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Kurzfassung

Daten gehoren heutzutage zu den wertvollsten Ressourcen unserer Zeit. Sie werden in Massen
gesammelt, um wertvolle Informationen zu extrahieren und zu monetarisieren. Durch die grofie
und immer weiter wachsende Anzahl an Portalen und Werkzeugen, die der Universitit und ihren
Mitarbeitenden zur Verfiigung stehen, steigt auch die Zahl der gewonnen Daten. Diese bleiben
jedoch oft ungesehen und ungenutzt und verschenken somit ihr Potenzial, sinnvoll weiterverarbeitet
zu werden. Deshalb haben sich die Technischen Informations- und Kommunikationsdienste der
Universitit Stuttgart dazu entschieden, dieses Themenfeld aufzugreifen und im Rahmen einer
Bachelorarbeit zu bearbeiten.

Hierbei wurde sich fiir die Weiterverarbeitung von Daten aus Lernstandskontrollen entschieden.
Diese Daten liegen sowohl in Ilias als auch in EvaExam vor und bilden somit die Grundlage fiir die
Auswertung durch die psychometrische Testtheorie.

Durch diese Methode sollen die vorhandenen Daten sinnvoll aufbereitet und fiir Lehrende bereitge-
stellt werden. Dies soll die Lehrenden dazu motivieren, ihre Priifungen an den richtigen Stellen zu
verbessern und dazu dienen, die Lehre im digitalen Zeitalter weiter zu voranzutreiben.
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1 Einleitung

In der heutigen Zeit fallen immer und iiberall Daten in elektronischer Form an. Sie gelten als
wertvolle Ressource unserer Zeit. Die groflten Unternehmen der Welt verdienen ihr Geld mit
Daten.! Dabei sind die Handlungsfelder fiir die Verarbeitung nahezu unbegrenzt, da iiberall Daten
anfallen. Der Computer spielt eine zentrale Rolle in jedem Bereich des tdglichen Lebens, dadurch
sind diese leicht elektronisch zu erfassen und zu speichern. So ist er das zentrale Werkzeug fiir
die Durchfiihrung digitaler Lehre an Universititen. Dieser Umstand wird durch die weltweite
Coronoakrise verschirft und fiihrt zu einem Ausbau der digitalen Lehre.? Die Herausforderungen,
die durch die Digitalisierung von Lehrinhalten entstehen, konnen aber auch als Chance begriffen
werden. Durch die steigende Zahl an Daten entsteht so die Moglichkeit, diese auszuwerten und
Wissen zu generieren, welches ohne nicht moglich gewesen wire. Jedoch bedarf es fiir die Analyse
der Daten an Wissen und Kompetenz, damit diese Chance ergriffen werden kann.

Dabei besteht digitale Lehre nicht nur aus Abhalten von Seminaren oder Bereitstellen von
Kursinhalten iiber das Internet. Ein wichtiger Bestandteil der digitalen Lehre besteht auch in der
Erstellung, Durchfiihrung und Auswertung von Lernstandskontrollen, beispielsweise in Form von
Onlineklausuren. Diese kdnnen heutzutage einfach iiber verschiedene Plattformen erstellt und durch-
gefiihrt werden. > Diese elektronischen Methoden der Lernstandskontrolle fiihren zu einer grofen
Zahl an Daten, die weiterverarbeitet werden konnen. Da die Technischen Informations- und Kom-
munikationsdienste der Universitit Stuttgart (TIK) zustindig fiir die Verwaltung und Instandhaltung
dieser Dienste sind, wurde beschlossen, eine Anwendung zu entwickeln, die den Lehrenden dabei
helfen soll, ihre Lernstandskontrollen besser zu analysieren. Dabei wird im Rahmen dieser Arbeit er-
griindet, wie Lernstandskontrollen fiir Lehrende sinnvoll ausgewertet und aufbereitet werden kdnnen.

Es existieren bereits verschiedene Theorien und Techniken zur Auswertung und Analyse von
Lernstandskontrollen, die sogenannte Testtheorie. Diese Testtheorien lassen sich in die Klassische
Testtheorie und die Item-Response-Theorie einteilen und bilden die Grundlage fiir diese Arbeit.
Sie basieren auf einer wissenschaftlichen Grundlage und fusen auf stochastischen Verfahren. Dies
erschwert die Interpretation der Ergebnisse, da hier theoretische Grundlagen vorausgesetzt werden,
[Lie69] die bei unterschiedlichen Lehrpersonen unterschiedlich ausgeprigt sind. Dies ist dem
Umstand geschuldet, dass die Menge an Lehrpersonen an der Universitét eine heterogen Masse
bildet, welche viele verschiedene Lehrhintergriinde besitzt.

1ht'cps ://de.statista.com/infografik/25062/wertvollste-unternehmen-der-welt-nach-marktkapitalisierung/
2ht'cps://hochschulforumdigitalisierung.de/de/dossiers/digitale—pruefungen
3Gilt fiir die Universitiit Stuttgart.
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1 Einleitung

Aus diesem Grund beschiftigt sich diese Arbeit auch damit, wie die ausgewerteten Daten den
Lehrpersonen gut vermittelt und dargestellt werden konnen ohne, dabei ein Vorwissen von den
Lehrenden zu verlangen. Nichtsdestotrotz stellt die Testtheorie einen unerlisslichen Teil fiir die
Testkonstruktion dar, da nur ein gut entworfener Test genau das testet, was getestet werden soll
[Lie69].

