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Lernverlaufsdiagnostik —
Konzept, Schwierigkeiten und Moglichkeiten

Karl Josef Klauer
RWTH Aachen

Ahnlich wie bei der curriculumbasierten Messung (CBM) werden bei der Lernverlaufsdiagnostik
Uber einen langeren Zeitraum hinweg regelmaliig Tests gegeben, die stets ein und dieselbe Kompe-
tenz messen sollen und dann erlauben, den Lernverlauf abzubilden. Solche Tests miissen immer neu
sein, jedes Mal aber dasselbe messen und stets gleich schwierig sein, was unerwartet problematisch
ist. Dariiber hinaus sollen sie in der Lage sein, Anderungen der Kompetenz der Probanden sensibel
zu diagnostizieren. Klassisch konstruierte Tests dirften fir die Lernverlaufsdiagnostik schwerlich in
Frage kommen konnen. In diesem Beitrag wird ein Losungsvorschlag fiir die meisten der Probleme
offeriert. Der Vorschlag beruht auf der Grundlage lehrzielorientierter Tests und setzt auf Iltemsam-
pling in Verbindung mit dem binomialen Testmodell. AbschlieBend wird ein auf diese Weise kon-
struiertes Verfahren zur Lernverlaufsdiagnostik im Bereich Mathematik Grundschule vorgestellt, das
demnichst verfligbar sein wird.

Schlusselworter: Lernverlaufsdiagnostik, ltemsampling, Veranderungsmessung, lehrzielorientierte
Tests, binomiales Testmodell, Mathematiktests

Diagnosing the Course of Learning - Concept, Difficulties and Chances

To diagnose the course of learning during a longer period of time as it is similarly practiced in cur-
riculum-based measurement (CBM) one has to use tests which always are equally difficult and every
time measure the same competence. Until today it is not clear how to construct a greater number
of tests of equal difficulty und validity. Moreover, it is not clear which test theory is suitable for such
tests since classical test theory turns out to be problematic with respect to such tests. Finally, suitab-
le tests should be sensitive even to minor changes of competence. In this article a solution is offe-
red based upon criterion-referenced tests, item sampling and the binomial test model. Finally, a
forthcoming computer-based test is described which will overcome most of the problems and which
can be used to measure the course of learning of mathematics with children of elementary school.

Key words: curriculum-based measurement, item sampling, measurement of change, criterion-refe-
renced tests, binomial test model, mathematics tests

Bei der Lernverlaufsdiagnostik geht es darum,  gen. Dabei soll es sich um immer neue Tests
statt einer punktuellen Testerhebung regel-  handeln, die aber stets die Ausprdgung ein
malig in relativ kurzfristigen Abstinden die  und derselben Kompetenz messen. Diese Art
Entwicklung einer Kompetenz iber langere  der Diagnostik wurde bekanntlich an der
Zeit hinweg durch geeignete Tests zu verfol-  Universitit Minnesota in Minneapolis von
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Stanley Deno und einigen seiner Doktoran-
den in sonderpadagogischem Kontext seit
1972 entwickelt. In Deutschland ist das Ver-
fahren jahrzehntelang tberhaupt nicht be-
achtet worden, auch nicht in der Sonderpa-
dagogik. Erst ein Artikel von mir (Klauer,
2006) liber diese Thematik in einer sonder-
padagogischen Zeitschrift fiihrte zu beachtli-
chen Reaktionen. So haben Diehl und Hartke
(2007) einen informativen Beitrag publiziert
und Walter (2008) veroffentlichte eine be-
sonders umfangreiche empirische Studie
zum Lernverlauf beim Lesen von Sonder-
schulkindern, wobei er tber recht hohe Re-
testkorrelationen berichten konnte. Spater
legte er Weiterfiihrungen dieser Untersu-
chungen vor, die die sehr ermutigenden Be-
funde umfangreich bestatigten (Walter,
2009a, 2009b; 2010a; 2010b). Strathmann
und Klauer (2008) fiihrten eine Pilotstudie
zur Entwicklung des Rechtschreibens durch,
wobei sie, wie dies Fuchs und Fuchs (1993)
in den USA demonstriert hatten, einzelne
Worter statt ganzer Satze diktierten. Die vor-
gelegten Ergebnisse sind allerdings nicht so
erfreulich wie die von Walter und die von
amerikanischen Autoren berichteten Befun-
de. Inzwischen haben Strathmann, Klauer
und Greisbach (2010) eine weitere Studie
zur Entwicklung der Rechtschreibung in
sechs Grundschulklassen veroffentlicht, die
in mancher Hinsicht ebenfalls ernlichternde
Ergebnisse brachte. Dies hdngt moglicher-
weise zusammen mit einem speziellen Pro-
blem, auf das noch einzugehen sein wird.

Ein besonderes Verdienst kommt zweifel-
los Jirgen Walter zu. Im gleichen Jahr hat
Walter (2010a) den ersten deutschen Test
dieser Art, den Test zur ,Lernfortschrittsdiag-
nostik Lesen” in der renommierten Reihe
,Deutsche Schultests” vorgelegt, der das in
den USA bewahrte Grundkonzept produktiv
und bedeutsam weiterentwickelte.

Zur Terminologie

Es erscheint aber angemessen, zundchst auf
die Terminologie einzugehen. Fir diese Me-
thoden hat Deno die Bezeichnung , curricu-
lum-based measurement” (CBM) eingefiihrt.
Mit , curriculum-based” war gemeint, dass
die Beherrschung der im aktuellen Unterricht
tatsachlich vermittelten Inhalte erfasst wer-
den sollte. Insofern hebt sich das Verfahren
deutlich von klassischen Schulleistungstests
ab, die tberregional standardisiert sind und
sich an den Uber Jahre geltenden Lehrplanen
orientieren. Stattdessen sollte die CBM ver-
folgen, was hier und jetzt gelehrt und gelernt
worden ist. Tatsdchlich wurden diese Be-
schrankungen in der Praxis etwa der Lese-
tests bald iberholt, so dass die Bezeichnung
kaum mehr diesen Aspekt der CBM repra-
sentiert.

Als sinngemaBer statt wortlicher Eindeut-
schung hatte ich den Begriff der Lernfort-
schrittsmessung fir das CBM-Verfahren ge-
wahlt, einfach weil damit das zentrale Anlie-
gen des Verfahrens besser gekennzeichnet
wiirde (Klauer, 2006). Analog hat Walter sei-
nen Lesetest als ,Lernfortschrittsdiagnostik
Lesen” bezeichnet. Tatsachlich geht es ja da-
rum, die Lernentwicklung und den Lernfort-
schritt einzelner Kinder wie ganzer Klassen
Uber langere Zeit hinweg zu dokumentieren.
Erste umfangreiche Erprobungen im Bereich
Rechtschreibung, Mathematik und beim Le-
senlernen (Strathmann & Klauer, 2008;
Strathmann, Klauer & Greisbach, 2010;
Strathmann & Klauer, 2010; Grosche &
Hintz, 2010) zeigten allerdings deutlich, dass
von Lernfortschritt keineswegs immer die Re-
de sein kann: Tatsachlich gibt es nicht nur
Lernstillstinde, sondern auch Lernverluste,
mehrfache Richtungswechsel des Verlaufs
und asymptotisch verlaufende Lernkurven,
die am Ende keine Zuwaichse mehr zeigen,
was zu einer Fiille verschiedenartigster Lern-
verlaufe fiihrt. Diese Beobachtungen lassen
es geraten erscheinen, das Vorhaben allge-
meiner als Lernverlaufsdiagnostik zu kenn-
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zeichnen. Tatsachlich gibt es Verlaufsdiagnos-
tik auch in anderen Bereichen wie etwa in
der Therapie, so dass es sich um einen be-
kannten Terminus handelt, der nur in der pa-
dagogisch-psychologischen Diagnostik bis-
lang kaum relevant war.

Da es sich aber trotz der bedeutenden
Vorarbeiten in den USA noch um eine relativ
neue Art der Diagnostik in unserem Feld han-
delt, wird man sich nicht wundern, auf eine
Reihe ungeloster Probleme zu stoBBen. Auf ei-
nige wichtige sei daher zunichst eingegan-
gen.

