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Abstract (Deutsch)

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, einen mathematischen Test fiir die OBB-
Lehrlingsaufnahmetestungen zu entwickeln, welcher in die bestehende Testbatterie des OBB-
Lehrlingstests integriert wird. In Anlehnung an das Mathematische Kompetenzmodell fiir die
achte Schulstufe nach Heugl und Peschek (2007) wurde dafiir ein Mathematischer
Kompetenztest entwickelt, welcher zundchst an 86 Auszubildende (91.9% davon méannlich) im
Alter zwischen 15 und 22 Jahren (M = 17.16; SD = 1.74) vorgegeben wurde. Nach Itemanalysen
und Anderungen bestimmter Items wurde der Test anschlieRend an einer Eichstichprobe von
insgesamt 115 Auszubildenden (93 % davon maénnlich) im Alter von 15 bis 25 Jahren
(M=15.98, SD = 1.69) durchgefiihrt. Durch Kriterien der Itemselektion mussten insgesamt
10 von 25 Items ausgeschieden werden. Anschlief}ende Untersuchungen zu prognostischen
Validierung erwiesen sich als unzureichend. Fiir die Berechnung einer Rangkorrelationsanalyse
nach Spearman wurden die Rohwerte des Mathematischen Kompetenztests als Pradiktorvariable
und die Rohwerte einer schriftlichen Lehrlingsbeurteilung als Kriteriumsvariable gewdahlt. Das
Ergebnis fiel nicht signifikant aus (rs (109) = - .005, p = .957). Die Vorhersagbarkeit des
Mathematischen Kompetenztests fiir die Eignung einer Lehre im technischen Bereich ist somit

nicht gegeben.

Schliisselwérter: Mathematische Kompetenz, Bildungsstandards, prognostische Validitiit,

Auszubildende






Abstract (Englisch)

The aim of the following study is to develop a numeracy test for the personnel selection process
of apprentices for the “OBB”. According to a model of mathematical abilities (Mathematisches
Kompetenzmodell) for the 8t grade by Heugl und Peschek (2007), a test for mathematical
competencies was generated. A sample of 86 apprentices (91.9 % male) between the age of 15 to
22 years (M =17.16, SD = 1.74) was tested. After performing item analyses and changing some of
the items, the test was given to a sample of 115 apprentices (93 % male) between the age of 15
and 25 years (M = 15.98, SD = 1.69). After further item analytical studies 10 of 25 items had to be
removed from the test. Following prognostic validation examinations turned out to be
dissatisfying. A correlation analysis by Spearman was conducted using scores of the
mathematical competence test as predictor and scores of a written appraisal about the
apprentices as criterion. Correlational analysis showed no significant effect (rs (109) = - .005,
p=.957). There is no valid prediction of qualification for a technical education by the

mathematical competence test.

Key words: mathematical abilities, educational standards, prognostic validity, trainees
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I. Einleitung

Die Psychologische Diagnostik findet in vielen verschiedenen Bereichen unserer Gesellschaft
Anwendung. Beginnend bei der dem Laien wohl am bekanntesten klinisch-psychologischen
Diagnostik, die sich vor allem auf Fragestellungen im Bezug auf das Vorhandensein etwaiger
psychischer Erkrankungen oder Storungen konzentriert, liber die Entwicklungsdiagnostik im
frithen Kindesalter, welche sich hauptsachlich auf die Entdeckung und Eingrenzung maéglicher
Entwicklungsstorungen, -riickstdnde oder -vorspriinge spezialisiert, bis hin zur
rechtspsychologischen Diagnostik, die sich unter anderem mit Fragen der Schuldfahigkeit oder

Glaubwiirdigkeit von Zeugenaussagen beschéftigt (Kubinger, 2009).

Ein weiterer wichtiger Themenbereich psychologisch-diagnostischer Fragestellungen stellt die
Ausbildungs- und berufsbezogene Eignungsdiagnostik dar. Sie lasst sich grob in zwei Bereiche
gliedern - die Schul-, Laufbahn- und Bildungsberatung und die Personalauswahl (Kubinger,
2009).

Letztere hat vor allem fiir Unternehmen eine grofée Bedeutung, da es fiir diese sehr wichtig ist,
potentielle Mitarbeiter flir den Betrieb auszuwahlen, die auch spater zu dessen Erfolg beitragen
konnen. Die psychologische Eignungsdiagnostik hilft dabei, die Passung zwischen Person und
Tatigkeit, also die Gegeniiberstellung von den bekannten Anforderungen einer Position und den
erforderlichen Fahigkeiten der arbeitsuchenden Person, vorzunehmen (Schuler, 1996).

Sie Dbietet dafiir psychologische Verfahren, welche in objektiver Weise den
Personalverantwortlichen helfen, potentielle Kandidaten einerseits auf dessen Eignung zu testen
bzw. andererseits sogar den kiinftigen Berufs- oder Ausbildungserfolg vorherzusagen (Platzer &
Hies, 2006).

Gerade fiir Unternehmen, die nur eine begrenzte Anzahl von Positionen zur Verfligung haben,
welchen jedoch eine grofle Anzahl an Bewerbern gegeniiberstehen, bieten psychologische
Gruppentests eine oO0konomische Alternative (Kubinger, 2009) zu herkémmlichen
Einzelverfahren, wie zum Beispiel dem in der Personalauswahl bereits seit Anfang des

20. Jahrhunderts eingesetzten Einstellungsinterview (Schuler, 1996, 2002).

Auch die OBB Shared Service Center GmbH (OBB-SSC) als Tochtergesellschaft der OBB Holding
(OBB) und einer der groften Lehrlingsausbilder in Osterreich! sah sich dem Problem
konfrontiert, aus einer relativ grofen Bewerberanzahl die Besten zu selektieren (S. Lehner,
personliche Mitteilung, 03.02.2012). Da sich bei den OBB jahrlich mehrere hundert Jungendliche

fiir eine dafiir verhdltnismafdig geringe Anzahl an Lehrstellen fiir technische Lehrberufe

L http://www.oebb.at/bb/de/Lehrlinge/index.jsp
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bewerben, wird in der Abteilung HR-Entwicklung & Vermittlungsservice im Bereich Psychologie
& Bildung, welche fiir die Lehrlingsauswahl fiir alle Lehrwerkstitten in ganz Osterreich
verantwortlich ist, ein Auswahlverfahren angewendet, welches in 6konomischer Weise eine
Vorselektion aller Bewerber vornimmt (Giinter Hell, 2012). Alle Bewerber werden somit einem
Aufnahmetest - dem OBB-Lehrlingstest (Cecil & Lehner, 2009) - unterzogen, welcher
entscheidet, ob ein Bewerber zu einem personlichen Vorstellungsgespriach eingeladen wird.
Dieser Test wurde von den Psychologen des OBB-SSC eigens fiir die OBB entwickelt, um eine
erste Vorauswahl aus dem grofden Bewerberpool zu ermdéglichen.

Dieses Verfahren besteht aus verschiedenen Subtests, welche unterschiedliche fiir das
Anforderungsprofil relevante Dimensionen erheben. Von Seiten der Lehrlingsausbilder besteht
seit langerem der Wunsch, Teile des Tests inhaltlich zu {iberarbeiten, da zum Beispiel
technisches Wissen abgefragt wird, welches Bewerber fiir eine technische Lehre nicht
mitbringen miissen. Ebenso stellte sich heraus, dass Bewerber, welche im OBB-Lehrlingstest
durchfielen und dennoch zu einem Vorstellungsgesprach eingeladen wurden und in Folge
dessen fiir einen Ausbildungsplatz aufgenommen wurden, eine gute Leistung wahrend der
Ausbildung zeigten. Des Weiteren wurde in den letzten Ausbildungsjahrgangen beobachtet, dass
sich die rechnerischen Fahigkeiten von Pflichtschulabgingern zunehmend verschlechterten,
sodass ein erheblicher Nachschulungsbedarf im Bereich der Mathematik in den ersten Monaten
der Ausbildung notwendig war, bevor die Lehrlingsausbilder mit dem eigentlichen
Unterrichtsplan beginnen konnten. Der Wunsch von Seiten der Ausbilder konzentriert sich
daher vor allem darauf, im OBB-Lehrlingstest mathematisches Wissen intensiver zu priifen
(S. Lehner, personliche Mitteilung, 05.03.2013). Demzufolge soll die vorliegende Arbeit erste
Vorarbeiten zur Verbesserung des OBB-Lehrlingstests liefern, um die Selektion der Lehrlinge

noch besser vornehmen zu kénnen.

Anlasslich dieser Gelegenheitsbeobachtung und der Anweisung von Herrn Mag. Simon Lehner
(Psychologe des OBB-SSC) soll das primire Ziel dieser Arbeit sein, den Subtest Technisches
Wissen des OBB-Lehrlingstests durch einen neu konstruierten Rechentest, den Mathematischen
Kompetenztest (MKT), zu ersetzen. Es soll tiberpriift werden, ob und in welchem Ausmaf der
MKT die Eignung der ausgewdhlten Lehrlinge fiir eine technische Ausbildungsstelle vorhersagen

kann.

Dafiir werden nach Regeln der psychologischen Testkonstruktion, -theorie und -evaluation
[tems generiert und an einer ersten selektierten Stichprobe getestet. Anschlief3end werden fiir
den Test die Giitekriterien Reliabilitdt (innere Konsistenz) und die Validitidt (prognostische
Validitiat) berechnet, um erste Ansitze zur Uberpriifung der wissenschaftlichen Testgiite zu

liefern (Rost, 2004).
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In der folgenden Arbeit wird daher im theoretischen Teil zu Beginn eine Beschreibung des
aktuellen OBB-Lehrlingstests vorgenommen und anschlieRend auf die verschiedenen
Begrifflichkeiten zu mathematischen Fahigkeiten eingegangen. Im Anschluss daran wird ein
vertiefender  Einblick in die Theorie des Mathematischen = Kompetenzmodells
(Heugl & Peschek, 2007), an welchem sich die Testkonstruktion orientiert, gegeben und am
Ende einige Forschungsergebnisse im Bezug zu mathematischen Tests und der Vorhersagegtite

erlautert.
Der empirische Teil dieser Arbeit befasst sich vor allem mit der genauen Zielsetzung, der

Entwicklung des Tests, sowie der Planung und Durchfiihrung der prognostischen Validierung.

Gegen Ende werden die Ergebnisse dargestellt und diskutiert.
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II. Theoretischer Teil

1. Einfiithrung

Ziel dieser Arbeit ist es, im Auftrag fiir die OBB Shared Service Center GmbH (OBB-SSC) einen
neuen Untertest zum bestehenden OBB-Lehrlingstest fiir technische Lehrberufe zu konzipieren,
welcher in einem tieferen Ausmaf als bisher die mathematischen Kompetenzen der Bewerber
erfasst. Zur besseren Ubersichtlichkeit wird daher zu Beginn der bisherige OBB-Lehrlingstest

vorgestellt.

Im Anschluss daran befasst sich diese Arbeit in einem groben Uberblick mit den
unterschiedlichen Begrifflichkeiten im Bereich der rechnerischen, mathematischen oder
numerischen Fahigkeiten und im Spezifischen mit dem Mathematischen Kompetenzmodell nach
Heugl und Peschek (2007). Des Weiteren wird auf die dsterreichischen Bildungsstandards in
Mathematik fiir die achte Schulstufe eingegangen, da der neue Test anhand der
Bildungsstandards und des Mathematischen Kompetenzmodells entwickelt wurde.

Um erste Aussagen iiber die Brauchbarkeit der Items treffen zu kénnen und im weiteren Sinne
eine prognostische Validierung des Tests vornehmen zu kdénnen, bendtigt es Untersuchungen
beziiglich dieses Glitekriteriums. Aus diesem Grund soll am Ende des theoretischen Teils eine
kurze Einfiihrung zum Giitekriterium Validitit vorgenommen werden sowie ein Bezug zu

Forschungsergebnissen anderer Rechentests beziiglich deren Prognosegiite gegeben werden.

2. OBB-Lehrlingstest

Im Zuge dieser Arbeit soll ein Teil des OBB-Lehrlingstests (Cecil & Lehner, 2009) neu erstellt
und validiert werden. Beim OBB-Lehrlingstest handelt es sich um ein Paper-Pencil-Verfahren,
das aus einem Testheft und drei Antwortbdgen besteht. Er ist als Gruppentest (Gruppe A und
Gruppe B) gedacht und hat eine Testdauer von ungefahr eineinhalb Stunden. Er besteht aus zwei
Teilen, einem allgemeinen und einem spezifischen Teil. Ersterer besteht aus den Subtests
Allgemeine Bildung, Grundrechnen, Genauigkeit, Rechtschreiben, logisch-schlussfolgerndes Denken
(Zahlenreihen) und Messgenauigkeit. Der spezifische Test tragt den Titel Technischer Teil und
umfasst die Untertests Raumvorstellung, technisches Wissen und physikalisch-technisches Wissen.
Jeder dieser Untertests unterliegt einer genauen Zeitvorgabe (zwischen 4 und 15 Minuten). Aus
urheberrechtlichen Griinden werden keine Beispielaufgaben angefiihrt. Die Fragen sind
einerseits im Multiple Choice-Format gestaltet, wovon es vier oder flinf Distraktoren zusatzlich

zu einer Losungsmdoglichkeit gibt. Andererseits sind einige Aufgaben mit freiem Antwortformat
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versehen (z.B. Grundrechnen oder Zahlenreihen). Alle Antworten werden auf einen separaten

Antwortbogen von den Testpersonen geschrieben.

Der neu konzipierte Test soll sich an den bisherigen Rahmenbedingungen orientieren. Die
Aufgaben sollen also so gestaltet werden, dass deren Beantwortung auf einem separaten
Antwortbogen moglich ist und nur eine einzige richtige Antwort zuldsst. Weiteres soll der neue

Test eine Testdauer im Rahmen von 10 bis 15 Minuten beinhalten.

3. Begrifflichkeiten

Aufgrund einer Vielzahl an verwendeten Begrifflichkeiten und unterschiedlichen Definitionen in
fachkundiger Literatur wird offensichtlich, dass es keine einheitliche Begriffsbestimmung von
Fahigkeiten im rechnerischen Bereich gibt. Aus diesem Grund soll dieser Abschnitt dem Leser

einen Uberblick iiber hiufig verwendete Terminologien verschaffen.

Die Autoren des Tests MIP - Mathematik in der Praxis - (Bratfisch & Hagman, 2003)
unterscheiden im Bereich der Mathematik drei verschiedene Begrifflichkeiten: die

Rechenfertigkeit, die numerische Fdhigkeit und die mathematische Fdhigkeit.

Unter ersterer verstehen sie die Anwendung der vier Grundrechnungsarten, welche vor allem
durch viel Ubung und Genauigkeit erworben wird. Sie wird hauptsichlich in alltidglichen
Situationen verwendet. Diese Fertigkeit entspricht dem Untertest Grundrechnen des aktuellen
OBB-Lehrlingstests, bei dem die Testpersonen einfache Rechnungen aus den Bereichen

Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division 16sen miissen.

Die numerische Fdhigkeit (Bratfisch & Hagman, 2003) hingegen reicht iiber die vier
Grundrechnungsarten hinaus und ist auf einer abstrakteren Ebene angesiedelt. Hierbei spricht
man von der Fahigkeit, ein Symbolsystem und dessen Regeln zu verstehen und diese Regeln in
automatisierter Form fiir Aufgaben anzuwenden, fiir die zuvor logisch-schlussfolgerndes

Denken notwendig waren.

Mathematische Fihigkeiten beziehen sich auf das Verstiandnis von mathematischen Problemen,
Symbolen, mathematischen Methoden und deren Ableitungen, sowie die Anwendung dieser auf
mathematische Aufgaben (Bratfisch & Hagman, 2003). Diese Definition bezieht sich somit auf

konkrete mathematische Sachverhalte.
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Historisch betrachtet beschiftige man sich in der Wissenschaft, vor allem in der
Intelligenzforschung, schon lange mit dem Konstrukt der Rechenfihigkeiten. Eine der ersten
Wissenschaftler der Psychologie, der sich mit dem Konstrukt Zahlen empirisch
auseinandersetzte, war wohl Thurstone 1938, welcher mit seinem durch multiple
Faktorenanalyse gewonnenen (Carroll, 1993) Priméarfaktor N (Number Facility) das Losen von
einfachen arithmetischen Aufgaben anhand der vier Grundrechnungsarten verstand
(Gittler & Arendasy, 2006; Guilford, 1972). Spater erweiterte Thurstone das Konstrukt Number
mit vier weiteren Subtests, die alle in gewisser Weise Zahlenoperationen beinhalten — Number
Code, Numerical Judgement, Tabular Completion und Arithmetic Reasoning. Rechnerische
Fertigkeiten werden somit nicht nur als wesentlicher Intelligenzfaktor angesehen, sondern

gliedern sich in unterschiedlichste Subdimensionen auf (Guilford, 1972).

Auch Vernon beriicksichtige 1950 einen Intelligenzfaktor namens numerische Fdhigkeit
(numerical facility) als Untergruppenfaktor in seinem hierarchischen Intelligenzmodell
(Carroll, 1993; Gittler & Arendasy, 2006). Dieser ordnete den Intelligenzfaktor unter dem
Hauptgruppenfaktor verbal-edukative Fahigkeiten (v:ed) ein. Eine genaue Definition dieses

Faktors flihrt Vernon jedoch nicht an (Vernon, 1965).

Eine weitere Intelligenztheorie, die den numerischen Aspekt der Intelligenz berticksichtigt, stellt
die Erweiterung von Cattells Modell der fluiden und kristallinen Intelligenz (1943, zit. nach
Carroll, 1993) durch John Horn (Cattell & Horn, 1978; Horn & Cattell, 1966) im Jahre 1965 dar.
Dieser fand neben den beiden oben erwdhnten Sekundirfaktoren sieben weitere Faktoren, die
auf gleicher Abstraktionsebene angesiedelt sind. Darunter befindet sich ein Faktor
namens Gq - quantitative Fdhigkeiten, worunter Horn, dhnlich wie Thurstone, die Anwendung

grundlegender mathematischer Konzepte verstand.

Der modernde Begriff der Rechenfdhigkeit (numeracy, numerical ability) steht fiir die
Eigenschaft, Zahlen zu verstehen und sie verwenden zu kénnen. (Liberali, Reyna, Furlan,
Stein & Pardo, 2012; Reyna, Nelson, Han & Dieckmann, 2009). Rechenfdhigkeit wird nicht nur
als eine eindeutig von anderen Konstrukten abgrenzbare Eigenschaft verstanden, sondern auch
oft im weiter gegriffenen Kontext der Lese- und Rechtschreibfahigkeit begriffen (Davis, Kennen,
Gazmararian & Williams, 2005, zit. nach Reyna u.a., 2009). Experten fanden heraus, dass die
Lese- und Rechtschreibfahigkeit aus unterschiedlichsten Facetten besteht, unter anderem auch
aus mathematischem  Schlussfolgern, welche auch als quantitative Lese- und
Rechtschreibfahigkeit (quanitative literacy) oder auch als “the ability to locate numbers within
graphs, charts, prose texts and documents; to integrate quantitative information from texts; and

to perform appropriate arithmetical operations on text-based quantitative data” (Bernhardt,
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Brownfield & Parker, 2005, S. 6, zit. nach Reyna u.a., 2009) bezeichnet wird. Mathematisches
oder quantitatives Schlussfolgern erfordert also die Fahigkeit, numerische Information aus den
unterschiedlichsten Printmedien (Grafiken, Diagramme, Texte, Dokumente, etc.) herauszufiltern
und verwenden zu konnen, aber auch addquate Rechenoperationen anhand von Textaufgaben

mit quantitativen Angaben zu erkennen und diese ausfiihren zu konnen.

Krajewski (2008) definiert numerische Basiskompetenzen auf einem allgemeineren Niveau - fiir
ihn spielen dafiir vor allem die Zahlfertigkeit und das Wissen iliber Zahlen und Mengen eine

Rolle.

Sucht man in Datenbanken nach dem Term Mathematische Fdhigkeit (mathematical ability)
findet man haufiger Untersuchungen im Zusammenhang mit mathematischem
Leistungsversagen MD (mathematics disability), zum Beispiel im Kontext von ADHS (Schuchardt,
Grube & Mahler, 2013), der Rechenstorung (Dyskalkulie, Ise & Schulte-Koerne, 2013; Mussolin,
Martin & Schiltz, 2011) oder der Vererbbarkeit von MD (Alarcdn, DeFries, Light, & Pennington,
1997). Mangelnde oder unzureichende MD in Form einer Dyskalkulie lasst sich nach
internationalen Diagnosekriterien wie folgt definieren (Dilling & World Health Organization,

1997):

Diese Storung besteht in einer umschriebenen Beeintrachtigung von
Rechenfertigkeiten, die nicht allein durch eine allgemeine Intelligenzminderung
oder eine unangemessene Beschulung erkldrbar ist. Das Defizit betrifft vor
allem die Beherrschung grundlegender Rechenfertigkeiten, wie Addition,
Subtraktion, Multiplikation und Division, weniger die h6heren mathematischen
Fertigkeiten, die fiir Algebra, Trigonometrie, Geometrie oder Differential- und

Integralrechnung benétigt werden. ( S. 278)

Hier wird Rechenfahigkeit offensichtlich in zwei Stufen, die unterschiedliche Komplexitatsgrade
aufweisen, begriffen. Im Fall einer Storung dieser ist hauptsachlich die weniger komplexe Stufe,
namlich die Grundrechnungsarten, wie es auch Thurstone 1938 in Intelligenzfaktor Number

auffasste, betroffen.

Ebenso gliedert Elke van der Meer (1985) die mathematische Hochbegabung in zwei Stufen. Sie
untersuchte in einem Experiment jenen Leistungsvorteil, durch den sich mathematisch-
naturwissenschaftlich ~ hochbegabte = Versuchspersonen  von  allgemein  begabten
Versuchspersonen unterscheiden. Flir das Spezialgebiet Mathematik sah sie die Fahigkeit ,(...)

zum Ausbilden und Verdndern von operativen Strukturen (...), das Erkennen von Beziehungen
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zwischen Strukturen und das Ubertragen von Relationen von einem Bereich auf einen anderen
(..)“ (van der Meer, 1985, S. 234) als wesentliche Voraussetzung zur Beherrschung dessen.

Allerdings teilte sie das Konstrukt mathematisch-naturwissenschaftliche Hochbegabung in zwei
aufeinander aufbauende Begabungsstufen. In der ersten sind mathematisch hochbegabte
Personen fahig, komplizierte mathematische Problemstellungen und deren Beweise zu
verstehen, in einer weiteren Stufe sind mathematisch-naturwissenschaftlich Hochbegabte
zusatzlich fahig, solch komplizierten Problemstellungen und deren Losungen selbst zu finden

(van der Meer, 1985).

Kruteckij (1982) fand in einer Untersuchung an Schulkindern insgesamt acht Komponenten
mathematischer  Fdhigkeiten = (mathematical ablitites), welche fiir —mathematische
Problemsituationen erforderlich sind, unter anderem die Fahigkeit, an mathematischem
Material relevante Information von irrelevanter zu differenzieren sowie die Fahigkeit, mit

Zahlen und Symbolen arbeiten zu konnen.

Die vielen verschiedenen Definitionen machen klar, dass weder ein eindeutig gebrduchlicher
Begriff fiir Fahigkeiten im mathematisch-rechnerischen Bereich existiert, noch die Auffassungen,

welcher Bereich der Fahigkeiten zu den rechnerischen zuzuordnen sind, konform gehen.

4, Mathematische Bildungsstandards in Osterreich M8 - Das
Mathematische Kompetenzmodell nach Heugl und Peschek (2007)

Mit 1. Janner 2009 wurden in Osterreich Bildungsstandards fiir die Pflichtgegenstinde - unter
anderem in Mathematik - durch das Bundesministerium fiir Unterricht, Kunst und Kultur fiir die
vierte und achte Schulstufe per Schulunterrichtsgesetz verabschiedet (Verordnung des
Bundesministeriums fiir Unterricht, Kunst und Kultur, 2009). Das den Standards zugrunde
liegende Kompetenzmodell fiir Mathematik lieferten Heugl und Peschek (2007), die in weiterer
Folge auch mit der Identifikation, Festlegung und Beschreibung mathematischer Standards fiir
die achte Schulstufe (M8), sowie der Entwicklung von prototypischen Aufgaben beauftragt
wurden (Heugl & Peschek, 2007).

Da sich bei den OBB hauptsichlich Jugendliche fiir eine Lehre im technischen Bereich bewerben,
die gerade erst die Schulpflicht von neun Jahren absolviert haben, stellt das Mathematische
Kompetenzmodell die optimale Grundlage zur Generierung von Items fiir einen neuen
Rechentest fiir die OBB-Lehrlingstestungen dar. Im Folgenden soll daher genauer auf dieses

Modell eingegangen werden.
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Heugl und Peschek (2007) verstehen unter Mathematischen Kompetenzen einerseits ,langfristig
verfligbare kognitive Fahigkeiten, die von den Lernenden entwickelt werden kénnen und sie
befahigen, bestimmte Tatigkeiten in variablen Situationen auszutiben“ (S. 9) und andererseits
»,mathematische Tatigkeiten, mathematische Inhalte sowie auf die Art und Komplexitit

erforderlicher Vernetzungen“ (S.9).

Ein Modell mathe- Komplexitiit
matischer Kompetenzen

/Kompetenz (H3, 12, K2)

®
S— math. Handlung

12

math. Inhalt H3

Abbildung 1. M8 - Ein Modell fiir mathematische Kompetenzen nach Heugl und Peschek, 2007.

