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ABSTRACT

Die sogenannten ,4K" (Kommunikation, Kollaboration, kritisches Denken und Kre-
ativitat) spielen eine zentrale Rolle in aktuellen bildungspolitischen Diskursen und
werden zunehmend empirisch modelliert. Der Beitrag von Albrecht et al. (2025) be-
ansprucht, Struktur und Forderbarkeit dieser Kompetenzen im schulischen Kontext
nachzuweisen. Die vorliegende Replik nimmt diesen Beitrag zum Anlass fiir eine
systematische epistemische und methodische Priifung. Im Zentrum steht die Fra-
ge, inwieweit die zugrunde gelegten Konstrukte theoretisch hinreichend bestimmt,
empirisch trennbar und belastbar interpretierbar sind. Die Analyse zeigt, dass die be-
richteten Befunde die angenommene Struktur der 4K nur eingeschréankt stiitzen und
dass die Pra-Post-Daten aufgrund des Designs keine starken Aussagen Uber Inter-
ventionseffekte erlauben. Am Beispiel von Albrecht et al. (2025) wird damit deutlich,
welche besonderen Herausforderungen entstehen, wenn normativ etablierte Kom-
petenzmodelle in empirische Mess- und Interventionsforschung tberfiihrt werden.
Wir pladieren entsprechend fiir eine klarere Trennung zwischen bildungspolitischer
Zielsetzung, theoretischer Modellbildung und empirischer Priifung.

SCHLAGWORTER

- 4K = 21ST CENTURY  SKILLS == KOMPETENZMODELLIERUNG
= BILDUNGSFORSCHUNG === KONFIRMATORISCHE FAKTORENANALYSE ==
REPLIKATIONSSTUDIE
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ABSTRACT (ENGLISH)

THE 4CS IN THE GUISE OF EMPIRICAL RESEARCH: A REPLY TO ALBRECHT
ET AL. (2025)

The so-called “4Cs” (communication, collaboration, critical thinking, and creativity)
have become central concepts in contemporary educational policy and are increa-
singly operationalized in empirical research. The article by Albrecht et al. (2025)
seeks to provide empirical evidence for the structure and malleability of these com-
petencies in school contexts. This reply offers a systematic epistemological and
methodological examination of this claim. It focuses on whether the underlying
constructs are theoretically well defined, empirically distinguishable, and amenable
to robust interpretation. The analysis shows that the reported findings provide only
limited support for the proposed four-factor structure and that the pre—post design
does not allow strong conclusions regarding intervention effects. Using the study by
Albrecht et al. (2025) as an example, the paper illustrates the challenges that arise
when normatively established competency frameworks are translated into empirical
measurement and intervention research. It argues for a clearer distinction between
educational policy objectives, theoretical model development, and empirical testing.

KEYWORDS

- 4Cs = 21ST CENTURY SKILLS === COMPETENCY MODELLING
— EDUCATIONAL RESEARCH === CONFIRMATORY FACTOR ANALYSIS ==
REPLICATION STUDY
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1 — EINLEITUNG

Konzepte wie die sogenannten ,4K“ — Kommunikation, Kollaboration, kritisches
Denken und Kreativitdt — haben in den vergangenen zwei Jahrzehnten eine zent-
rale Stellung in bildungspolitischen Diskursen eingenommen. Sie fungieren zuneh-
mend als Leitkategorien fiir die Ausgestaltung von Curricula, Unterrichtsformaten
und Priifungsformen und werden haufig unter dem Sammelbegriff der ,21st Century
Skills“ verhandelt. lhre Verbreitung ist eng mit internationalen Organisationen und
Netzwerken wie der OECD sowie Initiativen wie der Partnership for 215t Century Lear-
ning (P21) verbunden, die entsprechende Kompetenzrahmenwerke entwickelt und
in nationale Bildungssysteme eingespeist haben. Diese Rahmenwerke sind primar
programmatischer Natur: Sie formulieren Zielvorstellungen fiir Bildung unter Bedin-
gungen gesellschaftlichen Wandels, insbesondere im Kontext von Digitalisierung,
Globalisierung und 6konomischer Transformation (OECD 2018; P21 2009).

Damit ist jedoch zunachst nur der normative Status dieser Konzepte beschrieben.
Kompetenzrahmen wie die 4K legen fest, welche Fahigkeiten als wiinschenswert
gelten, nicht aber, ob und in welcher Weise diese Fahigkeiten als eigenstandige,
empirisch trennbare und messbare Konstrukte existieren. Die Uberfiihrung solcher
Zielkategorien in wissenschaftliche Forschung ist daher eine eigenstandige erkennt-
nistheoretische Herausforderung. In der empirischen Bildungsforschung wird diese
Herausforderung typischerweise durch Operationalisierung, Messmodellierung und
Interventionsevaluation adressiert. Dabei wird implizit oder explizit angenommen,
dass sich die postulierten Kompetenzen reliabel erfassen, voneinander abgrenzen
und gezielt fordern lassen.

Der Beitrag von Albrecht et al. (2025) bietet einen geeigneten Ausgangspunkt, um
dieser Frage nachzugehen. Er istim Kontext des Modellprojekts LuPe? (,ZeitgemaRle
Lern-und Priifungskultur entwickeln und erforschen”) angesiedelt, das die Férderung
der 4K in schulischen Lehr-Lern- und Priifungskontexten zum Ziel hat und zugleich
empirisch begleitet wird.

Die Autorinnen und Autoren beanspruchen, empirisch fundierte Aussagen zur Struk-
tur und Forderung der 4K im schulischen Kontext zu liefern. Dabei greifen sie auf
ein Design zurilick, das sowohl Interventionselemente als auch quantitative Model-
lierung umfasst, insbesondere in Form konfirmatorischer Faktorenanalysen. Der Bei-
trag steht damit exemplarisch fiir einen Forschungszugang, der darauf abzielt, eta-
blierte Kompetenzrahmen empirisch zu operationalisieren und ihre padagogische
Relevanz zu untersuchen.

Ziel der vorliegenden Replik ist eine epistemische und methodologische Klarung. Im
Zentrum steht nicht die politische oder padagogische Bewertung der 4K, sondern die
Frage, inwiefern der Beitrag von Albrecht et al. die Voraussetzungen theoriegeleiteter
empirischer Forschung einlost, die er adressiert. Dabei geht es weniger um einzelne
Ergebnisse oder Detailentscheidungen als um die tGibergeordnete Forschungslogik.

Die Kritik soll zur Klarung beitragen, wo die Grenze zwischen Forschung, Reformrhe-
torik und Implementationsbegleitung verlaufen. Die zentrale These lautet, dass sich
im Beitrag exemplarisch Spannungen zwischen normativ etablierten Kompetenzmo-
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dellen und deren empirischer Priifung zeigen. Insbesondere priifen wir, inwieweit das
zugrundeliegende Konzept tatsachlich zur Disposition steht oder in wesentlichen Tei-
len vorausgesetzt wird. Vor diesem Hintergrund analysieren wir, insbesondere durch
eine Sekundaranalyse der bereitgestellten Daten, welche Rolle empirische Verfahren
in der Studie einnehmen und in welchem Mal3e sie zur Priifung, Differenzierung oder
Absicherung der theoretischen Annahmen beitragen. Diese Uberlegungen werden im
Folgenden auf theoretischer, methodischer und empirischer Ebene entfaltet.