1.1 Ziele der Arbeit

Das Ziel der Arbeit besteht darin, den Lehrenden eine Moglichkeit an die Hand zu geben, die
von Thnen erstellten Klausuren besser analysieren und auswerten zu konnen. Die Auswertung
der Klausuren erfolgt dabei durch die psychometrische Testtheorie, welche sich in die Klassische
Testtheorie und die Item-Response-Theorie einteilen ldsst. Ein wichtiger Teil der Arbeit besteht
auch darin, die Klausuren mithilfe einer deskriptivstatistischen Evaluation der Items auszuwerten.
In dieser Arbeit wird dazu eine Anwendung erstellt, welche die oben genannten Methoden
implementiert und fiir die Lehrenden verstindlich aufbereitet und visualisiert. Dabei wird versucht,
die breite Masse der Lehrenden zu erreichen und gleichzeitig den groStmoglichen Informationsgehalt
in der Darstellung der Daten zu bewahren.

1.2 Aufbau der Arbeit

Zunichst wird in Kapitel 2 ein typischer Anwendungsfall beschrieben und wie die Arbeit daran
ankniipfen kann. In diesem Kapitel werden auch die Anforderungen an die Anwendung formuliert.
In Kapitel 3 werden die mathematischen Grundlagen, auf denen die Itemanalyse und die Testtheorien
basieren, niher beleuchtet. Daraufhin wird in Kapitel 4 auf das Konzept hinter der Arbeit niher
eingegangen und die Entscheidungsfindung fiir die Anwendung begriindet. Hierbei wird auch der
fiir diese Arbeit erstellte Fragebogen niher vorgestellt. In Kapitel 5 wird auf die Implementierung
der Arbeit eingegangen. Kapitel 6 evaluiert die Umsetzung und vorgestellten Theorien dieser Arbeit.
Den Schluss bildet Kapitel 7, das eine Zusammenfassung der Arbeit und einen Ausblick auf weitere
Moglichkeiten gibt.
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2 Anwedungsfall

Dieses Kapitel beschreibt einen typischen Anwendungsfall, auf den sich diese Arbeit bezieht. Sie soll
dabei helfen, die Klausurauswertung und -analyse fiir Lehrende zu verbessern. Der Anwendungsfall
ist dabei sehr spezifisch, da sich die Arbeit mit der Entwicklung einer Applikation beschiftigt,
die fiir die Lehrenden der Universitit Stuttgart bereitgestellt wird. Durch die breite Masse an
Lehrenden aus verschiedenen Disziplinen besteht die Herausforderung insbesondere darin, die
erarbeiteten Informationen bestmoglich aufzuarbeiten. Dabei soll es gelingen, die Ergebnisse
gehaltvoll, verstindnisvoll und kompakt aufzubereiten und darzustellen, damit alle Lehrenden
davon profitieren konnen. Die so erhaltenen Daten sollen ohne Mehraufwand fiir die Lehrenden
zur Verfiigung gestellt werden. Im folgenden Abschnitt 2.1 wird erldutert, wie die Anwendung
in den Workflow der Lehrenden eingebunden werden soll. In Abschnitt 2.3 werden mogliche
Anwendungsbereiche aufgezeigt und in Abschnitt 2.2 die Anforderungen spezifiziert.

2.1 Klausuranalyse als Teil des Workflows

In diesem Abschnitt wird erldutert, wie der typische Ablauf beim Erstellen einer Klausur ist und
an welcher Stelle die Arbeit dabei helfen soll, diesen zu verbessern. Dabei wird herausgearbeitet,
welche Aufgaben an die Anwendung gestellt werden. In Abschnitt 2.2 werden diese Aufgaben in
Anforderungen umformuliert, die an die Anwendung gestellt werden.

Klausuren werden an der Universitit Stuttgart in der Regel in Eigenregie, in Ilias! oder in EvaExam?
von den Lehrenden erstellt. Dabei bieten diese Verfahren nur wenig bis gar keine Mdoglichkeiten,
die Klausuren oder deren Aufgaben beziiglich der verschiedenen Analyseverfahren der Testtheorie
zu bewerten und deren Metriken zu erfassen.

Die Lehrenden greifen bei der Erstellung ihrer Klausuren oft auf einen Pool aus Aufgaben
zuriick. Aus diesen Aufgaben entstehen die Klausuren auf der jeweiligen Plattform. Nach der
Auswertung bekommen die Lehrenden in EvaExam nur wenige und uniibersichtliche Informationen
zu ihren Klausuren.? In Ilias besteht die Moglichkeit einen Fragepool zu erstellen und diesem
Kategorien wie Schwierigkeit zuzuordnen. Ilias fiihrt jedoch lediglich eine Korrektur der Fragen
durch und keine weitreichendere Analyse.* Sobald die Lehrenden eigene Klausuren erstellen,
miissen sie diese Erhebungen selbst titigen. Fiir die Erstellung von weiteren Klausuren konnen die
Lehrenden nur auf uniibersichtliche und wenige Informationen zuriickgreifen, um ihre Aufgaben
und somit ihre Klausuren zu verbessern. An dieser Stelle soll die Arbeit eine Moglichkeit bieten,

