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Entwicklung eines Tests fur eine webbasierte Testplattform
zur Erfassung mathematischer Basiskenntnisse in der berufli-
chen Bildung

1. EinfUhrung

Qualifizierte Mitarbeiter werden fur Betriebe in Zukunft die wichtigste
Ressource im internationalen Wettbewerb sein. Trotzdem weisen viele In-
teressierte an Meisterlehrgangen vor Lehrgangsbeginn starke Defizite im
Bereich der Schulmathematik auf, obwohl mathematische Grundkenntnisse
unverzichtbare Voraussetzungen in allen Bereichen der Meisterqualifizie-
rung sind. Das vom BMBF geforderte Projekt Mathe-Meister hat flr ver-
schiedene Berufsfelder internetbasierte Tests entwickelt, mit deren Hilfe
sich Interessenten an Meisterlehrgéngen effizient prufen kdnnen, ob sie die
bendtigten Basiskenntnisse in Mathematik besitzen.

Die Entwicklung der Tests verlief in mehreren Phasen. Diese Phasen kon-
nen durch Arbeitspakete und darin erarbeitete Meilensteine wiedergegeben
werden. Abbildung 1 stellt den Entwicklungsprozess schematisch dar. Im
Folgenden werden die einzelnen Entwicklungsphasen néher erlautert und
durch zugehorige Resultate veranschaulicht.
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Abbildung 1: Phasen-Meilensteindiagramm zur Testentwicklung
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2. Aufgabenentwicklung und Datenerhebung

Ausbildungsgange mit dem Ziel eines Industrie- bzw. Handwerksmeisters
sind in verschiedene Lernfelder gegliedert, die zum einen fachspezifische
und zum anderen betriebswirtschaftliche Inhalte umfassen. In diesen Lern-
feldern werden an vielen Stellen mathematische Methoden verwendet, die
den Teilnehmern bereits in der Schule und der Ausbildung vermittelt wur-
den; sie werden daher von Ausbildern in der Regel vorausgesetzt.

Um die mathematischen Anforderungen zu Beginn eines Meisterkurses zu
ermitteln, mussten die dazugehérigen Lehrinhalte untersucht werden. Hier-
zu wurden Rahmenlehrpléne und Lehrwerke untersucht. Die gewonnen Da-
ten wurden anschlieRend durch Interviews mit Ausbildern sowie eine brei-
ter angelegte Online-Umfrage validiert [vgl. Podlogar 2010].

Im Rahmen der Analysen ist eine Sammlung von 228 Items entwickelt
worden, die sich den Oberthemen Arithmetik, Algebra, Geometrie, Bruch-
rechnung sowie Dreisatz und Prozentrechnung zuordnen lassen. Um die
Eignung der einzelnen Items zu Uberprifen, wurden Testdatensétze von
insgesamt 454 Meisterschiilern erhoben. Mithilfe der gewonnenen Daten
konnten anschlieBend mithilfe einer Faktorenanalyse Gruppen &hnlich be-
arbeiteter Aufgaben identifiziert werden. Beispiele fur solche Aufgaben-
gruppen sind Aufgaben zum ,,Umrechnen von Einheiten“ als Teilbereich
der Arithmetik oder Aufgaben zu ,linearen Gleichungen* als Teilbereich
der Algebra. Es hat sich bei der Auswertung insbesondere gezeigt, dass
sich die statistisch ermittelten Gruppen auch inhaltlich begriinden lie3en
[vgl. Podlogar 2010]. Aus diesen Gruppen wurden schliellich diejenigen
Aufgaben als Indikatoraufgaben ausgewéhlt, die einen statistisch besonders
groRen Zusammenhang mit der gesamten Gruppe aufwiesen. Die Aufgaben
wurden danach den urspriinglichen Oberthemen zugeordnet und hinsicht-
lich des Rasch-Modells uberpriift [vgl. Podlogar 2010]. Eine Ubersicht
uber die Oberthemen und die Anzahl der zugehorigen Indikatoraufgaben
liefert Tabelle 1.

