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1  Einleitung

In  dem  von  der  DFG  geförderten  Projekt  IMBliCK  (Einfluss  von  Interesse
und  Motivation in den Fächern  Biologie und  Chemie auf Leistungsunterschie-
de in  Kompetenztests) wurde der Einfluss affektiver Faktoren, wie Interessant-
heit der Aufgaben und motivationale Anregung, auf die Bearbeitung von Leis-
tungstestaufgaben in den Fächern Biologie und Chemie untersucht. Dazu war
es notwendig, vergleichbare Testinstrumente zu entwickeln, die zum einen die 
Kompetenzen von Schülerinnen und Schülern in beiden Fächern messbar ma-
chen und zum anderen vergleichbare Anforderungen aufweisen, um den Ein-
fluss der affektiven Faktoren systematisch untersuchen zu können. Die beson-
dere  Herausforderung  lag  darin,  Kompetenztestaufgaben  zu  entwickeln,  die 
hinsichtlich  ihrer  Schwierigkeit  über  die  Fächer  Biologie  und  Chemie  ver-
gleichbar  sind.  Ziel  war  es  daher,  zunächst  konkrete  Kriterien  zu  entwickeln,
die  bei  der  Erstellung  der  Testaufgaben  beachtet  werden  sollten.  Bereits  be-
kannt war, dass der Kontext einen bedeutsamen Einfluss auf die Interessantheit
von  Aufgaben  hat.  Zudem  zeigte  sich  bisher,  dass  die  Komplexität  einer  Auf-
gabe  und  der  zu  erbringende  kognitive  Prozess  einen  Einfluss  auf  die  Aufga-
benschwierigkeit haben. Unter Berücksichtigung dieser drei Parameter wurden
in diesem Projekt kontextorientierte Kompetenztestaufgaben mit vergleichba-
ren Merkmalsausprägungen entwickelt. Im Fokus dieses Beitrags steht die Ver-
gleichbarkeit der entwickelten Testaufgaben.
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https://doi.org/10.31244/9783830991182
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/


66   Vanessa Fischer, Mariella Rothe, Elke Sumfl eth, Maik Walpuski & Nicole Wellnitz 

2 Ablaufplan zur Testkonstruktion

Terzer, Hartig und Upmeier zu Belzen (2013, S. 53) schlagen auf Basis der Li-
teraturlage einen siebenschrittigen Ablaufplan für die Konstruktion von Kom-
petenztests vor: „(1) Formulierung der theoretischen Fundierung, (2) Test-
konzeption, (3) Systematisierung der Itemkonstruktion, (4) Entwicklung einer 
Konstruktionsanleitung, (5) Itementwicklung, (6) Itemerprobung und -selek-
tion und (7) Festlegung des Erhebungsdesigns“. Diese Schritte sollten nachei-
nander durchlaufen werden, wobei einzelne Schritte ggf. auch wiederholt wer-
den können.

