verantwortlich fur die Organisation der
Begriffe. Kinder interpretieren z.B. Substantive als Hinweis auf eine tbergeordnete
Kategorie und Adjektive dagegen als Hinweise auf eine untergeordnete Kategorie
(Goswami, 2001).

Auch die Ursachenerklarung von Alltagsphanomenen und Uberzeugungen aus der
Umwelt spielt bei Kindern eine Rolle bei der Bildung von Kategorien. Kinder bauen
Begriffshierarchien innerhalb einer Kategorie auf, wie z.B. Tiere und Autos und
gewinnen zudem auch Einsicht Uber grundlegende begriffliche Unterschiede, wie die
zwischen Belebtem und Unbelebtem. In diesem Zusammenhang sind Gemeinsamkeiten
und Unterschiede in ihren inneren und duf3eren Merkmalen relevant, wobei die inneren

Merkmale hier die entscheidenden sind. Im Zuge der Entwicklung von Kindern sind sie

37



mit der Zeit in der Lage auch Analogien bei der Bildung und Ausdifferenzierung von
Begriffen heranzuziehen (Goswami, 2001).

Nach Neuhaus (1962) ist das Herausheben von Dingen aus dem Wahrnehmungsumfeld
sowie das Abldsen und Bezeichnen von Formen, Farben und Qualitaten mit
Eigennamen nicht als abstrahieren zu bezeichnen. Erst, wenn die Objekte miteinander
verglichen werden, ihre Merkmale herausgearbeitet und in ihrer Wesenheit erkannt
werden und sich ein unanschauliches Wissen Uber die Dinge und deren Eigenschaften
entwickelt sowie die gegenstandliche Welt kategorial geordnet wird, kann von abstrakt

bzw. abstrahieren gesprochen werden.

Abstraktion

Abstraktion ist ein ,gedanklicher Prozess, der Teilinhalte vom Ganzen des
Bewusstseinsinhaltes ablost, heraushebt oder zuriickdrangt (Héacker & Stapf, 2009;
S. 5).

8.2. Definition der zu messenden Fahigkeit

Mit diesem Untertest soll die Fahigkeit erfasst werden, von zwei Begriffen die zentrale
gemeinsame Funktion bzw. deren Verwendungszweck oder ihre zentrale gemeinsame

Eigenschaft zu erkennen.

Affordance

Im Zusammenhang des zu messenden Konstrukts, ist das wesentliche Merkmal, die
Fahigkeit die gemeinsame zentrale Funktion von zwei Begriffen zu erkennen und
andere Gemeinsamkeiten, die diese nicht betrifft als auch die Funktion jedes einzelnen
Begriffes auszublenden (Bdck, 2010).

Constraints

Auf die Losungswahrscheinlichkeit eines Items sollten der Wortschatz als auch
besondere Kenntnisse in bestimmten Bereichen keinen Einfluss haben. Die erstgenannte
Storvariable ist nicht vollkommen auszuschalten, da beim LOdsen dieser Items ein
gewisser Grundwortschatz vorausgesetzt wird. Die Letztgenannte Storvariable sollte
jedoch weitgehend ausgeschaltet werden, indem auf Fremdworter, selten verwendete
oder veraltete Worter wie auch auf Fremdsprachen und Fachjargons verzichtet wird
(Bock, 2010).
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8.3. Testart und Aufgabentyp

Der Untertest ,,Funktionen Abstrahieren” im AID 3 ist ein sprachlicher Leistungstest,
welcher fur die Einzeltestung vorgesehen ist. Er ist ein reiner power-Test, da es fir die
Bearbeitung keine Zeitbegrenzung gibt. Sofern ein Kind bzw. Jugendlicher die
Aufgabenstellung nicht versteht oder die Aufgabe falsch beantwortet sind insgesamt die
ersten drei Wortpaare zu erklaren. Wenn die Testperson bemiht ist Oberbegriffe zu
finden, muss sie darauf aufmerksam gemacht werden, dass es darum geht das

Gemeinsame zu finden.

8.4. Das Item

Der Itemstamm ist beim beschriebenen Untertest eine Frage, die das Testverhalten der
Person zeigt. Das Antwortformat, welches, wie bereits erwahnt, das Testverhalten
registrieren soll, ist frei, das bedeutet, dass die Testperson nach freiem Ermessen die
gestellte Aufgabe verbal beantwortet (Lienert & Raatz, 1998). Die Antwort selbst kann
mehrere richtige Antworten enthalten, wird aber dichotom verrechnet, d.h. wenn die
Testperson eine von den als richtig eingestuften Antworten gibt, wird sie als richtig
gezahlt, wenn dies nicht der Fall sein sollte, wird sie als falsch gewertet. Wichtig ist,
dass die Antwort eindeutig auf die Frage zurtickzufihren ist, wenn das Testverhalten
Rickschlisse auf die Personeneigenschaft erlauben soll (Rost, 2004).

Beispielitem: Itemstamm: Was ist das Gemeinsame an ,,Korb und Tasche*

Antwortformat: mit beiden kann man etwas tragen; in beide kann

man etwas hineinlegen

Das freie Antwortformat

Wenn es um die Erfassung spontaner Reaktionen, Kkreativer Leistungen oder um
Assoziationen geht, ist ein freies (oder offenes) Antwortformat vorzuziehen. Bei
Leistungstests sind sie ein Mittel, die Wahrscheinlichkeit einzuschranken, dass die
richtige Antwort erraten wird. Das Alter des Probanden ist bei der Gestaltung eines
Tests mit freiem oder gebundenem Antwortformat mitentscheidend. Es kann fir Kinder
unter Umstanden durchaus schwierig sein sich bei gebundenen Antwortformaten frei zu
entscheiden, jedoch um einiges einfacher eine freie Antwort selbst zu produzieren. Bei
den freien Antwortformaten lassen sich drei Arten unterscheiden, wobei in dieser Arbeit

nur auf die, fur den AID 2 bzw. 3 relevante eingegangen wird. Diese Art des freien
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Antwortformates ist die formale Vorgabe fiir die Produktion des Verhaltens, mit der
eine gewisse Standardisierung erreicht werden kann (Rost, 2004). Ein Problem, welches
sich aus diesem Antwortformat ergibt, ist die Auswertungsobjektivitét, wenn es fir eine
Aufgabe mehrere richtige Antworten gibt und genau diese Antwort, die von dem Kind
genannt wird nicht im Antwortkatalog enthalten sein sollte. So bewerten einige
Testleiterlnnen die von dem Kind gegebene, aber im Antwortkatalog nicht enthaltene,
Antwort als richtig und andere Testleiterinnen als falsch, was letztendlich zu

unterschiedlichen Ergebnissen fihrt.

8.5. Zielgruppe

Siehe unter 7.5. Da der AID 3 in Osterreich, Deutschland und der Schweiz Anwendung
findet, ist bei der Itemkonstruktion darauf zu achten, dass nur solche Begriffe verwendet
werden, die bestimmte Personengruppen aufgrund ihrer Herkunft, ihrem
soziokulturellen Status aber auch ihrer Geschlechtszugehoérigkeit nicht systematisch
benachteiligen (Kubinger, 2006).

8.6. Itemkonstruktion

Der Untertest ,,Funktionen Abstrahieren® ist ein UT, den es ebenfalls im urspriinglichen
AID sowie in seinen Revisionen gegeben hat. Grundsatzlich wurden die Items zum
Groliteil aus der Version 2.2 (ibernommen, es sollten aber Worter, welche nicht mehr so
aktuell im Gebrauch sind, wie z.B. ,,Schreibmaschine oder ,,Weinpresse* ausgetauscht,
bzw. durch neue ersetzt, manche davon ganz weggelassen werden, wie die Begriffe
»o1l0“ und ,,Heugabel®, weil sie Stadt und Landunterschiede wiedergeben oder der
Begriff ,,Rauschgift”, weil dieser von Kindern im Alter von 8-9 Jahren nicht gekannt
wird. Weiters war es ein Anliegen neue schwierigere Items zu konstruieren. Das
Verzweigungsschema im AID 2 sieht 60 Items vor, wovon auf Grund der adaptiven
Testvorgabe nach dem branched-testing einige Items doppelt oder dreifach vorhanden
sind. Der allgemeine Konstruktionsprozess geschah in gleicher Weise wie beim
Untertest ,,Angewandtes Rechnen“, in dem die neu konstruierten Items mit den
dazugehdrigen Antwortalternativen in dem bereits erwédhnten Online-Diskussionsforum
zur Offentlichen Diskussion gepostet wurden. Auch diese Items wurden zu den
entsprechenden Schwierigkeitsstufen zugeordnet, wobei zu erwahnen ist, dass es schwer
ist, weder anhand der Literaturrechercheschwer noch anhand der Itemanalyse,

verbindliche Regeln fiir die verschiedenen Schwierigkeitsstufen festzustellen. Dies
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geschah fast ausschliel3lich durch ein ,,Experten-Rating®. Jedes einzelne Item wurde im
Diskussionsforum sowie in den Workshops von den Forumsbeteiligten dahingehend
diskutiert und Uberpriift. Das gleiche gilt fur die Antwortalternativen. Auch diese
wurden nach ausfihrlichen Recherchen durch ein ,Experten-Rating” festgelegt.
Weiteres war es auch bei diesem Untertest notwendig mehr Items zu entwickeln, da
davon auszugehen ist, dass einige Items nicht dem Rasch-Modell entsprechen und dem
zur Folge auszuscheiden sind. Bei der Erstellung eines Items ist der erste Schritt, sich
ein Stimulus zu Uberlegen, daftr wurden maégliche Themenbereiche vorgeschlagen wie:

e Natur (z.B. Tiere, Witterung, Pflanzen,...)

e Haushalt, Hausarbeit

e Verkehr

e Studium- und Schulbereich

e Berufe

o Gefihle

e Unterhaltung/Freizeit/Sport

e Physik

Diese konnten Gemeinsamkeiten haben hinsichtlich:
e Kommunikationstechnik
e Korper und Psyche
e Zeitlicher Stadien (z.B. beides jung)
e Grad der Realitat (z.B. beides phantastisch)
e Bewegungsart
e Form
e Art der Aufbewahrung

e USW.