IPlattform der Universitit Suttgart: https://ilias3.uni-stuttgart.de
2plattform der Universitit Suttgart: https://scanklausuren.uni-stuttgart.de
3Dieser Umstand wurde dem TIK von Lehrenden zurlickgemeldet

4Siehe dazu Ilias der Universitit Stuttgart
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2 Anwedungsfall

ohne Mehraufwand fiir die Lehrenden bessere Auswertungen fiir ihre Klausuren bereitzustellen
(Agl). Priziser bedeutet dies, dass die Lehrenden keinen Zugriff auf die eingesetzten Methoden
haben sollen und sie keine Anpassung der Parameter vornehmen diirfen. Dies verhindert, dass
die Lehrenden grobe Fehler begehen und so die Ergebnisse des Programms verfélschen (Ag2).
Auferdem soll die Anwendung einfach gestaltet werden und dennoch die Mdoglichkeit bestehen,
dass jede Lehrperson daraus einen Nutzen ziehen kann (Ag3). Dabei soll der Workflow fiir die
Klausurerstellung moglichst unveridndert bleiben. Die Lehrenden sollen bei der Auswahl ihrer
Aufgaben fiir die Klausuren unterstiitzt werden. Die ausgewerteten Daten sollen daher fiir jede
Lehrperson lesbar und interpretierbar sein sowie nur die wichtigsten Informationen enthalten
(Ag4). Diese Informationen sollen nur mithilfe der Anwendung fiir jede Lehrperson lesbar und
interpretierbar sein, darf jedoch keine Lehrperson ausschlieBen (AgS). Diese Anforderung ist
besonders herausfordernd, da sie den Lehrenden neue Modelle und Methoden néher bringen soll.
Beispielsweise haben Institute mit naturwissenschaftlichen Hintergrund bessere Kenntnisse
im Bereich der Mathematik und Statistik als Intitute mit einem geisteswisschenschaftlichen
Hintergrund. Die Auswertung soll jedoch fiir Lehrende aller Fachrichtungen leicht interpretierbar
sein.

Der Vorteil bei der Art der Daten und ihrer Verarbeitung besteht darin, dass vorhandene Methoden
und Modelle genutzt werden konnen. Des Weiteren werden die benotigten Daten von Ilias und
EvaExam bereits gut strukturiert bereitgestellt. Dies erleichtert die Weiterverarbeitung der Daten
und die Eingliederung in eine eigene Datenstruktur.

Hieraus lassen sich die Anforderungen an die Anwendung spezifizieren, die im folgenden Ab-
schnitt 2.2 genauer beschrieben werden. In Abschnitt 2.3 werden daraus drei mogliche Anwendungs-
bereiche fiir die Anwendung abgeleitet. Daraufthin wird eine bestimmte Plattform zur konkreten
Implementierung der Anwendung bestimmt.

2.2 Anforderungen

Aus dem oben aufgefiihrten Abschnitt 2.1 lassen sich nun die Anforderungen ableiten. Die
folgenden fiinf Anforderungen werden an das Programm gestellt.

A1 (aus Agl) Zuginglichkeit Die Anwendung soll fiir die Lehrenden der Universitit Stuttgart leicht
zuginglich und erreichbar sein. Das bedeutet, sie soll auf einer Universitéits-Website gehostet oder
auf Ilias oder EvaExam genutzt werden konnen. Dies soll ohne Mehraufwand fiir die Lehrenden
geschehen.

A2 (aus Ag2) Benutzerfreundlichkeit Die Anwendung soll moglichst einfach gehalten werden.
Beispielsweise bedeutet dies, keine Konfigurationsméglichkeiten von Parametern zuzulassen, da
dies zur Verfilschung der Ergebnisse fiihren kann. Die Lehrenden sollen ohne viele Klicks oder
Wartezeit zu ihren Ergebnissen kommen.

A3 (aus Ag3) Reduziertheit Die Anwendung soll nur die notigsten Informationen enthalten. Sie soll
die Lehrenden dabei nicht mit einer Informationslast {iberfordern, sondern ihnen eine Hilfestellung
bieten. Dabei soll jedoch die Informationstiefe gewahrt bleiben.

A4 (aus Ag4) Ubersichtlichkeit Die Anwendung soll die Informationen iibersichtlich darstellen.
Dabei soll die Lehrperson selbst auswiéhlen diirfen, welche Information fiir sie von Bedeutung ist.
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2.3 Mogliche Anwendungsbreiche

AS (aus Ag5) Praktikabilitat Die Anwendung soll moglichst einfach bedienbar sein. Die Lehrenden
sollen dabei jegliche Information, die sie erhalten mithilfe des eigenen Kenntnisstandes oder der
Anwendung lesen und interpretieren konnen.

2.3 Mégliche Anwendungsbreiche

In diesem Abschnitt werden mogliche Einsatzszenarien der Anwendung auf einer Plattform
beschrieben. Anschlieend werden diese diskutiert. Unter Beriicksichtigung der Anforderungen soll
entschieden werden, auf welcher Plattform die Anwendung implementiert werden soll.

llias Ilias ist eine freie Software, die an der Universitdt Stuttgart als Lernmanagmentsystem
eingesetzt wird. Sie bietet den Lehrenden zahlreiche Moglichkeiten, Studierenden Lerninhalte
zur Verfiigung zu stellen. Darunter fallen einerseits das Bereitstellen von Lehrmaterial, zum
Beispiel in Form von Vorlesungsfolien, (Vorlesungs-)Videos, Programmieriibungen oder
Ubungsblittern. Andererseits besteht in Ilias auch die Moglichkeit, die Studierenden in
Form von Lernstandskontrollen abzufragen. Daran kann die Anwendung ankniipfen und
den Lehrenden zusitzliche Moglichkeiten bieten, ihre Leistungstest nach den in Kapitel 3
genannten Verfahren analysieren zu lassen.
Ilias steht dabei allen Lehrenden bereit. Diese haben zum GroBteil auch schon Erfahrungen
damit, da es zum Lehralltag der Universitit Stuttgart gehort.