Mathematische Kompetenzen definieren sich durch drei verschiedene Dimensionen - eine
Inhalts-, eine Handlungs- und eine Komplexitidtsdimension, welche jeweils in unterschiedlichen
Auspriagungen (Teilkompetenzen) vorhanden sind, was bedeutet, dass eine bestimmte

Kompetenz immer durch ein Tripel charakterisiert wird (Abbildung 1).

Die Inhaltsdimension (I) beschreibt die Inhalte der mathematischen Kompetenz, die durch eine

Aufgabe angesprochen werden. Sie besteht aus vier Teilkompetenzen:

e [I1:Zahlen und Mafde
e [2:variable, funktionale Abhdngigkeiten
e [3: geometrische Figuren und Korper

e [4: statistische Darstellungen und Kenngréfien
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Die Handlungsdimension (H) gibt an, welche Handlungen eine mathematische Aufgabe

erfordern. Sie teilt sich ebenfalls in vier Teilkompetenzen:

e H1: Darstellen, Modellbilden
e H2: Rechnen, Operieren
e H3: Interpretieren

e H4: Argumentieren

Die dritte Dimension - die Komplexitdtsdimension (K) - konnte als Schwierigkeitsgrad
interpretiert werden (Art und Grad der Vernetzungen, die eine Aufgabe erfordert) und gliedert

sich in drei Bereiche:

e K1: Einsetzen von Grundkenntnissen
e K2: Herstellen von Verbindungen

e K3: Einsetzen von Reflexionswissen, Reflektieren

Eine ausfiihrliche Umschreibung der einzelnen Dimensionen und deren Teilkompetenzen

befindet sich im Anhang.

5. Das Giitekriterium Validitat

Eines der wichtigsten Giitekriterien der Testtheorie stellt die Validitat dar. Ein Test ist dann als
valide anzusehen, wenn ,er tatsachlich jenes psychische Merkmal misst, welches er zu messen
behauptet” (Lienert & Raatz, 1998, zit. nach Kubinger, 2009, S. 55). Man unterscheidet
verschiedene Arten der Validitat: die inhaltliche Validitdt, die Konstruktvaliditit, die
Kriteriumsvaliditat und eine neuere Form, die Extremgruppenvaliditit (Kubinger, 2009). Da fiir
diese Arbeit vorrangig die Kriteriumsvaliditit von Interesse ist, wird nur auf diese Art der
Validitat genauer eingegangen. Fiir interessierte Leser findet sich ein tiefer greifender Einblick
in fachspezifischer Literatur, u.a. in Kubinger (2009); Moosbrugger und Kelava (2012); Rost
(2004).

Die Kriteriumsvaliditit stellt einen korrelativen Ansatz der Validierung dar und hat somit
gegeniiber anderen Validierungsarten den Vorteil, als statistische Kennzahl ausgedriickt zu
werden, anhand deren die Grifle einer Validitit abgelesen werden kann. Hierfiir wird ein
Auflenkriterium, wie zum Beispiel eine Schulnote, mit dem Testergebnis korreliert. Zieht man

ein interessierendes Aufdenkriterium zur Berechnung einer Korrelation heran, welches in der
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Zukunft liegt, wie zum Beispiel die Lehrabschlusspriifung, spricht man von prognostischer
Validitdit - man versucht, ein gewisses Verhalten mit einem Testergebnis vorherzusagen

(Kubinger, 2009).

6. Prognostische Validitit mathematischer Tests/Subtests

Der Intelligenztest INSBAT (Hornke et al, 2004) verfligt unter anderem iiber den Subtest
Numerisch-induktives Denken, bei dem es sich um eine klassische Zahlenreihen fortsetzen-
Aufgabe handelt. Von Sommer und Scheffer (2010, zit. nach Hornke et al., 2004) wurde zu
diesem Subtest die prognostische Validitat untersucht. Um den Studienerfolg von Studierenden
an einer technischen Universitit vorherzusagen, wurde unter anderem der Subtest Numerisch-
induktives Denken als Pradiktorvariable verwendet, als qualitatives Kriterium das Vorliegen
eines Diploms oder Vordiploms herangezogen, als quantitatives Kriterium die
Durchschnittsnote aller bisher absolvierten Priifungen verwendet. Allerdings wurden nur die
Ergebnisse fiir das quantitative Kriterium angefiihrt. Fiir den Subtest Numerisch-induktives
Denken zeigte sich ein signifikanter negativer Korrelationskoeffizient in der Hoéhe von
r=-367,p < .01 (Sommer & Scheffel, 2010, zit. nach Hornke et al., 2004). Interessanterweise
wurden jedoch keine Spekulationen dartiber angestellt, warum ein negativer Zusammenhang
herauskam. Im Falle eines signifikanten Zusammenhangs zwischen numerischen Fahigkeiten
und dem Studienerfolg an einer technischen Universitiat wiirde man eher von einem positiven

ausgehen, als von einem negativen.

Lang, Kersting und Lang (Kersting, Althoff & Jager, 2008) fiihrten eine Metaanalyse zu den
einzelnen Subtests des Intelligenztests WIT-1 durch, der sich an den sieben Primarfaktoren von
Thurstone orientiert. Als Kriterium wurde der Berufs- und Ausbildungserfolg von insgesamt
1781 Personen beriicksichtigt. Es konnte gezeigt werden, dass sowohl der Untertest
Grundrechnen (r = .20) als auch der Untertest Eingekleidete Rechenaufgaben (r = .24), welche auf
Interpretationsebene als Rechnerisches Denken zusammengefasst werden, signifikant mit dem

Kriterium korreliertenz2.

In einer weiteren empirischen Untersuchung konnte gezeigt werden, dass Rechnerisches Denken
signifikant mit den Kriterien Selbsteinschdtzungen (r = .44, p < .01), Durchschnittszeugnisnote
(r=.27, p < .01), Abschlussnote (r = .21, p < .01) und Erfolg der beruflichen Erstausbildung
(r=.39; p <.01) zusammenhing (Kersting et al., 2008).3

2 r= mittlere stichprobengewichtete Validitat
3 r = zweiseitige, unkorrigierte Korrelation nach Pearson
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Die Untersuchungen zeigen, dass mathematische Leistungen durchaus in der Lage sind, ein

gewisses Verhalten vorherzusagen.

7. Wahl des Aufdenkriteriums

Zur Bestimmung der prognostischen Validitat fiir diverse Verfahren wurde sehr oft eine oder
mehrere Noten als in der Zukunft liegendes AufRenkriterium herangezogen (Hornke et al., 2004;
Kersting et al., 2008; Ree & Earles, 1991; Schmidt-Atzert, Deter & Jaeckel, 2004; Schmidt-Atzert
& Deter, 1993).

Wie bereits in Abschnitt 6 erwdhnt, wurde fiir die Bestimmung der prognostischen Validitat des
INSBAT (Hornke et al., 2004) fiir simtliche seiner Untertests die durchschnittliche Note aller
bisher absolvierten Priifungen als Kriterium herangezogen. Ebenso fand die Bestimmung der
Kriteriumsvaliditit des WIT-2 (Kersting et al., 2008) fiir den Ausbildungs- und Berufserfolg

unter anderem anhand der Durchschnittszeugnisnote und der Abschlussnote statt.

Bloemeke untersuchte 2009 die Vorhersagekraft der Abiturnote, des Belegens eines
Mathematik-Leistungskurses, = des  fachbezogenen Interesses, der fachbezogenen
Studienmotivation sowie des Selbstkonzepts fiir das erfolgreiche Bestehen eines klassischen
Lehramts- und Diplomstudienganges. Als Kriterien wurden hier ebenfalls einmal die

Studienabschlussnote und einmal die Note des zweiten Staatsexamens verwendet.

In einer Studie von Ree und Earles (1991) wurde untersucht, inwiefern der Ausbildungserfolg
von 78.041 Rekruten der US Air Force durch die Armed Services Vocational Aptitude Battery, ein
multipler Fahigkeitentest (Department of Defence, 1984, zit. nach Ree & Earles, 1991) den
Ausbildungserfolg vorhersagte. Als Kriterium dafiir wurde die durchschnittliche Abschlussnote

(final school grade), die aus vier Abschlusstests generiert worden war, verwendet.

1993 beschaftigen sich Lothar Schmidt-Atzert und Bernhard Deter bereits mit der Frage, welche
der in der Psychologischen Diagnostik vorhandenen Verfahren den Ausbildungserfolg bei sechs
verschiedenen Berufsgruppen am besten vorhersagen konnten. Als Kriterium fiir den
Ausbildungserfolg wurde die Note der theoretischen und praktischen Abschlusspriifung

herangezogen.

In einer spateren Studie von Schmidt-Atzert, Deter und Jaeckel (2004), in der untersucht wurde,

ob allgemeine Intelligenztests im Vergleich zu spezifischen kognitiven Fahigkeitstests den
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Ausbildungserfolg im deutschen Ausbildungssystem besser vorhersagen konnten, wurde
ebenfalls das Ergebnis der schriftlichen Abschlusspriifung als Kriterium fiir den

Ausbildungserfolg verwendet.

In Anlehnung an die eben angefiihrten Studien ware es zu empfehlen, fiir die Untersuchung der
prognostischen Validitit des Mathematischen Kompetenztests ebenfalls eine Note als
Kriteriumsvariable zu verwenden. Da diese Untersuchung jedoch aus =zeitlichen
Rahmenbedingungen nicht so lange warten konnte, bis die Lehrlinge des ersten Lehrjahres bei
den OBB einer dem Lehrplan entsprechenden schriftlichen Priifung unterzogen wurden, musste

ein anderes Aufdenkriterium ausgewahlt werden (siehe Abschnitt 10).
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III. Empirischer Teil

Der empirische Teil umschreibt zu Beginn das Ziel der Untersuchung und stellt die Hypothese
vor. AnschliefSend wird die Entwicklung des Verfahrens im Untersuchungsplan erlautert. Der
Ergebnisteil beinhaltet sowohl die Auswertung der Analysestichprobe fiir die Erprobung des
neu entwickelten Tests, als auch die Ergebnisse der eigentlich fiir die Validierung des Verfahrens

verwendeten Stichprobe (Eichstichprobe).

8. Ziel der Untersuchung (Hypothese)

Ziel dieser Untersuchung ist die testtheoretische Verbesserung des OBB-Lehrlingstests, in dem
ein neuer Untertest im Bereich der Mathematik fiir die OBB-Lehrlingstestungen entwickelt wird
- ein Mathematischer Kompetenztest (MKT). Dieser neue Test soll dabei helfen, Bewerber besser
anhand ihrer mathematischen Fahigkeiten zu selektieren und somit Kandidaten aus dem grof3en
Bewerberpool auszuwaihlen, die fiir eine technische Lehrstelle geeignet sind. Der neu
entwickelte Test soll also in seiner Prognosegiite so gut sein, dass anhand seiner Ergebnisse die
Eignung der getesteten Personen fiir eine Lehre im technischen Bereich vorhergesagt werden
konnen.

Laut dem Deutschen Institut fiir Normung muss ein Korrelationskoeffizient zwischen Pradiktor-
und Kriteriumsvariable mindestens r = .70 betragen, damit ein Verfahren zur berufsbezogenen
Eignungsdiagnostik herangezogen werden kann (DIN Deutsches Institut fiir Normung, 2002,
zit. nach Kubinger, Rasch & Yanagida, 2011). Um die Vorhersagegiite bestimmen zu koénnen,
wurden jene Lehrlinge, die am MKT teilnahmen, durch ihre Lehrlingsausbilder einige Monate
spater anhand eines eigens dafiir entwickelten Lehrlingsbeurteilungsbogen (LB) in vier fiir die

Lehre relevanten Dimensionen beurteilt.
Aus diesem Grund soll die Hypothese folgendermafien lauten:

Ha: Die Ergebnisse im MKT korrelieren signifikant mit einem Koeffizienten zumindest in der

Hohe von r =.70 mit den Ergebnissen der LB (p 2.70)
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9. Methode

Der Abschnitt dieser Arbeit befasst sich sowohl mit der Planung und Durchfithrung der

Untersuchung als auch mit der Auswertung und den Ergebnissen.

9.1.Untersuchungsplan

Aufgrund von Gelegenheitsbeobachtungen wahrend der Lehrlings-Aufnahmetestungen im
Frithjahr 2012 und 2013 und Urteilen der Lehrlingsausbilder (S. Lehner, personliche Mitteilung,
05.03.2013, siehe Abschnitt 1) wurde die Relevanz eines neuen Tests (Mathematischer
Kompetenztest - MKT) im Bereich der Rechenfdhigkeiten offenkundig. Als theoretische Basis
wurde dafiir das Mathematische Kompetenzmodell nach Heugl und Peschek (2007)
herangezogen (siehe Abschnitt4). Dieses Modell beinhaltet insgesamt 48 Teilkompetenzen,
welche sich jeweils durch eine Inhalts-, Handlungs- und Komplexitidtsdimension definieren. In
Orientierung an diesem Modell wurden in einem ersten Schritt die relevanten Inhalte fiir die
Entwicklung eines neuen Tests gemeinsam mit dem Leiter des Lehrlingswesens des OBB-SSC,
Herrn Jiirgen Haberl, und zwei Lehrlingsausbildern in Fachrechnen, Herr Dietmar Rabl und Herr

Glinter Hell, in einem Workshop erarbeitet.

Nur drei der vier Inhaltsbereiche (I) stellten sich dabei fiir die technische Lehre als besonders

relevant heraus (eine vollstandige Auflistung der Inhaltsdimension befindet sich im Anhang):

[1: Zahlen und Maf3e (z.B.: natiirliche, ganze, rationale Zahlen)
[2: variable und funktionale Abhangigkeiten (z.B.: einfache Gleichungen und Ungleichungen)

[3: geometrische Figuren und Kérper (z.B.: Winkel, Parallele, Drei- und Vierecke)

Die vierte Dimension Statistische Darstellungen und Kenngréfsen werden fiir die Entwicklung der
Items nicht beriicksichtigt, da statistisches Wissen fiir die Ausbildung im technischen Bereich

nicht von Relevanz ist.

Drei der vier Handlungsbereiche (H) spielen ebenfalls fiir eine technische Lehre eine wichtige
Rolle:

H1: Darstellen, Modell bilden (z.B.: Zeichnungen einfacher geometrischer Figuren anfertigen)
H2: Rechnen, Operieren (z.B.: mit Tabellen oder Grafiken operieren)

H3: Interpretieren (z.B.: Werte aus Grafiken oder Tabellen ablesen und richtig deuten)
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Argumentieren und Begriinden als vierter Handlungsbereich wurde von den Ausbildern
ausgeschlossen, da es bei dieser Handlung vor allem darum geht, Entscheidungen mit
mathematischen Aspekten zu argumentieren und diese Argumente so aneinander zu reihen,
dass man dadurch zu bestimmten Schlussfolgerungen gelangt, welches fiir die Ausbildung zum

Techniker nicht vonnoten ist.

Bezliglich der Komplexitit wurde beschlossen, nur Aufgaben zu generieren, die dem
Komplexitatsbereich K1 (Einsetzen von Grundkenntnissen und -fertigkeiten, wie z.B.: die
Anwendung grundlegender mathematischer Begriffe, Sdtze, Verfahren und Darstellungen) und
K2 (Herstellen von Verbindungen komplexer mathematischer Sachverhalte, wie z.B.: verschiedene
Darstellungsformen miteinander zu verbinden) angehéren, damit die Anforderungen der
einzelnen Aufgaben nicht zu hoch werden. Einsetzen von Reflexionswissen, Reflektieren (K3)

wurde somit nicht berticksichtigt.

Da die Ergebnisse des OBB-Lehrlingstests hiandisch in ein computerisiertes Auswertungssystem
eingegeben werden und der MKT als Untertest in diesen Test integriert werden soll, mussten bei
der Entwicklung der Items folgende Gesichtspunkte berticksichtigt werden (S. Lehner,
personliche Mitteilung, 03.02.2012):

e Testlange: 10 bis 15 Items
e Testdauer: ungefahr 10-15 Minuten
e Antwortformat:
o bei offenem Antwortformat nur eine Losungsmoglichkeit
o bei Multiple-Choice Format eine Losung und vier oder fiinf Distraktoren (siehe
Kubinger, 2009, S. 134)
e die Aufgaben sollen so gestaltet sein, dass alle Antworten auf einem separaten
Antwortbogen vermerkt werden kénnen
e Reihung der Aufgaben nach Schwierigkeitsgrad
e Erstellung einer Parallelform B fiir die Gruppentestung, die die gleichen Aufgaben wie

Form A beinhaltet - jedoch in unterschiedlicher Reihenfolge

Zusatzlich wurde bei der Itemgenerierung darauf geachtet, aktuelle und originelle Inhalte zu
verwenden und mit den Aufgaben nicht jene zu bevorzugen, die schon ein gewisses Vorwissen
mitbringen. Um vor allem letztere Vorgabe mdéglich zu machen, wurde fiir jene Aufgaben, die ein
Vorwissen benotigen (wie z.B. die Formel fiir die Berechnung des Volumens eines Zylinders), die

Formel mit angefiihrt.
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Heugl und Peschek (2007) brachten fiir jede der 48 Teilkompetenzen Beispiele fiir mogliche
prototypische Konkretisierungen hervor, welche als Vorlage zur Generierung der einzelnen
Aufgaben fiir den MKT herangezogen wurden. Abbildung 2 und Abbildung 3 zeigen ein

Beispielitem von den Autoren mit theoretischer Zuordnung inklusive der Losung.

K2:

Fahlen und Male
Diarstellen, Modellbilden
Herstellen von Verbindungen

Messhecher

3
Fur die Zubereitung eines Backteiges werden 'Il W asser bentitgt.

Aufrabe: Dhie benttigte Wassermenge wird in einen Messbecher pefillt,. Markiere,

wig hoch das Wasser im Messbecher steht!

Ldsung:

L b1
B -h\' I'l
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I|I I|
= / _,"I
B _.-"'/

100l

Abbildung 2. Prototypen Aufgabe fiir M8 nach Heugl und Peschek.
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Abbildung 3. Prototypen Aufgabe fiir M8 mit Lésung nach Heugl und Peschek.

Die angesprochene Kompetenz lautet fiir dieses Item: H1-11-K2 (Heugl & Peschek, 2007, S. 22):

H1: Der Schwerpunkt der Aufgabe liegt auf der Ubertragung einer symbolischen
Darstellung einer GrifSe in eine grafische Darstellung (Messskala), also auf dem Wechsel
zwischen zwei Darstellungsformen.

I1: Bei der Aufgabe geht es um (symbolische und grafische) Zahldarstellungen und um
Mafeinheiten (fiir das Volumen).

K2: Die Aufgabe erfordert, zwischen Schreibweisen von Zahlen (Bruch-,
Dezimaldarstellung) und zwischen MafSeinheiten (I, ml) zu wechseln, sowie eine Zahl

grafisch darzustellen (als Punkt auf einer Messskala).
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Folgende Aufgabe wurde anhand dieses Prototyps fiir den Mathematischen Kompetenztest der
OBB entwickelt (Abbildung 4):

Item: Fiir das Mixen eines Smoothies (Fruchtcocktail) werden 1/8 Liter Orangensaft bendétigt. Die

benétigte Saftmenge wird in einen Messbecher gefiillt. Markieren Sie als Antwort jenen Buchstaben,

bei dem die Fliissigkeit im Messbecher steht.

400 ml

200 ml
100 ml

Aufgrund des vorgegebenen Auswertungsmodus durch das OBB-SSC (S. Lehner, personliche

o O W >

Abbildung 4. Beispielitem fiir den MKT der OBB.

Mitteilung, 17.07.2013) musste ein Format gewahlt werden, in dem die Testpersonen die
Antwort auf einem separaten Antwortbogen eintragen, wodurch eine Antwortgabe durch eine
Markierung direkt in der Grafik nicht moglich ist. Stattdessen miissen die Testpersonen eine von
vier vorgegebenen Markierungen des Fliissigkeitstandes wahlen und den dazugehorigen

Buchstaben als Antwort auf den Antwortbogen vermerken.
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Die theoretische Zuordnung nach Heugl und Peschek (2007) in Anpassung an das neu

entwickelte Item lautet demnach 11-H1-K2:

e [I1: Es geht um symbolische und grafische Zahldarstellung und um Maf3einheiten
(Volumen)

e H1: Der Schwerpunkt der Aufgabe liegt auf der Ubertragung einer Grofe (Bruchzahlen-
Darstellung) in eine grafische Darstellung (Messbecher) > Wechsel zwischen zwei
Darstellungsformen

o K2: Die Aufgabe erfordert die Anwendung von Wissen iiber den Wechsel zwischen
Schreibweisen von Zahlen (Bruchdarstellung und natiirliche Zahl) und zwischen
Maf3einheiten (I, ml), sowie das Wissen tliber grafische Darstellung einer Zahl auf einer

Messskala

Insgesamt wurden 26 Aufgaben fiir eine Erstversion nach diesem Schema entwickelt, welche zur
Erprobung einer Analysestichprobe (siehe Abschnitt 9.2) vorgegeben wurde, um eine erste
[temanalyse anzustellen (Rost, 2004). Die vollstindige Liste aller entwickelten Aufgaben

inklusive theoretischer Zuordnung befindet sich im Anhang.

Anhand der Ergebnisse der Analysestichprobe wurden die 26 Items bearbeitet. Einige leichte
[tems wurden umformuliert, sodass sich deren Schwierigkeit erhohte, ein zu schwieriges Item
wurde leichter gemacht und ein Item wurde ganz aus der Testversion herausgenommen.
Weiteres wurde an der Formulierung der Items etwas gedandert, wenn offensichtlich wurde, dass
es vom Grofdteil der Analysestichprobe falsch verstanden wurde oder Angaben iiberlesen
wurden. Die daraus resultierende Version des Mathematischen Kompetenztests wurde dann als
Basis fiir die Erstellung des endglltigen Mathematischen Kompetenztestes, der der
Eichstichprobe vorgelegt wurde, herangezogen und anschlieffend damit eine prognostische

Validitat berechnet.

Die Untersuchung wurde an zwei unterschiedlichen Stichproben durchgefiihrt. Einmal an jener,
anhand deren die Akzeptanz und die Verstandlichkeit der Items ausprobiert werden soll und
einmal an jener, anhand deren nach Kriterien der Itemselektion die finale Version des
Mathematischen Kompetenztests fiir die OBB-Lehrlingstestungen generiert werden soll. Zur
leichteren Unterscheidbarkeit wird daher die erste als Analysestichprobe und die zweite als
Eichstichprobe bezeichnet, obwohl der Test nicht anhand der zweiten Stichprobe normiert
werden soll.

Daraus resultierend ergaben sich jeweils unterschiedliche Formen des Mathematischen

Kompetenztests. Zur leichteren Unterscheidbarkeit wird die erste Version MKT 26 bezeichnet, da
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sie 26 Items beinhaltet, die Version, die der Eichstichprobe vorgegeben wurde, MKT 25, da diese
nur mehr 25 Items beinhaltet und jene, die fiir die prognostische Validierung verwendet wurde,

MKT_15, da nach der Itemanalyse nur mehr 15 Items im MKT iibrig blieben.

Es wird im Folgenden zunichst die der MKT 26, sowie die Analysestichprobe und deren
Ergebnisse vorgestellt (Abschnitt 9.2) und in einem zweiten Teil der MKT 25, sowie die

Eichstichprobe und deren Ergebnisse erldutert (Abschnitt 9.3).

9.2.Die Analysestichprobe

9.2.1. Erhebungsinstrument MKT 26

Die Erstversion des Mathematischen Kompetenztests (MKT_26) bestand aus insgesamt 26 eigens
fir die OBB-Lehrlingstestungen entwickelten Aufgaben in Orientierung an das Mathematische
Kompetenzmodell fiir die achte Schulstufe nach Heugl und Peschek (2007). Zur Erstvorgabe
wurde nur eine Testversion erstellt, da sie ausschliellich zur Uberpriifung der Akzeptanz bzw.
der Fehleranalyse galt. Weiteres sollte bei der Analysestichprobe beobachtet werden, ob die
Aufgaben verstiandlich formuliert waren oder ob bei bestimmten Items haufig Verstandnisfragen
auftraten. Als demographische Variablen wurden lediglich das Geschlecht, das Alter und das
Lehrjahr der Probanden erhoben. Fiir die Erprobung des Tests wurde kein separater
Antwortbogen entwickelt - die Antworten wurden direkt auf den Testbogen in das jeweilige

Losungsfeld der einzelnen Aufgaben geschrieben.

9.2.2. Durchfithrung der Untersuchung

Als Analysestichprobe wurden die Lehrlinge, die sich am Ende des ersten Lehrjahres fiir eine
Ausbildung im technischen Bereich in Wien befanden, ausgewahlt. In Wien gibt es insgesamt
drei Lehrwerkstitten an den Standorten Floridsdorf, Penzing und Innstrafde. In Zusammenarbeit
mit dem OBB-Lehrlingsbeauftragten wurden alle in Frage kommenden Personen in die
Lehrwerkstatte in Floridsdorf eingeladen. Die Testung wurde an einem Freitagvormittag in der
Kantine der Lehrwerkstétte in Floridsdorf zu drei verschiedenen Testterminen (getrennt nach
Standort) durchgefiihrt. Die Teilnahme erfolgte wahrend der reguldren Unterrichts- bzw.
Lehrzeit, sodass die zu testenden Personen nicht frei tiber ihre Teilnahme entscheiden konnten.
Die Testpersonen wurden so platziert, dass jeweils ein Leerplatz zwischen zwei Personen

vorhanden war, um ein etwaiges Abschreiben zu erschweren.
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Als Testeinweisung wurde erklart, dass sich nur ein Stift und Lineal auf dem Tisch befinden
diirfe, fiir Notizen das dem Test beigelegte leere Blatt verwendet werden sollte und zunachst das
Deckblatt zu befiillen ware. Auf Anweisung des Testleiters durften die Lehrlinge die erste Seite
aufschlagen und bekamen die Instruktion, dass alle Testaufgaben selbsterklarend seien, bei
aufkommenden Fragen jedoch jederzeit mit Handzeichen um Aufklarung gebeten werden konne.
Wahrend der Testung ging die Testleiterin im Raum umher, um auf etwaige Schummelversuche
sofort reagieren zu konnen. Ebenso wurde ein Augenmerk darauf gelegt, wie lange die
Testpersonen ungefahr fiir die Beantwortung des gesamten MKT benoétigen, um eine erste
Einschatzung der durchschnittlichen Testdauer vornehmen zu kénnen. Wenn eine Testperson
den Test fertig ausgefiillt hatte, durfte sie abgeben und wurde zuriick in den Unterricht
geschickt.