Basis für die Konstruktion eines Tests ist die Defi nition des Untersu-
chungsgegenstands (Wilson, 2005), also die Formulierung der theoretischen 
Fundierung. So sind bei Kompetenzmessungen z. B. Ausführungen zum ver-
wendeten Kompetenzbegriff  unumgänglich. Hinzu kommen ggf. weitere zu 
berücksichtigende Aspekte, die entweder mit demselben Testinstrument oder 
mit weiteren Instrumenten erhoben werden. Die spezifi sche Konkretisierung 
der Ausführungen führt zu defi nierten Operationalisierungen bzw. Kompe-
tenzmodellen als Grundlagen für die Entwicklung der Testitems. Der Schritt 
der Testkonzeption basiert auf der Festlegung des Untersuchungsziels (Jon-
kisz, Moosbrugger & Brandt, 2012; Neuhaus & Braun, 2007), z. B. der Über-
prüfung eines Kompetenzmodells und der Auswahl der Messmethode(n) unter 
Berücksichtigung institutioneller und anderer Rahmenbedingungen. Im Rah-
men der Systematisierung der Itemkonstruktion wird in einem ersten Schritt 
mit Hilfe eines Manuals zur Itementwicklung sichergestellt, dass die Opera-
tionalisierung der Kompetenzen oder Kompetenzausprägungen eindeutig und 
nachvollziehbar ist (Köller, 2008). Dies kann auf Basis von Indikatoren gesche-
hen, die über ein Expertenrating abgesichert werden können (Hartig & Jude, 
2007; Rost, 2004). Diese Entscheidungen werden in Konstruktionsanleitun-
gen festgehalten, damit Aufgaben z. B. auch von verschiedenen Personen ent-
wickelt werden können (Hartig & Jude, 2007; Wilson, 2005). In diesen An-
leitungen werden auch die Struktur der Aufgaben sowie allgemeine Angaben 
zum Aufgabenstamm, zur Aufgabenstellung und zu den Antwortmöglichkei-
ten festgehalten. Zum einen muss die formale Gestaltung der Items, wie das 
Antwortformat (Jonkisz et al., 2012), die Textlänge und die Art der Abbildun-
gen (Jonkisz et al., 2012; Rost, 2004) defi niert werden. Zum anderen spielen 
inhaltliche Merkmale wie der angestrebte (Bybee, 2002; Walpuski & Ropohl, 
2014) in Abhängigkeit von der Zielgruppe und mit Blick auf die notwendige 
Wissensbasis (Prenzel, Häußler, Rost & Senkbeil, 2002) bzw. curriculare Pas-
sung und den inhaltlichen Geltungsbereich eine wichtige Rolle. Dabei ist auch 
die Auswahl der Kontexte (Neuhaus & Braun, 2007; Hammann, 2006) zu be-



   67Zur Konstruktion fächerübergreifend vergleichbarer Kompetenz-Testaufgaben 

rücksichtigen. Basierend auf der Konstruktionsanleitung erfolgt die Itement-
wicklung. Idealerweise werden auf Basis curricularer Anforderungen und be-
kannter Schülervorstellungen bzw. Verständnisprobleme zunächst off ene Items 
entwickelt und diese dann anhand der Schülerantworten in Multiple-Choice-
Aufgaben überführt ( Wilson, 2005), um plausible Distraktoren zu erhalten. 
Dabei sind ähnliche Formulierungen aller Antwortalternativen essentiell, um 
Anhaltspunkte für die richtige Antwortalternative zu vermeiden. Unterschied-
liche Testheft e sind leichter zusammenzustellen, wenn logische Abhängigkei-
ten zwischen Items vermieden werden (Haladyna, 1999). Außerdem müssen 
die Aufgabentexte sprachlich einfach gestaltet sein (Jonkisz et al., 2012; Lienert 
& Raatz, 1998), um den Einfl uss der Sprachkompetenz auf das Testergebnis 
gering zu halten. Die Anwendung der Methode des lauten Denkens oder der 
Kommentierung der Aufgaben bei der Bearbeitung durch die Zielgruppe kann 
zusätzlich zur Validitätsprüfung herangezogen werden. Für die Pilotierung der 
Items sollten grundsätzlich mehr Items konstruiert werden als später benötigt 
werden, um unbefriedigende Items streichen zu können. Neben der Testart ist 
eine ausreichende Itemzahl zur Abdeckung der interessierenden Aspekte wich-
tig, damit eine Schätzung der statistischen Parameter mit hinreichender Relia-
bilität möglich ist.

3 Instrumentenentwicklung

Für das im Projekt IMBliCK herangezogene Kompetenzkonstrukt bilden die 
Fächer Biologie und Chemie die inhaltliche Domäne. Die in den Bildungs-
standards für diese beiden Fächer festgelegten Kompetenzbereiche (Fachwis-
sen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung) und die dort 
formulierten Kompetenzen orientieren sich an der kognitiven Facette der 
Weinert’schen Kompetenzdefi nition (Weinert, 2001). In Anbetracht der Fra-
gestellung des Projekts IMBliCK zum Einfl uss aff ektiver Faktoren auf die Be-
arbeitung von Aufgaben in den Fächern Biologie und Chemie wurden zwei 
Kompetenzbereiche ausgewählt, die sich in ihrer Interessantheit möglichst 
stark voneinander unterscheiden. Nach Holstermann und Bögeholz (2007) 
sind dies Aufgaben in den Kompetenzbereichen Bewertung und Fachwissen, 
wobei jene zur Bewertung ein höheres Interesse erzeugen als solche zum Fach-
wissen. Eine tiefergehende Betrachtung der beiden Kompetenzbereiche zeigt 
eine Vielzahl an Gemeinsamkeiten zwischen den Bezugsdisziplinen (Tab.  1), 
sodass eine vergleichbare Konstruktion von Testaufgaben möglich ist.
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Tabelle 1: Kompetenzbereiche der Fächer Biologie (Sekretariat der Ständigen Konferenz der 
Kultusminister der Länder in der Bundesrepublik Deutschland, 2005a, S. 7) und 
Chemie (Sekretariat der Ständigen Konferenz der Kultusminister der Länder in der 
Bundesrepublik Deutschland, 2005b, S. 7)