EvaExam EvaExam ist eine von der Universitit Stuttgart lizensierte Software zur Erstellung
und Auswertung von Klausuren. Diese konnen iiber ein Onlinewerkzeug erstellt werden.
Klausuren konnen als Onlinepriifung oderin Papierform durchgefiihrt werden. AnschlieBend
werden diese durch EvaExam ausgewertet. Dabei bietet EvaExam einen Gesamtbericht an,
welcher die Priifung mithilfe von Methoden der deskriptiven Itemanalyse analysiert. Daran
konnte die Anwendung ankniipfen und die gegebenen Methoden iibersichtlicher darstellen
und um nicht implementierte Methoden und Modelle erweitern.

EvaExam bietet den Vorteil, dass es explizit fiir Klausuren genutzt wird. Die Anwendung
wiirde in dieser Umgebung optimal eingebunden sein, da die Lehrenden die Plattform nur zur
Klausurerstellung nutzen.

Eigene Anwendung Eine eigene Anwendung konnte beispielsweise in Form eines zu installie-
renden Programms oder einer Webanwendung implementiert werden. Dabei gibt es keine
Methoden und Modelle, die bereits implementiert wurden.

Die Anwendung wire somit eigenstindig nutzbar und konnte flexibel eingesetzt werden.
Jedoch gilt es zu beachten, dass die Lehrenden in diesem Fall ihre Ergebnisse manuell
weiterverarbeiten miissen.

Im Folgenden werden die mdglichen Plattformen beziiglich der Anforderungen evaluiert.

A1 Die Zuginglichkeit zu der Anwendung soll fiir die Lehrenden ohne viel Mehraufwand und
so einfach wie moglich gestaltet sein. Dafiir eignen sich Ilias und EvaExam am besten, da
sie schon im Universitidtskontext genutzt werden. Eine eigene Anwendung wiirde hier den
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2 Anwedungsfall

Nachteil haben, dass die Lehrenden ausschlielich zur Analyse ihrer Lernstandskontrollen
die Anwendung wechseln miissten. Dies widerspricht der Anforderung.

A2 Zu dieser Anforderung zéhlt die automatisierte Durchfiihrung der Analyse. Dies entfillt bei
einer eigenen Anwendung. Hier miissten die Lehrenden manuell ihre Ergebnisse hochladen
und verarbeiten, um so zu einem Ergebnis zu kommen. Ilias und EvaExam hingegen sind
geschlossene Systeme, bei denen die Anwendung als Plugin verwirklicht werden kann. So
kann die Anwendung automatisiert die Lernstandskontrollen analysieren und die Ergebnisse
darstellen.

A3- A5 Diese Anforderungen haben keinen Einfluss auf die Wahl der Anwendungsumgebung und
werden daher in dieser Diskussion nicht beriicksichtigt.

Es wird deutlich, dass die Entwicklung einer eigenen Plattform mehr Nachteile als Vorteile
gegeniiber schon vorhandenen Plattformen birgt. Daher wird sich gegen die Entwicklung einer
eigenen Plattform fiir die Anwendung entschieden. Ilias und EvaExam bieten fast die selben Vor-
und Nachteile und damit auch die gleichen Moglichkeiten. Aus folgenden Griinden wurde sich in
dieser Arbeit fiir EvaExam als Plattform entschieden:

1. EvaExam bietet den grofleren Vorteil beziiglich der Zugiénglichkeit. Die Lehrperson befindet
sich hier nur fiir die Erstellung und Auswertung einer Klausur. Da Ilias zwar die Moglichkeit
besitzt, Lernstandskontrollen durchzufiihren, jedoch auch viele andere Funktionen hat,
konnte die Anwendung unbeachtet bleiben.

2. EvaExam stellt ein SDK bereit, Ilias hingegen setzt auf eine freiere Implementierung durch
PHP, HTML und CSS. Durch diese Hilfestellung durch EvaExam ist es sinnvoller, die
Anwendung auf dieser Plattform zu implementieren.

Die Entscheidung zur Implementierung der Anwendung féllt nach Abschétzung der Erfiillbarkeit der
Anforderungen auf EvaExam. Hier wird die Anwendung in Form eines Plug-Ins in die vorhandene
Oberfliche integriert. So wird die einfache Nutzung der Anwendung fiir die Lehrenden garantiert.
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3 Grundlagen

In diesem Kapitel werden die Grundlagen der verschiedenen Analyseverfahren erldutert. In
Abschnitt 3.1 gibt es eine Einfiihrung in die grundlegenden Ideen und verwendeten Termini. Die
darauffolgenden Abschnitte behandeln in 3.2 die deskriptivstatistische Itemanalyse, in 3.3 die
Klassische Testtheorie und in 3.4 die Item-Response-Theorie. In ihnen werden die verschiedenen
Methoden und Modelle vorgestellt, auf die sich diese Arbeit bezieht.