Fir die Bearbeitung des gesamten Tests benoétigten die zu testenden Personen ungefdhr
45 Minuten, der schnellste Proband gab den Test bereits nach 15 Minuten ab, der langsamste

war nach 60 Minuten noch nicht fertig - die Testung wurde fiir diesen Probanden abgebrochen.

9.2.3. Stichprobenbeschreibung

Die Analysestichprobe bestand aus insgesamt 86 Lehrlingen am Ende des 1. Lehrjahres, die aus
den drei Lehrwerkstatten in Wien (Floridsdorf, Innstrafe, Penzing) zur Testung herangezogen
wurden (siehe Tabelle 1). Die Lehrlinge waren zwischen 15 und 22 Jahre (M = 17.16; SD = 1.74)
alt. 91.9% davon waren mannliche Probanden, 8.1 % weibliche. Es kann jedoch davon
ausgegangen werden, dass diese Verteilung reprasentativ fiir die Population ist, da gerade im

Bereich der technischen Lehre Frauen stark unterrepréasentiert sind.

Tabelle 1: Altersverteilung der Analysestichprobe in Jahren

Alter in Jahren Absolute Haufigkeit Prozent
15 6 6.98
16 37 43.02
17 15 17.44
18 14 16.28
19 3 3.49
20 3 3.49
21 6 6.98
22 2 2.33
86 100.00
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9.2.4. Auswertung und Ergebnisse

Fiir die Auswertung und die Darstellung der Ergebnisse wurde das Statistikpaket SPSS 20.0
(IBM Corporation, 2011) verwendet. Da jede Aufgabe so gestaltet war, dass es nur eine richtige
oder falsche Antwort gab (dichotom), wurden die Ergebnisse mit 0 (= falsch) und 1 (= richtig)
kodiert. Ein wichtiges Gilitekriterium in der Testtheorie stellt die Skalierung dar
(Kubinger, 2009). Da man in der klassischen Testtheorie das Giitekriterium Skalierung, also die
adaquate Abbildung empirischer Beziehungen in Messwerten, nicht empirisch tiberpriifen kann,
reicht die Verrechnung Anzahl geléster Aufgaben aus, um die Summe der richtigen Antworten als
Testwert zu verrechnen, wenn man zumindest von einem Ordinalskalenniveau des Tests
ausgehen kann (Moosbrugger & Kelava, 2012). Daher wurden bei der Auswertung die richtigen
Antworten pro Proband summiert, um den Rohwert zu erhalten. Tabelle 2 zeigt die Verteilung

der Rohwerte tliber alle 86 Testpersonen inklusive dem dazugehorigen Prozentrang (PR).

Tabelle 2: Rohwerteverteilung (Anzahl richtig geléster Aufgaben) des MKT_26

Absolute
Rohwert Haufigkeit Prozent Kum. Prozent PR
5 2 2.33 2.33 3
6 3 3.49 5.81 7
7 1 1.16 6.98 8
8 3 3.49 10.47 12
9 1 1.16 11.63 14
10 1 1.16 12.79 15
11 8 9.30 22.09 26
12 5 5.81 2791 32
13 5 5.81 33.72 39
14 9 10.47 4419 51
15 9 10.47 54.65 64
16 7 8.14 62.79 73
17 8 9.30 72.09 84
18 5 5.81 7791 91
19 6 6.98 84.88 99
20 6 6.98 91.86 -
21 3 3.49 95.35 -
22 1 1.16 96.51 -
24 1 1.16 97.67 -
25 2 2.33 100.00 -

Die Spannweite der Rohwerte betradgt [5; 25], das bedeutet, dass keine der Testpersonen die
volle Punkteanzahl von 26 erreichte. Zwei Personen 16sten insgesamt nur fiinf der 26 Aufgaben
richtig. Im Durchschnitt wurde ein Rohwert von M = 14.92 erreicht (Md = 15, SD = 4.45). Der

Test auf Normalverteilung nach Kolmogorov-Smirnov fiel nicht signifikant aus (p = .624).
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Wiirde man den Test an dieser Stichprobe normieren, so wiirde ein Rohwertebereich von

[11; 16] ungefdhr den mittleren 50 Prozentriangen entsprechen.

9.2.5. Itemanalysen

In erster Linie sollte anhand der Ergebnisse der Analysestichprobe die Akzeptanz der einzelnen
Aufgaben erprobt werden bzw. gegebenenfalls Auffilligkeiten aufgedeckt werden. Anhand
dieser ersten Ergebnisse wurden Itemanalysen durchgefiihrt, um die Qualitiat zu bestimmen. Das
Augenmerk lag jedoch darauf, einzelne auffillige Items umzuformulieren, damit deren

Verstdndnis bzw. deren Schwierigkeitsniveau beeinflusst werden konnte.

Im ersten Schritt wurde die Itemschwierigkeit berechnet, um zu leichte oder zu schwierige
Items zu identifizieren, da diese sonst keine Aussagen iiber die interindividuellen Unterschiede
in der Mathematischen Kompetenz der Testpersonen wiedergeben (Moosbrugger & Kelava,
2012). Als statistisches Mafé wurde hierbei der Schwierigkeitsindex P; gewahlt, welcher den
Anteil richtiger Antworten pro Item in Form von Prozenten angibt. Als nichstes wurde die
Itemvarianz berechnet, da sie ebenfalls ein Qualitdtskriterium darstellt. Die [temvarianz ist vor
allem deshalb von Relevanz, da sie angibt, in welchem Ausmaf} ein einzelnes Item in der
untersuchten Stichprobe differenziert (Moosbrugger & Kelava, 2012). Tabelle 3 zeigt sowohl die
Itemschwierigkeit (Pi), als auch die Itemvarianz. Es ist gut ersichtlich, dass mittelschwere
Aufgaben die grofdte Varianz erzielen und somit am besten zwischen fiahigen und weniger

fahigen Personen differenzieren.
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Tabelle 3: Schwierigkeitsindex Pi und Itemvarianz des MKT 26

Item S.-Index P; (%) Varianz SD
1 82.60 0.15 0.38
2 84.90 0.13 0.36
3 95.30 0.04 0.21
4 75.60 0.19 0.43
5 66.30 0.23 0.48
6 89.50 0.09 0.31
7 48.80 0.25 0.50
8 61.60 0.24 0.49
9 64.00 0.23 0.48
10 91.90 0.08 0.28
11 30.20 0.21 0.46
12 79.10 0.17 0.41
13 94.20 0.06 0.24
14 33.70 0.23 0.48
15 9.30 0.09 0.29
16 39.50 0.24 0.49
17 88.40 0.10 0.32
18 7.00 0.07 0.26
19 34.90 0.23 0.48

20 69.80 0.21 0.46
21 82.60 0.15 0.38
22 29.10 0.21 0.46
23 14.00 0.12 0.35
24 30.20 0.21 0.46
25 83.70 0.14 0.37
Item_Zug 5.80 0.06 0.24

Ein weiterer Indikator fiir die Evaluierung der Items stellt die Trennscharfeanalyse dar. Sie gibt
an, in welchem Ausmaf? ein Itemwert mit einem Testwert, der sich aus den Ubrigen Items bildet,
zusammenhdangt. Sie wird also anhand einer Korrelation zwischen dem jeweiligen Itemwert und
dem Rohwert, der aus den iibrigen Items gebildet wird, berechnet und kann somit Werte
zwischen [- 1; 1] annehmen (Kubinger & Jager, 2003; Moosbrugger & Kelava, 2012). In SPSS
erfolgt die Berechnung der Itemtrennschirfen im Zuge der Reliabilitdtsanalyse (Alpha), es
werden somit Trennscharfen und das Cronbach Alpha gleichzeitig ausgegeben (Biihl, 2012). Die
Reliabilitdtsanalyse ergab eine interne Konsistenz von a = 0.824 fiir alle 26 Items. Tabelle 4 zeigt
sowohl die Trennschirfekoeffizienten der einzelnen Items, als auch das Cronbach Alpha, wenn
das jeweilige Item weggelassen werden wiirde. Betrachtet man nur das Cronbach Alpha, so

erhoht sich die Reliabilitdt, wenn man Item 16 und 21 aus dem Test entfernen wiirde.
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Tabelle 4: Trennschdrfekoeffizienten und Cronbachs Alpha nach Weglassen des jeweiligen

Items des MKT 26

Trennschirfe- Cronbachs Alpha, wenn

Item koeffizient Item weggelassen
1 .526 .812
2 216 .823
3 315 .821
4 432 .815
5 .297 .821
6 211 .823
7 433 .815
8 333 .820
9 .299 .821
10 415 .817
11 484 .812
12 350 .818
13 .354 .820
14 361 .818
15 271 .821
16 234 .825
17 409 .817
18 229 .822
19 .515 811
20 419 .815
21 129 .827
22 .389 .817
23 430 .816
24 465 .813
25 484 .813
[tem_Zug .340 .820

Anhand der Ergebnisse der Itemanalyse wurden in einem weiteren Schritt jene Items fiir die
vorlaufige Endversion ausgewahlt, die beziiglich dem Merkmal Mathematische Kompetenz in
einem psychometrischen Kontext gesehen, am geeignetsten waren. Laut Moosbrugger und
Kelava (2012) sind vor allem jene Items geeignet, deren Schwierigkeitsindex sich zwischen
[20 < P; > 80] bewegt, sofern man keine extremen Merkmalsauspragungen erheben mdchte. In
diesem Fall waren Items 15, 18, 23 und Zug zu schwierig, da ihre Losungshéufigkeit unter
20 Prozent lag. Demzufolge waren Items 1, 2, 3, 6, 10, 13, 17, 21 und 25 zu leicht, da sich der
Schwierigkeitsindex auf iiber 80 Prozent belief. Insgesamt 13 der 26 Items entsprachen einem
optimalen Schwierigkeitsniveau.

Items, die eine Trennschdrfe zwischen 0.4 und 0.7 aufweisen, gelten als angemessen, wobei
Werte nahe 1 in diesem Fall bedeuten, dass die Aufgaben von Testpersonen gelost werden, die

eine hohe mathematische Kompetenz aufweisen und dass diese Aufgaben von Personen mit
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einer niedrigen mathematischen Kompetenz nicht gelost werden (Moosbrugger & Kelava, 2012).
Werte nahe -1 bedeuten im Gegenteil dazu, dass das jeweilige Item von Personen geldst wird,
welche eine niedrige  Merkmalsauspragung aufweisen. Personen mit hoher
Merkmalsauspriagung l6sen dieses Item hingegen nicht, was die Vermutung nahelegt, dass das
Item einen Mangel aufweist. Unter der Beachtung dieser Vorgaben wiirden nur Item 1, 4, 7, 10,
11, 17 19, 20, 23, 24 und 25 eine gute Trennscharfe aufweisen. Tabelle 5 gibt zum Vergleich
sowohl die Trennscharfen, das Cronbach Alpha bei Weglassen des jeweiligen Items, als auch die

Schwierigkeitsindizes P; an.

Tabelle 5: Trennschdrfe, Cronbachs Alpha und Schwierigkeitsindex Pi im Vergleich - MKT 26

Cronbachs Alpha,
Trennschirfe- wenn Item

Item koeffizient weggelassen S.-Index Pi (%)
1 .526 .812 82.60
2 216 .823 84.90
3 315 .821 95.30
4 432 .815 75.60
5 .297 .821 66.30
6 211 .823 89.50
7 433 815 48.80
8 .333 .820 61.60
9 299 .821 64.00
10 415 .817 91.90
11 .484 812 30.20
12 .350 .818 79.10
13 354 .820 94.20
14 361 .818 33.70
15 271 .821 9.30
16 234 .825 39.50
17 409 .817 88.40
18 229 .822 7.00
19 515 811 34.90
20 419 815 69.80
21 129 .827 82.60
22 .389 .817 29.10
23 430 .816 14.00
24 465 813 30.20
25 484 .813 83.70
[tem_Zug .340 .820 5.80
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Zur besseren Ubersichtlichkeit wurden jene Items in Tabelle 5 in fett und kursiv markiert, die
sowohl einer Priifung der Itemschwierigkeit, als auch der Itemtrennschirfe standhielten und
somit eine gute testtheoretische Qualitat aufweisen. Unter Beriicksichtigung der Kennwerte
Trennschdrfe und Itemschwierigkeit wiirden somit nur die Items 4, 7, 11, 19, 20 und 24 den

Qualitatsanforderungen eines guten psychometrischen Tests entsprechen.

9.2.6. Itemanderungen des MKT 26

Da die Analysestichprobe in erster Linie dazu diente, die Items in der Realitdt zu erproben,
wurde fiir die vorlaufige Endversion nur ein einziges Item entfernt, ndmlich Item 13 (Abbildung
5), da es aufgrund des Antwortformates (Aufschreiben einer gesamten Rechnung) fiir das OBB-

SSC nicht einsetzbar war.

Item 13:
Jasmin hat acht Euro (€) und ihr Bruder hat vier Euro (€) im Lotto gewonnen. Zusammen haben sie

nun 12 Euro (€). Schreibe die Rechnung dazu auf.

Lésung:

Abbildung 5. Item 13 des MKT_26.

Einige Items (Items 1, 3, 10 und 25), die einen sehr hohen Schwierigkeitsindex aufwiesen, also
besonders haufig gelost wurden, wurden fiir die Testung an der Eichstichprobe im Sinne der
Aufgabenstellung schwieriger gemacht. Als Beispiel ist [tem 1 angefiihrt. Es wurde schwieriger
gestaltet, sodass anstelle der Umwandlung von Gramm in ganze Kilogramm anhand eines
verbalen Zahlenformates, die Umwandlung von Gramm in eine formulierte Dezimalzahl verlangt

wird (Abbildung 6).

Geringes Schwierigkeitsniveau:
Wie viele Gramm (g) hat ein Kilogramm (kg)?

Losung: Es sind Gramm.

Hoéheres Schwierigkeitsniveau:
Wie viele Gramm (g) haben eineinhalb Kilogramm (kg)?

Losung: Es sind Gramm.

Abbildung 6. Item 1: zum Vergleich aus der urspriinglichen Form MKT_26 und der neuen Form MKT_25.
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Die Vermutung war, dass es den Testpersonen schwerer fallen wiirde, Gramm in nicht ganze

Kilogramm als in ganze Kilogramm umzuwandeln.

Andere Items (Item 2, 6, 17, 21), die ebenfalls sehr hiufig gelost wurden, wurden auf Wunsch
von Herr Mag. Simon Lehner (psychologischer Leiter der OBB-Lehrlingstestungen) auf dem
urspringlichen Schwierigkeitsniveau belassen, weil abgewartet werden sollte, ob die Items bei

der Eichstichprobe ebenfalls so hiufig gelost werden wiirden.

Das schwierigste Item (Item Zug, Pi = 5.8 %) wurde beziiglich des Inhaltes so umgestaltet, dass
die Aufgabenstellung einen niedrigeren Schwierigkeitsgrad aufwies (Abbildung 7), da man
davon ausging, dass Bewerber beziiglich der Mathematischen Kompetenzleistung gegeniiber den
Lehrlingen am Ende des ersten Lehrjahres eine geringere Auspragung aufweisen und somit die
Beantwortung dieser Items noch schwerer fallen wiirden als den Testpersonen der

Analysestichprobe.

Hoheres Schwierigkeitsniveau: Ein Zug fahrt 160 Kilometer pro Stunde (km/h). Die Strecke von
Wien nach Salzburg betragt ungefahr 300 Kilometer (km). Wie lange (in Stunden und Minuten)
benotigt der Zug von Wien nach Salzburg?

Losung: Er bendtigt Stunden und Minuten.

Niedrigeres Schwierigkeitsniveau: Ein Zug fahrt 180 Kilometer pro Stunde (km/h). Die Strecke
von Wien nach Salzburg betrdgt ungefahr 270 Kilometer (km). Wie lange (in Stunden und
Minuten) bendtigt der Zug von Wien nach Salzburg?

Losung: Er benotigt Stunden und Minuten.

Abbildung 7. Item Zug: zum Vergleich aus der urspriinglichen Form MKT_26 und der neuen Form MKT_25.

Item Zug war in dem Sinne schwieriger, als dass die urspriingliche Form im Ergebnis keine
ganze Zahl in Minuten hatte, sondern eine Dezimalzahl (Losung: 1 Stunde und 52,5 Minuten). Als
Ergebnis fiir das neue Item Zug ist nun eine ganze Zahl in Minuten auszufiillen (Lésung: 1 Stunde

und 30 Minuten).
Bei Item 15, welches ebenfalls einen sehr geringen Schwierigkeitsindex (P; = 9.3 %) aufwies und

aus einer Textaufgabe und einer Grafik besteht, wurde nur die Instruktion durch die zuséatzliche

Angabe eines unbekannten Faktors (die Hohe der Grundgebiihr) ergianzt um somit die Losung
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der Aufgabe zu erleichtern. Die Anderung im Text wurde der Ubersichtlichkeit halber in fett

markiert (Abbildung 8).

Urspriingliche Version:

Eine Telefongesellschaft bietet einen neuen Internettarif fir ein Tablet an. In der
Grundgebuhr ist ein Datenguthaben von 1024 Megabyte (= 1 Gigabyte) pro Monat enthalten.
Gelangt man in einem Monat Uber 1024 Megabyte Datenverbrauch, ist jeder verbrauchte
Megabyte extra zu bezahlen. Man kann den Rechnungsbetrag fiir einen Monat aus unten
stehender Grafik (ungefdhr) ablesen. Wie viel betragt (ungefdhr) die Gebiihr fur einen

zusatzlich verbrauchten Megabyte?

Neue Version:

Eine Telefongesellschaft bietet einen neuen Internettarif fir ein Tablet an. In der
Grundgebihr von 20 Euro ist ein Datenguthaben von 1024 Megabyte (=1 Gigabyte) pro
Monat enthalten. Gelangt man in einem Monat liber 1024 Megabyte Datenverbrauch, ist
jeder verbrauchte Megabyte extra zu bezahlen. Man kann den Rechnungsbetrag fiir einen
Monat aus unten stehender Grafik (ungefahr) ablesen. Wie viel betrdgt (ungefdhr) die

Geblihr fir einen zusatzlich verbrauchten Megabyte?

Internettarif

60 /
30 /

S

40 /

Rechnungsbetrag
In Euro

30 7
20
10
1024 100 200 300 400 300
Megabyte
Losung: Die Geblihr betragt ungefdhr Euro (€) pro zusatzlichem Megabyte.

Abbildung 8. Item 15: zum Vergleich aus der urspriinglichen Form MKT_26 und der neuen Form

MKT_25.
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Ebenso wurde bei den Items 9, 18, 19 und 23 in den Angaben bestimmte Schlagworter fett
markiert (siehe Anhang, MKT _25), da man aufgrund der Antworten, die manche Probanden bei
diesen Items gemacht hatten, davon ausgehen konnte, dass die Angaben nicht genau gelesen
wurden (so wurde zum Beispiel als Ergebnis bei Item 19 der Betrag des Skontos und nicht der
Betrag nach Abzug des Skontos als Losung angefiihrt).

Unter Beriicksichtigung aller soeben angefiihrten Anderungen wurde somit die vorldufige
Endversion des Mathematischen Kompetenztests MKT 25 (siehe Anhang) erstellt, welche

der eigentlich interessierenden Stichprobe, der Eichstichprobe, vorgegeben wurde.

9.3.Die Eichstichprobe

9.3.1. Erhebungsinstrument MKT_25

Wie in Abschnitt 9.2.5 angefiihrt, wurde anhand der Ergebnisse der Analysestichprobe unter
Beriicksichtigung der Itemanalysen eine vorlaufige Endversion des Mathematischen
Kompetenztests (MKT_25) fiir die OBB-Lehrlingstestungen erstellt, welcher dem neuen Jahrgang
(2013) an Auszubildenden vorgegeben wurde.

Da nach den Itemanalysen nur ein Item ausgeschieden wurde, bestand der MKT 25 somit aus
insgesamt 25 Aufgaben, welche die Mathematische Kompetenz fiir die achte Schulstufe nach

Heugl und Peschek (2007) erfassen.

Fiir die Endversion wurden zwei Testformen (Form A und B) erstellt, um den Test als
Gruppenverfahren verwenden zu konnen und das Abschreibrisiko zu vermindern. Zur
Generierung dieser Parallelversionen wurden die Items zundchst nach ihrer Schwierigkeit
anhand der Schwierigkeitsindizes P;aus der Analysetestung gereiht (siehe Abschnitt 9.2.5), und
dann abwechselnd zur Form A und B zugeteilt. Die daraus resultierende Parallelform A bestand
somit aus insgesamt 13 Items, Form B aus 12 Items. Damit beide Versionen alle 25 Items, jedoch
in unterschiedlicher Reihenfolge enthielten, wurden nun die 12 Items aus Form B zu den 13
[tems in Form A und die 13 Items aus Form A zu Form B hinzugegeben. Da die [tems deswegen
in eine andere Reihenfolge gebracht wurden und somit neu nummeriert wurden, befindet sich

eine Ubersetzungstabelle der Itemnummern zwischen Version MKT 26 und MKT_25 im Anhang.

Ziel der Testung an der Eichstichprobe war es, jene Items zu identifizieren, welche fiir die OBB-
Lehrlingstestungen sowohl einen optimalen Schwierigkeitsindex P; als auch eine adaquate
Trennscharfe aufweisen. Um eine Berechnung der prognostischen Validitdt moglich zu machen,
mussten als demographische Variablen zusitzlich zu Geschlecht und Alter der Name der

Testperson erhoben werden, um spdter die Testergebnisse den Ergebnissen der
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Lehrlingsbeurteilung, welche als Aufienkriterium gewdahlt wurde, zuordnen zu kénnen. Wie bei
Version MKT_26 wurde kein separater Antwortbogen entwickelt - die Antworten mussten von
den Testpersonen wieder direkt auf den Testbogen in das jeweilige Losungsfeld der einzelnen

Aufgaben eintragen werden.

9.3.2. Durchfithrung der Untersuchung

Flr die Eichstichprobe wurden jene Lehrlinge ausgewahlt, die sich direkt am Beginn des ersten
Lehrjahres fiir eine technische Ausbildung befanden, da man davon ausgehen konnte, dass sie
ein dhnliches Fahigkeitsniveau im Bereich der Mathematischen Kompetenzen aufweisen, wie die
eigentliche Zielgruppe - die Bewerber. Es wurden wieder jene Lehrlinge ausgewahlt, die sich fiir
eine Ausbildung im technischen Bereich in Wien entschieden hatten. Die dafiir in Frage
kommende Stichprobe aus den Lehrwerkstitten der drei Standorte in Wien (Floridsdorf,
Penzing und Innstrafle) wurde an einem Vormittag zu drei verschiedenen Testterminen
eingeladen. Die Testung fand am Ende der ersten Woche am Beginn des ersten Lehrjahres in der
Kantine der Lehrwerkstitte in Floridsdorf statt, das heif3t, die Auszubildenden hatten insgesamt
erst vier Tage Unterricht, als sie der Testung unterzogen wurden. Die Testpersonen wurden an
Vierer-Tischen so platziert, dass sich jeweils zwei Testpersonen mit unterschiedlicher
Testgruppe (Form A oder B) gegeniibersafien. Die Testanweisung war dieselbe wie bei der

Analysetestung (siehe Abschnitt 9.2.2).

9.3.3. Stichprobenbeschreibung

Die Eichstichprobe bestand aus insgesamt 115 Lehrlingen am Beginn des ersten Lehrjahres, die
aus den unterschiedlichen drei Lehrlingswerkstétten in Wien (Floridsdorf, Innstrafie, Penzing)
zur Testung herangezogen wurden. Sechs Testpersonen fiillten zwar die Testaufgaben aus,
machten jedoch keine demographischen Angaben. Die Ergebnisse dieser sechs Personen konnte
somit bei der Berechnung der prognostischen Validitat nicht beriicksichtigt werden.

Die Lehrlinge waren zwischen 15 und 25 Jahre (M = 15.98, SD = 1.69) alt (siehe Tabelle 6). 93 %
davon waren mannliche Probanden, 7 % weibliche. Die Geschlechterverteilung kann als
reprisentativ erachtet werden, da sich bei den OBB iiberwiegend ménnliche Personen fiir eine

Lehre im technischen Bereich bewerben.
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Tabelle 6: Altersverteilung der Eichstichprobe in Jahren

Alter in Jahren Absolute Haufigkeit Prozent
15 62 53.91
16 21 18.26
17 12 10.43
18 9 7.83
20 2 1.74
22 1 0.87
23 1 0.87
25 1 0.87
109 94.78

Die Verteilung der Testpersonen innerhalb der einzelnen Lehrwerkstatten ist in Abbildung 9
ersichtlich. Insgesamt 6 Probanden konnten nicht zugeordnet werden, da sie beziiglich der

Lehrwerkstatte keine Angabe machten.