Fächer
Kompetenzbereiche

Fachwissen Bewertung

Biologie Lebewesen, biologische Phänomene, 
Begriff e, Prinzipien, Fakten kennen 
und den Basiskonzepten zuordnen

Biologische Sachverhalte in verschie-
denen Kontexten erkennen und be-
werten

Chemie Chemische Phänomene, Begriff e, 
Gesetzmäßigkeiten kennen und 
Basiskonzepten zuordnen

Chemische Sachverhalte in verschiede-
nen Kontexten erkennen und bewerten

Der Kompetenzbereich Fachwissen umfasst das Kennen von Phänomenen und 
Begriff en sowie Prinzipien bzw. Gesetzmäßigkeiten aus den entsprechenden 
Bezugsdisziplinen. Kauertz, Fischer, Mayer, Sumfl eth und Walpuski (2010) zei-
gen, dass Th eorien aus den entsprechenden Bezugsdisziplinen zur Lösung von 
naturwissenschaft lichen Problemen eingesetzt werden und zudem relevante 
Prinzipien, Modelle und Konzepte dazu angewendet werden. Der Kompetenz-
bereich Bewertung beinhaltet das Einbinden von fachlichen Informationen in 
einen Entscheidungsprozess sowie die Refl exion solcher Entscheidungsprozes-
se (Hostenbach et al., 2011; Kauertz et al., 2010).

Die zu Beginn des Projekts erstellte Aufgabenkonstruktionsanleitung er-
möglichte eine systematische Konstruktion von Items in beiden Fächern 
zu beiden Kompetenzbereichen. Zur Operationalisierung der zu überprü-
fenden Kompetenzen wurde ein bestehendes Kompetenzmodell verwen-
det ( ESNaS-Modell: Walpuski et al., 2010), um hinsichtlich ihrer erwarteten 
Schwierigkeit vergleichbare Items für die Fächer zu entwickeln. Dazu wurden 
zunächst Aufgabenmerkmale defi niert, die die Schwierigkeit beeinfl ussen. Bis-
herige Befunde zeigen, dass die Komplexität einer Aufgabe und der zu erbrin-
gende kognitive Prozess, das Aufgabenformat (Walpuski & Ropohl, 2014) so-
wie ggf. vorhandene Abbildungen (Hartmann, 2013) einen Einfl uss auf die 
Aufgabenschwierigkeit haben. Diese Merkmale einer Aufgabe wurden in dem 
Projekt über beide Fächer und beide Kompetenzbereiche konstant gehalten. 
Zudem wurden vier Kontexte (Gesundheit, Umwelt, Technik, Natürliche Res-
sourcen) gewählt, um eine möglichst hohe Varianz in der Interessantheit und 
motivationalen Anregung in den Aufgaben zu erhalten. Dies bedeutet, dass die 
Aufgaben in beiden Fächern zu beiden Kompetenzbereichen parallel entwi-
ckelt wurden, um so möglichst vergleichbare Testinstrumente zu erhalten. So 
wurden zu jedem Kontext 32 Items pro Fach entwickelt, die sich zu gleichen 
Teilen auf beide Kompetenzbereiche verteilen. Insgesamt wurden demnach 