3.1 Einflihrung

“Ein Test ist ein wissenschaftliches Routineverfahren zur Erfassung eines oder mehrerer empirisch
abgrenzbarer psychologischer Merkmale mit dem Ziel einer moglichst genauen quantitativen
Aussage iiber den Grad der individuellen Merkmalsausprigung  [Lie69]. Dabei konnen Tests in
Leistungstests und Personlichkeitstests kategorisiert werden. Leistungstest sollen dabei die kognitive
Leistungsfihigkeit messen, darunter fallen beispielsweise Klausuren. Personlichkeitstests hingegen
messen das typische Verhalten eines Probanden [MK20].

Ein Test sollte dabei folgende Hauptgiitekriterien [Lie69] erfiillen:

1. Objektivitit
2. Reliabilitit
3. Validitit

Nach Lienert [Lie69] gibt es zusitzlich auch Nebengiitekriterien. Diese sind die Normierung, die
Testokonomie, die Niitzlichkeit und die Fairness eines Tests. Dazu kommen nach Moosbrugger und
Kelava. [MK20] noch die Zumutbarkeit, die Unverfilschbarkeit und die Skalierung. Diese sind
jedoch von allgemein-planerischer Natur und entsprechen nicht den Kriterien, die speziell fiir die
Testtheorie gelten. Fiir wissenschaftliche Tests und Fragebogen sind die Hauptgiitekriterien der
Objektivitdt, Reliabilitdt und der Validitdt von besonderer Bedeutung [Lie69]. Die Objektivitdt
beschreibt die Unabhingigkeit der Ausfiihrung eines Tests. Dabei ist die Objektivitdt bei Klausuren
bereits gegeben, da jeder Teilnehmende dieselben Voraussetzungen hat. Die Reliabilitdit beschreibt
die Messgenauigkeit eines Tests. Der Test misst das Merkmal, welches er misst, fehlerfrei. Die
Validitdt eine Tests gibt eine Aussage liber die Giiltigkeit eines Tests. Sie sagt aus, ob der Test das
gewiinschte Merkmal misst oder ein anderes [Lie69]. Die Schitzung der Validitit ist numerisch
nur schwer zu erfassen und wiirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen, weshalb darauf nicht niher
eingegangen wird. Trotzdem sind gut entworfene Tests auch zutriglich fiir die Validitat [Lie69].
Dies kann durch die folgenden Methoden und Modelle erreicht werden.

17



3 Grundlagen

Aufgabentypen
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Abbildung 3.1: Aufgabentypen [MK20]

Aufgaben mit atypischem
Antwortformat
Auswa hi- Beuﬂeuung
aufgaben aufgaben
Dichotome
Aufgaben
hi-
Aufgaben

Proband Item 1 Item 2 Item i Item m Zeilensumme
Proband 1 X1,1 X1.2 X1,i X1.m Diimy X1i = X1
Proband 2 X2,1 X2,2 X2,i X2,m Z:r:l] X2j = X2
Proband n Xy 1 Xy 2 Xy i Xy.m 2ty Xyi = Xy

n n n n
Spaltensummen H 2oi Xvl ‘ 2o X2 ‘ ‘ Do Xvi ‘ ‘ Y Xvm H Doy 2upey Xvi ‘

Tabelle 3.1: Datenmatrix einer Stichprobe der Gro8e n iiber m Items

Ein Test besteht dabei aus mehreren Items. Items sind Bestandteile eines Tests, die eine Reaktion von
Proband*innen erwarten. Die Items sollten dabei innerhalb des Tests homogen sein, da sie dasselbe
Merkmal messen sollen [Ros96]. Ein Item kann dabei verschiedene Aufgabentypen annehmen. In
Abbildung 3.1 sind die verschiedenen Formen von Aufgabentypen zu sehen.

Dabei spielt der Begrift der Dichotomie eine bedeutende Rolle in der Testtheorie. Dichotomie
bezeichnet die Eigenschaft zwei annehmbarer Werte. Beispielsweise kann eine dichotome Ant-
wortvariable die zwei Werte 0 (falsch) und 1 (richtig) annehmen [Ros96]. Dies ist beispielsweise
bei Leistungstests der Fall, da hier eine Wissensabfrage stattfindet. Bei einem Personlichkeitstest
hingegen wird die Antwort nicht dichotom aufgefasst, da es kein richtig oder falsch gibt [MK20].
Ein Beispiel fiir eine nicht dichotome Antwortvariable wire ein Multiple-Choice-Item, welches
Teilpunkte nach der Menge der richtig beantworteten Felder vergibt. In dieser wird Arbeit jedoch
von dichotomen Antwortvariablen ausgegangen, da dies andernfalls den Rahmen sprengen wiirde.
Die Darstellung der Daten erfolgt dabei wie in Tabelle 3.1 zu sehen und bildet damit die Grundlage
fiir die folgenden Methoden und Modelle.