60

50 -

30 A

20 A

Absolute Haufigkeit

6

T 1

Floridsdorf Innstrale Penzing nicht zuordenbar

Lehrwerkstatte

Abbildung 9. Haufigkeitsverteilung in den drei Lehrwerkstitten in absoluten Zahlen.

Bezliglich der Art des gewdhlten Lehrberufs entschied sich die Mehrheit (37 %) fiir den
Lehrberufin Elektrotechnik (Abbildung 10).
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Abbildung 10. Haufigkeitsverteilung der einzelnen Lehrberufe in absoluten Zahlen.

9.3.4. Auswertung und Ergebnisse

Fiir die Auswertung und die Darstellung der Ergebnisse wurde, wie bei der Analysetestung, das
Statistikpaket SPSS 20.0 (IBM Corporation, 2011) verwendet. Die Auswertung erfolgte analog
zum MKT 26 (siehe Abschnitt 9.2.4). Tabelle 7 zeigt die Verteilung der Rohwerte iiber alle 115

Testpersonen und die Prozentréange.
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Tabelle 7: Rohwerteverteilung (Anzahl richtig geléster Aufgaben) des MKT 25

Rohwerte Haufigkeit Prozent Kum. Prozent PR
falsch 2 1.74 2 2
4 1 0.87 3 2
5 2 1.74 4 4
6 2 1.74 6 5
7 5 4.35 10 9
8 6 5.22 16 14
9 6 5.22 21 18
10 13 11.30 32 28
11 11 9.57 42 36
12 13 11.30 53 46
13 12 10.43 63 55
14 9 7.83 71 62
15 8 6.96 78 68
16 6 5.22 83 73
17 6 5.22 89 77
18 4 3.48 92 80
19 5 4.35 97 84
20 2 1.74 98 85
21 1 0.87 99 86
22 1 0.87 100 87

Die Spannweite der Rohwerte betragt [0; 22], das bedeutet, dass keine der Testpersonen die
volle Punkteanzahl von 25 erreichte, zwei Personen hatten sogar keine einzige Aufgabe geldst.
Im Durchschnitt erreichte die Eichstichprobe (M = 12.35, SD = 4.09) ein schlechteres Ergebnis
als die Analysestichprobe (M = 14.92, SD = 4.45). Die Rohwerte in der Eichstichprobe streuten

jedoch geringer als in der Analysestichprobe.

Wiirde man diese Stichprobe tatsdchlich zur Eichung des Tests heranziehen, entsprachen die
Rohwerte von ungefahr [10; 17] den mittleren 50 % der Prozentrangplatze. Die Berechnung der
Prozentwerte erfolgte analog zu Abschnitt 9.2.4.

Da jedoch das Auswertungssystem des OBB-Lehrlingstests die Eichung automatisch mit jeder
neuen Testeingabe durchfiihrt und diese Stichprobe fiir die Eichung eines Tests zu klein ware,

wird im Zuge dieser Arbeit keine Eichung des Tests vorgenommen.

9.3.5. Itemanalysen

Im Gegensatz zur Itemanalyse der Analysestichprobe, die in erster Linie dazu diente, die
Akzeptanz und das Verstandnis der einzelnen Aufgaben zu testen, zielt die Itemanalyse in

diesem Fall darauf ab, mithilfe der Ergebnisse der Eichstichprobe die konkrete Itemselektion
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anhand der Qualititskriterien Schwierigkeitsindex P; und Item-Trennschdrfen durchzufiihren,
sodass eine finale, deutlich kiirzere Version des MKT 25 entsteht. Anhand dieser Version soll

dann die prognostische Validierung erfolgen.

Analog zu Abschnitt 9.2.5 wurde in einem ersten Schritt die Itemschwierigkeit berechnet,
welche als Schwierigkeitsindex P; ausgedriickt wird. Je hoher P; desto leichter ist das betreffende

Item.

Items, die eine mittlere Schwierigkeit aufweisen, also in einem Bereich zwischen 20 und
80 Prozent Losungshaufigkeit liegen, unterscheiden am besten zwischen Testpersonen mit
hoher und niedriger Merkmalsauspragung (Moosbrugger & Kelava, 2012). Ebenfalls wurde
erneut die Itemvarianz berechnet, da sie in unmittelbaren Zusammenhang mit der
[temschwierigkeit steht. Tabelle 8 zeigt sowohl die Schwierigkeitsindizes als auch die

Itemvarianzen aller 25 Items des MKT 25 an.

Tabelle 8: Schwierigkeitsindex Pi und Itemvarianz des MKT 25

Item S.-Index (%) Varianz SD
1 85.20 127 .356
2 88.70 .101 318
3 77.40 177 420
4 46.10 251 501
5 56.50 .248 498
6 66.10 226 475
7 72.20 .203 450
8 37.40 236 486
9 2520 .190 436
10 28.70 206 454
11 18.30 151 .388
12 4.30 .042 205
13 40.00 242 492
14 68.70 217 466
15 94.80 .050 223
16 81.70 151 .388
17 61.70 .238 488
18 73.00 .199 446
19 60.00 242 492
21 34.80 229 478
22 11.30 101 .318
23 33.90 226 475
24 8.70 .080 .283
25 2.60 .026 .160
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Als dritter und letzter Schritt wurde eine Trennscharfeanalyse durchgefiihrt. Wie in Abschnitt
9.2.5 bereits angefiihrt, bildet die Trennschérfe die Korrelation zwischen dem Itemwert und
dem Testwert iiber alle Testpersonen ab und ist damit ein wichtiger Indikator dafiir, ob die
Differenzierung eines Items mit der Differenzierung des Testwertes libereinstimmt. Tabelle 9
fiihrt alle Trennscharfekoeffizienten gemeinsam mit dem Cronbach Alpha an, das der Test

aufweisen wiirde, wenn das jeweilige Item aus dem Test genommen werden wiirde.

Tabelle 9: Trennschdrfekoeffizienten und Cronbachs Alpha nach Weglassen des jeweiligen

Items des MKT 25
Trennschirfe- Cronbachs Alpha, wenn
Item koeffizient Item weggelassen
1 .370 .757
2 .340 .759
3 462 751
4 212 767
5 201 .768
6 428 752
7 292 761
8 314 .760
9 313 .760
10 350 .757
11 241 764
12 -.005 771
13 446 .750
14 396 754
15 347 761
16 170 767
17 488 .748
18 .368 756
19 .209 .767
20 321 .759
21 .105 773
22 297 761
23 .338 .758
24 250 .763
25 .285 764

Die Reliabilitatsanalyse ergab ein Cronbach Alpha von a = 0.768 fiir alle 25 Items. Laut Tabelle 9
wiirde sich die Reliabilitat des Tests erhohen, wenn man Item 12 und 21 aus dem Test entfernt.

Tabelle 10 zeigt alle Qualititskriterien zusammengefasst.
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Tabelle 10: Trennschdirfe, Cronbachs Alpha und Schwierigkeitsindex Piim Vergleich - MKT 25

Cronbachs Alpha,
Trennschirfe- wenn Item
Item koeffizient weggelassen S.-Index (%)
1 370 .757 85.20
2 340 .759 88.70
3 462 751 77.40
4 212 767 46.10
5 201 .768 56.50
6 428 752 66.10
7 292 .761 72.20
8 314 .760 37.40
9 313 .760 25.20
10 .350 .757 28.70
11 241 764 18.30
12 -.005 771 4.30
13 446 .750 40.00
14 .396 .754 68.70
15 347 .761 94.80
16 .170 767 81.70
17 488 .748 61.70
18 .368 .756 73.00
19 .209 767 60.00
20 321 .759 57.40
21 .105 773 34.80
22 .297 761 11.30
23 .338 .758 33.90
24 .250 .763 8.70
25 .285 764 2.60

9.3.6. Itemvergleich zwischen MKT_26 und MKT_25

Im Anschluss an die Itemanalyse der Analysestichprobe wurde bei einigen Items Anderungen
vorgenommen (siehe Abschnitt 9.2.6). Um Verwirrungen vorzubeugen, sei hier nochmals
erwdhnt, dass ein hoher Schwierigkeitsindex P; bedeutet, dass eine Aufgabe besonders oft gelost

wurde und daher besonders leicht zu 16sen war.
So wurden Item 1, 3, 10 und 25 des MKT_26 schwieriger gestaltet, da sie einen zu hohen

Schwierigkeitsindex aufwiesen. Tabelle 11 zeigt, dass die Anderung bei allen vier Items in einem

niedrigeren Schwierigkeitsindex resultierte.
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Tabelle 11: Vergleich der Item-Schwierigkeitsindizes zwischen MKT_26 und

MKT_25 der zu leichten Items, welche schwieriger gestaltet wurden

S.-Index (%) S.-Index (%)
Item MKT_26 MKT_25
1 82.60 46.10
3 95.30 85.20
10 91.90 68.70
25 83.70 81.70

Item 2, 6, 17 und 21 wiesen bei der Analysestichprobe ebenfalls einen zu hohen
Schwierigkeitsindex auf, wurden jedoch nicht abgedndert, um die Verdnderung des

Schwierigkeitsindexes ohne Einwirken zu iiberpriifen.

Tabelle 12: Vergleich der Item-Schwierigkeitsindizes zwischen MKT_26 und

MKT 25 der zu leichten Items, welche nicht verdndert wurden

S.-Index (%) S.-Index (%)
Item MKT_26 MKT_25
2 84.90 77.40
6 89.50 88.70
17 88.40 94.80
21 82.60 61.70

Auch ohne Anderung der zu leichten Items sank in der Eichstichprobe der Schwierigkeitsindex

bei drei von den vier oben erwahnten Items (siehe Tabelle 12).

Eine Anderung beziiglich der Leichtergestaltung zweier besonders schwierigen Items (Item 15
und Zug) bewirkte nur bei einem Item eine tatsdchlich deutliche Erh6éhung des

Schwierigkeitsindex (siehe Tabelle 13).

Tabelle 13: Vergleich der Item-Schwierigkeitsindizes zwischen MKT_26 und

MKT_25 der zu schwierigen Items, welche leichter gestaltet wurden

S.-Index (%) S.-Index (%)
Item MKT_26 MKT_25
15 9.30 4.30
Item Zug 5.80 40.00
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Des Weiteren wurde bei einigen Aufgaben einzelne Schlagworter im Text in fett markiert, um
deren Relevanz hervorzuheben und etwaigem Uberlesen wichtiger Angabeinformationen
vorzubeugen. Item 9 war das einzige Item, bei dem sich dadurch die Itemschwierigkeit
verringerte. Bei den drei restlichen Items kam es in der Eichstichprobe zu niedrigeren

Schwierigkeitsindizes (siehe Tabelle 14).

Tabelle 14: Vergleich der Item-Schwierigkeitsindizes zwischen MKT_26 und

MKT 25 der Items, bei welchen Schlagwérter im Angabetext fett markiert

wurden
S.-Index (%) S.-Index (%)
Item MKT_26 MKT_25
9 64.00 72.20
18 7.00 2.60
19 34.90 25.20
23 14.00 8.70

9.3.7. Itemselektion

Die Itemselektion erfolgte zunichst anhand der Schwierigkeitsindizes P. Es wurden all jene
Items aus dem Test entfernt, deren Ldsungshaufigkeit auflerhalb des mittleren
Schwierigkeitsbereichs lag [20 > P; < 80]. Dies betraf insgesamt neun Items (Item 1, 2, 11, 12, 15,
16, 22, 24 und 25). Ebenso wurde Item 21 aus dem Test ausgeschieden, da durch dessen
Weglassen sich die interne Konsistenz von a = 0.768 auf o = 0.773 erhoht (siehe Tabelle 9,
Seite 50). Beziiglich der Item-Trennscharfen empfehlen Moosbrugger & Kelava (2012) jene
[tems zu entfernen, deren Trennscharfenkoeffizient im negativen Bereich oder nahe Null liegen.
Trennscharfekoeffizienten im Bereich zwischen 0.4 und 0.7 gelten als gute Trennscharfen. In
Orientierung an dieser Richtlinie miissten zusatzlich noch Item 4, 5, 7, und 19 ausgeschieden
werden. Die Entfernung dieser Items wurde jedoch nicht durchgefiihrt, da diese einen sehr
guten Schwierigkeitsindex aufweisen und somit zwischen Probanden mit hohen und niedrigen
Auspragungen in der Mathematischen Kompetenz diskriminieren. Es wurde jedoch an den
Auftraggeber die Empfehlung abgegeben, diese Items nochmals zu iiberarbeiten, wenn sie im
Test enthalten sein sollen.

In Summe wurden somit 10 Items nach Kriterien der Itemselektion ausgeschlossen. Die
Verteilung der Rohwerte (M = 8.04, SD = 3.23) der verbleibenden 15 Items ist in Abbildung 11

ersichtlich.
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Abbildung 11. Haufigkeitsverteilung der Rohwerte des MKT_15 in absoluten Zahlen.

Anhand der verbleibenden 15 Items wurden erste Gehversuche in Richtung einer Validierung
unternommen. Der folgende Abschnitt beschaftigt sich somit mit der Validierung der verkirzten
Version des MKT 25 (zum besseren Verstandnis ab sofort als MKT_15 bezeichnet) in Form einer

prognostischen Validierung.

10. Prognostische Validierung

Gerade im Prozess der Personalauswahl interessiert besonders, ob das eingesetzte
diagnostische Verfahren imstande ist, den zukiinftigen Ausbildungserfolg vorherzusagen
(Schmidt-Atzert, Krumm & Lubbe, 2011). Deshalb ist es auch fiir das OBB-SSC von Interesse,
inwiefern der Mathematische Kompetenztest, welcher zukiinftig fiir die OBB-Lehrlingstestungen
eingesetzt werden soll, das Bestehen bzw. die Eignung fiir die Lehre im technischen Bereich
vorhersagen kann. Aus diesem Grund wurden erste Versuche einer prognostischen Validierung
unternommen.

Da in den ersten Monaten des ersten Lehrjahres keine schriftlichen Tests in Fachrechnen*
stattfinden, konnte als Auflenkriterium keine Note herangezogen werden. Ebenso fand in
diesem Zeitraum auch keine andere Art der Beurteilung der Lehrlinge statt. Daher wurde ein
OBB-Lehrlingsbeurteilungsbogen erstellt, anhand dessen die Ausbilder der drei
Lehrwerkstiatten in Wien eine erste Einschiatzung der Eignung der einzelnen Lehrlinge
vornehmen konnten. Die Ergebnisse dieser Beurteilungen wurden dann in einem weiteren

Schritt mit den Ergebnissen des MKT_15 korreliert.

4 Anmerkung: Bezeichnung des Ausbildungsfaches fiir den mathematischen Bereich in den
Lehrwerkstitten der OBB
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Der folgende Abschnitt befasst sich zu Beginn mit der Analyse der Beurteilungsdimensionen
sowie der Erstellung des Lehrlingsbeurteilungsbogen (LB). Desweiteren werden die
Beurteilungsergebnisse dargestellt und anschlief;end mit den Testergebnissen des MKT 15

korreliert.

10.1. Beurteilungsdimensionen

Um die Lehrlinge in ihrer Eignung fiir eine technische Lehre beurteilen zu kénnen, musste im
Zuge dieser Arbeit zusatzlich ein Lehrlingsbeurteilungsbogen konstruiert werden, da wahrend
der ersten Hélfte des ersten Lehrjahres weder mathematische Tests, noch Beurteilungen in einer
anderen Form stattfanden, welche als Aufienkriterium fiir eine prognostische Validierung

herangezogen hatten werden kénnen.

Herkdmmliche Verfahren der Personalbeurteilung, wie zum Beispiel die Verhaltensverankerte
Einstufungsskala (VVE, auch BARS - Behavioural Anchored Rating Scale, Smith & Kendall, 1963),
die Verhaltensbeobachtungsskala (VBS, auch BOS - Behavioural Observation Scale, Latham &
Wexley, 1977) oder das Verhaltensrangprofil (VRP, Brandstatter & Schuler, 1974, zit. nach
Schuler, 2004) konnten fiir diese Untersuchung keine Verwendung finden, da sie hinsichtlich
ihrer Aufbereitung und Durchfiihrung zu komplex, zu kompliziert und beziiglich des
Zeitaufwandes nicht im vorhergesehen Zeitrahmen durchzufiihren gewesen waren. Aus diesem
Grund wurde ein kurzer Lehrlingsbeurteilungsbogen (LB) entwickelt, der beziiglich seiner
Gestaltung und Lange sehr einfach gehalten wurde, damit er auch von Laien problemlos

angewendet werden konnte.
Damit die Lehrlingsausbilder diesen ohne fremde Hilfe - mit einem Verstindnis fiir die zu

beurteilenden Dimensionen - anwenden konnten, wurden die Dimensionen gemeinsam mit vier

erfahrenen Lehrwerkstattenleitern erarbeitet.
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Folgende vier Beurteilungsdimensionen (Abbildung 12) schienen fiir die Eignung eines Lehrlings

im technischen Bereich fur die Ausbilder besonders relevant:

Dimension Beurteilungsmerkmale

Handwerkliches Geschick (HG) Ordnungsgemafie Herstellung von
Werkstiicken, zweckmafdige Verwendung von
Werkzeug, richtige @ Handhaltung  von
Werkzeug, koordiniertes Arbeiten mit den

Handen, Richtiges Bedienen von Maschinen

Motivation (MOT) Regelmiflige Erledigung von Hausiibungen,
Nachfrage bei Unklarheiten, Selbstinitiierung
von Kommunikation iber technische

Problemstellungen, sichtbarer Lernwille

Abstraktes Denken (AD) Erfassung und Verstandnis von komplexen
Arbeitsablaufen, Umsetzung komplexer
Arbeitsabldufe, Analyse und Verstdndnis von

maschinellen Prozessen

Konzentration (KON) Arbeiten ohne Ablenkung an einer Maschine,
Durchfithren mehrstiindiger Aufgaben ohne

Ablenkung, aufmerksames Zuhoren

Abbildung 12. Beurteilungsdimensionen und -merkmale fiir den Lehrlingsbeurteilungsbogen (LB).

Anhand dieser vier Beurteilungsdimensionen wurde ein Beurteilungsbogen erstellt. Pro
Dimension wurde eine Aussage formuliert, welche an einer vier-stufigen Ratingskala beurteilt
wird. Zur Uberpriifung, ob die Ausbilder die einzelnen Dimensionen im Sinne der Eignung der
Lehrlinge interpretieren (eher geeignet oder eher weniger geeignet), wurde ein Globalurteil (GU)
am Ende des LB erhoben (Abbildung 13). Ein vollstandiges Exemplar des LB befindet sich im
Anhang.
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Bitte kreuzen Sie die jeweils die am EHESTEN zutreffende Aussage an:

Trifft Trifft Trifft Trifft
gar wenig | ziemlich | wvollig
nicht zu 7u 7u 7u

1. DerLehrling ist handwerklich geschickt (z.B:
kann Werkstiicke richtig herstellen, verwendet
das Werkzeug zweckmaRig oder halt es richtig in
derHand, arbeitet mit den Handen koordiniert,
kann Maschinen richtig bedienen)

2. DerlLehrling zeigt sich motiviert(z.B:
Hauslbungenwerden Grolteils gebracht, fragt
nach bei Unklarheiten nach, sucht die
Kommunikation, wirkt bemht, etwas zu Lernen)

3. Derlehrling kann abstrakt denken (z.B: kann
komplexe Arbeitsabldufe erfassen, verstehen
und selbst umsetzen, kann maschinelle Prozesse
analysieren)

4. DerlLehrlingsist konzentriert(z.B: |3sst sich
wihrend der Arbeit an einer Maschine nicht
leicht ablenken, kann mehrere Stunden
konzentriert arbeiten, kann aufmerksam
zuhdren)

Im GroBen und Ganzen wiirde ich den Lehrling fiireine technische Ausbildung als

[ Jehergeeignet
[ Jeherwenigergeeignet

Abbildung 13. Ausschnitt des OBB-Lehrlingsbeurteilungsbogen (LB).

10.2. Durchfiihrung der Lehrlingsbeurteilung

Der Lehrlingsbeurteilungsbogen wurde im vierten Ausbildungsmonat des ersten Lehrjahres an
die Ausbilder der Lehrwerkstitten in Wien per Mail versendet, mit der Bitte, sie flir jene
Lehrlinge auszufiillen, welche zu Beginn der Ausbildung am Mathematischen Kompetenztest
teilgenommen hatten (vollstindiges Mail befindet sich im Anhang). Weiteres wurde ihnen eine
Liste mit den Namen der Lehrlinge iibermittelt, welche an der Testung teilnahmen. Nach vier
Wochen wurden die ausgefiillten Bogen entweder per Mail zuriick gesendet oder in der

jeweiligen Lehrwerkstatte abgeholt.

10.3. Auswertung und Ergebnisse

Flr die Auswertung des Lehrlingsbeurteilungsbogen (LB) wurde die vierstufige Ratingskala von
1 = trifft gar nicht zu bis 4 = trifft véllig zu kodiert. Da das Globalurteil (GU) eine dichotome
Variable darstellt, wurde sie mit 0 = eher geeignet und 1 = eher weniger geeignet kodiert. Fiir die

statistischen Analysen wurde ebenfalls das Statistikprogramm SPSS 20.0 (IBM
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Corporation, 2011) verwendet. Die einzelnen Beurteilungen in den vier Dimensionen wurden zu
einem Rohwert zusammengezihlt (Score LB). Bei insgesamt vier Beurteilungsmerkmalen
bedeutet dies also einen Mindest-Score LB von 4, wenn der zu Beurteilende in jeder Dimension
mit der niedrigsten Beurteilung von 1 = trifft gar nicht zu beurteilt wurde und einen Maximum-
Score LB von 16, wenn der zu Beurteilende in allen vier Merkmalen mit der hochsten
Auspragung von 4 = trifft véllig zu beurteilt wurde. Von insgesamt 115 Lehrlingen, die an der
Testung mit dem Mathematischen Kompetenztest teilnahmen, wurden 109 anhand der Ausbilder
beurteilt (5.2 % fehlende Werte). Abbildung 14 zeigt die Verteilung der Rohwerte (Score LB). Es
ist gut ersichtlich, dass diese nicht normalverteilt sind (Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest,
p = .005). Durchschnittlich wurden die Lehrlinge mit einer Gesamtbeurteilung von M = 12.89
(SD = 2.65) bewertet.

25

Absolute Haufigkeit

4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Rohwerte Score LB

Abbildung 14. Haufigkeitsverteilung der Rohwerte der Lehrlingsbeurteilung (Score LB) in absoluten Zahlen.
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Abbildung 15 zeigt die Haufigkeitsverteilung innerhalb der einzelnen Dimensionen anhand der

Beurteilungsstufen in absoluten Zahlen und in Prozentwerten.

Handwerkliches Geschick Motivation
Beurteilung Haufigkeit Prozent |Beurteilung Haufigkeit Prozent
1 2 1.74 1 3 2.61
2 16 13.91 2 19 16.52
3 44 38.26 3 35 30.43
4 47 40.87 4 52 45.22
Gesamt 109 94.78 Gesamt 109 94.78
Fehlend 6 5.22 Fehlend 6 5.22
Gesamt 115 100.00 Gesamt 115 100.00
Abstraktes Denken Konzentration
Beurteilung Haufigkeit Prozent |Beurteilung Haufigkeit Prozent
1 1 0.87 1 3 2.61
2 20 17.39 2 13 11.30
3 51 44.35 3 46 40.00
4 37 32.17 4 47 40.87
Gesamt 109 94.78 Gesamt 109 94.78
Fehlend 6 5.22 Fehlend 6 5.22
Gesamt 115 100.00 Gesamt 115 100.00

Abbildung 15. Haufigkeitsverteilung der einzelnen Beurteilungsstufen pro Dimension, 1 = trifft gar nicht zu, 2

= trifft wenig zu, 3 = trifft ziemlich zu, 4 = trifft vollig zu.

Die Ergebnisse zeigen, dass in drei von vier Dimensionen der grofdte Anteil der Auszubildenden
auf der hochsten Stufe beurteilt wurde. Beziiglich der Dimensionen Handgeschick und
Konzentration wurden insgesamt 40.9% von insgesamt 94.8 % der Lehrlinge (5.2 % fehlende
Werte) als véllig zutreffend beschrieben. Auch die Mehrheit der Auszubildenden (45.2 %) wurde
in der Dimension Motivation mit der hochsten Stufe beurteilt. Lediglich Abstraktes Denken
wurde mehrheitlich in der zweitgrofiten Auspragung trifft ziemlich zu beurteilt (44.3%). Die
niedrigste Beurteilungsstufe trifft gar nicht zu wurde hingegen in allen vier Dimensionen am

geringsten fiir die Beurteilung der Lehrlinge verwendet (0.87 % bis 2.61 %).

Beziiglich des Globalurteils wurden insgesamt 105 Personen (91.3 %) als eher geeignet beurteilt,
vier Auszubildende (3.5 %) wurden als eher ungeeignet eingestuft. Sechs Testpersonen wurden
beziiglich des Globalurteils von den Ausbildern nicht beurteilt. Die Verteilung des Globalurteils

in absoluten Zahlen ist in Abbildung 16 ersichtlich.
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Abbildung 16. Haufigkeitsverteilung des Globalurteils (GU) in absoluten Zahlen.

Im nichsten Schritt wurden zur Bestimmung der prognostischen Validitit die Ergebnisse des
MKT 15 (Score MKT_15) mit den Rohwerten der Lehrlingsbeurteilungen (Score LB) korreliert.
Als statistische Kennzahl wurde der nichtparametrische Korrelationskoeffizient nach Spearman
verwendet, da zumindest bei den Ergebnissen der LB nicht von einer intervallskalierten Variable
ausgegangen werden kann. Weiteres ergab die lineare Regressionsanalyse, dass nur 94.5 % aller
standardisierten Residuen (ZRE) im Bereich von -2 < ZRE < 2 lagen (Abbildung 17). Laut
Kubinger et al. (2011) ist es empfehlenswert, dass insgesamt zumindest 95 % der
standardisierten Residuen innerhalb des eben erwahnten Wertebereichs liegen miissen, da man
ansonsten davon ausgehen muss, dass das vorliegende Modell keinen linearen Zusammenhang

aufweist (oder Beobachtungsfehler vorliegen).
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Abbildung 17. Streudiagramm der standardisierten Residuen der Regressionsanalyse.