Probleme der
Lernverlaufsdiagnostik

Schwierigkeit der Tests

Ein fiir Lernverlaufsdiagnostik entscheidender
Punkt betrifft die Schwierigkeit der einzelnen
Tests. Angenommen, man wiirde unbeab-
sichtigt heute einen relativ schweren und
morgen einen relativ leichten Test zur glei-
chen Thematik erheben, so wiirde vermutlich
eine deutliche Leistungsverbesserung zu ver-
zeichnen sein, ohne dass sich die Leistung
realiter verbessert haben misste. Eine Lern-
verlaufsdiagnostik muss gewahrleisten, dass
die einzelnen Tests, die da gegeben werden,
(erstens) dasselbe erfassen und (zweitens)
auch stets gleich schwer sind.

Es wdre natirlich keine Losung, densel-
ben Test mehrfach spater wiederholt zu erhe-
ben: Er wiirde alleine schon wegen der Test-
wiederholung leichter werden, also zu besse-
ren Ergebnissen fiihren, und es ist fraglich, ob
er auch immer noch dasselbe messen wiirde.
Man wird also jeweils neue Tests geben mis-
sen, die stets dasselbe Leistungsspektrum ab-
decken sollen und immer gleich schwierig
sein missen. Schwankt aber deren Schwierig-
keitsniveau, so wird man unvermeidbar
Schlussfolgerungen ziehen, die in keiner Wei-
se sachlich gerechtfertigt sind. Die Homoge-
nitat der Testschwierigkeit ist also fiir jede Art

von Lernverlaufsdiagnostik und Verdnde-
rungsmessung von zentraler Bedeutung. Ge-
rade dieser Aspekt wurde bislang nicht hin-
reichend beriicksichtigt, ja oft gar nicht the-
matisiert. In aller Regel wurde unterstellt, die
einzelnen Tests seien alle gleich schwierig.

Bei einem Versuch, die Lernverlaufsdiag-
nostik zur Entwicklung der Rechtschreibkom-
petenz in der Grundschule einzusetzen,
konnten Strathmann und Klauer (2008) auf
einen definierten Grundwortschatz zuriick-
greifen, um daraus durch einen Zufallsgene-
rator Stichproben von jeweils 20 Wértern zu
ziehen. Auf diese Weise sollte gewahrleistet
werden, dass die Diktate immer das gleiche
Leistungsspektrum abdecken. Uber lingere
Zeit hinweg wurden nun Grundschdlern sol-
che Wortstichproben vorgelegt, eben analog
zu dem Vorgehen amerikanischer Kollegen
beim CBM. Es stellte sich aber heraus, dass
die Wortstichproben mal schwerer und mal
leichter waren, so dass sie sich fir eine Lern-
verlaufsdiagnostik nicht besonders gut eigne-
ten. Zu einem entsprechenden Ergebnis ka-
men auch Strathmann, Klauer und Greisbach
(2010) in einer weiteren und verbesserten
Studie zur Rechtschreibung. Die Autoren
schlieBen daraus, dass auch der bei Grund-
schuldidaktikern eingesetzte Grundwort-
schatz nicht homogen genug ist, so dass
selbst Zufallsstichproben von Items nicht
gleich schwere Anforderungen stellen: Man
konnte entweder die Anzahl der zuféllig zu
ziehenden Items deutlich erhéhen - was
dem Grundanliegen der Lernverlaufsdiagnos-
tik widersprache -, oder aber den Grund-
wortschatz in schwierigkeitshomogenere Teil-
mengen zerlegen und danach ein angemes-
seneres Verfahren der Stichprobenziehung
anwenden.

So muss man also damit rechnen, bei der
Lernverlaufsdiagnostik auf Probleme zu sto-
Ren, wenn es darum geht, Tests zu erzeugen,
die immer gleich schwer sein sollen. Bei sei-
nem Test ,Lernfortschrittsdiagnostik Lesen”
hat Walter (2010) beispielsweise den Flesch-
Index eingesetzt, der die Lesbarkeit von Tex-
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ten einschatzen lasst. Es gibt mehrere solcher
Flesch-Indizes; der erste stammt von dem
Osterreicher Rudolf Flesch selbst, der 1938
in die USA auswanderte und dort sehr erfolg-
reich seinen Index propagierte. Der Index
hangt von der durchschnittlichen Liange der
Worter und Satze ab, unterstellt also, dass
kurze Worter und kurze Satze leichter lesbar
sind. Die von Walter ausgewahlten 28 Lese-
abschnitte gehoren gemall Flesch-Index zu
den leicht lesbaren Texten. Zwischen der bei
Schulkindern erhobenen Leseleistung und
dem Flesch-Index besteht aber kein praktisch
bedeutsamer Zusammenhang, wie dies auch
Walter (20104, S. 15) zeigen konnte.

Ein weiteres Problem stellt sich, wenn es
darum geht, die Schwierigkeit der aufeinan-
der folgenden Tests zu messen. In der Praxis
rechnen wir ja damit, dass die Kinder im Lau-
fe der Zeit etwas lernen, sich also verbessern.
Gibt man dann aber Tests mit stets den ob-
jektiv gleichen Schwierigkeiten, so missen
die Tests von Mal zu Mal leichter werden -
eben in dem Ausmal, in dem sich die Kinder
verbessern. Der Schwierigkeitsgrad nimmt
theoretisch also im Fall des Lernens kontinu-
ierlich ab. Strathmann und Klauer (2008;
2010) haben in dieser Situation den Ausweg
gewahlt, immer nur zwei direkt aufeinander
folgende Tests auf homogene Schwierigkeit
zu testen. Dabei muss man allerdings unter-
stellen, dass der Lernzuwachs in dieser Zeit
vernachldssigbar gering ist.

Fir die Grundschulmathematik haben
Strathmann und Klauer (in Vorbereitung) ein
Verfahren gewdhlt, das es gestattet, Tests zu
erzeugen, die jeweils dasselbe Konstrukt
messen und sich auch noch durch homoge-
ne Schwierigkeiten auszeichnen. Darauf wird
weiter unten kurz einzugehen sein.

Validitédt der Tests

Sollen mehrere Tests alle die Auspragung ein
und derselben Kompetenz erfassen, also

wirklich dasselbe messen, so miissen sie die
gleiche Validitat aufweisen.

Speziell der CBM ging es aullerdem ur-
springlich noch darum, genau das zu erfas-
sen, was in eben dieser Klasse unterrichtet
wurde. Vom Konzept her sollte ja gerade
hier ein entscheidender Vorteil gegeniiber
standardisierten Tests liegen, die natirlich
nicht darauf eingehen koénnen, was hier und
jetzt gelehrt und gelernt wird. Um genau das
zu testen, was unterrichtet wurde, bietet sich
allerdings ein Ausweg an, der in den USA au-
Berhalb der CBM-Tradition wohl ofter einge-
setzt wird, indem man namlich schlicht auf
das hin unterrichtet, was der standardisierte
Test fordert. Der Ausweg stellt aber das ver-
ninftige Verfahren auf den Kopf.

Ublicherweise geht man in der CBM-Tra-
dition so vor, dass vom gleichen Lehrstoff
mehr oder minder zufallig Stichproben gezo-
gen und als Test prasentiert werden. Beim Le-
sen etwa schldagt man ein geeignetes Buch
auf und lasst die einzelnen Schiiler an belie-
bigen Stellen fiir eine Minute laut lesen, um
die Lesefehler auszuzdhlen. Walter (2010a)
hat diese Methode aus guten Griinden fir
seinen Lesetest nicht Ubernommen, denn
wer garantiert, dass die Textstellen immer die
gleichen Anforderungen stellen? Ahnlich wird
auch in der Mathematik vorgegangen, dass
man etwa stets eine kleine Anzahl von Aufga-
ben der Art stellt, die eben behandelt wer-
den, und ermittelt, wie gut das einzelne Kind
die Aufgaben bewiltigt. Aber auch innerhalb
eines Schuljahres steigen die Anforderungen,
die in der Mathematik gestellt werden, etwa
wenn zundchst innerhalb der Zehner addiert
wird, um danach auch Aufgaben zu bringen,
die die Uberschreitung der Zehner erfordern.
Dabei wird das Lehrziel klar gedndert und
entsprechend die Validitat solcher Testproze-
duren. Wie soll man aber gar im Sachunter-
richt, in der Erdkunde, Geschichte oder der
Biologie Uber langere Zeit hinweg Tests ge-
ben, die stets das Gleiche messen, also von
gleicher Validitat sind?



