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Konstruktion kompetenzorientierter mathematischer E-Tests
mit fachdidaktischen und testtheoretischen Kriterien

Um zu untersuchen, wie effizient und prézise ein Test ausgewahlte Kompe-
tenzen erhebt, sind bestimmte Kriterien zu beachten. Im Folgenden wird eine
Auswahl von diesen aus dem fachdidaktischen und dem testtheoretischen
Bereich vorgestellt. Das Wissen und das Beispiel stammen aus den Arbeiten
vom Projekt ,,Test-M*“. (Informationen unter www.didaktik.matha.rwth-
aachen.de/de/forschung/projekte/testM.html).

In diesem Beitrag werden Kompetenzen schlicht und pragmatisch als fach-
bezogene Fahigkeiten verstanden; denn in dieser Form kommen sie konkret
(manifestiert) in der testtheoretischen Fundierung zum Tragen. Anhand die-
ser Fahigkeiten soll bei Tests eine relevante Differenzierung innerhalb der
Zielgruppe in Bezug auf einen bestimmten Bereich im Bildungsgang mog-
lich sein. Dadurch ist implizit gefordert, dass ein Mindestniveau an zugrun-
deliegenden Fahigkeiten vorauszusetzen ist.

Fachdidaktische und testtheoretische Kriterien

In diesem Kontext sollen Kriterien helfen, einen effizienten Test zu konstru-
ieren. Daftr wird durch die Kriterien auf Ebene des Tests geprift, welche
Gesamtaussage Uber die Testperson erhoben werden soll, und auf Ebene der
Aufgaben kontrolliert, welchen Anteil diese dazu beitragen.

Zunachst werden hier ausgewéhlte testtheoretische Kriterien vorgestellt.
Hauptsachliches Ziel dieser ist es, durch den Test valide (prézise), reliable
(verlassliche) und objektive (eindeutige) Aussagen Uber die Testteilnehmen-
den zu gewinnen. Daher beziehen sich die Kriterien tUberwiegend auf Rah-
menbedingungen, die dem Test zugrunde liegen, und auf die Genauigkeit,
mit der eine Kompetenz erfasst wird:

Gesamtbearbeitungsdauer: Ab einer bestimmten Bearbeitungszeit sinkt die
Konzentration und Motivation der Testpersonen, abhangig von Alter und
intrinsischem Interesse. So konnen beide Faktoren Fehler verursachen, die
mit in das Testergebnis eingehen und die Messung verfalschen (Moosbrug-
ger & Kelava, 2012, S.34-35). Auch wenn Studierenden Testzeiten von
mehr als 45 Minuten zugemutet werden konnen, ist fur ein fast ganzliches
Vermeiden dieser Faktoren die Dauer auf hdchstens 20 Minuten zu setzen.
Die abgeschéatzte Bearbeitungszeit sollte nur vorab mitgeteilt werden, wenn
mindestens 80% der Testpersonen diese einhalten konnen, da sonst zu viele
Personen durch geflihlten Zeitdruck fliichtiger arbeiten und dadurch die
Messung verfélschen kénnen (Bandalos, 2018, S. 58-59).
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Aufgabenschwierigkeitsverteilung: Als Schwierigkeit wird die Wahrschein-
lichkeit, mit der eine Person der Zielgruppe die Aufgabe l6st, betrachtet. Lost
eine Person eine Aufgabe, gibt dies in Zusammenhang mit der Schwierigkeit
derselben einen Hinweis auf ihr Kompetenzniveau. Die Verteilung der Auf-
gabenschwierigkeiten legt fest, auf welchem Niveauspektrum differenziert
werden kann. Wenn keine Niveaus fokussiert werden, empfiehlt es sich, eine
symmetrische Verteilung von Aufgaben von 27% bis 79% L&sungswahr-
scheinlichkeit zu nutzen, um eine gleichmaRige Aussagekraft zu erhalten.
Aufgaben auBerhalb von diesem Prozentbereich differenzieren kaum und
sind daher nur in begriindeten Fallen zu nutzen (Feldt, 1993, S. 38).

