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| Kompetenzen und Lernziele

.1 Zitate aus Richtlinien

In den Kernlehrplanen fur Hauptschulen, Realschulendiadsekundarstufe | der integrierten
Gesamtschulen des Landes NRW werden verbindliche Anfongeen am Ende der Schuljahre
6, 8 und 10 formuliert.

Dort heil3t es vorab:

Vorbemerkung: Kernlehrpine als neue Form der Unterrichtsvorgaben

KernlehrpBne sind ein wichtiges Element eines zeitg®en und umfassenden
Gesamtkonzeptsif die Entwicklung und Sicherung der Qualitschulischer Ar-
beit. Sie sind im Zusammenhang zu sehen mit den Lernstéetisgigen, die in
Nordrhein- Westfalen 2004 zum ersten Mal in den Klassen Seé&undarstufe |
durchgeiihrt werden, und mit den landeseinheitlichen Abschlugsmgen am En-
de der Klasse 10 ab 2007.

Kernlehrpkne

¢ sind standardorientierte Lehrahe, in denen die erwarteten Lernergebnisse
als verbindliche Bildungsstandards im Mittelpunkt stehen

e beschreiben die erwarteten Lernergebnisse in der Form achldezogenen
Kompetenzen, die fachdidaktisch hiegdeten Kompetenzbereichen zugeord-
net sind.

e zeigen, in welchen Stufungen diese Kompetenzen im Uitiedec Klassen
5 bis 10 erreicht werdendanen, indem sie die erwarteten Kompetenzen am
Ende der Klassen 6, 8 und 10 bezeichnen.

e beschanken sich dabei auf wesentliche Kenntnisse uakligkeiten und die
mit ihnen verbundenen Inhalte und Themen, dielen weiteren Bildungsweg
unverzichtbar sind und die den Lehrerinnen und Lehrern htex ibisherigen
Unterrichtspraxis im Wesentlichen bekannt sind.

e bestimmen durch die Ausweisung von verbindlichen Erwgegnnlie Bezugs-
punkte @rr die Uberprifung der Lernergebnisse und der erreichten Leistungs-
stande in der schulischen Leistungsbewertung, den Lerns&ahdbungen
und den Abschlusspfungen mit zentral gestellten Aufgabéndie schriftli-
chen Pofungen.

e schaffen so die Voraussetzungen, um definierte Ansprwelaard an der Ein-
zelschule und im Land zu sichern.
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Indem Kernlehrgdne sich auf die zentralen Kompetenzen besaken, geben sie
den Schulen die Bylichkeit, sich auf diese zu konzentrieren und ihre Bedoting

zu sichern. Die Schulerbknen dabei entstehenden Féaiime zur Vertiefung und
Erweiterung der behandelten Unterrichtsinhalte und damuiteiner inhaltlichen
und thematischen Profilbildung nutzen.

Die Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz sintiden mittleren Schul-
abschluss bezogen und insofern schuli@oergreifend angelegt, umirf den
gleichen Abschluss ein einheitliches Mindestniveau zinesic Die Kern-
lehrplane greifen die in den KMK-Standards enthaltenen schulibergrei-
fenden Ansprche auf und bercksichtigen gleichzeitig die Besonderheiten
der einzelnen Schulformen und Bildungsge. Diesen wird in der Beschrei-
bung der Standards und in der Art des methodischen Zugri#shiRung
getragen. Beispielhafte Aufgabenstellungen im Bildueyss learn-line ver-
deutlichen die konkreten, zum Teil unterschiedlichen Kaienzerwartungen
(ww. | earn-11i ne. nrw. de/ angebot e/ ker nl ehr pl aene).

Die bisherigen Richtlinien der Schulformen bleiben bisweiteres in Kraft. Sie be-
schreiben die Aufgaben und Ziele der Schulformen in derr&kstufe | und ent-
halten auch die spezifischen Hinweise zum Lehren und Leméiesen Schulfor-
men. Die vorgelegten Kernleh&e und die in ihnen enthaltenen Standards stellen
einen Einstieg in einedhgerfristige Entwicklung dar. Die in den Kernleh@plen
enthaltenen Kompetenzbeschreibungen beziehen sichenie dién Bildungsstan-
dards der KMK vorerst auf ein mittleres Anspruchsniveaw@iandards). Per-
spektivisch sollen sowohiif die KMK-Bildungsstandards wieif die Bildungs-
standards in den Kernlehrahen Kompetenzstufen auf der Basis empirisch und
fachdidaktisch gelrter Kompetenzstufenmodelle ausgewiesen werden. Asdrdie
Basis lbnnen dann das angestrebte Mindestniveau (Mindeststdajjater Regel-
fall und ein Exzellenzniveau ausgewiesen werden. Die Kulinisterkonferenz hat
dazu ein wissenschatftliches Institut gégdet, das solche Kompetenzstufen im Lau-
fe der rachsten Jahre entwickeln wird. Die landeseigenen Lermsarhebungen
werden hierzu ebenfalls Hinweise geben.

Es sollen nun Ausziige aus dem Kernlehrplan der IGS folgeim diesem die verschiedenen
Leistungsniveaus angesprochen werden. Fur starkeebdierte hat der Dozent die Kernlehr-
plane fur Realschulen und die Sekundarstufe | der ineeigm Gesamtschulen zusatzlich zum
Skript ins Netz gestellt.

1 Aufgaben und Ziele des Mathematikunterrichts
Schulerinnen und Sdhler sollen im Mathematikunterricht der Sekundarstufe |
e Erscheinungen aus Natur, Gesellschaft und Kultur mit Hike Mathematik
wahrnehmen und verstehen (Mathematik als Anwendung)

e mathematische Gegeaside und Sachverhalte, réggentiertin Sprache, Sym-
bolen und Bildern, als geistige Sabfungen verstehen und weiterentwickeln
(Mathematik als Struktur)

e in der Auseinandersetzung mit mathematischen Fragestgsiu auchiiber-
fachliche Kompetenzen erwerben und einsetzen (Matheailsikkeatives und



|.1 Zitate aus Richtlinien 3

intellektuelles Handlungsfeld). Hierbei erkennen siessiMathematik eine
historisch gewachsene Kulturleistung darstellt. Zudiegcleben sie Mathe-
matik als intellektuelle Herausforderung und al$dlichkeit zur individuel-

len Selbstentfaltung und gesellschaftlichen TeilhaleeeBiwickeln personale
und soziale Kompetenzen, indem sie lernen,

e gemeinsam mit anderen mathematisches Wissen zu entwickeProbleme
zu losen (Kooperationahigkeit als Voraussetzungrfgesellschaftliche Mit-
gestaltung).

¢ Verantwortungiir das eigene Lernen dibernehmen und bewusst Lernstrate-
gien einzusetzen (selbstgesteuertes Lernen als Vorausgdir lebenslanges
Lernen).

Mathematische Grundbildung umfasst dekgkeit, die Rolle zu erkennen, die Ma-
thematik in der Welt spielt, mathematisches Wissen fumtiflexibel und mit Ein-
sicht zur Bearbeitung vieidftiger kontextbezogener Probleme einzusetzen und be-
grindete mathematische Urteile abzugeben. Sie beinhatleésondere die Kom-
petenz des proble@denden Arbeitens in inner- und aufRermathematischen Kon-
texten. Grundlegend darf ist die Rahigkeit, komplexe Probleme zu strukturieren
sowie reale Probleme in geeigneter Weise mathematischsahistben, also Mo-
delle zu bilden und zu nutzen. Ebensodélzur mathematischen Grundbildung
die Fahigkeit, mit andereiber mathematische Fragestellungen zu kommunizieren,
d.h. eigene Ideen zu @sentieren und zu be@nden sowie die Argumente anderer
aufzunehmen.

Diese Kompetenzen bilden sich bei der aktiven Auseinaetensg mit konkreten
Fragestellungen aus den Kernbereichen des Faches Matilehertius: Die Ma-
thematik erfasst ebene undumliche Gebilde mit Mitteln der GeometrieliFdie
Operationen mit Zahlen in der Arithmetik hat die Mathemali& Formelsprache
der Algebra entwickelt, mit der sich Gese#dtigkeiten des Zahlenrechnens dar-
stellen und flexibel nutzen lassen. Zu den Leistungen deveévistik gebirt ferner,
dass sie sowohl systematische aAbgigkeiten von Zahlen und Gigen mit dem Be-
griff der Funktion, aber auch zaflige Ereignisse mit dem Begriff der Wahrschein-
lichkeit beschreiben kann.

Mathematische Grundbildungzeigt sich also im Zusammenspiel von Kompeten-
zen, die sich auf mathematische Prozesse beziehen unéspotite auf mathema-
tische Inhalte ausgerichtet sind. Prozessbezogene Kempst, wie z.B. das Pro-
blemb- sen oder das Modellieren werden immer nur bei der B&igung mit
konkreten Lerninhalten, also unter Nutzung inhaltsbemeg&ompetenzen erwor-
ben und weiterentwickelt.
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fachbezogene Kompetenzen

prozessbezogene Kompetenzen inhaltsbezogene Kompetenzen

Argumentieren/ |kommunizieren, _prasen- Arithmetik/ | mit zanlen und  Symbolen
B Kommunizieren [tieren und argumentieren Algebra umgehen

" | . Beziehungen und Verinde-
m Probleml6sen mgm l(j-.‘ndelggesgen, er r'lu- Funktionen |rung beschreiben und erkun-

den

ebene und rdumliche Struktu-

m Modellieren gllec:ldelle erstellen und nut- Geometrie Fen e o MaB urd Form e
assen

ﬂ Werkzeuge %ﬁ:ﬂd:r? d Werkzeuge E Stochastik mit Daten und Zufall arbeiten

Fig.1
Die hier genannten Bereiche mathematischer Kompetenz«arlhelweérrglJ Folgen-
den konkretisiert durch eine Beschreibung von Anfordeeangm Ende der Se-
kundarstufe | sowie durch eine Darstellung von Kompetemagungen am Ende
der jeweiligen Jahrgangsstufen. Diese KernkompetenziémsSclillerinnen und
Schiler nachhaltig und nachweislich erworben haben.

Die inhaltliche und methodische Gestaltung eines Untatscin dem Sdllerin-
nen und Schler eine solche mathematische Grundbildung erwerki@men, ist
als Gesamtaufgabe aufzufassen. Inhalte und Methoden diesridhts sind eng
aufeinander bezogen. Eine einseitig kleinschrittige Médik, die entlang einer vor-
gegebenen Stoffsystematik eine Bhgling der Lernenden betreibt, ist nicht geeig-
net, junge Menschen vegstdnisorientiert in mathematisches Denken eialcén.
Der Unterricht soll Sciilerinnen und Sdhler bei der Auseinandersetzung mit Ma-
thematik untersttzen. Er soll hierzu eine breite Palette unterschiedlientnter-
richtsformen aufweisen, die von einer lehrerbezogenesaffes/ermittlung bis hin
zu einer selbstandigen Erarbeitung neuer Inhalte reicht. Zudem darf ehsicht
auf die nachvollziehende Anwendung von Verfahren undiketkbeschiinken,
sondern muss in komplexen Problemkontexten entdeckendesaaherfindendes
Lernen erndglichen. Er sollte inner- und aul3ermathematische Fragesigen ver-
netzen und sich dabei an zentralen mathematischen Idedh, (dassen, aumli-
ches Strukturieren, Algorithmus, Zufall) orientieren.eBés Vorgehen erlaubt es
auch, sich im Unterricht auf Wesentliches zu konzentrieaaageihlte Inhalte zu
vertiefen und nach dem Prinzip der integrierenden Wiederigpbereits erworbene
Kenntnisse und &higkeiten zu festigen und zu vertiefen.

2 Anforderungen am Ende der Sekundarstufe |

Fur das Ende der Sekundarstufe | werden im Folgenden die Kiempen ausge-
wiesen, die alle Séherinnen und Sdhier erworben haben, die mit Erfolg am Ma-
thematikunterricht teilgenommen haben. Die 8ehinnen und Sdller sollen in
der Lage sein, diese Kompetenzénihre pernliche Lebensgestaltungjrfinren
weiteren Bildungsweg undifihr berufliches Leben zu nutzen.

Diese fir den Mathematikunterricht in Nordrhein-Westfalen vadiichen Kompe-

tenzen werden in enger Anlehnung an die BildungsstandadkiK auf der An-
forderungsebene damsittleren Schulabschlusses (Fachoberschulreifegschrie-
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ben. Hierdurch soll die Vergleichbarkeit der fachlichenfémerungen iir diesen
Abschluss in allen Schulformen der Sekundarstufe | gesialeeden.

Zum Erwerb des Qualifikationsvermerks tien Eintritt in die gymnasiale Ober-
stufe ist Folgendes festzustellen: Der Mathematikuntbtran Gesamtschulen
ermoglicht Schillerinnen und Sdliern im oberen Leistungsbereich die Fortsetzung
des Bildungsganges in der Sekundarstufe Il auch bis zumirADie fur den mitt-
leren Schulabschluss (Fachoberschulreife) gefordertempetenzen sind in unter-
schiedlichem Umfang und auf unterschiedlichem Niveauaripar. Von Schlerin-
nen und Scahlern, die den Qualifikationsvermerlrfden Eintritt in die gymnasiale
Oberstufe erwerben, wird erwartet, dass sie die Kompeteané einem bheren
Niveau erreichen. Es gibt allerdingarfden Qualifikationsvermerk keine curricu-
lare, inhaltliche Definition. Der Vermerk wird vielmehr a@fund des Notenbildes
in der Versetzungskonferenz vergeben. EntsprechendefecKompetenzen wer-
den daher auch nicht gesondert ausgewiesen.

An der Gesamtschule erwerben Slgtinnen und Sdhier auch derHauptschul-
abschluss nach Klasse 10m Vergleich zu dem unten aufgaften Kompetenz-
profil fur den mittleren Schulabschluss (Fachoberschulreifed siile Anforderun-
gen an diese Sctterinnen und Sdhier in Umfang und Anforderungdhe insge-
samt geringer. Diejenigen Sialerinnen und Sdhier, die derHauptschulabschluss
mit Vollendung der Vollzeitschulpflicht erwerbeiinken dabei schon aufgrund der
kiirzeren Unterrichtszeit nur Teile der in ... detaillierteeschriebenen Kompeten-
zen erreichen. Die S¢ierinnen und Sdhler, die an der Gesamtschule im Jahrgang
10 den Grundkurs besucht haben, ugdniber die im Folgenden nicht kursiv ge-
setzten Kompetenzen. kersiv-fett gesetzten Textpassagen beschreiben die Kom-
petenzen, die im Erweiterungskurs @izdich erreicht werden irssen.

