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1. Vorbemerkung

Der nachfolgende Bericht bildet den Abschluss des Auftrags der EDK an die Professur fiir
Mathematikdidaktik der PH FHNW zur ,Sichtung bzw. Entwicklung von Aufgaben fiir die
Uberpriifung der Erreichung der Grundkompetenzen in der 11. Klasse“ vom 6. Juni 2013.
Dazu gehen wir in einem ersten Teil auf das HarmoS-Projekt Mathematik ein, in welchem
Aufgaben entwickelt worden waren, die gesichtet und von der Papierform in eine compu-
terbasierte Form iiberfiihrt werden sollten. Der zweite Teil gibt einen Uberblick iiber
wichtige Etappen des Projekts zum oben genannten Auftrag der EDK! und einen Einblick
in die Entwicklung von computerbasierten Testitems fiir die Uberpriifung der Erreichung
der Grundkompetenzen (UGK“) der Jahrgangsstufe 11 in Mathematik im Jahr 2016. Wir
beschranken uns in diesem Schlussbericht auf die [tementwicklung und gehen auf die Zu-
sammenstellung der Items zu Testheften, auf die Durchfiihrung der Tests, die Codierung
und Auswertung der Tests und die Festlegung von Schwellwerten nicht oder nur am Ran-

de ein.

2. Das Projekt HarmoS Mathematik

Die Aufgabenentwicklung? fiir die UGK stiitzt sich in mehrfacher Hinsicht auf das HarmoS-
Projekt Mathematik ab: (i) sie bezieht sich inhaltlich explizit auf die dort formulierten
Kompetenzbeschreibungen fiir die Jahrgangsstufe 11, (ii) sie orientiert sich paradigma-
tisch an den im HarmoS-Projekt entwickelten Items und (iii) entwickelt methodisch die im
HarmoS-Projekt benutzten Arbeitsweisen zur Itementwicklung weiter. Deshalb ist es
sinnvoll, zunichst ein Stiick weit auf das Projekt HarmoS Mathematik einzugehen.

Das HarmoS-Projekt Mathematik umfasste einen wissenschaftlichen und einen bildungspo-
litischen Teil.

Zum wissenschaftlichen Teil gehorte (i) die Entwicklung eines Kompetenzmodells (als
Grundlage fiir die Festlegung von Bildungsstandards), (ii) die Entwicklung von Testitems
zur Veranschaulichung und Validierung des Kompetenzmodells und (iii) ein Vorschlag zur
Festlegung von Bildungsstandards (auf der Grundlage des Kompetenzmodells). Uber die-
sen wissenschaftlichen Teil des Projekts gibt ein Kurzbericht Auskunft, der auf dem Server
der EDK verdffentlicht ist3 sowie ein (mehrere hundert Seiten umfassender) interner Be-
richt, der jedoch nur in einer Rohfassung existiert.

Zum bildungspolitischen Teil des Projekts gehorte (i) eine Vernehmlassung (2008) und ein
Anhorungs- und Konsultationsprozess (2010) zu den Bildungsstandards und zum Kompe-
tenzmodell, (ii) eine Bereinigung der Bildungsstandards und des Kompetenzmodells auf-
grund von Riickmeldungen - durchgefiihrt vom Konsortium (2008) bzw. von einer parita-

tisch zusammengesetzten Gruppe? (2010) unter der Leitung der EDK, (iii) die Freigabe

! Dieses Projekt wurde — wie bereits das HarmoS-Projekt - finanziell zusatzlich durch F&E-Mittel der PH FHNW un-
terstltzt und erhielt den PH-internen Projektnamen: ,COMBASTImath” (,Computer basierte Testitems®).

% sofern nicht anders angegeben verwenden wir die beiden Ausdriicke , Aufgabe” und ,Item” im Folgenden weitest-
gehend synonym.

® Konsortium Mathematik 2009.

* Aus jeder der 3 Sprachregionen jeweils ein Mitglied des Konsortiums und ein Mitglied der regionalen Lehrplanar-
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der iiberarbeiteten Bildungsstandards und die Veroffentlichung der Broschiire ,Grund-
kompetenzen fiir die Mathematik. Nationale Bildungsstandards.” 5 in den drei Landesspra-

chen Deutsch, Franzosisch und Italienisch.

2.1 Wissenschaftlicher Teil des Projekts HarmoS Mathematik

Die Arbeit am wissenschaftlichen Teil unter der Leitung eines wissenschaftlichen Konsor-
tiums in enger Zusammenarbeit mit der EDK und einer Methodologiegruppe war breit
abgestiitzts. Der Kurzbericht (Konsortium Mathematik, 2009) gibt die Arbeitsweise und
das methodische Vorgehen des Konsortiums bei der Entwicklung der Kompetenzbe-
schreibungen und illustrierenden Beispielitems wieder (ebd. S. 8-18). Das Kapitel 2 des
Kurzberichts erlautert das methodische Vorgehen zur Gewinnung von ,Cando“-
Formulierungen’: Kompetenzaspekte und Kompetenzbereiche wurden in einem Aushand-
lungsprozess unter Beriicksichtigung bereits bestehender Kompetenzmodelle (u.a. NCTM
2000, OECD 2003, KMK 2003) ausgewahlt, legitimiert und zu einer ,heuristischen Matrix“
(ebd. S. 10-11 Abbildung 2-1) verbunden. Zusammen mit der Leitfragenformel: ,Was soll-
ten die Schiilerinnen und Schiiler der Jahrgangsstufe x mit Bezug auf den Kompetenzas-
pekt y im Kompetenzbereich z konnen?"8 bildete die heuristische Matrix den Ausgangs-
punkt fiir den in Abbildung 2-6 (ebd. S.17) dargestellten Prozess.

Kompetenzmodell

Die Kapitel 3 (ebd., S. 19-24), Kapitel 4 (ebd., S. 24-39) und Kapitel 5 (ebd., S. 40-59) geben
eine Darstellung des multidimensionalen Kompetenzmodells aus Makro-, Meso- und Mik-
rosicht. Hier finden sich nicht nur Kompetenzbeschreibungen, die auf die Dimensionen
»,Kompetenzaspekte“, ,Kompetenzbereiche“ und ,Entwicklung” bezogen sind (ebd. S. 28-
33), sondern auch Erlduterungen zum Kompetenzniveau resp. zur Aufgabenschwierigkeit
(zur Konzeption: ebd. S. 24-27; zur Jahrgangsstufe 11: ebd. S. 35 ,Raster zu den Kompe-
tenzniveaus der Aufgaben Jahrgangsstufe 11“ ebd. S. 38-39 ,Niveauraster beziiglich der
acht Kompetenzaspekte Jahrgangsstufe 11“). In der Mikrosicht (Kapitel 5) werden die Ni-
veaubeschreibungen der Jahrgangsstufen nach den acht Kompetenzaspekten gegliedert
jeweils auf die 5 Kompetenzbereiche bezogen (zur Jahrgangsstufe 11: ebd. S. 52-59). Auf
eine explizite Beschreibung von Kompetenzen auf verschiedenen Niveaustufen wurde
spater verzichtet, vor allem wohl, um die bereits sehr differenzierte Darstellung nicht wei-

ter zu komplizieren. Die Kompetenzbeschreibungen des HarmoS Kompetenzmodells Ma-

beitsgruppe.

° EDK 2011.

®  Konsortium HarmoS Mathematik 2008: Interner  Schlussbericht. (nicht  veroffentlicht:
080115InternerSchlussbericht72Am_Projekt_HarmoS_beteiligte_Personen_und_Institutionen.pdf)

7 Mit ,Cando“-Formulierungen sind Kompetenzbeschreibungen gemeint, bei denen explizit angegeben wird, was die
Schilerinnen und Schiler kénnen (engl. ,,can do”), die Gber diese Kompetenz verfligen. Auch Candoformulierungen
kénnen wie Substativformulierungen (z.B. ,Rechenkompetenz”) abstrakt sein (z.B. ,Die SuS kénnen Rechenoperati-
onen ausfihren”), sind aber eher als die letzteren geeignet, die gemeinten Kompetenzen konkret anzugeben (z.B.
,Die SuS kénnen gleichnamige Briiche addieren” im Gegensatz zu ,,Additionskompetenz mit Bezug auf gleichnamige
Briiche”).

& Wobei diese Frage so verstanden wurde, dass sie implizit auch affektive und soziale Momente umfasst (ebd. S. 10
Fussnote 2).



thematik sind somit als Beschreibungen auf einer mittleren Abstraktionsstufe zu verste-
hen, als inhaltliche Beschreibungen von Mindeststandards im Sinne der Klieme Expertise
(Klieme et al. 2003, S. 23) sind sie auf ein basales Niveau zu beziehen, ,das von (fast) allen

Schiilerinnen und Schilern erreicht werden sollte”.

Itementwicklung

Schon wahrend der Arbeit an den Kompetenzbeschreibungen wurden Beispielitems er-
stellt, die der Veranschaulichung der Candos dienen sollten. Die Passung von Kompetenz-
beschreibungen und Items wurden in Workshops mit Lehrpersonen getestet. Der Aus-
gangspunkt bei der [tementwicklung war immer eine bestimmte Kompetenzbeschreibung
einer Matrixzelle aus einer Candomatrix? zu der gezielt eine Aufgabenstellung gesucht
wurde. In diesem Vorgehen unterscheidet sich das HarmoS Projekt Mathematik von ande-
ren Itementwicklungsverfahren (wie zum Beispiel in Deutschland), bei denen zuerst ein
Item entwickelt wird, welches dann einem oder mehreren Kompetenzaspekten/-
bereichen zugeordnet wird. Das letztgenannte Verfahren fiihrt jedoch in der Regel zu
Items, die verschiedenen Kompetenzbeschreibungen zugewiesen werden kénnen. Zwar
sind auch beim HarmoS-Verfahren neben der avisierten Kompetenz haufig auch noch an-
dere Kompetenzen zur Losung einer Aufgabe notig (die in den Metadaten auch angegeben
wurden), aber sie sind weniger gravierend und der Fokus auf den avisierten Kompeten-
zaspekt resp. Kompetenzbereich ist bei diesem Vorgehen deutlich scharfer.