Angelehnt an die préasentierte Literatur, den Analysen der alten Items, den
Rickmeldungen von praktizierenden Psychologen als auch an den Richtlinien zum
Erstellen der Items, wurden dann in Bezug auf die Themenbereiche zwei Stimuli
uberlegt, die die gleiche grundlegende Funktion erfillen, die gleichen Eigenschaften
oder eine Gemeinsamkeit in Bezug auf die erwéhnten Bereiche haben. Dies geschah,
indem unter anderem im Familien- und Freundeskreis Gber mégliche Stimuli diskutiert

wurde, ohne direkt auf die Items einzugehen aber auch hinsichtlich der
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Antwortmdglichkeiten durch Recherchen in Worterblchern, Lexika, diversen Spielen
und dergleichen. Selbst das Finden zwei eindeutig zu einander passender Stimuli
gestaltete sich als Herausforderung, wie das Beispiel, ,,Notar — PIN-Code“, die beide
der Bestatigung der Identitat dienen sollen, was aber doch eher sehr weit hergeholt ist.
Ebenfalls musste berticksichtigt werden, dass nicht zu viele Items aus ein und derselben
Kategorie stammen oder die Antworten zu den neu konstruierten Items vielleicht schon
bereits bei den Items im AID 2 vorkommen. Die Antwortmoglichkeiten mussten so
gewahlt werden, dass sie die moglichen Antworten der Kinder abdecken, damit die
Objektivitat gewahrleistet ist und verschiedene Testleiter das gleiche als ,richtig oder
falsch* bewerten und somit zum gleichen Ergebnis kommen. Denn es wadre fatal, wenn
ein Kind eine gemeinsame Funktion, Eigenschaft oder Gemeinsamkeit nennt, die nicht
im Antwortkatalog enthalten ist. Das Zusammenstellen des Antwortkataloges stellte
sich als schwieriger heraus als gedacht, denn man musste stets die Instruktion, die die
Kinder bekommen im Kopf behalten, die lautet: ...du sollst herausfinden, was sie
gemeinsam haben oder was man mit beiden tun kann. Oft hatte man selbst eine
Gemeinsamkeit im Kopf, die aber nicht die zentrale war. Die Zusammenstellung des
Antwortkataloges erfolgte letztendlich auf Grund von Rickmeldungen der
Forumsbeteiligten und das Zusammentragen der Antwortmoglichkeiten in
Diskussionsrunden in den einzelnen Workshops. Auch hier sei exemplarisch ein Item
zur Veranschaulichung des schwierigen Konstruktionsprozesses dargestellt. Unter der
Kategorie Musik und der Schwierigkeitsstufe leicht wurde folgendes Item gepostet:
,» Trompete — Tuba“ Antwort: ,,Es sind beides Blechblasinstrumente.” Dieses Item ist
von der Antwort her, unter Berticksichtigung der Instruktion tberhaupt nicht eindeutig,
es widerspricht ihr sogar, denn als Antwortmdglichkeiten mussen ebenfalls gelten:
»man kann in beide hineinblasen, mit ihnen Musik machen, in einem Orchester spielen*
oder ganz allgemein, ,sie sind beide Musikinstrumente®. Weiteres ist es fur die
Schwierigkeitsstufe leicht nicht so optimal, da viele Kinder forderbedingt ,, Tuba“ nicht

kennen.

Sieben Items aus dem AID 2 (Version 2.2) wurden belassen aber sprachlich verandert
und neun entfernt. 18 Items sind neu konstruiert worden, wovon neun ltems als
»Zusatzitems“ fungieren. In die Datenuberprifung sind 69 Items mit einbezogen
worden. Die Blockzuordnung der alten Items wurde beibehalten. Bis auf drei Items sind

die Stimuli aller Iltems Substantive.
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9. Methode

9.1. Hypothesen

Die Hypothesen ergeben sich aus den Fragestellungen:
Messen beide Untertests des AID eindimensional und ist die Verrechnung der
Testleistungen der Kinder und Jugendlichen zu Testwerten, die dann untereinander

vergleichbar sein sollen in Bezug auf das Gitekriterium Skalierung fair?

Die Fragestellungen kdnnen beantwortet werden, in dem Uberpruft wird, ob die

Untertests ,,Angewandtes Rechnen® und ,,Funktionen Abstrahieren* raschkonform sind.

Auf Grund der Teilungskriterien, die vom Verfasser durchgefihrt wurden, kénnen im
Zuge der Modellprifung auch Aussagen darlber gemacht werden, ob die Untertests
Kinder bzw. Jugendliche in Bezug auf ihre Geschlechtszugehdrigkeit oder

Muttersprache systematisch benachteiligen.

Fur den Untertest ,,Angewandtes Rechnen* ergeben sich hiermit eine Haupt- und drei

Nebenhypothesen:

Ho-1: Die Items des Untertests ,,Angewandtes Rechnen* entsprechen dem Rasch-
Modell.

H;-1: Die Items des Untertests ,,Angewandtes Rechnen* entsprechen nicht dem Rasch-
Modell.

Ho-2: Die verbleibenden Items des Untertests ,,Angewandtes Rechnen* benachteiligen
Kinder bzw. Jugendliche in Bezug auf ihre Geschlechtszugehorigkeit nicht.
H;-2: Die verbleibenden Items des Untertests ,,Angewandtes Rechnen* benachteiligen

Kinder bzw. Jugendliche in Bezug auf ihre Geschlechtszugehorigkeit.

Ho-3: Die verbleibenden Items des Untertests ,,Angewandtes Rechnen* benachteiligen
keine Kinder bzw. Jugendlichen auf Grund ihrer Muttersprache.

H;-3: Die verbleibenden Items des Untertests ,,Angewandtes Rechnen* benachteiligen
Kinder bzw. Jugendliche auf Grund ihrer Muttersprache.

Ho-4: Die verbleibenden Items des Untertests ,,Angewandtes Rechnen* benachteiligen

Kinder bzw. Jugendliche aufgrund ihres Alters nicht.
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Hi-4: Die verbleibenden Items des Untertests ,,Angewandtes Rechnen* benachteiligen
Kinder bzw. Jugendliche aufgrund ihres Alters.

Fur den Untertest ,,Funktionen Abstrahieren* ergeben sich hiermit ebenfalls eine Haupt-

und drei Nebenhypothesen:

Ho-1: Die ltems des Untertest ,,Funktionen Abstrahieren® sind raschkonform.

Hi:-1: Die ltems des Untertests ,,Funktionen Abstrahieren* sind nicht raschkonform.

Ho-2: Die verbliebenen Items des Untertests ,,Funktionen Abstrahieren” benachteiligen
Kinder bzw. Jugendliche in Bezug auf ihre Geschlechtszugehorigkeit nicht.
H;-2: Die verbliebenen Items des Untertests ,,Funktionen Abstrahieren* benachteiligen

Kinder bzw. Jugendliche in Bezug auf ihre Geschlechtszugehorigkeit.

Ho-3: Die verbleibenden Items des Untertests ,,Funktionen Abstrahieren®
benachteiligen Kinder bzw. Jugendlichen auf Grund ihrer Muttersprache nicht.
H.-3: Die verbleibenden Items des Untertests ,Funktionen Abstrahieren®

benachteiligen Kinder bzw. Jugendlichen auf Grund ihrer Muttersprache.

Ho-4: Die verbleibenden Items des Untertests , Funktionen Abstrahieren
benachteiligen Kinder bzw. Jugendliche aufgrund ihres Alters nicht.
Hi.-4: Die verbleibenden Items des Untertests ,,Funktionen Abstrahieren®

benachteiligen Kinder bzw. Jugendliche aufgrund ihres Alters.

9.2. Untersuchungsplan

Im Sommer 2009 haben die an dem Projekt mitarbeitenden Diplomandinnen ihr Thema
und damit ihre zu bearbeitenden Untertests bernommen. Jeder hat sich fir seinen Teil
der Arbeit in die entsprechende Fachliteratur eingelesen und kurz darauf wurde mit der
Itemkonstruktion begonnen. Hierfir wurde, wie unter 7.6. dargestellt, ein
Diskussionsforum eingerichtet, bei dem jeder neue Items, aber auch Feedback und
Anregungen nicht nur fir seine Untertest, sondern bei allen zu bearbeitenden Untertests
einflieBen lassen konnte, so dass mit der Zeit ein grof3er Itempool entstanden ist. In