Lernverlaufsdiagnostik — Konzept, Schwierigkeiten und Maéglichkeiten

211

Eine Lernverlaufsdiagnostik, die tber ei-
nen langeren Zeitraum von etwa einem gan-
zen Schuljahr durchgefiihrt wird, muss sich
von der Forderung l6sen, genau das zu mes-
sen, was hier und jetzt im Unterricht gelehrt
und gelernt wird. Vielmehr kann es nur da-
rum gehen, das zu messen, was die Kinder
am Ende des Schuljahres konnen sollen. Nur
in diesem Fall wird man zeigen kénnen, wie
sich die Leistung der Kinder im Laufe der Zeit
mehr oder minder zligig dem Kompetenzni-
veau anndhert, das gefordert ist. Hierzu gibt
es in der CBM-Tradition meines Wissens
noch keine brauchbare Losung.

Um welche Art von Tests handelt es
sich eigentlich?

Vergleichsweise wenig beachtet wurde au-
Berdem die Frage, auf welche Testtheorie
man sich in der padagogisch-psychologi-
schen Verlaufsdiagnostik berufen kann. In
diesem Abschnitt wird kurz gezeigt werden,
dass Tests, die die genannten Bedingungen
erfillen, schwerlich gemall der klassischen
Testtheorie konstruierbar sind. Allerdings gibt
es inzwischen alternative testtheoretische
Ansatze, doch gewinnen sie trotz ihrer unbe-
streitbaren Vorteile in der derzeitigen diag-
nostischen Praxis nicht sehr an Boden. Es
wird dennoch zu priifen sein, ob man bei die-
sen Theorien und Modellen fiindig werden
kann fiir die Konzeption einer Lernverlaufsdi-
agnostik im vorliegenden Sinne.

Wieso ist es problematisch, Tests der hier
geforderten Art auf dem Boden der klassi-
schen Testtheorie zu entwickeln? Das soll nun
an einigen Beispielen kurz erlautert werden.
Iltemschwierigkeiten und Itemtrennschéarfen
spielen bei der Testkonstruktion gemalR der
klassischen Testtheorie zentrale Rollen. Fir
die Auswabhl geeigneter Aufgaben sind beide
Parameter heranzuziehen, wobei die Schwie-
rigkeiten moglichst ber einen weiten Be-
reich streuen und die Trennscharfeindizes so
grol’ wie moglich ausfallen sollen. Analoges

gilt auch fir die Entwicklung von Paralleltests,
die das gleiche Konstrukt erfassen sollen.
Man wahlt dazu Items, die in beiden Parame-
tern nahezu gleiche Werte aufweisen, also
nahezu gleich schwer und gleich trennscharf
sind, um dann per Zufall die ltems dem ers-
ten oder dem zweiten Test zuzuweisen. Pa-
ralleltests dieser Art kommt eine wichtige Be-
deutung zu in der Ermittlung der Reliabilitat
des Tests, also einem zentralen Anliegen der
klassischen Testtheorie.

Wenn nun aber immer andere Aufgaben
gegeben werden, so ist es schlicht sinnlos,
Iltemschwierigkeiten und Itemtrennscharfen
ermitteln zu wollen, was ja auch keiner in der
CBM-Tradition tut. Von Paralleltests kann also
auch keine Rede sein. Die Retestreliabilitat
lasst sich ebenfalls nicht bestimmen, da ja
kein Test wiederholt wird, denn es sind im-
mer neue Tests, die gegeben werden. Ebenso
wenig kommt die Bestimmung der Inneren
Konsistenz mittels Cronbachs o in Frage:
Dann misste namlich eine Stichprobe von
Probanden dieselben Testaufgaben erhalten,
damit eine Personen-ltem-Matrix erstellbar
wird. Wenn aber jeder Teilnehmer eine eige-
ne Teststichprobe erhilt, lasst sich auch Cron-
bachs o nicht berechnen. Kurz und gut: Die
Verfahren der Lernverlaufsdiagnostik gemafd
der klassischen Testtheorie zu konstruieren
ist praktisch ausgeschlossen.

Wie sieht es aber mit den Latent-Trait-Mo-
dellen und speziell auch mit deren probabilis-
tischen Varianten aus, wie Roskam (1996) sie
Ubersichtlich dargestellt hat? Fir alle Modelle
dieser letzteren Art und demnach auch fiir
Rasch-Modelle gilt, dass sie Annahmen Gber
die Itemcharakteristiken voraussetzen. Da-
nach ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Item
gelost wird, eine Funktion des Fahigkeitspara-
meters der Person und des Itemparameters.
Im Rasch-Modell muss es sich sogar um eine
logistische Funktion des Itemparameters han-
deln. Wenn aber immer neue Items gegeben
werden, so lasst sich zundchst auch kein sol-
ches Modell anwenden. Allerdings ist das
zweifellos nicht das letzte Wort in dieser Sa-



212

K. J. Klauer

che. In der Item-Response-Theorie (IRT) gibt
es interessante Modelle, von denen das eine
oder andere fir die Lernverlaufsdiagnostik re-
levant werden konnte. Das gilt insbesondere
fir Prozessmodelle, wie sie schon Kempf
(1977) vorgestellt hatte und wie sie Schei-
blechner (1996) zusammenfassend be-
schreibt. Immerhin ist es nicht ungewohnlich,
bei zwei Tests, die Vergleichbares erfassen
sollen, zu prifen, ob sie Rasch-homogen
sind. Ist dies der Fall, so kann man sie auf ei-
ne gemeinsame Fahigkeitsdimension normie-
ren. Theoretisch ist sogar denkbar, dass eine
hinreichend grofe Anzahl von Items Rasch-
homogen ist, so dass man des Ofteren immer
neue Stichproben daraus ziehen konnte. In
einem solchen Fall kénnte man mit dem
Rasch-Modell oder, je nach den Bedingun-
gen, mit einem anderen Latent-Trait-Modell
Lernverlaufsdiagnostik durchfiihren. Auf wei-
tere hier interessante Moglichkeiten sind Rost
und Spada (1983) schon vor Jahren einge-
gangen.

Es dirfte also angezeigt sein, in diesem
theoretischen Umfeld nach bislang nicht be-
achteten Losungen zur Lernverlaufsdiagnos-
tik zu suchen.

Anderungssensibilitit

Prinzipiell sollte der Veranderungsmessung
im Rahmen der pddagogisch-psychologi-
schen Diagnostik ein groferes Gewicht zu-
kommen, doch ist das bislang kaum der Fall,
wohingegen die Thematik in Therapiever-
laufsstudien schon seit Langerem starke Be-
achtung findet (vgl. Petermann, 1978; 2010;
Petermann & Hehl, 1979). Bei der Itemanaly-
se zur Konstruktion von Tests gibt es zwar
schon seit Langerem die Moglichkeit, ande-
rungssensible Items nach einer zweiten Tes-
tung zu ermitteln. Die Moglichkeiten hierzu
hat Krauth (1995) in seinem Lehrbuch an ver-
schiedenen Stellen ausfiihrlich dargelegt. Al-
lerdings geht es hier nicht nur um die Aus-
wahl dnderungssensibler Items, denn die ge-

samte Folge der Tests soll ja &nderungssensi-
bel sein.

Es bleibt aber das Verdienst von Jirgen
Walter, in der deutschsprachigen Literatur zur
Lernverlaufsdiagnostik als erster dem Aspekt
der Anderungssensibilitit die notwendige Be-
deutung zuerkannt zu haben. Soweit ich se-
he, wurde die Thematik der Anderungssensi-
bilitdt auch in der CBM-Literatur nicht so hin-
reichend wie wiinschenswert untersucht.
Wenn es aber darum geht, Leistungsfort-
schritte zu diagnostizieren, genauer Verande-
rungen von Fahigkeiten oder Kompetenzen,
so sollten Instrumente hierfiir entwickelt wer-
den, die nachweislich in der Lage sind, solche
Veranderungen sensibel zu erfassen.

Die hierzu Ubliche und vielfach auch an-
gewandte Versuchsanordnung besteht darin,
dass der Leistungsstand erhoben wird, da-
nach ein Treatment erfolgt, um anschliefend
den Leistungsstand erneut zu testen. Dabei
ist es zweckmaRig, eine Kontrollgruppe ohne
Treatment einzusetzen, alleine schon um den
Einfluss der Testwiederholung beriicksichti-
gen zu kdnnen. Es handelt sich also um einen
klassischen Zwei-Gruppen-Versuchsplan mit
Pratest und Posttest, wobei nur der Versuchs-
gruppe, nicht aber der Kontrollgruppe ein
Treatment geboten wird. Das Treatment wiir-
de hier aus einem bewdhrten Forderunter-
richt bestehen, der die Lese- oder Rechenfer-
tigkeit, eben die Fahigkeit fordert, um die es
gerade geht. Der Forderunterricht  sollte
nachweislich wirksam sein, aber nicht allzu
lange dauern, denn es soll ja nachgewiesen
werden, dass das Testverfahren auch schon
kleinere Anderungen zuverlissig erfassen
kann.