Kleinschrittigkeit der Kompetenzerhebung: Die korrekte Bearbeitung einer
Aufgabe zeigt die zugehdrige Kompetenz. Umgekehrt kann durch eine fal-
sche Bearbeitung das Fehlen dieser Kompetenz aber nur nachgewiesen wer-
den, wenn dies die einzige relevante Erklarung fir den Fehler ist. Flr eine
exakte Aussage miissen also beide Richtungen genutzt werden. Daher sollte
pro zu beantwortender Teilaufgabe mdglichst nur eine einzelne Kompetenz
abgefragt und eindeutig bewertet werden.

Als néchstes werden ausgewéhlte fachdidaktische Kriterien vorgestelit.
Hauptséchliches Ziel dieser ist es, sicherzustellen, dass ein Test die relevan-
ten fachlichen Inhalte abdeckt und Gberprifen kann, ob diese auf unter-
schiedlichen Stufen kognitiver Auseinandersetzung genutzt werden konnen:

Lernzieltaxonomien: Hiermit werden unterschiedliche Niveaus beschrieben,
auf denen mit Inhalten gearbeitet werden kann. Diese sind in aufsteigender
Reihenfolge das Wiedergeben oder Wiedererkennen von Wissen, das Zeigen
von Verstandnis durch die Formulierung in eigenen Worten, die Anwendung
der Inhalte in neuen Situationen, die Analyse der Inhalte durch Erkennen und
Zerlegen von Zusammenhé&ngen, die Synthese in der Vernetzung mit ande-
ren Sachverhalten und die Beurteilung des Sachverhalts in Bezug auf einen
bestimmten Aspekt (Bloom et al., 1956). Insbesondere bei der Synthese und
der Beurteilung benétigt die Bearbeitung nicht mehr nur den konkreten Sach-
verhalt, sondern auch die Fahigkeit, vom Gegenstand abstrahieren und auf
andere Sachverhalte ibertragen zu konnen.

Kriterien flr leistungsuberprifende Aufgaben: Nach Buchter (2006, S. 11—
16) sollte sich bei der Konzeption auf die fur das Verstandnis zentrale Kerne
der inhaltsbezogenen Kompetenzen konzentriert werden. Dabei soll die Ab-
frage einer Kompetenz nicht durch kompetenzunabhéngige Aspekte, an de-
nen die korrekte Bearbeitung scheitern konnte, tUberlagert werden. Auch
sollte die Aufgabenstellung die Erwartungen an die Bearbeitung hinsichtlich
Darstellung, Genauigkeit und Ausfihrlichkeit transparent machen, um un-
notigen Zeitaufwand zu vermeiden, solange dadurch nicht Hinweise auf den

1134



Losungsweg gegeben werden. Zudem sind verfahrensorientierte Aufgaben
zu vermeiden, da auswendig gelernte Inhalte diese bereits 16sen kdnnen. Statt
diesen sind ,,fast” offene Aufgaben flr Verstehensorientierung zu nutzen.

Das Spannungsfeld der Kriterien

Bei der Betrachtung der Kriterien beider Seiten féllt auf, dass die testtheore-
tischen Kriterien alle Kompetenzen als gleich wichtig und austauschbar
wahrnehmen und davon ausgehen, dass die Lange und Komplexitat der zu-
gehdrigen Aufgaben flexibel angepasst werden konnen. Aus fachdidakti-
scher Sicht hangt es pro Aufgabe dagegen von dem behandelten Inhalt ab,
inwiefern dieser nicht schon inhdrent nur mit einer bestimmten Bearbei-
tungsdauer und/oder mit einem bestimmten Anspruch verbunden ist. Weiter
stehen Schwierigkeitsverteilung und Gesamtzeit den Lernzieltaxonomien
gegentiber, da das Ideal, zu allen Inhalten auch tieferes Verstandnis abzufra-
gen, eine unverhaltnismaRige Uberzahl an schwierigen Aufgaben oder einen
sehr langen Test ergeben wirde. Dies fuhrt dazu, dass sowohl die Anzahl
von schwierigen oder langeren Aufgaben mit der dadurch beeinflussten
Messgenauigkeit — im Allgemeinen und fur bestimmte Schwierigkeitsni-
veaus —, als auch welche Kompetenzen durch die verfligbaren schwierigeren
oder langeren Aufgaben erhoben werden, jeweils abgewogen werden muss.