Argumentieren/Kommunizieren
kommunizieren, @sentieren und argumentieren

Schilerinnen und Schuler teilen mathematische Sachkerlzutreffend und
verstandlich mit und nutzen sie als Begrindung fir Behangen und Schluss-
folgerungen.

e Sie entnehmen mathematische Informationen aus TextaterBiund Tabel-
len (Lesekompetenzynalysieren und beurteilen die Aussagen

e Sie erlautern mathematische Einsichten und Losungswegeigenen Wor-
ten und geeigneten Fachbegriffen und prasentiedeerlegungen in kurzen,
vorbereiteten Beitragesowie Problembearbeitungen in vorbereiteten Vor-
tragen

e Sie vernetzen Begriffe, indem sie Beziehungen zwischemitdag auch aus
verschiedenen Bereichen herstellen, Beispiele angelst®@bar- und Unter-
begriffe zuordnen.

e Sie nutzen verschiedene Arten des BegriindensUlretpriifens (Plausibi-
litat, Beispiele Argumentationsketteh
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¢ Sie vergleichen Losungswege und Darstellungdrgrprifen und bewerten
Problembearbeitungen

Problemlosen
Probleme erfassen, erkunden uiggén

Schulerinnen und Schler strukturieren und losen ino@er auRermathematische
Problemsituationen, in denen ein Losungsweg nicht uetbatr erkennbar ist bzw.
bei denen nicht unmittelbar auf erlernte Verfahren zugéckiffen werden kann.

e Sie geben inner- und aulRermathematische Problemstetiumgteeigenen
Worten wieder, erkunden sie, stellen Vermutungen auf urldgen Probleme
in Teilprobleme.

e Sie nutzen verschiedene Darstellungsformen, matherhatigerfahren und
nutzen Problemldsestrategien dberschlagen, Beispiele finden, systemati-
sches Probieren, Schlussfolgern, Zuriuckfuhren auf Befes und Verallge-
meinern.

e Sie Uberpriufenund bewerten Losungswege und Ergebnissauch die
Maoglichkeit mehrerer lWsungen

Modellieren
Modelle erstellen und nutzen

Schilerinnen und Schiler nutzen Mathematik als Werkzaug Erfassen von
Phanomenen der realen Welt.

e Sie Ubersetzen Realsituationen in mathematische Mo(dlene, Gleichun-
gen, Funktionen, Figuren, Diagramme, Tabellen, Zufaftswehe) und ordnen
mathematischen Modellen passende Realsituationen zu.

e Sie Uberprufen und interpretieren die im mathematis®iedell gewonnene
Losung in der jeweiligen realen Situatidmewertenund verandern gegebe-
nenfalls ihren Losungsweg oder das Modell.

Werkzeuge
Medien und Werkzeuge verwenden

Schilerinnen und Schiller setzen klassische matherhatiderkzeuge und elek-
tronische Werkzeuge und Medien situationsangemesseMetti¢gnkompetenz).

¢ Sie verwenden Lineal, Geodreieck und Zirkel zum Messemgem Zeichnen
und Konstruieren.

e Sie nutzen Bucher und das Internet zur Informationsbé&oigg dokumen-
tieren eigene Arbeitsschritte in schriftlicher Form undwmenden unter ande-
rem Tafel, Folien und Plakate zur Ergebnisprasentation.

e Sie setzen situationsangemessen den Taschenrechnedeintzen Geome-
triesoftware, Tabellenkalkulation und Funktionenploseém Erkunden inner-
und aufRermathematischer Zusammenhange.
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Arithmetik/Algebra
mit Zahlen und Symbolen umgehen

Schilerinnen und Schiler besitzen einen Begriff von @ahGroRen und ihren
Darstellungen, operieren sicher mit ihnen und verwenderSgimbolsprache der
Mathematik sachgerecht.

¢ Sie verwenden Zahlen je nach Situation in unterschiedtderstellungsfor-
men (als Bruch, Dezimalzahl, Prozentzahl und in Zehnernzshreibweise),
ordnen und vergleichen sie.

e Sie rechnen mit rationalen undationalen Zahlen, nutzen Rechengesetze
und systematisches Zahlen.

e Sie arbeiten in Anwendungszusammenhangen sachgere¢hZahien,
Grol3en und Variablen und fuhren Schatzungen und Nalgsrechnungen
durch.

e Sieldsen lineare Gleichungend Gleichungssystemeuadratischend ein-
fache exponentiellé&sleichungen rechnerisch, grafisch oder durch Probieren.

Funktionen
Beziehungen und \@nderung beschreiben und erkunden

Schillerinnen und Schiller besitzen ein grundlegendestarainis von funktiona-
ler Abhangigkeit und nutzen ihre Kenntnisse zum ErfassahBeschreiben von
Beziehungen und Veranderungen in Mathematik und Umwelt.

¢ Sie stellen funktionale Zusammenhange, insbesondezarkn quadratische,
exponentielleFunktionen, Sinusfunktion, in sprachlicher Form, in Tédre|
als Grafen und in Termen dar und interpretieren sie sitnagjerecht.

e Sie identifizieren proportionale und antiproportionalenkionen, wenden
Dreisatz, Prozentrechnung und Zinsrechnung an und rechitévia3staben.

e Sie grenzen lineares, quadratisches und exponentiellessivan an Beispie-
len voneinander ab.

Geometrie
ebene undaumliche Strukturen nach Mal} und Form erfassen

Schilerinnen und Schiler erfassen Formen der Ebene griRiadanes und ihre Be-
ziehungen in mathematischen Zusammenhangen sowie iredbabhteten Wirk-
lichkeit und charakterisieren sie anhand ihrer grundldgarEigenschaften.

e Sie beschreiben ebene Figuren (Vielecke, Kreise) und &dprismen, Zy-
linder, Kugeln, Kegel, Pyramiden), Lagebeziehungen unddjegende Sym-
metrien mit angemessenen Fachbegriffen und identifizisieem ihrer Um-
welt.

e Sie zeichnen und konstruieren ebene geometrische Figatem (m Koor-
dinatensystem), skizzieren Schragbilder, entwerfereélgbn Korpern und
stellen Koérpermodelle her.
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e Sie schatzen und bestimmen Winkel, Langen, Flachetismh@berflachen
und Volumina.

e Sie berechnen GrofRen und begrinden Eigenschaften veneRignit Hilfe
von Symmetrie, einfachen Winkelsatzen, Kongruehlanlichkeit, trigono-
metrischen Beziehungen, dem Satz des Thalad dem Satz des Pythagoras.

Stochastik
mit Daten und Zufall arbeiten

Schillerinnen und Schiiler erheben statistische Datenwanttn sie aus. Sie be-
schreiben und beurteilen zufallige Ereignisse mit matitesohen Mitteln.

¢ Sie planen statistische Erhebungen, nutzen Methoden tessing und Dar-
stellung von Daten (Saulen- und KreisdiagramiBexplotg und bewerten
Darstellungen kritisch.

¢ Sie bestimmen relative Haufigkeiten, Mittelwerte (arigtraches Mittel, Me-
dian)und Streumalf3e (Spannweite, Quartiind interpretieren diese.

e Sie bestimmen Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe von Lapl&egel, Baum-
diagrammen und Pfadregelphnutzen Haufigkeiten zum Schatzen von Wahr-
scheinlichkeiten und Wahrscheinlichkeiten zur Vorheesagn Haufigkeiten.

Die schuleigenen Lehrahe und die Evaluation von Unterricht und Unterrichtser-
gebnissen sind an den oben stehenden Kompetenzprofilemiabsmn.

3 Kompetenzerwartungen
am Ende der Jahrgangsstufen 6, 8 und 10

Im Folgenden werden Kompetenzen benannt, dié@l8dhnen und Sdller am En-
de der Jahrgangsstufen 6, 8 und 10 nachhaltig und nachwhisliworben haben
sollen. Sie legen die Art der fachlichen Anforderungen @& Anforderungsbhe
und der Komplexétsgrad der fachlichen Anforderungen sind sowohl im Undéir
als auch in der Leistungsbewertung alters@®mund mit Bezug auf die Anforde-
rungen der Schulform zu konkretisieren. Kapitel .. .aatért die Anforderungen
an ausgewhlten Muster- und Modellaufgaben.

Die hier benannten Kompetenzen gliedern sich nach den®&emeides Faches und
beschreiben dessen Kern. Sie bauen auf den in der Grun@sehwbrbenen Kom-
petenzen auf und machen eine Progressibar die Jahrgangsstufen hinweg deut-
lich. Der Unterricht ist nicht allein auf den Erwerb dieseeKkompetenzen be-
schrankt, sondern soll es Saterinnen und Sdhlern erndglichen, auf vieHltige
Weise daiiber hinausgehende Kompetenzen zu erwerben, weiterzdesitwund
Zu nutzen.

Kompetenzen werden im Unterricht nicht einzeln und isbkeworben, sondern
in wechselnden und miteinander veilpften Kontexten. Der Unterricht muss da-
zu vieldltige, die Jahrgangsstufen durchziehende Lerngelegrhanbieten. Ei-
ne thematisch-inhaltliche Reihenfolge innerhalb der gamgsstufen ist durch den
Kernlehrplan nicht festgeschrieben.

Der Kernlehrplan bildet damit einerseits die verpflichten@rundlage iir die
Uberarbeitung der schuleigenen Lehipe. Andererseits éffnet er Lehrerinnen
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und Lehrern weitgehende Freiheitdir die inhaltliche, thematische und methodi-
sche Gestaltung von Unterrichtsalifen. Sie &nnen Schwerpunkte setzen, thema-
tische Vertiefungen und Erweiterungen vornehmen und dibd&edingungen der
eigenen Schule und der jeweiligen Lerngruppeicksichtigen.

Im Folgenden werden die fachbezogenen Kompetenzen dgetracim prozessbe-
zogenen und inhaltsbezogenen Kompetenzen ausgewieseproRessbezogenen
Kompetenzen werden von 8rinnen und Sdilern jedoch immer nur in der Aus-
einandersetzung mit mathematischen Inhalten erworbergdiehrt knnen sich
inhaltsbezogene Kompetenzen nur entfalten, wenal&atmnen und Sdller pro-
zessbezogene Kompetenzen aktiviegam&n. Mathematische Grundbildung zeigt
sich in der flexiblen und vernetzten Nutzung dieser proezsgfenen und inhalts-
bezogenen Kompetenzen. Beide Bereidliesen somit Gegenstand des Unterrichts
und der Leistungsbewertung sein.

Zusatzliche Kompetenzenif den Erweiterungskurs werden im Folgenden
kursiv-fett gedruckt

... (es folgen viele Tabellen zu Kompentenzerwartungen, dadecfolgende Ge-
samtibersicht:)

Arithmetik/Algebra Funktionen Geometrie H Stochastik
5/6 | e Rechnen mit natirlichen Zahlen, | @ Tabellen und ® ebene Figuren @ Ur-und Strichlisten

endlichen Dezimalzahlen und Diagramme @ Umfang und Flache von e Haufigkeitstabellen,
einfachen Briichen ® MaBstab Rechtecken Séulendiagramme

e GroBen @ Quader und Wairfel e arithmetisches

@ Ordnen, Vergleichen, Runden Mittel

® Zahlengerade

@ Rechenvorteile, systematisches

Zahlen, Teiler und Vielfache

7/8 | @ Rechnen mit rationalen Zahlen |e® Wertetabellen, Grafen | ® Zeichnen von Dreiecken @ Planung und

@ lineare Gleichungen und Terme e Umfang und Fl&che von Durchfiihrung von
@ proportionale und Dreiecken und Vierecken Erhebungen
antiproportionale @ Schréagbilder, Netze, ® Kreisdiagramme
Zuordnungen Kérpermodelle o Hiéufigkeit und
® lineare Funktionen | e Oberflache und Volumen Wahrscheinlich-
® Prozentrechnung e einfache Winkelsétze keit
e Kongruenz ° einstufige Zufalls-
experimente
9/10 | @ Potenzieren, Radizieren ® quadratische Funk- | e Kreisberechnung ® Analyse von
@ Zehnerpotenzschreibweise tionen e Dreiecksberechnungen grafischen Dar-
o Termumformungen ® Sinusfunktion @ Zylinder, Pyramiden, stellungen
e lineare Gleichungssysteme ® lineares, quadrati- Kegel, Kugeln o zweistufige
® quadratische Gleichungen sches und exponen- | @ Prismen Zufallsexperi-
tielles Wachstum @ VergréBern, Verkleinern, mente
(Zinseszins) Ahnlichkeit ® Pfadregein
® Zinsrechnung @ Satz des Pythagoras e Boxplots

Die kursiv und fett gedruckten Kompetenzen beziehen sich am Ende der Jahrgangsstufe 8 auf den Erweiterungskurs,
am Ende der Jahrgangsstufe 10 auf den B-Typ. F|g 2

Offensichtlich wird in den zitierten Texten die Bezeichgufompetenzm Sinne vonKdnnen
bzw. Fahigkeitverwendet. Bei allen Passagen des Typs
Die Sclillerinnen und Sdller ... (Handlungsbeschreibung) ...
kdnnte man formulieren:
Es wird erwartet, dass die Sgterinnen und Sdhier ...
Damit hat man es jedoch eigentlich wieder mit einem Begtiffun, der nach einigedbertrei-
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bungen in den 70ern in Misskredit geraten war und beinaheesjgnt galt, — denbernziel-
begriff 1!

.2 Operationale Lernziele im Mathematikunterricht

Behavioristische Ansitze. Die Lernzieldiskussion vor 30 Jahren unterschied zwiscken
gemeineriLernzielen, wie,der Schuler soll lernen, sich kreativ zu verhalten" undes@mnten
Feinlernzielenwie ,der Schiler soll den Quotienten zweier Briiche berechidandén”.

Solange es um die Vermittlung von Techniken geht, ist deiitevigegriff nach wie vor brauch-
bar. Seine Prazisierung in den 60er Jahren war noch sthgvtmistisch gepragdt

Sieht mariLernenals nur als Verhaltensanderung an, so lasst sich ein led¢ichzrch eine Menge

S von Situationen und eine Menge von beobachtbaren Reaktionen beschreiben. Dabei sind
jeder Situatiors (dem sogenanntesstimulus®) eine ( oder mehrere) erwiinschte Reaktion(en)
R (die sogenanntgResponse”) zugordnet.

Schematisch sieht das so aus:

Zielverhalten

Situation/Inhaltsaspekt Verhaltensaspekt
S-Komponente R-Komponente
Fig.3
Beispiel 1:

Das Lernziel,die Schuler(innen) sollen quadratische Gleichungeard®nnen® liel3e sich in
der Form

lvgl. MAGER, R. F.(1965), Lernziele und programmierter Unterricht
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&) R
Dem/der Schuler(in) werden 10 Aufgabeer/die Schiler(in) soll bei mindestens|8
der Art dieser Aufgaben alle Losungen angeben

Bestimme alle Losungen der Gleichung konnen.

ax+bx+c=0

mit ganzzahligena, b, c unda # o nachein-
ander vorgelegt.

Er wird zur Bearbeitung aufgefordert. Br-
laubt sind Schreibzeug, leere Blatter und ein
Taschenrechner.

Damit ist zwar recht genau festgelegt, wann man als PrigerLernerfolg attestiert, es bleibt
aber der Zweifel an der willkirlich scheinenden Mindestgre 8.

Dass man nicht 10 geldste Aufgaben verlangt, scheint wott mm ehesten gerechtfertigt, da
Menschen keingRoboter” sind, die auf jeden Knopfdruck ejerlerntes” Verhalten zeigen.

Uberlegungen dieser Art bewogen K. JLAUER 1972 dazu, die Rechtfertigung von Mindest-
aufgabenzahlen auf den Begriff der individuellgisungswahrscheinlichkeiti griinded.