gewissen Abstédnden fand im Institut ein Workshop statt, der von Frau Mag. Dr.
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Holocher-Ertl organisiert wurde, an dem auch Herr Prof. Dr. Kubinger sowie alle
Diplomandinnen teilnahmen. In diesem Workshop hat jede/r DiplomandIn zusatzliche
Rickmeldungen zu seinen Items und zu seinem Untertest bekommen. Es wurde Uber
Items diskutiert und manche nicht brauchbare sofort eliminiert. Ebenfalls wurde die
weitere VVorgehensweise festgelegt. Die Workshops waren stets so gestaltet, dass man
sich gut aufgehoben und im Itemkonstruktionsprozess gut betreut gefuhlt hat. Im
Oktober desselben Jahres gingen die Diplomandinnen auf die Suche nach geeigneten
Schulen, die bereit waren, an dem Projekt teilzunehmen. Im gleichen Monat wurde
beim Stadtschulrat ein Ansuchen auf Bewilligung einer wissenschaftlichen Erhebung an
Schulen gestellt, wofiir im November die Genehmigung vorgelegen ist. Unmittelbar
darauf wurden an den dafiir in Frage kommenden Schulen die Lehrerlnnen- und Eltern-
Briefe ausgeteilt. An einem Wochenende im Dezember fand ein AID 2
Zertifizierungskurs statt, an welchem alle Diplomandinnen aber auch andere
Studentinnen teilgenommen haben, um sich fir die bevorstehenden Testungen noch
weiter zu qualifizieren, damit Fehler bei der Kodierung als auch bei der Vorgabe der
Untertests vermieden werden und somit Verrechnungssicherheit gewéhrleisten ist. Im
Dezember und teilweise auch noch im Januar wurden die Ruckmeldungen der Eltern
wieder eingesammelt und es konnte, von den fiir die einzelnen Schulen zustindigen
DiplomandInnen, die weitere Organisation durchgefiihrt werden. Es war wichtig einen
Raumplan aufzustellen, damit es nicht zu Uberschneidungen kommt, da jeder
DiplomandIn zusétzlich Kandidatinnen (welche sich fir die dafur aufgewendete Zeit
Hilfestunden anrechnen lassen konnten) zu Seite gestellt bekommen hat, welche
ebenfalls am Zertifizierungskurs teilgenommen haben, um den zeitlichen Aufwand der
Testungen (Einzeltestungen, pro Kind ca. 1,5 h) und Stoérung des Schulbetriebes in den
Schulen so gering wie moglich zu halten. Im Januar fand nochmals ein
Zusammentreffen aller wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen statt, welche letztendlich
mit der Datenerhebung beginnen, um die Testzusammenstellungen noch einmal
ausfihrlich durchzugehen und die letzten Unklarheiten zu beseitigen. Ich habe mit
meiner Datenerhebung an der Kooperativen Mittelschule (kurz KMS) und der
Ganztagsvolksschule (kurz GTVS) nach den Semesterferien im Februar 2010 begonnen.
Die Testungen wurden an der KMS vormittags und an der GTVS vormittags als auch
nachmittags durchgefuhrt. Hierflr wurde von allen Diplomandinnen die gesamte neu
Uberarbeitete und neu zusammengestellte Rohversion des AID 3 vorgegeben, damit

letztendlich beim Auswerten des Datenmaterials eine grof3e Stichprobe zur Verfligung

45



steht. Es haben alle Diplomandinnen in den verschiedenen Schulen zur gleichen Zeit
getestet. So konnte gewahrleistet werden, dass jeder mit seiner Datenerhebung halbwegs
zur gleich Zeit fertig wird, um im Anschluss daran sofort mit der Auswertung des
Datenmaterials beginnen zu kénnen. Die Testungen zogen sich bis in den Mai hinein.
Im Anschluss folgte die Auswertung des gewonnenen Datenmaterials. Nach dieser
Auswertung im Sommer 2010, wurden den Eltern die schriftlichen Ergebnisberichte

Uber die erbrachten Leistungen ihres Kindes per Post zugesandt.

Anonymisierung

Um eine anonymisierte Verarbeitung und Speicherung der Daten der Testpersonen zu
gewahrleisten, erhielt jedes Kind bzw. Jugendlicher einen Probandencode, welcher sich

aus den Initialen des Testleiters und einer fortlaufenden Nummer zusammensetzte.

9.3. Erhebungsinstrument

Das Erhebungsinstrument war die Uberarbeitete und aktualisierte Form des AID 2
(Kubinger, 2009) — die Rohform des AID 3. Um mdglichst viele Items und Untertests
einer ersten Uberprifung unterziehen zu konnen und dabei aber eine zumutbare
Testdauer nicht zu (berschreiten, gab es in diesem Erhebungsinstrument vier
Testzusammenstellungen. Die Untertests jeder dieser Zusammenstellung waren statt wie
ublich mit Zahlen nun mit Buchstaben gekennzeichnet. In allen vier
Testzusammenstellungen sind 9 Untertests (A bis 1) enthalten, welche zwingend jeder
Testperson vorgegeben wurden. UT A Alltagswissen”, UT B ,Visuelle
Merkfahigkeit“*, UT C ,,Antonyme**, UT D ,,Realitatssicherheit”, UT E ,,Angewandtes
Rechnen®, UT F ,Synonyme Finden“, UT G ,,Logische Blocke“*, UT H ,,Funktionen
Abstrahieren* und UT 1 ,Soziales Erfassen und sachliches Reflektieren®. Alle mit
einem Stern gekennzeichneten Untertests sind, von an dieser Untersuchung
mitarbeitenden Diplomandinnen, véllig neu konstruiert worden. Die restlichen sechs
Untertests sind wie eingangs erwahnt Uberarbeitete und aktualisierte Untertests des
bereits bekannten AID 2. Bei einigen Untertests mussten wegen der grof3en Itemanzahl,
Untergruppen von Personen jeweils andere Untermengen von Aufgaben vorgegeben

werden.

Ebenfalls war pro Testzusammenstellung je ein weiterer Untertest (aus dem AID 2
bereits bekannt), welcher aber gleichfalls Uberarbeitet und mit neuen Items versehen

wurde, vorzugeben. Testzusammenstellung 1: ,,Soziale und Sachliche Folgerichtigkeit®,
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Testzusammenstellung 2: »Antizipieren und Kombinieren-figural®,
Testzusammenstellung  3:  ,,Analysieren und  Synthetisieren-abstrakt“  und
Testzusammenstellung 4 mit dem Untertest: ,,Unmittelbares Reproduzieren-numerisch*
und ,Kodieren und Assoziieren“. Die optionalen Zusatztests (,,Unmittelbares
Reproduzieren-figural/abstrakt“, ,,Merken und Einpragen“ und ,Strukturieren-
visumotorisch®), welche beim AID 2 vorgesehen sind, wurden in diesem

Erhebungsinstrument nicht vorgegeben (der Protokollbogen ist dem Anhang beigefiigt).

9.4. Stichprobe

Die Stichprobe musste so gewahlt werden, dass man Schulerinnen findet, die dem
Altersbereich von 6 (6;0) — 16 (15;11) Jahren entsprechen und wenn mdglich
gleichméRig verteilt sind. Das Finden der Stichprobe gestaltete sich etwas schwierig.
Die DiplomandInnen gingen zu Beginn auf die Suche nach Schulen, die das Kriterium
des Altersbereichs erfillten. Hierfir kamen Volksschulen, Hauptschulen, Mittelschulen
sowie Gymnasien in Frage. Beim Nachfragen bei den infrage kommenden Schulen, ob
sie bereit wéren, einer Erhebung an Schilerlnnen mit dem AID 3 zuzustimmen,
erhielten die Diplomandinnen Uberall die gleiche Auskunft: Dass die Schulen einer
Erhebung nur mit Genehmigung des Stadtschulrates zustimmen wirden. Das Paradoxe
daran ist jedoch, dass wenn man um eine Genehmigung beim Stadtschulrat ansucht,
man schon Schulen vorweisen muss, die bereit wéren an dem Projekt/Erhebung
teilzunehmen. So wurden die Schulen abermals kontaktiert, meist zuerst telefonisch,
dann per Mail, um von ihnen eine vorbehaltliche Zusage zu dem Projekt zu erhalten, bis
die Genehmigung vom Stadtschulrat vorlage. Insgesamt erklarten sich acht Schulen aus
Wien und zwei aus Niederosterreich bereit an dem Projekt teilzunehmen (finf
Volksschulen (VS), darunter eine Ganztagsvolksschule (GTVS), eine Kooperative
Mittelschule (KMS), eine Hauptschule (HS), zwei Gymnasien (BRG) und eine
Berufsbildende Hohere Schule (BHS). Nachdem der Universitat diese Genehmigung
vorlag, welche im Anhang zu finden ist, konnte eine detaillierte Planung beginnen. Es
wurden die Schulen davon in Kenntnis gesetzt, dass die Genehmigung vorliege und mit
ihnen abgesprochen, welche Klassenstufen fiir die Testungen in Frage kédmen. In
meinen Aufgabenbereich fielen wie bereits erwéhnt zwei Schulen: 1. GTVS
Pastinakweg 3, 1220 Wien 2. KMS StromstraRRe 40, 1200 Wien. Fir die Datenerhebung
waren aus der GTVS SchilerInnen der dritten und vierten Klassen und aus der KMS 1. -

4. Schulstufe erforderlich. In diesen Schulstufen wurden Lehrerinnen-Briefe ausgeteilt
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(ebenfalls im Anhang), mit der Bitte, die beiliegenden Elternbriefe (dem Anhang
zugefugt) an ihre Schilerinnen auszuteilen und die angehéngten schriftlichen
Rickmeldungen der Eltern gesammelt in der Direktion abzugeben. Den Eltern wurde
bei einer eventuellen Teilnahme ihres Kindes an dem Projekt ein kurzer schriftlicher
Ergebnisbericht, Uber das Abschneiden ihres Kindes in dem Test, in Aussicht gestellt.
Da sich alle statistischen Analysen auf die Gesamtstichprobe beziehen, wird auf eine
ausfihrliche Vorstellung der Teilstichprobe (GTVS und KMS) verzichtet. Die
Gesamtstichprobe umfasst insgesamt 711 Kinder bzw. Jugendliche, wobei letztendlich
beim Untertest ,,Angewandtes Rechnen* nur von einem Datensatz von 707 Kinder bzw.
Jugendlichen und beim Untertest ,,Funktionen Abstrahieren* nur vom Datensatz von
691 Kindern bzw. Jugendlichen die statistischen Analysen durchgefuhrt wurden. Auf
die Ursachen wird in einem spateren Abschnitt eingegangen. Flr die statistischen
Analysen wurde das Programm SPSS Software fir MS Windows verwendet. Am
geeignetsten waére es, den Datensatz hinsichtlich bekannter Teilungskriterien zu teilen,
wie: Schulform, Alter, Geschlecht und Nationalitat. Da es aber in Osterreich, vor allem
in Wien, viele Kinder und Jugendliche gibt, welche sich in ihrer Nationalitadt nicht
unterscheiden, sehr wohl aber in ihrer Muttersprache (der AID 2 aber fiir den deutschen
Sprachraum konzipiert wurde) und da es Schulen gibt, in denen hauptsdchlich Kinder
bzw. Jugendliche mit nicht deutscher Muttersprache unterrichtet werden, wurden die

Daten hinsichtlich Schulform, Alter, Geschlecht und Muttersprache analysiert.
9.4.1. Schulform

Tabelle 2 gibt die Haufigkeit und den Prozentsatz der Gesamtstichprobe, aller getesteten
Schiiler und Schlerinnen, in Bezug auf die Schulform wieder. Hieraus wird ersichtlich,
dass die meisten Kinder bzw. Jugendlichen in den Volksschulen und in Gymnasien
getestet wurden mit einem Prozentanteil von 80%, wobei die Volksschulkinder den

groReren Anteil ausmachen.

