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Konzeptualisierung und Operationalisierung von Mindest-
standards — von der Zielformulierung zum digitalen
Diagnoseverfahren

Die Festlegung von Mindeststandards kann dazu beitragen, bei allen Schi-
lerinnen und Schiilern gleiche Lernausgangsbedingungen zu sichern. Insbe-
sondere durch die Klagen tber mangelnde mathematische Eingangsvoraus-
setzungen von Studienanféangern sind Mindeststandards in den letzten Jah-
ren vermehrt in das Zentrum fachdidaktischer und bildungspolitischer Dis-
kussionen geriickt. Als Konsequenz sind zahlreiche Mindeststandardkon-
zepte und Online-Self-Assessments (OSA’s) zur Diagnose von Mindest-
standards entstanden.

Im Rahmen eines Dissertationsprojekts an der TU Darmstadt wurde ein
Prozessmodell fiir die Konzeptualisierung und Diagnose von Mindeststan-
dards entwickelt. Dieses kann helfen, bestehende Konzepte zu analysieren
und zu verorten. Gleichzeitig kann es zukiinftigen Konzepten einen theore-
tischen Rahmen bereitstellen. Als Hintergrundtheorie wurde die Téatigkeits-
theorie verwendet. lhre lerntheoretischen Konzepte auf kognitiver und
Handlungsebene stellen geeignete Beschreibungsmittel fiir den Prozess der
Konzeptualisierung und Diagnose von Mindeststandards bereit.

Prozessmodell zur Konzeptualisierung von Mindeststandards

Den Ausgangspunkt bildet ein verallgemeinerter Mindeststandardbegriff
(Mindeststandards als ,,grundlegendes Wissen und Konnen, {iber das jeder
Schiiler verfiigen soll*), der iiber die notwendige Offenheit flir konzeptspe-
zifische Konkretisierungen verfligt. Hierflr konnen zentrale Rahmenfragen
(mit welchem Ziel?/ fur wen?/ zu welchem Zeitpunkt?/ wie?) Orientierung
bieten. Die auf diese Weise normativ gesetzten Rahmenbedingungen wer-
den in der Formulierung der allgemeinen Ziele und in der Definition des
konzeptspezifischen Mindeststandardbegriffs ausgewiesen. Hieran schlief3t
sich der Prozessschritt der inhaltlichen Konkretisierung an. Dieser gliedert
sich in zwei Phasen: Zunédchst werden die Inhalte, die zu den Mindeststan-
dards zu zéhlen sind, ausgewahlt und in Form von konkreten Lernzielen
auf Kenntnisebene ausgewiesen. Diese Festlegung ist in der Regel Gegen-
stand eines Aushandlungsprozesses, an dem je nach allgemeiner Zielstel-
lung des Konzepts unterschiedliche Akteure beteiligt sein kdnnen. Im zwei-
ten Teil der inhaltlichen Konkretisierung werden die erforderlichen Kennt-
nisqualititen inhaltsspezifisch festgelegt. Hierzu wird ein modifiziertes Be-
griffssystem nach Pippig (u.a. 1988) verwendet, das die Merkmale Verfig-
barkeit, Exaktheit, Allgemeinheit und Ubertragbarkeit umfasst (vgl. auch
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Feldt, 2013). Ergebnis dieser Festlegung ist ein erweiterter Inhaltskatalog,
der neben den konkreten inhaltlichen Lernzielen auch die notwendigen An-
eignungsqualitdten der jeweiligen Kenntnisse ausweist. In der sich an-
schlieBenden Operationalisierung tritt erstmals ein operatives Moment hin-
zu. Das Ergebnis ist ein Katalog expliziter Lernziele, in dem die zu bewaél-
tigenden Anforderungen ausgewiesen werden. Die Verwendung festgeleg-
ter Handlungsdimensionen kann diesen Prozessschritt strukturieren. Das
mathematikspezifische Begriffssystem der Elementar- und Grundhandlun-
gen nach Bruder und Briickner (1989) erweist sich hier als geeignet, insbe-
sondere durch die Zusammenhange, die sich zu den Qualitdtsmerkmalen
von Kenntnissen herstellen lassen. Der Prozess der Konkretisierung und
Operationalisierung ist damit zundchst abgeschlossen, jedoch soll ein Min-
deststandardkonzept in der Regel nicht nur die Funktion einer normativen
Setzung Ubernehmen, sondern auch den Ausgangspunkt flr eine entspre-
chende Diagnose und Forderung bilden.