L dsungswahrscheinlichkeiten. K. J. KLAUER propagierte den Ansatz, dichotom formulier-
bare Lernziele (z. B. bei Aufgaben eines bestimmten Typgliet die ,richtige Bearbeitung*
zu verlangen und daher ihre Bearbeitung durch Schuleninur nach den Kategorieithtig
bzw.falschzu bewerten) in folgender Form zu operationalisieren:

Nach Festlegung einer (kleinen!) Risikowahrscheinlichkefir das mogliche Scheitern an
einer Aufgabe modelliert man die Bearbeitung einer Aufgatherch einen Schiler durch ein
Zufallsexperiment mit den moglichen Ausgangen 0 (=Mikdg) und 1 (=Erfolg) und nennt
die Erfolgswahrscheinlichkeit des Schilers disungswahrscheinlichkeit ges Schlersfur
die Aufgabe:

Festlegung einer Aufgabenklasse A
und eines Fehlerrisikos a

Vorlage von i aus A Bearbeitung von i durch
(i zufallig gewanhlt) den Schuler
Forderung fiir Lernzieler- Einstufung mit
reichung: 0 oder 1
pi 2 1-a

Fig.4

2K LAUER et al. (1972), Lernzielorientierte Tests
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Da man bei jeder Aufgabe nur die tatsachlichen Ausgangbedmhten kann, ist man bei einer
Lernzielprufung eigentlich auf die mehrmalige Vorlagenvaufgaben angewiesen.

Wenna klein gewahlt war, scheint eine zufallig gewahlte Ausgazu reichen, da eifikti-
ver Lernzielerreichea sie mit mindestens der Wahrscheinlichkeit & 16st. Das Fehleinstu-
fungsrisiko fura betragt dahehochstensa. Daflr wird jedoch ein nicht allzu weit unter der
theoretischen Grenze liegender Pruflingnit recht hoher Wahrscheinlichkeit irrtimlich als
Lernzielerreicher eingestuft:

Fehlbeurteilungsrisken beim Testen mittels einer einzige Aufgabe (a = 0,05)
1,0

0,5

0

Lernzielerreicher

Fehlbeurteilungsrisiko
ernzielverfehler

o N/

\
0 0,1 0,2 03 04 0,5 0,6 0,7 08 09 1,0
Losungswahrscheinlichkeit

Fig.5
Wir zeigen zunachst in einer Grafik, wie die Risiken sicém, wenn wie in Beispiel 1 fur die
»erreicht’Einstufung mindestens 8 von 10 Erfolgen verlamgtden:

Fehlbeurteilungsrisken beim Testen (8 von 10 Aufgaben veaihgt, a = 0,05)

1,0
/|
=) s
: s
= /B |5
= /ST =
= / O |5
2 0,5 010
2 / o |.2
St 4 s N
3 / s | £
2 % S5
S // et
= ,/ 5,
/// _l '\
0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Losungswahrscheinlichkeit
Fig.6
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Solche Darstellungen lassen sich heute komfortabel melleikalkulationen berechnen (vgl.
die Dateibi nom al . x| s im Material zur Vorlesung).

Zum wirklichen Verstandnis sind allerdings Kenntnissdean elementaren Wahrscheinlichkeits-
rechnung notig, die sich Uber das Durcharbeiten der Wiepdf erwerben lassen.
Offensichtlich kann man nicht das Fehlbeurteilungsridikofiktive Lernzielverfehler senken
ohne gleichzeitig das entsprechende Risiko fur fiktivenkzezlerreicher zernbhen— und um-
gekehrt. Es scheint daher angemessener, bei sankti@msReifungen diejenige Losungswahr-
scheinlichkeitpg als Schwelle zwischef\erfehlern® und,Erreichern® festzusetzen, bei derdie
Erfolgswahrscheinlichkeit bei einem Prufungsverfahaden Typs,mindesten& vonn* Aufga-
ben sind zu losen genau 50 % betragt.

So ware z.B. bei der Forderun@ oder 4 von insgesamt 4 Aufgaben sind zu losen® diese
Schwelle rund 62 %:

Elnstufung als erfolgrelch

1,00
= 7~
° 0,90 v
< 0,80 /’
< 0,70
= //
2 0,60 o - :
o tatsachliche Verfehler tatsachliche Erreicher
@ 0,50 /
< 0,40 /
% 0,30 -
K=y /
o 0,20 /r
w 0,10 —

0,00 S

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Lésungswahrscheinlichkeit

Fig.7

Bei einer solchen Wahl haben alle Pruflinge hochstens eéatheurteilungsrisiko 50 % und
dieses Risiko sinkt mit wachsendem Abstand ygn

1.3 Modellierung von Aufgabenschwierigkeit und Schuilerfhigkeit

Aufgabencharakteristiken im Raschmodell. Es soll nun eine Modellvorstellung skizziert
werden, die bei der Interpretation von PISA-TestaufgabehlGLU-Testaufgaben verwendet
wurde und wird:

Schritt 1: Wahrscheinlichkeiten sind aJ&ahigkeitsmal3“ schlecht geeignet, da sie auf das In-
tervall [0; 1] eingeschrankt sind. Es scheint glaubhaft, dass eineesteig der Bearbeitungssi-
cherheit von 40 % auf 60 % weniger Lern- udbungsaufwand erfordern kann als eine Steige-
rung von 95 % auf 98 %. Daher bieten sich zur Umrechnung vauhgswahrscheinlichkeiten
in ,FahigkeitsmalRe" Funktionen an, die das Intenf@lll| auf ganz IR abbilden. Eine solche
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Funktion ist z.B. der logarithmierte Chancenquotiéfp), bei dem das Verhéltni§f’—p der
Losungswahrscheinlichkeitzur Fehlerwahrscheinlichkeit-1 p logarithmiert wird:

—mn-P_
E(m—lnl_p

Gibt man einen Werg vor, so berechnet sich die zugehorige Losungswahrslottgaeit p in
der Form:
exp(é)

P T exp®)

Der Funktionsterm ist als Term der sogenannogistischen Funktiobekannt.

—
[=}
S

Q
q’ =
-
£ 0,80 yd
© /
/
2 060
(&)
n
| .
T 040
3 /
7))
2 /
5 020 v
:0 _A
| o
6 -4 ) 0 2 4 6

Fahigkeitswert ¢
Fig.8

Unterstellt man nun, dass sich bei verschieden schweregabeh jeder Aufgabe eine hem-
mende Gegenwirkung zuschreiben lasst, die den Wértverkleinert, so ist die einfachste
Modellvorstellung das Subtrahieren von

Damit erhalt man fur einen Probenden mit Fahigkeitsvéeftler Wert sei uber eingStan-
dardaufgabe” definiert, der man d&chwierigkeitswert @uschreibt) bei einer Aufgabe mit
Schwierigkeitswert die Losungswahrscheinlichkeit

_ expé-o) 1
P I fexpi—0)  1+expgo—¢)

Man nennt diesen AnsaRasch-Modellierung

3Diese Funktion tritt bei manchen bechrankten Wachstuozsmsen auf.
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Aufgabencharakteristiken im Birnbaummodell. Nimmt man noch einepSteilheitspara-
meter* & hinzu, so lassen sich sogar Aufgaben modellieren, fur dam rmunachst kaum
Losungschancen hat, dann aber kurz ndblrschreiten der Schweltesehr sicher ist:

1,00

0,80 /

; /
o
g
£ 0,60
[
=
S
c 0,40
3
@
0,20 /
0,00
-6 4 2 0 2 4 6

Fahigkeitswert &

Fig.9

Hier lautet die Beziehung

1
T 1+expd-(0—8))
Diese Modellierung wurde 1968 von®NBAUM vorgeschlagen.

p

Es sind weitere, noch komplexere Modelleuf dem Markt‘, in denen z. B. mehr als eine
Fahigkeitsdimension und/oder mehr als nur zwei Bewedkatpgorien fur die beobachtete
Bearbeitungsqualitat betrachtet werden. Diese Modétlé jgdoch fur derEvaluationsalltag
in der Schulpraxis noch weniger interessant, alsREschmodellind seine Ableger.



Il Schriftliche Prifung von Lernerfolgen

II.1 Aufgabensystematik nach der Darbietung

Zum Aufgabenbegriff. Wie bereits ausgefuhrt wurde, kann man eine Lernerfoigspg als
Darbietung eines Reizmateriasiffassen, auf das hin eidatwortverlangt wird. Diese beiden
Aspekte lassen sich zwar nicht immer genau gegeneinandeeraten, ermoglichen jedoch
eine Klassifikation nach déarbietungsweisederArt und Formdes Materials und dekrt und
Weise, wie die Antwort verlangt wird

Wir beschranken uns im Folgenden auf Materialien, in ddné&rmationendurch Texte, und
grafische Darstellungen (in Zukunft vielleicht sogar Vidgsenzen) gegeben werden. Da es
um schriftliche Prifungen gehen soll, wird(werden) digwart(en) in, Schriftform* verlangt.
Damit soll unterAufgabeein ,Informationsobjekt‘ verstanden werden, das zusammen ofit A
forderungen zu speziellen Handlungen dargeboten wird.

Einige Darbietungsweisen. Aufgaben lassen sich in der Praxis vorwiegend auditiv oder v
suell darbieten, wobei die visuelle Darbietung (Inforrmaaufnahme durch Lesen von Texten,
Interpretation von Bilder und Grafiken oder das Verfolgen Videoclips, .. .) Uberwiegt.

Es kommt dabei sowohl auf den intendierten Inhalt der Auégals auch digtechnischen*
Maoglichkeiten des Aufgabenstellers und seiner Adress@ie sollen wie in der Testpsycholo-
gie UblichProbandergenannt werden) an.

Als erstes Beispiel soll die Aufgah&rundstiicke” aus den Lernstandserhebungen NRW 2005
fur den Jahrgang 9 dienen, in der die Bestimmung von Fléohealten in Figuren geprift wird,
die sich als Vereinigung von Rechtecken beschreiben lagiengeht es inhaltlich nicht nur
um den Flacheninhalt eines isolierten Rechtecks. Es étméhr beabsichtigt, die Probanden
zur Erarbeitung und Anwendung eigenstandiger Zerlegstrgfegien zu veranlassen. Damit
bot sich fur die Aufgabenkonstrukteure eine grafische @#4mmg von Flachen mit nicht red-
undanten Bemaf3ungen an.

Das Frageformat kann als Koppelung vioeier Antwortnotation (Berechnungit Austillen
von Antwortlickengekennzeichnet werden.



Grundstlicke

Wie grof3 sind die rechts abgebildeten T <€ 20 m —A-b
Grundstiicke A, B und C? <A 23 m—»
A g
Berechne jeweils den Fliacheninhalt! & =
Ec <«——40m %» ¥
“ B
<y 43 m >ie 40 m v
Platz fiir Berechnungen:
Ergebnis:
)
Der Fliacheninhalt von Grundstiick A betragt m?2.
~———
)
Der Fliacheninhalt von Grundstiick B betragt m>.
~———
)
Der Fliacheninhalt von Grundstiick C betragt m?.
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Dabei ist allerdings die Notation von Berechnungen nichingend vorgeschrieben und soll
wohl eher der Fehlerdiagnostik zwecks Kategorisierunghamantworten dienen.

Die Aufgabe ist ihnrem Format nach eine Kombination wambalenund nicht-verbalenvisu-
ellen Elementen. Da die Textteile rudimentar sind, wigtee auditive Fassung fur leistungs-
schwache Probanden nur wenig niitzen (solche Fassungem setf das Vorlesen von Texten
und die Prasentation der zugehorigen Grafiken).

Wie das folgende Beispiel einenicht-verbalen und einer verbalen Fassung des-
selben Aufgabeninhalts zeigt, gibt es auch geometrischégaden in ,Reinform®:

nicht verbal verbal

«— 6 cm —» - ? > Ein Quadrat mit der Seitenldnge 6 cm
wird in ein flichengleiches Rechteck

verwandelt. Eine Seite des Rechtecks
ist 12 cm lang.

Wie lang ist die andere Seite?

«—6Ccm—»
|

Fig. 11

Hier kann man naturlich trefflich dartiber streiten, obkiaoh dasselbe Lernziel geprift wird:
In der nicht-verbalen Form muss erst einmal die Informatien Flachengleichheit aus for-
melmassigen Notationen entnommen werden. Dann musseaid¢traband noch selbst die Fra-
ge und die Aufforderung zum Ausfullen der Antwortlickisammenreimen® (wer mit solchen
Aufgabenformen vertraut gemacht worden ist, hat diese #eleiten allerdings nicht in sol-
chem Ausmal).

Bei der verbalen Form fallt auf, dass durch das Antwortfar(Ankreuzmodus!) eigentlich nur
gepruft wird, ob der Proband die Flacheninhaltsfornueiffiial korrekt anwenden kann. Man
kann namlich durch Einsetzen der Alternativen in die R&gnhaltsformel sofort die richtige
Alternative finden. Die nicht-verbale Fassung ist zwar asmlbsbar, verlangt aber dann, dass
der Proband sich sein®robewerte® selbst wahlt.

Dass sich hier aus den beiden Aufgabenformen eine audigissufng mit Prasentationsgrafik
machen lasst, liegt hier klar auf der Hand. Liest man digféiggung vor und zeigt eine weniger
uberladene Fassung der Grafik, so durfte die Aufgabe chseshen leichter fallen.

Eine typische Gymnasialfassung alter Pragung* ware folgende grafi&ffrassung:

Ein Quadrat mit der Seitedhge a= 6 cm wird in ein facheninhaltsgleiches Recht-
eck verwandelt, dessen eine Seiéage 12 cm be#yt.

Bestimme die andere Seitéange.
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Fur schwache Leser durfte sich hier die Aufgabenschgkert schon durch den Relativsatz
etwas erhohen.

In der Schulpraxis werden Lernerfolge und Leistungenwisgrend durch Gruppenprifungen
mittels, Tests" (dazu zahlen auch Klassenarbeiten) geprift. Bpnelt auf jeden Fall wegen
der Vorlage vormehrererAufgaben die Begrenzung der Bearbeitungszeit eine Rolle.

Die Testpsychologie unterscheidet d&thnelligkeitstetgon it Niveautests. Die ersteren set-
zen sich aus vielen kleinerdtems(=Testaufgaben) zusammen, die fur die Adressatattel-
schwer” bis,leicht* sind. Niveautests bestehen dagegen aus relativgeepmittelschweren®
bis hin zu,, schwierigen®" Testitems, die vor allem hohere Anforderemgn die Denkfahigkeit
der Probanden stellen. Als Beispiel fur eine solches Itemg nlie bekanntg31 Pf - Aufgabe“
aus dem PISA 2000 - Test dienen:

Wie kannst du einen Geldbetrag von genau 31 Pfennig hinJegemnn du nur 10-
Pfennig-, 5-Pfennig- und 2-PfennigtMzen zur Vetfgnung hast.
Gib alle Moglichkeiten an!

Bei dieser Aufgabe fanden nur 2,9 % aller gepruften deetsctbjahrigen alle 6 Moglich-
keiten. Vier bis funf Moglichkeiten fanden immerhin 1#®der Priflinge. Depnumerische”
Anspruch dieser Aufgabe ist offensichtlich gering undtli@gf Grundschulniveau. Dies gilt je-
doch nicht fur derkognitivenAnspruch, da die Aufgabe nur mit der Erprobung und Kontrolle
von Systematisierungsstrategien losbar ist

Zum Schluss dieser Darstellung soll noch auf den Unterdcawaschen Einzel- und Gruppen-
testung und den Einfluss der Aufgabenpositionierung im Aiestewiesen werden:

¢ Bei derEinzeltestungdasst sich zwar die gegenseitige Beeinflussung von Pravever-
meiden, dafur wirkt sich oft der Einfluss desiifersauf die getestete Person starker aus
(man denke hier nur an den Umgang mit Prifungsangsten).

e Bei der Gruppentestung ist der unmittelbare Einfluss defeRyauf Einzelpersonen ge-
ringer. Dafur sind diese defsrundstimmung® im Priafungsraum ausgesetzt oder werden
sogar durchHilfeersuchen® von Mitpruflingen gestort.