Tabelle 2: Deskriptive Statistik der Variable Schulform

Schulform Haufigkeit Prozent %
Volksschule 300 42.2
Hauptschule 56 7.9
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Kooperative Mittelschule 68 9.6

Gymnasium 270 38.0
Berufsbildende hohere Schule 17 2.4
Gesamt 711 100

9.4.2. Muttersprache

Bei der Muttersprache sind tber 10 verschiedene Sprachen zu unterscheiden gewesen.
Der Volistandigkeit halber werden alle Sprachen mit ihren Hé&ufigkeiten und
Prozentanteilen in Tabelle 3 dargestellt. Den grofiten Anteil machen die Kinder bzw.
Jugendlichen aus, die Deutsch als Muttersprache haben. Es sind immerhin 67,1 % der
Gesamtstichprobe. Der zweitgrofite Anteil entfallt auf die Kinder bzw. Jugendlichen die
Kroatisch, Serbisch oder Slowenisch als Muttersprache haben, mit 10,5 % und den
drittgroRten Anteil machen die Kinder bzw. Jugendlichen mit turkischer Muttersprache
aus, welche zu 7,2 % vertreten sind. Die anderen Sprachen machen insgesamt 14,8 %
aus. Daraus l&sst sich ableiten, dass die Gesamtstichprobe zu 33 % aus Kindern bzw.

Jugendlichen besteht, welche deutsch nicht als Muttersprache haben.

Tabelle 3: Deskriptive Statistik der Variable Muttersprache

Muttersprache Haufigkeit Prozent %
Deutsch 477 67.1
Turkisch 51 7.2
Kroatisch/Serbisch/Slowenisch 75 10.5
Slowakisch/Tschechisch 8 1.1
Polnisch 15 2.1
Russisch 6 0.8
Englisch 1 0.1
Franzosisch/Italienisch/Spanisch 8 1.1

49



Arabisch 22 3.1

Sonstige 42 6.1
Fehlend 3 0.4
Gesamt 711 100

9.4.3. Alter und Geschlecht

Bei der Verteilung der Testpersonen in Bezug auf das Geschlecht, wurde Gber die Jahre
hinweg ein relativ ausgewogenes Verhéltnis hergestellt. So ergibt sich fir die
Gesamtstichprobe, dass die Kinder und Jugendlichen in Bezug auf das Geschlecht
annahernd gleich verteilt sind. Es wurden insgesamt 328 mannliche Personen und 383
weibliche Personen getestet. Wenn man die Anzahl der Schilerlnnen in Bezug auf die
Altersstufen betrachtet, wird ersichtlich, dass in der Altersstufe der 10-jahrigen am
meisten Kinder und in der Altersstufe der 6-jahrigen am wenigsten Kinder getestet

wurden.

Tabelle 4: Deskriptive Statistik der Variable Alter und Geschlecht

Alterin 6 7 8 9 10 11 12 13 14 >15 Gesamt

Jahren

Mannlich 13 35 36 34 53 43 39 29 30 16 328

Weiblich 23 33 27 41 43 51 51 36 49 29 383

Gesamt 36 68 63 /5 96 94 90 65 79 45 711

9.5. Durchfiihrung der Untersuchung

Die Testungen wurden wie bereits erwahnt in der KMS vormittags und in der GTVS
sowohl vormittags als auch nachmittags durchgefiihrt, wobei stets darauf geachtet

wurde, dass die Kinder bzw. Jugendlichen ihre Pausen einhielten, d.h. dass wéhrend der
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Frihstickspause und dem Mittagstisch nicht getestet wurde. Den Lehrerlnnen war es
des Weiteren wichtig, dass die Kinder bzw. Jugendlichen nicht wahrend der
Sportstunden getestet wurden, so dass fur jede Klasse ein Testplan zusammengestellt
wurde, wann das Testen der Kinder bzw. Jugendlichen in den verschiedenen Klassen

maoglich war.

Die Testungen selbst waren Einzeltestungen. Der zeitliche Aufwand fir jede Testung

schwankte zwischen 70 und 120 Minuten.

Fur jede Schule wurde vom Verfasser fiir die Testungen zusatzlich zum Testplan ein
Raumplan und ,,Verhaltensregeln“ (wie Patschenpflicht und dergleichen) zur Verfiigung
gestellt, so dass die Testungen, auch von den uns zur Seite gestellten Testleiterinnen,
organisiert durchgefuihrt werden konnten. VVon den Schulen wurden als Testraume unter
anderem Klassenrdume, Arztzimmer, Bibliothek und Vorbereitungszimmer zur

Verfligung gestellt.

Die Leherlnnen zeigten sich an den Testungen interessiert und waren zu jeder Zeit

entgegenkommend.
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10. Ergebnisse

Statistische Berechnungen und Deskriptive Statistik

Die statistischen Analysen der Daten, um die Hypothesen zu prufen erfolgte flr beide
Untertests mittels dem Programm R Version 2.15.2 (A Language and Environment for
Statistical Computing) (R Core Team, 2012) und dem Paket eRm Version 0.15-1
(Extended Rasch Modeling) (Mair, Hatzinger & Maier, 2012).

Der ursprungliche Datensatz enthielt die Daten von 711 Kindern bzw. Jugendlichen.
Wie Dbereits erwédhnt, konnten die statistischen Analysen fur den Untertest
»Angewandtes Rechnen® nur von einem Datensatz von 707 und beim Untertest
»Funktionen Abstrahieren” nur von einem Datensatz von 691 Personen durchgefuhrt
wurden. Bei den ausgeschlossenen Personen handelt es sich um Kinder, bei denen am
Protokollbogen die Muttersprache nicht angegeben wurde (welche auch nicht
nachrecherchiert werden konnte), aber auch um Personen, denen der entsprechende
Untertest aus Griinden des Sprachverstandnisses, der Uberforderung oder

Unkonzentration nicht vorgegeben bzw. friihzeitig beendet wurde.

10.1. Uberpriifung der Hypothesen des Untertests Angewandtes Rechnen

Die Rohdaten des Untertests (UT) wurden in Bezug auf vier Teilungskriterien (TK)
inferenzstatistisch mit Hilfe des Likelihood-Ratio-Tests (LR-Test) von Anderson

analysiert:

Internes Teilungskriterium:

e Rohscore (niedriger Score vs. hoher Score)

Externes Teilungskriterium:

e Geschlecht (méannlich vs. weiblich)
e Muttersprache (deutsch vs. nicht deutsch)
e Alter (<=9vs. >=10)

Wenn nun bei der Uberpriifung der Raschkonformitat der Modelltest (LR-Test)
hinsichtlich eines dieser Teilungskriterien signifikant (o = .01) ausfallt, werden weitere
Tests, wie der graphische Modelltest und der Wald-Test herangezogen, um die nicht
modellkonformen Items zu identifizieren und sukzessive auszuschlielen. Beim

graphischen Modelltest werden jene Items als auffallig bewertet und als nicht
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modellkonform angenommen und dem zur Folge ausgeschlossen, die deutlich auf3erhalb
des Toleranzbereiches liegen. Der Toleranzbereich ist in den folgenden Abbildungen
mit Linien, die parallel zur 45-Geraden liegen, gekennzeichnet. Auch die
Konfidenzintervall-Ellipsen der einzelnen Items (die Abbildungen hierzu finden sich im
Anhang) sind bei der Entscheidung, welches Item als ndchstes auszuscheiden ist, mit
herangezogen worden. Wenn z.B. ein Item auRerhalb der parallelen Linien zu der 45°-
Geraden liegt, aber ihr Konfidenzintervall die 45°-Gerade eindeutig schneidet, wurde
dieses Item in diesem bestimmten Durchgang nicht ausgeschieden. Wenn aber die
Konfidenzintervall-Ellipse die 45°-Gerade nicht schneidet und das Item zudem
aullerhalb der parallelen Linien zu dieser liegt, ist das ein eindeutiger Hinweis darauf,
dass das entsprechende Item nicht raschkonform und dem zur Folge auszuscheiden ist.
Unter anderem sind beim Ausschluss der Items auch die Erfahrungen, welche die
anderen Testleiter wahrend der Testungen gemacht haben, hinsichtlich inhaltlich
kritischer Items bericksichtigt worden. Das Ausscheiden der auffalligen Items geschieht
so lange, bis in Bezug auf die erwadhnten Teilungskriterien keine signifikante

Modellabweichung mehr festzustellen ist.