Im Anschluss an eine der Tagungen der NWEDK-Mathematikgruppe in Schwarzenberg
zum Projekt HarmoS Mathematik wurden die Teilnehmenden eingeladen, sich an der Ite-
mentwicklung zu beteiligenl0; desgleichen wurden auch Erziehungsdirektionen ange-
schrieben. Der Riicklauf / Ertrag war allerdings eher gering. Zusatzlich wurden in Mathe-
matikdidaktikkursen verschiedener PHs von den Studierenden nach einer Einfiihrung in
das HarmoS Kompetenzmodell und der Analyse einiger Beispielsitems zu Ubungszwecken
[tems erstellt. Aber auch hier war der Ertrag gering. Die meisten Items wurden daher von
den Mitgliedern des Konsortiums erstellt. Dazu wurden in den drei sprachregionalen
Teams des Konsortiums gezielt Items im Ausgang von den Beschreibungen des Kompe-
tenzmodells entworfen, diskutiert und zur Ubersetzung, Kommentierung und Riickmel-
dung an die beiden anderen sprachregionalen Teams geschickt. Gesammelt wurden die
[tems in einer Aufgabendatenbank (Filemaker) zusammen mit den Losungen und umfang-
reichen Metadaten. Die Ubersetzungen wurden ebenfalls in der Datenbank abgelegt - der
Ubersetzungsprozess enthiillte dabei bereits ungewollte sprachliche Schwierigkeiten und
Fehler. Alle Items wurden zuséatzlich von externen Gutachtern (Werner Jundt, PH Bern und
Walter Bachthold, PH St. Gallen) aus mathematischer und mathematikdidaktischer Sicht
geprift, kommentiert und verbessert.

Als Teil der Vorarbeiten fiir die Entwicklung des Tests zur Validierung des Kompetenzmo-

® Die Candomatrix fiir die Jahrgangsstufe 11 ist im Anhang abgedruckt. Die Candomatrizen geben fir die jeweilige
Jahrgangsstufe Antworten auf die am Leitfaden der heuristischen Matrix (siehe oben) formulierten Fragen ,Was
sollten die Schiilerinnen und Schiiler der Jahrgangsstufe x mit Bezug auf den Kompetenzaspekt y im Kompetenzbe-
reich z kdnnen?"

1% konsortium HarmoS Mathematik 2005: Anschreiben und Raster zu den zu erstellenden Aufgaben. (nicht veroffent-
licht: 050919EinladungAufgaben3.doc)



dells wurden zwei explorative Tests durchgefiihrt. Dazu heisst es im Kurzbericht: ,Mittels
eines Pretests im Juni 2006 liessen sich quantitative Fragestellungen beziglich Einschat-
zung der Schwierigkeiten und Niveaustufen klaren. Zudem hatte der Pretest auch die Be-
deutung einer Simulation der Durchfiihrung des Haupttests. Damit konnten operationale
Fragen evaluiert und qualitative Massnahmen mit Bezug auf die spatere Durchfiihrung des
Haupttests beschlossen werden. Der Pilottest hingegen hatte eine rein qualitative Funkti-
on. Ziel war die Evaluation der Aufgaben mittels einer Kriterienliste durch Experten aus
der Unterrichtspraxis. Obwohl die Aufgaben von Fachdidaktikern/ innen entworfen wur-
den, welche auch tber Unterrichtserfahrung verfiigen, sollte die Qualitdt der Aufgaben
durch eine qualitative Riickmeldung von praktizierenden Lehrpersonen iiberpriift wer-
den. Letztere legten die Aufgaben ihren Schiilern/innen vor und analysierten anschlies-
send die Losungen. Bei Bedarf wurden fiir die Aufgaben konkrete Verbesserungsvorschla-
ge formuliert. Ferner galt es die Einschdtzung der Schwierigkeit zu kontrollieren, die Be-
arbeitungszeit einer Aufgabe zu messen und alternative Losungswege der Schiiler/innen
zu notieren. Schliesslich sollten die Losungen korrekt und die Korrekturangaben verstand-
lich sein.” (ebd. S. 63-64).

Am Haupttest in Mathematik nahmen 12'000 Lernende, davon 6500 zur Jahrgangsstufe
11, teil. Die folgenden drei Tabellen zur Jahrgangsstufe 11 sind dem Kurzbericht (ebd. S.
64-65) entnommen - zur Analyse und Interpretation vergleiche den Kurzbericht (ebd. S.
66-71).

In der Jahrgangsstufe 11 kamen 34 Testhefte mit jeweils 6 — 11 Aufgaben zum Einsatz.

Gesamt Deutsche Schw. Romandie Ital. Schweiz
Anzahl Lernende 6500 2500 2800 1200
Durchschn. Anzahl Testhefte / Lernender 2.3 23 4
Durchschn. Anzahl Lernende / Testheft 440 143 179 118
Riickfluss Testhefte total (34 Testhefte) 15°000 4’900 6100 4000
Riickfluss in % (Naherungswerte) Ca 85% Ca. 95% Ca 83%
Nicht geldste Aufgaben in % (Néherungswerte) 16% 12% 16% 22%

Abb. 1: Anzahl Testhefte im HarmoS Test 2007 (Konsortium Mathematik 2009, S.64)

In den folgenden beiden Tabellen sind abweichende Ergebnisse zwischen den Sprachregi-
onen geordnet nach Kompetenzbereichen und Kompetenzaspekten wiedergegeben. Kom-
petenzbereiche bzw. Kompetenzaspekte, bei denen eine Sprachregion im Vergleich zu den
andern beiden Regionen relativ gut abgeschnitten hat, sind fett hervorgehoben, Kompe-
tenzbereiche bzw. Kompetenzaspekte, deren Items in einer Sprachregion relativ schlecht

gelost wurden, kursiv.



Jahrgangsstufe 11 durchschnittliche Itemschw.

Anzahl Items Kompetenzbereich total dt. frz. ital.
273 | Alle Items 612 607 612 627
84 | Zahl & Variable 606 610 600 617
71 | Funktionale Zusammenhénge 614 607 621 624
61 | Raum & Form 650 642 648 676
57 | Daten & Zufall 577 563 580 592

Abb. 2: Anzahl Items im HarmoS Test 2007 nach Kompetenzbereich (Konsortium Mathematik 2009, S.64)

Jahrgangsstufe 11 durchschnittliche Itemschw.
Anzahl Items Kompetenzaspekt total dt. frz. ital.

273 | Alle Items 612 607 612 627

46 | Wissen, Erkennen und beschreiben 555 546 556 573

39 | Operieren und Berechnen 597 593 597 604

62 | Modellieren und Mathematisieren 629 625 631 639

39 | Argumentieren und begriinden 641 636 635 664

43 | Interpretieren und Reflektieren d. R. 597 596 595 607

44 | Erforschen und Explorieren 650 641 652 673

Abb. 3: Anzahl Items im HarmoS Test 2007 nach Kompetenzaspekt (Konsortium Mathematik 2009, S.65)

Testentwicklung

Vom Konsortium wurde eine Entwicklung von ,Testumgebungen“ gegeniiber einer Ent-
wicklung von ,Einzelitems” und einer Zusammenstellung nach rein testtheoretischen Kri-
terien bevorzugt. Was in diesem Zusammenhang unter ,Testumgebungen“ (als Fortset-
zung der Konzeption von Lernumgebungen) zu verstehen ist und was aus mathematikdi-
daktischer Perspektive fiir diese Art der Testzusammenstellung spricht, kann dem Kurz-

bericht (ebd. S. 60-63) entnommen werden?!.

Vorschlag des Konsortiums fiir Basisstandards in Mathematik Jahrgangsstufe 11

Die Vorschldage des Konsortiums fiir zukiinftige nationale Bildungsstandards im Fach Ma-
thematik legten zum einen fest, was alle Schiilerinnnen und Schiiler in unterschiedlichen
Themen- und Handlungsbereichen der Schulmathematik kénnen sollten, zum anderen wie
gut sie dies konnen sollten. Dazu heisst es im Kurzbericht: ,Sie legen die Bildungsstan-
dards in Form von Basisstandards fest, die bestimmen, in welchem Grad die in den Cando-
Matrizen beschriebenen Kompetenzen bei allen Schiilerinnen und Schiilern verfiigbar sein
sollen und wie sich die Lernenden in der Grauzone zwischen Konnen und ,Noch-nicht-
koénnen“ verhalten sollen. Die Bildungsstandards geben somit nicht nur Erwartungen an
eine Testperformance vor, sondern enthalten auch Forderungen, die sich in erster Linie in

einem konstruktiven Umgang mit subjektiv nicht selbstidndig 16sbaren Aufgaben zeigen

" siehe dazu auch: Girnat, B. & Linneweber-Lammerskitten, H. (2016).



und neben kognitiven Momenten auch motivationale und soziale Momente umfassen (wie
beispielsweise Hilfe holen konnen, mit anderen ein Problem diskutieren kénnen etc.).”
(Ebd.S. 81).