Fur die Lernverlaufsdiagnostik stehen sol-
che experimentellen Nachweise noch aus.
Walter (2010a) hat zwar durch umfangreiche
Studien zeigen konnen, dass seine ,Lernfort-
schrittsdiagnostik Lesen” zu durchgédngig bes-
seren Mittelwerten fiihrt, wenn man den Test
von Klasse 1 bis Klasse 9 in Grund- und
Hauptschulen anwendet, aber auch, wenn er
in der Forderschule in den Klassen 5, 7 und 8
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eingesetzt wird. Wirde man einen her-
kommlichen Lesetest fir die 2. Klasse in zu-
nehmend hoheren Klassen einsetzen, so wiir-
de man sicher ebenfalls auf immer hohere
Mittelwerte stolRen. Vielleicht ist diese Art
des Vorgehens dann doch zu unspezifisch,
um die Anderungssensibilitat zu belegen.

Ein Lésungsansatz

Im Folgenden wird ein testtheoretisches Kon-
zept vorgestellt, das fiir die wichtigsten der
bestehenden Schwierigkeiten eine Losung
bietet. Das gilt insbesondere fiir die Validitat
des Verfahrens sowie fiir die Frage nach ei-
nem spezifisch geeigneten Testmodell. Die-
ser Ansatz eroffnet weiterhin gute Vorausset-
zungen fir die Reliabilitidt der Tests, fiir Ver-
laufsanalysen, fiir das Problem der Homoge-
nitat der Testschwierigkeiten sowie fir die
Testung der Anderungssensibilitat. Er basiert
auf dem Konzept der kriteriumsorientierten
oder lehrzielorientierten Tests. Nahere Einzel-
heiten zu diesem Thema findet man in ei-
nem entsprechenden Lehrbuch (Klauer,
1987).

Kriteriumsorientierte beziehungs-
weise lehrzielorientierte Tests

Beim schulisch relevanten Lehren geht es
stets darum, spezielles Wissen oder speziel-
les Kénnen zu vermitteln und zu priifen, ob
die Kinder das gelernt haben, was sie lernen
sollten. So geht es auch hier darum, latente
Variablen oder latente Dimensionen zu mes-
sen, also GroRen, die nicht direkt erfassbar
sind. Es handelt sich in allen Fallen um Kom-
petenzen, wobei Lehrziele beschreiben, wel-
che Kompetenzen es im Einzelnen sind, die
erreicht werden sollen.

Das Konzept lehrzielorientierter Tests
lasst sich im Kern kurz umschreiben. Ent-
scheidend ist die Forderung, die jeweilige
Kompetenz, um die es im Einzelnen geht,

durch eine Menge von Aufgaben zu definie-
ren, zu deren Losung die Kompetenz qualifi-
ziert. Die Aufgabenmengen, deren Losung
beherrscht werden soll, sind streng im men-
gentheoretischen Sinne so zu definieren,
dass fiir jede beliebige Aufgabe eindeutig
entscheidbar ist, ob sie Element der Menge
ist oder nicht. Solche Aufgabenmengen kon-
nen einerseits dazu dienen, den Unterricht
zielgerichtet zu gestalten, und andererseits
dazu, den Lernerfolg zu testen. Lehrziel- oder
Kontentvaliditat ist - streng genommen -
nur dann gegeben, wenn die Testaufgaben
die definierte Grundmenge reprasentieren,
wenn sie also reprasentative Stichproben der
Grundmenge darstellen.

Nun gibt es mindestens drei Moglichkei-
ten, Mengen zu definieren - und sie sind al-
le drei padagogisch relevant.

Die einfachste Definitionsvariante besteht
darin, alle zur Menge gehorigen Aufgaben
aufzulisten. Das gilt zum Beispiel fir die
Hauptstadte aller Lander oder fir die Aufga-
ben des Einmaleins. Setzt man beispielsweise
3 x4 =4x 3, so reduziert sich die Anzahl der
hundert Einmaleinsaufgaben, die die Kinder
lernen mussen, auf 45 verschiedene Aufga-
ben. Und nimmt man noch die Reihe mit 1
heraus (1 x 1, 2 x 1 usw.), so hat man es nur
noch mit 35 verschiedenen Aufgaben zu tun,
die entsprechend intensiv geiibt werden
mussen. Ein anderes Beispiel bietet der Lese-
test von Walter (2010a), der genau 28 sorg-
faltig ausgewahlte Textabschnitte bietet, die
zu lesen sind und jeweils ein Urteil Gber die
Lesefertigkeit ermoglichen.

Die zweite Variante besteht darin, mit ei-
nem Sachverhalt zu beginnen, um den es
geht, und ihn im ersten Schritt durch eine
Menge von Aussagensatzen komplett darzu-
stellen. Die Aussagensdtze konnen dann im
zweiten Schritt nach bewdhrten Verfahren
(Klauer, 1987, S. 33 ff) in eine Menge von
Testaufgaben umgewandelt werden. Dabei
handelt es sich um die Grundmenge von Auf-
gaben, die es zu lehren und zu lernen gibt.
Dieses Verfahren eignet sich fir Lehrstoffe
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des Sachunterrichts, etwa der Biologie, der
Erdkunde oder Geschichte.

SchlieBlich gibt es als dritte die Mdglich-
keit, eine Aufgabenmenge durch eine Aussa-
genform zu definieren. Eine Aussagenform ist
eine Aussage, die mindestens eine Variable
statt einer Konstanten enthalt. Die Aussagen-
form a + b =c (a, b, c € N) enthalt drei Varia-
blen und definiert die Gesamtheit aller Addi-
tionsaufgaben in der Menge der natirlichen
Zahlen und ist unendlich grof. Man kann sie
natirlich in vieler Hinsicht begrenzen, so et-
wa N auf die Menge der natiirlichen Zahlen
bis 1000 beschranken, was etwa fir das
zweite Schuljahr relevant sein diirfte.

Da wir es in dem unten zu erlduternden
Beispiel mit (Grundschul-)Mathematik zu tun
haben, liegt es nahe, hier auf diese dritte
Form der Definition von Mengen néher ein-
zugehen. Auch in der Grundschulmathema-
tik geben die Definitionen der Aufgabenmen-
gen inhaltlich an, welche Lehrziele es sind,
die erreicht werden sollen. Hier ein Beispiel,
das das Vorgehen naher erlautern soll. Es
handelt sich um die Definition der Subtrakti-
onsaufgaben, die im zweiten Schuljahr ge-
lehrt und gelernt werden sollen (E = Einer, Z
= Zehner).

Die Tabelle definiert fiir das zweite Schul-
jahr die Kompetenz der Subtraktion. Faktisch
wird die Aufgabenmenge durch sechs Teil-
mengen definiert, die die Kinder am Ende ge-
mal Lehrziel beherrschen sollen. Tabelle 1

legt also die Grundgesamtheit der Aufgaben
fest, um die es geht. Fiir lehrzielorientierte
Tests und entsprechend auch fiir die Lernver-
laufsdiagnostik sind nun reprasentative Stich-
proben aus der Grundgesamtheit zu ziehen,
so dass jeder einzelne Test die Grundgesamt-
heit valide abbildet. Dabei ist im Einzelnen
noch konkret festzulegen, wie stark die Teil-
mengen in einer reprasentativen Aufgaben-
stichprobe vertreten sein sollen. In Tabelle 1
ist das durch die Angabe geschehen, dass
aus den sechs Teilmengen je eine Aufgabe
gezogen werden soll. Mit dieser Festlegung
ist die Kompetenz klar definiert, deren Ent-
wicklung Gber die Zeit hinweg verfolgt wer-
den soll. Ein solches Vorgehen gewahrleistet
erst die Kontent- oder Lehrzielvaliditat. Es ist,
soweit ich sehe, im Kontext der curriculum-
basierten Messung nie eingesetzt worden.
Reprasentative Itemstichproben kénnen
auf zweierlei Weise hergestellt werden, wenn
die Grundgesamtheiten entsprechend defi-
niert worden sind. Sind die Grundmengen in
sich relativ homogen strukturiert, so kann
man mittels eines Zufallsgenerators direkt Zu-
fallsstichproben von Aufgaben ziehen oder
generieren lassen. Setzen sich die Grund-
mengen wie in Tabelle 1 aus klar unterscheid-
baren und in sich prinzipiell homogenen Teil-
mengen zusammen, die unterschiedliche An-
forderungen stellen, so wahlt man zweckma-
Big ein proportional-zufilliges Verfahren der
Aufgabenerzeugung. In dem Fall wird zuvor

Tab. 1: Beispiel zur Definition der Subtraktion zweites Schuljahr

Z-720

ZE-Z

ZE-E=E

ZE-E=ZE*

ZE-ZE*

ZE - ZE**

* Erstes E > zweites E **Erstes E < zweites E (Zehner nach unten tberschreiten)
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festgelegt, zu welchem Anteil die Teilmengen
in den Itemstichproben vertreten sein sollen,
um danach die Aufgaben per Zufallsgenera-
tor erzeugen zu lassen. Hierzu braucht man
natiirlich einen PC, auf dem einerseits die
Definitionen und andrerseits ein Zufallsgene-
rator installiert sind - etwa mittels einer CD.
Das ist heute aber kein uniberwindliches
Problem mehr, wie noch deutlich werden
wird.