10.1.1. Erster Berechnungsdurchgang

Um die statistischen Analysen mit dem Programm R Version 2.15.2 (A Language and
Environment for Statistical Computing) (R Core Team, 2012) durchfiihren zu kdnnen,
musste ein dafur passendes Skript geschrieben werden, was durch einen Kollegen
erfolgte. Die Ergebnisse, entfernten Items und Kommentare der einzelnen
Berechnungsdurchgange wurden zur Ubersicht und weiteren Verwendung in einem

»Rauswurfdokument* gespeichert.
Teilungskriterium Rohscore

In Bezug auf den Rohscore zeigte der LR-Test fur den Untertest ,,Angewandtes
Rechnen ein signifikantes Ergebnis. Daher ist die Hypothese Ho-1: ,,.Die Items des
Untertests ,,Angewandtes Rechnen* entsprechen dem Rasch-Modell* zun&chst zu
verwerfen. In Tabelle 5 werden die asymptotisch y*-verteilten TestgréRen des LR-Tests
bezlglich dieses Teilungskriteriums angezeigt. Unter anderem werden die Anzahl der
dazu berlcksichtigten Aufgaben (df+1), die Wahrscheinlichkeit, dass die Ho-1 gilt (p-
Wert) und der kritische Wert der ¥*-Verteilung (o = .01) angegeben.
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Tabelle 5: UT ,,Angewandtes Rechnen* LR-Test fur das TK Rohscore, erster

Berechnungsdurchgang
v>-Wert empirisch  df p-Wert y>-Wert kritisch
198.12 58 0.001 85.95

In der Abbildung 4 wird der graphische Modelltest fiir das Teilungskriterium Rohscore

fiir alle in die Berechnungen einbezogene Items angezeigt.

Hoher Score
&

Niedriger Score

Abbildung 4: UT ,,Angewandtes Rechnen* graphischer Modelltest fur das TK Rohscore

Tabelle 6 zeigt die Personen und Items, welche aufgrund der Nichtpassung des Modells,
bei diesem Berechnungsdurchgang von den Analysen ausgeschlossen wurden sowie die
nicht modellkonformen Items. Einige von ihnen mussten ausgeschieden werden, da sie
von allen Teilnehmern geldst wurden (immer gel6st) und andere wiederum, weil sie
unglnstige Antwortmuster gezeigt haben (inappropriate response patterns). Die
inappropriate response patterns wurden nicht grundsatzlich vom Itempool entfernt, da
sie bei den verbleibenden Teilungskriterien sehr wohl geschatzt werden konnten. Beim
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ersten Berechnungsdurchgang dieses Teilungskriteriums gab es 11 Items, die vom
Berechnungsdurchgang von vornherein ausgeschlossen wurden und sieben nicht
modellkonforme Items. Im Folgenden wird ersichtlich, dass bei den Berechnungen pro
Teilungskriterium hinsichtlich der inappropriate response patterns, unterschiedliche

Items von den Analysen ausgeschlossen wurden.

Tabelle 6: UT ,,Angewandtes Rechnen* Statistik ber Personen und Items fiir das

Teilungskriterium Rohscore, erster Berechnungsdurchgang

inappropriate

ausgeschlossene ill-conditioned ] nicht  modell-
response immer gel6st
Personen Items konforme Items
patterns
bh213, bh41, il1 164, 15, 17, 143, 11,i2,13,i4,i6 il15, 156, 168z,
ngl10, ngl22 167 166, 144, 12,
i38

Teilungskriterium Geschlecht

Bei der Rasch-Modellprifung in Bezug auf das Teilungskriterium Geschlecht erbrachte
der LR-Test ebenfalls ein signifikantes Ergebnis. Daher ist auch hier die Hypothese Ho-
2: ,,Die verbleibenden Items des Untertests ,,Angewandtes Rechnen“ benachteiligen
Kinder bzw. Jugendliche in Bezug auf ihre Geschlechtszugehorigkeit nicht.* zundchst
zu verwerfen. Die Tabelle 7 zeigt die asymptotisch y*-verteilten TestgréRen des LR-

Tests vom ersten Berechnungsdurchgang des Teilungskriteriums Geschlecht.

Tabelle 7: UT ,,Angewandtes Rechnen* LR-Test flr das TK Geschlecht, erster

Berechnungsdurchgang
y2-Wert empirisch  df p-Wert ¥2-Wert kritisch
102.10 60 0.001 88.38

Die Abbildung 5 zeigt den dazugehdrigen graphischen Modelltest fir das
Teilungskriterium Geschlecht. Fast alle Items liegen nahe der 45°-Geraden.
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Abbildung 5: UT ,,Angewandtes Rechnen* graphischer Modelltest fir das TK
Geschlecht

Die Tabelle 8 zeigt die ,,Statistik der Personen und Items. Siehe dazu Abschnitt 10.1.1.
Beim ersten Berechnungsdurchgang dieses Teilungskriteriums wurden insgesamt 9
Items aufgrund ungunstiger Antwortmuster von den Analysen ausgeschlossen und es

gab nur ein nicht modellkonformes Item.

Tabelle 8: UT ,,Angewandtes Rechnen* Statistik ber Personen und Items fur das

Teilungskriterium Geschlecht, erster Berechnungsdurchgang

inappropriate

ausgeschlossene ill-conditioned ] nicht  modell-
response immer gel6st

Personen Items konforme Items
patterns

bh213, bh41, ill i5, 143, 164 i1,i2,13,i4,i6 44

ngl10, ngl22
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Teilungskriterium Muttersprache

Der LR-Test wird beim Teilungskriterium Muttersprache ebenfalls signifikant, aus
diesem Grund muss auch diese Hypothese Hy-3: ,,Die verbleibenden Items des
Untertests ,,Angewandtes Rechnen® benachteiligen keine Kinder bzw. Jugendlichen auf

Grund ihrer Muttersprache* erst einmal verworfen werden (siehe Tabelle 9).

Tabelle 9: UT ,,Angewandtes Rechnen* LR-Test fir das TK Muttersprache, erster

Berechnungsdurchgang
y2-Wert empirisch  df p-Wert ¥2-Wert kritisch
118.01 58 0.001 85.95

Abbildung 6 zeigt den graphischen Modelltest fur das Teilungskriterium Muttersprache.

Nicht-Deutsch

Deutsch

Abbildung 6: UT ,,Angewandtes Rechnen* graphischer Modelltest fir das TK
Muttersprache

In der Tabelle 10 wird die ,Statistik“ der Personen und Items, welche vom

Berechnungsdurchgang von vornherein ausgeschlossen wurden angefuhrt. Siehe dazu
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Abschnitt 10.1.1. Bei diesem Berechnungsdurchgang wurden 11 Items von den
Analysen ausgeschlossen und drei Items sind als nicht modellkonform zu bewerten.

Tabelle 10: UT ,,Angewandtes Rechnen* Statistik Uber Personen und Items flir das

Teilungskriterium Muttersprache, erster Berechnungsdurchgang

inappropriate

ausgeschlossene ill-conditioned ] nicht  modell-
response immer geldst

Personen Items konforme Items
patterns

bh213, Dbh41, i1l 15, 17, 137, 138, 11,12,13,14,i6 8,141, 165

ngl10, ngl22 164

Teilungskriterium Alter

In Bezug auf das Teilungskriterium Alter fallt der LR-Test bei der Rasch-Modell-
Prifung gleichfalls signifikant aus. Auch hier muss die Hypothese He-4: ,,Die
verbleibenden Items des Untertests ,,Angewandtes Rechnen“ benachteiligen Kinder
bzw. Jugendliche aufgrund ihres Alters nicht* zunéchst verworfen werden (siehe dazu
Tabelle 11).

Tabelle 11: UT ,,Angewandtes Rechnen* LR-Test fur das TK Alter, erster

Berechnungsdurchgang
y2-Wert empirisch  df p-Wert ¥2-Wert kritisch
71.91 33 0.001 54.78

In der Abbildung 7 ist der graphische Modelltest fir dieses Teilungskriterium
angegeben.
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>=10 Jahre

Abbildung 7: UT ,,Angewandtes Rechnen* graphischer Modelltest fur das TK Alter

Die Tabelle 12 zeigt die Statistik der Personen und Items, welche fur dieses

Teilungskriterium von den Analysen ausgeschlossen wurden. Siehe dazu Abschnitt

10.1.1. 35 Items sind bei diesem Durchgang ausgeschlossen worden und vier ltems

entsprachen nicht dem Rasch-Modell.