Das Konsortium wollte mit diesem Vorschlag - orientiert an der Kompetenzdefinition von
Weinert!2 - somit auch motivationale und soziale Momente des Kompetenzbegriffs be-

riicksichtigen und hat das so formuliert:

»Am Ende des 11. Schuljahres haben alle Schiilerinnen und Schiiler mit Bezug auf alle
Kompetenzbereiche und Kompetenzaspekte mindestens das Kompetenzniveau 111 er-
reicht und sind fahig und bereit, in einem Team zur Lésung von Aufgaben des Kompetenz-
niveaus II11 und in einigen Féllen des Kompetenzniveaus I1I111 mit Fragen, Ideen oder
Skizzen etwas beizutragen. Bezogen auf den Validierungstest 2007 entspricht dies einem
Grenzwert von 400.“ (Ebd. S. 81)

Diese vorgeschlagene Unterscheidung von selbststandiger Losung von Testitems und ei-
ner Losung schwierigerer Aufgaben im Team (resp. mit Hilfe) ist spiter aus organisato-
risch-technischen Griinden abgelehnt worden.

Eine Rechtfertigung der vorgeschlagenen Bildungsstandards entlang der in der Klieme
Expertise (Klieme u.a.,, 2003, S. 24-30) genannten Kriterien fiir gute Bildungsstandards
(Konsortium Mathematik, 2009, S.83-85) und ein kritisches Kapitel zu den Grenzen des
Kompetenzmodells (ebd. S. 86) schliessen den Kurzbericht ab.

Beispielitems

Alle Aufgaben, die im Papier zur Vernehmlassung der Mindeststandards veroffentlicht
wurden, sind im Anhang des Kurzberichts wieder gegeben (zur Jahrgangsstufe 11: ebd. S.
121-154). Sie sind kommentiert (unter dem Titel ,Charakteristik der Aufgabe“) und illust-
rieren allesamt den Basisstandard (Kompetenzniveau I). Zusatzlich enthalt die Sammlung
tiber 50 nicht kommentierte Aufgaben aus dem Feldtest 2007 (mit einem ,*“ vor dem Titel
gekennzeichnet). Diese illustrieren in der Regel die Kompetenzniveaus Il und III (vgl. ebd.
S.92).

2.2Bildungspolitischer Teil des Projekts HarmoS Mathematik

Anfang Januar 2008 wurde die Arbeit des Konsortiums Mathematik an einer Sitzung des
erweiterten Beirats HarmoS vorgestellt, diskutiert und in eine Vernehmlassung gegeben.
In der Einleitung zur Vernehmlassung wurden als Erwartungen an die Bildungsstandards -
in Anlehnung an die Klieme-Expertise (vgl. Klieme et.al. 2003, S. 20-24) - folgende 3 ge-

nannt:

,Bildungsstandards orientieren sich an Bildungszielen, denen schulisches Lernen

'2 Die Klieme Expertise (Klieme et.al. 2003) — an der sich die HarmoS-Konsortien weitestgehend orientiert haben -
legt den Kompetenzbegriff von Franz E. Weinert zugrunde: , Dabei versteht man unter Kompetenzen die bei Indivi-
duen verfligbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu
I6sen, sowie die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, um
die Problemlésungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen“ (Weinert,
20014, S. 27)



folgen soll, und setzen diese in konkrete Anforderungen um.

* Bildungsstandards konkretisieren die grundlegenden Ziele in Form von Kompe-
tenzanforderungen. Sie legen fest, iiber welche Kompetenzen eine Schiilerin oder
ein Schiiler verfiigen muss, wenn wichtige Ziele der Schule als erreicht gelten sol-
len. Systematisch geordnet werden diese Anforderungen in Kompetenzmodellen,
die Aspekte, Abstufungen und Entwicklungsverlaufe von Kompetenzen darstellen.

* Bildungsstandards als Ergebnisse von Lernprozessen werden konkretisiert in Auf-
gabenstellungen und schliesslich Verfahren, mit denen das Kompetenzniveau, das
Schiilerinnen und Schiiler tatsachlich erreicht haben, empirisch zuverlassig erfasst

werden kann.“ 13

Die Vernehmlassungsriickmeldungen fiihrten bei allen Konsortien zu einer ersten Uberar-
beitung der Kompetenzmodelle und der Vorschliage zu nationalen Bildungstandards. Viele
sich zum Teil auch wechselseitig ausschliessende Anregungen und Vorschlage wurden in
den Riickmeldungen gedussert. Soweit moglich und in Passung mit den generellen Vorga-
ben wurden diese beriicksichtigt und fiihrten zu einer ersten Fassung der spateren Schrift
»,Grundkompetenzen“ unter dem Titel ,Basisstandards fiir die Mathematik“. 4In dieser
ersten Fassung wurden die Basisstandards - im Gegensatz zur spateren Schrift "Grund-
kompetenzen fiir die Mathematik” - nicht nur beschrieben, sondern auch durch Aufgaben-
beispiele veranschaulicht.

Diese Schrift samt den darin enthaltenen Beispielaufgaben bildete die Grundlage fiir einen
gesamtschweizerischen Anhorungs- und Konsultationsprozess, der von Januar bis Juli
2010 dauerte. Die Riickmeldungen?s fithrten zu einer zweiten Uberarbeitung, die vor allem
in einer Kiirzung und Anpassung der Kompetenzbeschreibungen in den 3 Sprachen und
einem Verzicht auf die Beispielaufgaben und auf eine explizite Bezugnahme auf Kompe-
tenzniveaus (fiir das eigenstiandige Losen / das Beitragen zu einer Losung in einem Team)
bestand. Das Ergebnis der Uberarbeitung waren (i) eine im Umfang stark gekiirzte Fas-
sung der Schrift ,Basisstandards fiir die Mathematik” und (ii) eine Verschiebung der Bei-
spielitems in den Anhang des ,Kurzberichts“. In dieser Form wurden die HarmoS-
Bildungsstandards Mathematik, resp. ,Basisstandards Mathematik“ unter dem Titel
»Grundkompetenzen fiir die Mathematik” im Juni 2011 von der EDK freigegeben und zu-
sammen mit dem ,Kurzbericht” (samt Beispielitems im Anhang) auf der Webseite der EDK

der Offentlichkeit zuganglich gemacht.

3 EDK: Grundinformationen zu den HarmoS-Bildungsstandards. Kurze Einfiihrung zur Vernehmlassung 2008 (iber die
Vorschlage fur Bildungsstandards. S. 3 (nicht veroffentlicht)

1 EDK: Basisstandards fiir die Mathematik. Konsultationsdossier-Entwurf Stand 20.August 2009 (nicht veroffent-
licht: 090820Basisstandards-Mathe-d-20-08-09)

!> Siehe Medienmitteilung der EDK vom 11.11.10 unter http://www.edk.ch/dyn/22140.php
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3. Aufgabenentwicklung fiir die Uberpriifung des Erreichens der Grundkom-
petenzen (UGK) in Mathematik Jahrgangsstufe 11.

Das Projekt zur Uberpriifung der Erreichung der Grundkompetenzen (UGK) in Mathema-
tik Jahrgangsstufe 11 stiitzt sich wie eingangs bemerkt mehrfach auf das HarmoS-Projekt
ab, vor allem
* auf die im HarmoS-Projekt formulierten Kompetenzbeschreibungen und die Bil-
dungsstandards fiir die Jahrgangsstufe 11
* auf die im HarmoS-Projekt entwickelten Items: sei es in Form einer schlichten
Transformation der papierbasierten Testitems (,pbt-Items“)16 in computerbasier-
te Testitems (,cbt-Items*), sei es in Form einer paradigmatischen Orientierung an
den Items des HarmoS-Tests
* aufdie im HarmoS-Projekt benutzten Arbeitsweisen, Methoden und Erfahrungen

* aufdie mit HarmoS verfolgten Ziele und beabsichtigten Zwecke

Keine dieser Schnittstellen ist unproblematisch, weil

* die im Papier ,Grundkompetenzen fiir die Mathematik“ formulierten Bildungs-
standards hinsichtlich ihres Abstraktionsniveaus verschieden interpretiert und
mit verschiedenen Erwartungen verkniipft werden,

* eine schlichte Transformation von papierbasierten Testitems in computerbasierte
Testitems eine Reihe von Schwierigkeiten mit sich bringt,

* die im HarmoS-Projekt benutzten Arbeitsweisen, Methoden und Erfahrungen
nicht zuletzt aufgrund des fortschreitenden ,digitalen Wandels“ adaptiert werden
mussen,

* die mit HarmoS verfolgten Ziele und beabsichtigten Zwecke iiber die Zeit nicht

gleich geblieben sind (was sich bereits an der Terminologie zeigt)!7.

In einem ersten Abschnitt (3.1) werden wir eine Chronologie von Ereignissen und Schrit-
ten beim Aufbau der Aufgabendatenbank fiir die Uberpriifung der Grundkompetenzen
(UGK) in Mathematik Jahrgangsstufe 11 zusammenstellen und dabei auch zum Teil auf
(unveroffentlichte) Dokumente (ohne Anspruch auf Vollstindigkeit) verweisen. An dieser
Chronologie orientiert lassen sich wichtige Etappen und ,Meilensteine der Itementwick-

lung ablesen, die in den darauf folgenden Abschnitten (3.2 - 3.4) dargestellt werden.

3.1 Chronologischer Uberblick

Vorarbeiten
06.06.13 Anfrage und Auftrag der EDK / Vorbereitung eines Forschungsantrags an
die PH FHNW (,COMBASTImath*)

'® Anstelle der Abkiirzung ,pbt“ fur ,paper-based-test” findet man haufig auch ,ppt“ als Abkiirzung fir ,paper-
pencil-test”. Wir benutzen beide Ausdriicke und Abkirzungen synonym.