2 — DIE 4K ALS BILDUNGSPOLITISCH GENERIERTER
KOMPETENZRAHMEN

Die ,4K" - Kommunikation, Kollaboration, kritisches Denken und Kreativitat — ent-
stammen keiner einheitlichen wissenschaftlichen Theorie, sondern bildungspoliti-
schen Diskursen. Ihre Ausarbeitung erfolgt malgeblich in internationalen Kompe-
tenzrahmen wie jenen der OECD und der Partnership for 215t Century Learning (P21),
die seit den friihen 2000er-Jahren Zielkompetenzen fiir Bildungssysteme definieren
(OECD 2018; P21 2009).

Diese Rahmenwerke haben primar eine orientierende und steuernde Funktion: Sie
biindeln bildungspolitische Zielvorstellungen, machen sie international vergleichbar
und regen Reformen an. Entsprechend sind sie normativ angelegt, indem sie fest-
legen, welche Kompetenzen als wiinschenswert gelten und welche Rolle Bildung im
gesellschaftlichen Wandel spielen soll. Ihre Geltung beruht weniger auf empirischer
Priifung als auf politischer Aushandlung und institutioneller Autoritat (Grek 2009;
Sellar / Lingard 2013).

Daraus folgt nicht, dass die 4K wissenschaftlich ungeeignet oder padagogisch ir-
relevant waren. Es bedeutet jedoch, dass es sich dabei um normative Zielkatego-
rien handelt. Sie liefern keine erklarende Theorie dariiber, wie diese Kompetenzen
strukturiert sind, wie sie sich voneinander abgrenzen lassen und unter welchen Be-
dingungen sie sich entwickeln. Wissenschaftstheoretisch handelt es sich nicht um
erklarende Theorien, sondern um ein normatives Modell, das empirischer Forschung
bedarf.

Ihre Ubernahme in die empirische Bildungsforschung ist deshalb anspruchsvoll. Sie
setzt voraus, dass die Kategorien als latente Variablen rekonstruierbar, voneinander
abgrenzbar und messbar sind — Annahmen, die nicht vorausgesetzt, sondern theore-
tisch begriindet und empirisch gepriift werden miissen. Aus psychometrischer Per-
spektive erfordert dies insbesondere klar definierte und unterscheidbare Konstrukte
(Borsboom 2005; Brown 2015).

Zugleich erfiillen Kompetenzkonzepte in der Bildungsforschung haufig eine dop-
pelte Funktion: Sie strukturieren empirische Forschung und sind zugleich Ausdruck
normativer Setzungen (Biesta 2007; Weinert 2001). Gerade deshalb ist die Unter-
scheidung zwischen programmatischer Verwendung und wissenschaftlicher Model-
lierung zentral. Allenfalls besteht die Gefahr, dass bildungspolitisch plausible Kate-
gorien vorschnell als empirische Konstrukte behandelt werden.
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Fir die Analyse empirischer Studien zu den 4K ist diese Differenz entscheidend. Sie
betrifft die Frage, ob Untersuchungen tatsachlich zur Klarung von Struktur, Messbar-
keit und Forderbarkeit beitragen oder sie primar die Plausibilitdt bestehender Kom-
petenzrahmen empirisch stabilisieren. Die folgende Analyse greift dies auf und zeigt
am Beispiel von Albrecht et al. (2025), wie sich die Spannung zwischen normativer
Setzung und empirischem Anspruch manifestiert.

3 — WISSENSCHAFTLICHE MODELLIERUNG DER 4K:
ANSPRUCH UND VORAUSSETZUNGEN

Die Uberfiihrung eines normativ gesetzten Kompetenzmodells in empirische For-
schung erfordert eine Reihe theoretischer und methodischer Klarungen. Die darin
enthaltenen Kategorien miissen so prazisiert werden, dass eine empirische Priifung
Uberhaupt ermdglicht wird. Dies betrifft insbesondere drei miteinander verbundene
Anforderungen: die theoretische Bestimmung der Konstrukte, ihre Operationalisie-
rung in Form messbarer Indikatoren sowie die empirische Priifung ihrer Struktur.

Erstens setzt die empirische Untersuchung voraus, dass die postulierten Kompeten-
zen hinreichend klar definiert sind. Latente Konstrukte kénnen nur dann sinnvoll mo-
delliert werden, wenn theoretisch bestimmt ist, wodurch sie sich von anderen Kons-
trukten unterscheiden. In der psychometrischen Literatur wird diese Anforderung
als Voraussetzung von Konstruktvaliditat und diskriminanter Validitat beschrieben
(AERA / APA / NCME 2014; Borsboom 2005; Brown 2015). Fiir die 4K bedeutet dies,
dass begriindet werden muss, inwiefern Kommunikation, Kollaboration, kritisches
Denken und Kreativitat (und entsprechende Subdimensionen) eigenstandige, vonei-
nander abgrenzbare Dimensionen darstellen und nicht lediglich unterschiedliche Be-
zeichnungen fiir Gibergeordnete Fahigkeiten, allgemeine Selbstwirksamkeit, sprach-
liche Artikulationsfahigkeit, sozial erwiinschte Dispositionen oder kontextabhangige
Verhaltensweisen sind.

Zweitens erfordert die empirische Modellierung eine nachvollziehbare Operationali-
sierung. Die Entwicklung von Messinstrumenten setzt voraus, dass theoretische An-
nahmen dariber vorliegen, wie sich die jeweiligen Kompetenzen in beobachtbaren
Indikatoren ausdriicken. Itemformulierungen, Skalenkonstruktion und Messmodel-
le miissen dabei aus der Theorie abgeleitet werden und nicht umgekehrt (DeVellis
2017). Dabei ist auch zu klaren, ob die gewahlten Indikatoren als reflektive Manifes-
tationen eines gemeinsamen latenten Faktors verstanden werden oder ob sie eher
unterschiedliche, formative Bestandteile eines breiteren Kompetenzbereichs dar-
stellen. Werden Items ohne klare theoretische Fundierung entwickelt oder direkt aus
bestehenden Frameworks (ibernommen, besteht die Gefahr, dass die Messung nicht
das intendierte Konstrukt erfasst, sondern lediglich sprachliche oder normative Zu-
schreibungen reproduziert.

Drittens schliellich muss die angenommene Struktur der Konstrukte empirisch tiber-
prift werden. Verfahren wie die konfirmatorische Faktorenanalyse dienen genau die-
sem Zweck: Sie ermdglichen es, vorab formulierte Modellannahmen an Daten zu
testen und gegebenenfalls zu verwerfen (Brown 2015). Entscheidend ist dabei der
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hypothetische Charakter des Vorgehens. Konfirmatorische Analysen sind nur dann
sinnvoll, wenn sie die Mdglichkeit einschliellen, dass ein Modell nicht durch die Da-
ten gestiitzt wird. Die empirische Nicht-Bestatigung eines Modells ist in diesem Sin-
ne kein methodisches Problem, sondern ein zentraler Bestandteil wissenschaftlicher
Erkenntnis (Popper 2002).

Aus diesen Anforderungen ergibt sich ein klarer PriifmaRstab fiir empirische Studien
zu den 4K. Solche Studien miissten zeigen, dass (a) die postulierten Kompetenzen
theoretisch hinreichend bestimmt sind, (b) ihre Operationalisierung auf dieser theo-
retischen Grundlage erfolgt und (c) die empirischen Analysen tatséchlich geeignet
sind, die zugrunde liegenden Modellannahmen zu testen - einschlieBlich der Mog-
lichkeit ihrer Widerlegung.