Bei manchen Aufgaben spielt es durchaus eine Rolle, an eelstelle des Tests sie gestellt
wird. Dieser sogenannipositionseffekberuht darauf, dass bestimmte Aufgabenserien beim Be-
arbeitung eine Einstellung beim Probanden aufbauen koiiie erste daruf folgende Aufgabe,
die nichtnach dem vorherigeySchema® losbar ist, fallt dann schwerer, da sie eine Nestiel-
lung des Probanden verlangt.

Werden Parallelformen von Tests durch reine Umordnung dégabenplatze erzeugt, so muss
darauf geachtet werden, dass keine der Formen solche Ilkingseffekte fordert. Es ist be-
kannt, dass bei vorgeschriebener Bearbeitungsreihentbégerste Aufgabe eines Tests etwas
schwerer fallt als es bei einer Platzierung an spatesdieSvare.

1Die 6 Zerlegungen sind Ubrigens &2 +1x5 8x2+3x53x2+5x5 8x2+1x5+4+1x10,
3x2+1x54+2x10,8x2+3x5+1x10.
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II.2 Aufgabensystematik nach dem Antwortformat

Freie Aufgabenbeantwortung. Im Gegensatz zu gebundenen Antwortformen kann der Pro-
band ohne besondere Einschrankungen seine Antwortenragé selber formulieren. Wir
setzen im Folgenden voraus, dass eine Aufgabe aus einermetieeren Informationsblocken
und zugehorigen Fragen besteht.

Neben der im Mathematikunterricht eher uniiblichen Aufesungzu freierAuBerungm Sinne
einesEssay4z. B.,erzahle eine Geschichte Uber die Z&hl,,beschreibe, wo das Rechnen mit
Bruchen gebraucht wird®, ...) finden sich hier viele Vatemvon Antwortformaten, die man
unterfreie Aufgaben-Bearbeitung mit eingesahktem Antwort-Spielrauhrzusammenfassen
kann:

Kurzantwort-Aufgaben
Hier werden Fragen gestellt, die mit einem Wort, einer Zakdroeinem Satz beantwortet
werden sollen.

Beispiel 1:
Ist 5 kleiner als3 ?

Beispiel 2:
Wie lautet der erste Strahlensatz?

Assoziations-Aufgaben
Hier geht es um das Erlernen von Paaren. Ein Paarling wirgegaben, der andere ist vom
Prafling zu nennen.

Beispiel 1:
Nenne den jeweils den Kehrbruch:
7 9 2 1
g — 5 — 3 — 6 —
Beispiel 2:
Bestimme jeweils den Umfang des Kreises mit Radius
r=22cm r=35cm r=1,5cm

Beide Beispiele sind eigentlich keine echten Assoziatiafgaben im Sinne der Testpsycho-
logie, da der zweite Paarling wenigeemoriertals bestimmiverden muss. Am ehesten kann
ein Memorieren noch in folgendem Fall erwartet werden:

Beispiel 3:
Nenne den jeweils die Gegenzahl:

3 4 o 25

2ygl. F. Beiner (1982), Priifungsdidaktik und Priifungspgsylogie, S. 169 ff
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Erganzungs-Aufgaben
Die Antwortschablonesind Liickentexte, unvollstandige Tabellen oder Grafilkedie etwas
S0 einzutragen ist, dass sich ein sinnvoller Zusammenhgiigf.e

Beispiel 1: vgl. die AufgabgGrundstiicke* aus den Lernstandserhebungen NRW.

Beispiel 2:
Wenn man den Kreisradius verdoppelt, wachst der Kreisngnéaus das___ fache und der
Kreisflacheninhalt auf das____ fache.

Mathematische Lang-Antwort-Aufgaben

Hierher gehoren die typischen Aufgabenformate der Kizesdeeiten hoherer Jahrgangsstufen,
in denen Arbeitsanweisungen zu befolgen Rethenwegeder garArgumentationsketteru
dokumentieren sind. Wir geben wegen der Komplexitat salétufgaben nur ein (anspruchs-
volles!) Beispiel aus der Geometrie und verweisen ansomstédie in der erstebbungsserie
angesprochene Aufgah@raktor* aus den Lernstandserhebungen NRW.

Beispiel:

Eine kegelformige Filtertiite sei mit einer Flussigkedllstandig gefullt, welche durch ein
Loch in der Spitze auslaufen kann. Die Hohe des Kegels sanat so grol wie der Radiuis
seines Grundkreises.

(1)Wie hoch steht die Flussigkeit noch, wenn der Durchmredss Flussigkeitsspiegels auf
die Halfte gesunken ist?

(2)Wie hoch steht die Flussigkeit noch, wenn das VolumanHiigssigkeit auf die Halfte
gesunken ist?

Zum Einsatz und zur Gestaltung von Erganzungs-, Kurzamtwmd Assoziationsaufgaben
kann man folgende Empfehlungen geben, die bereits RBELE 951 formuliert hat. Die funfte
Empfehlung ist zwar im Zeitalter des Taschenrechners imtewdeil nicht mehr aktuell bzw.
sogar kontraprodutiv, soll aber mit aufgefuhrt werden.

1. Benutzen Sie Kurzantwort-Formen nur fur Aufgaben, diec ein einziges Wort bzw.
einen einzigen Satz bzw. eine einzige Zahl gelost werdemé&ni.

2. Ubernehmen Sie den (verwendeten) Satz nicht wortlich mesrezusammenhangenden
Text, um ihn erganzen zu lassen bzw. in eine Frage umzufarme

3. Formulieren Sie die Frage bzw. den zu erganzenden Satfinflick auf eine exakt
definierte Antwort. (Gegen diese Regel verstol3t z. B. dag€&r, Wer war Bismarck?*)

4. Lassen Sie ausreichend viel Platz fur die Antwort undBsievertung frei.
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5. Geben Sie bei Rechenaufgaben den gewiinschten Gengsggke an Am besten sollte
man die Aufgaben so einrichten, dass nur ganze Zahlen havenrsen, sofern nicht der
Umgang mit Biichen und Dezimalzahlen géfrwerden soll

6. Bei Erganzungsaufgaben durfen die Lucken nicht sbtdiafeinander folgen, dass der
Sinn des Textes verloren geht.

Gebundene Aufgabenbearbeitung. Bei der gebundenen Aufgabenbeantwortung sind ver-
schiedene Antwortmoglichkeiten vorgegeben. Der Prgfiimuss davon eine oder auch mehrere
als richtig oder falsch kennzeichnen oder bestimmte Zuorgan vornehmen.

Umordnungs- und Zuordnungsaufgaben
Umordnungs-Aufgaben verlangen vom Adressaten, einelbgéd-olge von Aussagen oder
Symbolen in eine sinnvolle Reihenfolge zu bringen.

Beispiel 1:

w

. . _2.

Ordne die rationalen Zahlen der Grof3e nach, fange mit @emdten an: 2-0,5; —; =

wWIN

Beispiel 2:
Zu welchem der Graphen passt welche Funktionsgleichung@eTdie Nummer unter dem
Graph ein.

Funktionsgleichungen:

(1)y=x? (2)y = 2x B)y=x (4)y=4—X
Graphen:
AY AY AY AY

<V
<V
<V
\\
<V

() () () ()

Fig. 12
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Auswahlantwort-Aufgaben

Zweifachwahl-Aufgaben (single-choice)
Dieser Aufgabentyp bietet nur zwei Alternativen als méigé Antworten an, z. B,Ja/Nein“,
»Richtig/Falsch*,,Gro3er/Kleiner:, ... .

Beispiel 1:
Wenn ein Kapital ohne es anzuriihren zwei Jahre lang mitifewet dem Zinssatz 3 % ver-
zinst wird, wachst es insgesamt um 6 %.

Stimmt diese Behauptung? | | ja | | nein

Beispiel 2:
Setze das richtige der Zeichenund > zwischen die Bruche:

7 6 25 9 4 3
Vg 7 13 s 97 5

Der Nachteil dieses Aufgabentyps ist, dass die Ratewadirdathkeit fir die richtige Alterna-
tive 50 % betragt, wenn jeman8lind rat‘. Dies lasst sich nicht vermeiden und machtkelc
Aufgaben in isolierter Form fur Massenprifungen fastranichbar. Kombiniert man wie in
Beispiel 2k solche Items und verlangt, dass sie alle gelost sein miissaeduziert sich die
Ratewahrscheinlichkeit auf 8.

Der Aufgabenkonstrukteur muss darauf achten, dass dastemdsingskriterium fur die Aus-

wahl der Antwort fur die Probanden Klar ist und nicht etwahneee Kriterien denkbar sind.

Dies ist insbesondere dann zu befurchten, wenn lange $att schwierige Satzkonstruktio-
nen in der Aufgabenformulierung vorkommen.

Mehrfachwahl-Aufgaben (multiple-choice)

Hier ist Ublicherweise unter mehreren Alternativen nunregiichtig und soll ausgewahlt wer-
den. Es gibt allerdings auch Items (vgl. die offiziellen $ast Theorieteil der Fahrprifung?!),
bei denen mehr als eine Alternative richtig ist.

Multiple-choice Items haben den Vorteil hoher Auswertwigsktivitat und der Moglichkeit
der automatisierten Auswertung. Da dies mit einer deutkcluzierten Ratechance gekoppelt
Ist, sind sie in Tests sehr beliebt.

Als erstes Beispiel moge die verbale Form der bereits wefjeen Rechtecksaufgabe dienen.
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Beispiel 2:
Eine Regionalbahn fahrt um 16:32 Uhr in Astadt Hbf ab. Sg¢ teurchschnittlich 90 km pro
Stunde. Wann kommt sie in Bstadt Hbf an (Entfernung 110 km)?

[ ] um18:02 Uhr
[ ] um 17:45 Uhr
[ ] um18:02 Uhr
[ ] um 19:02 Uhr
[ ] um 18:45 Uhr

Das letzte Beispiel lasst schon erahnen, dass maretiiantworter(im Folgenden, wie in der
Testpsychologie Ublichistraktorengenannt), nichfwillkiirlich* wahlt.

Zuerst lost der Konstrukteur die Aufgabe jiineien Modus* selbst, um dann die Distraktoren
moglichst so zu wahlen, dass mogliche Fehlvorstellangbliche Rechenfehler, . . . abgebildet
werden. Hier ergibt sich zunachst eine Fahrtzeit von et8y@ Finuten, also fahrplanmafig 1
Stunde und 13 Minuten. Daraus resultiert die richtige Amtywom 17:45 Uhr“. Der Distraktor
»,um 18:02 Uhr* ist fur einen Schuler attraktiv, der mit 90 riMien Fahrtzeit arbeitet. Die
beiden anderen Alternativen setzen eheyarf3erlichen Ratetiberlegungen®* an.

Man muss sich allerdings daruiber im Klaren sein, dasisaktiv‘ scheinende Distraktoren fur
unwissende Probanden manchmal nicht plausibler als aAdleraativen wirken. Dann kann
sich bei einer Aufgabenanalyse in einer grof3en PopulatioBi&d wie in Fig. 13 ergeben (es
handelt sich um eine MC-PISA-Aufgabe aus dem Ber&elometrié:

]70 L—]

]
0,9

0,8

0,7

0,6 /

0,5

0,4

0.3 oz

0,2

Lésungswahrscheinlichkeit

0,1

0,0

-5 -4 -3 =2 - 0 1 2 3 4 5
Leistungsfahigkeit &

—— theoretisch e geschatzt

Fig. 13
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Offensichtlich raten hier leistungsschwache Probanténd”, Probanden mitetwas zu viel
und noch nicht genug Wissen* fallen auf mindestens einerbasraktoren herein, und Pro-
banden mit genigend Hintergrundwissen bevorzugen mihgeaem Konnen immer mehr
die richtige Alternative.

Zur Aufgabenformulierung kann man folgende Ratschladmeege

Die Aufgabenstellung sollte eine klar formulierte Arbaria/eisung enthalten, die dem
Prufling sagt, was er tun soll.
Diese Arbeitsanweisung kann folgende Form haben:

— eine Frage,
— einen Arbeitsauftrag (ggf. unter Verwendung von Arbeitgemial)

— eine Problemstellung mit der Aufforderung zur Losung

Die Formulierung der Aufgabe muss moglichst knapp und gsu@rstandlich sein. Die Leis-
tung des Priflings darf nicht darin bestehen, dass er digemur zu deuten oder erraten
hat, was der Prifer verlangt. Auch ein Schuler, der deff 8tcht beherrscht, muss aus der
Aufgabenstellung erkennen kdnnen, welche Leistung mgtlavird. Damit sind sachfremde
Erschwernisse ebenso unnotig wie uberflissige Losulfigs.

Gegenbeispiel zum letzten Ratschlag:

Wie grof3 ist der Flacheninhalt eines Rechtecks mit dere8i&ibgen 4 cm und 6 cm?

[ ]12cm [ ] 24cn? [ ] 10cm [ ] 24cm

Aus der Aufgabenstellung geht hervor, dass nach einenhé&tiachalt gefragt wird. Wer weil3,
dass hier Flacheninhalte in émyemessen werden, schliesst sofort auf die richtige Antwort
Dies ist wohl nicht im Sinne des Prifers.

Allgemein wird ein solches Verwendegunlogischer Distraktoren* die Ratewahrscheinlichkeit
nicht vermindern und ist daher sinnlos.

Fragen dirfen nicht zu allgemein formuliert werden und notwendigeahmen rassen expli-
zit gemacht werden.
Gegenbeispiel:

Marc braucht fur seinen 1,5 km langen Schulweg 21 MinutéefaBie wohnt 2 km von der
Schule entfernt. Wie viele Minuten braucht sie wohl?

[ ]25 [ ] 28 []31 ]34

Wird die Aufgabe in der Unterrichtsperiod®reisatzrechnen® gestellt, so werden fast alle
Schiler gleiches Gehtempo annnehmen, obwohl dies nisahpgeurde. Dann kommt nur 28
als richtig in Frage.
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Am Ende des 8. Schuljahres kdonnte das Warbhl* vor dem Fragezeichen allerdings von
manchen Priflingen ernst genommen werden. Dann lassermancfestens die benachbar-
ten Alternativen von 28 begriinden (z.B. Marc ist nicht dehrgllste und Stefanie kann es
durchaus in 25 Minuten schaffen).

Die Distraktoren sind von gro3er Bedeuturig flie Schwierigkeit und die @e einer Testauf-
gabe. Der Lerner soll nur mit Sachverstand richtigen ungdaken Antworten unterscheiden
konnen. Alle angebotenen Distraktoren sollten im Zusamaremimit der Aufgabenstellung
sinnvoll, logisch und gleich wahrscheinlich erscheinen.