Wie in Abbildung 17 ersichtlich, lagen insgesamt drei standardisierte Residuen (5.5%)

aufderhalb des empfohlenen Wertebereichs.

Der Rang-Korrelationskoeffizient nach Spearman ist in diesem Fall besser geeignet, einen nicht-
linearen Zusammenhang zwischen zwei Variablen zu berechnen (Kubinger et al., 2011). Zur
Erinnerung sei hier noch einmal die zu testende Hypothese angefiihrt (adaptiert an die aktuelle

Testversion):

* Ha: die Ergebnisse im MKT_15 korrelieren signifikant mit einem Koeffizienten zumindest

in der Hohe von .70 mit den Ergebnissen der LB (p =.70)
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Wie bereits in Abschnitt 5 erwdhnt, muss laut dem Deutschen Institut fiir Normung ein
Korrelationskoeffizient zwischen Pradiktor- und Kriteriumsvariable mindestens .70 betragen,
damit ein Verfahren zur berufsbezogenen Eignungsdiagnostik herangezogen werden kann
(DIN Deutsches Institut fiir Normung, 2002, zit. nach Kubinger, Rasch & Yanagida, 2011).
Deshalb wurde untersucht, ob der statistische Zusammenhang zwischen MKT 15 und LB
zumindest eine Hohe von .70 betragt. Es sei erwahnt, dass es mittels SPSS nicht moglich ist, eine
Nullhypothese beziiglich einer Mindestgrofde eines Korrelationskoeffizienten zu priifen
(Kubinger et al., 2011). In einem ersten Schritt wurde dennoch der Rangkorrelationskoeffizient
nach Spearman in SPSS berechnet, um zu {iberpriifen, ob iiberhaupt ein signifikanter

Zusammenhang vorliegt. Als Signifikanzniveau wurde o =.05 gewahlt.

Die Korrelationsanalyse ergab einen negativen, nicht signifikanten Zusammenhang in der Hohe
von rs(109) =-.005, p = .957. Eine weitere Uberpriifung, ob der statistische Zusammenhang
zumindest .70 betrdgt, wurde somit unterlassen. Die Nullhypothese muss in diesem Fall

beibehalten werden.

Aufgrund der niedrigen nicht signifikanten Korrelation zwischen dem Rohwert des MKT_15 und
des Rohwertes der vier Beurteilungsdimensionen (Score LB) lasst sich die Annahme ableiten,
dass die vier Beurteilungsdimensionen von den Ausbildern, die den LB ausfiillten, nicht als fiir
die Eignung einer Lehre im technischen Bereich wahrgenommen wurden. Grund fiir diese
Vermutung war die Tatsache, dass manche Testpersonen zwar in den einzelnen vier
Dimensionen mittelméf3ig eingestuft wurden, jedoch beziiglich des Globalurteils (GU) als eher
geeignet beurteilt wurden. Um diese Vermutung zu lberprifen, wurden die Ergebnisse des
MKT_15 (Score MKT_15) mit dem Globalurteil (GU) des Lehrlingsbeurteilungsbogens korreliert.
In diesem Fall betrug der Korrelationskoeffizient rs (109) = .168, p = .08. Die Korrelation fallt in

diesem Fall erneut nicht signifikant aus.
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Eine zweite Methode um zu iiberpriifen, ob die Beurteilungsdimensionen aus Sicht der Ausbilder
ein Indikator fiir die Eignung einer Lehre im technischen Bereich darstellt, ist zu kontrollieren,
ob ein Zusammenhang in der Beantwortung der vier Beurteilungsdimensionen und dem
Globalurteil besteht. Aus diesem Grund wurde als letzter Schritt in dieser Studie ebenfalls eine
Rangkorrelation nach Spearman durchgefiihrt (rs (109) = -.314, p = .001). Hier ergab sich eine
signifikante negative Korrelation. Tabelle 15 fasst die Ergebnisse der Korrelationsanalysen

Zusammen.

Tabelle 15: Rangkorrelationskoeffizienten nach Spearman

Score_MKT_15 Score_LB GU
Score_MKT_15 -0.005 0.168
Score_LB -0.314*

GU

*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0.05 signifikant.
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11. Diskussion und Interpretation der Ergebnisse

Die Annahme, dass der eigens fiir die OBB-Lehrlingstestungen entwickelte Mathematische
Kompetenztest die Eignung der Bewerber fiir eine Lehre im technischen Bereich valide
vorhersagt, konnte nicht bestitigt werden, da das Ergebnis der Korrelationsanalyse nicht
signifikant ausfiel.

Eine einfache Korrelation besteht aus zwei Komponenten, die zu gleichen Anteilen das Ergebnis

beeinflussen. Die Ursache fiir dieses Ergebnis kann somit durch zweierlei Quellen bedingt sein.

Einerseits besteht die Moglichkeit, dass die Art des gewdhlten Aufienkriteriums fiir die
Untersuchung, namlich die Beurteilung der Lehrlinge durch deren Ausbilder, und der Zeitpunkt
des Aufdenkriteriums nicht geeignet waren, das Bestehen oder die Eignung fiir eine technische
Ausbildung vorherzusagen. In zahlreichen Untersuchungen zum Ausbildungserfolg wurden die
Noten der schriftlichen Abschlusspriifung bei Auszubildenden (Bloemeke, 2009; Hornke et al,,
2004; Kersting et al.,, 2008; Ree & Earles, 1991; Schmidt-Atzert et al, 2004; Schmidt-Atzert &
Deter, 1993) als Aufdenkriterium herangezogen, um den Ausbildungserfolg vorherzusagen. Zum
Zeitpunkt der Beurteilung durch die Ausbilder befanden sich die Lehrlinge erst vier Monate in
Ausbildung, die insgesamt mindestens drei Jahre dauert. Da der Untersuchungszeitraum fiir
diese Arbeit sehr beschrankt war, ware fiir weitere Validitatsuntersuchungen betreffend des
MKT_15 eine Langsschnittstudie zu empfehlen, in der die Ergebnisse des MKT_15 mit den Noten

der schriftlichen und miindlichen Abschlusspriifung korreliert werden.

Eine weitere mogliche Erklarung dafiir, dass kein statistisch signifikanter Zusammenhang
zwischen dem MKT 15 und der Lehrlingsbeurteilung (Score LB) resultierte, ist, dass der
entwickelte Lehrlingsbeurteilungsbogen beziiglich seiner beinhaltenden Dimensionen nicht
zweckmafig ist, um die Eignung einer Lehre vorherzusagen. Daher wurde im Anschluss an die
erste Analyse in einem weiteren Schritt untersucht, in wieweit die vier Dimensionen des LB
(Score LB) und das Globalurteil (GU) zusammenhing. Hier ergab sich eine signifikante negative
Korrelation (rs (109) = -.314, p = .001), was bedeutet, dass hohe Zustimmungen in den
Beurteilungsdimensionen iiberzufillig oft mit niedrigen Beurteilungen im Globalurteil
einhergehen. Inhaltlich besagt dieses Ergebnis, dass ein hohes Mafd an Handgeschicklichkeit,
Motivation, Abstraktes Denken und Konzentration mit dem Globalurteil eher geeignet einhergeht,
da das Globalurteil umgekehrt gepolt war (0 = eher geeignet und 1 = eher weniger geeignet).
Offensichtlich dienen die vier gewahlten Dimensionen doch als Indikatoren fiir die Eignung

dieser Ausbildung.

64



Auffallig ist der Vergleich zwischen den Ergebnissen im MKT 15 und den Ergebnissen des LB.
Die Ergebnisse (Rohwerte) des MKT_15 sind normalverteilt. Das bedeutet, dass es sowohl sehr
schlechte, als auch sehr gute Ergebnisse gab und das geometrische Mittel in der Eichstichprobe
ziemlich genau in der Mitte (M = 12.35, SD = 4.09) der insgesamt zu erreichenden Punkteanzahl
von 25 lag. Betrachtet man hingegen die Verteilung der Rohwerte in der Lehrlingsbeurteilung
(M = 12.89, SD = 2.65), so erreichten hier insgesamt liber 90 Prozent der Lehrlinge eine
Gesamtbeurteilung (Score LB) von iiber 8 Punkten (von insgesamt 16 Punkten). Knapp
50 Prozent der zu Beurteilenden erhielten sogar eine Beurteilung zumindest 14 Punkten. Es ist
daher nicht verwunderlich, dass der Test auf Normalverteilung signifikant ausfiel (p = .005).
Bezliglich des Globalurteils (GU) wurden sogar 91.3 Prozent der Lehrlinge als geeignet beurteilt.
Bei derart ungleichen Verteilungen ist es nicht verwunderlich, dass kein signifikanter
Zusammenhang besteht.

Eine mogliche Erklarung fiir die Diskrepanz in der Verteilung zwischen MKT 15 und der LB,
besteht darin, dass auf Seiten der Ausbilder trotz Vertraulichkeitshinweis moglicherweise eine
gewisse Hemmschwelle bestand, ihre Auszubildenden ehrlich zu beurteilen, da die Ausbilder
ihre Namen auf den Beurteilungsbdgen vermerken mussten und sich vielleicht vor méglichen

Konsequenzen fiirchteten.

Ebenso sei darauf hingewiesen, dass die Ergebnisse des MKT 15 fiir die Berechnung der
Korrelation aus einer bereits selektierten Stichprobe stammen (die bereits ausgewahlten
Bewerber fiir die technische Lehre). Somit ist die errechnete Prognosegiite nur sehr bedingt
aussagekraftig, da man davon ausgehen muss, dass die Streuung der Testwerte in der Population
der Bewerber weitaus grofier ist als jene der Selektierten. Es waire daher in
Folgeuntersuchungen zu empfehlen, eine Korrektur der Varianzeinschrankung vorzunehmen.
Dafiir ist es erforderlich, die Streuung der Rohwerte des MKT_15 vor der Auswahl der Lehrlinge,
also jene der Bewerbergruppe, zu kennen. Um dies zu gewahrleisten, miisste der MKT 15 in der
nichsten Auswahlperiode des OBB-SSC allen Bewerbern vorgegeben werden, um die
urspriingliche Streuung der unselektierten Stichprobe zu erhalten (Westhoff et al., 2005) und

eine Korrelation mit Varianzeinschrankung berechnen zu kénnen.

Da die Lehrlinge im ersten Halbjahr des ersten Lehrjahres erst lernen, ihre mathematischen
Fahigkeiten in der beruflichen Praxis einzusetzen, wire es ebenso empfehlenswert, einen neuen
Beurteilungsbogen zu entwickeln, der sich nur auf die Mathematischen Kompetenzen der
Auszubildenden konzentriert und erst dann eingesetzt wird, wenn im Ausbildungsalltag taglich
Rechenfertigkeiten von den Auszubildenden abverlangt werden. Es ist einleuchtend, dass ein
Mathematischer Kompetenztest eher zukiinftige Fahigkeiten im Bereich der Mathematik

vorhersagt, als verallgemeinernd die Eignung fiir eine Ausbildung, in der rechnerische
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Kompetenzen wohl nicht hauptausschlaggebend dafiir sind, diese Ausbildung erfolgreich zu
beenden. Daher sei darauf hingewiesen, dass der Mathematische Kompetenztest allein als
Selektionsinstrument fiir eine technische Ausbildung nicht zum empfehlen ist. Da der Test
jedoch in den OBB-Lehrlingstest integriert werden soll, diirfte diese Gefahr nicht bestehen. Es
wire fiir zukiinftige Untersuchungen daher interessant, die prognostische Validitit des

gesamten OBB-Lehrlingstests zu bestimmen.

Betrachtet man nun den zweiten grofien Einflussfaktor der Korrelation - den Mathematischen
Kompetenztest selbst - besteht natiirlich die Moglichkeit, dass die Qualitit der Items nicht
optimal ist, da es aus zeitlichen Rahmenbedingungen nicht moéglich war, Items immer wieder
neu zu generieren und ausflhrliche Itemanalysen mit ausreichend grofder Stichprobe
durchzufiihren, sodass gewahrleistet ist, dass die Items eine gute testtheoretische Qualitat
aufweisen. Hier ware es zu empfehlen, den Itempool genauer zu analysieren und mehrmals
einer grofderen Analysestichprobe vorzugeben, bis die [tems optimale Schwierigkeitsindizes und

Trennscharfen aufweisen.

Ein dritter, nicht zu vernachlédssigender Einflussfaktor stellt die Analysestichprobe selbst dar.
Ein Hinweis darauf, dass die gewdhlte Analysestichprobe nicht geeignet fiir die Analyse der
entwickelten Items gewesen sein konnte, findet sich in den Mittelwerten der Rohwerte wieder.
Die Analysestichprobe erreichte im Mittel einen Rohwert von M = 14.92 (SD = 4.45), die
Eichstichprobe hingegen nur einen Mittelwert von M = 1235 (SD = 4.09). Ob der
Fahigkeitsunterschied zwischen den beiden Stichproben signifikant ist, wiirde sich anhand eines
statistischen Mittelwertvergleichs eruieren lassen. Es ist jedoch anzunehmen, dass Lehrlinge, die
fast ein ganzes Jahr Wissensvorsprung mitbringen, ein hoheres Fahigkeitsniveau im Bereich der

Mathematischen Kompetenzen mitbringen.

Diese Vermutung ldsst sich auch anhand der Ergebnisse der Itemanalysen bestétigen. Beziiglich
der Itemdnderungen (siehe Abschnitt 9.3.6) zwischen Version MKT 26 (Analysestichprobe) und
MKT 25 (Eichstichprobe) ist es zwar gelungen, dass jene Items, deren Schwierigkeit erhoht
wurde (Item 1, 3, 10, 25 des MKT_26), in der Eichstichprobe tatsdchlich eine niedrigere
Losungshaufigkeit aufwiesen, also tatsachlich weniger leicht zu 16sen waren. Dass jedoch andere
Items, die ebenfalls zu hohe Schwierigkeitsindizes aufwiesen, jedoch nicht gedndert wurden
(Item 2, 6, 17 und 21), also ihre urspriingliche Formulierung und ihren urspriinglichen Inhalt
beibehielten, fiir die Eichstichprobe ohnehin schwieriger zu l6sen waren, zeigt Tabelle 12 auf
Seite 52. Hier wird ersichtlich, dass drei der vier Items ohne Uberarbeitung fiir die
Eichstichprobe eine niedrigere Losungshaufigkeit aufweisen als in der Analysestichprobe,

womit die Vermutung bestétigt wére, dass ein unterschiedliches Fahigkeitsniveau zwischen den
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beiden Stichproben vorhanden ist. Das bedeutet, dass Anderungen von zu leichten Items im Fall
dieser Untersuchungen hinfillig waren, da anzunehmen ist, dass die Eichstichprobe tatsachlich

ein signifikant niedrigeres Fahigkeitsniveau als die Analysestichprobe aufweist.

Unterstiitzt wird diese Annahme auch dadurch, dass eine Aufgabe (Item 15), die zuvor nur
insgesamt von P; = 9.3 % der Stichprobe gelost wurde, in der Eichstichprobe trotz zusatzlichem

Hinweis im Angabetext sogar noch seltener gelost wurde (P; = 4.3 %).

Ein einziges Item (Item 17) widerspricht jedoch dieser Vermutung, da es fiir die Eichstichprobe
sogar noch einfacher zu 16sen war als fiir die Analysestichprobe. Es handelt sich hierbei um eine
Aufgabe, in der man eine Parallele erkennen musste. Das wirft die Frage auf, warum
Auszubildende am Ende des ersten Lehrjahres einer technischen Ausbildung weniger hiufig
wissen, was eine Parallele ist, als Lehrlinge ganz zu Beginn ihrer Ausbildung.

Zusammengefasst ist anzunehmen, dass die Analysestichprobe nicht zu 100 Prozent geeignet
war, um Items fiir zukiinftige Bewerber an ihr zu erproben und daraus Anderungen
vorzunehmen. Generell wire daher zu empfehlen, sowohl die Itemanalyse, als auch die
Berechnung der prognostischen Validitidt an der Stichprobe der Bewerber durchzufiihren, um

validere Ergebnisse zu erhalten.

Eine weitere Moglichkeit, die sich bieten wiirde, wire die testtheoretische Giite des MKT 25
anhand von Verfahren aus der probabilistischen Testtheorie zu erproben, vor allem das
Raschmodell ware dafiir durchaus geeignet. Hierfiir wiirde jedoch eine weitaus grofdere
Stichprobe bendtigt werden. Daraus liefde sich die Untersuchung ableiten, ob die Items
tatsachlich nur das Konstrukt Mathematische Kompetenz erheben, oder ob nicht auch andere
Faktoren, wie zum Beispiel die Sprache oder das sinnerfassende Lesen, eine Rolle fiir die
erfolgreiche Bearbeitung der einzelnen Aufgaben spielen, da gerade jene Items sehr selten geldst

wurden, die eine langere Textangabe beinhalteten.

Ebenso beriicksichtigungswiirdig stellt sich die Motivation der gewahlten Eichstichprobe dar.
Die Motivation von Personen, die bereits eine Lehrstelle erhalten haben, ist mit Sicherheit nicht
vergleichbar mit jener Motivation von Personen, deren Erhalt eines Ausbildungsplatzes von

einem Testergebnis abhadngt.

67



Sollte der MKT_15 fiir die OBB-Lehrlingstestungen eingesetzt werden, sind auf jeden Fall weitere
testtheoretische Analysen notwendig. Ratsam wére es auch Untersuchungen zur prognostischen
Validitiat des gesamten OBB-Lehrlingstests vorzunehmen, dann wire es méglich zu bestimmen,
ob der MKT_15 hinsichtlich einer inkrementellen Validitit einen Mehrwert fir den OBB-

Lehrlingstest darstellt.
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12. Zusammenfassung

Das OBB Shared Service Center (OBB-SSC) setzt in der Personalauswahl im Bereich der
Lehrlinge den OBB-Lehrlingsaufnahmetest (Cecil & Lehner, 2009) ein, der dazu dient, eine Art
Screening bei den Bewerbern, die sich fiir eine technische Lehre beworben haben,
durchzufithren. Aufgrund von Gelegenheitsbeobachtungen wiahrend dieser OBB-
Lehrlingstestungen und Wiinschen von Seiten der OBB-Lehrlingsausbilder nach einer
Aktualisierung dieses Tests wurde der OBB-Lehrlingstest in der vorliegenden Arbeit
Uberarbeitet. Der Untertest Technisches Wissen wurde durch einen neuen Test, der die
rechnerischen Fahigkeiten der Bewerber erfasst, ersetzt. Ziel dieser Untersuchung war es daher,
einen Rechentest testtheoretisch zu entwickeln und zu analysieren und in einem zweiten Schritt
dessen Eignung fiir die Vorhersage des Ausbildungserfolges von technischen Auszubildenden
bei den OBB mittels einer prognostischen Validierung zu tiberpriifen. Laut dem Deutschen
Institut fiir Normung sollte ein Korrelationskoeffizient zwischen Pradiktor- und
Kriteriumsvariable mindestens .70 betragen, damit ein Verfahren zur berufsbezogenen
Eignungsdiagnostik herangezogen werden kann (DIN Deutsches Institut fiir Normung, 2002,
zit. nach Kubinger, Rasch & Yanagida, 2011). Die zu untersuchende Hypothese (Ha) lautet daher,
dass der Zusammenhang zwischen den Ergebnissen des Mathematischen Kompetenztests und
der Kriteriumsvariable zumindest .70 betragen muss.

Der Mathematische Kompetenztest wurde nach dem Kompetenzmodell in Mathematik fiir die
Bildungsstandards der achte Schulstufe nach Heugl und Peschek (2007) entwickelt und umfasst
in seiner Endversion 15 Aufgaben (MKT_15), die Mathematische Kompetenzen nach
unterschiedlichen mathematischen Inhalten, Handlungen und Komplexitatsbereichen erheben.
Die Erstversion des Tests mit insgesamt 26 Aufgaben (MKT_26) wurde zur Uberpriifung der
Akzeptanz der Items im Vorfeld an einer Analysestichprobe, die aus insgesamt
86 Auszubildenden im Alter von 15 bis 22 Jahren (M= 17.16, SD = 1.74) am Ende des ersten
Lehrjahres bestand, vorgegeben. Im Anschluss wurden erste Itemanalysen durchgefiihrt, Items
abgeidndert und in einer vorlaufigen Endversion (MKT_25) einer Eichstichprobe von insgesamt
115 Auszubildenden im Alter von 15 bis 25 Jahren (M = 15.98, SD = 1.69), die sich am Beginn
ihrer Ausbildung befanden, vorgegeben. Durch weitere Itemanalysen wurden insgesamt 10 von
25 Items nach Kriterien der Itemselektion (Schwierigkeitsindex und Trennscharfekoeffizienten)
ausgeschieden. Die Ergebnisse der verbleibenden 15 Aufgaben (MKT_15) dienten zur
Berechnung der prognostischen Validitiat. Als Pradiktorvariable wurden die Rohwerte des
MKT_15 herangezogen, als Kriterium diente eine Lehrlingsbeurteilung, die von den Ausbildern
anhand der vier Beurteilungskriterien Handgeschicklichkeit, Motivation, Abstraktes Denken und
Konzentration durchgefiihrt wurde. Das Ergebnis der Rangkorrelation nach Spearman fiel bei

einem Signifikanzniveau von a = .05 nicht signifikant aus (rs (109) = -.005, p =.957) so dass die
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Nullhypothese beibehalten werden musste. Mogliche Erklarungsansatze dafiir sind sowohl in
der Stichprobe, der Kriteriumsvariable als auch in der Pradiktorvariable zu suchen. Die gewahlte
Eichstichprobe ist nicht als optimal anzusehen, da es sich hier um bereits selektierte Personen
handelte, deren Motivation wohl nicht mit denen der Bewerber zu vergleichen ist. Aus zeitlichen
Rahmenbedingungen konnte die Vorgabe des MKT 25 nicht am tatsdchlichen Bewerberpool
vorgegeben werden. Des Weiteren ware zu untersuchen, ob der MKT 25 tatsachlich nur ein
Konstrukt erhebt oder ob nicht andere Dimensionen in das erfolgreiche Bestehen dieses Test
hineinspielen, wie zum Beispiel sinnerfassendes Lesen, da viele Aufgaben einen ldngeren
Angabetext aufweisen. Ebenso konnte auf Seite der Kriteriumsvariable der Zeitpunkt der
Beurteilung zu friith angesetzt gewesen sein, um festzustellen, ob eine Person fiir die Ausbildung
geeignet ist. Da als Pradiktor ein Rechentest gewahlt wurde, bei der Beurteilung jedoch andere
Dimensionen fiir die Eignung einer technischen Ausbildung verwendet wurden, liegt die
Vermutung nahe, dass ein Rechentest als Auswahlverfahren nicht ausreichend ist, um

Auszubildende fiir eine Lehre zu selektieren.
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3. Mathematische Standards fiir die 8. Schulstufe

Mathematische Standards meinen jene Teilmenge denkbarer mathematischer Kompetenzen,
iber die S&S ab einer bestimmten Schulstufe verfiigen sollten.

Die hier dargelegten mathematischen Standards beschreiben jene mathematischen Kom-
petenzen, die S&S bis zum Ende der 8. Schulstufe entwickelt und lidngerfristig verfiigbar
haben sollten.

Die Auswahl, Konkretisierung und Festlegung dieser mathematischen Standards orientieren
sich am eingangs dargelegten bildungstheoretischen Rahmen (unter Bedachtnahme auf den
zur Zeit giiltigen Lehrplan), ihre Beschreibung erfolgt entlang der Dimensionen des zuvor
beschriebenen Modells mathematischer Kompetenzen.

Einsatz von Technologien

Mathematisches Tun wird heute in vielen Bereichen durch die permanente Verfiigbarkeit und
Verwendung elektronischer Werkzeuge unterstiitzt oder iiberhaupt erst ermoglicht. Dies gilt
fir nahezu alle Ebenen mathematischen Arbeitens. Eine entsprechende ,,Werkzeug-
kompetenz* ist daher integraler Bestandteil mathematischer Kompetenzen. Eine zeitgemalie
mathematische Ausbildung wird diesem Umstand durch Anleitung zu sinnvollem und
zweckmifigem Einsatz stindig verfiigbarer Technologien Rechnung tragen.

Gegenwirtigen internationalen Standards mathematischer Grundbildung in der Pflichtschule
entspricht die durchgingige Verwendung von Taschenrechnern, Tabellenkalkulation und/oder
grafikfihigen Rechnern; die Verwendung von Computeralgebra-Systemen und Dynamischer
Geometrie Software sollte (im Hinblick auf die ,,Anschlussfihigkeit zu weiterfithrender
mathematischer Ausbildung wie auch im Hinblick auf absehbare kiinftige Entwicklungen)
bereits in der Sekundarstufe I zumindest mit bedacht, besser bereits vorbereitet werden.

Bei der folgenden Charakterisierung der mathematischen Standards wird darauf verzichtet,
die mit elektronischen Werkzeugen verbundenen Anforderungen jeweils explizit als eigene
Standards auszuweisen: Die stindige Verfiigbarkeit und der sinnvolle Einsatz angemessener
elektronischer Werkzeuge seitens der Lernenden ist jedoch bei jedem der angefiihrten mathe-
matischen Standards mit gedacht und gefordert.