Tabelle 12: UT ,,Angewandtes Rechnen* Statistik Uber Personen und Items fiir das

Teilungskriterium Alter, erster Berechnungsdurchgang

inappropriate

ausgeschlossene ill-conditioned ] nicht  modell-
response immer geldst
Personen Items konforme Items
patterns
bh213, Dbh41, i1l 131, 132, 133, i1,i2,13,14,i6 120, i21, 28,
ngl10, ngl22 i34, i35, 136, 165
137, 138, 156,
i57, 158, 159,
160, 164, 170z,
169z, 72z, 15,
i7, 18, 110, i41,
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147,19, 143, 144,
145, 146, 167

Ausschluss nicht modellkonformer Items

Die nicht modellkonformen Items wurden nun, wie bereits angedeutet sukzessive
ausgeschieden, was bedeutet, dass nach jedem Ausschluss ein neuerlicher
Berechnungsdurchgang durchgefuhrt wurde. Fir die Beurteilung, welches Item
auszuscheiden ist, wurden neben inhaltlichen Analysen der graphische Modelltest und
der Wald-Test herangezogen. Weiters wurde, wie bereits erwahnt, auf die
Konfidenzintervalle der einzelnen Items geachtet und jene Items ausgeschieden, welche
mit ihren Konfidenzintervallen die 45°-Gerade nicht schneiden. Das Hauptaugenmerk
beim Ausschluss der Items wurde auf das Kriterium Rohscore gelegt. Wenn es Items
gab, welche in zwei Teilungskriterien wie z.B. sowohl beim Kriterium Sprache als auch
beim Kriterium Alter im graphischen Modelltest und im Wald-Test auffallig waren,
wurden ohne Rucksicht auf den Vorrang des Kriteriums Rohscore, diese Iltems
ausgeschlossen. Eine Ubersicht Uber die in den 12 Berechnungsdurchgingen
ausgeschlossenen 11 Items findet sich im Anhang. Sieben Items wurden ausgeschieden,
weil sie im Kriterium Rohscore auffallig waren, ein Item war sowohl im Rohscore als
auch im Kriterium Geschlecht auffallig, ein weiteres gleichzeitig in den Kriterien
Sprache und Alter, ein anderes in den Kriterien Geschlecht und Sprache und eines nur
im Kriterium Alter. Wenn ein Item im Kriterium Rohscore auffallig geworden ist und
sich in dem Dreieck zwischen 45°-Geraden und der x-Achse befindet, bedeuten das,
dass dieses Item flr Kinder mit niedrigen Score unverhaltnismaRig schwieriger ist, als
fir Kinder mit hohem Score. Wenn ein Item im Kriterium Geschlecht auffallig wurde,
kann das bedeuten, dass dieses Item entweder fir Jungen oder fir Madchen zu
schwierig war. Wenn sich z.B. ein Item zwischen der 45°-Geraden und der x-Achse
befindet, dann féllt dieses Item mannlichen Testpersonen unverhaltnismaRig schwerer
als weiblichen Testpersonen. Dieses Item misst dann nicht mehr eindimensional,
sondern in gewisser Weise auch das Geschlecht und dies ist ein Umstand, der in diesem
Test vermieden werden soll. Wurde ein Item im Kriterium Sprache aufféllig, so
bedeutet das, entsprechend der Lage des Items im Koordinatensystem, dass dieses Item
entweder Kindern mit deutscher Muttersprache oder Kindern mit nicht deutscher

Muttersprache zu schwer gefallen ist und dieses Item zusétzlich zu dem, was es messen
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soll auch die Sprache mit erfasst. Beim Kriterium Alter ist die Lage der Items im
Koordinatensystem ebenso zu interpretieren. Liegt ein Item zwischen der 45°-Geraden
und der x-Achse, so ist dieses Item flur Kinder unter neun Jahren unverhaltnismaRig
schwieriger als flr Kindern Gber neun Jahren. Wenn die Items entlang der 45°-Geraden
gleichméRig verteilt sind, ist das ein Hinweis darauf, dass die Items uber die
verschiedenen Schwierigkeitsstufen hinweg streuen. Aus inhaltlicher Sicht soll
exemplarisch auf das ausgeschlossenes Item 37 eingegangen werden. Item 37: ,,Es soll
eine quadratische Metallplatte von 20 cm Seitenldnge hergestellt werden. Eine
Nachprifung ergibt, dass die eine 20,06 cm und die andere 20,14 cm lang ist. Um wie
viel Prozent weicht die Flache der Platte von der gewunschten Flache ab?“ Dieses Item
wurde im Kriterium Rohscore auffallig, es liegt in der Nahe der 45°-Geraden im rechten
oberen Drittel, was bedeutet, dass es ein eher schwierigeres Item ist. Zudem liegt es
unterhalb dieser Geraden, d.h. zwischen 45°-Gerade und x-Achse, was bedeutet, dass
dieses Item fiir Testpersonen mit niedrigem Score unverhéltnismélig schwieriger ist, als
fiir Testpersonen mit hohem Score und dem zur Folge diese benachteiligen wiirde. Dies
kann natdrlich an den vielen zum Einsatz kommenden Rechenoperationen liegen, denn
die Testperson muss als erstes die Flache der urspringlichen Platte berechnen, ndmlich
20 cm x 20 cm = 400 cm® Im Anschluss muss die Flache der tatsachlichen Platte
berechnet werden, und zwar: 20,06 cm x 20,14 cm = 404,0084 cm? und nun kommt eine
Prozentrechnung zum Einsatz, bei der die Testperson wissen muss, in welches
Verhéltnis sie die beiden Flachen zueinander zu setzen hat. Die urspriingliche Platte
sind dabei die 100%, so macht die tatsachliche Platte 101,0021% aus, wovon nun noch,
weil ja nach dem Unterschied gefragt wird, die 100% abzuziehen sind. Als Ergebnis
wirde exakt 1,0021% herauskommen. An Rechenoperationen kommen zwei
Multiplikationen, eine Prozentrechnung und eine Subtraktion zum Einsatz. Erschwert
wird das Ganze noch, indem als Operanten Dezimalzahlen verwendet wurden. Obwohl
Items im AID 3 vorhanden sein mussen, die die hoheren Fahigkeitsbereiche abdecken
und nicht von jeder Testperson zu lésen sein sollten, dirfen sie aber nicht bestimmte
Testpersonen benachteiligen. Aus diesem Grund wurde das Item 37 entfernt. In
ahnlicher Weise und inhaltlicher Analyse wurde mit den anderen entfernten Items

verfahren.
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10.1.2. Letzter Berechnungsdurchgang
Teilungskriterium Rohscore

Nach 12 Berechnungsdurchgéngen und dem Ausschluss von 11 Items war der LR-Test
in Bezug auf das Teilungskriterium Rohscore immer noch signifikant. Dem zur Folge
liegt der empirische y°-Wert immer noch iiber dem kritischen y°-Wert (o = .01). Warum
es zu diesem relativ groBen Unterschied zwischen dem empirischen und kritischen -
Wert kommt, obwohl die Items bis auf das Item i34 (siehe Tabelle 14) im graphischen
Modelltest relativ eng um die 45°-Gerade streuen (siehe Abbildung 8) und in wie weit
die Hypothese Ho-1: ,,Die Items des Untertests ,,Angewandtes Rechnen* entsprechen
dem Rasch-Modell* gilt, wird im Abschnitt unter Diskussion und Ausblick naher
behandelt. Der Wald-Test identifiziert noch 3 signifikante Items (siehe Tabelle 38 im
Anhang). Das Item, welches nicht modellkonform ist und mit seiner Ellipse die 45°-
Gerade nicht schneidet und im folgenden Durchgang noch hatte ausgeschieden werden
kénnen, war jedoch in den vorangegangenen Durchgangen modellkonform, so dass der
Ausschluss weiterer Items hier abgebrochen und die Signifikanz des LR-Tests erst

einmal hingenommen wurde.

Tabelle 13: UT ,,Angewandtes Rechnen* LR-Test fiir das TK Rohscore, letzter

Berechnungsdurchgang
y2-Wert empirisch  df p-Wert x2-Wert kritisch
113.08 45 0.001 69.95
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Hoher Score

Niedriger Score

Abbildung 8: UT ,,Angewandtes Rechnen* graphischer Modelltest fir das TK

Rohscore, letzter Berechnungsdurchgang

Tabelle 14: UT ,,Angewandtes Rechnen* Statistik tber Personen und Items fur das

Teilungskriterium Rohscore, letzter Berechnungsdurchgang

ausgeschlossene

ill-conditioned

inappropriate
PProp nicht  modell-

response immer gelost

Personen konforme ltems
patterns

bh213, bh41, i7,il11,i41 i5, 115, 143, 164, il1,i2,i3,i4,i6 i34

ngl10, ngl22

167

Teilungskriterium Geschlecht

Nach Ausschluss der nicht modellkonformen Items ergibt der LR-Test fur das

Teilungskriterium Geschlecht ein nicht signifikantes Ergebnis. Der empirische y*-Wert

liegt unter dem kritischen y>-Wert, was in Tabelle 15 ersichtlich ist. In der Abbildung 9
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sient man sehr beispielhaft, dass die Items dem Rasch-Modell entsprechen, denn alle
Items streuen eng um die 45°-Gerade. Auch in der Tabelle 16 wird ersichtlich, dass es
keine Items gibt, welche nicht raschkonform sind. Das heift, fiir die Items in Bezug auf
das Teilungskriterium Geschlecht gilt das Rasch-Modell. Demnach kann die Hypothese
Ho-2: ,,Die verbleibenden Items des Untertests ,,Angewandtes Rechnen* benachteiligen
Kinder bzw. Jugendliche in Bezug auf ihre Geschlechtszugehorigkeit nicht*

angenommen werden.

Tabelle 15: UT ,,Angewandtes Rechnen* LR-Test fiir das TK Geschlecht, letzter
Berechnungsdurchgang

y2-Wert empirisch  df p-Wert ¥2-Wert kritisch
70.89 47 0.001 72.44
§ o st
&
s 4 2 oz &

M?nnlich

Abbildung 9: UT ,,Angewandtes Rechnen* graphischer Modelltest fir das TK

Geschlecht, letzter Berechnungsdurchgang
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Tabelle 16: UT ,,Angewandtes Rechnen* Statistik tber Personen und Items fur das
Teilungskriterium Geschlecht, letzter Berechnungsdurchgang

inappropriate

ausgeschlossene ill-conditioned ] nicht  modell-
response immer geldst

Personen Items konforme Items
patterns

bh213, bh41, i7,ill,i4l i5, 143, 164 i1,i2,13,i4,i6 -

ngl10, ngl22

Teilungskriterium Muttersprache

Der LR-Test fir das Teilungskriterium Muttersprache ergibt ein signifikantes Ergebnis.
Dem zur Folge liegt der empirische y*-Wert auch hier immer noch iiber dem kritischen
y>-Wert (o = .01). Die Hypothese Hq-3: ,,Die verbleibenden Items des Untertests
»Angewandtes Rechnen® benachteiligen keine Kinder bzw. Jugendlichen auf Grund
ihrer Muttersprache” muss deshalb nicht zwingend verworfen werden. Eine Diskussion
darlber findet sich im Abschnitt 12. Wenn man die Abbildung 10 und die Tabelle 18
heranzieht, kommt es nédmlich zu einem Widerspruch, da bei der Betrachtung des
graphischen Modelltests ersichtlich wird, dass die Daten sehr wohl eng um die 45°-
Gerade streuen und es keine Items in Bezug auf dieses Teilungskriterium mehr gibt,
welche nicht rasch-konform sind. Dies l&sst sich vielleicht dadurch erklaren, dass der
Wald-Test immer noch zwei Items als signifikant identifiziert, aber beim graphischen

Modelltest nicht erkannt werden.