Gleichzeitig ist zu berlicksichtigen, dass die Ausgangskonzepte aus bildungspoli-
tisch-normativen Kontexten stammen. Dies erhdht die Anforderungen an ihre wis-
senschaftliche Modellierung zuséatzlich. Wahrend in theoriegeleiteter Forschung die
Konstrukte aus bestehenden theoretischen Anséatzen abgeleitet werden, erfolgt hier
der umgekehrte Weg: Ein bereits etabliertes, politisch verbreitetes Konzept soll nach-
traglich empirisch fundiert werden. Dadurch stellt sich besonders deutlich die Frage,
ob empirische Verfahren ergebnisoffen zur Priifung des Modells eingesetzt werden
oder ob sie vor allem dessen Plausibilitdat im Forschungsfeld absichern.

Vor diesem Hintergrund ist es fiir die Bewertung entsprechender Studien entschei-
dend zu klaren, wie empirische Verfahren hierzu tatsachlich eingesetzt werden. Sie
konnen zur Klarung, Differenzierung und Revision eines Kompetenzmodells beitra-
gen; sie kdnnen aber auch programmatische Kategorien in empirischer Form fort-
schreiben. Diese Unterscheidung reicht (iber den Beitrag von Albrecht et al. (2025)
hinaus: Sie betrifft grundsatzlich die Frage, wie bildungspolitisch etablierte Kompe-
tenzrahmen wissenschaftlich untersucht werden kdnnen, ohne ihre normative Plau-
sibilitat vorschnell als empirische Giiltigkeit zu behandeln. Diese Unterscheidung
bildet den Ausgangspunkt fiir die folgende Analyse.

4 — ANALYSE DES BEITRAGS VON ALBRECHT ET AL. (2025)

4.1 FORSCHUNGSLOGIK UND DESIGN

Der Beitrag von Albrecht et al. (2025) beansprucht, empirisch fundierte Aussagen
zur Struktur und Forderung der sogenannten 4K im schulischen Kontext zu liefern.
Methodisch kombiniert die Studie qualitative Begleitforschung mit quantitativen
Analysen, insbesondere in Form konfirmatorischer Faktorenanalysen sowie Pra—
Post-Vergleichen im Rahmen eines Interventionsprojekts. Damit wird der Anspruch
formuliert, sowohl die empirische Struktur des Konstrukts als auch dessen padago-
gische Wirksamkeit zu untersuchen. Der Beitrag formuliert dabei explizit auch einen
Validierungsanspruch. So halten Albrecht et al. (2025) fest, mit dem entwickelten
Fragebogen liege ,ein Messinstrument vor, welches fiir das Fach Deutsch und zum
Teil auch fiir Mathematik, Englisch und Kunst grundlegend validiert wurde”.
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4.1.1 VORSTRUKTURIERUNG DES ERKENNTNISINTERESSES

Bereits auf der Ebene der Problemformulierung wird deutlich, dass die Relevanz der
4K nicht als zu priifende Annahme behandelt wird, sondern als Ausgangspunkt der
Untersuchung dient. Die Forderung dieser Kompetenzen erscheint im Beitrag nicht
als zu priifende Moglichkeit, sondern als padagogisch gebotenes Ziel. Entsprechend
sind zentrale Begriffe wie ,zeitgemaRe Lernkultur”, ,notwendige Kompetenzen“ oder
»Zukunftsrelevante Fahigkeiten” nicht analytisch bestimmt, sondern fungieren als
normative Pramissen.

Damit verschiebt sich die Funktion empirischer Forschung. An die Stelle einer Hypo-
thesenpriifung tritt eine Form der Bestéatigungsforschung, in der empirische Verfah-
ren primar dazu dienen, die Plausibilitat eines vorab gesetzten Reformanliegens zu
stiitzen. In der Methodologie empirischer Sozialforschung wird eine solche Konstel-
lation als problematisch beschrieben, da sie die Moglichkeit systematischer Falsi-
fikation einschrankt (Shadish et al. 2002). Je stéarker ein Modell bereits als padago-
gischer Orientierungsrahmen fungiert, desto wichtiger wird daher die Frage, ob und
wie alternative Deutungen der Befunde systematisch beriicksichtigt werden.

4.1.2 DESIGN ALS IMPLEMENTATIONSFORSCHUNG

Diese Vorstrukturierung setzt sich im Forschungsdesign fort. Die Studie ist in ein Pro-
jekt (LuPe?) eingebettet, das zugleich Fortbildungsmalnahme, Schulentwicklungsin-
itiative und wissenschaftliche Begleitforschung ist. Lehrkrafte werden im Rahmen
des Projekts gezielt fiir die Bedeutung der 4K sensibilisiert, entwickeln entsprechen-
de Unterrichtsformate und reflektieren ihre Erfahrungen im Anschluss. Schiilerinnen
und Schiiler werden parallel dazu zu genau jenen Kompetenzdimensionen befragt,
die zuvor als Ziel der Intervention definiert wurden.

Ein solches Design entspricht der Logik von Implementations- oder Evaluationsfor-
schung, weil es die Einfiihrung und praktische Ausgestaltung eines padagogischen
Konzepts begleitet (Rossi et al. 2004; Patton 2015). Fir die Priifung theoretischer
Strukturannahmen und kausaler Effekte ist es jedoch nur eingeschrankt brauchbar.
Insbesondere fehlt es an Vergleichsbedingungen, mit denen alternative Erklarungen
fir beobachtete Veranderungen systematisch ausgeschlossen werden kénnten.

4.1.3 DATENGRUNDLAGE UND MESSLOGIK

Die quantitative Erhebung basiert auf standardisierten Selbsteinschatzungen von
Schiilerinnen und Schiilern, die zu zwei Messzeitpunkten im Rahmen eines Pra-
Post-Designs erhoben wurden. Erfasst wurden Einschatzungen zu den vier Kom-
petenzbereichen Kommunikation, Kollaboration, kritisches Denken und Kreativitat
sowie zugehorige Subdimensionen (u. a. Wissen/Fahigkeiten, Einstellungen und
wahrgenommene Gelegenheiten).

Die Datenerhebung ist damit auf subjektive Einschatzungen der Lernenden ausge-
richtet und zielt darauf ab, Verdnderungen in diesen Einschatzungen im zeitlichen
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Verlauf abzubilden. Die Auswertung erfolgt liber latente Variablenmodelle sowie Mit-
telwertvergleiche zwischen den Messzeitpunkten.

4.2 METHODISCHE PROBLEME

Bevor die methodischen Einschrankungen im Einzelnen diskutiert werden, ist her-
vorzuheben, dass der Beitrag in mehrfacher Hinsicht Transparenz herstellt. Positiv
zu wiirdigen ist insbesondere, dass Albrecht et al. (2025) ergdnzende methodische
Informationen, detaillierte Ergebnisse, Daten und Auswertungsskripte offentlich be-
reitstellen. Erst dadurch wird eine differenzierte Priifung der Analysen liberhaupt
moglich. Die folgende Kritik nutzt diese Transparenz, um die Reichweite der empiri-
schen Befunde genauer zu bestimmen.