Uber diesen Punkt wurde schon in den vorhergehenden Alisahrieles gesagt. Der Rat-
schlag ist als Appell an den Aufgabenkonstrukteur zu veestesich in Priflinge mit we-
nig, mittlerem und viel Wissen hinein zu versetzen und tberWirkung intendierter Dis-
traktoren nachzudenken. Dies kann ihn zwar vor offensatieh Formulierungsmangeln be-
wahren, wird ihn jedoch nicht immer vor den selbsernanpBesserwissern® schitzen, die
nachtraglich,vermeidbare Ratemoglichkeiten“ entdecken!

Eine Hilfe zur Vermeidung grober Fehler durften auf jedel Bie Ratschlage von&#EL in
dem bereits zitierten Aufsatz sein, die wir sinngemal} aite 87 von K AUER et al. (1972)
iibernehmeh

1. Benutzen Sie entweder eine Frage oder einen unvoligi&mdatz als,Aufgaben-
stamm®.

2. Formulieren Sie den Aufgabenstamm so, dass Sie nichtler jgntwortalternative ein
bestimmtes Wort wiederholen mussen.

3. Falls einenegativeAuswahl vom Adressaten verlangt wird, so heben Sie dies ganz
sonders hervor (z. B. durch Fettdruck oder Unterstreichéagsen Sie moglichst die
Aufgaben mit negativer Auswahl zu einem Block zusammen.

4. Bemuhen Sie sich, digeste Antwort* und ihre Alternativen so zu formulieren, slage
auch von Fachleuten a|beste Antwort* akzeptiert wird.

5. Alle Alternativen miissen grammatikalisch auf den Albigiastamm abgestimmt sein.

6. Gestalten Sie die Distraktoren einsichtig und attrakitiyene Adressaten, die nicht tiber
die abgefragten Fahigkeiten bzw. das abgefragte Wisgdingen.

7. Vermeiden Sie Distraktoren, die wesentliche Uber odéerudem angenommenen Ni-
veau der Adressaten liegen. Sie werden in der Regel ohnéathingewahilt.

8. Vermeiden Sie Antworten, die sich gegenseitig voraassebder einschlie3en.

9. Benutzen Sie die Alternativgeine von diesen” nur bei Aufgaben, fur die genau ein
richtiges Ergebnis angegeben werden kann.

10. Bringen Sie die Antworten moglichst in eine sinnvolkglienfolge. Vermeiden Sie aber,
dass die richtige Antwort immer am selben Platz steht.

11. Wird die Definition eines Begriffes abgefragt, so ist ésngiger, den Begriff in den
Aufgabenstamm zu nehmen und alternative Definitionen aatzr

SKlauer, K.J., Fricke, R., Rupprecht, H., Schott, F.: Leblmiientierte Tests. Diisseldorf 1972
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[1.3 Lehrzielorientierte informelle Tests

Zielsetzung fur schriftliche Prifungen. Von einem schriftlichen Prif- und Messverfahren
ist zu verlangen, dass es eine relativ hphestgute" (dariber spater mehr) ermoglicht, speziell
Lehrziele von Unterricht und Ausbildung abdecken kann umah v ehrer/Dozenten/Ausbilder
selbst erstellt werden kann. Zudem soll es sich im Laufe éeuf8praxis optimieren und ver-
vollstandigen lassen.

Falls um die Prifung von Leistungsbereichen geht, die &iclschriftliche Erfolgskontrollen
eignen, bieten sich sogenaniitormelle Testsin, die an den angestrebten Lehrzielen orientiert
sind. Solche Tests lassen sich namlich sowohl udigaktischenund curricularen als auch
untermesstheoretischggesichtspunkten optimieren und langfristig auch okorsoenen.
DerLeistungsbegrifist dabei insofern in einem umfassenden Sinn zu verstelsesich sowohl
die mehrkategoriell@ensurengebungls auch die dichotome Beurteilung von Lernerfolgen
uber die gleichen Hintergrundmodelle deuten lassen.

Entwicklungsschritte. Die Entwicklunglehrzielorientierter informeller Testd-I-T) kann
man in drei Abschnitte mit insgesamt neun Schritten unterte

Aufgabenkonstruktion Testvorlage Analyse
v ] R
Lehrzielbeschreibun
e Testzusammenstellung Aufgabenanalyse
und Aufgabenmatrix
Aufgabenentwicklung l;g;ggllé?{uur?gg der Testglitepriifung
Kontrolle der formalen Test durih fiihrung Testwertermittlung

Aufgabenqualitét und Interpretation

Fig. 14

Die oben aufgefuhrten neun Schritte sollen nun ihrem niakien Ablauf entsprechend be-
schrieben werden. Nach Durcharbeitung des folgenden AliteBollte jede Lehrperson einen
solchen L-I-T erstellen, durchfuhren und auswerten leimn

Die bei der Testanalyse gewonnenen Erfahrungen sollteddseNeuerstellung oder Verande-
rung eines Tests beriucksichtigt werden. Insofern scéfiefich die Entwicklungsschritte zu
einem Kreis. Dies soll die gestrichelte Linie andeuten.

Erstellung von Lehrzieltests.
Stoffbereiche und Aufgabenmatrix

Lehrzielorientierte informelle Tests sollen den Lehr+-&rfolg eines Unterrichtsabschnitts
iiberpriifenUber Erfolg oder Misserfolg kann aber nur anhand eines vdestgelegten Krite-
riums entschieden werden.

Werden Lehrziele wie in Abschnitt .2 operationalisierdumit (im Idealfall aus Hintergrund-
vorstellungen abgeleiteten) Kriterien fur Beurteiluresd.ernerfolgs versehen, so sollen sie im
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Folgenderieistungszielgenannt werden. Nur bei solchen Zielen kann der Grad deeiZes!
chung geprift werden.

Auf jeden Fall sollte bei deerstmaligenKonzeption eines umfassenden Tests (oder der erst-
maligen Zusammenstellung einer Klassenarbeit) die Ginakisir des Unterrichtsabschnitts in
einerLehrzielmatrixerfasst werden. Diese kategorisiert die angestrebterzleddiiblicherwei-
se naclstoffbereichemnd Anforderungsebenen

Liegen die Unterrichtsziele in operationalisierter Foram,\so legt jede Zelle der Matrix eine
Aufgabenklasse fest, aus der man Testaufgaben entnehmen fkahlt die Operationalisie-
rung, so ist etwas mehr Aufwand notig und man tut gut daradjesem Fall selbst Giberlegte
Aufgabenbeispiele zu einem Unterrichtsziel von Fachk@lteauf ihre,Reprasentativitat’ hin
beurteilen zu lassen.

In jedem Fall resultiert aus dem Vorgehen eggabenmatrixin deren Zellen sich die vorge-
sehenen Aufgaben finden. Fur ihre Aufstellung empfiehh deer folgende Weg.

Festlegung der Stoffbereiche

Zunachst muss der Lehrer auflisten, welche Stoffbereicheu Uberprifenden Unterrichtsab-
schnitt erarbeitet wurden. Jedem dieser Stoffbereichd dann eine Gewichtungszahl zuge-
ordnet, die ihre Bedeutung innerhalb des gesamten Urttesabschnitts zum Ausdruck bringt.
Ein brauchbarer Mal3stab fur eine Gewichtung der einzeBtefibereiche durfte ihr&rarbei-
tungszeitm Unterricht sein. Dabei ist allerdings vorausgesetzisdiie Erarbeitungszeit eines
Stoffbereichs seiner fachlichen Bedeutung entsprachcibeime problematische Unterrichts-
methodik verursachtd angen“ sollten auf keinen Fall in Gewichtungszahlen ehan.

Wenn einzelne Stoffbereiche fur nachfolgende Untersighschnitte besondere Bedeutung ha-
ben, sollte man dies entsprechend beriicksichtigen.

Beispiel:
Aufgliederung und Gewichtung der Stoffbereiche einer Bmmheit aus dem 9. Schuljahr.

Thema: Niherungsrechnen

Stoffbereich Gewichtung in %
Der Fehlerbegriff beim Runden 20
Runden von Summen und Differenzen 40
Runden von Produkten und Quotienten 40

Die Gewichtung der Stoffbereiche bewirkt, dass keiner Yoren im Test zu kurz kommt. Auf
der anderen Seite heil3t dies auch, dass keiner zu intenmitrfgererden soll, weil sich fur ihn
besonders leicht Aufgaben erstellen lassen.

Entsprechend der Gewichtung sollten den Stoffbereichen daifgaben zugeordnet werden.
Im vorliegenden Beispiel konnte man z.B. 20 Einzelaufgadestellen, die dann entsprechend
der Gewichtung auf die Teilgebiete aufzuteilen waren.

Bei der Festlegung der Aufgabenanzahl muss man Kompromisggehen. Aus Grinden
der Praktikabilitat undOkonomie strebt man so wenig wie moglich, aus Griinden der Z
verlassigkeit der Testung aber so viel Aufgaben wie nubgéin, weil dadurch Zufalligkeiten
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und Irrttimer reduziert werden konnen. Da die notwendigégAbenzahl vom Aufgabentyp
abhangt, gehen wir darauf spater noch einmal ein.

Festlegung der Anforderungsniveaus

Als nachstes muss nun geklart werden, welche Anspruebaus mit den Aufgaben abgeprift
werden sollen. Soll nuFaktenwissemder auchAnwendungs-Ubertragungswissennd viel-
leicht auchProblembsungshhigkeitgetestet werden? Zur Unterscheidung verschiedener Leis-
tungsniveaus konnte man die sogenannte Taxonomie voaiegn fur den kognitiven Bereich
von BLoowm u.a. heranziehen, wonach Ziele/Leistungen nach folgeRtdenen zu unterschei-
den sind:Wissen, Verstehen, Anwenden, Analyse, Synthese, Begvektus1Praktikabilitats-
grunden wird allerdings meistens nur mit drei oder vieattshit diesen sechs Kategorien gear-
beitet. Dabei werden dann einige @omsche Kategorien zusammengefasst.

Von Testkritikern istimmer wieder zu horen, dass man nritae Tests sehr gangigen Auswahl-
Antwort-Form kaum mehr als Faktenwissen priifen kann. @ehavir uns dazu ein Beispiel an:

Testaufgabe:
Gegeben ist die Funktion mit der Funktionsgleichurg4x — 2. Wenn man einen x-Wert um 1
vergrol3ert,

(A) wachst der y-Wert um 2

(B) wachst der y-Wert um 4

(C) falltder y-Wertum 2

(D) fallt der y-Wert um 4

(E) andert sich der y-Wert mal mehr, mal weniger

In diesem Beispiel soll der Lerner sein Verstandnis dezdnen Funktion durch Beurteilung
von Behauptungen tber das Wachstumsverhalten nachw@&séei wird mehr als nur eine
reproduktive Gedachtnisleistung verlangt (falls dieBesblem nicht schon in gleicher oder
ahnlicher Form im Unterricht vermittelt wurde). Anhandsdgeispiels kdnnen wir mitEELIG
feststellen; Antwort-Auswahl-Aufgaben konnen nicht nur das Erinneriifen, sondern auch
die Anwendung von Gedachtnismaterial und auch das Vastébariiber hinaus konnen solche
Aufgaben auch Anforderungen an das Denken stellen* (GEEL, 1970).

Hohere Anwendungs-, Analyse- und Bewertungsleistungesein sich also auch mit (testtheo-
retisch gunstigen) geschlossenen Aufgaben priufen. Masmur‘ geeignete Aufgaben finden.
Als nachstes stellt sich die Frage, ob ein Test mehrere werth ja, welcheSchwierigkeits-
niveausabdecken sollte. Auch hier stehen sich wieder Forderungemésstheorie und der
didaktischen Praxis gegenuber:

Die sicherste Testaussage erhalt man naelrmeinung” aus einem sehr homogenen Test, der
moglichst nur ein angepasstes Schwierigkeitsniveauddpisollte.

In der didaktischen Praxis aber will man haufig gerade miteHron Prifungen und Tests
Niveau-Unterschiede der Pruflinge ermitteln. Als Komprsswird meist vorgeschlagen, Tests
mit 2 bis 3 Anforderungsniveaus oder Intensitatsstufearatellen, wobei jede Stufe noch mit
gentugend vielen Aufgaben abgedeckt sein muss.
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Im nachsten Schritt konnen wir also eine differenziertdt@ilung der Aufgaben fur unseren
Test vornehmen und zwar nach Stoffgebieten und Anfordesstogen.

Aufgaben-Matrix
Die Aufgaben-Matrix soll dicAufgabenverteilung im Lehrzieltesistlegen.

Im bereits vorbereiteten Beispiel:
Thema: Niherungsrechnen

Matrix zur Aufgabenverteilung

Anforderungsebenen

Stoffbereich Erinnern Anwenden Bewerten Summe
Der Fehler- 1 2 1 4
begriff beim Runden
Runden von Summen 2 6 0 8
und Differenzen
Runden von Produkten 2 6 0 8
und Quotienten

5 14 1 20

Die Gewichtungszahlen der Planungstafel (s. oben) sindumegesetzt in Anzahlen von zu
erstellenden Aufgaben je Stoffbereich und Anforderungesa.

Im Vergleich zu klassischen Klassenarbeiten wirkt die Algnzahl 20 recht hoch. Stellt man
jedoch in Rechnung, dass diese 20 Aufgaben eher den Chakéddsischer Teilaufgaben ha-
ben, wirkt die Anzahl durchaus realistisch.

Zusammenfassend kann man sagen, dal3 vor der Erstellungesbauigaben folgende Pla-
nungsschritte erledigt werden mussen:

1. Festlegung der zu prifenden Stoffbereiche

2. Gewichtung der Stoffbereiche (Hierbei sollte moglickshon die vorgesehene Aufga-
benzahl berticksichtigt werden.

3. Festlegung der Anforderungsstufen

4. Erstellung der Aufgaben-Matrix fur die Aufgabenvdrag. Liegen die Lehrziele schon
in operationalisierter Form vor, so kann eine solche AuégaMatrix zur Einordnung und
Uberprufung der Lehrziele herangezogen werden. Man kengiesn ald_ehrzielmatrix
ansehen.

Aufgabenentwicklung

Dieser Schritt ist der aufwendigste und wichtigste bei destdntwicklung. In Abschnitt 11.2
wurden mogliche Aufgabenformen mit ihren Vor- und Nadeteidargestellt. Aul3erdem wur-
den dort Hinweise zur gunstigen Gestaltung und Formulignerschiedener Aufgabentypen
gegeben, die man unbedingt beachten sollte.
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Wegen ihrer hohepObjektivitat* und geringen Ratewahrscheinlichkeit beseeichend vie-
len Aufgaben je Lehrziel werden in Lehrzieltests fur gei#Populationen Giberwiegend MC-
Aufgaben verwendet. Will man aus fachlichen und Validitiitinden auch andere, z.B. halb-
offene Aufgaben einsetzen, sollte man sich auf zwei Typdieg beschranken, um die Priflin-
ge nicht durch Formalia zusatzlich zu verunsichern.

Die Konstruktion geeigneter Distraktoren erfordert ditsdhe Phantasie und Sachverstand.
Sich an die falschen Antworten von Adressaten bei vergeidn Aufgaben zu erinnern, ist
eine Moglichkeit, Distraktoren zu finden. Eine andere Méan stellt die Aufgaben zunachst
probeweise ohne Antwortangebot (z. B. in einer anderendrappe oder im voraufgehenden
Ausbildungsjahr). Aus den Fehlantworten werden die alsr8ligoren ausgewahilt, die haufiger
auftreten und eine nachvollziehbare Fehlleistung remtsren. Damit gewinnt eventuell sogar
etwas an diagnostischer Qualitat.