756 2.B. der Wandel in der Begrifflichkeit von ,,Mindeststandards” (als ein Typ von Bildungsstandards) tiber ,Ba-
sisstandards” zu ,Grundkompetenzen®. Etwas irritierend ist auch das folgende Zitat: ,Da diese Bildungsziele in die
Lehrplanarbeit sowie in die Qualitatsuberprifung und -entwicklung einfliessen werden, tragen sie auch die Bezeich-
nung «Bildungsstandards».” (Medienmitteilung der EDK: ,Die Ziele der obligatorischen Schule harmonisieren: Anho-
rungsprozess zu nationalen Bildungszielen” vom 25.1.2010 unter http://www.edk.ch/dyn/20828.php)
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01.10.13 TAO Days u.a. Auftrag an das DIPF die alte Aufgabendatenbank
in TAO / in die EDK-Itembank zu integrieren

15.10.13 Anfrage an die Westschweizer Gruppe

04.11.13 Anfrage an die Tessiner Gruppe

14.01.14 Start von Vorarbeiten mit Studierenden in der Deutschschweizer Gruppe

Die Piloterhebung 2015

17.02.14 DACH-Tagung in Potsdam18
Vorarbeiten der Deutschschweizer Gruppe mit mehreren dezentralen TAO-
Datenbanken

28.05.14 Kick Off (vorgesehener Start)19

11.09.14 ,Finally we can start” - Bereitstellung der EDK-Datenbank

28.12.14 Personalengpass bei der Westschweizer Gruppe

08.01.15 Zwischenbericht vor dem KOSTA HarmoS20

26-28.3.15 Workshop zur Fertigstellung der Items der Piloterhebung?!

Die Haupterhebung 2016

17.09.15 Bericht zur Itemanalyse der Piloterhebung??2
06./07.11.15 Workshop in Brunnen

25.01.16 Workshop in Luzern

12.01.16 Workshop in Lausanne

3.2Vorarbeiten

Auftragsvergabe

2013 wurden die Leitenden der 4 HarmoS-Konsortionen an zwei Veranstaltungen zu ei-
nem ,Austausch zum Aufbau der Kooperation EDK und Fachdidaktiken bzgl. Uberpriifung
der Erreichung der Grundkompetenzen® von der EDK eingeladen. Intendiert war eine enge-
re Zusammenarbeit zwischen Bildungspolitik und Wissenschaft und eine Kontinuitat von
der Entwicklung der Kompetenzmodelle hin zum Aufbau einer Aufgabendatenbank, die
vorrangig zur Uberpriifung der Erreichung der Bildungsstandards auf nationaler Ebene
(und in zweiter Linie den Kantonen zu weiteren Zwecken) dienen sollte. Im Juni 2013
erfolgte eine Anfrage und ein Auftrag der EDK an die Professur fiir Mathematikdidaktik
der PH FHNW zur ,Sichtung bzw. Entwicklung von Aufgaben fiir die Uberpriifung der Er-

reichung der Grundkompetenzen in der 11. Klasse“23 im Fach Mathematik. Avisiert waren

18 Vgl. Linneweber-Lammerskitten, Helmut 2014a: Folien zur DACH-Konferenz in Potsdam. (nicht veroffentlicht:
140217 WS I-3 Linneweber Instrumente Grundkompetenzen.ppt)

19 Vgl. Linneweber-Lammerskitten, Helmut 2014b: Folien zur Kick-off Veranstaltung vom 28.05.14 (nicht veréffent-
licht: 140528V050rganisationUndKonzeptionDatenbankHarmoSMathematik.pptx). Der Start hatte mit Problemen zu
kdmpfen: Fehlende Metadaten, Umlautprobleme, fehlendes Template/Style-sheet, kein zentraler Server.

0 Linneweber-Lammerskitten, Helmut 2015: Folien zum Zwischenbericht vor dem KOSTA HarmoS (nicht veroffent-
licht: 150108Zwischenbericht.pptx.pdf)

! Linneweber-Lammerskitten, Helmut 2015a: Liste aller Items die fiir den Pilottest zur Verfligung standen. (nicht
veroffentlicht: 150330ListeAllerDossiersReview.pdf)

> Angelone, Domenico und Keller, Florian 2015: UGK Piloterhebung Mathematik 2015 Bericht zur Itemanaly-
se (nicht veroffentlicht)

% E-Mail vom 6.Juni 2013 vom Generalsekretariat der EDK. Eine schriftliche Fixierung des Vertrages (nur in franzosi-
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etwa 200 Items fiir jede Sprachregion. Als Grundlage fiir die Aufgabenentwicklung sollten
»die bestehenden Aufgaben aus den HarmoS-Tests (ca. 300 deutschsprachige) und weitere
Aufgaben aus internationalen Netzwerken genutzt werden“ (ebd.) Dazu sollte koordiniert
durch das Generalsekretariat der EDK eine Expertengruppe von Mathematikdidaktikern
und Lehrpersonen aus den drei Sprach- und Kulturregionen gebildet und durch einen
Psychometriker resp. Psychometrikerin ergidnzt werden. Als Software sollte entweder die
Aufgabendatenbank TAO (eine Entwicklung der Universitiat Luxemburg) oder Itembuilder
(eine Entwicklung von Mitarbeitern des DIPF in Frankfurt) gewdhlt werden. Im August
2013 begann die Deutschschweizer Gruppe mit Vorarbeiten, im Oktober erging eine An-
frage zur Mitarbeit an eine Westschweizer Gruppe unter der Leitung von Prof. Dr. Jean-
Luc Dorier, im Januar 2014 an eine Tessiner Gruppe unter der Leitung von Aldo Frapolli,

der bereits im HarmoS-Projekt als Leiter der Tessiner Gruppe mitgearbeitet hatte.

Die Aufgabendatenbank TAO

Bei der Wahl zwischen ,TAO“ und ,Itembuilder” als Softwareldsung fiir die Aufgabenda-
tenbank fiel die Wahl auf TAO. Grund dafur war, dass es fiir den Itembuilder nur eine PC-
Version gab, d.h. dass die zentrale Aufgabendatenbank nur von Windowsgeraten ange-
steuert werden konnte, wihrend TAO sowohl PC als auch Mac-kompatibel ist. Ein weiterer
Vorteil von TAO ist, dass die Software nicht nur zentral auf einem Server, sondern auch
dezentral auf jedem einzelnen Computer installiert werden kann. Diese letztere Moglich-
keit bot den Vorteil, dass mit ersten Versuchen zur Umwandlung der vorhandenen pa-
pierbasierten Testitems (pbt-Items) in computerbasierte Testitems (cbt-Items) unmittel-
bar begonnen werden konnte (ein zentraler Server stand noch nicht zur Verfiigung). Mit-
telfristig sollte im Auftrag der EDK durch Mitarbeitende des DIPF (Uni Frankfurt) in einer
Zusammenarbeit mit dem Schweizer Medieninstitut fiir Bildung und Kultur (educa.ch)
eine TAO-Version auf einem zentralen Server eingerichtet werden und mit einer Erweite-
rung fiir die Speicherung ausfiihrlicher Metadaten und einer benutzerfreundlichen Ober-
flache eingerichtet werden. Im Oktober 2013 fand ein von der EDK organisierter mehrta-
giger TAO-Workshop statt. In weiteren von der PH FHNW veranstalteten Workshops ab
Januar 2014 wurden die studentischen Mitarbeitenden24 der Deutschweizer Gruppe in die
Programmierung von TAO eingefiihrt. Die dezentrale Etablierung der TAO-Software auf
den Computern der Mitarbeitenden und erste Versuche zur Transformation der ppt-Items
in cbt-Items bereitete wenig Probleme. Sehr grosse und schlussendlich nicht l16sbare Prob-
leme ergaben sich aber beim Ex- und Import der Items von einem Computer zum anderen,
obwohl auf eine strenge Einhaltung der QTI-Standards bei der Entwicklung der Items ge-
achtet wurde. Dieselben Schwierigkeiten tauchten spater auch beim Austausch von Item-
paketen zwischen der zentralen Datenbank und den dezentralen TAO-Versionen auf den
Computern der Itementwickler auf. Da die Probleme nicht behoben werden konnten,
wurde schliesslich auf eine dezentrale Entwicklung der Items verzichtet. Stattdessen er-

hielten alle Itementwickler, nachdem der Educa-Server eingerichtet war, einen Account,

scher Sprache) erfolgte spater (25. Juni 2014).
%% Die Studierenden wurden iiber ihre Pflicht zur Geheimhaltung informiert und haben einen Geheimhaltungsvertrag
unterschrieben.
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um die Items online direkt auf dem Server programmieren zu konnen. Wegen der zu die-
ser Zeit noch sehr niedrigen Dateniibertragungsrate im Internet war die Arbeit zeitrau-
bend und mithsam. Hinzu kamen haufige Ausfille des Servers, so dass lange Wartezeiten
insbesondere an Wochenenden, an denen die Studierenden bevorzugt hatten arbeiten
konnen, entstanden. Dies hatte wiederum Auswirkungen auf den Zeitplan des gesamten
Projekts.

3.3Vorbereitung der Testitems fiir die Piloterhebung 2015

Anschluss des UGK-Projekts an das HarmoS-Projekt durch Transformation der Items

Die folgenden drei Folien (Abb. 4a-c) aus einer Powerpointprasentation der Kick-off Ver-
anstaltung?s vom 28.05.14 verdeutlichen den Grundgedanken zum Aufbau der Aufgaben-
datenbank: die papierbasierten Items aus dem HarmoS-Projekt sollten in computerbasier-
te [tems transformiert werden und fehlende Items am Vorbild bestehender HarmoS-Items
neu entwickelt werden. Die auf der zweiten und dritten Folie dargestellte verkleinerte

Candomatrix ist im Anhang zu diesem Schlussbericht beigelegt.

In der Jahrgangsstufe 11 kamen 34 Testhefte mit jeweils 6 — 11 Aufgaben zum Einsatz.