4.2.1 KONFIRMATORISCHE FAKTORENANALYSE: VORAUSSETZUNGEN UND
INTERPRETATIONSGRENZEN

Der zentrale quantitative Anspruch des Beitrags von Albrecht et al. (2025) liegt in
der empirischen Priifung der postulierten Struktur der 4K mittels konfirmatorischer
Faktorenanalyse (CFA). Dieses Verfahren ist grundsétzlich geeignet, theoretisch
spezifizierte Modelle latenter Variablen zu testen — sofern die Modellannahmen klar
definiert sind, die Datengrundlage den Anforderungen geniigt und die Ergebnisse
methodisch korrekt interpretiert werden (Brown 2015; Kline 2016).

Im vorliegenden Fall sind diese Voraussetzungen in mehrfacher Hinsicht nicht erfiillt,
was die Aussagekraft der Ergebnisse insgesamt infrage stellt. Dies betrifft die Repro-
duzierbarkeit der Datenaufbereitung, die Interpretation statistischer Modellhinweise,
den Umgang mit nachtraglichen Modellanpassungen sowie die empirische Trenn-
barkeit der postulierten Dimensionen.

4.2.2 FEHLENDE REPRODUZIERBARKEIT DER DATENGRUNDLAGE

Bereits auf der Ebene der Datenaufbereitung ergeben sich Fragen der Nachvollzieh-
barkeit: Im Analyseprozess treten beim Zusammenfiihren der Langsschnittdaten
many-to-many-Relationen auf, die durch manuelle Eingriffe auBerhalb des doku-
mentierten Skripts ,korrigiert” werden. Damit ist nicht mehr nachvollziehbar, welche
Datenbasis den Analysen tatsachlich zugrunde liegt.

Reproduzierbarkeit ist ein zentrales Gitekriterium quantitativer Forschung. Samt-
liche Datenbereinigungs- und Transformationsschritte miissen vollstandig doku-
mentiert und idealerweise skriptbasiert nachvollziehbar sein (Peng 2011). Manuelle,
nicht dokumentierte Eingriffe unterlaufen dieses Prinzip. Die resultierenden Analy-
sen sind damit nicht Gberprifbar und verlieren ihren wissenschaftlichen Status als
replizierbare Befunde.
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4.2.3 MISSINTERPRETATION ZENTRALER MODELLWARNUNGEN

Ein weiteres Problem betrifft den Umgang mit statistischen Warnmeldungen. Im
Analyseoutput wird explizit darauf hingewiesen, dass die Kovarianzmatrix der laten-
ten Variablen nicht positiv definit ist. In der Strukturgleichungsmodellierung gilt dies
als klarer Hinweis auf Modell-Missspezifikation, extreme Multikollinearitat oder feh-
lende Trennbarkeit der Faktoren (Kline 2016).

Diese Warnung wird im Skript jedoch als unproblematisch interpretiert, da ,alle Wer-
te positiv” seien. Diese Interpretation ist fachlich falsch. Positive Definitheit ist keine
Eigenschaft einzelner Varianzen oder Kovarianzen, sondern der gesamten Matrix.
Sie hangt von der Eigenwertstruktur ab und kann auch dann verletzt sein, wenn alle
Eintrage positiv sind.

Inhaltlich kann eine nicht positiv definite Kovarianzmatrix darauf hindeuten, dass die
angenommenen latenten Faktoren empirisch nicht unterscheidbar sind oder in einer
linearen Abhangigkeit stehen. Genau dies ist hier der Fall: Die latenten Korrelationen
zwischen zentralen Dimensionen (insbesondere Wissen und Fahigkeiten) liegen im
Bereich von r > .90 und sprechen dafiir, dass die betreffenden Faktoren empirisch
kaum unterscheidbar sind. Solche Werte gelten als klarer Hinweis auf fehlende dis-
kriminante Validitat und Redundanz der Konstrukte.

Statt diesen Befund als Widerlegung der Modellannahme zu interpretieren, wird er
ignoriert. Damit wird ein zentraler diagnostischer Hinweis, der die Tragfahigkeit des
gesamten Messmodells betrifft, methodisch nicht verarbeitet.

4.2.4 KONFIRMATORISCHE ANALYSE ALS DATENGETRIEBENE
MODELLRETTUNG

Ein weiteres Problem ergibt sich aus dem Umfang nachtraglicher Modellanpassung
durch die systematische Nutzung von Modifikationsindizes. Im Analyseprozess wer-
den wiederholt zusatzliche Parameter freigesetzt, insbesondere residuale Kovarian-
zen zwischen ltems sowie Intercepts im Rahmen partieller Messinvarianz.

Solche Eingriffe sind nicht grundsétzlich unzuldssig, markieren jedoch einen klaren
Ubergang von konfirmatorischer zu explorativer Modellierung. Modifikationsindizes
sind hypothesengenerierend, nicht hypothesenpriifend (MacCallum et al. 1992). lhre
extensive Nutzung fiihrt dazu, dass das Modell schrittweise an die Daten angepasst
wird, anstatt die Daten zur Priifung des Modells zu verwenden. Die resultierenden
Modelle sind dann eher als empirisch angepasste Arbeitsmodelle zu verstehen und
weniger als strenge konfirmatorische Priifung eines vorab spezifizierten Kompetenz-
modells.

4.2.5 HEYWOOD-NAHE LOSUNGEN UND MODELLINSTABILITAT

Zusatzlich treten standardisierte Faktorladungen an der theoretischen Obergrenze
(= 1.00) auf. Solche Werte gelten in der SEM-Literatur als Hinweis auf problemati-
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sche Modellkonstellationen, etwa Multikollinearitat, Uberfaktorisierung oder Identi-
fikationsprobleme (Kline 2016).

In Kombination mit den hohen latenten Korrelationen und Hinweisen auf eine nicht
positiv definiter Kovarianzmatrix ergibt sich ein konsistentes Bild eingeschrankter
Modellstabilitat. Die angenommenen Faktoren sind empirisch nicht trennbar, und die
Parameterschatzungen bewegen sich an den Grenzen des zuldssigen Bereichs.

Diese Befunde legen nahe, dass die angenommenen Faktoren empirisch nicht trenn-
bar sind. Sie sprechen gegen eine Interpretation der postulierten Subdimensionen
als klar unterscheidbare latente Konstrukte. Fiir die weitere Instrumentenentwick-
lung ware daher zu priifen, ob alternative Messmodelle — etwa (ibergeordnete Fakto-
ren, bifaktorielle Modelle, starker bereichsspezifische Modelle oder eine Unterschei-
dung nach Itemfunktionen — besser zur Datenstruktur passen.

4.2.6 POST-HOC-ZUSAMMENLEGUNG VON FAKTOREN

Besonders aufschlussreich ist der Umgang mit der faktoriellen Nicht-Trennbarkeit
der Subskalen ,Wissen” und ,Fahigkeiten/Fertigkeiten”. Die empirischen Analysen
zeigen, dass diese in keinem der 4K-Bereiche unterscheidbar sind. Dieser Befund
widerspricht direkt der theoretischen Modellannahme.