   69Zur Konstruktion fächerübergreifend vergleichbarer Kompetenz-Testaufgaben 

256 Items konstruiert. Die Items wurden alle für eine mittlere Komplexitäts-
stufe (ein Zusammenhang) erstellt. Um die Varianz in der Aufgabenschwierig-
keit zu erhöhen, wurden die kognitiven Prozesse in den Items variiert (selegie-
ren, organisieren, integrieren). Da die Durchführung der Testungen in zwei 
benachbarten Bundesländern (Hessen, NRW) stattfand, konnten die länder-
spezifi schen Kernlehrpläne bzw. Kerncurricula nicht als Grundlage für die in-
haltliche Ausgestaltung der Items dienen. Es wurden daher die Bildungsstan-
dards hinzugezogen, die länderübergreifend gültig sind. Da die Messung der 
Kompetenzen durch einen Paper-Pencil-Test erfolgte, wurden die Items im 
Multiple-Choice Single-Select und im off enen Format zu gleichen Anteilen für 
beide Fächer und Kompetenzbereiche entwickelt. Somit sollte durch das Ant-
wortformat zusätzliche Varianz in den Aufgabenschwierigkeiten erzeugt wer-
den. Abbildungen wurden nur eingesetzt, wenn sie funktional und von da-
her bedeutsam für die Beantwortung der Fragestellung waren. Die Qualität 
der Items wurde hinsichtlich ihrer Einstufung in das ESNaS-Modell und ihrer 
fachlichen Richtigkeit durch mehrere Korrekturschleifen innerhalb des Pro-
jekts und in Kooperation mit weiteren Fachdidaktikern sichergestellt.

Die entwickelten Items zu beiden Fächern und Kompetenzbereichen wur-
den auf Grundlage der Kontextzugehörigkeit zu Aufgaben geclustert (insge-
samt 8 Aufgaben pro Fach und Kompetenzbereich). Jede Aufgabe besteht aus 
vier Items, die einem Fach, einem Kompetenzbereich und einem Kontext zu-
geordnet werden können. Nach der Bearbeitung der Aufgaben machten die 
Schülerinnen und Schüler Angaben zur Interessantheit (Haugwitz, 2009) und 
zur motivationalen Anregung (Boekaerts, 2002; Sundre, 2007) der Aufgaben, 
sodass die Einfl üsse dieser aff ektiven Faktoren auf die Aufgabenschwierigkeit 
analysiert werden konnten.

4 Untersuchungsfragen und Hypothesen

Ziel der Arbeitsschritte im Projekt IMBliCK war es, Kompetenztestaufgaben in 
den Fächern Biologie und Chemie zu entwickeln, die hinsichtlich ihrer erwar-
teten Aufgabenschwierigkeiten vergleichbar sind, um so systematisch den Ein-
fl uss aff ektiver Faktoren bei der Bearbeitung von Kompetenztestaufgaben zu 
untersuchen. Dabei war es wichtig, Items zu entwickeln, die hinsichtlich spe-
zifi scher Aufgabenmerkmale vergleichbar sind, jedoch die Besonderheiten der 
entsprechenden Fachdisziplin nicht außer Acht lassen. So ist es in dem Projekt 
IMBliCK eine besondere Herausforderung gewesen, die spezifi schen Merkma-
le der einzelnen Fachdisziplinen zu konkretisieren sowie Aufgabenmerkma-
le für die Konstruktion zu defi nieren, die eine vergleichbare Konstruktion er-
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möglichten. Zur Überprüfung der Testqualität war folgende Forschungsfrage 
handlungsleitend:

Lassen sich die neu entwickelten Testinstrumente hinsichtlich der Fachzugehö-
rigkeit und des Kompetenzbereichs empirisch trennen?

Erwartbar waren vier verschiedene Modelle, die durch die folgenden Hypothe-
sen beschrieben werden:
1. Eindimensionales Modell: Die Items zu den Kompetenzbereichen Fachwis-

sen und Bewertung für die Fächer Biologie und Chemie sind einer gemein-
samen Skala zuzuordnen. Aufgrund gemeinsamer theoretischer Annahmen 
können die Items nicht als trennbare Skalen abgebildet werden.

2. Zweidimensionales Modell I: Die Items zu den Fächern Biologie und Che-
mie bilden zwei trennbare Skalen. Trotz gemeinsamer theoretischer An-
nahmen können diese beiden Konstrukte empirisch voneinander getrennt 
erfasst werden.