Tabelle 17: UT ,,Angewandtes Rechnen* LR-Test fir das TK Muttersprache, letzter

Berechnungsdurchgang
y2-Wert empirisch  df p-Wert x2-Wert kritisch
86.18 47 0.001 72.44
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Nicht-Deutsch

Deutsch

Abbildung 10: UT ,,Angewandtes Rechnen* graphischer Modelltest fir das TK
Muttersprache, letzter Berechnungsdurchgang

Tabelle 18: UT ,,Angewandtes Rechnen** Statistik tber Personen und Items fur das
Teilungskriterium Muttersprache, letzter Berechnungsdurchgang

inappropriate

ausgeschlossene ill-conditioned . ) nicht  modell-
response immer gelost

Personen Items konforme Items
patterns

bh213, bh4l, i7,il11,i4l 15, 138, 164 i1,i2,1i3,i4,i6 -

ngl10, ngl22

Teilungskriterium Alter

In Bezug auf das Teilungskriterium Alter wurde der LR-Test nach Ausschluss der oben
erwédhnten 11 Items nicht signifikant. Der empirische Xz-Wert liegt knapp unter dem
kritischen y°-Wert, was in Tabelle 19 zu sehen ist. Hier kann man das umgekehrte

Phédnomen betrachten. Der LR-Test ist nicht signifikant, obwohl beim graphischen
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Modelltest (siehe Abbildung 11) einige wenige Items etwas entfernter von der 45°-
Geraden liegen und immer noch 3 Items (siehe Tabelle 20) nicht raschkonform sind.

Eine Diskussion dartiber findet sich im Abschnitt Diskussion und Ausblick.

Tabelle 19: UT ,,Angewandtes Rechnen* LR-Test fiir das TK Alter, letzter
Berechnungsdurchgang

y2-Wert empirisch  df p-Wert x2-Wert kritisch
47.75 28 0.001 48.28
. 2 0 2 ‘

Abbildung 11: UT ,,Angewandtes Rechnen** graphischer Modelltest fiir das TK Alter,

letzter Berechnungsdurchgang
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Tabelle 20: UT ,,Angewandtes Rechnen** Statistik tber Personen und Items fur das
Teilungskriterium Alter, letzter Berechnungsdurchgang

inappropriate

ausgeschlossene ill-conditioned ] nicht  modell-
response immer geldst
Personen Items konforme Items
patterns
bh213, bh41, i7,ill,i4l 131, 32, 133, i1,i2,13,i4,i6 28,169, i66z
ngl10, ngl22 134, 135, 36,
138, 157, 158,
i59, i60, 164,
i70z, 169z, i5,
110, 147,19, 143,
145, 146, 167

10.2. Uberpriifung der Hypothesen des Untertests Funktionen Abstrahieren

Auch die Rohdaten dieses Untertests wurden in Bezug auf die gleichen vier
Teilungskriterien inferenzstatistisch mit Hilfe des Likelihood-Ratio-Tests (LR-Test) von

Anderson analysiert:

Internes Teilungskriterium:

e Rohscore (niedriger Score vs. hoher Score)

Externes Teilungskriterium:

e Geschlecht (méannlich vs. weiblich)
e Muttersprache (deutsch vs. nicht deutsch)
o Alter (<=9 vs.>=10)

Wenn auch hier bei der Uberpriifung der Raschkonformitat der Modelltest hinsichtlich
eines dieser Teilungskriterien signifikant (o = .01) ausfallt, werden weitere Tests, wie
der graphische Modelltest und der Wald-Test herangezogen, um die nicht
modellkonformen Items zu identifizieren und sukzessive auszuschlielen. Dies
geschieht, wie Dbereits erwahnt, so lange, bis in Bezug auf die erwahnten

Teilungskriterien keine signifikante Modellabweichung mehr vorliegt.
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10.2.1. Erster Berechnungsdurchgang
Teilungskriterium Rohscore

In Bezug auf den Rohscore zeigte der LR-Test fiur den Untertest ,,Funktionen
Abstrahieren® ein signifikantes Ergebnis. Daher ist die Hypothese Ho-1: ,,Die Items des
Untertest ,,Funktionen Abstrahieren* sind raschkonform* zu verwerfen. In Tabelle 21
werden wie beim vorangegangenen Untertest die asymptotisch y*-verteilten TestgréRen
des LR-Tests beziiglich dieses Teilungskriteriums angezeigt. Unter anderem werden die
Anzahl der dazu berlicksichtigten Aufgaben (df+1), die Wahrscheinlichkeit, dass die
Ho-1 gilt (p-Wert) und der kritische Wert der y*-Verteilung (a = .01) angegeben.

Tabelle 21: UT ,,Funktionen Abstrahieren* LR-Test fir das TK Rohscore, erster

Berechnungsdurchgang
y2-Wert empirisch  df p-Wert ¥2-Wert kritisch
173.60 66 0.001 95.63

In der Abbildung 12 wird der graphische Modelltest fiir das Teilungskriterium Rohscore
fiir alle in die Berechnungen einbezogene Items angezeigt.
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Hoher Score

Niedriger Score

Abbildung 12: UT ,,Funktionen Abstrahieren* graphischer Modelltest fur das TK

Rohscore

Tabelle 22 zeigt die Personen und Items, welche bei diesem Berechnungsdurchgang aus

berechnungstechnischen Griinden von den Analysen ausgeschlossen wurden. Beim

ersten Berechnungsdurchgang dieses Teilungskriteriums betraf das 1 Item und 8

Personen.

Tabelle 22: UT ,,Funktionen Abstrahieren* Statistik Uber Personen und ltems fur das

Teilungskriterium Rohscore, erster Berechnungsdurchgang

inappropriate

ausgeschlossene ill-conditioned ] nicht  modell-
response immer geldst

Personen Items konforme Items
patterns

bh41, bh45, 14 - - 12, 13, ,i7, 110,

bh176, bh178, 61z, i5, 163z,

bh179, bh188, 169z, 134, i57,

bh190, bh191, 137, 161, 26,

bh200, bh205, 123,127,114

bh214, bh222,

ng4’, ng49,
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ng64, ngllo,
ngl22, mh45,
mh92, mh115

Teilungskriterium Geschlecht

Bei der Rasch-Modellpriifung in Bezug auf das Teilungskriterium Geschlecht erbrachte
der LR-Test gleichfalls ein signifikantes Ergebnis. Daher ist auch hier die Hypothese
Ho-2: ,,Die verbliebenen Items des Untertests ,,Funktionen Abstrahieren* benachteiligen
Kinder bzw. Jugendliche in Bezug auf ihre Geschlechtszugehorigkeit nicht“, zundchst
zu verwerfen. Die Tabelle 23 zeigt die asymptotisch x>-verteilten TestgroRen des LR-

Tests vom ersten Berechnungsdurchgang des Teilungskriteriums Geschlecht.

Tabelle 23: UT ,,Funktionen Abstrahieren‘* LR-Test fir das TK Geschlecht, erster

Berechnungsdurchgang
y2-Wert empirisch  df p-Wert x2-Wert kritisch
110.76 66 0.001 95.63

Die Abbildung 13 zeigt den dazugehorigen graphischen Modelltest fir das

Teilungskriterium Geschlecht.
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M?nnlich

Abbildung 13: UT ,,Funktionen Abstrahieren* graphischer Modelltest fur das TK

Geschlecht

Die Tabelle 24 zeigt die ,Statistik der Personen und Items. Siehe dazu Abschnitt

,»leilungskriterium Rohscore* Kapitel 10.1.1. Beim ersten Berechnungsdurchgang

dieses Teilungskriteriums wurde 1 Item von den Analysen ausgeschlossen.

Tabelle 24: UT ,,Funktionen Abstrahieren* Statistik Uber Personen und Items fur das

Teilungskriterium Geschlecht, erster Berechnungsdurchgang

inappropriate

ausgeschlossene ill-conditioned ] nicht  modell-
response immer gel6st

Personen Items konforme Items
patterns

bh41, bh45, 14 - - 18, 5, 163z, i2,

bh176, bh178, i70z, 71, i62,

bh179, bh188, 169

bh190, bh191,
bh200, bh205,
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bh214, bh222,

nga7, ng49,
ng64, ngllo,
ngl22, mhd4bs,
mh92, mh115

Teilungskriterium Muttersprache

Der LR-Test wird beim Teilungskriterium Muttersprache ebenfalls signifikant, aus
diesem Grund muss auch diese Hypothese Ho-3: ,,Die verbleibenden Items des
Untertests ,,Funktionen Abstrahieren* benachteiligen Kinder bzw. Jugendlichen auf

Grund ihrer Muttersprache nicht* verworfen werden (TestgréRen siehe Tabelle 25).

Tabelle 25: UT ,,Funktionen Abstrahieren** LR-Test fir das TK Muttersprache, erster

Berechnungsdurchgang
y2-Wert empirisch  df p-Wert x2-Wert kritisch
155.37 62 0.001 90.80

Abbildung 14 =zeigt den graphischen Modelltest fur das Teilungskriterium

Muttersprache.
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Deutsch

Abbildung 14: UT ,,Funktionen Abstrahieren* graphischer Modelltest fir das TK
Muttersprache

In der Tabelle 26 wird die ,Statistik“ der Personen und Items, welche vom
Berechnungsdurchgang von vornherein ausgeschlossen wurden angefuhrt. Siehe dazu
Abschnitt  , Teilungskriterium  Rohscore*  Kapitel 10.1.1. Bei  diesem

Berechnungsdurchgang wurden 5 Items von den Analysen ausgeschlossen.