Die nachtragliche Zusammenlegung beider Subskalen ist als pragmatische Reak-
tion auf die empirische Nicht-Trennbarkeit nachvollziehbar. Sie sollte jedoch nicht
als Bestatigung des urspriinglichen Modells interpretiert werden. Vielmehr zeigt sie,
dass die theoretisch angenommene Differenzierung zwischen Wissen und Fahigkei-
ten/Fertigkeiten durch die vorliegenden Daten nicht gestitzt wird. Die neu gebildete
Skala ,Wissen/Fahigkeiten/Fertigkeiten” bedarf daher einer eigenstandigen theore-
tischen Begriindung: Es misste geklart werden, ob sie ein ibergeordnetes Kompe-
tenzselbstkonzept, eine allgemeine Fahigkeitswahrnehmung oder eine Mischdimen-
sion aus Wissen, Kénnen und Selbstbeschreibung erfasst.

4.2.7 STICHPROBENGROSSE UND MODELLKOMPLEXITAT

SchlieBlich erscheint auch die StichprobengroRe im Verhaltnis zur Modellkomplexitét
problematisch. Nach dem veroffentlichten Analyseskript umfasst das langsschnitt-
liche CFA-Modell einschlieBlich der Messinvarianzpriifung 118 frei zu schatzende
Parameter, denen lediglich 90 Beobachtungen gegeniiberstehen. Die erforderliche
StichprobengrofRe hangt zwar von der Modellkomplexitat, den Faktorladungen und
der Datenstruktur ab (Brown 2015; Kline 2016), gleichwohl liegt das Verhaltnis von
Parametern zu Beobachtungen deutlich unter klassischen Orientierungswerten. So
empfehlen Bentler und Chou (1987) fiir Strukturgleichungsmodelle mindestens fiinf,
besser zehn Beobachtungen pro frei zu schatzendem Parameter. Bezogen auf das
vorliegende Modell entsprache dies einer StichprobengroRRe von etwa 590 bis 1180
Fallen. Auch wenn solche Faustregeln nicht schematisch anzuwenden sind, verdeut-
licht der Vergleich, dass die Schatzungen auf einer auerordentlich schmalen empi-
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rischen Grundlage beruhen. Die Stabilitat der Parameterschatzungen, Standardfehler
und Modellfit-Indizes ist daher zusétzlich mit Vorsicht zu beurteilen.

4.2.8 VERANDERUNGSMESSUNGEN MIT BEGRENZTER AUSSAGEKRAFT
DESIGNPROBLEME UND FEHLINTERPRETATIONEN

Neben der faktorenanalytischen Modellierung bildet die Analyse von Pra—Post-Ver-
anderungen einen zweiten zentralen Pfeiler des empirischen Anspruchs von Albrecht
et al. (2025). Ziel ist es, Aussagen (iber die Wirkung der durchgefiihrten Intervention
auf die Auspragung der 4K zu treffen. Die methodische Grundlage hierfiir ist ein ein-
faches Pra-Post-Design, bei dem Selbsteinschatzungen von Schiilerinnen und Schii-
lern zu zwei Messzeitpunkten verglichen werden.

Auch dieser Teil der Analyse weist grundlegende methodische Probleme auf, die so-
wohl die interne Validitat der Befunde als auch ihre Interpretation betreffen.

Auf Grund fehlender Vergleichsbedingungen ist die interne Validitat beeintrachtigt:
Das zentrale Problem des Designs besteht im Fehlen einer Kontroll- oder Vergleichs-
gruppe. Veranderungen zwischen Messzeitpunkt 1 und Messzeitpunkt 2 werden im-
plizit als Effekte der Intervention interpretiert, obwohl alternative Erklarungen nicht
ausgeschlossen werden kdnnen.

In der Methodologie experimenteller und quasi-experimenteller Forschung ist gut
dokumentiert, dass Pra—Post-Designs ohne Kontrollgruppe eine Vielzahl systemati-
scher Verzerrungen aufweisen (Campbell / Stanley 1963; Shadish et al. 2002). Dazu
zahlen insbesondere:

— Reifungseffekte: Veranderungen, die unabhangig von der Intervention durch
Entwicklung oder Erfahrung entstehen

—— Testeffekte: Veranderungen, die durch wiederholte Messung selbst verursacht
werden

—— Regression zur Mitte: statistische Artefakte bei extremen Ausgangswerten
— Kontexteffekte: Einfliisse durch schulische oder aulerschulische Ereignisse

Da keine dieser Einflussfaktoren kontrolliert wird, lassen sich beobachtete Mittel-
wertveranderungen nicht eindeutig auf die Intervention zuriickfiihren. Die Daten er-
lauben lediglich Aussagen dariiber, dass sich Werte (iber die Zeit verandern — nicht
jedoch, warum.

Die Problematik des Designs wird durch die Wahl der Datengrundlage weiter ver-
scharft. Die Veranderungsmessungen basieren ausschliellich auf Selbsteinschat-
zungen der Schilerinnen und Schiiler. Damit wird nicht die Entwicklung von Kompe-
tenzen im Sinne tatsachlicher Leistungsfahigkeit erfasst, sondern die Verdnderung
subjektiver Einschatzungen.

Die Forschung zu Selbsturteilen zeigt, dass diese nur begrenzt mit objektiven Leis-
tungsmalen (bereinstimmen und systematischen Verzerrungen unterliegen (Dun-
ning et al. 2004; Paulhus / Vazire 2007). Besonders relevant ist in diesem Kontext,



MIDU 02/25 = W|SNIEWSKI / FRITZ / DAUMILLER: DIE 4K IM GEWAND EMPIRISCHER FORSCHUNG 12
e ______________________________________________________________________________________________|]

dass die untersuchte Intervention selbst auf Reflexion, Selbstbewertung und die Ver-
wendung von Kompetenzbegriffen abzielt.

Unter diesen Bedingungen ist zu erwarten, dass sich vor allem die Art und Weise ver-
andert, wie Schilerinnen und Schiiler liber ihre Fahigkeiten urteilen. Steigende Werte
in den Selbsteinschatzungen konnen daher ebenso gut Ausdruck erhohter Sensibili-
tat fir Kompetenzbegriffe oder veranderter Bezugsnormen sein wie tatsachlicher
Kompetenzzuwdachse.

Die Messung erfasst somit unmittelbar eine Veranderung in den Selbsteinschatzun-
gen, nicht notwendigerweise eine Verdanderung der zugrunde liegenden Fahigkeiten.

Auch in Bezug auf diese Veranderungen treten nur geringe und inkonsistente Effekte
auf. Die berichteten Effekte sind insgesamt klein, uneinheitlich oder statistisch unsi-
cher. Effektstarken fallen gering aus, Konfidenzintervalle schlieRen teilweise Null ein,
und Veranderungen zeigen kein konsistentes Muster liber Skalen hinweg.

Solche Befunde erfordern eine entsprechend vorsichtige Interpretation. Kleine und
instabile Effekte liefern keine belastbare Grundlage fiir weitreichende Schlussfolge-
rungen Uber die Wirksamkeit einer Intervention (Lakens 2013).

Im vorliegenden Beitrag wird diese Zuriickhaltung nicht durchgehend eingehalten.
Die Ergebnisse werden als Hinweise auf die ,Férderung” oder ,Starkung” der 4K inter-
pretiert, obwohl die Datenlage eher auf begrenzte und unsichere Veranderungen hin-
deutet. Ein zentrales Interpretationsproblem besteht somit in der systematischen
Gleichsetzung von Veranderungen in Selbsteinschatzungen mit Veranderungen von
Kompetenzen.