Gesamt Deutsche Schw. Romandie Ital. Schweiz
Anzahl Lernende 6500 2500 2800 1200
Durchschn. Anzahl Testhefte / Lernender 23 23 4
Durchschn. Anzahl Lernende / Testheft 440 143 179 118
Riickfluss Testhefte total (34 Testhefte) 15°000 4°900 6100 4000
Riickfluss in % (Ndherungswerte) Ca 85% Ca. 95% Ca83%
Nicht geloste Aufgaben in % (Naherungswerte) 16% 12% 16% 22%

Anzahl Items Kompetenzaspekt

273 | Alle Items

vzt Tieme Kompetenzbereich 46 | Wissen, Erkennen und beschreiben

273 | Alle Ttems 39 | Operieren und Berechnen

34| Zahl & Variable 62 | Modellieren und Mathematisieren

39 | Argumentieren und begriinden

Getestete Paper-Pencil-Aufgaben

71 | Funktionale Zusammenhéange

43 | Interpretieren und Reflektieren d. R.
61 | Raum & Form P

57 | Daten & Zufall

44 | Erforschen und Explorieren

(Konsortium Mathematik (2009): HarmoS Mathematik. Wissenschaftlicher Kurzbericht und Kompetenzmodell. (Manuskript) S. 64f..
http://www.edudoc.ch/static/web/arbeiten/harmos/math kurzbericht 2009 d.pdf)

Linneweber-Lammerskitten 17

Abb. 4a: Sichtung bestehender Itemgruppen (Folien Kick-off Veranstaltung vom 28.05.14)

** Diese Folien waren bereits auf der DACH-Tagung in Potsdam gezeigt worden, dort hatte sich jedoch ein Fehler
eingeschlichen: als im HarmoS-Test fehlender Kompetenzbereich wurde falschlicherweise ,Daten und Zufall“ anstel-
le von ,,Grossen und Masse” angegeben.
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Nicht getestete Kompetenzbereiche / -aspekte

In Jahrgangsstufe 11 wurden ein
Kompetenzbereich und zwei
Kompetenzaspekte nicht getestet:

+ Groéssen und Masse

« Verwenden von Instrumenten und
Werkzeugen
« Darstellen und Kommunizieren

Harmos 11 (2 Jahre Vorschule & 9 Jahre Schule)

Wenn trotzdem alle Kompetenzbereiche / aspekte getestet werden sollten, dann
bedeutet das, dass (orientiert am bisherigen Volumen) etwa 160 Items (je 40 fur die
beiden fehlenden Aspekte in den 4 Bereichen und 80 fur den fehlenden Bereich in
den 8 Aspekten) neu entwickelt werden mussten. Damit k&me man brutto auf

etwa 430 Items und netto (nach Ausschluss der Items, die nicht funktionieren) auf

etwa 350 Items (pro Sprache).

Das ist mit den zur Verfigung stehenden Finanzen nicht machbar.

Linneweber-Lammerskitten

Vorschlag

Abb. 4b: Sichtung bestehender Itemgruppen (Folien Kick-off Veranstaltung vom 28.05.14)

Vorschlag:

+ Kompetenzaspekt Verwenden von
Instrumenten und Werkzeugen
nicht testen (mit den jetzigen
technischen Mitteln ist er sowieso
nicht befriedigend zu testen).

» Minimale Anzahl von ltems pro
Matrixfeld auf 8 reduzieren (auch
von den schon getesteten Items
des Paper-Pencil-Tests (PPT)
werden einige nicht in ltems des
Computer-Based-Tests (CBT)
transformierbar sein.

+ Das erfordert 32 + 56 = 88 neue Items in jeder der 3 Sprachen.

+ Médglicherweise kann man auch PPT-ltems aus der Jahrgangsstufe 8, die ein
héheres Schwierigkeitsniveau haben, einsetzen (das hatte mdglicherweise noch

positive Nebeneffekte).

H Mathematik | 11(2 Jahire Vorschule & 9 Jahre Schule)

* Linneweber-Lammerskitten

Abb. 4c: Sichtung bestehender Itemgruppen (Folien Kick-off Veranstaltung vom 28.05.14)

Dabei konnte aus dem HarmoS-Projekt auf das Codiermanual, die alte Aufgabendatenbank

und die pdfs und docs der alten Testhefte in den drei Sprachen - wenn auch mit einigen
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Zwischenschritten und Tricks - zuriickgegriffen werden:

* Das Codiermanual und die alte Aufgabendatenbank dienten als Entscheidungs-
grundlage fiir die Wahl des QTI-Itemtyps bzw. der ,Interaction”

* Die pdfs der alten Testhefte dienten als Steinbruch fiir die benétigten Bilder und
Texte. Diese konnten jedoch nicht unmittelbar in TAO-QTI iibernommen werden,
sondern mussten zundchst manuell mit Hilfe von Bild-/ bzw. Textverarbeitungs-
programmen transformiert werden.

* Die bereits bestehenden Metadaten aus der Aufgabendatenbank konnten zwar

nicht kopiert, aber inhaltlich ibernommen werden.

Technische Schwierigkeiten bereiteten die in mathematischen Texten vorkommenden
Formeln, Sonderzeichen, Tabellen, Tabulatoren, Bilder und Zeichnungen; ferner Sprachbe-
sonderheiten der deutschen (Umlaute) bzw. franzdsischen Sprache (Akzente). Verschie-
dene Losungsmoglichkeiten dieser technischen Probleme wurden selbst getestet bzw.

nach Losungsvorschlidgen auf dem Internet gesucht.

Beteiligte Personen und Arbeitsabliufe

Die folgenden Folien (Abb. 5a-c) geben die beteiligten (resp. vorgesehenen) Personen und
Gruppen zum Kick off Termin wieder. Ahnlich wie beim HarmoS-Projekt konnten die
Sprachgruppen weitestgehend selbst iiber ihre interne Organisation (Zusammensetzung,
Funktionen, Arbeitsweise, Kommunikationsmedien etc.) entscheiden. Die dritte Folie
zeigt die Struktur der Deutschschweizer Gruppe (allerdings wurde die Arbeit der externen
Experten zur Sprache intern iibernommen und von den externen Experten Mathematikdi-

daktik nur Beispielitems eingefordert).

Deutschschweizer Gruppe (Leading house):
Helmut Linneweber-Lammerskitten helmut.linneweber@hispeed.ch
Boris Girnat boris.qgirnat@fhnw.ch

Westschschweizer Gruppe:
Jean-Luc Dorier Jean-Luc.Dorier@unige.ch

Tessiner Gruppe:

Aldo Frapolli alfra@ticino.com

Oliver Villa oliver.vila@edu.ti.ch
Silvia Sbaraqli silvia.sbaragli@supsi.ch

EDK:

Vera Husfeldt husfeldt@edk.ch
JeanineFleg fuea@edk.ch

Rasan Cengiz cengiz@edk.ch
Andreas Klausing klausina@edk.ch

IBE UZH:
Domenico Angelone (E-Mail-Adresse bei der SKBF folgt)
Florian Keller (E-Mail-Adresse bei der SKBF folgt)

Klarung der Funktionen / Verantwortlichkeiten der Personen

EDUCA:

Michael Deichmannmichael.deichmann@educa.ch

DIPF:

Heiko Roelke roelke@dipf.de Funktionen / Verantwortlichkeiten der Personen sind zu klaren
Linneweber-Lammerskitten 8

Abb. 5b: Projektgruppenstruktur (Folien Kick-off Veranstaltung vom 28.05.14)
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Abb. 5b: Projektgruppenstruktur (Folien Kick-off Veranstaltung vom 28.05.14)

Deutschsschweizer Gruppe:

Leitung:
Prof. Dr. Helmut Linneweber-Lammerskitten (PHNW)

Stab:
Boris Girnat (PHNW)

Studentische Hilfskrifte:
Dominik Doggwiler; Isabella Fernandez; Fabian Gawron; Susanne Kieser; Alexander Rolli; Marina
Vaselai;

Externe Experten Mathematikdidaktik:
Prof. Dr. Dominik Leiss (Universitat Luneburg)
Dr. Michael Besser (Universitat Luneburg)

Externe Experten Sprache:
Dr. Eike Thurmann (Universitat Bochum)
Prof. Dr. Andreas Buchner (Universitat Bochum)

Deutschschweizer Gruppe

Lehrpersonen:
Selina Pfenniger (Kanton Aargau)
Andreas Richard (Kanton Bern)

Linneweber-Lammerskitten

Abb. 5c: Projektgruppenstruktur (Folien Kick-off Veranstaltung vom 28.05.14)
Alte Items

Die technischen Arbeitsabliufe zur Transformation alter Items wurden schriftlich fixiert:
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Ablauf zur Transformation eines Paper-Pencil- Testhefts in eine Reihe von QTI-Items
Version vom 20.5.14
Autor: Helmut Linneweber-Lammerskitten

Schnittstelle zu den beiden Sprachgruppen f und i muss noch iiberlegt werden

£
(]
=
=L
o
=
o
>
[ Arbeit Akteur
.'E 1. Die drei sprachlichen Varianten des Testheftes x werden als pdf- und Wordfile in den jeweiligen | Leiter A
& Ordnerstrukturen (d,f,i) im Testheftordner abgelegt
2. Das deutschsprachige Testheft x wird Item fir Item zerlegt und das Bildfile und das UTF8-Textfile in der | Student B
Q Ordnerstruktur im Itemordner abgelegt.
.E 3 Dasselbe geschieht mit dem korrespondierenden Testheft in Franzosischer Sprache ...
] 4 ... und in Italiensicher Sprache
_E S. Zu den deutschsprachigen Items des Testheftes wird jeweils ein QTI-Itemvorschlag in TAO 2.6 entwickelt
n 6. Diese Itemvorschlige werden einzeln exportiert und in der Ordnerstruktur im Itemordner abgelegt
o 7 Der Itemordner wird gezipt und an Leiter A geschickt
[+
[+}) 8. Die Itemvorschlige werden importiert und begutachtet ... Leiter A
I 9. ... cbenso Leiter C
|l 10. gegebenenfalls werden Itemvorschlige iiberarbeitet oder neu entworfen Leiter A
o 11. Itemvorschlage werden einzeln exportiert und in der Ordnerstruktur im Itemordner abgelegt
o 12. Der Itemordner wird gezipt und an B geschickt
(7)) 13. Nach Vorbild des deutschsprachigen Testheftes x werden die franzosischsprachigen QTI-Items in TAO 2.6 | Student B
qc, entwickelt ...
— 14. ... ebenfalls die italienischsprachigen ...
() 15. Diese Itemvorschldge werden einzeln exportiert und in der Ordnerstruktur im Itemordner abgelegt
c 16. Der Itemordner mit den franzosischsprachigen Items wird gezipt und an die franzosischsprachige Gruppe
9 geschickt
""“' 17. Der Itemordner mit den italienischsprachigen Items wird gezipt und an die italienischsprachige Gruppe
E geschickt
f=
O
(=4
(7]
=
©
—
-