Ebenfalls schwierig zu vereinen ist, dass die fachdidaktisch gewiinschten
verstandnisorientierten Aufgaben Kompetenzen oft verwoben enthalten
wirden, wahrend aber aus testtheoretischer Sicht solche Kompetenzen nur
ungenau gemessen werden konnen. Umgekehrt sind flr die eindeutige Erhe-
bung einzelner Kompetenzen in mehrschrittigen Aufgaben Zwischenergeb-
nisse abzufragen, aber der Anspruch, diese Schritte eigenstandig zu erken-
nen, stark abgeschwacht wird. Bisweilen kann die Bewertung von Teilant-
worten oder Rechenwegen die Abfrage von Zwischenergebnissen ersetzen.
Diese Spannung bedeutet, dass abgewogen werden muss, ob fur eine Kom-
petenz die Messgenauigkeit oder das Nutzen einer komplexeren Aufgabe,
die mehrere Anteile in einem umfasst, bevorzugt wird. Bezlglich E-Tests ist
hier hinzuzuftigen, dass die Moglichkeiten, mit denen Teilantworten beach-
tet und ausgewertet werden konnen, ebenfalls beeinflussen, inwiefern sich
dieser ,,Tausch“ von Testeigenschaften lohnt.

Beispiele von Uberarbeitungen nach den Kriterien

In der Aufgabe in Abb. 1 sollte zuerst die Scheitelpunktform und anschlie-
Rend der Scheitelpunkt bestimmt werden. Dadurch waren die beiden Kom-
petenzen unmittelbar miteinander verbunden. In der Uberarbeitung werden
beide Kompetenzen nun unabhangig voneinander abgefragt. Aufgrund zeit-
licher Kiirzung des Tests wurde auf den nichtnormierten Teil verzichtet.
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Parabeln Aufeabe 5: Parabel
Bestimmen Sie den Scheitelpunkt und die Scheitelpunktform Auigabe >: Farabein
der folgenden Parabeln. Bestimmen Sie den Scheitelpunkt und die Scheitelpunktform der
Ergéinzen Sie die frelen Felder. folgenden Parabeln,
2 .
Tt -4z +7 : Ergdnzen Sie die freien Felder.
Scheitelpunkt Scheitelpunktform (x—2)2+3:
2
( I ) -(z+ ) + Scheitelpunkt:  ( I:I D )
222 + 6z +2 : x*+4x +8:
Scheitelpunkt Scheitelpunktfn;m Scheitelpunktform: (x + |:| )2 +|:|
(L) o)

Abb. 1: Eine Aufgabe mit unndétigerweise verbundenen Kompetenzen. Rechts neu.

In Abb. 2 wurden die Kompetenzen ,,Hohe bestimmen* und ,,Formel nutzen
und berechnen* in einem Feld abgefragt. In der Uberarbeitung hat die Hohe
eine eigene Abfrage erhalten, jedoch hat dies den Lésungsweg geebnet.

Berechnen Sie die Flicheninhalte der folgenden F iguren Berechnen Sie die Flacheninhalte der folgenden Figuren. Geben Sie bei der ersten Figur
Ergdnzen Sie die freien Felder.

zusitzlich die Linge der Strecke h an
Erganzen Sie die freien Felder.
Figur Bild Flicheninhalt || gigy, | Bild

L3
Hohe des Dreiecks

Gleichschenkliges Dreieck mit s / 5 1 :
' h =

Gleichschenkliges Dreieck i
Kantenlangen 8, 5,5 . < mit Kantenlangen 8cm, ih
s Sem, Sem !

Flacheninhalt des
Dreiecks.

8

Abb. 2: Teil einer Aufgabe mit mehreren Kompetenzen in einer Abfrage. Rechts neu.

Fazit

Die Vereinigung der Kriterien beider Seiten ist fur kiirzere Reproduktions-
und Anwendungsaufgaben mit klar zu bewertenden Antworten gut maéglich
und erlaubt in diesen die eindeutige Uberpriifung von Kompetenzen. Fiir die
aus fachdidaktischer Richtung gewiinschte Abfrage von tiefergehendem
Verstandnis oder mehrschrittigen Aufgaben, missen die Kriterien aber ab-
gewogen werden, da keine optimale Umsetzung moglich ist. Die Auswer-
tung von Teilantworten kann in diesen Féllen helfen, eine bessere Erflllung
der Kriterien erreichen, hat aber aufgrund des Aufwands und der einge-
schrankten Umsetzbarkeit in E-Test-Formaten ebenfalls einen Preis.
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