Auf diese Weise erzeugte Zufallsstichpro-
ben von Aufgaben sind kontentvalide. Kon-
tentvaliditat der Tests ist dann durch die fest-
gelegte Herstellungsprozedur gewabhrleistet.

Itemsampling und Binomiales
Testmodell

Im Zusammenhang mit Testverfahren spricht
man von ltemsampling, wenn jeder Proband
eine eigene Zufallsstichprobe von Testaufga-
ben erhilt. Dabei geht es also nicht darum,
ein einziges Mal eine Zufallsstichprobe von
Aufgaben zu erzeugen - etwa um einen Test
fir alle in Frage kommenden Probanden zu
entwickeln, vielmehr erhdlt jeder Proband
seine eigene Zufallsstichprobe von Aufga-
ben. Wenn also die Grundmenge auf einem
Computer installiert ist und ein Zufallsgenera-
tor, der nach festgelegtem Verfahren Aufga-
benmengen zufillig erzeugt, so kann jede
Lehrkraft beliebig viele Aufgabenblatter aus-
drucken lassen, die alle dieselbe Leistung er-
fordern, aber mit stets anders zusammenge-
setzten Aufgaben (s. Strathmann & Klauer,
2010; Strathmann & Klauer, in Vorbereitung).

Das Itemsampling auf der Basis prazise
definierter Grundmengen hat dariiber hinaus
einen entscheidenden testtheoretischen Vor-
teil. Lord und Novick haben bereits 1968 (S.
234 ff; S. 523 f) hergeleitet, dass man es mit
einem Binomialmodell zu tun hat, wenn je-
der Proband eine eigene Zufallsstichprobe
von Aufgaben erhdlt. Gross und Shulman
(1980) haben spéter eine kiirzere Herleitung
des Zusammenhangs vorgelegt, dass namlich

die Probandenscores binomial verteilt sind,
wenn solche Itemstichproben eingesetzt wer-
den. Néhere Einzelheiten findet man auch
andernorts (Klauer, 1987, S.137 f). Hier mo-
gen folgende Hinweise genligen.

Beim Binomialmodell wird angenommen,
dass ein Proband den Fahigkeitsparameter p
besitzt (0 < p < 1), Aufgaben der Grundmen-
ge zu l6sen. Ferner setzt das Modell voraus,
dass die einzelnen Aufgaben mit 1 oder O
bewertet, also gelost oder nicht gelost wer-
den. Das Binomialmodell gilt ferner nur unter
zwei Voraussetzungen: Entweder sind alle
Testaufgaben gleich schwer oder jeder Pro-
band bekommt eine eigene Zufallsstichprobe
von Aufgaben, also im Fall des Itemsam-
plings. Beim Itemsampling kbnnen die Aufga-
ben unterschiedlich schwer sein. In beiden
Fallen ist zu erwarten, dass der Proband x
von n Aufgaben richtig 16st gemal seiner Fa-
higkeit p:

X = np

Die Varianz des Schatzwertes x stellt sich
dann dar als

s2 = np(1-p).

Dabei wird deutlich, dass die Varianz am
groften ist, wenn p = 0.5 ist und dass sie
deutlich abnimmt, wenn der Fahigkeitspara-
meter p in die Ndhe von 1 oder O riickt. Bei-
spiel: Gibt man 20 Aufgaben bei p = 0.5, so
resultiert eine Varianz von 20 x 0.52 = 5. Bei
p = 0.9 oder bei p = 0.1, also bei einem fast
perfekten Koénner oder Nichtkonner resultiert
eine Fehlervarianz von 20 x 0.9(1 - 0.9) = 20
x 0.09 = 1.8. Die Messgenauigkeit wird also
in den Extrembereichen deutlich besser. Bei
fast perfekten Kénnern resultiert eine rechts-
schrage Verteilung, bei fast perfekten Nicht-
konnern eine linksschrage Verteilung und bei
einem Fahigkeitsparameter von p = 0.5 hat
man es mit einer symmetrischen Verteilung
zu tun. Die Binomialverteilung strebt gegen
die Normalverteilung, wenn das n, die An-
zahl der Aufgaben, hinreichend grof8 wird.
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Das Testmodell ist also keineswegs neu.
Praktisch umgesetzt wurde es bislang nur we-
nig und dann im Rahmen der kriteriumsorien-
tierten Tests. Dabei wurden zumeist gleich
schwere Testaufgaben konstruiert, einfach
weil das Itemsampling friher kaum zu reali-
sieren war. Das ist heute nun anders. Denn
erst in jlingerer Zeit stehen Lehrkraften PCs
zur Verfligung, die hier praktikable Losungen
zulassen. Zieht man also kontentvalide Zu-
fallsstichproben heran, von denen jeder Teil-
nehmer eine eigene erhalt, so hat man es mit
einem bekannten Testmodell zu tun, und der
zu schatzende Personenparameter p stellt
sich einfach dar als der Anteil (oder Prozent-
satz) richtig geloster Aufgaben:

X

p=
n

Ferner haben Lord und Novick auch
schon gezeigt, dass die Reliabilitit eines sol-
chen Tests durch die Kuder-Richardson For-
mel 21 (K - R 21) gegeben ist (Lord & No-
vick, 1968, S. 523; De Gruijter & Van der
Kamp, 1984, S. 60; Klauer, 1987; S. 151 f).

Aullerdem steht dann zusatzlich noch die
Moglichkeit zur Verfiigung, die Zufallsstich-
proben als eine Art Paralleltests aufzufassen,
als zufallsparallele Tests (,random parallel
tests” bei Lord & Novick) und entsprechend
die Zufallsparalleltest-Reliabilitat zu ermitteln.
In den CBM-Studien sprach man einfach von
Paralleltests und Paralleltestreliabilitat, was -
streng genommen - nicht korrekt ist. Immer-
hin brachte die so ermittelte Reliabilitats-
schatzung bislang im Allgemeinen brauchba-
re Ergebnisse.

Schlieflich kommt als dritte Form auch
die sogenannte Split-half-Reliabilitat nach der
Testhalbierungsmehode in Frage, mit der
Strathmann und Klauer (in Vorbereitung) bei
der Lernverlaufsdiagnostik in Mathematik be-
sonders gute Erfahrungen gemacht haben.
Dabei wird der Test eines jeden Kindes in
zwei Halften aufgeteilt - zum Beispiel in alle
geradzahligen Items gegen alle ungeradzah-

ligen ltems -, so dass die Anzahl der Losun-
gen in der einen Halfte mit der Anzahl der
Losungen in der anderen Halfte Gber alle Pro-
banden hinweg korreliert wird. Diese Korrela-
tion ergibt aber erst eine angemessene Schat-
zung der Reliabilitat, wenn sie gemal Spear-
man-Brown aufgewertet wird. Auch wenn die
Kinder immer neue ltemstichproben erhal-
ten, lasst sich diese Art der Reliabilitat den-
noch problemlos schatzen.

Auf der Basis von Itemsampling und bino-
mialem Testmodell bieten sich also Moglich-
keiten, die wichtigsten Probleme der Lernver-
laufsdiagnostik in den Griff zu bekommen,
was nun kurz erlautert werden soll.

Konsequenzen

Als offene Probleme der Lernverlaufsdiagnos-
tik waren diese herausgestellt worden: Ho-
mogene Testschwierigkeiten, Validitat der
Tests, das Testmodell und die Anderungssen-
sibilitdt der Lernverlaufsdiagnostik.