Diese Verschiebung ist methodisch nicht gerechtfertigt. Selbsteinschatzungen er-
lauben nur begrenzte Riickschliisse auf die tatsédchliche Leistungsfahigkeit. Ohne
leistungsbasierte Messverfahren oder externe Kriterien bleibt unklar, ob beobachtete
Veranderungen iiberhaupt eine inhaltliche Bedeutung haben.

Die Interpretation Uberschreitet damit die Aussagekraft der Daten. Aus Veranderun-
gen in Selbsteinschatzungen werden Schlussfolgerungen liber Kompetenzentwick-
lung gezogen, die empirisch nicht gedeckt sind.

Besondere Vorsicht ist schlieRlich beim Umgang mit schwachen oder nicht eindeu-
tigen Befunden geboten. Wenn nicht signifikante oder kleine Effekte als ,Tendenzen”
oder ,erste Hinweise” beschrieben werden, kann dies in einer explorativen Pilotstu-
die legitim sein. Zugleich sollte transparent bleiben, dass solche Befunde keine star-
ke empirische Evidenz fir Wirksamkeit darstellen.

Eine ausgewogene Interpretation miisste daher positive, ausbleibende und gegen-
laufige Veranderungen gleichermallen berlicksichtigen. Dazu gehort auch die
Moglichkeit, dass einzelne ProjektmalRnahmen keine messbaren Effekte auf die er-
fassten Selbsteinschatzungen hatten oder dass das eingesetzte Instrument fiir ent-
sprechende Veranderungen nicht hinreichend passend war.
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In der Gesamtschau erlauben die vorliegenden Veranderungsmessungen keine be-
lastbaren Aussagen (ber die Wirkung der untersuchten Intervention. Das Design
schlielt zentrale Bedrohungen der internen Validitat nicht aus, die Datengrundlage
erfasst keine Kompetenzen im engeren Sinne, und die berichteten Effekte sind klein
und inkonsistent.

Die daraus gezogenen Schlussfolgerungen gehen insgesamt teilweise deutlich tiber
das hinaus, was die Daten unmittelbar stiitzen. Empirisch zeigen sich Veranderun-
gen in Selbsteinschatzungen unter spezifischen Bedingungen. Ob und in welchem
Ausmal diese Veranderungen mit der Entwicklung der zugrunde gelegten Kompe-
tenzen einhergehen, lasst sich auf Basis der vorliegenden Daten jedoch nicht ein-
deutig bestimmen.

4.3 ZWISCHENFAZIT

Zusammenfassend zeigt sich, dass das Forschungsdesign von Albrecht et al. (2025)
strukturell stark auf ein bereits vorausgesetztes Kompetenzmodell ausgerichtet ist.
Problemformulierung, Design, Datengrundlage und statistische Auswertung greifen
dabei eng ineinander und orientieren sich durchgangig an diesem Modell. Diese
enge Kopplung begrenzt die Mdglichkeit, zentrale Annahmen unabhéngig zu priifen
oder auch in Frage zu stellen. Empirische Verfahren tragen in diesem Rahmen primar
dazu bei, das Modell differenziert auszuarbeiten und seine Anwendbarkeit im Unter-
suchungskontext zu beleuchten. Demgegeniiber tritt ihre Funktion als Instrumente
einer konsequent ergebnisoffenen Priifung in den Hintergrund.

Damit liegt der zentrale Beitrag der Studie weniger in einem belastbaren Nachweis
der Struktur und Forderbarkeit der 4K als in der Sichtbarmachung jener Herausforde-
rungen, die mit der empirischen Operationalisierung eines breit angelegten Kompe-
tenzrahmens verbunden sind. Die folgenden Analysen kniipfen daran an und priifen
genauer, welche Struktur sich in den vorliegenden Daten tatsachlich rekonstruieren
lasst und wie die berichteten Befunde im Verhaltnis zum formulierten Validierungs-
anspruch zu bewerten sind.

5 —— RE-ANALYSE DER DATEN

Die im Folgenden berichteten Re-Analysen wurden durch die transparente Bereitstel-
lung der Materialien von Albrecht et al. (2025) ermdglicht. Die Die Autorinnen und
Autoren machen erganzende methodische Informationen, Daten und Auswertungs-
skripte 6ffentlich zuganglich und schaffen damit eine Grundlage fiir Nachvollziehbar-
keit, Replikation und weiterfiihrende wissenschaftliche Auseinandersetzung (Bauer
et al. 2026; Nosek et al. 2015), was gerade im Kontext eines methodisch anspruchs-
vollen und bildungspolitisch relevanten Themas besonders wertvoll ist. Sie erlaubt
es der wissenschaftlichen Community, die Analysen nicht nur nachzuvollziehen, son-
dern auch alternative Modellierungen zu priifen und zu explorieren. Die folgenden
Analysen verstehen sich daher nicht als Infragestellung dieser Offenlegungspraxis,
sondern als deren produktive Nutzung. Entsprechend stellen auch wir das vollstan-
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dige Analyseskript unserer Re-Analysen in einem eigenen OSF-Repositorium bereit:
https://osf.io/35qnp/

Damit soll sichergestellt werden, dass auch die hier berichteten Befunde nachvoll-
ziehbar, tberpriifbar und weiterdiskutierbar sind.

Inhaltlich knlipfen unsere Analysen an den von Albrecht et al. formulierten Validie-
rungsanspruch an und priifen, inwiefern sich die postulierte Struktur der 4K in den
bereitgestellten Daten rekonstruieren lasst. Im Zentrum stehen zwei Fragen: Erstens,
ob die konfirmatorischen Modelle die angenommene Struktur der vier Kompetenzbe-
reiche und ihrer Subdimensionen hinreichend stiitzen; zweitens, ob explorative Ana-
lysen alternative Strukturmuster nahelegen. Die Re-Analyse konzentriert sich damit
auf die quantitativen Schiilerdaten sowie auf die Frage der Konstruktstruktur; dies
ist selbstverstandlich zu unterscheiden von Aussagen zur praktischen Bedeutung
des Modellprojekts, zu den qualitativen Befunden oder zur schulischen Innovations-
leistung.

5.1 REPLIKATION DER KONFIRMATORISCHEN FAKTORENANALYSEN

Zunachst wurden die im Beitrag von Albrecht et al. (2025) berichteten konfirmato-
rischen Faktorenanalysen (CFA) auf Basis der bereitgestellten Daten und des Aus-
wertungsskripts repliziert. Modelliert wurde fir alle vier Kompetenzbereiche jeweils
eine identische dreigliedrige Binnenstruktur mit den Faktoren Wissen/Fahigkeiten,
Haltung und Gelegenheiten. Diese Struktur wird im Modell vorausgesetzt, ohne dass
ihre empirische Tragfahigkeit zuvor unabhangig gepriift wird.

Die Replikation zeigt, dass dieses Messmodell keine empirische Bestatigung erfahrt.
Fiir das Modell mit einem Messzeitpunkt ergibt sich zwar ein RMSEA im akzeptablen
Bereich (robust RMSEA = .050), die inkrementellen Fit-Indizes bleiben jedoch deut-
lich unter den in der Literatur tblichen Mindestwerten (robust CFI = .818; robust TLI
= .802). Damit wird ein zentrales Kriterium konfirmatorischer Modellpriifung nicht
erfillt.