Linneweber-Lammerskitten 34

Abb. 6: Arbeitsablauf Transformation alter Items (Folien Kick-off Veranstaltung vom 28.05.14)

Bei alten Items, die bereits in drei Sprachversionen in Papierform aus dem HarmoS-Test
vorlagen, wurde eine deutschsprachige Rohfassung von Studierenden als QTI-Item erstellt
und vom Konsortium inhaltlich und technisch kontrolliert. Nach diesem Vorbild erstellten
Studierende dann unter Verwendung der Papierversionen eine QTI-Rohfassung in franzo-
sischer und italienischer Sprache und verschickten die Screenshots an die anderen beiden
Gruppen zur Kontrolle und Korrektur. Spater wurden Screenshots aller drei QTI-
[temversionen zu einem Itemdossier zusammengefiigt und diese Dossiers an die drei
Sprachgruppen und an die Psychometriegruppe zur Korrektur verschickt. Als Medium
wurden zunichst Dropbox und E-Mails verwendet, spiater wurde ein Server eingerichtet,
auf dem die Dossiers sicher und fiir alle zugédnglich aufbewahrt werden konnten. Bei der
Kontrolle der Ubersetzung (Korrektheit und Verstindlichkeit) wurde zusitzlich auch noch
einmal auf mathematikdidaktische und psychometrische Aspekte geachtet. Manchmal
fiihrten Probleme bei der Ubersetzung auch zu einer sprachlichen Uberarbeitung des Tes-
tes der urspriinglichen Aufgabe. Unstimmigkeiten wurden via GoToMeeting, Skype, Tele-
fon oder E-Mail besprochen.

Abb. 7 zeigt die anfangliche Schatzung der notigen neuen Items, bei der (zu optimistisch)
davon ausgegangen wurde, dass neue Items lediglich fiir den Kompetenzaspekt ,Darstel-
len und Kommunizieren“ und den Kompetenzbereich ,Grossen und Masse“ (welche im
HarmoS Test 2007 nicht getestet wurden) zu entwickeln waren. Von dieser Schiatzung
ausgehend erhielt jede Sprachgruppe den Auftrag zur Entwicklung von etwa 30 neuen

Items und zur Ubersetzung von 2 mal 30 neuen Items aus den beiden anderen Sprach-

gruppen.
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Abb. 7: Einschdtzung der Anzahl neuer Items (29.08.14)
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ten wegen der beschrankten Eingabemoglichkeiten (Tastatur und Maus) nicht oder nur
gehorig modifiziert in cbt berfiihrt werden, bei anderen war die Herauslésung aus dem
Testheftkontext nicht befriedigend (die Testhefte im HarmoS Test waren als Testumge-
bungen mit einem gemeinsamen Kontext konzipiert) machbar. Weitere Items wurden
ausgesondert, da sie einen Realitdtsbezug hatten, der nicht mehr aktuell war, u. a. m, so
dass am Ende nur 72 Items aus dem HarmoS-Test 2007 fiir den Pilottest 2015 resp. den
Haupttest 2016 zur Verfiigung standen.

Entwicklung neuer Items

Die Entwicklung neuer Items war noch einmal deutlich aufwandiger. Itemvorschldge in
einer der drei Sprachen wurden in der entsprechenden Sprachgruppe unter mathematik-
didaktischem und sprachlichem Aspekt diskutiert. Eine erste Fassung des Items wurde
dann entweder direkt zur Ubersetzung verschickt oder es wurde zuerst von Studierenden
eine QTI-Fassung erstellt und dann ein Screenshot des cbt-Items zur Ubersetzung ver-
schickt. Danach wurden die iibersetzten Items als QTI-Items in TAO programmiert und
dann so wie bei den alten Items verfahren (Screenshots aller drei QTI-Item Sprachversio-
nen wurden zusammen mit zusatzlichen Informationen zu einem Itemdossier zusammen-
gefiigt und diese Dossiers an die drei Sprachgruppen und an die Psychometriegruppe zur
Korrektur verschickt - siehe oben).

Zentraler Bezugspunkt fiir die Entwicklung der neuen Items waren die offiziellen Richtli-
nien der EDK, die eine inhaltliche Beschreibung der Grundkompetenzen (EDK, 2011:
Grundkompetenzen fiir die Mathematik, S. 19-27) bzw. eine inhaltliche Beschreibung zu
den illustrierenden Beispielaufgaben enthalten (EDK, 2009 (nicht veroffentlicht) insbe-
sondere S. 55-82 und 95-102). Da samtliche Beispielaufgaben des letzten Dokumentes vor
Durchfiihrung der UGK bereits veréffentlicht waren, konnte keine dieser Aufgaben in der
UGK selbst eingesetzt werden, da andernfalls ein unzuldssiger Vorteil fiir Schiilerinnen
und Schiiler bestanden hétte, die mit diesen Aufgaben in Kontakt gekommen waren. Daher
wurden entlang der inhaltlichen Beschreibung Aufgaben konstruiert, die den Beispielauf-
gaben inhaltlich und formal nahe kommen. Innerhalb der oben genannten Arbeitsgruppe
wurde beurteilt, ob die Aufgaben den inhaltlichen Beschreibungen der Basisstandards
entsprechen und ob eine ausreichende Ndhe zu den verdéffentlichten Beispielaufgaben
gegeben ist. Diese Bewertung durch Experten ist die Standardmethode im Large-Scale-
Assessment (vgl. Itzlinger-Bruneforth, 2016), um die Inhaltsvaliditat der Testitems sicher-
zustellen (vgl. Bithner, 2011, S. 61-64).

Zwischenbericht in der Sitzung des KOSTA HarmoS$S
In einem Zwischenbericht2é vor dem KOSTA HarmoS (08.01.15) wurden Anregungen ge-
geben, um akute und drohende Probleme, insbesondere einen Personalengpass in der

Westschweizer Gruppe, abzuwenden (siehe Abb. 8).

26
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Technische und organisatorische Probleme

Zeitliche _\—(erzégerung

c Personalengpasse \
s \
E _— '~.
2 Modifizierte Anforderungen
o N 'l
E Rh 'I|I
Orientierungs- . Finanzierungs
9 Zeitprobleme 5 g
probleme -lucken
Linneweber-Lammerskitten
Abb. 8 Problemlagen (Folien Zwischenbericht Kosta-HarmoS 08.01.15)
Vorgeschlagen wurden

Zusatzliche Finanzmittel

Zeitliche Erstreckung der Itemgenerierung

Reduktion der zu testenden Kompetenzaspekte

Beginn eines gesellschaftlichen Diskurses

Die Anzahl der zu testenden Kompetenzaspekte wurde verringert (Verzicht auf Testauf-
gaben zu den Kompetenzaspekten ,Interpretieren und Reflektieren der Resultate” und

sErforschen und Explorieren®). Zusatzliche Geldmittel wurden eingesetzt um weitere Per-
sonen fiir die Ubersetzung Deutsch-Franzésisch und Italienisch-Franzésisch beauftragen
zu konnen.

Technischer Pretest

Am 15.03.15 wurden 3 technische Pretests (1 Pretest pro Sprache) zur Testung der Auslie-

ferungssoftware durchgefiihrt. Dabei wurden jeweils die nachfolgenden 26 Items einge-
setzt. Die Reihenfolge der Items war in allen Testheften gleich.

001-001pre.docx 013-002pre.docx

001-002pre.docx

001-003pre.docx

013-004pre.docx

029-001pre.docx

030-001pre.docx

030-006pre.docx

001-005pre.docx

014-003pre.docx

032-001pre.docx

034-001pre.docx 034-009pre.docx

013-001pre.docx

027-001pre.docx

030-002pre.docx

032-002pre.docx

034-002pre.docx

028-001pre.docx

030-003pre.docx

030-005pre.docx

032-003pre.docx

034-005pre.docx

032-008pre.docx

034-006pre.docx

034-008pre.docx

Abb. 9: Liste der im technischen Pilottest eingesetzten Items (15.03.15)
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001-001pre | 009-008 | 020-002 | 052-008 | 061-008 | 075-004 | 104-001 | 120-006
001-002pre | 010-001 | 020-003 | 052-009 | 061-009 | 075-005 | 104-002 | 120-007
001-003pre | 010-002 | 020-005 | 053-000 | 061-010 | 075-006 | 104-003 | 120-008
010-003 | 020-007 | 053-001 | 062-001 | 075-007 | 104-004 | 120-009
020-008 | 053-003 | 062-002 | 075-008 | 104-005 | 120-010
027-001pre | 053-004 | 062-003 | 075-009 | 104-006 | 120-011
028-001pre | 053-005 | 062-004 | 075-010 | 104-007 | 120-012
011-004 |[029-001pre| 053-006 | 062-005 | 076-001 | 104-008 | 121-001
011-005 [030-001pre| 053-007 | 062-006 | 076-002 | 104-009 | 121-002
002-002 | 011-006 |030-002pre| 053-008 | 062-007 | 076-003 | 104-010 | 121-003
002-003 | 011-007 |030-003pre| 054-000 | 062-008 | 076-004 | 111-001 | 121-004
002-004 | 012-001 |030-005pre | 054-001 | 062-009 | 076-005 | 111-002 | 121-005