Tabelle 26: UT ,,Funktionen Abstrahieren** Statistik tiber Personen und Items fiir das

Teilungskriterium Muttersprache, erster Berechnungsdurchgang

inappropriate

ausgeschlossene ill-conditioned ] nicht  modell-
response immer gelost

Personen Items konforme Items
patterns

bh41, bh45, 14 163, 69, 37, - 12, i7, i3, 161z,

bh176, bh178, 139 19, 16, 114, i23,

bh179, bh188, 154, 136, 165

bh190, bh191,
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bh200, bh205,
bh214, bh222,

ng47, ng49,
ng64, ngllo,
ngl22, mh4b5,
mh92, mh115

Teilungskriterium Alter

In Bezug auf das Teilungskriterium Alter fallt der LR-Test bei der Rasch-Modell-
Prifung nicht signifikant aus. Hier kann die Hypothese Ho-4: ,,Die verbleibenden Items
des Untertests Funktionen Abstrahieren benachteiligen Kinder bzw. Jugendliche
aufgrund ihres Alters nicht“ von Beginn an angenommen werden. Die Tabelle 27 zeigt
ganz deutlich, dass der empirische y*-Wert unter dem kritischen x*-Wert liegt.

Tabelle 27: UT ,,Funktionen Abstrahieren® LR-Test fiir das TK Alter, erster

Berechnungsdurchgang
y2-Wert empirisch  df p-Wert ¥2-Wert kritisch
35.87 29 0.001 49.59

In der Abbildung 15 ist der graphische Modelltest fiir dieses Teilungskriterium

angegeben.
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>=10 Jahre

o 6,

Abbildung 15: UT ,,Funktionen Abstrahieren* graphischer Modelltest fur das TK Alter

Die Tabelle 28 zeigt die Statistik der Personen und Items, welche fur dieses
Teilungskriterium von den Analysen ausgeschlossen wurden. Siehe dazu Abschnitt
,» reilungskriterium Rohscore* im Kapitel 10.1.1. 38 Items sind bei diesem Durchgang
ausgeschlossen worden und drei Items entsprachen nach dem Berechnungsdurchgang
nicht dem Rasch-Modell.

Tabelle 28: UT ,,Funktionen Abstrahieren** Statistik tGiber Personen und Items fiir das

Teilungskriterium Alter, erster Berechnungsdurchgang

inappropriate

ausgeschlossene ill-conditioned ] nicht  modell-
response immer gelost

Personen Items konforme Items
patterns

bh41, bh45, 14 132, i34, i36, - 115, 162, 164

bh176, bh178, 137, 138, 139,

bh179, bh188, 140, 156, 57,

bh190, bh191, i58, 159, 60,
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bh200, bh205, 165, 166, 167,

bh214, bh222, i70z, 72, 72z,
ng47, ng49, i21,26, 127, i2,
ng64, ngllo0, i3, 15, 16, i7, 18,
ngl22, mh4b5, 19, 110, 143, 144,
mh92, mh115 146, 147, 168,
163z, 170, i61z

Ausschluss nicht modellkonformer Items

Bei diesem Untertest geschah das Ausscheiden der nicht modellkonformen Items nach
der gleichen Vorgehensweise wie beim vorhergehenden Untertest ,,Angewandtes
Rechnen“. Eine Ubersicht UGber die in den 16 Berechnungsdurchgiangen
ausgeschiedenen 15 Items findet sich im Anhang. Sieben Items sind ausgeschieden
worden, weil sie im Kriterium Rohscore aufféallig waren und finf Items weil sie im
Kriterium Sprache aufféllig wurden. Eines wurde aufféllig im Kriterium Geschlecht und
zwei Items sind ausgeschieden worden, weil sie in jeweils zwei Teilungskriterien
auffallig wurden, das eine in den Kriterien Rohscore und Sprache und das andere in den
Kriterien Geschlecht und Sprache. Auch hier soll exemplarisch nach den Analysen der
nicht modellkonformen Items inhaltlich auf einige wenige eingegangen werden. So
wurde das Item 6: ,,Was ist das Gemeinsame an Fisch und Schiff* im Kriterium Sprache
auffallig. Es ist grundsatzlich eher ein leichtes Item, fallt aber unverstandlicher Weise
deutschsprachigen Kinder unverhadltnismaRig schwerer als nicht deutschsprachigen
Kindern und misst dem zur Folge nicht eindimensional. Ein Grund dafir kénnte sein,
dass deutschsprachige Kinder die sehr dhnlich klingenden Worter eher verwechseln und
dadurch eine Art Verwirrung entsteht und sie unféhig sind diese beiden Begriffe zu
abstrahieren und nicht deutschsprachige Kinder durch das Erlernen der VVokabeln einen
anderen Zugang zu diesen beiden Wortern besitzen und ihnen das Abstrahieren dieser
leichter fallt. Aber eher wahrscheinlich sind die Umsténde, dass einerseits dieses Item
nicht deutschsprachigen Kindern leichter fallt als deutschsprachigen Kindern, die bei
diesem Item nach einer komplizierten LAsung suchen, als nur die relativ anspruchslose
Antwort zu geben: ,,schwimmen; im Wasser. Anderseits ist dieses Item eine Aufgabe
aus dem zweiten Block und nur sechs- bis siebenjahrigen Kindern, die nur 0 oder 1 ltem

aus dem dritten Block geltst haben, werden diese Items vorgelegt und somit wurde
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dieses Item sehr selten vorgegeben und die Losungshadufigkeit ist dem zur Folge sehr
gering. Wenn dieses Item z.B. insgesamt nur von drei Kindern richtig geldst worden ist,
wovon ein Kind deutschsprachig ist und zwei Kinder nicht deutschsprachig, dann ergibt
sich eine doppelt so grofRe Lésungshédufigkeit fur nicht deutschsprachige Kinder und
dies verzerrt letztendlich die Sicht auf das Item. Ein weiteres Beispiel fiir ein nicht
modellkonformes Item ist das Item 71: ,Was ist das Gemeinsame an Diesel und
Kerosin®. Dieses Item wurde im Kriterium Geschlecht auffallig und verstoRt wie das
vorhergehende gegen die Eindimensionalitat der Messung. Dieses Item fallt weiblichen
Testpersonen unverhaltnismalig schwerer als mannlichen Testpersonen, damit wird
neben der F&higkeit Funktionen zu abstrahieren und zu einer Begriffsbildung zu
kommen auch das Geschlecht mit erfasst, ein Umstand, der in diesem Test nicht
vorgesehen ist. Im Antwortkatalog sind als mogliche Antworten: ,,Kraft-/Treibstoff;
Erdolerzeugnis®* angefuhrt. Die Begriffe konnen eher dem technischen Bereich
zugeordnet werden, mit welchem sich Jungen haufiger beschaftigen als Mdadchen. Ein
weiteres nicht modellkonformes Item ist das Item 72: ,Was ist das Gemeinsame an
Viren und L&use“. Dieses Item wurde im Teilungskriterium Rohscore auffallig. Die
Antwort: ,Parasiten; erndhren sich aus anderen Organismen® fallt demnach
Testpersonen mit niedrigem Score unverhadltnismaRig schwerer als Testpersonen mit
einem hohen Score, was bedeutet das diese Testleistung nicht zu einem numerischen

Testwert verrechnet werden sollte und dem zur Folge auszuscheiden ist.

10.2.2. Letzter Berechnungsdurchgang
Teilungskriterium Rohscore

Nach 16 Berechnungsdurchgangen und dem Ausschluss von 15 Items wurde der LR-
Test in Bezug auf das Teilungskriterium Rohscore nicht signifikant. Dem zur Folge
liegt der empirische y°-Wert unter dem kritischen y*Wert (o = .01). Die Hypothese Ho-
1: ,,Die Items des Untertest ,,Funktionen Abstrahieren* sind raschkonform* kann zu
diesem Zeitpunkt angenommen werden. In der Abbildung 16 ist der graphische
Modelltest fur dieses Teilungskriterium angezeigt. Einige wenige Items (i5, 169z, i62)
sind von der 45°-Geraden etwas weiter entfernt, die Mehrzahl der Items streuen jedoch
um die 45°-Gerade. In der Tabelle 30 ist die Statistik der Personen und Items zu sehen,

welche von vornherein ausgeschlossen wurden.
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Tabelle 29: UT ,,Funktionen Abstrahieren* LR-Test fir das TK Rohscore, letzter

Berechnungsdurchgang
y2-Wert empirisch  df p-Wert x2-Wert kritisch
69.69 50 0.001 76.15

Hoher Score
0
1

Niedriger Score

Abbildung 16: UT ,,Funktionen Abstrahieren* graphischer Modelltest fur das TK

Rohscore, letzter Berechnungsdurchgang

Tabelle 30: UT ,,Funktionen Abstrahieren* Statistik Uber Personen und Items fur das

Teilungskriterium Rohscore, letzter Berechnungsdurchgang

inappropriate

ausgeschlossene ill-conditioned . ) nicht  modell-
response immer gelost

Personen Items konforme Items
patterns

bh41, bh45, i14 - - 15, 162, 169z

bh176, bh178,
bh179, bh188,
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bh190, bh191,
bh200, bh205,
bh214, bh222,

ng4’, ng49,
ng64, ngllo,
ngl22, mh4b5,
mh92, mh115

Teilungskriterium Geschlecht

Nach Aussch