Handlungsbereiche

Mathematisches Arbeiten umfasst vielfiltige origindr mathematische wie auch auBBermathe-
matische (Denk-)Tétigkeiten, die meist eng miteinander vernetzt sind bzw. aufeinander bezo-
gen werden miissen.

Fiir die mathematischen Standards am Ende der 8. Schulstufe wurden die folgenden vier
zentralen mathematischen Tétigkeiten bzw. Titigkeitsbereiche identifiziert und als gleich
bedeutsame Handlungsbereiche festgehalten:

10



Standards Mathematik Version 4/07

H1

Darstellen,
Modellbilden

Darstellen meint die Ubertragung gegebener mathematischer
Sachverhalte in eine (andere) mathematische Reprisentation
bzw. Reprisentationsform.

Modellbilden erfordert iiber das Darstellen hinaus, in einem ge-
gebenen Sachverhalt die relevanten mathematischen Bezie-
hungen zu erkennen (um diese dann in mathematischer Form
darzustellen), allenfalls Annahmen zu treffen, Vereinfachungen
bzw. Idealisierungen vorzunehmen u. A.

Charakteristische Tétigkeiten sind z. B.:

e alltagssprachliche Formulierungen in die Sprache/Darstellung
der Mathematik iibersetzen

e cinen gegebenen mathematischen Sachverhalt in eine andere
Darstellungsform (tabellarisch, grafisch, symbolisch/Rechner-
syntax) libertragen; zwischen Darstellungen oder Darstellungs-
formen wechseln

e Zeichnungen (mit Lineal oder Freihandskizze) einfacher geo-
metrischer Figuren und Kdorper anfertigen

e problemrelevante mathematische Zusammenhinge identifi-
zieren und mathematisch darstellen

e geeignete mathematische Mittel (Begriffe, Modelle, Dar-
stellungsformen, Technologien) und Losungswege auswéhlen

e aus bekannten (z. B. auch elektronisch verfiigbaren) mathe-

matischen Modellen neue Modelle entwickeln (modulares
Arbeiten)

H2

Rechnen,
Operieren

Rechnen im engeren Sinn meint die Durchfiihrung elementarer
Rechenoperationen mit konkreten Zahlen, Rechnen in einem
weiteren Sinn meint die regelhafte Umformung symbolisch dar-
gestellter mathematischer Sachverhalte.

Operieren meint allgemeiner und umfassender die Planung sowie
die korrekte, sinnvolle und effiziente Durchfithrung von Rechen-
oder Konstruktionsabldufen und schlieft z. B. geometrisches
Konstruieren oder auch das Arbeiten mit bzw. in Tabellen und
Grafiken mit ein.

Rechnen/Operieren schlieft immer auch die verstindige und
zweckmifige Auslagerung operativer Tatigkeiten an die verfiig-
bare Technologie mit ein.

Charakteristische Tétigkeiten sind z. B.:

e clementare Rechenoperationen durchfithren, potenzieren,
Wurzel ziehen

e Maleinheiten umrechnen

¢ in Terme und Gleichungen (Formeln) Zahlen einsetzen, Werte
berechnen

¢ Terme, Gleichungen (Formeln) und Ungleichungen umformen

¢ Gleichungen und Ungleichungen 16sen

e Ergebnisse abschitzen, sinnvoll runden, n#herungsweise
rechnen

¢ mit und in Tabellen oder Grafiken operieren

e clementare geometrische Konstruktionen durchfiihren
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H3

Interpretieren

Interpretieren meint, aus mathematischen Darstellungen Fakten,
Zusammenhinge oder Sachverhalte zu erkennen und darzulegen
sowie mathematische Sachverhalte und Beziehungen im je-
weiligen Kontext zu deuten.

Charakteristische Tétigkeiten sind z. B.:

e Werte aus Tabellen oder grafischen Darstellungen ablesen, sie
im jeweiligen Kontext deuten

e tabellarisch, grafisch oder symbolisch gegebene Zusammen-
hiange beschreiben und im jeweiligen Kontext deuten

e Zusammenhinge und Strukturen in Termen, Gleichungen
(Formeln) und Ungleichungen erkennen, sie im Kontext
deuten

¢ mathematische Begriffe oder Sitze im jeweiligen Kontext
deuten

¢ Rechenergebnisse im jeweiligen Kontext deuten

e tabellarische, grafische oder auch symbolische Rechner-
darstellungen angemessen deuten

¢ zutreffende und unzutreffende Interpretationen erkennen

H4

Argumentieren,
Begriinden

Argumentieren meint die Angabe von mathematischen Aspekten,
die fiir oder gegen eine bestimmte Sichtweise/Entscheidung
sprechen. Argumentieren erfordert eine korrekte und adidquate
Verwendung mathematischer Eigenschaften/Beziehungen, mathe-
matischer Regeln sowie der mathematischen Fachsprache.
Begriinden meint die Angabe einer Argumentation(skette), die zu
bestimmten Schlussfolgerungen/Entscheidungen fiihrt.

Charakteristische Téatigkeiten sind z. B.:

¢ mathematische Argumente nennen, die fiir oder gegen die
Verwendung eines bestimmten mathematischen Begriffs,
eines Modells oder einer Darstellung(sform), fiir oder gegen
einen bestimmten Losungsweg bzw. eine bestimmte Losung,
fiir oder gegen eine bestimmte Interpretation sprechen

e die Entscheidung fiir die Verwendung eines bestimmten
mathematischen Begriffs, eines Modells, eines Losungsweges,
fiir eine Darstellung(sform), eine bestimmte Losung oder eine
bestimmte Sichtweise/Interpretation argumentativ belegen

¢ mathematische Vermutungen formulieren und begriinden
(aufgrund deduktiven, induktiven oder analogen Schlie3ens)

¢ mathematische Zusammenhinge (Formeln, Sitze) herleiten
oder beweisen

e zutreffende und unzutreffende mathematische Argumen-
tationen bzw. Begriindungen erkennen; begriinden, warum
eine Argumentation oder Begriindung (un-)zutreffend ist

12
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Die Inhalte wurden unter Bedachtnahme auf den derzeit giiltigen Lehrplan ausgewéhlt und

nach innermathematischen Gesichtspunkten zu folgenden vier Inhaltsbereichen zusammen-

gefasst:
I1 | Zahlen Verschiedene Zahlen und Mafe (insbesondere auch in lebens-
und Mafle praktischen Anwendungen); konkret:

natiirliche, ganze, rationale und irrationale Zahlen

Bruch- und Dezimaldarstellung rationaler Zahlen; Potenz-
schreibweise (mit ganzzahligen Exponenten), Wurzeln
Rechenoperationen, Rechengesetze und -regeln

Anteile, Prozente, Zinsen

MaBeinheiten (fiir Lingen, Flidcheninhalte, Volumina,
Massen, Zeiten und zusammengesetzte Groflen)

I2 | Variable,
funktionale
Abhéngigkeiten

Variable, Terme und (Un-)Gleichungen; verschiedene Dar-
stellungen funktionaler Zusammenhénge; konkret:

Variable und Terme

einfache Gleichungen (Formeln) und Ungleichungen

lineare Gleichungssysteme mit zwei Variablen

verbale, tabellarische, grafische und symbolische Darstellung
funktionaler Zusammenhénge; lineare Funktionen; direkte und
indirekte Proportionalitiit

I3 | Geometrische
Figuren und
Korper

Grundlegende geometrische Begriffe; einfache geometrische
Figuren und Korper, deren Eigenschaften und Darstellung
(Zeichnung, Konstruktion); konkret:

Punkt, Gerade, Ebene; Strecke, Winkel; Parallele, Normale
Symmetrie, Ahnlichkeit

Dreiecke, Vierecke, Kreis

Wiirfel, Quader, Prismen, Pyramiden, Zylinder, Kegel, Kugel
Satz von Pythagoras

Umfangs-, Fldchen-, Oberflichen- und Volumsformeln

I4 | Statistische
Darstellungen
und Kenngrof3en

Tabellarische und grafische Darstellungen statistischer Daten;
Zentralmal3e und Streuung; konkret:

tabellarische Darstellung statistischer Daten

Stabdiagramm, Kreisdiagramm, Streifendiagramm, Pikto-
gramm, Liniendiagramm; Streudiagramm

absolute und relative Haufigkeiten

arithmetisches Mittel, Median, Quartile

Spannweite, Interquartilabstand
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Komplexititsbereiche

Mathematische Anforderungen bzw. die zu ihrer Bewiltigung erforderlichen Kompetenzen
konnen sich nicht nur hinsichtlich der erforderlichen Handlung und hinsichtlich des mathe-
matischen Inhalts, sondern sehr wesentlich auch hinsichtlich der zu bewdéltigenden
Komplexitit unterscheiden:

Manche Problemstellungen erfordern lediglich die direkte Anwendung eines Begriffes, Satzes
oder Verfahrens bzw. die Ausfiithrung einer elementaren mathematischen Tatigkeit. Andere
Aufgabenstellungen hingegen verlangen eine geeignete Kombination und Vernetzung
mehrerer mathematischer Begriffe, Sitze oder Tatigkeiten. Wieder andere Aufgaben erfordern
ein Nachdenken iiber Eigenschaften und Zusammenhinge, die am gegebenen mathematischen
Sachverhalt nicht unmittelbar erkennbar sind.

Die Komplexititsdimension der mathematischen Standards versucht diesen unterschiedlichen
Komplexititsanforderungen Rechnung zu tragen; sie umfasst folgende drei Bereiche:

K1 | Einsetzen von Einsetzen von Grundkenntnissen und -fertigkeiten meint die
Grundkenntnissen | Wiedergabe oder direkte Anwendung von grundlegenden mathe-
und -fertigkeiten matischen Begriffen, Sédtzen, Verfahren und Darstellungen.

In der Regel ist nur reproduktives mathematisches Wissen und
Konnen oder die aus dem Kontext unmittelbar erkennbare
direkte Anwendung von mathematischen Kenntnissen bzw.
Fertigkeiten geringer Komplexitit erforderlich.

K2 | Herstellen von Das Herstellen von Verbindungen ist erforderlich, wenn der
Verbindungen mathematische Sachverhalt und die Problemlésung komplexer
sind, sodass mehrere Begriffe, Sitze, Verfahren, Darstellungen
bzw. Darstellungsformen (aus verschiedenen mathematischen
Gebieten) oder auch verschiedene mathematische Tétigkeiten in
geeigneter Weise miteinander verbunden werden miissen.

K3 | Einsetzen von Reflektieren meint das Nachdenken iiber Zusammenhinge, die
Reflexionswissen, aus dem dargelegten mathematischen Sachverhalt nicht un-
Reflektieren mittelbar ablesbar sind.

Reflektieren umfasst das Nachdenken iiber eine mathematische
Vorgehensweise (Losungsweg/Losung, Alternativen), iiber Vor-
und Nachteile von Darstellungen/Darstellungsformen bzw. iiber
mathematische Modelle (Modellannahmen, Idealisierungen,
Aussagekraft, Grenzen des Modells, Modellalternativen) im
jeweiligen Kontext sowie das Nachdenken iiber (vorgegebene)
Interpretationen, Argumentationen oder Begriindungen.
Reflexionswissen ist ein anhand entsprechender Nachdenk-
prozesse entwickeltes Wissen iiber Mathematik.
Reflexion(swissen) kann in vielféltiger Weise sichtbar werden:
durch Dokumentation von Losungswegen, durch entsprechende
Entscheidungen, oft aber auch durch entsprechende Argumen-
tationen und Begriindungen.

Die Komplexitit einer Aufgabe beeinflusst die objektive Anforderung, sie ist jedoch kein
Mas fiir die subjektive oder psychometrische Schwierigkeit!
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MKT_26 inklusive theoretischer Zuordnung und Lésungen

Wie viele Gramm hat ein Kilogramm?
Losung: 1000 Gramm

11: Es geht um die verschiedenen Darstellungen einer Zahl (verbal, natiirlich)

H?2: Der Schwerpunkt der Aufgabe liegt bei der Umwandlung von Mafsen (kg in g)

K1: Anwendung von Wissen iiber verschiedene Schreibweisen von Zahlen und Umwandlungen
von Mafien (Masse)

Wie viele Millimeter haben drei Meter?
Losung: 3000 Millimeter

11: Es geht um die verschiedenen Darstellungen einer Zahl (verbal, natiirlich)

H2: Der Schwerpunkt der Aufgabe liegt bei der Umwandlung von Maflen (mm in m)

K1: Anwendung von Wissen tiber verschiedene Schreibweisen von Zahlen und Umwandlungen
von Maflen (Ldnge)

Wie viele Meter sind 3,5 Kilometer?
Losung: 3500 Meter

11: Es geht um die verschiedenen Darstellungen einer Zahl (Dezimalzahl, natiirlich)

HI: Der Schwerpunkt der Aufgabe liegt auf der Ubertragung einer in Dezimalschreibweise
gegebenen Zahl in eine andere mathematische Zahldarstellung (km in m)

K1: Anwendung von Wissen tiber verschiedene Schreibweisen von Zahlen und Umwandlungen
von Mafen (Léinge)

Wie viele Zentimeter (cm) sind ¥4 Meter?
Losung: 25 Zentimeter

11: Es geht um die verschiedenen Darstellungen einer Zahl (Bruchzahl, natiirlich)

HI,2: Der Schwerpunkt der Aufgabe liegt bei der Ubertragung einer in Bruchdarstellung
gegebene Zahl in eine andere mathematische Zahldarstellung (m in cm) und um die
Umwandlung von Mafen (m in cm)

K1: Anwendung von Wissen iiber verschiedene Schreibweisen von Zahlen und Umwandlungen
von Mafsen (Linge)

Wandeln Sie 7200 Minuten in Stunden um.

Losung: Es sind 120 Stunden

11: Es handelt sich bei dieser Aufgabe um MafSeinheiten fiir Zeiten

H?2: Der Schwerpunkt der Aufgabe liegt bei der Umwandlung von Mafien (kg in g)

K1: Es handelt sich um die Anwendung von grundlegenden mathematischen Begriffen und
Umwandlungen von MafSen (Zeit)



6. Ein Zug fahrt 200 Kilometer pro Stunde (km/h). Die Strecke von Berlin nach Paris betragt
ungefdhr. 1000 Kilometer (km). Wie viele Stunden benétigt der Zug von Berlin nach Paris?

Losung: 5 Stunden

11 Es geht um Mafeinheiten fiir Geschwindigkeit und Lingen

H?2: Der Schwerpunkt der Aufgabe verlangt die Durchfiihrung elementarer
Rechenoperationen (Division)

K2: Die Aufgabe erfordert zwischen Mafeinheiten (km/h und Kilometer) zu wechseln und das
Wissen um die Verbindung von mathematischen Sachverhalten (Geschwindigkeit und Linge)

7. Ein Liter (1) Milch wiegt 1,02 Kilogramm (kg). In ein Milchfass passen 204 Kilogramm (kg)
Milch. Wie viele Liter Milch sind das?

Losung: Es sind 200 Liter (1)

11 Es geht um MafSeinheiten fiir Massen und Volumina, sowie um die verschiedenen
Darstellungen einer Zahl (Dezimalzahl, natiirlich)

H?2: Der Schwerpunkt der Aufgabe verlangt die Durchfiihrung elementarer
Rechenoperationen (Division)

K2: Die Aufgabe erfordert zwischen Schreibweisen von Zahlen (Dezimalzahl und natiirliche
Zahlen) und zwischen Mafeinheiten (Liter und Kilogramm) zu wechseln

8. Fiir das Mixen eines Smoothies (Fruchtcocktail) werden 1/8 Liter Orangensaft benétigt. Die
bendtigte Saftmenge wird in einen Messbecher gefiillt. Markieren Sie als Antwort jenen
Buchstaben, bei dem die Fliissigkeit im Messbecher steht.
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Losung: C

11: Es geht um symbolische und grafische Zahldarstellung und um Mafeinheiten (Volumen)
HI: Der Schwerpunkt der Aufgabe liegt auf der Ubertragung einer Gréfse (Bruchzahlen-
Darstellung) in eine grafische Darstellung (Messbecher) 2 Wechsel zwischen zwei
Darstellungsformen

K2: Die Aufgabe erfordert die Anwendung von Wissen tiber den Wechsel zwischen
Schreibweisen von Zahlen (Bruchdarstellung und natiirliche Zahl) und zwischen
Mapeinheiten (I, ml), sowie das Wissen tiber grafische Darstellung einer Zahl auf einer
Messskala.



9. Ein Zug fahrt 160 Kilometer pro Stunde (km/h). Die Strecke von Wien nach Salzburg betrégt
ungefdhr 300 Kilometer (km). Wie lange (in Stunden und Minuten) benétigt der Zug von
Wien nach Salzburg?

Losung: Er benétigt 1 Stunde und 52, 5 (53) Minuten

11 Es geht um MafSeinheiten fiir Geschwindigkeit und Lingen

H?2: Der Schwerpunkt der Aufgabe verlangt die Durchfiihrung elementarer
Rechenoperationen (Division)

K2: Die Aufgabe erfordert zwischen Schreibweisen von Zahlen (Dezimalzahl und natiirliche
Zahlen) und zwischen Mafleinheiten (Kilometer und km/h) zu wechseln, sowie das Wissen um
die Verbindung von mathematischen Sachverhalten (Geschwindigkeit und Linge)

10. Aus der Grafik kann man entnehmen, wie sich weltweit die Zahlen der insgesamt verkauften
Smartphones und die der iPhones entwickelt haben.
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Wie grof} ist die hochste Zahl an verkauften iPhones laut dieser Grafik?

Losung: Es sind 125 Millionen Stiick. (Toleranzbereich von +/- 15 Millionen, der Bereich
zwischen 110 und 140 Millionen Stiick)

12: Die Darstellung der Entwicklung von Kdufermarktdaten in der Angabe kann als Graph
einer Funktion aufgefasst werden

H3: Die Aufgabe erfordert die Einsicht, dass zur Losung nur eine ,, Kurve * bendtigt wird, sie
verlangt das Ablesen eines Funktionswertes aus einer Grafik und das Deuten dieser
Information im Kontext der Aufgabe

K1: Das Ablesen des Funktionswertes eines Hochpunktes aus einer Grafik und das Deuten
dieses Wertes im Kontext ist elementar, solange die Achsen beschriftet sind



11. Der Akku eines Smartphones ist nur mehr zu % geladen. Wie viel Prozent (%) entspricht der
geladene Anteil des Akkus?

Losung: Es sind 75 Prozent (%)

11: Es geht um verschiedene Darstellungen einer Zahl (Bruchzahl, natiirliche Zahl)

HI: Der Schwerpunkt der Aufgabe liegt auf der Ubertragung einer in Bruchdarstellung
gegeben Zahl in eine andere mathematische Zahldarstellung (Prozentschreibweise), also der
Wechsel zwischen zwei Darstellungsformen

K1: Die Aufgabe erfordert nur die direkte Anwendung von Wissen iiber verschiedene
grundlegende Darstellungen von Zahlen (Bruch-, Prozentdarstellung)

12. Fiir einen Pool hat man folgende Abmessungen ermittelt:
Linge: 8 Meter (m), Breite: 4 Meter (m), Tiefe: 1,6 Meter (m)
Wie viele Liter Wasser fasst der Pool? (Die Formel befindet sich im unten angefiihrten
Kaéstchen.)

Hinweis: Volumengyager = Ldnge * Breite * Hohe;
1 Kubikmeter (m? )= 1000 Liter.

Losung: Der Pool fasst 51 200 Liter Wasser

11: Es geht um die Multiplikation von Grofsen sowie um MafSeinheiten (Volumen)

H?2: Die Aufgabe verlangt die Durchfiihrung elementarer Rechenoperationen mit konkreten
Zahlen und die Umrechnung von Mafieinheiten (m’ in Liter), also die operative Ermittlung
von Werten

K1: Es werden elementare Kenntnisse iiber die Multiplikation von rationalen Zahlen sowie
Kenntnisse iiber die Anwendung einfacher Gleichungen benotigt



13. Unten stehend in der Tabelle sind die Eintrittspreise fiir einen Vergniigungspark abgebildet.
Familie Geissen geht zusammen in diesen Vergniigungspark. Sie haben drei Kinder und den
GrofBvater dabei. Susi ist 3 Jahre, Paul 4 Jahre und Jakob 17 Jahre alt. Die Eltern sind beide 40
Jahre alt. Opa Hannes ist schon in Pension. Wie viel Euro (€) Eintritt muss die Familie
insgesamt bezahlen?

Person Preis in Euro
Kinder unter 3 Jahren gratis

Kinder 4 — 6 Jahre 4,50

Schiiler 6-18 Jahre 6,00

Studenten 19 — 25 Jahre | 6,50

Erwachsene > 25 Jahre 8,00

Pensionisten 5,00

Losung: 31,50 Euro (€)

11: In der Aufgabe geht es um Preisangaben, die in Euro und Cent gegeben sind

H3: Die Aufgabe verlangt das Ablesen bestimmter numerischer Werte aus einer Tabelle
(Preistabelle) sowie das Deuten dieser Werte im gegebenen Kontext (Alter)

K1: Zur Ermittlung des Ergebnisses ist das (wiederholte) Ablesen von Werten aus einer
Tabelle sowie die Ermittlung der notwendigen Rechenoperation (Addition) notwendig. Es
handelt sich um die direkte Anwendung grundlegender elementarer Fertigkeiten

14. Jasmin hat acht Euro und ihr Bruder hat vier Euro im Lotto gewonnen. Zusammen haben sie
nun 12 Euro. Schreibe die Rechnung dazu auf.

Losung: 8+4=12

12: Die verlange Darstellungsform ist einfache Addition mit drei Variablen

HI: Die Aufgabe verlangt die Ubertragung eines verbal dargestellten Zusammenhangs in eine
andere Darstellungsform (Gleichung). Insbesondere ist dabei eine Modellbildung, ndmlich die
Ubertragung einer beschriebenen Ungleichheit in eine fiktive Gleichheit, die fiir die
Gleichungsdarstellung benotigt wird, erforderlich

K1: Die Aufgabe verlangt die Erfassung der Bedeutung von ,,und“ und die Darstellung dieser
Beziehung in Form einer Gleichung; diese Tdtigkeit ist elementar



15. Gegeben ist ein elektrischer Widerstand von 100 Q. Die Spannung betrégt 10 Volt. Wie grof3
ist die Stromstérke in Milliampere (mA)? (Die Formel befindet sich im unten angefiihrten
Kaéstchen)

Hinweis:

U = Spannung (in Volt)

| = Stromstarke (in Ampere)

R = elektrischer Widerstand (in Q),

1 Ampere (A) = 1000 Milliampere (mA).
Formel: R = U/I

Losung: Es sind 0,1 Ampere das sind 100
Milliampere (mA)

12: Die Darstellungen in der Angabe und im Ergebnis sind Formeln

H?2: Der Schwerpunkt der Aufgabe liegt auf dem operativen Umformen einer Formel
K2: Neben dem Umformen der Formel ist auch das Einsetzen von Zahlenwerten fiir die
Variablen sowie das Berechnen der geforderten Grofe, auch das Umrechnen von
Mafangaben (Ampere in Milliampere) erforderlich



16. Eine Telefongesellschaft bietet einen neuen Internettarif fiir ein Tablet an. In der Grundgebiihr
ist ein Datenguthaben von 1024 Megabyte (=1 Gigabyte) pro Monat enthalten. Gelangt man in
einem Monat tiber 1024 Megabyte Datenverbrauch, ist jeder verbrauchte Megabyte extra zu
bezahlen. Man kann den Rechnungsbetrag fiir einen Monat aus unten stehender Grafik
(ungefahr) ablesen. Wie viel betrdgt (ungefahr) die Gebiihr fiir einen zusitzlich verbrauchten
Megabyte?

Internettarif
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Megabyte
Losung: Es sind genau 0,08 Euro pro zusitzlichem Megabyte.

12: Die Darstellung in der Angabe ist der Graph einer linearen Funktion

H3: Die Aufgabe verlangt die Interpretation der Internetgebiihr pro Megabyte als Steigung
der gezeichneten Geraden; dafiir ist das Ablesen von zwei Wertepaaren aus der grafischen
Darstellung eines mathematischen Zusammenhangs und deren Deutung erforderlich

K2: Fiir die Identifizierung der Grundgebiihr miissen zumindest zwei Punktinformationen
kombiniert und Berechnungen (Differenz und Quotient) angestellt werden



17.

18.

Gegeben ist eine Eisenstange, welche 11 Zentimeter (cm) lang ist.

In diese Eisenstange sind 4 kleine Locher mit gleichem Abstand zu bohren. Vom linken und
rechten Rand weg soll je ein Zentimeter (cm) Platz gelassen werden. Zur Demonstration ist
hier ein Beispiel angefiihrt:

Berechnen Sie die ungefihre GroBe der Abstinde, damit die vier Locher auf der Eisenstange
gleichmiBig verteilt sind.

Losung: Die Abstéinde zwischen den gebohrten Lochern muss ungefahr 3 Zentimeter (cm)
betragen

13: Es geht um eine geometrische Figur zur Abschdtzung eines Abstandes (Ldinge)

H1: Die Aufgabe erfordert das Erkennen von geeigneten mathematischen Modellen (Rechteck)
sowie das Erkennen eines geeigneten Rechenweges zur Abschdtzung der Abstdnde

K2: Zur Losung der Aufgabe miissen mehrere verschiedene mathematische Tdtigkeiten
miteinander verbunden werden: Zundichst geht es um das Erkennen einer verbal und visuell
beschriebenen geometrischen Figur (Rechteck). Anschlieffend muss ein bestimmter
Losungsweg festgelegt werden (Subtraktion und Division), sowie erkannt werden, dass es bei
4 Lochern nur 3 Abstinde zwischen den Lochern gibt. Die Lingenangaben miissen dann
entsprechend zur Lingenbestimmung von Abstinden ermittelt werden

Gegeben sind mehrere Gerade. Notieren Sie den Buchstaben jener Geraden, welche parallel zu
X verléutft.