030-006pre | 054-002 | 062-010 | 076-007 | 111-003 | 121-006
054-003 | 063-001 | 076-008 | 111-004 | 121-007
012-004 054-004 | 063-002 | 076-009 | 111-005 | 121-008
013-001pre 054-005 | 063-003 | 076-010 | 111-006 | 121-009
054-006 | 063-004 | 076-011 | 111-007 | 121-010
013-003 | 032-001pre | 054-007 | 063-005 | 077-001 | 111-008 | 122-001
013-004pre | 032-002pre | 054-008 | 063-006 | 077-002 | 111-009 | 122-002

004-001 | 014-003pre | 032-003pre | 054-009 063-007 077-004 122-003

004-002 015-003 032-004 055-001 063-008 077-005 112-001 122-004

001-005pre

001-007

003-003
003-004

003-006

004-003 015-004 032-005 063-009 077-006 112-002 122-005
015-005 055-003 063-010 077-007 112-003 122-006

004-005 015-006
004-006 015-007
004-007 015-008
004-008 015-009

055-004 063-011 077-008 112-004 124-001
055-005 071-001 077-009 112-005 124-002
071-003 077-010 112-006 124-003
071-004 101-001 112-007 124-004
005-001 016-001 033-001 071-005 101-002 112-008 124-005
005-002 016-002 033-002 071-007 101-003 112-009 124-006

016-004 033-003 071-008 101-004 112-010 124-007

016-005 033-006 056-001 072-001 101-006 113-001 140-001
005-004 017-001 033-007 056-002 072-002 101-007 113-002 140-002
005-008 017-002 033-008 056-003 072-003 101-008 113-003 140-003

IIOOEROS 017-003 | 033-009 | 056-004 | 072-004 |[JEEGESGGONN 113-004 | 140-004

006-001 | 017-005 |034-001pre| 056-005 | 072-005 | 101-010 | 113-005 | 140-005
006-004 | 017-006 | 034-002pre 072-007 | 102-001 | 113-006 | 140-006
006-005 | 017-007 056-007 | 072-009 | 102-002 | 113-007 | 140-007
006-008 | 017-008 | 034-005pre| 056-008 | 073-003 | 102-003 | 113-008 | 140-008
006-009 | 018-001 |034-006pre| 056-009 | 073-004 | 102-004 | 113-009 | 140-009
006-010 | 018-002 |JOSMEO0ZMN 056-010 | 073-005 | 102-005 | 113-010 | 140-010
007-001 | 018-003 |034-008pre| 057-001 | 073-006 | 102-006 | 114-001 | 140-011
007-002 | 018-004 |034-009pre| 057-002 | 073-007 | 102-007 | 114-002 | 140-012
007-003 | 018-005 | 051-004 | 057-003 | 073-009 | 102-008 | 114-003 | 141-001
007-004 | 018-006 | 051-005 | 057-004 | 073-010 | 102-009 | 114-004 | 141-002
007-005 | 018-007 | 051-006 | 057-005 | 074-001 | 102-010 | 114-005 | 141-003
007-007 | 018-008 | 051-007 | 057-006 | 074-002 | 103-001 | 114-006 | 141-004
007-008 | 018-009 | 051-008 | 057-007 | 074-003 | 103-002 | 114-007 | 141-005
019-001 | 052-000 | 057-008 | 074-004 | 103-003 | 114-008 | 141-006
009-001 | 019-004 | 052-001 | 057-010 | 074-006 | 103-004 | 114-009 | 141-007
009-002 | 019-005 | 052-002 | 061-001 | 074-007 | 103-005 | 114-010 | 141-008
009-003 | 019-006 | 052-003 | 061-002 | 074-008 | 103-006 | 120-001 | 141-009
009-004 | 019-007 | 052-004 | 061-004 | 074-009 | 103-007 | 120-002 | 141-010
009-005 | 019-008 | 052-005 | 061-005 | 074-010 | 103-008 | 120-003 | 141-011
009-006 | 019-009 | 052-006 | 061-006 | 075-001 | 103-009 | 120-004 | 141-012
009-007 | 020-001 | 052-007 | 061-007 | 075-002 | 103-010 | 120-005 | 141-013

Legende: Die Liste umfasst diejenigen Items, die in drei Sprachversionen vorliegen und zu denen ein Dossier angefertigt
wurde. Die Datenbank enthélt dariiber hinaus noch viel mehr Items, die dieses Fertigungsstadium noch nicht erreicht
haben. Griine Farbung bedeutet, dass die Items bereinigt wurden und eingesetzt werden konnen. Rote Farbung bedeutet,
dass die Item Mingel aufweisen, die nicht schnell behoben werden konnten - Uberarbeitung kann gegebenenfalls iiber-
legt werden. Weisse Farbung bedeutet, dass die Items in den Reviewprozess eingegangen sind, dass aber nicht genug
Zeit war, sie zu bereinigen. Gelbe Farbung bedeutet, dass die urspriinglichen Dossiers durch neue ersetzt wurden.

Abb. 10 Liste aller Items die fiir den Pilottest zur Verfiigung standen (26.03.15)
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Workshop zur Bereitstellung der Items fiir den Pilottest

Vom 26.03.15 bis zum 28.03.15 wurde in Brugg-Windisch ein dreitdgiger Workshop zur
Bereitstellung der Items fiir die Piloterhebung durchgefiihrt. Abb. 10 enthailt eine Liste
aller Items (griin gefarbt), die fiir den Pilottest zur Verfiigung standen. Aufgefiihrt sind
weitere Itemdossiers, die vor allem aus zeitlichen Griinden nicht bis zum Status , Publis-
hed“ entwickelt wurden - sie sollten als Rohmaterial fiir zukiinftige Itementwicklungen
zur Verfligung stehen.

Vor der Zusammentellung der Items zu Testheften wurden alle 305 Items noch einmal von
der Psychometriegruppe kontrolliert und noch verbliebene Fehler (in der Mehrzahl Lay-
out und Formatierungsfehler) behoben. Im Pilottest 2015 wurden 286 der zur Verfiigung
stehenden Mathematikitems erprobt. Alle Items wurden in den drei Sprachregionen der
Schweiz eingesetzt. Die Tabelle aus dem internen Bericht zur Itemanalyse der Piloterhe-
bung vom 17.09.15 (Abb. 11) zeigt, wie sich die pilotierten Items auf die verschiedenen

Kompetenzbereiche und -aspekte der Mathematik verteilen.

Kompetenzbereiche

° = o8 &=
o T © o _
g e 58 SES c& S
<= o3 28 £ES £5 °
N S £ 0= c 3 C 3 N -
5 G £
L
Argumentieren & Begriinden 0 10 0 4 3 17
@ Darstellen & Kommunizieren 13 10 2 10 2 37
X
g)& Wissen Erkennen & Beschreiben 12 2 4 21 10 49
g Mathematisieren & Modellieren 16 5 6 15 11 53
*;i Operieren & Berechnen 27 10 1 34 6 78
€ Interpretieren & Reflektieren der
2 Resultate 5 7 2 4 6 24
Erforschen & Explorieren 7 17 1 3 0 28
Total 80 61 16 91 38 286

Abb. 11: Erprobte Items nach Kompetenzbereichen und -aspekten der Mathematik Kompetenzbereiche (Bericht zur Item-
analyse der Piloterhebung, Tabelle 2-1)

3.4Vorbereitung der Testitems fiir die Haupterhebung 2016

Aufgrund des Zwischenberichts, in welchem eine Reduktion der im Haupttest zu priifen-
den Kompetenzaspekte vorgeschlagen wurde, war vom Kosta HarmoS eine Reduktion auf
5 Kompetenzaspekte genehmigt worden (siehe oben). Aus mathematikdidaktischen Griin-
den wollte man auf eine Uberpriifung der mathematischen Kompetenzen zum Aspekt ,Ar-

gumentieren & Begriinden“ nicht verzichten?’, sondern hat die Uberpriifung der beiden

%7 Auch im Nachhinein erweist sich diese Entscheidung - mit Blick auf die PISA-Untersuchung 2021, bei der ,Mathe-
matical reasoning” eine zentrale Stellung einnimmt (vgl. PISA Governing Board 2018, S. 9 Figure 1) - als richtig.
Zum ,Probleml6sen in der realen Welt“ als urspriinglichem Fokus der ,mathematical literacy” in den bisherigen
PISA-Studien tritt nun ,mathematical reasoning” als zentraler Aspekt der Definition mathematischer Kompetenz (im
Sinne einer mathematical literacy): It is important to note that the definition not only focuses on the use of ma-
thematics to solve real-world problems, but also identifies mathematical reasoning as a core aspect of mathematical
literacy. The contribution that the PISA 2021 framework makes is to highlight the centrality of mathematical reason-
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Kompetenzaspekte ,Interpretieren und Reflektieren der Resultate” und ,Erforschen und
Explorieren” ausgesetzt und auf eine spiatere UGK verschoben. Fiir die verbleibenden 5
Kompetenzaspekte und 5 Kompetenzbereiche weist die Tabelle aus Abb. 7 bis auf den
Aspekt ,Argumentieren & Begriinden“ und den Kompetenzbereich ,Gréssen und Masse*
eine genligende Anzahl Testitems fiir den Haupttest auf, wenn man von einer Mindestan-
zahl von 25 Items fiir jede Subdimension ausgeht (vgl. den Bericht zur Itemanalyse S. 23).
Die Analyse der Ergebnisse zeigte jedoch, dass zusatzliche Items entwickelt, bzw. beste-
hende Items modifiziert werden mussten, um nicht nur eine gentigende Anzahl von Items,
sondern darunter auch eine geniigende Anzahl ,einfacher Items* fiir den Haupttest zur

Verfiigung zu haben.