3. Zweidimensionales Modell II: Die Items zu den Kompetenzbereichen Fach-
wissen und Bewertung bilden zwei trennbare Skalen. Trotz gemeinsamer 
theoretischer Annahmen können diese beiden Skalen empirisch voneinan-
der getrennt erfasst werden.

4. Vierdimensionales Modell: Die Items zu den Fächern Biologie und Chemie 
und den jeweiligen Kompetenzbereichen Fachwissen und Bewertung bil-
den vier trennbare Skalen, die trotz gemeinsamer theoretischer Annahmen 
empirisch voneinander getrennt erfasst werden können.

Um Unterschiede hinsichtlich des Fachs und des Kompetenzbereichs sinnvoll 
untersuchen zu können, sollte der Test nach Möglichkeit alle vier Dimensio-
nen getrennt abbilden können (Hypothese 4).

5 Qualität der Testinstrumente

Für die Analyse der Qualität des entwickelten Testinstruments wurden Rasch-
Analysen mit ConQuest® (Wu, Adams, Wilson & Haldane, 2007) durchge-
führt. Dazu wurden zunächst die Items getrennt nach Fächern und Kompe-
tenzbereichen hinsichtlich ihrer Qualität überprüft . Im Anschluss wurden alle 
Items mit guter Modellpassung (0.8 < MNSQ < 1.25) in die weiteren Analysen 
mit einbezogen.

Im nächsten Schritt wurden ein eindimensionales Modell, zwei zweidimen-
sionale Modelle und ein vierdimensionales Modell berechnet, um die Hypo-
thesen zu überprüfen. Dabei wurden die Werte der berechneten Modell-
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parameter (Deviance) miteinander verglichen und hinsichtlich statistischer 
Signifi kanz geprüft . Dabei zeigte sich, dass das vierdimensionale Modell am 
besten zu den Daten passt (ΔDeviance p < .001), sodass davon auszugehen ist, 
dass es sich bei den Skalen Fachwissen Biologie, Bewertungskompetenz Bio-
logie, Fachwissen Chemie und Bewertungskompetenz Chemie um vier empi-
risch trennbare Konstrukte handelt, die getrennt voneinander erfasst werden 
können. So zeigte sich, dass es trotz der vergleichbaren Konstruktion der Items 
zwischen den Fächern und Kompetenzbereichen neben den kognitiven Merk-
malen, die die Schwierigkeit der Items beeinfl ussen, weitere Merkmale zu ge-
ben scheint, die dafür sorgen, dass es messbare Unterschiede in den Aufgaben 
zwischen den Fächern und Kompetenzbereichen gibt. Somit konnten im An-
schluss Analysen für die einzelnen Skalen getrennt voneinander vorgenommen 
werden. In einem nächsten Schritt wurden die latenten Korrelationen unter-
sucht, um die Stärke des Zusammenhangs zwischen den einzelnen Skalen zu 
prüfen (Tab. 2).

Tabelle 2: Latente Korrelationen der Itemschwierigkeiten zwischen den Fächern Biologie und 
Chemie und den Kompetenzbereichen Fachwissen und Bewertung