Im langsschnittlichen Modell tiber zwei Messzeitpunkte hinweg verschlechtert sich
die Passung erheblich (robust CFl = .591; robust TLI = .575), was auf eine gravie-
rende Missspezifikation des Modells hinweist. Hinzu kommt, dass die Re-Analyse
Hinweise auf eine fehlende Trennbarkeit der Faktoren liefert, etwa in Form extrem
hoher latenter Korrelationen bis in den Bereich von r = 1. Dies spricht gegen eine
Interpretation der postulierten Dimensionen als klar voneinander abgrenzbare laten-
te Konstrukte.

Die konfirmatorischen Analysen liefern damit keine hinreichende Evidenz fiir die
angenommene Modellstruktur. Zentrale Modellannahmen, insbesondere die klare
Trennbarkeit der postulierten Dimensionen, werden durch die vorliegenden Daten
nicht gestitzt. Dies gilt sowohl im Querschnitt als auch in der langsschnittlichen
Modellierung. Die Befunde sprechen daher weniger fiir eine Bestédtigung des Mess-
modells als fiir substanzielle Strukturprobleme und weiteren Klarungsbedarf.
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5.2 EXPLORATIVE FAKTORENANALYSEN

Vor dem Hintergrund dieser Befunde priiften wir anschlielend, welche latente Struk-
tur sich in den Daten ohne Vorgabe des urspriinglichen Messmodells abzeichnet. Zur
Klarung dieser Frage wurden explorative Faktorenanalysen durchgefiihrt, um die la-
tente Struktur der Daten ohne Vorgabe eines theoretischen Modells zu untersuchen
und zu prifen, ob sich die postulierten Kompetenzbereiche und Subdimensionen
auch unter explorativen Bedingungen rekonstruieren lassen.

Hierzu wurden bereichsspezifische EFAs fiir die vier Kompetenzbereiche sowie er-
ganzend bereichsiibergreifende Analysen Uber alle Items gerechnet. Beriicksichtigt
wurden dabei insbesondere die inhaltliche Interpretierbarkeit der Faktoren, Hinweise
auf Cross-Loadings und die Frage, ob die Daten entlang der theoretischen 4K-Aspek-
te oder anderer Itemcharakteristika wie etwa nach Selbsteinschatzungen, Haltungen
oder wahrgenommenen Lerngelegenheiten strukturiert sind.

Grundlage der Analysen waren ordinale Items, die mittels polychorischer Korrela-
tionen analysiert wurden. Die Faktorextraktion erfolgte mit der Minimum-Residual-
Methode (minres) bei obliquer Rotation (oblimin). Die Bestimmung der Faktorzahl
erfolgte anhand von Scree-Plot, Parallelanalyse und MAP-Test sowie unter Beriick-
sichtigung der inhaltlichen Interpretierbarkeit. Fiir die Faktorzuordnung wurden
Schwellenwerte definiert (Hauptladung = .40; problematische Cross-Loadings ab .30
bzw. bei geringer Differenz zwischen Haupt- und Nebenladung). Ergdnzend wurden
Sensitivitdatsanalysen durchgefiihrt (klassenzentrierte Daten, metrische Modellie-
rung, Leave-one-class-out).

Die bereichsspezifischen Analysen zeigen kein konsistentes Faktorenmuster iber
die vier Kompetenzbereiche hinweg. Fir Kreativitat und kritisches Denken ergeben
sich mehrdimensionale Losungen (zwei bis drei Faktoren), die sich als Trennung
zwischen Kompetenzaspekten, wahrgenommenen Lerngelegenheiten und teilwei-
se attitudinalen Komponenten interpretieren lassen. Fiir Kommunikation ergibt sich
hingegen iiberwiegend ein Generalfaktor, wahrend Kollaboration am plausibelsten
durch eine zweidimensionale Struktur beschrieben wird.

Damit wird zugleich die zentrale Annahme eines einheitlichen Binnenmodells gepriift,
das die Kompetenzbereiche in die Subdimensionen Wissen, Fahigkeiten/Fertigkei-
ten sowie Einstellungen/Werte/Haltungen untergliedert. Die explorativen Analysen
liefern hierfir keine stabile empirische Grundlage. Zwar lassen sich in einzelnen Be-
reichen Faktoren identifizieren, die inhaltlich an diese Unterscheidung anschliel3en,
eine konsistente und bereichsiibergreifend replizierbare Differenzierung der drei
Subdimensionen zeigt sich jedoch nicht. Insbesondere treten Wissens- und Fahig-
keitsaspekte wiederholt gemeinsam auf und lassen sich empirisch nicht trennscharf
unterscheiden. Attitudinale Komponenten zeigen ein uneinheitliches Muster, teilwei-
se bilden sie eigene Faktoren, teilweise verschmelzen sie mit anderen Dimensionen
oder treten nicht als eigenstandige Dimension hervor. Die postulierte dreigliedrige
Binnenstruktur lasst sich daher nicht als replizierbare latente Struktur der Daten re-
konstruieren, sondern allenfalls in einzelnen Teilmustern anschlussfahig.
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Uber die einzelnen Bereiche hinweg zeigt sich jedoch ein robusteres Muster: Die
Struktur folgt primar der Unterscheidung zwischen Kompetenz- bzw. Selbstbeschrei-
bungsitems und Gelegenheitsitems. Attitudinale Komponenten treten uneinheit-
lich auf und bilden keine stabile, eigenstidndige Dimension. Die Daten weisen damit
durchaus Struktur auf, diese verlauft jedoch quer zur theoretischen Gliederung der
4K.

Erganzend wurde eine explorative Faktorenanalyse lber alle Items hinweg durch-
gefiihrt, um zu priifen, ob sich die vier Kompetenzbereiche selbst empirisch rekons-
truieren lassen. Auch diese Analyse liefert keine Unterstiitzung fiir die postulierte
4K-Struktur. Die Bestimmung der Faktorzahl fallt uneinheitlich aus (Prétest: neun
Faktoren nach Parallelanalyse/Scree-Plot, vier nach MAP; Posttest: acht bzw. sechs
Faktoren), was bereits auf eine instabile Struktur hinweist.

Die Vier-Faktoren-Losung im Pratest — als parsimonischste Losung nach MAP - ord-
net die ltems entlang ihrer Funktionslogik: Ein dominanter Faktor biindelt Kompe-
tenz- bzw. Selbstbeschreibungsitems (,Ich kann/weilt"), ein zweiter Faktor erfasst
wahrgenommene Lerngelegenheiten im Unterricht, wahrend weitere Faktoren refle-
xive bzw. soziale Aspekte sowie kommunikative Austauschprozesse abbilden. Diese
Struktur entspricht nicht der Differenzierung in die vier Kompetenzbereiche. Zusatz-
lich treten substanzielle Cross-Loadings auf, sodass auch diese Lésung nur begrenzt
trennscharf interpretierbar ist.

In der Zusammenschau der konfirmatorischen und explorativen Analysen ergibt sich
ein konsistentes Bild: Weder auf Ebene der einzelnen Kompetenzbereiche noch in
einer bereichsiibergreifenden Betrachtung lasst sich die postulierte Struktur der 4K
empirisch hinreichend rekonstruieren. Ebenso wenig lasst sich eine stabile Differen-
zierung der zugrunde gelegten Subdimensionen nachweisen. Die Annahme, dass es
sich um eigenstandige, trennbare Kompetenzdimensionen handelt, wird durch die
vorliegenden Daten nicht gestiitzt. Vielmehr scheint ihre Organisation starker durch
ltemformate, Antwortlogiken und die Unterscheidung zwischen Selbstbeschreibun-
gen und wahrgenommenen Gelegenheiten gepragt zu sein als durch die theoretische
zugrunde gelegte 4(oder 3)K.