Neue Items fiir den Haupttest

Wie oben beschrieben, machte es die Analyse des Pilottests notwendig, neue Items fiir den
Haupttests zu entwickeln, die letztendlich einen Anteil von etwa 43% darstellten. Die
Neuentwicklung der Items wurde im Wesentlichen durch zwei Griinde nahegelegt: 1) In
der Tabelle 2-1 der Itemanalyse (siehe oben Abb. 6) wird deutlich, dass die Felder des
Kompetenzrasters unterschiedlich stark besetzt sind, d.h. manche Kompetenzaspekte
bzw. -bereiche starker durch Aufgaben reprasentiert sind als andere (teilweise ist sogar
der Eintrag ,0“ zu finden). Um die Grundkompetenzen in ihrer ganzen Breite inhaltlich
valide abzupriifen, mussten die Felder der Tabelle angeglichen werden (vgl. Bithner, 2011,
S. 63-65), d. h. es mussten Aufgaben entwickelt werden, mit denen man die schwacher
besetzten Felder der Tabelle dhnlich stark abdecken kann wie die iibrigen. 2) Da es fiir die
Uberpriifung der Grundkompetenzen von besonderem Interesse ist, im unteren Leis-
tungsspektrum, das wesentlich iiber Erreichen bzw. Nichterreichen der Grundkompeten-
zen entscheidet, moglichst genau zu messen, lag es nahe, weitere Items zu erginzen, die
insbesondere das untere Leistungsspektrum abdecken (vgl. Rost, 2004, S.356-363). Zu
diesen beiden Zwecken sind 93 neue Aufgaben konstruiert worden.

Das Verfahren lief analog zur Neukonstruktion der Aufgaben zum Pilottest ab: Ausgangs-
punkte waren die Dokumente der EDK (EDK, 2011, S. 19-27; und EDK, 2010: Basisstan-
dards fiir die Mathematik (unveroffentlicht), insbesondere S. 55-82 und 95-102). Entlang
der dort gegebenen Beschreibungen und Beispielaufgaben wurden neue Aufgaben kon-
struiert, welche passgenau die noch unterbesetzten Felder abdecken bzw. die bestehen-
den Aufgaben um weitere leichte Aufgaben ergdnzen. Die Aufgaben wurden innerhalb der
Arbeitsgruppe dahingehend bewertet, ob sie die Zielkriterien der ,Passung®, der ,inhaltli-
chen Ergianzung” bzw. der ,grosseren Leichtigkeit” erfiillen, und aufgrund dieser Bewer-
tung wurden die neu erstellten Aufgaben ggf. verdndert, ergianzt oder ausgeschlossen.
Erneut wurde innerhalb der Arbeitsgruppe ein Expertenrating vorgenommen (vgl. Itzlin-
ger-Bruneforth, 2016). Der Einsatz der Aufgaben in der Hauptstudie bestatigt diese Ein-
schiatzung messtheoretisch: Die neu entwickelten Aufgaben passen statistisch gut in das
Rasch-Modell, d. h. sind eine inhaltlich passende Ergidnzung, und zeigen im Fall der als

Jleicht” konzipierten Aufgaben iiberwiegend hohe Losungsquoten.

ing both to the problem solving cycle and to mathematical literacy in general.” (ebd.)
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Workshops
Parallel zu dezentralen Arbeiten (Entwicklung, Programmierung, Ubersetzung und Kor-
rektur neuer Items) fanden drei Workshops (Brunnen 06./07.11.15; Lausanne 12.01.16
und Luzern 25.01.16) statt.
Der Schwerpunkt des Workshops in Brunnen lag auf den "einfachen" Items des Pilottests,
die aufgrund von DIF oder aufgrund des problematischen Itemfits liberarbeitet werden
mussten. Dazu wurden die Aufgaben in allen drei Sprachversionen per Beamer projiziert
und der Reihe nach anhand der folgenden Leitfragen diskutiert:

* Misst das Item die Grundkompetenzen?

* Trifft das Item den Kompetenzaspekt?

* Gibtes Unterschiede in der Formulierung zwischen den Sprachversionen?

* Gibt es Unterschiede in der Darstellung (Tabelle, Hervorhebungen, Schriftgrosse

usw.) zwischen den Sprachversionen?

* Istdas Item korrekt formuliert (z.B. Rechtschreibung)?

* Istdie Losung korrekt?
Ziel der Diskussion war, diese Fragen fiir jedes Item zu beantworten und die notwendigen
Anderungen und Reformulierungen gemeinsam festzulegen. Die Ergebnisse der Diskussi-
on wurden von jedem Entwicklungsteam festgehalten und die notwendigen Anpassun-
gen/Anderungen fiir die Items der jeweiligen Sprachversion im Anschluss an den Work-
shop vorgenommen.
Im Workshop in Lausanne wurden die restlichen Items diskutiert, fiir die in Brunnen die
Zeit nicht mehr gereicht hatte. Wiederum wurden die Aufgaben in allen drei Sprachversi-
onen projiziert und der Reihe nach am Leitfaden der obigen Fragen diskutiert. Die not-
wendigen Anderungen und Reformulierungen wurden fiir jedes Item gemeinsam festge-
legt und die vereinbarten Anderungen direkt in TAO umgesetzt.
Im Workshop in Luzern wurden die problematischen Items aus den restlichen Kapiteln,
sowie die Ubersetzungen und Umsetzung der "neuen" Items diskutiert. Auch hier wieder
wurden die Aufgaben in allen drei Sprachversionen projiziert, der Reihe nach diskutiert,
die notwendigen Anderungen und Reformulierungen gemeinsam festgelegt und direkt in
TAO umgesetzt. Abb. 12 zeigt den Stand der Itementwicklung nach der Workshop-Phase.

Die drei Sprachversionen aller Mathematik-Aufgaben fiir die UGK-Erhebung 2016 (Stand
3. Marz 2016) wurden als Screenshots in einem internen Dokument28 zusammengestellt
und noch einmal kontrolliert: ,Insgesamt liegen 216 (Teil-)Aufgaben vor. Von diesen Auf-
gaben wurden 64 Aufgaben (30%) unverdndert aus dem Pilottest 2015 {ibernommen, 59
Aufgaben (27%) wurden aufgrund der Pilottestergebnisse tiberarbeitet und 93 Aufgaben
(43%) wurden neu entwickelt.“ (ebd. S. 3). Abb. 13 zeigt eine Ubersicht {iber die Anzahl

Aufgaben nach Kompetenzaspekt und Kompetenzbereich

28 Aufgabendatenbank der EDK: UGK Mathematik 2016. Dokumentation des Aufgabenpools Mathematik 11. Klasse.
Version 1.2: Geordnet nach Kompetenzaspekt der Aufgaben 3. Marz 2016. (nicht verdffentlicht:
160303UEGK_2016Mathematikaufgaben_160303.pdf)
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Itempool Mathematik 2016
Stand 28.1.16

Einfache Aufgaben Q1/Q2

Functional
Data & Dimension & Inter- Number & Shape &
Randomness Mass Relationships  Variable Volume Total
Argumentation & Reasoning 6 2 6 4 7 25
Illustration & Communication 3 4 7 1 22
Knowledge, Cognition & Specification 6 1 6 6 7 26
Mathematize & Modeling 10 2 9 4 1 26
Operation & Calulation 1 2 9 20 4 36
Total 26 11 37 41 20 135
Schwierige Aufgaben Q3/Q4
Functional
Data & Dimension & Inter- Number & Shape &
Randomness Mass Relationships ~ Variable Volume Total
Argumentation & Reasoning 1 7 3 2 1 14
Illustration & Communication 1 0 3 0 1 5
Knowledge, Cognition & Specification 0 0 9 2 2 13
Mathematize & Modeling 0 0 2 4 0 6
Operation & Calulation 1 1 4 3 4 13
Total 3 8 21 11 8 51
Abb. 12: Itempool Stand 28.01.16 (E-Mail)
Functional
Data & Dimension & Inter- Number & Shape &
Randomness Mass Relationships| Variable Volume Total
Argumentation & Reasoning 7 12 8 6 9 42
lllustration & Communication 8 4 9 7 5 33
Knowledge, Cognition & Specification 6 5 15 7 9 42
Mathematize & Modeling 10 6 11 8 5 40
Operation & Calulation 6 6 13 22 12 59
Total 37 33 56 50 40 216

Abb. 13: Ubersicht iiber die Anzahl Aufgaben nach Kompetenzaspekt und -bereich Stand 03.03.16 (Aufgabendatenbank der
EDK 2016 S. 3 Tabelle 1 - nicht veroffentlicht)

Ubersicht iiber die im Haupttest eingesetzten Items

Die formalen, inhaltlichen und programmiertechnischen Korrekturen der Items endeten
Mitte Marz 2016. Danach wurde von der Psychometriegruppe eine Auswahl getroffen und
zu Testheften zusammengestellt. Abb. 14 zeigt die Anzahl Items des Kompetenztests nach

Handlungsaspekten und -bereichen der Mathematik.
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Kompetenzbereiche

Daten und Grossen ;323:;?]?:11: Zah! und Form und Total
Zufall und Masse T Variable Raum
° Argumentieren und Begriinden 5 9 8 7 8 37
%c:). Darstellen und Kommunizieren 6 4 9 6 5 30
?D Wissen, Erkennen und Beschreiben 6 3 11 7 7 34
-é Mathematisieren und Modellieren 11 7 10 3 5 36
o Operieren und Berechnen 6 5 8 14 10 43
Total 34 28 46 37 35 180

Abb. 14: Ubersicht iiber die Anzahl Items des Kompetenztests nach Handlungsaspekten und -bereichen der Mathematik
(Angelone und Keller 2019)
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