Nach Erstellung aller Aufgaben sollte

— die Eindeutigkeit der Aufgabenstellung,
— die Richtigkeit der Losungen und

— die Eignung der Distraktoren

im Einzelnen Uberprift werden. Das Hinzuziehen eineddgein ist dazu oft sehr aufschluss-
reich. Auch sollte nochmals verglichen werden, ob die inAlgigabenmatrix festgehaltenen
Verteilungen in Gewichtung und Anspruchsniveau der Aufgahinreichend eingehalten sind.

Als Beispiel soll wieder die Erfolgsprufung der Themerait Naherungsrechnedienen. Wir
stellen dazu einen unvollstandigen Test vor, den die Lesetbung unter Beachtung der be-
reits vorgestellten Aufgabenverteilungsmatrix vervaligligen sollen (die Teilaufgaben werden
als Iltems gezahlt!):

Test zum Niherungsrechnen

Aufgabe 1:
Eine Zahl soll auf eine vorgeschriebene Stelle gerundedererDie Regel lautet:

Schauedie_ Stelle an.

Steht dort , SO wird abgerundet.

Steht dort , SO wird aufgerundet.

Aufgabe 2: Wie grol3 ist der Fehler?
a) Der Messwerfl, 253m wird auf volle cm gerundet.

Fehler-—_ m

b) Der Messwerfi2, 36 km wird auf volle 100 m gerundet.

Fehler:—_ km
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Aufgabe 3:Auf wie viele Nachkommastellen ist hier zu runden?
a)l,2 + 20,56 auf __ b)23,57-1,25 auf __

Aufgabe 4: Rechne und runde entsprechend.
a)1,23 + 125 = b) 103 498,55

Aufgabe 5: Tina meint, dass die Angabeid,3 km“ und,, 1,30" km auf Wegweisern an Wan-
derwegen dasselbe bedeuten. Angela widerspricht ihr.

Kreuze an und beginde deine Meinung:
D Tina hat recht. D Angela hat recht.

Begrindung:
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Die Aufgaben im letzten Beispiel sind bewugstrbesserungsfahig“ gehalten, um den Sinn der
bisher zitierten Ratschlage zur Aufgabenkonstruktiochneinmal deutlich zu machen. So ist
z. B. in Aufgabe 1 zu fragen, ob denn die Erinnerung an die Bngsregel hier adaquat mit
dem Luckentext gepruft wird.

Wenn die Aufgabe von einer Lehrperson durch Loschen vont&kdin einem,Lehrtext* her-
gestellt wurde, wird unter Umstanden nur die reine Eriongran,Schreibfiguren® gepruft und
es werden Schiler verunsichert, die sich nicht an sinegemf3eErganzung des Textes her-
anwagen. Hier ware also durchaus uber eine Aufgabemtarreachzudenken, in der zwischen
mehreren Regeln auszuwahlen ist.

In Aufgabe 2 ist die VorsilbgMess* im WortMesswerkontraproduktiv, dgMesswerte® Ubli-
cherweise schon als gerundet gelten. Hier werden wohll8&chéguinstigt, die nicht viele Skru-
pel beim Lesen von Aufgabentexten haben (ist,das’ ???) und die Aufgabe so verstehen, wie
sie offensichtlich gemeint ist. Schuler, die sich zu seh®ehreibkonventionen bei Malangaben
erinnern, verlieren dagegen Zeit beim Nachdenken tbe6dender Vorsilbe.

Aufgabe 3 enthalt eine unnotige Falle, da auch bei deriplikation nach der sinvollen Anzahl
von Nachkommastellegefragt wird. Da der als ungenauer geltende Wert nur dfegiist,
muss das Ergebnis auf insgesamt drei Ziffern gerundet wef€k bleibt also nur eine Nach-
kommastelle, da das Ergebnis zwei Stellen vor dem Komma hat!

Aufgabe 4 entspricht den Ublichen Standards, da eine toaaberte Technik anzuwenden ist.
In Aufgabe 5 kann jede der beiden Ankreuzvarianten hinsxidibegrindet werden und muss
in einem solchen Fall als richtig gewertet werden. Die Saad@ntwort,Angela hat recht, weil
der Wert 1,30 km viel genauer als 1,3 km ist* ist ebenso sttifd) wie eine geeignete Interpre-
tation der Redewendunglasselbe bedeuten” unter realen Wanderbedingungen undaiaus
abgeleitete Zustimmung fur Tina.

Mal3nahmen zur Teditesicherung

Ein sorgfaltig erstellter L-I-T sollte die zu beurteileam Merkmale besser erfassen als
herkommliche Prufverfahren. Er liefert in der Regel zwar Aussagen uber einen Teil der
zu beurteilenden Merkmale, dafiur alverlassliche DatenBei seiner Erstellung halt man sich
namlich soweit wie moglich an die Uiblichen Hauptgutekien fur TestsGultigkeit (Validitat),
ZuverBssigkeit (Reliabilét) und Objektivitt.

Zur Gultigkeit

Was istGlltigkeit? Ein Test ist gultig, wenn er wirklich das misst, was er zisses vorgibt.
Genaugenommen ist damit die positive Beantwortung deefalgn drei Teilfragen erforder-
lich:
1. Uberhaupt
Prift der Test 2. auch alle die Verhaltensmerkmale,
3. auch nur

die er prufen soll?

Die inhaltliche Gultigkeitskontrolle zur Verfugung debter Tests muss vom Benutzer (z.B.
Prifer) selbst vorgenommen werden, da elftgereinstimmung von tatsachlichem Unter-
richtsstoff und Testaufgaben nicht garantiert werden k& Frage sollte lauten Sind die

Testaufgaben wirklich eine reprasentative Stichprolseddégaben, die Uberhaupt zu meinen
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Prafungszielen formuliert werden konnen?* (Curricel&aliditat)

Die folgenden Punkte konnen die Gultigkeit von L-I-Ts lteer Erstellung sichern:

— prazise Lehrzielbeschreibung (Operationalisierung)
— Erstellung einer Lehrziel- oder Aufgabenmatror der Aufgabenentwicklung
— klare, unmissverstandliche Aufgabenformulierungen

— Beschrankung der Losungstatigkeit auf die zu messémitung (z.B. Entlastung von
unnotiger Schreibarbeit)

— hinreichend Zeit fur die Aufgabenbearbeitung, wenn diertelligkeit nicht gemessen wer-
den soll.

Ein weiters Prufungsverfahren fur die inhaltliche GgKkeit von L-I-Ts ist das,Expertenra-
ting". Dabei lasst man voneinander unabhangldeterrichtsfachleute* die inhaltliche Giltig-
keit der Aufgaben fir den zu messenden Leistungsbereidempund begutachten. Neben ei-
ner qualitativen Bewertundgionnen zusatzliclyuantitativeVerfahren herangezogen werden,
wie z.B. die folgende leicht durchzufiihrbdsberprifung:

Man lasst jede Testaufgabe den einzelnen Zellen der Lledhader Aufgabenmatrix zuordnen,
die Ausgangspunkt der Aufgabenerstellung war. Dabeiesoiftindestens drei unabhangige
Fachleute befragt werden. Kommen die Experten zu gleichimdhiungen, so kann der Test
alsinhaltlich validegelten.

Beispiel:

Ein Teiltest zu zwei Stoffbereichen A und B mit insgesamttednis ist von drei Experten be-
urteilt worden. Das Ergebnis liegt alBeurteilungsmatrix‘ vor (bei jeder Zelle ist angegeben,
wie viele Experten das jeweilige Item dieser Zelle zuordngt

Stoff- . Item 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

gebiet Niveau
Erinnern 3 1

A | Anwenden | |23 | | [ | | |
Bewerten | | | | s
Erinnern 3 1

B | Anwenden | | | | | | 3 3] 1| 3|
CBewerten | | | | | | | ] | 3

Fig. 15

Angenommen, die Aufgabenverteilungsmatrix bei der Tegtkwoiktion tatsachlich die ersten
vier Items zu Stoffgebiet A und die Uibrigen zu Stoffgebietds. Wenn dann noch im Stoff-
gebiet A das Erinnern durcéin Item, das Anwenden durciweiltems und das Bewerten
durchein Item geprift werden sollten und im Stoffgebiet B die enéshpenden Itemzahlen 1,
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4 und 1 waren, kann der Test schon einmal als Uberwiegentkevgélten, da 8 der 10 Items
ubereinstimmend zugeordnet wurden.

Bei den Items 2 und 8 wiirde man allerdings eine Revisionwagung ziehen, um sie besser
an ihre Zielsetzung anzupassen.

Die Brauchbarkeit der vorgestellteralidierungsmethodsteht und fallt naturlich mit der
Sachkenntnis und depkinfuhlungsvermogen® der befragten Experten. WennadiesB. zu
wenig Uber den vorhergehenden Unterricht wissen, werdeAwsfgaben nicht immer dem
erwarteten Anspruchsniveau zuweisen. Falls ein Kollezggantan einer Schule zusammenar-
beitet, ist dieser Effekt sicher geringer als bei eijeatternen Validierung“.

In der Testpsychologigibt es noch weiter®aliditatsdefinitionendie jedoch fur die Anferti-
gung von L-I-Ts weniger geeignet sind. Mehrere dieser Didimén laufen namlich auf eine
Vorlage einer Probeversion des Tests in einer Versuchgsbbe hinaus, damit die Testresul-
tate mit einem dort anwendbaren weiteren Kriterium veaoylen kann (!).

Zur Zuverhssigkeit
Die ZuverBssigkeitgibt die Genauigkeit an, mit der ein bestimmtes Merkmal (zd& Grad

der Lehrzielerreichung) gemessen wird. Man wirde einesh dle zuverlassig ansehen, wenn
er

— bei beliebig oft wiederholtem Einsatz

—in derselben Personengruppe

— bei konstanter Leistungsfahigkeit

— unter unveranderten Bedingungen

jeweils gleiche oder zumindest annahernd gleiche Mesbeigse liefern wirde. Jeder Test-

bearbeiter musste also annahernd die gleichen Punktzahnieichen bzw. uberwiegend die
gleichen Beurteilungen erfahren.

Der Test muss demnach so konstruiert sein, dass beobakéigtiengen nicht zu stark zufallig
schwanken.

Die folgenden Maflinahmen konnen die Zuverlassigkeit vé+Tk bei ihrer Erstellung eini-
germalien sichern helfen:

— eindeutige, unmissverstandliche Aufgabenformuligam

— gleiche bzw. gleichwertige Aufgaben fur alle Prufling@andardaufgaben)

— gleiche Arbeitsbedingungen fur alle Pruflinge(Staddadingungen)

— gleicher Beurteilungsmalfistab fur alle Pruflinge(Ssadidewertung)

— moglichst mehrere Aufgaben zu jeder besonderen im Teebenen Leistung (instrumen-
telle Zuverlassigkeit).



36 Il Schriftliche Prifung von Lernerfolgen

Unter instrumenteller Zuve#ssigkeitwird verstanden: Hypothetische Zufallseinflisse sind
bei der Bewertung so gut einschatzbar, dass man zu Ulggadezu stabilen Urteilen kommt.
Deshalb sollten einzelne Lehrziele (wie bereits in Abstthia diskutiert) durch mehrere Auf-
gaben uberpruft werden. Offensichtlich ist ein Test unezsweerlassiger, je mehr inhaltlich
gleiche (homogene) Aufgaben er je Lehrziel hat.

Zur Objektivitit

Ein schriftliches Prufverfahren gilt alsobjektiy wenn in den Prifungsabschnitten
Durchfuhrung Auswertungund Beurteilungalle subjektiven Einflisse der Prifer ausgeschal-
tet sind, also verschiedene Prifer zu den gleichen Ergebnikommen.

Folgende Bedingungen konnen die Objektivitat von L-IbEsihrer Erstellung sichern helfen.

Zur Durchfuhrungsobjektivitat:

— gleiche oder gleichwertige Aufgaben fur alle

— schriftliche Anweisungen und Beispiele

— vorherige Festlegung der Hilfsmittel

— vorherige Festlegung von Testdauer und Anfangszeitpunkt

— moglichst geringelnteraktion® zwischen Testern und Getesteten.

Gegen den letzten Punkt verstof3en z. B. Lehrkrafte setfighaie das,Helfersyndrom®

nicht zuriickdrangen kdnnen und stumme Hilfen gebenvesa wahrend einer schriftlichen
Prufung Priflinge Fehler machen sehen.

Zur Auswertungsobijektivitat:

— Aufgabenformen, die eine eindeutige Losung haben

— Katalog von Auswertungsgesichtspunkten

— vorherige Festlegung von Wertungspunktzahlen

— bei offenen Aufgaben: Liste der noch richtigen Antworten

— Ausschaltung von Sympathie/Antipathie.

Zur Interpretationsobjektivitat:

— Benotung bzw. Einstufung ausschlief3lich aufgrund entercPunkte
— vorherige Festlegung des Bewertungsschlussels

— vorherige Festlegung der Konsequenzen, die mit bestimBrgebnissen verbunden werden
sollen.
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Testvorlage.
Hier lassen sich nach Fig. 14 die drei Phasestzusammenstellurgpormulierung der Testan-
leitungund Testdurchifihrungunterscheiden.

Testzusammenstellung

Nach den MalRBhahmen zur Sicherung der Gutekriterien kamZasammenstellung des Tests
erfolgen. Dabei muss zunachst Uiber Rieihenfolge der Aufgabem Gesamttest entschieden
werden und bei den MC-Items muss noch einmalRi¢henfolge der Distraktorekontrolliert
werden.

Falls es sich um einen reinen MC-Item-Test handelt, wird iaaLosungsschabloneerstel-
len und bei geplanter Wiederverwendung des Tests sogare#lia 8s Ankreuzens im Aufga-
benblatt das Ankreuzen auf einem separ#tewortblattvorsehen.

Zur Aufgabenreihenfolge:

Es empfiehlt sich, die Aufgaben (wenigstens innerhalb eiBlexks) nach steigendem
(geschatztem) Anforderungsgrad zu ordnen. Dieses Arorgom, Leichten® zum, Schwe-
ren* vermeidet eine vorzeitige Frustration bei leistungggachen Schilern. AulRerdem kann
der Testbewerter so besser auf Lernlicken schliel3en.&uurdB. alle Wissensfragen gelost
und keine der Verstandnisfragen beantwortet, so kann mieie unzureichende Verarbei-
tung des Stoffes schliel3en. So wird ermoglicht, entsgnedé didaktische Mal3hahmen zu
planen.

Um leistungsstarke Lerner lange genug zu beschaftigenndsi an den Schluss des Tests
einige zeitaufwendige Zusatzaufgaben gesetzt werdemauerhalb der Bewertung liegen.

Zur Distraktorenreihenfolge:

Die Distraktoren werden so angeordnet, dass die verlarigisnngen nicht immer an der
gleichen Stelle stehen. Im Gesamttest sollten die Losusgeh gleich haufig auf jede der
moglichen Losungspositionen verteilen.