Die Frage nach der Validitat der Tests und
die nach dem Testmodell lassen sich am ein-
fachsten beantworten. Sind die Aufgaben-
mengen prazise definiert und die Aufgaben-
stichproben nach den hier kurz dargestellten
Verfahren erzeugt worden, so handelt es sich
in jedem Fall um kontentvalide Tests. Streng
genommen kann Kontentvaliditat nur durch
die Erzeugungsprozedur der Tests garantiert
werden. Andere Aspekte der Validitat wie
der Kriteriumsvaliditdt oder der faktoriellen
Validitat sind damit nicht erfasst, sondern be-
dirfen der ergdnzenden Prifung. Allerdings
war es aber gerade auch die Kontentvaliditat,
die vielfach doch problematisch war und je-
denfalls nicht systematisch abgesichert wer-
den konnte. Sie wird nun durch die Herstel-
lungsprozedur gewdhrleistet.

Die Frage nach dem Testmodell ist ein-
deutig und klar gelost, wenn man die Aufga-
benmengen entsprechend definiert hat und
daraus nach geeigneten Vorgaben Zufalls-
stichproben fiir jedes Kind und jeden Testter-
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min zieht. Beim Itemsampling haben wir es
mit dem bewdhrten binomialen Testmodell
zu tun, das Antworten auf alle testtheoreti-
schen Fragen zu bieten hat.

Etwas komplexer stellt sich die Frage nach
der Homogenitat der Testschwierigkeiten
dar. Typischerweise sind die einzelnen Aufga-
ben in schulisch relevanten Bereichen un-
gleich schwierig. Selbst wenn man Zufalls-
stichproben von Aufgaben aus einer definier-
ten Menge zieht, ist keineswegs garantiert,
dass diese gleich schwierig sind. Man hat si-
cher gute Chancen, wenn die Aufgabenstich-
proben hinreichend grof3 sind, doch ware im
Einzelnen zu prifen, wann dies der Fall ist.
Das hangt auch von der GroRRe der Grundge-
samtheit ab: Bei 35 Einmaleinsaufgaben hat
man es sicher leichter als bei einem Recht-
schreibtest auf der Basis eines Grundwort-
schatzes von etwas (ber 1300 Wortern
(Strathmann, Klauer & Greisbach, 2010). Hier
helfen nur entsprechend grolle Stichproben
oder Stichproben aus Grundmengen, die in
homogene Teilmengen nach dem Muster
von Tabelle 1 gegliedert und fiir die propor-
tional-stratifizierte Festlegungen vorgegeben
sind, wie man die Teilmengen in den Stich-
proben zu reprasentieren hat. Falls dies ange-
messen durchgefiihrt wird, werden auch klei-
nere Itemstichproben homogen schwierig
sein, wie dies bei Strathmann und Klauer
(2010) in der Grundschulmathematik der Fall
war (vgl. auch Strathmann & Klauer, in Vorbe-
reitung).

Solange bei alternativen Vorgehenswei-
sen nicht weitere Erfahrungen vorliegen, wird
es angebracht sein, die Schwierigkeitshomo-
genitat der Tests empirisch nachzuweisen.
Der experimentelle Nachweis der Ande-
rungssensibilitat ist - soweit ich sehe - noch
eine Aufgabe der Zukunft.

Exkurs zur Anderungssensibilitit

Das hier skizzierte Vorgehen ermdglicht, be-
liebig viele kontentvalide Itemstichproben zu

ziehen, die stets die gleiche Kompetenz er-
fassen. Auf der Basis solcherart erzeugter
Itemstichproben kann man daran gehen, die
Anderungssensibilitit der Tests experimentell
nachzuweisen. Wichtig ist dabei, den Zwei-
Gruppen-Versuchsplan einzusetzen: Erst
wenn es eine Kontrollgruppe ohne spezielle
Forderung gibt, konnen Retesteffekt und Re-
gressionseffekt kontrolliert werden. Der Re-
testeffekt besteht in einer Verbesserung der
Testleistung aufgrund der vorausgegangenen
Testerfahrung. Er kann unabhdngig davon
auftreten, ob sich der zu messende Perso-
nenparameter gedndert hat oder nicht. Das-
selbe gilt auch fiir den Regressionseffekt. Das
soll kurz erlautert werden.

Tack (1986) hatte schon vor Jahren nach-
gewiesen, dass klassisch konstruierte Tests
praktisch nicht geeignet sind, Anderungen zu
erfassen. Zum einen ldsst sich damit der Re-
gressionseffekt nicht ausschlieBen und zum
andern kann man das Reliabilitats-Validitats-
Dilemma im Rahmen der klassischen Test-
theorie nicht Gberwinden. Die Regression
zur Mitte ist ein empirisch belegbarer Effekt
und besteht darin, dass Probanden, die etwas
extremere Werte hatten, dazu neigen, beim
Retest Werte zu zeigen, die ndaher am Mittel-
wert liegen: Gute erzielen beim Retest ten-
denziell schwiachere Ergebnisse, Schwache
beim Retest tendenziell etwas bessere, ohne
dass sich die Leistungen verdndert haben
missen. Erklaren lasst sich das Phanomen
durch die Verteilung der Messfehler: Extrem
grolle oder extrem kleine Messfehler treten
in der Regel seltener auf, so dass beim Retest
der einzelne eher einen weniger extremen
Messfehler erhdlt: Wer einen groRBen (positi-
ven oder negativen) Messfehler ,erwischt”
hatte, wird beim nichsten Mal sehr wahr-
scheinlich einen kleineren Messfehler aufwei-
sen, also etwas naher zum Mittelwert riicken.
Wer aber beim ersten Test einen minimalen
Messfehler erhalten hatte, wird beim zweiten
Test einen etwas grolleren Fehler bekom-
men. Im Ergebnis werden sich manche
scheinbar verschlechtern, andere scheinbar
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verbessern. Werden allerdings Tests ber ei-
nen langeren Zeitraum wiederholt gegeben
wie bei einer Lernverlaufsdiagnostik, so be-
stehen gute Chancen des Ausgleichs, so dass
der Regressionseffekt zwar die Variabilitat
der Messwerte erhoht, nicht aber deren lan-
gerfristige Tendenz verfalscht.

Anders liegen die Dinge beziiglich des
Reliabilitats-Validitats-Dilemmas. Hohe Re-
test- oder Paralleltestreliabilitaten sind nicht
vereinbar mit unterschiedlichen Veranderun-
gen. Sie sprechen vielmehr dafir, dass die
Probanden sich in ihren Werten nicht oder al-
le im gleichen Ausmal und in der gleichen
Richtung verandert haben. Beispiel: Haben
sich alle Probanden beim nachsten Test um
zwei Punkte verbessert, so resultiert eine Kor-
relation zwischen den beiden Tests von r =
1. Haben die Probanden aber unterschied-
lich zugelegt und manche sich sogar ver-
schlechtert, so miissen niedrigere Retestrelia-
bilititen resultieren. Anderungssensible Ver-
fahren sollten daher nur mafiige Retest- oder
Paralleltestreliabilititen aufweisen, aber hohe
Werte der Split-half Reliabilitit. AuBerdem
kann man bei Testwiederholung nicht sicher
sein, dass der Test nach wie vor dasselbe
misst - es sei denn, wir haben es mit zufalls-
parallelen Tests zu tun, bei denen die Herstel-
lungsprozedur die Kontentvaliditat gewahr-
leistet.

Von daher lassen sich folgende Vorhersa-
gen ableiten:

Voraussage 1: Wenn ein Test Anderungen er-
fasst, so bietet er nur mittelhohe Retest- oder
Paralleltestreliabilititen. Das gilt auch dann,
wenn es sich um immer neue Tests im Sinne
des Itemsamplings handelt.

Voraussage 2: Wenn ein Testverfahren Ande-
rungen Uber einen ldngeren Zeitraum erfasst,
so wird die Korrelation zwischen den Tests
mit der Lange des jeweiligen Zeitraums im-
mer kleiner. Je langer der erfasste Lernzeit-
raum, desto niedriger werden die Korrelatio-
nen zwischen den Tests ausfallen. Voraussa-
ge 2 gilt auch fir zufallsparallele Tests.

Voraussage 3: Wenn ein Testverfahren Ande-
rungen erfasst, so bringt das Split-half-Verfah-
ren hohere Reliabilitaten als Reliabilitatsschat-
zungen mittels Retest oder Paralleltests.