Losung: Es ist die Gerade mit dem Buchstaben B

13: Gerade und Parallele sind Grundbegriffe der Geometrie

H1: Die Aufgabe erfordert das Erkennen einer Parallelen durch einen gegebenen Punkt
K1: Die Aufgabe ist elementar, sie erfordert lediglich die direkte Anwendung eines
grundlegenden geometrischen Wissens



19.

20.

21.

22.

Eine groBe zylinderformige Energydrinkdose, welche fiir Werbezwecke auf ein Autodach
montiert wird, ist 165 Zentimeter (cm) hoch und hat einen Durchmesser von 86 Zentimeter
(cm). Wie groB ist das Volumen der Energydrinkdose in Kubikmetern (m?)? (Die Formel
finden Sie im unten angefiihrten Késtchen)

Losung: Das Volumen betrigt 957966,9 cm’ = Hinweis:

0,9579669 Kubikmeter (m®) Volumenyinger = Grundflache * Héhe
.. .2

13: Bei der zu deutenden Grofse handelt es sich um Grundflache = Radius™Tt

den Inhalt der Grundfliche eines Zylinders =314

(Volumen eines Zylinders)

H2: Es geht um die Durchfiihrung elementarer

Rechenoperationen (Formeln umformen und

Radius = Durchmesser/2
1 m*=1 000 000 cm®

Formeln berechnen, Multiplikation mit

Dezimalzahlen)

K1: Die Aufgabe erfordert die direkte Anwendung von elementarem geometrischem
Grundwissen (Zylinder), sowie das Wissen iiber das Einsetzen von Zahlenwerten in Formeln
und die Umwandlung von Mafeinheiten (cm’ in m’)

Der neue Porsche Panamera GTS kostet 122.000 Euro (€). Bei Sofortzahlung gewéhrt der
Autoverkdufer einen Skonto (Rabatt) von 8 Prozent (%). Wie viel wiirde der Porsche nach
Abzug des Skontos kosten?

Losung: 112.240 Euro. (Skonto betrdgt 9.760 Euro).

11: Es handelt sich um Prozentrechnen

H?2: Es geht um die Durchfiihrung elementarer Rechenoperationen (Multiplikation und
Subtraktion)

K1: Es geht um den Einsatz von Grundkenntnissen und die direkte Anwendung von
grundlegenden mathematischen Begriffen (Prozent)

Berechnen Sie die Flache eines Quadrats mit einer Seitenldnge von 7 cm.
Losung: 49 cm®

13: Flédche und Quadrat sind Grundbegriffe der Geometrie

H?2: Es geht um die Durchfiihrung elementarer Rechenoperationen (Multiplikation)
K1: Es geht um den Einsatz von Grundkenntnissen und die direkte Anwendung von
grundlegenden mathematischen Begriffen (Fldchenberechnung, Quadrat)

Caroline spielt ein neues Computerspiel. Sie spielt von 14:47 Uhr bis 17:19 Uhr. Wie lange
(in Stunden und Minuten) hat sie gespielt?

Losung: 2 Stunden und 32 Minuten oder 152 Minuten

11: Es geht um Zahlen und Mafse (Mafeinheiten fiir Zeiten)

H2: Es geht um die Durchfiihrung elementarer Rechenoperationen (Addition von Zeiten)
K1: Es geht um den Einsatz von Grundkenntnissen und die direkte Anwendung von
grundlegenden mathematischen Begriffen (Umwandlung von Minuten in Stunden)



23. Ein LKW-Transporter fiir Getreide hat einen Anhidnger mit folgenden Abmessungen: Léange:
16 Meter (m), Breite: 2,55 Meter (m), Hohe: 4 Meter (m). Wie viele Kubikmeter (m®)
Getreide kann der Anhédnger transportieren? (Die Formel befindet sich im unten angefiihrten
Kaéstchen.)

Loésung: Der Anhéinger fasst 163,2 Kubikmeter (m’) Volumenquager = Lange * Breite * Hohe;
Getreide 1 Kubikmeter (m®) = 1000 Liter.

13: Bei der zu deutenden Grofse handelt es sich um den Inhalt der Grundfliche eines Quaders
(Volumen eines Quaders)

H?2: Es geht um die Durchfiihrung elementarer Rechenoperationen (Formeln berechnen,
Multiplikation mit Dezimalzahlen)

K1: Die Aufgabe erfordert die direkte Anwendung von elementarem geometrischem
Grundwissen (Quader), sowie das Wissen iiber das Einsetzen von Zahlenwerten in Formeln

24. Ein Osterreichischer Durchschnittshaushalt verbraucht im Jahr 3500 kWh (Kilowatt) Strom.
In der unten stehenden Grafik sind der durchschnittliche Stromverbrauch und die dafiir
anfallenden Kosten eines dsterreichischen Haushalts fiir ein Jahr dargestellt. Wie viel kostet
ein kWh Strom?

oreis Stromkosten eines Durchschnittshaushaltes im
(in Euro) Jahresverbrauch
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Losung: 8 Cent (oder 0,08 Euro)

12: Die Darstellung in der Angabe ist der Graph einer linearen Funktion

H3: Die Aufgabe verlangt die Interpretation der Stromkosten pro Kilowatt als Steigung der
gezeichneten Geraden, dafiir ist das Ablesen von zwei Wertepaaren aus der grafischen
Darstellung eines mathematischen Zusammenhangs und deren Deutung erforderlich

K2: Fiir die Identifizierung der Stromkosten miissen zumindest zwei Punktinformationen
kombiniert und eine Berechnung (Quotient) angestellt werden



25. Auf eine rechteckige Bodenfldche (19 Meter lang und 5 Meter breit) soll ein Fliesenboden
verlegt werden. Eine Fliese hat eine Fliche von 0,2 m”. Wie viele Fliesen werden bendtigt, um
den gesamten Boden zu verlegen?

Losung: 475 Fliesen

13: Bei der zu deutenden Grofse handelt es sich um die Fliche eines Rechtecks

H3: Die Aufgabe erfordert das Deuten eines mathematischen Sachverhalts (Berechnung einer
geometrischen Grofie) im vorgegebenen Kontext

K2: Fiir die ldentifizierung der Stiickanzahl miissen zwei Informationen beriicksichtigt werden
(Fléiche des Bodens und Fliche der Fliese) sowie die Identifizierung der zu grundeliegenden
geometrischen Grofe, sowie die direkte Anwendung von grundlegenden mathematischen
Begriffen (Fldchenberechnung)



Moritz fahrt am Samstag von zu Hause mit dem Bus ins Kino, da er um 20:30 Uhr gemeinsam
mit einem Freund den neuen Kinofilm mit seinem Lieblingsschauspieler ,,Vin Riesel* ansehen
mochte. Er muss von der Station ,,Reichmanngasse* bis zur Station ,,Burggasse-Stadthalle*
fahren, um zum Kino zu gelangen. Unten stehend finden Sie den Busfahrplan. Um wie viel
Uhr musste Moritz spitestens den Bus nehmen, damit er um 20:20 beim Kino ist?

Bus X, Reichmanngasse -> Burggasse-Stadthalle
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18:13 18:14 18:15 18:16  18:18 18:19 18:21 18:22 18:23 18:25 18:26 18:27 18:28 18:30
18:24 18:25 18:26 18:27  18:29 18:30 18:32 18:33 18:34 18:36 18:37 18:38 18:39 18:41
18:38 18:39 18:41 18:42 18:43 18:45 18:46 18:47 18:48 18:50

18:33 18:34 18:35 18:36
18:41 18:42 18:43 18:44 18:46 18:47 18:49 18:50 18:51 18:53 18:54 18:55 18:56 18:58
18:49 18:50 18:51 18:52 @ 18:54 18:55 18:57 18:58 18:59 19:01 19:02 19:03 19:04 19:06
18:56 18:57 18:58 18:59 = 19:01 19:02 19:04 19:05 19:06 19:08 19:09 19:10 19:11 19:13
19:13  19:14 19:15 19:16  19:18 19:19 19:21 19:22 19:23 19:25 19:26 19:27 19:28 19:30
19:24 19:25 19:26  19:27  19:29 19:30 19:32 19:33 19:34 19:36 19:37 19:38 19:39 19:41
19:33  19:34 19:35 19:36  19:38 19:39 19:41 19:42 19:43 19:45 19:46 19:47 19:48 19:50

19:41 19:42 19:43  19:44 19:46 19:47 19:49 19:50 19:51 19:53 19:54 19:55 19:56 19:58
19:49 19:50 19:51 19:52  19:54 19:55 19:57 19:58 19:59 20:01 20:02 20:03 20:04 20:06
19:56  19:57 19:58 19:59  20:01 20:02 20:04 20:05 20:06 20:08 20:09 20:10 20:11 20:13
20:13 1 20:14 20:15 20:16 @ 20:18 20:19 20:21 20:22 20:23 20:25 20:26 20:27 20:28 20:30
20:24 1 20:25 20:26  20:27 | 20:29 20:30 20:32 20:33 20:34 20:36 20:37 20:38 20:39 20:41
20:33 1 20:34 20:35 20:36  20:38 20:39 20:41 20:42 20:43 20:45 20:46 20:47 20:48 20:50
20:41 20:42 20:43 20:44  20:46 20:47 20:49 20:50 20:51 20:53 20:54 20:55 20:56 20:58
20:49 20:50 20:51 20:52 @ 20:54 20:55 20:57 20:58 20:59 21:01 21:02 21:03 21:04 21:06
20:56  20:57 20:58 20:59 @ 21:01 21:02 21:04 21:05 21:06 21:08 21:09 21:10 21:11 21:13

Losung: Er muss den Bus um spétestens 19:56 Uhr nehmen

11: In der Aufgabe geht es um Zeitangaben, die in Stunden und Minuten gegeben sind

H3: Die Aufgabe verlangt das Ablesen bestimmter numerischer Werte aus einer Tabelle
(Busfahrplan) sowie das Deuten dieser Werte im gegebenen Kontext (Abfahrts- und
Ankunftszeiten)

K1: Zur Ermittlung des Ergebnisses ist das Ablesen von Werten aus einer Tabelle sowie ein
Aufeinanderbeziehen der Werte notwendig. Es handelt sich dabei um die direkte Anwendung

grundlegender elementarer Funktionen



MKT_26
Mathematischer Kompetenztest

Sie bendtigen nun einen Stift und ein Lineal. Bitte lesen Sie die Aufgaben genau durch. Sollten Sie
Fragen haben, konnen Sie sich jederzeit an den Betreuer wenden. Sie dirfen keinen Taschenrechner
verwenden. Alle Aufgaben sind so gestaltet, dass sie ohne Taschenrechner gelost werden kénnen. Es

gibt keine Zeitbeschrankung. Wenn Sie eine Aufgabe nicht I6sen kénnen, dann gehen Sie einfach zur
nachsten weiter.

Bitte fiillen Sie nun die Angaben zu lhrer Person aus:

Geschlecht: [ ]maénnlich [ ]weiblich

Alter: Jahre

Ich befinde mich im . Lehrjahr

Warten Sie auf die Anweisung des Testleiters, um mit dem Test zu beginnen.



Bitte lesen Sie die Aufgaben genau durch. Sollten Sie Fragen haben, kénnen Sie sich jederzeit an den
Betreuer wenden. Verwenden Sie den beiliegenden Notizzettel, um Nebenrechnungen
aufzuschreiben. Die Lésungen sind IMMER auf diesen Bogen einzutragen. Losungen, welche nur auf
dem Notizzettel angefiihrt sind, werden bei der Auswertung NICHT bericksichtigt.

1. Wie viele Gramm (g) hat ein Kilogramm (kg)?

Losung: Es sind Gramm.

2. Wie viele Millimeter (mm) haben drei Meter (m)?

Losung: Es sind Millimeter.

3. Wie viele Meter (m) sind 3,5 Kilometer (km)?

Losung: Es sind Meter.

4. Wie viele Zentimeter (cm) sind % Meter (m)?

Losung: Es sind Zentimeter (cm).

5. Wandeln Sie 7200 Minuten in Stunden um.

Losung: Es sind Stunden.

6. Ein Zug fahrt 200 Kilometer pro Stunde (km/h). Die Strecke von Berlin nach Paris betragt
ungefahr 1000 Kilometer (km). Wie viele Stunden bendtigt der Zug von Berlin nach Paris?
Losung: Stunden.

7. Ein Liter Milch wiegt 1,02 Kilogramm (kg). In ein Milchfass passen 204 Kilogramm (kg) Milch.

Wie viele Liter Milch sind das?

Losung: Es sind Liter.




8. Fir das Mixen eines Smoothies (Fruchtcocktail) werden 1/8 Liter Orangensaft benétigt. Die
benétigte Saftmenge wird in einen Messbecher gefiillt. Markieren Sie als Antwort jenen
Buchstaben, bei dem die Flissigkeit im Messbecher steht.

400 ml
1

200ml
100 ml

Zug: Ein Zug fahrt 160 Kilometer pro Stunde (km/h). Die Strecke von Wien nach Salzburg betragt

o 0O W

Losung:

ungefahr 300 Kilometer (km). Wie lange (in Stunden und Minuten) benétigt der Zug von
Wien nach Salzburg?

Losung: Er benotigt Stunden und Minuten.



9. Aus der Grafik kann man entnehmen, wie sich weltweit die Zahlen der insgesamt verkauften

10.

11.

Smartphones und die der iPhones entwickelt haben. Wie groR ist die hochste Zahl an

verkauften iPhones laut dieser Grafik?
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Losung: Es sind ungefahr

Millionen Stlick verkaufte iPhones.

Der Akku eines Smartphones ist nur mehr zu % geladen. Wie viel Prozent (%) entspricht der

geladene Anteil des Akkus?.

Losung: Es sind

Prozent (%).

Flr einen Pool hat man folgende Abmessungen ermittelt:
Lange: 8 Meter (m), Breite: 4 Meter (m), Tiefe: 1,6 Meter (m)
Wie viele Liter Wasser fasst der Pool? (Die Formel befindet sich im unten angefiihrten

Kastchen.)

Losung: Der Pool fasst

Hinweis: Volumengyager = Lange * Breite * Hohe;
1 Kubikmeter (m? )= 1000 Liter.

Liter Wasser.




12. Unten stehend in der Tabelle sind die Eintrittspreise fiir einen Vergniigungspark abgebildet.
Familie Geissen geht zusammen in diesen Vergniigungspark. Sie haben drei Kinder und den
GrolRvater dabei. Susi ist 3 Jahre, Paul 4 Jahre und Jakob 17 Jahre alt. Die Eltern sind beide 40
Jahre alt. Opa Hannes ist schon in Pension. Wie viel Euro (€) Eintritt muss die Familie

insgesamt bezahlen?

Person Preis in Euro
Kinder unter 3 Jahren gratis

Kinder 4 — 6 Jahre 4,50

Schiler 6-18 Jahre 6,00

Studenten 19 — 25 Jahre | 6,50

Erwachsene > 25 Jahre 8,00

Pensionisten 5,00

Losung: Die Familie muss Euro (£€) Eintritt bezahlen.

13. Jasmin hat acht Euro (€) und ihr Bruder hat vier Euro (€) im Lotto gewonnen. Zusammen

haben sie nun 12 Euro (€). Schreibe die Rechnung dazu auf.

Losung:

14. Gegeben ist ein elektrischer Widerstand von 100 Q. Die Spannung betrdgt 10 Volt. Wie groR
ist die Stromstarke in Milliampere (mA)? (Die Formel befindet sich im unten angefiihrten

Kastchen)

Hinweis:

U = Spannung (in Volt)

| = Stromstéarke (in Ampere)

R = elektrischer Widerstand (in Q),

1 Ampere (A) = 1000 Milliampere (mA).
Formel: R = U/I

Losung: Es sind Milliampere (mA).




15.

16.

Eine Telefongesellschaft bietet einen neuen Internettarif fiir ein Tablet an. In der
Grundgebihr ist ein Datenguthaben von 1024 Megabyte (=1 Gigabyte) pro Monat enthalten.
Gelangt man in einem Monat iber 1024 Megabyte Datenverbrauch, ist jeder verbrauchte
Megabyte extra zu bezahlen. Man kann den Rechnungsbetrag fiir einen Monat aus unten
stehender Grafik (ungefdhr) ablesen. Wie viel betragt (ungefahr) die Gebuhr fir einen
zusatzlich verbrauchten Megabyte?

Internettarif
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Losung: Die Geblihr betragt ungefahr Euro (€) pro zusatzlichem Megabyte.

Gegeben ist eine Eisenstange, welche 11 Zentimeter (cm) lang ist.

In diese Eisenstange sind 4 kleine Locher mit gleichem Abstand zu bohren. Vom linken und
rechten Rand weg soll je ein Zentimeter (cm) Platz gelassen werden. Zur Demonstration ist
hier ein Beispiel angefiihrt:

Berechnen Sie die ungefahre GréRe der Abstande, damit die vier Locher auf der Eisenstange
gleichmaRig verteilt sind.

Losung: Die Abstande zwischen den gebohrten Léchern muss ungefédhr Zentimeter
(cm) betragen.



17. Gegeben sind mehrere Gerade. Notieren Sie den Buchstaben jener Geraden, welche parallel
zur Geraden X verlauft.

A

Losung: Es ist die Gerade mit dem Buchstaben

18. Eine grole zylinderformige Energydrinkdose, welche fiir Werbezwecke auf ein Autodach
montiert wird, ist 165 Zentimeter (cm) hoch und hat einen Durchmesser von 86 Zentimeter
(cm). Wie groR ist das Volumen der Energydrinkdose in Kubikmetern (m?)? (Die Formel
finden Sie im unten angefiihrten Kastchen)

Hinweis:

Volumenzyjinger = Grundflache * Héhe
Grundfliche = Radius**Tt

Tt=3,14

Radius = Durchmesser/2

Losung: Das Volumen betragt Kubikmeter (m?).

19. Der neue Porsche Panamera GTS kostet 122.000 Euro (€). Bei Sofortzahlung gewahrt der
Autoverkdufer einen Skonto (Rabatt) von 8 Prozent (%). Wie viel wiirde der Porsche nach
Abzug des Skontos kosten?

Losung: Der Porsche kostet nach Abzug des Skontos Euro (€).

20. Berechnen Sie die Flache eines Quadrats mit einer Seitenldange von 7 Zentimetern (cm).

Losung: Die Flache betragt Quadratzentimeter (cm?).




21. Caroline spielt ein neues Computerspiel. Sie spielt von 14:47 Uhr bis 17:19 Uhr. Wie lange (in
Stunden und Minuten) hat sie gespielt?

Losung: Sie hat insgesamt Stunden und Minuten gespielt.

22. Ein LKW-Transporter fiir Getreide hat einen Anhanger mit folgenden Abmessungen: Lange:
16 Meter (m), Breite: 2,55 Meter (m), Hohe: 4 Meter (m). Wie viele Kubikmeter (m?)

Getreide kann der Anhénger transportieren? (Die Formel befindet sich im unten angefihrten

Kastchen.)
Volumenguader = Ldnge * Breite * Hohe;
1 Kubikmeter (m? ) = 1000 Liter.
Losung: Der Anhanger fasst Kubikmeter (m?) Getreide.

23. Ein osterreichischer Durchschnittshaushalt verbraucht im Jahr 3500 Kilowatt (kWh) Strom. In
der unten stehenden Grafik sind der durchschnittliche Stromverbrauch und die dafiir
anfallenden Kosten eines dsterreichischen Haushalts fiir ein Jahr dargestellt. Wie viel kostet
ein Kilowatt (kWh) Strom ungefahr?

Stromkosten eines Durchschnittshaushaltes
im Jahresverbrauch

Preis
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Losung: Ein Kilowatt (kWh) Strom kostet ungefahr Euro (€).

24. Auf eine rechteckige Bodenflache (19 Meter (m) lang und 5 Meter (m) breit) soll ein
Fliesenboden verlegt werden. Eine Fliese hat eine Fliche von 0,2 Quadratmetern (m?). Wie
viele Stlick Fliesen werden bendtigt, um den gesamten Boden zu verlegen?

Losung: Es sind Stilick Fliesen.




25. Moritz fahrt am Samstag von zu Hause mit dem Bus ins Kino, da er um 20:30 Uhr gemeinsam
mit einem Freund den neuen Kinofilm mit seinem Lieblingsschauspieler ,,Vin Riesel” ansehen
mochte. Er muss von der Station ,,Reichmanngasse” bis zur Station ,Burggasse-Stadthalle”
fahren, um zum Kino zu gelangen. Unten stehend finden Sie den Busfahrplan. Um wie viel
Uhr misste Moritz spatestens den Bus nehmen, damit er um 20:20 beim Kino ist?

Bus X, Reichmanngasse -> Burggasse-Stadthalle
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Losung: Er muss den Bus um spéatestens

Uhr nehmen.






MKT_25
Gruppe A
Mathematischer Kompetenztest

Sie bendtigen nun einen Stift und ein Lineal. Bitte lesen Sie die Aufgaben genau durch. Sollten Sie
Fragen haben, konnen Sie sich jederzeit an den Betreuer wenden. Sie dirfen keinen Taschenrechner
verwenden. Alle Aufgaben sind so gestaltet, dass sie ohne Taschenrechner geldst werden kénnen. Sie
haben fiir die Bearbeitung der Aufgaben 45 Minuten Zeit.

Bitte fiillen Sie zuerst die Angaben zu lhrer Person aus:

Name:

Geburtsdatum:

Geschlecht: [ ]maénnlich [ ]weiblich
Ich beginne die Ausbildung fir folgenden Lehrberuf:

[] Eisenbahnlehrberuf (Eisenbahnbetriebstechnik, -tansporttechnik, -fahrzeugtechnik, -
fahrzeuginstandhaltungstechnik, -sicherungstechnik, elektrotechnik, -
telekommunikationstechnik)

Elektrotechnik (Anlagen- und Betriebstechnik, Elektro- und Geb&dudetechnik)
Elektronik (Angewandte Elektronik, Informations- und Telekommunikationstechnik)
Metalltechnik (Maschinenbautechnik)

Mechatronik

Metallbearbeitung

Tiefbauer (Gleisbautechnik)

Karosseriebautechnik (Nutzfahrzeuge)

Kraftfahrzeugtechnik & Systemelektronik

I O N B

Denkmal-Fassaden-Gebdudereinigung

Warten Sie auf die Anweisung des Testleiters, um mit dem Test zu beginnen.



Bitte lesen Sie die Aufgaben genau durch. Sollten Sie Fragen haben, kdnnen Sie sich jederzeit an den
Betreuer wenden. Verwenden Sie den beiliegenden Notizzettel, um Nebenrechnungen
aufzuschreiben. Die Lésungen sind IMMER auf diesen Bogen einzutragen. Losungen, welche nur auf
dem Notizzettel angefiihrt sind, werden bei der Auswertung NICHT bericksichtigt.

1.

Wie viele Meter (m) sind 3,58 Kilometer (km)?

Losung: Es sind Meter.

Ein Zug fahrt 200 Kilometer pro Stunde (km/h). Die Strecke von Berlin nach Paris betragt
ungefahr 1000 Kilometer (km). Wie viele Stunden benétigt der Zug von Berlin nach Paris?

Losung: Stunden.

Wie viele Millimeter (mm) haben drei Meter (m)?

Losung: Es sind Millimeter.

Wie viele Gramm (g) haben eineinhalb Kilogramm (kg)?

Losung: Es sind Gramm.

Unten stehend in der Tabelle sind die Eintrittspreise fir einen Vergniigungspark abgebildet.
Familie Geissen geht zusammen in diesen Vergniigungspark. Sie haben drei Kinder und den
GrofRvater dabei. Susi ist 3 Jahre, Paul 4 Jahre und Jakob 17 Jahre alt. Die Eltern sind beide 40
Jahre alt. Opa Hannes ist schon in Pension. Wie viel Euro (€) Eintritt muss die Familie
insgesamt bezahlen?

Person Preis in Euro
Kinder bis 3 Jahre gratis

Kinder 4 — 6 Jahre 4,50
Schiiler 6-18 Jahre 6,00

Studenten 19 — 25 Jahre | 6,50

Erwachsene > 25 Jahre 8,00

Pensionisten 5,00

Losung: Die Familie muss Euro (€) Eintritt bezahlen.




Berechnen Sie die Flache eines Quadrats mit einer Seitenldnge von 7 Zentimetern (cm).

Lésung: Die Flache betragt Quadratzentimeter (cm?).

Aus der Grafik kann man entnehmen, wie sich weltweit die Zahlen der insgesamt verkauften
Smartphones und die der iPhones entwickelt haben. Wie grol8 ist die hochste Zahl an
verkauften iPhones laut dieser Grafik?
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Losung: Es sind ungefahr Millionen Stiick verkaufte iPhones.

Ein Liter Milch wiegt 1,02 Kilogramm (kg). In ein Milchfass passen 204 Kilogramm (kg) Milch.
Wie viele Liter Milch sind das?

Losung: Es sind Liter.

Der neue Porsche Panamera GTS kostet 122.000 Euro (€). Bei Sofortzahlung gewahrt der
Autoverkaufer einen Skonto (Rabatt) von 8 Prozent (%). Wie viel wiirde der Porsche nach
Abzug des Skontos kosten?

Losung: Der Porsche kostet nach Abzug des Skontos Euro (€).




10.

11.