3.2 Deskriptivstatistische Itemanalyse

Bei der deskriptivstatistischen Itemanalyse werden die erhobenen Daten einer deskriptivstatistischen
Analyse unterzogen. Dabei spielt die erhobene Stichprobe eine grofle Rolle iiber die Aussagekraft
der Daten. Dabei sind die Methoden der deskriptivstatistischen Itemanalyse stichprobenabhingig. In
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3.2 Deskriptivstatistische ltemanalyse

den folgenden Abschnitten werden die einzelnen Methoden beschrieben und im letzten Abschnitt die
Vor- und Nachteile der deskriptivstatistischen Itemanalyse aufgezeigt. Dabei gibt enthélt Lienerts
“Testaufbau und Testanalyse’ [Lie69] eine Zusammenstellung mehrere Verfahren, die mit den
Verfahren aus Krauths “Testkonstruktion und Testtheorie’ [Kra95] und Moosbrugger& Kevalas
‘Testtheorie und Fragebogenkonstuktion’ [MK20] iibereinstimmen. An den zu zitierenden Stellen
wird daher auf Lienert [Lie69] Bezug genommen.

3.2.1 Schwierigkeitsindex

Der erste Schritt in der deskriptiven Itemanalyse besteht in der Berechnung der Schwierigkeiten der
Items. Dabei nimmt die ltemschwierigkeit [Kra95] Werte von 0 bis 1 an. Diesen Wert wird mit 100
multipliziert[Lie69]. Daraus resultiert der Schwierigkeitsindex P; fiir ein Item i.

Dieser lasst sich wie folgt berechnen:

n
v=1*Xvi

3.1 P;= %100

n * max(x;)

Ein Item ist somit leichter fiir hohe Werte und schwieriger fiir niedrige Werte.
Bei einem Leistungstest muss dabei zwischen zwei Testarten unterschieden werden, sogenannten
Geschwindigkeits- und Niveautests [Lie69].

* Der Geschwindigkeitstest ist ein Leistungstest unter Zeitbegrenzung. Hierbei kann es dazu
kommen, dass Fragen unbeantwortet oder unbearbeitet bleiben. Der Schwierigkeitsindex ist
dann wie folgt definiert [Lie69]:

Nyichtig T Nfalsch + Nausgelassen

(3.2) P; = %100

Npeantwortet

» Der Niveautest hingegen gibt keine Zeitbegrenzung oder eine Zeitbegrenzung ohne Zeitdruck
vor. Hierbei werden alle Fragen beantwortet. Der Schwierigkeitsindex ist dann wie folgt
definiert [Lie69]:

Nrichtig

3.3) P; = * 100

3.2.2 ltemvarianz

Die Itemvarianz ist ein weiterer Teil der deskriptivstatistischen Itemanalyse. Sie beschreibt die
Differenzierungsfihigkeit eines Items beziiglich der Stichprobe. Die Itemvarianz Var(x;) eines
Items i wird nach [MK20] wie folgt definiert:

v (X = %)?

n

3.4) Var(x;) =
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Abbildung 3.2: Itemschwierigkeit in Abhédngigkeit der [temvarianz

und lésst sich fiir dichotome Items wie folgt vereinfachen [Kra81] :
(3.5) Var(x;) = p; (1 - p;)

Dabei lassen sich Itemschwierigkeit und Itemvarianz fiir dichotome Items in einen Zusammenhang
bringen. Bei einer mittleren ltemschwierigkeit von 50 erreicht die ltemvarianz ihr Maximum von
0.25, die Itemvarianz fillt ab, umso schwieriger oder einfacher das Item wird. Abbildung 3.2
veranschaulicht dies.

3.2.3 ltemtrennschérfe

Die Itemtrennschdirfe r;; gibt die Differenzierungsfihigkeit eines Items i beziiglich der Merkmals-
auspriagung einer Stichprobe an. Dabei wir die Korrelation r;; zwischen den Itemwerten x,,; der
Stichprobe und den Testwerten x,, der Stichprobe ermittelt. Der Testwert x,, entspricht dabei der
Zeilensumme x,,; eines/einer Proband*in v (siehe 3.1). Es gilt hierbei zu beachten, dass eine part-
whole-correction ((McN62] nach [Lie69]) vorgenommen werden sollte, um die Itemtrennschdirfe
nicht zu iiberschitzen. Hierbei wird der Testwert ohne das zu korrelierende Item heranzgezogen.
Daraus ergibt sich die Itemtrennschdirfe r; ;) mit part-whole-correction nach Lienert [Lie69] wie
folgt:

(3~6) Tit (i) = Vxvixy ()

Fiir dichtome Items kann die unkorrigierte Itemtrennschdrfe wie folgt berechnet werden [Bor10]:

Xy, — Xy, / noni
(37) Yir(i) = SID(_x)O * n(n — 1)

mit SD(x) als Standardabweichung der Testwerte und die Mittelwerte der Stichproben von x,, &
Xy, die Item 7 richtig oder falsch gelost haben.