Diese Voraussagen konnen, basierend
auf Gber 3.500 Kindern und 20 Testerhebun-
gen in Mathematik, wie folgt Gberprift wer-
den (vgl. Strathmann & Klauer, in Vorberei-
tung).

Voraussagen 1 und 2:
Mittelwerte M der Zufallsparalleltest-Reliabili-
tat bei Tests im Abstand von
- 2 Wochen
M =0.73, N =19 Korrelationen
- 15 bis 20 Wochen
M =0.44, N = 19 Korrelationen

Voraussage 3: Split-half Reliabilitat:

- M =0.86, N = 1.787 Kinder (zur Schul-
jahrsmitte)

- M =0.82, N = 1.683 Kinder (zum Schul-
jahrsende)

Wie man sieht, sind empirisch genau die-
se Werte nachzuweisen, wie sie theoretisch
vorhersagbar sind. Die zweite der drei Vor-
hersagen lasst sich noch besser belegen,
wenn man wie in Abbildung 1 die zeitlichen
Abstinde differenzierter beriicksichtigt, die
zwischen den Tests lagen. Alle zwei Wochen
wurde Uber ein ganzes Schuljahr hinweg im-
mer ein Test erhoben. Die Abbildung zeigt
die mittleren Korrelationen zwischen dem
ersten Test und den nachfolgenden 19 Tests,
die alle dieselbe Kompetenz messen.

Abbildung 1 verdeutlicht den Reliabilitats-
abfall der zufallsparallelen Tests im Laufe ei-
nes ganzen Schuljahres. Die Abbildung wére
nicht korrekt interpretiert, wiirde man schlie-
Ben, dass die Tests im Laufe des Schuljahres
markant an Reliabilitat verléren. Das ist kei-
neswegs der Fall, wie aus den Split-half-Relia-
bilititen hervorgeht. Abbildung 1 lasst aber
darauf schlieBen, dass die Kinder im Laufe
des Schuljahres unterschiedlich viel gelernt
haben, dass sie sich in den Zuwdchsen deut-
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Abb. 1: Korrelation des ersten Tests mit den 19 folgenden Tests im Verlauf des Schuljahres

lich unterscheiden. Das liel3e sich leicht auch
an den individuellen Lernverlaufen demons-
trieren, worauf unten nur kurz eingegangen
werden soll.

Diese Befunde sprechen eindeutig dafiir,
dass es sich um anderungssensible Testver-
fahren handelt. Die Daten sollten dazu ermu-
tigen, auch noch den experimentellen Nach-
weis zu fuhren.

Lernverlaufsdiagnostik

Zwei Varianten von
Lernverlaufsdiagnostik

Offenbar kann man im padagogisch-psycho-
logischen Kontext mindestens zwei verschie-
dene Formen von Verlaufsdiagnostik unter-
scheiden. Angenommen, es soll eine be-
stimmte Fertigkeit, die im Prinzip zwar schon
beherrscht wird, nun durch Ubung verbes-
sert werden, so dass die Aufgaben schneller
bewaltigt oder/und weniger Fehler gemacht
werden. Man denke etwa an ein Training der

Aufmerksamkeit, bei dem die Leistungen im
Aufmerksamkeitstest am Schluss des Trai-
nings schneller bearbeitet werden und weni-
ger Fehler anfallen sollen. Oder man denke
an die Ubung der Lesefertigkeit, so dass die
Kinder flussiger lesen und weniger Lesefehler
produzieren. In solchen Fallen wird man im-
mer Tests bringen, die prinzipiell die gleiche
Fertigkeit erfassen, um so fortlaufend die Ver-
besserungen in Form abnehmender Fehler
oder zunehmender Losungsgeschwindigkeit
dokumentieren zu kénnen. Das ist beispiels-
weise beim Lesetest von Walter (2010a) der
Fall.

Geht es aber darum, das Wissen und
Konnen nicht nur zu verbessern, sondern
substantiell zu erweitern, so kann man den
Fortschritt nur erfassen, wenn von Anfang an
geprift wird, was am Ende erreicht sein soll.
In der Lernverlaufsdiagnostik wird man also
mindestens zwei Varianten unterscheiden
miussen,

(a) die Verbesserung einer Kompetenz be-
zuglich Geschwindigkeit und/oder Ge-
nauigkeit und
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(b) die Erweiterung einer Kompetenz um im-
mer neue Komponenten.

In der Mathematik und in den meisten Fa-
chern haben wir es typischerweise mit dieser
zweiten Variante zu tun. Und um den Lern-
verlauf zu dokumentieren, ist in dem Fall je-
weils zu erfassen, wie gut das gekonnt wird,
was am Ende gekonnt sein soll. Das fiihrt zu
speziellen Konsequenzen, die im Folgenden
deutlicher werden.

Neu: Lernverlaufsdiagnostik
Mathematik Grundschule

Nach den Grundsatzen, die oben fiir lehrziel-
orientierte Tests auf der Basis des Binomial-
modells vorgestellt worden sind, wird dem-
nachst ein Programm verfligbar sein, das die
Lernverlaufsdiagnostik in Mathematik fir die
Grundschulklassen 2, 3 und 4 auf eine Weise
ermoglicht, an die bislang nicht zu denken
war (Strathmann & Klauer, in Vorbereitung).
Das Programm kann so auf einen PC geladen
werden, dass Lehrer beliebig oft und beliebig
viele Testblatter ausdrucken konnen, wobei
keine zwei Blatter identisch sein werden,
aber alle dasselbe Lehrziel abdecken. Das
soll nun im Einzelnen etwas naher erldutert
werden.

Die ,Lernverlaufsdiagnostik Mathematik”
wird wie Walters ,Lernfortschrittsdiagnostik
Lesen” in der Reihe Deutsche Schultests er-
scheinen und aus einem Manual sowie einer
CD bestehen. Das Manual bietet zunachst ei-
ne Einfiihrung in das Konzept der Verlaufsdi-
agnostik und beschreibt dann differenziert
die Definition der Aufgabenmengen. Fir je-
des Schuljahr werden die Aufgabenmengen
der vier Operationen Addition, Subtraktion,
Multiplikation und Division in der Art defi-
niert, wie dies in Tabelle 1 fir die Subtraktion
im 2. Schuljahr geschehen ist. Insgesamt wer-
den pro Testtermin 24 Aufgaben ausge-
druckt, je sechs fir die vier Operationen.

In der CBM-Tradition hat sich bewahrt, re-
lativ kurze Tests zu geben, die also wenig
Zeit in Anspruch nehmen, so dass die Tests
auch sehr oft eingesetzt werden kénnen, oh-
ne die Lernphasen stirker zu beeintrachti-
gen. Daher also die Beschriankung auf 24
Items, zumal es bei dieser Anzahl moglich ist,
die vier Operationen gleichmiaBig mit je
sechs Aufgaben zu berticksichtigen.

Die Definitionen der einzelnen Aufga-
benmengen enthalten in der Regel mehr als
sechs Teilmengen, die also nicht alle beriick-
sichtigt werden konnen. Deshalb sind pro
Operation und Schuljahr auch spezielle An-
weisungen im Programm eingebaut, Generie-
rungsregeln, so dass bei jeder Erzeugung von
Aufgabenblattern die Teilmengen stets in den
gleichen Proportionen reprasentiert werden.
Es handelt sich also um ein Verfahren des
proportional-zufilligen Itemsamplings. Nur
auf solche Weise lasst sich gewahrleisten,
dass zwar mittels Zufallsgenerator immer
neue Aufgaben gebildet werden, die ver-
schiedenen Aufgabenblatter aber stets die
Grundmenge in der gleichen Weise reprasen-
tieren. Durch eine solche Prozedur ldsst sich
die Erzeugung gleich schwerer Aufgabenblat-
ter realisieren. Konkret konnte dieser Aspekt
empirisch bestatigt werden.

Das Manual bietet des Weiteren Anwei-
sungen zur Durchfiihrung der Tests und zur
Auswertung. Bei der Auswertung stost man
auf den ersten Nachteil des neuen Verfah-
rens: Jedes Kind bekommt ja ein eigenes Test-
blatt, damit das Binomialmodell anwendbar
ist, so dass jedes Aufgabenblatt eigens ausge-
wertet werden muss. Manche vermuten
zwar, dass das eigene Blatt pro Kind nur das
Abschreiben ausschlieRen soll, aber das ist
ein unbeabsichtigter Nebeneffekt. Tatsach-
lich geht es um die Anwendbarkeit des be-
wahrten Testmodells. Man kann die bearbei-
teten Aufgabenblatter zwar selbst nachrech-
nen, aber das Programm bietet zwei bedeut-
same Hilfen an: Man lasst sich pro Kind ein
Blatt mit den Losungen ausdrucken oder gibt
die Losungen des Kindes in den PC selbst
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ein, wobei der Computer die Auswertung
Ubernimmt.