Losungsschablonen (nur bei reinen MC-Tests sinvoll):

Nach der Testzusammenstellung kann man eine vorlaufigerigsschablone anfertigen. Ent-
weder nimmt man einen Antwortbogen (s. Fig. 16) und schieli@eBuchstaben der richtigen

Losung aus oder man schneidet aus einem Mustertedtdseingskastchen® aus. Legt man ei-
ne solche Schablone Uiber einen Antwortbogen bzw. die ZugghTestseite, so erscheinen in
den,Fenstern* die richtigen Ankreuzungen. Sie konnen so terapezahlt und auf dem Aus-

wertungsfeld notiert werden. Die endgultige Schablonel\aus Klarsichtpapier angefertigt,

damit sich auch ungultige Doppelankreuzungen erkenrsseia

Antwortlbgen (nur bei reinen MC-Testsaglich):

Soll ein Klassensatz von reinen MC-Tests spater wiedemedet werden, so versieht man
die Antwortalternativen statt miKastcher* mit Buchstabemnd entwirft ein Blatt, auf dem
die Testteilnehmer bei jedem Item die Buchstaben ankrewudierder von ihnen gewahlten
,Losung" entsprechednderungen miissen radiert oder entsprechend gekennegigkrden.
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Ein solcher Bogen ist in Verbindung mit einer Losungssbrad sehr,auswerterfreundlich®,
stellt jedoch erhdhte Anforderungen an die Sorgfalt déegieten Schuler!

Beispiel:
ANTWORTBOGEN
Name Vorname Punkte
Klasse Datum Prifungsfach

Streiche den Buchstaben, der deine Antwort kennzeichnet, dick an!
Wenn du z. B. "C" fUrrichtig haltst, so: Nr.O A B X D E

1.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

© © ® N o g bk w N =
> > > > > » > > > >
W W W W W Wwwwww
OO 00000000
O 0O 0o o0 0O o 0O o O o
mmmTMmTmTmTmTFmmm
> > > > > > > > > >
W W W WwwWw wwww®
OO0 0000000 0
O O 0O 0O OO oo o o
MmmMmTMmmTmQmmm

-_—
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Testanleitung (Instruktion)

Den Priflingen sollte genau gesagt werden, was sie zu tuenh&be dazu notigen genauen
Angaben bilden didestanweisungdiese Anweisung kann

— schriftlich auf dem Testbogen erfolgen oder

— mundlich vor der Testdurchfiihrung gegeben werden.

Wird ein solcher Test von mehreren Schilergruppen beathso hat die Testanweisung einen
hohen Stellenwert hinsichtlich der Vergleichbarkeit destbedingungen.

Testdurchifihrung

Fur die Durchfuhrung objektivierter Leistungsprufemggibt man die Testaufgabenblatter (ggf.
mit Antwortbogen wie in Fig. 16 mit einer allgemeinen Ted&stung (Arbeitseinweisung zur
Handhabung der Testunterlagen) an alle Teilnehmer aus tangtsnach dem Eintragen der
Schulerdaten die Bearbeitungsphase.

Am Ende der Bearbeitungsphase werden alle Unterlagere@osiolere die Antwortbogen, falls
solche ausgegeben wurden) wieder gesammelt.

Analyse von lehrzielorientierten informellen Tests.

Aufgabenanalyse:

Eine empirische Aufgabenanalyse soll objektive Ausk#infiu Schwierigkeitsgradund
Trennsclarfe der Items, gegebenenfalls auch die Eignung der Distraktbee MC-Iltems lie-
fern. Testtheoretisch dienen die so gewonnenen DateBalgertung Evaluation) und Verbes-
serung von Tests. Denn ungeeignete Aufgaben konnen dylsg@er verbessert oder sofort zur
Ermittlung der endgiltigen Punktzahl ausgeschieden everdufgabenanalysen geben dartber
hinaus wichtige Auskiinfte zur Untersuchung von Lehr-ELBrozessen.

Man sollte dabei nicht nur von den ermitteltdrosungsquoten” der Testaufgaben nach einem
Unterricht auf ihre Eignung schlieRen. Aufgaben, die nuniggeldst wurden, kdnnen ja auch
Lehrschwachen andeuten. Sie konnen Unzulanglichkeliée vorausgegangenen Lehrsequenz
aufdecken.

Den angesprochenen Zielsetzungen soll nun nachgegangeernwe

Vorbereitung der Analyse:

Nach Auswertung der Antwortbogen bzw. Testblatter (ddr. Feststellung einer vorlaufigen
Punktzahl) kann die Aufgabenanalyse in Angriff genommender. Dazu ordnet man alle
Bearbeitungen nach steigender Punktzahl und teilt sieleiseingsschwachere Halfte (Un-
tergruppe U) und eine leistungsstarkere Halfte (ObgngeuO) auf.

Bei ungerader Anzahl von Teilnehmern bleibt ein Antwortbogler Mittelgruppe bei der
Analyse unbericksichtigt.

Danach erstellt man ambesten dimalyseblattAuf diesem Blatt sollen alle Daten gesammelt
werden, die fur eine Analyse notwendig sind. Es enth@tdimmern aller Testaufgabgbei
MC-Items dieAntwortangebotsezeichnungen und leere Spalten mit den folgenden Benen-
nungen:
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Klasse: Datum: Fach:
Antwort- Losungs- Aufgabenbewertung
angebote anzahl 5 = O
Q (Lésung ein- in den 2] 2 S| o0 c
© gekreist) Gruppen Sl |_el 282
Ny L ' o || &< 8
/A B|C|D o| ulotulou R |R |28 £€%%
1
2
3
4
5
6
7
8
9
A0 oo ]
Fig. 17

Darin bedeuten:

= Anzahl der richtigen Losungen in der Obergruppe
(,bessere" Halfte)

O
U

O+U
O+U

(»schwachere" Halfte)

gruppe und Untergruppe

Gesamtzahl der richtigen Losungen
Differenz der Anzahl richtger Losungen zwischen Ober-

Durchfuhrung der Analyse bei MC-Items:
Jedes Item wird unter den drei Gesichtspunkten
1. Wie hoch ist seischwierigkeitsgradid?

2. Wie hoch ist seifrennschrfeindex t ?

3. Sind seine Distraktoren geeignet?
entfallt der dritte Punkt. Dafur ist vor der Definition dé&chwierigkeitsgrads und des
Trennscharfeindex eventuell eipgmkodierung der Bewertung® notig. So ist bei einem Item
mit 4 moglichen Wertungspunkten zu uiberlegen, ob man &Rimkten oder erst ab 4 Punk-

ten bei der Analyse algichtig* geldst ansehen will!

Anzahl der richtigen Losungen in der Untergruppe

untersucht. Bei anderen Aufgabenformaten

Wir Ubernehmen Vorschlage augBIER (1982), die fur Schulpraktiker handhabbar sind:
Zu 1.:Unter demSchwierigkeitsgradiceines Items/einer Aufgahbesoll die relative Quote der



11.3 Lehrzielorientierte informelle Tests 41

getesten Schuler verstanden werden, die an der Aufgedxgheitersind. Haben z.B. 35 % der
Schuler die Aufgabenicht richtig gelost, so ist = 0,35 (= 35 %).

Ein hoher Schwierigkeitsgrad einer einzelnen Testauftjaggja vor, wenn sie nur von weni-
gen Testpersonen richtig gelost wutde

In plakativer Form sich die Bestimmung so:

o Anzahl der richtigen Antworten Oo+u
Schwierigkeitsgrad) = Anzahl der Priflinge =1- N

Auf diese Weise entspricht ein Wert nahe bei 1, also einivellather Wert, auch tatsachlich
einem hohen Schwierigkeitsgrad, umgekehrt ein niedrigent uch einer leichten Aufgabe.
Die Bestimmung der Schwierigkeitsgrade dient

a) der Kontrolle, ob die Aufgaben und der Test fur die Adagsis angemessen war (mittlere
Schwierigkeiten gelten oft als padagogisch und messgtisoh vorteilhaft)

b) der Identifizierung moglicher Konstruktionsfehler ini§aben.

Aufgaben, die von fast allen Kandidaten richtig gelostaeur, tragen namlich zur Unterschei-
dung der leistungsstarkeren von den leistungsschwésh&rsonen genauso wenig beitragen,
wie Aufgaben, die von fast niemandem richtig gelost wurden

Eine gangige Empfehlung lautet, dass geeignete TestaerigaWerte von 0,15 und 0,85 ha-
ben sollten. Wer nicht mit Briichen und Relativquoten rechwill, ermittelt fur eine gesamte
Testung die Grenzwert®= 0,15- N undL = 0,85- N der Losungsanzahlen. Dann gilt ein Item

als zu schwer, wen®+U < S
als zu leicht, wen® +U > L

Beispiel:

40 Scluler haben eine Aufgabe bearbeitet. Dann sollte die AnzapUQder richtigen Llosungen
(einschliel3lich der Grenzen) zwisch@ri5-40= 6 und0,85-40= 34 liegen. Haben weniger
als 6 Scliler die Aufgabe richtig, so gilt sie als zu schwer. Haben madh 34 Scliler die
Aufgabe richtig, dann gilt sie als zu leicht.

Zu 2.: Die Trennsclrfe gibt an, wie gut eine Aufgabe geeignet ist, zwischen dentuegs-
starken und den Leistungsschwachen (Ober- und Untergrappenterscheiden. Trennscharfe
Aufgaben sind also Aufgaben, deren Ergebnis in hohem MaRdem gesamten Testergebnis
ubereinstimmt. Das heifl3t, wer eine trennscharfe Aufgaiig l10st, ist mit hoher Wahrschein-
lichkeit im ganzen Test erfolgreich.

“4In der iiblichen Literatur zu informellen Tests findet siefdkr dieLosungsquotals BestimmungsgroRe, die
eher,Leichtigkeitsgrad* genannt werden sollte. Dort wird némlder, Schwierigkeitsindex‘ einer Aufgabe als
Anteil p; der richtigen Antworten an der der GesamtzBhtler Antworten bestimmt. Der Schwierigkeitsindex
kann somit Werte zwischen 0 und 1 annehmen. Schwierigenabafig entspricht bei dieser Berechnung aber ein
niedriger Zahlenwert und leichten Aufgaben ein hoher Wahenl. Als Formel wird dabei verwendet= %
mit N =Anzahl der der Pruflinge.
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Der Trennschirfe-Index t errechnet sich mit den Werten aus dem Analysebogen nachoder F
mel:
. o-u

N
Die Trennscharfe sollte moglichst hoch sein, aber auknpedrall positiv. Ein negativer
Trennscharfe-Index wiirde sich ergeben, wenn eine Aggdlerwiegend von Teilnehmern aus
der Untergruppe gelost wirde, nicht aber von SchilerrQteergruppe. Die Differen®© — U
ware dann negativ und die Aufgabe somit unbrauchbar, daegativer Zusammenhang von
Einzelaufgabenergebnis und Gesamttestergebnis bestéinda. (So etwas deutet auf Unklar-
heiten und/oder auf fehlende Validitat hin.)

Beispiele:
t = 0,80 Die Aufgabe wurdeliberwiegend von der leistungsstarken Gruppe
gelost; denn O-U ist deutlich gbf3er als Null.
t = 0 Die Aufgabe wurde von beiden Gruppen gleich ofbgeldenn O-U
ist gleich Null.

t

—0,20 Die Aufgabe wurdéfter von der Untergruppe gés$t; denn O-U ist

kleiner als Null.
Aufgaben sollen als ungeeignet angesehen werden, wenmeterscharfe-Index kleiner als 0,1
ist (also insbesondere auch, wenn er negativ ist).

zu 3.: Als Distraktorenbezeichnet man (wie bereits erwahnt) éigschantworterbei MC-
Items. Diese Antworten missen so beschaffen sein, dagsifsitige Losungen der Aufgabe
maoglichst verhindern. Gute Distraktoren sind solche, ltheifig und fast gleich oft wie die
richtigen Losungen gewahlt werden. Sie sollten aus demi8eder Falschantworten kommen,
die man bei offener Aufgabenform bekommen wiirde. UntesehdBedingungen am haufigsten
vorgetragene Falschantworten dirften geeignete Distrak sein.

Die Eignungsfeststellung von Distraktoren geschieht astdremit Hilfe des BlattesAufga-
benanalyse”. Distraktoren, die wenig oder gar nicht gdivaérden, haben keine Anziehungs-
kraft. Um sie nicht zu wahlen, braucht man keinen Sachaedst

Vergleichen wir die Aufgabenanalye an einem Beispiel vorALifgaben mit 22 Testteilneh-
mern. Welche Aufgaben des Tests sind noch nicht voll braaiéhb

Als Grenzwerte wiirde man hier nist = 22 wahlen:

0,85N = 187; d.h.: zuleicht, wen®+U > 19
0,15N = 3,3; d.h.: zuschwer,wen®+U <3
0,05N = 1,1; d.h.: nichttrennscharf, wer@—U <1

Demnach waren im folgenden Analysebogen (Fig. 18) die Aloémn 3 und 9 nicht trennscharf,
die Aufgabe 5 zu leicht und die Aufgabe 10 zu schwer.

Dass bei der zu leichten Aufgabe ein Distraktor nicht gdtwairde, spricht insofern noch nicht
gegen die Qualitat der Distraktoren, als es nur drei Nod&tt der Aufgabe und vier Distraktoren
gibt.

Verdachtiger ist der nicht gewahlte Distraktor der eénttAufgabe, da diese bemittlerer
Schwierigkeit* eine unzureichende Trennscharfe besitzt

Man wirde bei diesem Test die Interpretation der Resuttatglichst nur auf die Aufgaben 1,
2,4, 6, 7 und 8 stutzen, wenn diese noch die intendierterzigdh vertreten.
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Aufgabenanalyse

Klasse:  8a Datum: _19.12.05 Fach; Mathematik,
Antwort- Losungs- Aufgabenbewertung
angebote anzahl 5 = b

Q (Losung ein- in den 2] 2 S| o0 c
© gekreist) Gruppen o |5 |_e2| Do
S -2 |55 562
Z|A|B|C|D E|O| Ulo+Ujo-U| R |R |E8| €3
114 1] 312 3] 7] 3] 10] 4

23|52l 3] 8] 1] 9| 7

@) 214 3] 6] 6] 12] o X

411 | 5111 2|@ 9| 4] 13| 5

51111 @) 10 12 8ll19] 3| X D
6|3 2]@) 2] 2| 8] 5] 13] 3

711 G) 21| 1] 12| 5] 17| 7

g3 43| 4| 6| 2] 8| 4

ol 1]le [ 3] 1|@] 6] 5] 12] 1 X
0@ sl4)s el 2] ol 2] 2] |. X1 Fig. 18

Prufung der Testigte

Der Forderung nach hoher Test-Giite entsprechend wurdhem ginige Konstruktionsschritte
empfohlen, die wir nun fur einen LIT als realisiert anseh®olche MalRhahmen kdnnen nach
der Testvorlage erganzt werden durch Verbesserung urégthEngg der Aufgaben auf der Basis
von Schilerbefragungen, Expertenurteilen und neuen EHarangen.

Wie eine zusatzliche statistischiberpriifung der Gutekriterierin aussehen kann, soll oh F
genden anhand von Beispielen vorgefithrt werden. Wir remudiafir dettJbereinstimmungs-
koeffizientevon FRICKE, mit dem z.B. didJbereinstimmung zwischen mehreren dichotomen
Expertenurteilen oder Priiferurteilen Uberpruft werdanr?:

_ beobachtet&Jbereinstimmung _1_4~(k-zxi — %)
~ maximal moglichéJbereinstimmung N - k2

mit

5d.h. jedes Urteil lautet entweder 0 oder 1
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= Anzahl der Datenreihen, die aubereinstimmung geprift werden sollen
Anzahl der Probanden

Summe der Messwerte, die zu dem Probandgrhoren

bedeutet die Summenbildung tber alle Probanden

MX Z x
|

Dieser Koeffizient ist so angelegt, dal3 er den Zahlenwerdiimt, wenn maximal&berein-
stimmung festzustellen ist, und den Wert 0 bei minimalbereinstimmung.