Flr einen Pool hat man folgende Abmessungen ermittelt:
Lange: 8 Meter (m), Breite: 4 Meter (m), Tiefe: 1,6 Meter (m)
Wie viele Liter Wasser fasst der Pool? (Die Formel befindet sich im unten angefiihrten

Kastchen.)
Hinweis: Volumengyager = Ldnge * Breite * Hohe;
1 Kubikmeter (m? )= 1000 Liter.

Losung: Der Pool fasst Liter Wasser.

Ein LKW-Transporter fir Getreide hat einen Anhanger mit folgenden Abmessungen: Lange:
16 Meter (m), Breite: 2,55 Meter (m), Hohe: 4 Meter (m). Wie viele Kubikmeter (m?) Getreide
kann der Anhanger transportieren? (Die Formel befindet sich im unten angefiihrten
Kastchen.)

Hinweis: Volumengyager = Ldnge * Breite * Hohe;
1 Kubikmeter (m? )= 1000 Liter.

Losung: Der Anhanger fasst Kubikmeter (m?) Getreide.



12. Eine Telefongesellschaft bietet einen neuen Internettarif fiir ein Tablet an. In der
Grundgebihr von 20 Euro ist ein Datenguthaben von 1024 Megabyte (=1 Gigabyte) pro
Monat enthalten. Gelangt man in einem Monat (iber 1024 Megabyte Datenverbrauch, ist
jeder verbrauchte Megabyte extra zu bezahlen. Man kann den Rechnungsbetrag fiir einen
Monat aus unten stehender Grafik (ungefdhr) ablesen. Wie viel betragt (ungefihr) die
Geblihr fiir einen zusatzlich verbrauchten Megabyte?

Internettarif
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Losung: Die Geblihr betragt ungefahr Euro (€) pro zusatzlichem Megabyte.

13. Ein Zug fahrt 180 Kilometer pro Stunde (km/h). Die Strecke von Wien nach Salzburg betragt
ungefahr 270 Kilometer (km). Wie lange (in Stunden und Minuten) benétigt der Zug von
Wien nach Salzburg?

Losung: Er bendtigt Stunden und Minuten.



14. Der Akku eines Smartphones ist nur mehr zu 4/5 geladen. Wie viel Prozent (%) entspricht der
geladene Anteil des Akkus?.

Losung: Es sind Prozent (%).

15. Gegeben sind mehrere Gerade. Notieren Sie den Buchstaben jener Geraden, welche parallel
zur Geraden X verlauft.

A

Losung: Es ist die Gerade mit dem Buchstaben



16. Moritz fahrt am Samstag von zu Hause mit dem Bus ins Kino, da er um 20:30 Uhr gemeinsam
mit einem Freund den neuen Kinofilm mit seinem Lieblingsschauspieler ,,Vin Riesel” ansehen
mochte. Er muss von der Station ,Schrekergasse” bis zur Station ,, Burggasse-Stadthalle”
fahren, um zum Kino zu gelangen. Unten stehend finden Sie den Busfahrplan. Um wie viel
Uhr misste Moritz spatestens den Bus nehmen, damit er um 20:20 beim Kino ist?
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Losung: Er muss den Bus um spatestens

Uhr nehmen.



17.

18.

19.

20.

Caroline spielt ein neues Computerspiel. Sie spielt von 14:47 Uhr bis 17:19 Uhr. Wie lange (in
Stunden und Minuten) hat sie gespielt?

Losung: Sie hat insgesamt Stunden und Minuten gespielt.

Wie viele Zentimeter (cm) sind % Meter (m)?

Losung: Es sind Zentimeter (cm).

Wandeln Sie 7200 Minuten in Stunden um.
Losung: Es sind Stunden.
Fir das Mixen eines Smoothies (Fruchtcocktail) werden 1/8 Liter Orangensaft benétigt. Die

benotigte Saftmenge wird in einen Messbecher gefiillt. Markieren Sie als Antwort jenen
Buchstaben, bei dem die Fliissigkeit im Messbecher steht.

400 ml

200ml

100 ml

o 0O W >

Losung: Es ist Buchstabe




21.

22.

23.

Gegeben ist eine Eisenstange, welche 11 Zentimeter (cm) lang ist.

In diese Eisenstange sind 4 kleine Locher mit gleichem Abstand zu bohren. Vom linken und
rechten Rand weg soll je ein Zentimeter (cm) Platz gelassen werden. Zur Demonstration ist
hier ein Beispiel angefihrt:

Berechnen Sie die ungefahre GroRe der Abstdande, damit die vier Locher auf der Eisenstange
gleichmalig verteilt sind.

Losung: Die Abstdande zwischen den gebohrten Lochern muss ungefahr Zentimeter

(cm) betragen.

Gegeben ist ein elektrischer Widerstand von 100 Q. Die Spannung betragt 10 Volt. Wie grol’
ist die Stromstarke in Milliampere (mA)? (Die Formel befindet sich im unten angefiihrten

Kastchen) i 3
inweis:

U = Spannung (in Volt)

| = Stromstarke (in Ampere)

R = elektrischer Widerstand (in Q),

1 Ampere (A) = 1000 Milliampere (mA).
Formel: R = U/I

Losung: Es sind Milliampere (mA).

Auf eine rechteckige Bodenflache (19 Meter (m) lang und 5 Meter (m) breit) soll ein
Fliesenboden verlegt werden. Eine Fliese hat eine Flache von 0,2 Quadratmetern (mz). Wie
viele Stiick Fliesen werden bendtigt, um den gesamten Boden zu verlegen?

Losung: Es sind Stlick Fliesen.




24. Ein osterreichischer Durchschnittshaushalt verbraucht im Jahr 3500 Kilowatt (kWh) Strom. In
der unten stehenden Grafik sind der durchschnittliche Stromverbrauch und die dafiir
anfallenden Kosten eines osterreichischen Haushalts fiir ein Jahr dargestellt. Wie viel kostet
ein Kilowatt (kWh) Strom ungefahr?

Stromkosten eines Durchschnittshaushaltes
im Jahresverbrauch

Preis

Stromkosten

0 T T T T T T T 1
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 Verbrauch

Losung: Ein Kilowatt (kWh) Strom kostet ungefahr Euro (€).

25. Eine groRe zylinderformige Energydrinkdose, welche fiir Werbezwecke auf ein Autodach
montiert wird, ist 165 Zentimeter (cm) hoch und hat einen Durchmesser von 86 Zentimeter
(cm). Wie groR ist das Volumen der Energydrinkdose in Kubikmetern (m?)? (Die Formel
finden Sie im unten angefiihrten Kastchen)

Hinweis:

Volumengzyjinger = Grundflache * Héhe
Grundflache = Radius™*Tt

=314

Radius = Durchmesser/2

Losung: Das Volumen betragt Kubikmeter (m?).



MKT_25 - Gruppe B
Gruppe B

Mathematischer Kompetenztest
Sie bendtigen nun einen Stift und ein Lineal. Bitte lesen Sie die Aufgaben genau durch. Sollten Sie
Fragen haben, konnen Sie sich jederzeit an den Betreuer wenden. Sie dirfen keinen Taschenrechner
verwenden. Alle Aufgaben sind so gestaltet, dass sie ohne Taschenrechner gelost werden kénnen. Sie
haben fiir die Bearbeitung der Aufgaben 45 Minuten Zeit.

Bitte fiillen Sie zuerst die Angaben zu lhrer Person aus:

Name:

Geburtsdatum:

Geschlecht: [ ]mannlich [ ]Jweiblich
Ich beginne die Ausbildung fiir folgenden Lehrberuf:

[] Eisenbahnlehrberuf (Eisenbahnbetriebstechnik, -tansporttechnik, -fahrzeugtechnik, -
fahrzeuginstandhaltungstechnik, -sicherungstechnik, elektrotechnik, -
telekommunikationstechnik)

Elektrotechnik (Anlagen- und Betriebstechnik, Elektro- und Geb&dudetechnik)
Elektronik (Angewandte Elektronik, Informations- und Telekommunikationstechnik)
Metalltechnik (Maschinenbautechnik)

Mechatronik

Metallbearbeitung

Tiefbauer (Gleisbautechnik)

Karosseriebautechnik (Nutzfahrzeuge)

Kraftfahrzeugtechnik & Systemelektronik

N I I I B

Denkmal-Fassaden-Gebaudereinigung

Warten Sie auf die Anweisung des Testleiters, um mit dem Test zu beginnen.



Bitte lesen Sie die Aufgaben genau durch. Sollten Sie Fragen haben, kdnnen Sie sich jederzeit an den
Betreuer wenden. Verwenden Sie den beiliegenden Notizzettel, um Nebenrechnungen
aufzuschreiben. Die Lésungen sind IMMER auf diesen Bogen einzutragen. Losungen, welche nur auf
dem Notizzettel angefiihrt sind, werden bei der Auswertung NICHT bericksichtigt.

1. Der Akku eines Smartphones ist nur mehr zu 4/5 geladen. Wie viel Prozent (%) entspricht der
geladene Anteil des Akkus?.

Losung: Es sind Prozent (%).

2. Gegeben sind mehrere Gerade. Notieren Sie den Buchstaben jener Geraden, welche parallel
zur Geraden X verlauft.

A

Losung: Es ist die Gerade mit dem Buchstaben



Moritz fahrt am Samstag von zu Hause mit dem Bus ins Kino, da er um 20:30 Uhr gemeinsam
mit einem Freund den neuen Kinofilm mit seinem Lieblingsschauspieler ,,Vin Riesel” ansehen
mochte. Er muss von der Station ,Schrekergasse” bis zur Station ,, Burggasse-Stadthalle”
fahren, um zum Kino zu gelangen. Unten stehend finden Sie den Busfahrplan. Um wie viel
Uhr misste Moritz spatestens den Bus nehmen, damit er um 20:20 beim Kino ist?

Bus X, Reichmanngasse -> Burggasse-Stadthalle
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19:38

19:47

19:55

20:03

20:10

20:27

20:38

20:47

20:55

21:03

21:10

18:28

18:39

18:48

18:56

19:04
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21:11

<
5
¢
g
&
®

18:30
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19:06
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19:41
19:50
19:58
20:06
20:13
20:30
20:41
20:50
20:58
21:06

21:13

Losung: Er muss den Bus um spatestens

Uhr nehmen.



Caroline spielt ein neues Computerspiel. Sie spielt von 14:47 Uhr bis 17:19 Uhr. Wie lange (in
Stunden und Minuten) hat sie gespielt?

Losung: Sie hat insgesamt Stunden und Minuten gespielt.

Wie viele Zentimeter (cm) sind % Meter (m)?

Losung: Es sind Zentimeter (cm).

Wandeln Sie 7200 Minuten in Stunden um.
Losung: Es sind Stunden.
Fir das Mixen eines Smoothies (Fruchtcocktail) werden 1/8 Liter Orangensaft benétigt. Die

benétigte Saftmenge wird in einen Messbecher gefiillt. Markieren Sie als Antwort jenen
Buchstaben, bei dem die Fliissigkeit im Messbecher steht.

400 ml

200ml

100 ml

o 0O W >

Losung: Es ist Buchstabe




8.

10.

Gegeben ist eine Eisenstange, welche 11 Zentimeter (cm) lang ist.

In diese Eisenstange sind 4 kleine Locher mit gleichem Abstand zu bohren. Vom linken und
rechten Rand weg soll je ein Zentimeter (cm) Platz gelassen werden. Zur Demonstration ist
hier ein Beispiel angefiihrt:

Berechnen Sie die ungefdahre GroRe der Abstdnde, damit die vier Locher auf der Eisenstange
gleichmalig verteilt sind.

Losung: Die Abstdande zwischen den gebohrten Lochern muss ungefahr Zentimeter

(cm) betragen.

Gegeben ist ein elektrischer Widerstand von 100 Q. Die Spannung betragt 10 Volt. Wie grol’
ist die Stromstarke in Milliampere (mA)? (Die Formel befindet sich im unten angefiihrten

Kastchen) i 3
inweis:

U = Spannung (in Volt)

| = Stromstarke (in Ampere)

R = elektrischer Widerstand (in Q),

1 Ampere (A) = 1000 Milliampere (mA).
Formel: R = U/I

Losung: Es sind Milliampere (mA).

Auf eine rechteckige Bodenflache (19 Meter (m) lang und 5 Meter (m) breit) soll ein
Fliesenboden verlegt werden. Eine Fliese hat eine Flache von 0,2 Quadratmetern (mz). Wie
viele Stiick Fliesen werden bendtigt, um den gesamten Boden zu verlegen?

Losung: Es sind Stlick Fliesen.




11. Ein 6sterreichischer Durchschnittshaushalt verbraucht im Jahr 3500 Kilowatt (kWh) Strom. In

12.

13.

14.

der unten stehenden Grafik sind der durchschnittliche Stromverbrauch und die dafir
anfallenden Kosten eines osterreichischen Haushalts fiir ein Jahr dargestellt. Wie viel kostet
ein Kilowatt (kWh) Strom ungefahr?

Stromkosten eines Durchschnittshaushaltes
im Jahresverbrauch

Preis

Stromkosten

0 T T T T T T T 1
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 Verbrauch

Losung: Ein Kilowatt (kWh) Strom kostet ungefahr Euro (€).

Eine groRe zylinderformige Energydrinkdose, welche fiir Werbezwecke auf ein Autodach
montiert wird, ist 165 Zentimeter (cm) hoch und hat einen Durchmesser von 86 Zentimeter
(cm). Wie groR ist das Volumen der Energydrinkdose in Kubikmetern (m?)? (Die Formel
finden Sie im unten angefiihrten Kastchen)

Hinweis:

Volumengzyjinger = Grundflache * Héhe
Grundfliche = Radius**Tt

=314

Radius = Durchmesser/2

Losung: Das Volumen betragt Kubikmeter (m?).

Wie viele Meter (m) sind 3,58 Kilometer (km)?

Losung: Es sind Meter.

Ein Zug fahrt 200 Kilometer pro Stunde (km/h). Die Strecke von Berlin nach Paris betragt
ungefahr 1000 Kilometer (km). Wie viele Stunden benétigt der Zug von Berlin nach Paris?

Losung: Stunden.



15. Wie viele Millimeter (mm) haben drei Meter (m)?

Losung: Es sind Millimeter.

16. Wie viele Gramm (g) haben eineinhalb Kilogramm (kg)?

Losung: Es sind Gramm.

17. Unten stehend in der Tabelle sind die Eintrittspreise fir einen Vergnlgungspark abgebildet.
Familie Geissen geht zusammen in diesen Vergnligungspark. Sie haben drei Kinder und den
GrolRvater dabei. Susi ist 3 Jahre, Paul 4 Jahre und Jakob 17 Jahre alt. Die Eltern sind beide 40
Jahre alt. Opa Hannes ist schon in Pension. Wie viel Euro (€) Eintritt muss die Familie
insgesamt bezahlen?

Person Preis in Euro
Kinder bis 3 Jahre gratis

Kinder 4 — 6 Jahre 4,50
Schiler 6-18 Jahre 6,00

Studenten 19 — 25 Jahre | 6,50

Erwachsene > 25 Jahre 8,00

Pensionisten 5,00

Losung: Die Familie muss Euro (€) Eintritt bezahlen.

18. Berechnen Sie die Flache eines Quadrats mit einer Seitenldnge von 7 Zentimetern (cm).

Losung: Die Flache betragt Quadratzentimeter (cm?).




19. Aus der Grafik kann man entnehmen, wie sich weltweit die Zahlen der insgesamt verkauften
Smartphones und die der iPhones entwickelt haben. Wie grof8 ist die hochste Zahl an
verkauften iPhones laut dieser Grafik?

800
Anzahl verkaufter
700 Smartphones
Weltweit (in Mio. 7
’
'
'
500 4
’
4
'd
400 >~
r'd
'd
’I
300 2
P Anzahl verkaufter
e IPhones weltweit
200 < - - —
== (in Mio. Stick)
O IA—i T T T T
2007 2008 2009 2010 2011 2012
Losung: Es sind ungefahr Millionen Stiick verkaufte iPhones.

20. Ein Liter Milch wiegt 1,02 Kilogramm (kg). In ein Milchfass passen 204 Kilogramm (kg) Milch.
Wie viele Liter Milch sind das?

Losung: Es sind Liter.

21. Der neue Porsche Panamera GTS kostet 122.000 Euro (€). Bei Sofortzahlung gewahrt der
Autoverkaufer einen Skonto (Rabatt) von 8 Prozent (%). Wie viel wiirde der Porsche nach
Abzug des Skontos kosten?

Losung: Der Porsche kostet nach Abzug des Skontos Euro (€).

22. Fir einen Pool hat man folgende Abmessungen ermittelt:
Lange: 8 Meter (m), Breite: 4 Meter (m), Tiefe: 1,6 Meter (m)
Wie viele Liter Wasser fasst der Pool? (Die Formel befindet sich im unten angefiihrten
Kastchen.)

1 Kubikmeter (m® )= 1000 Liter.

Hinweis: Volumengyager = Ldnge * Breite * Hohe;

Losung: Der Pool fasst Liter Wasser.




23.

24,

Ein LKW-Transporter fir Getreide hat einen Anhanger mit folgenden Abmessungen: Lange:
16 Meter (m), Breite: 2,55 Meter (m), Hohe: 4 Meter (m). Wie viele Kubikmeter (m?) Getreide
kann der Anhanger transportieren? (Die Formel befindet sich im unten angefiihrten

Kastchen.) Hinweis: Volumengyager = Ldnge * Breite * Hohe;
1 Kubikmeter (m? )= 1000 Liter.
Losung: Der Anhanger fasst Kubikmeter (m?) Getreide.

Eine Telefongesellschaft bietet einen neuen Internettarif fir ein Tablet an. In der
Grundgebihr von 20 Euro ist ein Datenguthaben von 1024 Megabyte (=1 Gigabyte) pro
Monat enthalten. Gelangt man in einem Monat (iber 1024 Megabyte Datenverbrauch, ist
jeder verbrauchte Megabyte extra zu bezahlen. Man kann den Rechnungsbetrag fiir einen
Monat aus unten stehender Grafik (ungefdhr) ablesen. Wie viel betragt (ungefihr) die
Geblihr fiir einen zusatzlich verbrauchten Megabyte?

Internettarif

60

/]

S

[
(=]

e

Rechnungsbetrag
In Euro

10

0 100 200 300 400 500
Megabyte

Losung: Die Geblihr betragt ungefdhr Euro (€) pro zusatzlichem Megabyte.



25. Ein Zug fahrt 180 Kilometer pro Stunde (km/h). Die Strecke von Wien nach Salzburg betragt
ungefahr 270 Kilometer (km). Wie lange (in Stunden und Minuten) benétigt der Zug von

Wien nach Salzburg?

Losung: Er bendtigt Stunden und Minuten.



Lehrlingsbeurteilungsbogen

Diese Untersuchung dient allein zur Beurteilung des neuen mathematischen Teil des OBB-
Lehrlingstests, der ab Friihjahr 2014 fir die Lehrlings-Aufnahmetestungen eingesetzt werden soll.
Alle von Ihnen gemachten Angaben werden vertraulich behandelt und haben keinerlei Auswirkung
flr Sie als Beurteiler oder den zu beurteilenden Lehrling.

Bitte fiillen Sie folgenden Beurteilungsbogen fiir jeden Lehrling einzeln aus. Zu beurteilen sind jene
Lehrlinge des ersten Lehrjahres, welche an der Testevaluierung fiir den neuen mathematischen
Lehrlingstest im September 2013 in der Lehrwerkstatte Floridsdorf teilnahmen. Eine Teilnahmeliste
wird von Herrn Haberl zur Verfligung gestellt.

Name des/der Beurteilerin:
Position/Beruf des/der Beurteilerin:
Lehrwerkstatte:

Datum:

Name des Lehrlings:

Geburtsdatum des Lehrlings:

Bitte kreuzen Sie die jeweils die am EHESTEN zutreffende Aussage an:

Trifft Trifft Trifft Trifft
gar wenig | ziemlich | vdllig
nicht zu zZu zZu Zu

1. Der Lehrling ist handwerklich geschickt (z.B:
kann Werkstiicke richtig herstellen, verwendet
das Werkzeug zweckmaRig oder halt es richtig in
der Hand, arbeitet mit den Handen koordiniert,
kann Maschinen richtig bedienen)

2. Der Lehrling zeigt sich motiviert (z.B:
Hauslbungen werden Grol3teils gebracht, fragt
nach bei Unklarheiten nach, sucht die
Kommunikation, wirkt bemiiht, etwas zu Lernen)

3. Der Lehrling kann abstrakt denken (z.B: kann
komplexe Arbeitsablaufe erfassen, verstehen
und selbst umsetzen, kann maschinelle Prozesse
analysieren)

4. Der Lehrlings ist konzentriert (z.B: lasst sich
wahrend der Arbeit an einer Maschine nicht
leicht ablenken, kann mehrere Stunden
konzentriert arbeiten, kann aufmerksam
zuhoren)

Im GroRen und Ganzen wiirde ich den Lehrling fiir eine technische Ausbildung als

[ ]eher geeignet
[ ]eher weniger geeignet

bezeichnen.







E-Mail an OBB-Ausbilder fiir die Lehrlingsbeurteilung

Liebe Ausbilder,

im Anhang finden Sie einen Lehrlingsbeurteilungsbogen. Er dient allein zur Beurteilung des
neuen mathematischen Teils des OBB-Lehrlingstests, der voraussichtlich ab Friithjahr 2014 fiir
die Lehrlings-Aufnahmetestungen eingesetzt werden soll. Alle gemachten Angaben werden
daher vertraulich behandelt und haben keinerlei Auswirkung fiir Sie als Beurteiler oder den zu
beurteilenden Lehrling.

Es sollen jene Lehrlinge des ersten Lehrjahres beurteilt werden, die im September in der LW
Floridsdorf an der Testung flir den neuen mathematischen Lehrlingstest teilgenommen haben.
Der Bogen besteht aus 4 Fragen, die jeweils die Antwortmoglichkeiten von "trifft gar nicht zu"
bis " trifft vollig zu" beinhalten. Es ist jeweils die Antwort anzukreuzen, die am ehesten auf den
Lehrling zutrifft.

Bei Fragen konnen Sie sich jederzeit an mich wenden. Sie erreichen mich unter 0699/114 79
509 oder per Mail unter a0802725@unet.univie.ac.at.

Ich bitte um Erledigung bis spétestens 09. Janner 2014. Die Bogen werden dann von mir am
10. Janner in der jeweiligen Lehrwerkstatte abgeholt.

Vielen Dank fiir Ihre Unterstiitzung, den OBB-Lehrlingstest zu optimieren!
Mit lieben Grifien,

Rhonda Turin-Zelenko






Ubersetzungstabelle MKT_26 in MKT_25

Item MKT_26 Item MKT_25
1 4
2 3
3 1
4 18
5 19
6 2
7 8
8 20
9 7
10 14
11 10
12 5
13 - *
14 22
15 12
16 21
17 15
18 25
19 9
20 6
21 17
22 11
23 24
24 23
25 16
Zug 13

* wurde aus MKT_26 entfernt






Zu meiner Person:

Name
Adresse

Geburtsdatum
Familienstand
Staatsangehorigkeit
Konfession

Bildungsgang

Praktika

Lebenslauf

Rhonda Turin-Zelenko
Bernatzikgasse 2/4/5

1190 Wien

0699 114 79 509
a0802725@unet.univie.ac.at

23.09.1988
ledig
Osterreich
rom. kath.

Okt. 2008 - dato
2003 - 2008

1999 - 2003
1995 - 1999

01. Ok. 2013 - 30. Juni 2014

18. Feb.—17. Marz 2013
30. Jan. —30. Marz 2012

.Juli—31. Aug. 2013
.Juli—31. Aug. 2012
JJuli—31. Aug. 2011
.Juli—31. Aug. 2010
.Juli—31. Aug. 2009
.Juli—31. Aug. 2008
. Aug. — 31. Aug. 2007

R R R R R R R

Studium der Psychologie

International Business College, Wien
12, Hetzendorfer StraRe

AHS Wien 21, OdenburgerstraRe
Volksschule Wien 21, Jochbergengasse

Allianz Elementar Versicherungs AG
HR Recruiting, Gesundheitsmanage-
ment

OBB Shared Service Center GmbH,
HR-Entwicklung und Vermittlungsser-
vice, Psychologie & Bildung
(Testleiterin der Lehrlingsaufnahme-
testungen)

Osterreichische Staatsdruckerei AG
(Assistenz der Geschaftsfiihrung,
Buchhaltung, Behérdenhelpdesk)



1. Juli—31. Juli 2006 Arztekammer Wien

1. Juli—31. Juli 2005 (Buchhaltungsabteilung)
Geringfiigige Tatigkeit Mai 2010 — Sept. 2013 Health Consult GmbH
(Arztassistentin bei betrieblichen Vor-
sorgeuntersuchungen)
Geringfiigige Tatigkeit April 2009 — Dez. 2011 Psychotherapeutin Anna Maurer

(Assistenz)

Sprachkenntnisse Business English Certificate BEC Higher
First English Certificate FCE
Franzosisch-Zertifikat Delf Al
Englisch (9 Lernjahre, 5 Jahre bilingualer Unterricht)
Franzosisch (5 Lernjahre)

2007 1 Woche Sprachreise in Cannes, F

2006 2 Wochen Workplacement in Telford, GB

2002 1 Woche Sprachreise auf Malta, M
Besondere Kenntnisse Diplomarbeit zum Thema Lehrlingsauswahl & wis-

senschaftliche Testkonstruktion

Zweimaliger Erhalt eines Leistungsstipdendiums
2 Jahre Schwerpunkt Controlling
Prasentationstechniken

Microsoft Office 2007

Flihrerschein B

Babysitter-Zertifikat

Freizeitgestaltung Sport (Trampolinturnen, Jogging, Fitnesscenter)
Babysitten (seit 2002)

Wien, 12. April 2014



