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Digitales Testen am Beispiel des proportionalen Schliel3ens
auf dem Prufstand

Umfassender Evidenz zufolge sagen F&higkeiten zum proportionalen Schlie-
Ren Lernerfolg in der Bruchrechnung vorher (Schadl, 2020). Bruchrechen-
fahigkeiten pradizieren wiederum schulischen und beruflichen Erfolg (Sieg-
ler et al., 2012). In der Literatur wird der Zusammenhang zwischen den F&-
higkeiten zum proportionalen SchlieRen und Bruchrechenféhigkeiten h&ufig
mit Prédiktionsmodellen beschrieben (z.B. Hansen et al., 2015), welche
keine differenzierte Beschreibung tber ein ,,mehr ist besser” hinaus erlau-
ben. In jlngster Zeit beschreibt Schadl (2020) diese Zusammenhéange auf
Grundlage von IRT-skalierten Stufenmodellen (ber die Linearitat hinaus.
Diese Befunde basieren jedoch auf papierbasierten Testungen, sodass sie im
praktischen Schulkontext bislang noch kaum nutzbar sind. Hinderlich ist hier
vor allem die hohe Material- und Auswertungsintensitat. Diesbeztiglich bie-
ten digitale Tests hohes Potential. Gleichzeitig wird ein solcher Unterricht
als lernwirksam betrachtet, in dem Lerngelegenheiten adaptiv auf Lern- und
Leistungsentwicklungen abgestimmt sind. Daher erweist sich im Speziellen
die Diagnostik von Lernverlaufen als zentraler, aber auch herausfordernder
Bestandteil von Lehrkréafteprofession. Fuchs (2004) postuliert im Kontext
von Lernverlaufsdiagnostik, zuerst die psychometrische Qualitét der Instru-
mente zu prifen, bevor Leistungsentwicklungen und in einer weiteren Phase
die praktische Nutzbarkeit durch Lehrkrafte untersucht werden. Fir die Va-
lidierung von Lernverlaufsskalierungen gelten IRT-basierte Raschskalierun-
gen als géngiges Verfahren (Lobato & Walters, 2017). Im Bruchrechenkon-
text fehlen bisher digitale Tests fur Lernverlaufsmessungen. Der vorliegende
Beitrag fokussiert daher am Beispiel eines digitalen Tests zum proportiona-
len Schliellen zun&chst einmal die Prifung der psychometrischen Qualitét.

Fahigkeiten zum proportionalen Schliel3en werden haufig mit missing value
tasks erfasst (van Dooren et al., 2009). Diese erfordern bei drei gegebenen
GroRen die Bestimmung einer vierten Grolie, wie der folgende Einkaufskon-
text zeigt (Schadl, 2020; van Dooren et al., 2009): In einem Schreibwarenla-
den kosten 6 Packungen mit Stiften 12 €. Eine Lehrerin kauft 24 solche Pa-
ckungen ein. Wie viel € muss sie bezahlen? Schreibe Deine Rechnung auf.
Solche missing value tasks beschreiben entweder proportionale (vgl. Bei-
spiel) oder nicht proportionale Mengenrelationen. Um den missing value
task zu l6sen, kénnen die Einkaufs- (6) und Kostenmengen (12) verglichen
werden (externales Verhaltnis, 6 - 2=12). Erfolgt der Vergleich innerhalb ei-
ner Menge (Kostenmenge, 6 und 24), dann liegt der Fokus auf dem interna-
len Verhéltnis (6 - 4=24). In dem Beispiel sind das externale (2) und internale
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(4) Verhéltnis aus dem naturlichen Zahlbereich gewahlt (numerische Struk-
tur: NN). Es ist empirisch dokumentiert, dass missing value tasks fir einige
Lernende schwieriger werden, wenn diese Verhaltnisse aus dem rationalen
Zahlbereich gewahlt sind (z.B. Schadl, 2020). Auf einer Datenbasis von 784
Lernenden der Klassenstufen 4 bis 6 beschreibt Schadl (2020) ein entspre-
chendes IRT-skaliertes Stufenmodell. Auf Niveau 1 beschreibt das Modell
den Einkaufskontext mit mindestens einem natirlichen Verhaltnis. Auf Ni-
veau 2 beschreibt das Modell missing value tasks zu verschiedenen Kontex-
ten mit zwei natirlichen (NN) oder einem natirlichen externalen und einem
rationalen internalen Verhaltnis (NQ). Auf Niveau 3 werden missing value
tasks zu Kontexten mit einem rationalen externalen und nattrlichen interna-
len Verhaltnis (QN) beschrieben. Niveau 4 umfasst missing value tasks zu
Kontexten mit zwei rationalen Verhaltnissen (QQ). Auf Grundlage dieser
Stufenbeschreibungen fokussiert dieser Beitrag folgende Forschungsfrage:
Inwiefern lassen sich mithilfe eines adaptierten digitalen Testinstrumentes
die Fahigkeiten zum proportionalen SchlieBen mit ahnlichen Niveaus be-
schreiben wie in dem friheren Papiersetting?