6 — EMPIRISCHE FORSCHUNG ALS
BESTATIGUNGSINSTRUMENT: ZUR LOGIK DER
STABILISIERUNG

Die faktorenanalytischen Ergebnisse stiitzen die postulierte Struktur der 4K nicht,
und belastbare Hinweise auf ihre gezielte Forderung lassen sich aus den vorliegen-
den Daten nicht ableiten. Entscheidend ist jedoch nicht nur dieser Befund selbst,
sondern die Art und Weise, wie mit ihm umgegangen wird.

Im Beitrag werden empirische Einschrankungen durchaus sichtbar gemacht: Die feh-
lende Trennbarkeit von Wissen und Fahigkeiten/Fertigkeiten wird berichtet, schwa-
che und nicht signifikante Effekte werden benannt, und die Notwendigkeit weiterer
Forschung wird anerkannt. Allerdings werden empirische Nicht-Bestatigungen nicht
als solche interpretiert. Ergebnisse, die den urspriinglichen Modellannahmen nicht
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entsprechen, fiihren nicht zu einer grundlegenden Relativierung der 4K, sondern wer-
den anschlussfahig interpretiert.

Im Fall der Faktorenanalyse zeigt sich dies darin, dass die fehlende Trennbarkeit zen-
traler Dimensionen nicht als Widerlegung der Modellstruktur gewertet wird, sondern
zur nachtraglichen Zusammenlegung von Skalen fiihrt. Ein Befund, der methodisch
als Scheitern einer theoretischen Differenzierung zu interpretieren ware, wird so in
eine modifizierte Bestatigung des libergeordneten Konstrukts transformiert. Analog
dazu werden in der Analyse der Verdnderungsmessungen schwache oder unsichere
Effekte als Hinweise auf Wirksamkeit gelesen, wahrend alternative Erklarungen nicht
systematisch kontrolliert werden kénnen.

Dieses Muster verweist auf ein allgemeineres Spannungsverhaltnis zwischen empi-
rischer Forschung und normativ etablierten Kompetenzrahmen, das sich von einer
klassischen hypothetisch-deduktiven Forschungslogik unterscheidet. In theoriepru-
fender Forschung fungieren empirische Daten als potenzielles Korrektiv: Sie miissen
nicht nur erwartete Strukturen bestadtigen konnen, sondern auch deren Einschran-
kung, Revision oder Zuriickweisung ermdglichen. Diese Offenheit ist besonders
wichtig, wenn die untersuchten Konzepte nicht primar aus wissenschaftlicher Theo-
riebildung hervorgegangen sind, sondern aus bildungspolitischen Zielsetzungen.

Der Beitrag von Albrecht et al. (2025) ist hierfir exemplarisch, weil er diese Span-
nung deutlich sichtbar macht. Einerseits leistet er einen transparent dokumentierten
und fir die weitere Forschung wertvollen Versuch, die 4K im schulischen Kontext
empirisch zu erfassen. Andererseits zeigt gerade diese Offenlegung, dass die vor-
handenen Daten die postulierte Struktur und die angenommenen Veranderungsef-
fekte nur begrenzt tragen.

Eine solche Verschiebung ist insbesondere dann wahrscheinlich, wenn die unter-
suchten Konzepte nicht aus wissenschaftlicher Theoriebildung hervorgehen, son-
dern aus normativen und politischen Kontexten stammen. In diesen Fallen kann ein
impliziter Erwartungsdruck entstehen, die Relevanz und Tragfahigkeit der Konzepte
empirisch zu untermauern.

Empirische Forschung wird in solchen Konstellationen nicht nur zur Erkenntnisge-
winnung eingesetzt, sondern steht zugleich in einem engen Verhaltnis zu bereits eta-
blierten Zielsetzungen. Fiir die Bewertung entsprechender Studien ergibt sich daraus
ein veranderter Malstab. Entscheidend ist nicht allein, ob einzelne methodische Ent-
scheidungen vertretbar sind, sondern welche erkenntnistheoretische Funktion em-
pirische Verfahren im Gesamtzusammenhang tibernehmen. Dienen sie der offenen
Priifung eines Modells — einschlieBlich der Moglichkeit seiner Revision oder Zuriick-
weisung? Oder tragen sie primar dazu bei, ein bereits normativ etabliertes Rahmen-
konzept empirisch auszuarbeiten und zu stabilisieren?

Diese Frage stellt sich nicht nur fiir den hier diskutierten Beitrag, sondern verweist
auf ein grundlegenderes Spannungsverhaltnis innerhalb der Bildungsforschung. Ins-
besondere bei Kompetenzmodellen, die aus bildungspolitischen Kontexten hervor-
gegangen sind, bewegt sich empirische Forschung haufig im Spannungsfeld zwi-
schen wissenschaftlicher Priifung und programmatischer Ausgestaltung.
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Vor diesem Hintergrund ist zu kldren, in welchem MalRe empirische Verfahren zur kri-
tischen Uberpriifung solcher Modelle beitragen — und in welchem MaRe sie zu deren
wissenschaftlicher Ausformulierung und Festigung eingesetzt werden. Damit ver-
schiebt sich der Status der prasentierten Ergebnisse von einer ergebnisoffenen em-
pirischen Priifung des 4K-Konzepts zu einer normativ vorbestimmten Ausarbeitung
eines bereits vorausgesetzten Rahmens. Es stellt sich die Frage, in welchem Umfang
empirische Verfahren hier tatsachlich als Instrumente kritischer Priifung fungieren
— oder in welchem Male sie zugleich zur wissenschaftlichen Legitimierung bereits
etablierter Annahmen beitragen.

7 — FAZIT

Die Analyse des Beitrags von Albrecht et al. (2025) zeigt ein konsistentes Span-
nungsverhaltnis zwischen wissenschaftlichem Anspruch und empirischer Tragfahig-
keit. Die Studie zielt darauf, Struktur und Forderbarkeit der 4K zu untersuchen, liefert
dafiir jedoch nur begrenzte Evidenz.

Empirisch erfasst werden Veranderungen in Selbsteinschatzungen im Rahmen eines
Pra—Post-Designs ohne Kontrollgruppe. Diese lassen keine belastbaren Aussagen
Uber die Entwicklung von Kompetenzen oder die Wirksamkeit der Intervention zu.
Ebenso bleibt offen, ob die 4K und ihre Subdimensionen als trennbare Konstrukte
empirisch angemessen abgebildet werden.

Damit ist weniger geklart, ob das zugrunde liegende Modell empirisch tragt, als wie
es unter den gegebenen Bedingungen operationalisiert werden kann. Die Ergebnisse
werden iberwiegend anschlussfahig an die Modellannahmen interpretiert, wahrend
deren mogliche Einschrankung oder Revision nur begrenzt in den Blick kommt.

Fir die Bildungsforschung ergibt sich daraus die Notwendigkeit, normative Zielset-
zungen und empirisch priifbare Annahmen klarer zu unterscheiden und empirische
Verfahren konsequent als Instrumente ergebnisoffener Priifung zu nutzen.
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