Tabelle 1: Ubersicht Indikatoraufgaben

Indikatoraufgaben

Ober- Arithmetik Algebra Geometrie Bruchrech- | Dreisatz
themen nung &Prozente
'temh"’l‘”za 8 11 10 6 10




3. Entwicklung von Multiple-Choice-ltems

Die Online-Testplattform soll Nutzern eine individuelle Riickmeldung zu
Defiziten und Fehlern geben. Die Basis zu diesen Ruckmeldungen liefert
die Analyse der durchgefiihrten Papiertests, vgl. Abschnitt 2. Hier wurden
die relevantesten Fehlertypen ermittelt und in Form von Fehleranalysetex-
ten dokumentiert. Damit die Online-Testplattform die Fehler und die Feh-
leranalysetexte einander zuordnen kann, bedarf es eines geeigneten Ant-
wortformats. Aufgaben mit offenem Aufgabenformat sind hierflr ungeeig-
net, da neben den typischen Fehlern auch andere Fehler auftreten konnen,
zu denen keine Analyse existiert. Zudem kdnnen Antworten syntaktisch
anders eingegeben werden, als dies zu erwarten ist; die Software ist dann
unter Umsténden nicht in der Lage, eine passende Zuordnung zu treffen.

Im Rahmen des Projekts wurde daher das Multiple-Choice-Format fiir die
Online-Plattform ausgewahlt (vgl. Abb. 2). Dieses Format ist leicht hand-
habbar und weit verbreitet, so dass die technische Barriere fir Nutzer klein
bleibt. Um die Antwortalternativen zu bestimmen, wurden die vollstandi-
gen Rechenwege der ersten Erhebungsphase erfasst und untersucht. Fur die
Indikatoraufgaben konnten so die typischen korrekten und fehlerhaften
Antwortalternativen erzeugt werden [vgl. Stein et al. 2010].

Aufgabe 1

Rechnen mit Einheiten

Berechnen Sie folgende Aufgabe:
6-4,312m=

Bitte wahlen Sie jetzt lhre Antwort aus:
(@ ) 2686m ifi () 25872m
b) () 2652m i) () 2538Tm
(c) () 25,872 (h) ) lch kenne die Antwart nicht,
(dy ) 24312m i)

Meine Lisung ist nicht dabei.

(e) U 24m

Abbildung 2: Multiple-Choice-Aufgabe in Mathe-Meister

4. Validierung der Multiple-Choice-ltems

Mit der Anderung des Antwortformats haben sich auch die Items als solche
geédndert, weshalb erneut die Modellgiite der Aufgabenbldcke bzgl. des
Rasch-Modells tberprift werden musste [vgl. Rost 2004]. Hierzu fand er-
neut eine Datenerhebung in der Zielgruppe mit insgesamt 155 Teilnehmern



statt. Das Vorgehen zur Uberpriifung des Rasch-Modells war analog zur
Vorgehensweise bei der ersten Erhebungsphase [vgl. Podlogar 2010]. Die
Analyse ergab, dass die Aufgabenblocke auch nach der Formaténderung
dem Rasch-Modell gentigen.

Zum Abschluss wurden die einzelnen Antwortalternativen ndher unter-
sucht. Hierzu wurde Uberprift, welche Leistungen Personen, die eine Ant-
wort auswéhlten, durchschnittlich im jeweiligen Oberthema sowie im Ge-
samttest aufwiesen (vgl. Tabelle 2). Mit dieser Methode wiirden sich tiicki-
sche falsche Antworten identifizieren lassen, die z. B. von mehrheitlich gu-
ten Teilnehmern ausgewdhlt worden wéren. Die Analyse hat bei allen Items
bestatigt, dass keine tuickischen Antwortalternativen vorliegen. Dieses Re-
sultat bestatigt die positiven Trennschérfen, die im Rahmen der Rasch-
Analyse auftraten. Tuckische Antworten hétten dort zu schlechten Trenn-
scharfen flihren missen [vgl. Rost 2004].

Tabelle 2: Beispiel zur Validierung der Antwortalternativen

Berechnen Sie folgende Aufgabe: 6 « 4,312m =
25,86 m(26,52m| 25,8 24,312m| 24 m |25,872 m|25,87m Lizenln
5s sD 5:072 |24,3 4 5,672 587M - ht dabei
Gegebene
Antworten in% 5 6 23 3 1 54 2 9
Durchschnittliche q - 6.6 ) q
Arithmetikleistung (von 8) 5:33 47 3514 45 35 »05 414
Durchschnittliche
Gesamtleistung (von 45) 2538 | 25,67 | 274 24,6 27 | 29:51 i 2230

5. Fazit

In der vorliegenden Arbeit wurde das VVorgehen zur Entwicklung onlineba-
sierter Multiple-Choice-Tests vorgestellt. Die entwickelten Tests werden in
Zukunft auf der Internetplattform http://mathe-meister.de dazu eingesetzt,
angehenden Teilnehmern von Meisterkursen ein Feedback dariiber zu ge-
ben, ob Sie die mathematischen Voraussetzungen fir einen Meisterkurs
erfallen.
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