Biologie Bewertung Chemie Fachwissen Chemie Bewertung

Biologie Fachwissen .79 .85 .72

Biologie Bewertung .72 .84

Chemie Fachwissen .64

Die latente Korrelation zwischen den Fächern, unabhängig vom Kompetenz-
bereich, liegt in einem hohen Bereich (r =  .91), ähnlich wie bei Rost,  Walter, 
Carstensen, Senkbeil und Prenzel (2004) berichtet wird. Bei genauerer Be-
trachtung der latenten Korrelationen zwischen den Fächern, abhängig vom 
Kompetenzbereich, zeigt sich, dass die Korrelationen insgesamt in einem mitt-
leren bis hohen Bereich liegen. Dies ist ein Hinweis darauf, dass es sich bei 
den Skalen um verwandte Konstrukte handelt. Die höchsten Korrelationen be-
stehen innerhalb desselben Kompetenzbereichs zwischen den Aufgaben aus 
beiden Fächern. Dieses Ergebnis weist daraufh in, dass die gewählten Aufga-
ben bereichsspezifi sche Kompetenzen messen. Auch kann man feststellen, dass 
die latenten Korrelationen innerhalb der Fächer bedeutsam sind. Während im 
Fach Biologie die Korrelationen mit .79 in einem hohen Bereich liegen, bewe-
gen sie sich im Fach Chemie mit  .72 in einem mittleren Bereich. Dies zeigt, 
dass bei der Konstruktion der Testinstrumente vergleichbare Aufgaben zwi-
schen den Fächern entwickelt wurden und ist ein Beleg für die konvergente 
Validität der entwickelten Testinstrumente.
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In einem nächsten Schritt wurden die Aufgaben hinsichtlich ihrer Schwie-
rigkeiten zwischen den Fächern und Kompetenzbereichen verglichen. Dabei 
zeigte sich, dass sich die Aufgabenschwierigkeiten zwischen den Fächern, un-
abhängig vom Kompetenzbereich, nicht signifi kant voneinander unterscheiden 
(t(51.648) = -1.84, p = .072, d = 0.48). Dagegen unterscheiden sich die Aufga-
benschwierigkeiten zwischen den Kompetenzbereichen, unabhängig vom Fach, 
signifi kant mit einem großen Eff ekt (t(62) = -5,.46, p < .001, d = 1.36). Aufga-
ben aus dem Kompetenzbereich Fachwissen sind signifi kant schwerer als Auf-
gaben aus dem Kompetenzbereich Bewertung. Dieser Unterschied ist auf die 
Aufgaben im Fach Chemie zurückzuführen, wohingegen sich die Aufgaben im 
Fach Biologie nicht signifi kant zwischen den Kompetenzbereichen unterschei-
den (t(30) = 1.73, p = .095, d = 0.61). Trotz der Kontrolle bekannter schwierig-
keitsbestimmender Aufgabenmerkmale sind Aufgaben zum Kompetenzbereich 
Bewertung im Fach Chemie im Vergleich signifi kant leichter (t(30)  =  -6.97, 
p < .001, d = 2.47). Dies deutet darauf hin, dass es neben den bereits bekann-
ten schwierigkeitserzeugenden Merkmalen weitere Merkmale gibt, die für die 
Schwierigkeit einer Aufgabe von Bedeutung sind. Zudem ist die Dimensions-
analyse ein weiteres Indiz dafür, dass es Faktoren gibt, die die systematisch pa-
rallel entwickelten Aufgaben unterscheidbar zu machen scheinen.

6 Zusammenfassung

Die Analyse der neu entwickelten Testinstrumente zeigt, dass es sich um vier 
empirisch trennbare Skalen handelt, die getrennt voneinander betrachtet wer-
den können. Trotzdem zeigen sich zwischen den Skalen hohe Korrelationen, 
die unter anderem auf die systematische Konstruktion schwierigkeitsbestim-
mender Aufgabenmerkmale zurückzuführen sind. Die Vergleiche der Aufga-
benschwierigkeiten zeigen zudem, dass es im Fach Chemie Unterschiede in 
den Aufgabenschwierigkeiten zwischen den Kompetenzbereichen gibt, trotz 
der Kontrolle schwierigkeitsbestimmender Merkmale.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass neben den bekannten schwierigkeitsbe-
stimmenden kognitiven Aufgabenmerkmalen andere Faktoren einen Einfl uss 
auf die Aufgabenschwierigkeit haben. Dies können inhaltliche Unterschie-
de oder aff ektive Faktoren sein, die für die unterschiedlichen Skalen verant-
wortlich sind. Diese Unterschiede in den Skalen werden zudem deutlich, wenn 
man die Aufgabenschwierigkeiten betrachtet. Dabei fällt auf, dass Aufgaben 
zum Kompetenzbereich Bewertung im Fach Chemie leichter zu lösen sind als 
Aufgaben zum gleichen Kompetenzbereich im Fach Biologie und auch im Ver-
gleich zu Aufgaben zum Kompetenzbereich Fachwissen in beiden Fächern. 
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Dies lässt sich nicht auf Aufgabenmerkmale zurückführen, die in bisherigen 
Studien als schwierigkeitsbestimmend erkannt wurden, sondern vermutlich 
auf motivationale Faktoren.

Anmerkung
Das diesem Artikel zugrundeliegende Vorhaben wurde von der DFG im Rah-
men einer Sachbeihilfe gefördert (MA 1792/6–1, SU 187/12–1 WA 2829/5–1).
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