Anforderungen an die Diagnose von Mindeststandards

Eine individuelle Diagnose kann im Idealfall prézise aufzeigen, welche In-
halte bereits sicher beherrscht werden und an welchen Stellen méglicher-
weise Wiederholungsbedarf besteht. Dabei stellen sich im Mindeststan-
dardbereich spezifische Anforderungen an ein Diagnoseinstrument: Da
h&ufig die Mindeststandards mehrerer Unterrichtseinheiten oder sogar
Klassenstufen zusammen Gberprift werden, muss in der Regel ein relativ
breiter Inhaltsbereich abgedeckt werden. Zusammen mit einer Ublicher-
weise begrenzten Testzeit ergibt sich hieraus eine Inhalt-Testzeit-
Problematik. Zudem sind die zu Uberprifenden Inhalte meist stark vernetzt
und entsprechende Kenntnisse sollten im Sinne von Weinerts intelligentem
Wissen (ber vergleichsweise hohe Aneignungsqualitdten verfligen. Daher
scheint zundchst der Einsatz komplexer (d.h. mehrschrittiger) Testitems
sinnvoll, in denen mehrere elementare Inhalte und Handlungen miteinander
verknlpft werden mussen. Auf der anderen Seite ist es im Mindeststan-
dardbereich besonders wichtig, eventuelle Defizite genau lokalisieren und
so gezielt durch eine entsprechende Forderung beheben zu konnen. Fiir ei-
ne solch préazise Diagnose werden elementare, einschrittige Items ben6tigt
— insbesondere dann, wenn ein digitales Diagnoseinstrument verwendet
wird, das der Lehrkraft keinen Einblick in die individuellen Bearbeitungs-
wege der Lernenden gewahrt. Als mogliche Losung fur diese Anforderun-
gen wurde mit dem Elementarisierenden Testen ein adaptives Diagnosever-
fahren entwickelt, das die beiden genannten Itemformate nach Bedarf ver-
bindet. Hierzu durchlaufen alle Lernenden eine Hauptlinie von Testaufga-
ben, in der Inhalte und Handlungen (auch) in verknlpfter Form Uberpruft



werden. Tritt bei der Bearbeitung einer dieser Hauptlinienaufgaben ein
Fehler auf, wird der Lernende in eine ,Schleife aus zusatzlichen Elementa-
ritems geleitet, in der die Anforderungen der Hauptlinienaufgabe isoliert
Uberpruft werden. Nach ihrer Bearbeitung wird der Lernende wieder zu-
rick auf die Hauptlinie geleitet und fahrt mit der Bearbeitung der ndchsten
regularen Aufgabe fort. Ein solches Testverfahren entlastet von der Not-
wendigkeit, viele einzelne Elementaritems in die regulére Teststruktur ein-
zubinden. Somit kdnnen vermehrt mehrschrittige Testitems eingesetzt wer-
den, die Kenntnisse von hoher Aneignungsqualitat fokussieren. Da Ele-
mentaritems auf diese Weise nur bei Bedarf eingesetzt werden, kann die
zur Verfligung stehende Testzeit effizient genutzt werden. Gleichzeitig er-
lauben die individuell vorgenommenen Elementarisierungen, mogliche De-
fizite auch im Bereich elementarer Kenntnisse prazise zu lokalisieren. Im
Idealfall umfasst ein solches Diagnoseinstrument im Rahmen eines fehler-
analytischen Feedbacks direkte VVerweise auf entsprechende Nachlernmate-
rialien, sodass die gewonnenen diagnostischen Informationen unmittelbar
forderwirksam genutzt werden kénnen.