Es gibt aber noch einen zweiten Nachteil
des Verfahrens: Lernverlaufsdiagnostik erfor-
dert hier, dass schon vom Schuljahresbeginn
an getestet werden muss, was erst am Schul-
jahrsende gekonnt sein soll. Es werden also
von Anfang an 24 Aufgaben ber alle Teilzie-
le hinweg den Kindern vorgelegt, obwohl sie
bei weitem noch nicht alle 16sen konnen.
Das lasst sich nicht vermeiden, wenn der
Lernverlauf wirklich abgebildet und etwa in
Verlaufskurven dargestellt werden soll. Wie
man sieht, hat das Madchen von Abbildung
2 etwa bis zum siebten Test nur um die 4 - 6
Aufgaben richtig gelst, begann dann aber,
moglicherweise in Abhangigkeit vom Fort-
schritt des Unterrichts, sich recht kontinuier-
lich zu verbessern.

Wird jedes Mal komplett das abgetestet,
was das Lehrziel fur das Schuljahr ist, so wer-
den am Schuljahresbeginn nur wenige der
geforderten 24 Aufgaben gelost werden kon-
nen, aber der Anteil l6sbarer Aufgaben wird
ansteigen. Um die Kinder nicht zu entmuti-
gen, ist es sinnvoll, ihnen zu sagen, dass sie
manche Aufgaben noch gar nicht rechnen

koénnen und dass sie diese einfach auslassen
diirfen. So sind insbesondere in den ersten
Wochen des Schuljahres nur wenige Aufga-
ben pro Kind auf Korrektheit zu priifen. Das
macht auch Abbildung 2 deutlich.

Die bemerkenswerte Lernverlaufskurve
des Madchens von Abbildung 2 wére nicht
moglich gewesen, wenn jedes Mal eben nur
jene Aufgabentypen gestellt worden waren,
die die Kinder jetzt |6sen konnen sollten, wie
dies in der Regel bei Klassenarbeiten vorgese-
hen ist. Wiirde man bei solchen Arbeiten je-
des Mal den Prozentsatz geloster Aufgaben
berechnen, so wirde der bei den meisten
Kindern um einen Mittelwert variieren und
den Fortschritt nicht erkennen lassen. Verlau-
fe wie in Abbildung 2 konnten dann norma-
lerweise nicht gesehen werden.

Die Lernverlaufskurven zeigen stattdes-
sen, wo das einzelne Kind oder die einzelne
Klasse mit Blick auf das Lehrziel des Schuljah-
res derzeit steht, welcher Anteil gerade ge-
schafft wird und wie viel noch fehlt. Abbil-
dung 3 bietet im Kontrast zu Abbildung 2 die
Leistungsentwicklung einer vierten Klasse
Grundschule tber ein ganzes Schuljahr hin-
weg. Diese Grafik ist deshalb besonders be-
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Abb. 2: Verlaufskurve eines Madchens der 2. Klasse
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merkenswert, weil die Kinder am Schuljahres-
beginn schon rund ein Drittel der Aufgaben
beherrschten, die sie am Ende kénnen soll-
ten, dann aber kaum mehr etwas dazulern-
ten. Der Lernzuwachs schwachte sich sogar
im Laufe der Zeit etwas ab, und man fragt
sich, ob der Lehrkraft diese Entwicklung tiber-
haupt zur Kenntnis gelangt ist. Immerhin star-
tete die Klasse mit einem guten Leistungsni-
veau, hatte also im vorigen Schuljahr erfolg-
reich gelernt, was in diesem Schuljahr nun
keineswegs der Fall war. Woran das wohl ge-
legen haben mag?

AbschlieBend sei noch kurz auf die Nor-
men eingegangen, die das Manual bietet.

Grundsatzlich ermoglicht das Programm
die Anwendung dreier Arten von Normen,
lehrzielorientierte Normen, individuelle und
soziale Normen. Im Lernverlaufstest Mathe-
matik geht es bei jeder Anwendung zunachst
darum zu prifen, welcher Anteil vom Lehr-
ziel inzwischen beherrscht wird. Angemes-
sen sind demnach lehrzielorientierte Nor-
men, die das Manual auch auf der Basis des
Binomialmodells anbietet. Diese Normen be-
stehen aus dem Prozentsatz richtig geloster

Aufgaben und offerieren zusatzlich das zuge-
horige Konfidenzintervall. Testtheoretisch
handelt es sich dabei also um die aktuelle
Schatzung des Personenparameters des je-
weiligen Kindes.

Tatsdchlich kann man auf dieser Grundla-
ge auch lehrzielorientierte Noten geben (vgl.
Klauer, 1987, S. 294-295), doch wird im Ma-
nual darauf verzichtet, weil die amtliche No-
tengebung nicht streng lehrzielorientiert vor-
geht.

Interessierte Padagogen kdnnen aber bei
dem neuen Verfahren auch die individuelle
Norm anwenden. Man wird dann Aussagen
dartiber geben, ob sich das Kind verbessert
oder ob es sein Niveau wenigstens gehalten
hat oder ob es sich gar verschlechterte. Aus-
sagen dieser Art sind bei herkommlichen
Klassenarbeiten nicht mdéglich. Dort bietet
sich nur der soziale Vergleich mit den ande-
ren Kindern in der Klasse an, bei dem in aller
Regel immer dieselben Kinder oben rangie-
ren und andere stets unten.

Die Anwendung der individuellen Norm
kann das Selbstkonzept der Kinder stiitzen,
aber auch vor liberzogenem Selbstkonzept
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bewahren. Angenommen, ein Kind 16st beim
ersten Test nur eine Aufgabe richtig, be-
kommt alle zwei Wochen einen weiteren
Test und verbessert sich dabei stetig um etwa
eine weitere Aufgabe, so erhdlt sein Selbst-
konzept jedes Mal Auftrieb; betrachtet man
den Lernverlauf in der grafischen Darstellung,
so steigt die Kurve in schoner Regelmaligkeit
an: Dennoch bleibt das Kind am Ende des
Schuljahres noch deutlich unterhalb des an-
gestrebten Lehrziels seiner Klasse, leistet also
nicht, was es leisten sollte.

In der Reihe ,Deutsche Schultests” ist es
dariber hinaus ublich, bundesweite Ver-
gleichsnormen anzubieten. Diese spezielle
Art sozialer Normen bietet das Manual eben-
falls, obwohl sie nicht zum Konzept der Lern-
verlaufsdiagnostik gehoren, denn solche Nor-
men beziehen sich nicht auf den Lernverlauf,
sondern auf bestimmte Testzeitpunkte. Die
» Lernverlaufsdiagnostik Mathematik” offe-
riert zwei Moglichkeiten zu bundesweiten
Vergleichen, ndamlich jeweils zur Mitte und
zum Ende des Schuljahres. Bei der Eichung
wurden fast 3500 Kinder herangezogen, wo-
bei sich die Anteile der einzelnen Bundeslan-
der daran orientierten, welchen Anteil sie an
der Gesamtheit aller Grundschiiler aufzuwei-
sen haben.

Schlielich bietet das Manual ausfiihrli-
che Informationen lber die Untersuchungen
zu den Gitekriterien des Tests, beginnend
bei der Prifung der Homogenitat der Test-
schwierigkeiten und weiterfihrend zur Relia-
bilitat und Validitat, die ebenfalls mehrfach
und mit verschiedenen Ansitzen Uberprift
worden sind. Hierzu liegen in allen Bereichen
recht befriedigende Ergebnisse vor.

Die CD bietet die Moglichkeit, beliebig
viele und beliebig oft immer neue Aufgaben-
blatter fir jedes Kind auszudrucken - wenn
man will gleich auch separat die Losungen.
Ab dem fiinften Test kann man dariiber hi-
naus fiir jedes Kind eine Graphik des Lernver-
laufs ausdrucken und natiirlich auch den
Lernverlauf der ganzen Klasse. Das setzt al-
lerdings die Eingaben der Daten voraus, was

automatisch geschieht, wenn man die Blatter,
die die Kinder bearbeitet haben, am PC aus-
wertet. Auflerdem eroffnet das Programm
die Moglichkeit, die Daten der Klasse zu ver-
walten und nach verschiedenen Aspekten
hin zu analysieren.
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