Beispiel zurObjektivi&tsprufung

4 Prufer haben unabdingig voneinander anhand der vorgelegten Testergebnigseteeden,
wer von 10 Piflingen das getestete Lehrziel erreicht hat (Urteil=1) oderfehlt hat (Ur-
teil=0):

Schuler (N = 10)
1 2 3 4567 8 910
Beurteilerk=4) (1) 0 1 1 1 1 01 1 0 O
201 10100100
301 11101101
401 11101100
Pb-Summe x0 4 4 3 4 03 4 0 13yx=23
x> 0 16 16 9 16 0 9 16 0 1yx*=83
G_q 4423 83)_0778

Bei der Betrachtung der Tabelle fallt auf, dass die Beletdiei sieben Priflingen (1; 2; 3; 5; 6;
8; 9) vollig Ubereinstimmen.

Bei drei Priiflingen (4; 7; 10) gibt es maRige bis guteereinstimmung (3 von 4 Priifern stim-
men noch uberein).

Die Objektivitat dieser Schillerbeurteilung ist demnatiiig bis gut wie auch ddsberein-
stimmungskoeffizient mit dem Wert 08 zeigt.

Beispiel zur Zuverlassigkeitsbestimmung nach einem faghen Testeinsatz (Test und Re-
Test), bei dem jedesmal nach einem objektiven Schlussdldail, Lehrziel erreicht* (1) oder
~Lehrziel nicht erreicht’ (0) zu vergeben war:

Schiler (N = 10
1234567389 10
Test (1) 1011010111
Retest 2111100010 1
Pb-Summe x 2 1 2 2 01 0 2 1 2 3yx=13
X 414401041 45%x=23
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4.(2-13—23)

g1
v 10-4

—=0,70

Die Zuverlassigkeit als Wiederholbarkeit ist bei diesesstimaliig; nur bei funf Schilern stim-
men die Testdaten mit den Retestdaten uberein.

Wenn bei einem Test-Retest-Paar Testpunktzahlen zu ighrglesind, verwendet man an Stelle
desUbereinstimmungskoeffizienten d&orrelationskoeffizienten

By = Ny x-y— (XY
Y V(NS —(3%?2)- (N3 Y2 (3Y)?)

Dieser Wert ware in unserem letzten Beispiel nur etwa 0,36 !

Enddiltige Testwertermittlung und Interpretation

Nach einer Aufgabenanalyse steckt die Testguteprufimeneyewissen Rahmen fir die Gewin-
nung endgultiger Testwerte und deren Deutung (Interpoetpab. In diesem Zusammenhang
sei vor zu starkeyTestglaubigkeit® gewarnt. Es sollte klar sein, dass es@mihessfehler gibt.
Deshalb sollten die Testergebnisse maoglichst nicht émnz®ndern im Zusammenhang mit
mehreren Tests und Prufverfahren im Sinne Veendaussagegedeutet werden.

Zur Ermittlung der endgultigen Punktzahlen werden digéolden ungeeigneten Aufgaben aus-
geschlossen (falls noch genug Aufgaben fir das BegrimoletJrteilen tibrig bleiben!!!):

1. zu leichte Aufgabemkleiner als 15 %, d.hp groR3er als 85 %)

2. zu schwere Aufgaber groR3er als 85 %, d.Ip kleiner als 15 %)

3. Aufgaben mit geringer Trennschartek(einer als 10 %, d.hO—U kleiner als 5 % vorN)
4. Aufgaben mit ungeeigneten Distraktoren (zu selten géyva

Anhand einer neuen Auszahlung, die nur die geeignetenalghg berticksichtigt, kann nun die
endgultige Punktzahl ermittelt werden. Sie bildet die iG&éllage fur die nachfolgende Interpre-
tation des Testergebnisses:..

Dient der Test hauptsachlich degistungsdifferenzierun@einstufungs/Selektionsfunktion), so
wird das Testergebnis (endgiltige Punktzahl) anhandserne der Testdurchfihrung festge-
setzten Schlussels benotet oder interpretiert.

Hat der Test mehr padagogische Funktionen, wie Aufdeckeareistungsschwachen und Feh-
lern im Lehrprozess, so missen die Daten zum Schwierggiitl der Aufgaben genauer un-
tersucht werden: Haben sich z.B. sehr viele Aufgaben auhdéeren Anforderungsebenen als
zu schwierig erwiesen, so muss das nicht unbedingt mangé&ighung dieser Aufgabe be-
deuten. Es kann auch darauf hindeuten, dass der Lehrer desithtsziel — bis zur Ebene des
Problemlosens vorzudringen — nicht erreicht hat. Soldh&errichtstickenmussten dann im
nachfolgenden Unterricht aufgearbeitet werden. Evehmigéste der Lehrer auch seine Lehr-
methoden Uberprifen.
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1I.4 Leistungsmessung und Notengebung

Wie lasst sich eine Losungswahrscheinlichkeftir glrichartige Aufgaben (bzw. eine mittlere
Losungswahrscheinlichkeit fur eidaifgabenpooin Notenumwandeln?

Das Problem besteht offensichtlich in der dazu notwendideterteilung des Intervallf; 1].
Man kann trefflich dartiber streiten, ob die Teilpunkte

0,4, 0,55, 0,7, 0,85
der einheitlichen Bewertungsempfehlungen der KMK odee &interteilung des Typs
0,5, 0,75, 0,875 0,9375

-angemessen” sind. Dies liegt daran, dass solche Vorsehtagder Art der gepruften Fertigkeit
abhangen.

Die KMK-Empfehlung gilt fur schriftliche Prufungsleishgen, die in Form komplexer Aufga-
ben mit mehrstufiger Bewertung erbracht wurden. Wirde nivaa solche Aufgabe nur mit O
oder 1 bewerten, so ist wohl eipkdsungswahrscheinlichkeit* von 0,4 in den meisten Falle
tatsachlich,gerade noch ausreichend”.

Fur Routinefertigkeiten scheint der zweite Vorschlagrgfessend, durfte jedoch z. B. fur das
Beherrschen des kleinen<1 noch nicht extrem genug sein.

Um eine einheitliche Behandlung solcher Fragen zu erroibgh, betrachten wir erst einmal
das Problem, wie man Losungswahrscheinlichkejtealtiplikativ‘ vergleicht.

Physikalisch ist_eistungder QuotientArbeitZeit, in den Augen von Mathematiklehrer(innen)
aber eher das Erreichen eifgiveaustufedie sich eigentlich nicht durch die Anhaufung ge-
leisteter gleichartigejArbeitsschritte” definieren lasst. Wir schlie3en uns éieSichtweise
zunachst nicht an und vergleichen in einem Besipiel zwéiugs, die unterschiedlichgAr-
beitsgeschwindigkeiten* haben.

Schiiler 1 Schiiler 2

P 1-p
§
)
B 1
3 pr w4 1 f

P(Urteil 0) = 1-p P(Urteil 0) = (1-p)?
p 1-p
1 0

v 1 0
Fig. 19

Unter der Annahme, dass Schiler 2 doppelt so schnell wial&ch ist, die gleiche Losungs-
wahrscheinlichkeip bei einem Einzelversuch wie Schiler 1 hat, und den freietbloek fur
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das Erkennen und Reparieren eines eventuellen Fehlerstenefeitblock nutzt, betragt die
Wahrscheinlichkeit fur das endgiiltige Versagen vonuBah2 nur(1— p)?, wahrend Schiiler
1 mit der Wahrscheinlichkeit & p versagt. Dies wirde es nahe legen, Schuhgtdppelt so
sicher‘ wie Schiler 1 zu nennen.

Wir verallgemeinern das Beispiel und ersinnen ein Priidheen, das vom Vergleich der Ar-
beitszeiten unabhangig macht:

Redundanzmodell:
Angenommen, ein Schiler k wird folgendermalf3en gepriift:

(1) Der Schuler k erhalt eine zufallig gewahlte AufgahelL ost er sie, so wird als Versuchs-
ergebnis eine 1 notiert und die Prifung ist beendet.

(2) Lost k die Aufgabes; (beim ersten Mal ist i gleich 1) nicht, so wird eine Aufgadye;
zufallig gewahlt. Lost k diese Aufgabe, so wird die Numme 1 als Versuchsergebnis
notiert und die Prifung ist beendet. Ansonsten wird wietilee Aufgabe prasentiert.

Je mehr Versuche ein Schiler braucht, desto leistunggésttererscheint er in der Prifung.

Hat nun ein Schuler k bei der ersten Aufgabe dieselbe Chi@maken Prifungserfolg, wie ein
Schiller j bei bei insgesamt n Aufgaben, so kann mamiaal so sicher* wie j nennen.

Definition I1.1
Ein Schulerb heil3t beziuglich einer Aufgabemal so sicherwie ein Schiler a
=
Fur die Losungswahrscheinlichkeitef® und p® dieser Schuler fur diese Aufgabe gilt

1-p® = (1 p@)".

Folgerung: Man erhah in der Definition aus der Beziehung-1p(® = (1 — p@)" durch Lo-
garithmieren in der Form

_In(2—p™®)

~In(1—p@)°
Setzt man die so definierte Funktion g0f 1[*2 fort, so erhalt man ein VergleichsmaR fir
Losungswahrscheinlichkeiten:

Definition 11.2

Haben Schilea und b fur eine Aufgabd die Losungswahrscheinlichkeitgy bzw. pp mit
Pa, Pp €]0; 1], so heil3t

. In(1—py)

"~ In(1-pa)

dasSicherheitsverraltnis von b zu a beziuglich Aufgabe.

pi(a,b)

Offensichtlich giltpj(c,b) - pi(b,a) = pi(c, a) fur alle Schilefa, b, c einer Population.
Logarithmiert man das Sicherheitsverhaltnis noch eins@erhalt man ein additives Mal3:



48 Il Schriftliche Prifung von Lernerfolgen

Definition 11.3

Haben Schilea und b fur eine Aufgabd die Losungswahrscheinlichkeitgry bzw. pp mit
Pa, Pb €]0; 1], so heil3t

d(a,b) = In(H) —In(—In(1 py)) — In(~In(1— pa))

die Distanz von b zua bezuglich Aufgabe.

Wahrend das Sicherheitsverhaltnis von der Wahl der Litgaenbasisinablangigist, wirde
sich in Definition 2.11.3 ein anderes Mal3 ergeben, wenn aleSies natirlichen Logarithmus
z.b. der dekadische Logarithmus verwendet worden ware.

In dem Beispiel mit der Unterteilung des Intervall®;1] durch die Teilpunkte
0,5;0,75;0875;Q9375 ... ergibt sich fur Schuler a, b und ¢ mg, = 0,5, pp = 0,75 und
pc = 0,9375 (bezuglich einer Aufgabe) aus der letzten Definition

d(b,a) =In2~ 0,693 d(c,b) =In2~ 0,693 d(c,a) =In3~ 1,386.

Nach Wahl einer Losungswahrscheinlichkgdt die den Nullpunkt auf der Distanzskala fest-
legt, ergibt sich eine Transformatiopdes Intervall§0; 1] nach R, deren Vorschrift z.b. fur
po = 3 durch

n(p) :=In(=In(1—p)) — In(In(2))

gegeben ist. Wie der Graph vareeigt, ist diese Transformation im Teilintervél 3; 0, 7[ noch
naherungsweise linear. In der Nahe der Intervallendethdagegen diSpreizungles Intervalls
10; 1] sehr deutlich:
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n(p)t

L5 +

1,0 +

0,5 +

v

o>

~1,0 +

-1,5 +

Fig. 20

Der Graf ist zwar, S-formig”, jedoch nicht punktsymmetrisch beziglich éemktes (0,5;0). Er
erinnert an die Transformation mit der Vorschrift

K: p— %arcsir(\/f)),

die von K. J. KLAUER 1982 zur Definition von Teilpunkten des Einheitsintervalls mérd
Begriindung vorgeschlagen worden war, dass damit in al@stungsbereichen in etwa die
Schatzunsicherheit des transformierten Wertes gleicB giird.

Da die Schatzunsicherheit wohl kein Maf3stab fur thescbee Leistungsunterschiede sein
kann, diskutieren wir den KAUERschen Vorschlag erst einmal nicht und wenden uns der
Frage zu, wie man Distanzen linear in die Ublichen Noteneamnen kann. Offensichtlich
reicht es dabei, (mittlere) Losungswahrscheinlichkeggund p, mit py < po festzulegen, bei
denen (vor der Rundung auf die tiblichen Notenstufen) dieiNg,49 bzw. 1,49 zu geben sind.
Daraus resultiert dann eine Notenfunktion mit der Vordthri

6K.J. Klauer, Zeitschrift fur EntwicklungspsychologiediRadagogische Psychologie, 1982, S. 65-79
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(24.1) v(p):=b—-a-In(-In(1—p)) (O<p<l)
3In(—In(1— pu))
In(=In(1-po)) —In(=In(1—py))

3
IN(—In(1—po)) —In(—In(1—py))

Beispiel (Routinefertigkeit):

mit b=4,49+

und a=

Angenommen, fur eine Routinefertigkeit wird ejmittlerer* Beherrschungsgrad (das
heiRtp, = 0,5) alsnoch ausreichendngesehen. Einem Lernemit der Losungswahr-
scheinlichkeitp, soll also die Note 4,49 gegeben werden. Soll einem Leonart der
Losungswahrscheinlichkepi = poy := 0,9375 noch die Notesehr gutgegeben werden,
so muss die Notenfunktion mit der Vorschrift

v(p) :=3,697—2,164InIn(1— p))

verwendet werden. Wiirde man an Stelle des naturlichemiithghus mit dem dekadi-
schen Logarithmus log arbeiten, so hatte die Vorschrdtrirm

v(p) :=1,892—4,893loglog(1—p)) .

Im Fallev(p) > 6 ist die Note 6 zu erteilen. Falls siefip) < 1 ergibt, ist die Note 1 zu
erteilen. Fur die Notenstufen ergeben sich die (gerumdleBrenzen in folgender Tabelle:

Note| 5,49 4,49 3,49|2,49| 1,49
Pmin | 0,35]0,50( 0,67 0,83 0,94

Beispiel (KMK-Stufen):
Setzt mampy = 0,5 undpy, = 0,85, so ergibt sich die Notenfunktion mit der Vorschrift
v(p) :=2,954—2,286InNIn(1—p)) .
Fur die Notenstufen ergeben sich gerundet nahezu die @nates KMK-Schlissels:

Note | (5,49) | 4,49 3,49|2,49| 1,49
Pmin | (0,28) [ 0,50 0,55]0,71] 0,85

Die Grenze zwischen den Notemangelhafundungeriigendist eingeklammert, da sie in den
urspringlichen Richtlinien nicht angesprochen war.

Wirde man die Transformationvon KLAUER heranziehen, so hatte man bis auf geringe Ab-
weichungen fast die gleichen Notenschlissel wie bei den®&edung vom.