Methodik

Die Fahigkeiten zum proportionalen Schlieen wurden in der laufenden Stu-
die bisher bei n=93 gymnasialen Lernenden der Klassenstufe 5 mit der On-
lineplattform Levumi erfasst (Gebhardt et al., 2016). Die Lernenden bearbei-
teten 14 Aufgaben (proportionale missing value tasks) in ca. 30 Minuten (In-
strument in Anlehnung an Schadl, 2020). Analog zu dem Papiersetting wur-
den die numerischen Strukturen NN, NQ, QN und QQ sowie die Kontexte
systematisch variiert. Wahrend die Testaufgaben im Papiersetting offen ge-
stellt waren (,,Schreibe Deine Rechnung auf*), wurde fur das digitale Setting
ein geschlossenes MC-Format gewéhlt, bei dem drei fiktive Schilerlésungen
angegeben waren, ebenso wie die Antwortoption, dass keine der vorgegebe-
nen Schiilerlésungen korrekt ist. Dabei wurden die fiktiven Schilerlésungen
systematisch variiert. Insgesamt umfasste das Instrument 4 Testaufgaben
zum Einkaufskontext sowie 10 zu anderen Kontexten (z.B. Sport, Mischver-
haltnisse). Zwei dieser Testaufgaben wurden als Distraktoren eingesetzt, bei
denen alle fiktiven Schulerldsungen falsch waren. Jede numerische Struktur
wurde mit drei Testaufgaben beriicksichtigt, wobei sich jeweils eine Test-
aufgabe auf einen Einkaufskontext und zwei auf andere Kontexte bezogen.
Hierbei wurden die Zahltripel der missing value tasks als Vielfache von 10
(Vz) oder keine Vielfachen von 10 (kVz) gewéhlt. Die vorlaufige Datenana-
lyse erfolgte mithilfe des dichotomen Raschmodells, die Niveaustufen wur-
den mit der Bookmark-Methode bestimmt (Mitzel et al., 2001).
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Ergebnisse

Es zeigten sich auf Basis der bisherigen Analysen akzeptable bis gute Fit-
Indizes (WLE-Reliabilitat > 0.65; 0.80 < Item Infits < 1.09, Details s. Schadl
& Lindmeier, accepted). Abbildung 1 zeigt die Wright-Map des vierstufigen
Modells zur Beschreibung der Féhigkeiten zum proportionalen Schlie3en.
Dieses Modell beschreibt auf Niveau 1 Einkaufskontexte mit einem interna-
len oder externalen nattirlichen Verhaltnis. Weniger vertraute Einkaufskon-
texte und verschiedene Kontexte (z.B. Mischverhaltnisse) mit den numeri-
schen Strukturen NN und NQ werden im Modell auf Niveau 2 beschrieben.
Niveau 3 beschreibt mit verschiedenen Kontexten zur Struktur QN die Fa-
higkeiten zu einem flexiblen proportionalen Schliel}en. Niveau 4 beschreibt
ein proportionales SchlieRen mit rationalen Verhaltnissen (QQ). Insgesamt
zeigten sich damit dhnliche Niveaus wie im Papiersetting von Schadl (2020).
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Abb. 1: Wright-Map auf Basis der vorl&ufigen Analysen zu den F&higkeiten zum pro-
portionalen Schliel3en. Prafix ,,E“ kennzeichnet Einkaufskontexte.

Diskussion und Ausblick

Mit dem entwickelten digitalen Testformat lassen sich in der laufenden Stu-
die gemaR den ersten Analysen ahnliche Niveaus wie in dem papierbasierten
Format (Schadl, 2020) beschreiben. Wahrend auf den unteren Niveaus ein
proportionales Schlieflen in Einkaufskontexten (NN, NQ, QN, QQ) und
Kontexten mit den Strukturen NN und NQ beschrieben wird, beschreibt das
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Modell auf hoheren Niveaus ein proportionales Schlief3en in verschiedenen
Kontexten zu den Strukturen QN und QQ. Ob Einkaufskontexte ahnlich wie
bei Schadl (2020) ein separates Niveau beschreiben sollten, ist auf Grund-
lage des vorliegenden Datensatzes noch unklar. Zahlentripel in missing va-
lue tasks als (keine) Vielfache von 10 zu wéhlen, scheint besonders auf nied-
rigeren Niveaus fir den Schwierigkeitsgrad relevant zu sein. So erweisen
sich hier missing value tasks mit VVz als Zahlentripel fir einen Grofteil der
Lernenden einfacher als solche mit k\VVz. Insgesamt bedarf es weiterer Evi-
denz, um die Ergebnisse auf einer breiteren Datengrundlage abzusichern.
Anschliel’ende Forschungsbemiihungen koénnten die von Fuchs (2004) pos-
tulierten Phasen 2 und 3 im Kontext von Lernverlaufsmessungen adressie-
ren. Diese weiteren Forschungsbemuiihungen erscheinen insofern bedeutend,
als dass die Fahigkeiten zum proportionalen SchlieRen als zentraler Pradiktor
fur verschiedene Bruchrechenfahigkeiten auch fir spateren Lernerfolg im
Fach Mathematik relevant erscheinen. Langfristig gesehen kdnnte das vor-
gelegte digitale Testinstrument damit einen Beitrag leisten, erfolgreiches in-
dividuelles Mathematiklernen im Bruchrechenkontext zu unterstitzen.
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