20



3.2 Deskriptivstatistische ltemanalyse

Mit der Losungswahrscheinlichkeit p; = % fiir Item 7 lésst sich aus Gleichung 3.7 die korrigierte

Itemtrennschdrfe wie folgt berechnen [Bor10]:

rieSD(x) = /pi(1 = p;)

SD(x)? + pi(1 = p;) = 2riySD(x)+/p: (1 — p;)

(3.8) riri) =

Da die Itemtrennschdirfe eine Korrelation ist, sind Werte zwischen -1 und 1 als Ergebnis moglich.
Diese Werte konnen wie folgt interpretiert werden [MK20]:

ri; nahe 1 Diese Items werden von Proband*innen mit hoher Merkmalsauspragung gelost, von Pro-
band*innen mit niedriger Merkmalsauspriagung hingegen nicht. Hierbei gelten Trennschérfen
mit einem Wert zwischen 0.4 und 0.7 als ‘gut’.

r; nahe 0 Diese Items konnen nicht unterscheiden zwischen Proband*innen mit einer hohen und
einer niedrigen Merkmalsauspragung. Das Item misst eine andere Merkmalsausprigung als
die anderen Items.

ri; nahe -1 Diese Items werden von Proband*innen mit niedriger Merkmalsausprigung gelost, von
Proband*innen mit hoher Merkmalsauspriagung hingegen nicht. Das Item misst entweder
eine andere Merkmalsauspriagung als die restlichen Items oder wurde falsch formuliert.

3.2.4 Testwertermittlung und Testwertverteilung

Die einfachste Form der Testwertermittlung entspricht dem Wert x,, (vgl. Tabelle 3.1), also dem Wert
der korrekt gelosten Aufgaben eines/einer Proband*in. Die andere Moglichkeit ist, die Punktevergabe
der Lehrenden in die Teswertermittlung miteinzubeziehen. Die Testwertermittlung wird bendtigt,
damit die Testwertverteilung erstellt werden kann. Dabei kann die Testwertverteilung mithilfe von
statistischen Mallen genauer untersucht werden.

Der arithmetische Mittelwert X ist wie folgt definiert:

n m
v=1 25:1 Xvi

n

(3.9) ¥ =

Der Median entspricht dem Testwert, welcher die Stichprobenverteilung in zwei gleich grofie
Hailften teilt [Lie69].
Der Modalwert beschreibt den hiaufigsten Testwert in der Testwertverteilung [Lie69].

Eine beispielhafte Testwertverteilung ist in Abbildung 3.3 zu sehen.

Die Testwertvarianz ist wie folgt definiert [Lie69]:

Zczl (xy _i)z

n—1

(3.10) Var(x) =
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Bl Mittelwert
120 A Median
Modalwert

100 A

80 1

Personen

60

40 A

201

01 2 3 45 6 7 8 910111213 1415 16
Punkte

Abbildung 3.3: Beispielhafte Testwertverteilung

Daraus ergibt sich die Standardabweichung SD (x) [Lie69] :
(3.11) SD(x) =+/Var(x)

Die Spannweite entspricht [Lie69]:

(3.12) Spannweite = Xpmax — Xmin

Der Interquartilsabstand IQ R (x) ist die Differenz zwischen dem oberen Quartil und dem unteren
Quartil der Testwertverteilung [Lie69].

Sollte die Testwertverteilung keiner Normalverteilung entsprechen, so kann man Schiefe und Exzess
berechnen. Diese werden wie folgt berechnet [Lie69]:

23:1 (xy _j)3

(3.13) Schiefe = 0= SD(x)

23:1 (xv - X)4
(3.14) Exzess = m -3
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Abbildung 3.4: Beispielhafte z-Wertverteilung

Falls keine Normalverteilung vorliegt, gibt es verschiedene Methoden, um die Testwertverteilung
dieser anzupassen. Dies kann sinnvoll sein, um verschiedene Stichproben miteinander zu ver-
gleichen. Bei einer rechtsschiefen Verteilung ist es moglich die Testwerte zu logarithmieren, um
so eine Normalverteilung darzustellen. Bei linksschiefen Verteilungen muss zuvor eine Spiege-
lung der Verteilung vorgenommen werden. Die gespiegelten Testwerte konnen nun logharitmiert
und zuriickgespiegelt werden. So kann auch hier eine Normalverteilung erreicht werden. Eine
andere Moglichkeit besteht darin, die Skala anzupassen. Eine géngige Methode hierbei ist die
z-Standardisierung. Hierbei beschreiben die z-Werte die Entfernung des Testwertes eines/einer
Proband*in zum Mittelwert. Beispielsweise bedeutet ein z-Wert von drei, dass der/die Proband*in
mit seinem/ihrem Testwert drei Standardabweichungen vom Mittelwert entfernt ist. Dabei 1dsst sich
der z-Wert z,, eines/einer Proband*in v wie folgt berechnen [Lie69]:

Xi —

(3.15) z, = SD(x)

Diese Werte konnen nun wie in Abbildung 3.4 zu sehen dargestellt werden.

Dies sind die wichtigsten Verfahren der deskriptivstatistischen Itemanalyse. Items konnen
nun mithilfe der Itemschwierigkeit , der Itemvarianz und der Itemtrennschdrfe zu einem Test
zusammengefasst werden. Dabei hilft die Testwertverteilung bei der Analyse einer Stichprobe.