Exemplarische Konkretisierung

Der entwickelte theoretische Rahmen wurde mit dem Konzept des Mathe-
matischen Grundwissens und Grundkénnens exemplarisch konkretisiert.
Das primare allgemeine Ziel dieses Konzepts besteht in der Befahigung zu
einem erfolgreichen Weiterlernen, insbesondere in einem Studium. Folgen-
de Definition wird zugrunde gelegt:

Als Mathematisches Grundwissen und Grundkonnen bezeichnen wir jene
mathematischen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten, die bei allen
Schulerinnen und Schillern am Ende der beiden Sekundarstufen in Form
von Begriffen, Zusammenhangen und Verfahren langfristig und situa-
tionsunabhéangig, das heilst insbesondere ohne den Einsatz von Hilfsmit-
teln, verfiigbar sein sollen.

Vor dem Hintergrund dieses normativ gesetzten Rahmens sind die einzel-
nen Phasen der Konkretisierung und Operationalisierung durchlaufen wor-
den, wobei der Prozess der Inhaltsfindung durch Rickgriff auf bestehende
Konzepte verkirzt worden ist. Auf diese Weise sind flr das Ende der Se-
kundarstufe Il Mindeststandard- und Anforderungskataloge mit Fokus auf
der Leitidee des Funktionalen Zusammenhangs entstanden, auf deren
Grundlage ein digitales, elementarisierendes Diagnoseinstrument entwi-
ckelt worden ist. Das Diagnoseinstrument ist zusammen mit einem automa-
tisch generierten Feedback unter www.grundwissen-funktionen.de fir Leh-
rende und Lernende frei verfligbar.



http://www.grundwissen-funktionen.de/

Da das Diagnoseverfahren des Elementarisierenden Testens aufgrund sei-
ner Neuheit eine Reihe spezifischer Forschungsfragen aufwirft, wurde das
entwickelte Testinstrument am Ubergang von der Sekundarstufe Il ins Stu-
dium erprobt. Hierzu wurde zum einen das vollstdndige Diagnoseinstru-
ment evaluiert, zum anderen wurden die elementarisierenden Aufgaben-
komplexe daraus gesondert qualitativ und quantitativ untersucht. Insgesamt
nahmen an der Hauptstudie 457 Studienanfanger(innen) aus dem MINT-
Bereich und 163 Schiler(innen) aus der Sekundarstufe Il teil. Zusétzlich
wurden 26 diagnostische Interviews gefiihrt. Einen zentralen Untersu-
chungsgegenstand bildete dabei das diagnostische Potential einzelner ele-
mentarisierender Aufgabenkomplexe. Dieses wurde mit dem Konstrukt der
Fehleraufklarungsquote (Feldt-Caesar, 2015) quantifiziert. Alle eingesetz-
ten Aufgabenkomplexe kénnen demnach einen Beitrag zur Fehleraufkla-
rung leisten, wobei die festgestellten Fehleraufklarungsquoten zwischen
51 % und 92 % liegen und somit stark schwanken. Eine deutliche Steige-
rung lasst sich durch den kombinierten Einsatz von elementarisierenden
Testschleifen und Itemdistraktoren mit diagnostischem Potential (Winter,
2011) erzielen.

Im Rahmen der Erprobung konnten zu vielen der das Elementarisierende
Testen betreffenden Forschungsfragen erste Hypothesen formuliert werden.
An dieser Stelle sind weitere, systematische Untersuchungen notwendig,
um diese Hypothesen zu validieren und verallgemeinerte Konstruktions-
prinzipien abzuleiten. Insbesondere die Optimierung des diagnostischen
Potentials sollte dabei im Vordergrund stehen. Hier ist vor allem die weite-
re Untersuchung des kombinierten Einsatzes von diagnostischen Itemdis-
traktoren und elementarisierenden Testschleifen sinnvoll, um die Synergie-
effekte, die die bisherigen Ergebnisse vermuten lassen, optimal nutzen zu
kdnnen.
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