3.2.5 Vor- und Nachteile

Die Vorteile der deskriptivstatistischen Itemanalyse liegen bei der Einfachheit der Umsetzung und der
Verstindlichkeit der daraus resultierenden Daten. Da ‘klassische’ Methoden der Statisitik verwendet
werden, ist die Lesbarkeit der Daten fiir Lehrende einfach. Der Nachteil ist die Stichprobenabhéngikeit
der Methoden [Ros96]. Es kann also nie auf die Grundgesamtheit geschlossen werden, sondern nur
auf die vorhandene Stichprobe.
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3 Grundlagen

3.3 Klassische Testtheorie

Die Klassische Testtheorie (KKT) kann im Wesentlichen als Messfehler-Theorie angesehen werden
und wurde von Gulliksen [Gul50](zitiert nach [MK20]) und Lord & Novick [LBN68] begriindet.
Dabei ist die Annahme der KTT, dass der Testwert eines/einer Proband*in sich aus zwei Werten
zusammensetzt. Der Messwert besteht dabei aus der wahren Merkmalsauspriung 7 und einem
zufilligen Messfehler &, jedoch lédsst sich nur die Messung x beobachten. Aus dieser Annahme
lassen sich die vier Axiome ableiten, aus welchen dann die zwei wichtigsten Verfahren der
KTT resultieren. Die Reliabilitdt, die beschreibt, wie messgenau ein Fragebogen misst und die
Bestimmung von Konfidenzintervallen fiir einzelne Proband*innen [LBN68]. Da sich diese Arbeit
auf die Entwicklung einer Anwendung fiir Lehrende bezieht, wird in diesem Abschnitt nicht ndher
auf Konfidenzintervalle eingegangen.

3.3.1 Axiome

Die verschiedenen Axiome lassen sich aus den Grundannahmen der KTT ableiten. Sie sind wie
folgt definiert [LBN68]:

1. Existenzaxiom Der wahre Wert 7,,; eines/einer Proband*in v in einem Item i liegt im Erwar-
tungswert der Messung x,,;.

(316) Tyi = E(xvi)

2. Verknupfungsaxiom Eine Messung x,,; setzt sich aus dem wahren Wert 7,,; und dem Messfehler
£y Zusammen.

(317) Xyi = Tyi + Eyi

3. Unabhéngigkeitsaxiom Die Korrelation zwischen wahrem Wert 7,,; und Messfehler &,,; ist null.

(3.18) Corr(tyi,€yvi) =0

4. Zusatzannahmen Die Fehlerwerte zweier beliebiger Items 7, j sind bei demselben/derselben
Proband*in v unkorreliert.

(3.19) Corr(eyi,ev;) =0

Die Fehlerwerte zweier beliebiger Proband*innen v, w sind bei demselben Item i unkorreliert.

(3.20) Corr(ty;,Twi) =0
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3.3 Klassische Testtheorie

3.3.2 Reliabilitat

Mit diesen Annahmen kann nun die wahre Varianz und die Fehlervarianz der Testwerte be-
stimmt werden und im weiteren Schritt die Reliabilitit eines Test. Die Reliabilitat beschreibt die
Messgenauigkeit eines Tests.

Dabei ist die Varianz des wahren Wertes 7 und zweier Testwerte x ,, x, wie folgt definiert [LBN68]:

(3.21) Var(r) = Cov(tp,74) = Cov(xp,xq)

Die Reliabilitdt lasst sich dann wie folgt berechnen [LBN68]:

Var(t)  Cov(xp,xg)

(3.22) Rel = Var(x)  SD(xp) * SD(x,)

Dabei nimmt die Reliabilitdt Werte im Bereich zwischen 0 und 1 an. Je hoher der Wert, umso besser
ist die Reliabilitit.

Zur Schitzung der Reliabilitit gibt es laut Lienert [Lie69], Krauth [Kra95] und Moosbrugger
Kelava [MK20] in der Praxis vier Methoden, welche sich als Grundlagen in ‘Statistical Theories of
Mental Test Scores’ [LBN68] wiederfinden.

Paralleltest-Reliabilitat Fiir die Bestimmung der Paralleltest-Reliabilitdt sind zwei Testhilften
notig. Diese Testhélften miissen in Parallelform vorliegen. Das bedeutet, dass die beiden
Testhilften dasselbe Merkmal mit derselben Genauigkeit erfassen.

Retest-Reliabilitdt Zu der Bestimmung der Retest-Reliabilitdt wird das Testverfahren an derselben
Stichprobe zweimal durchgefiihrt und mit diesen beiden Testhélften wird dann die Reliabilitét
bestimmt.

Split-Half-Reliabilitat Bei dieser Methode wird ein Test in zwei Testhélften geteilt. Diese Testhélften
sollten moglichst parallel sein. Die Testhélften sollten — wenn moglich — dasselbe Merkmal
messen und dieselbe Genauigkeit erfassen.

Interne Konsistenz Diese Methode der Reliabilitdtsbestimmung ist eine Weiterfiihrung der Split-
Half-Methode. Hierbei werden die einzelnen Items als seperate Testteile aufgefasst. Dadurch
kann durch die Zusammenhangsstruktur der Items auf die interne Konsistenz als Form der
Reliabilitét geschlossen werden.

Die Methoden der Paralleltest- und Retest-Reliabilitét sind fiir diese Arbeit ungeeignet, da sie mehr
als einen Test und eine Stichprobe zur Bestimmung der Reliabilitit benttigen. Diese werden daher
nicht ndher erldutert. Die Bestimmung der Reliabiltét durch die Split-Half-Methode und durch die
Interne Konsistenz eignen sich dagegen. Diese werden im Folgenden néher erldutert.

Fiir die Bestimmung der Reliabilitdt wird eine Formel benétigt. Die Testverlingerung wird dabei
fiir die Methode der Split-Half-Reliabilitdt benotigt. Durch die Testverldngerung kann bestimmt
werden, wie die Reliabilitédt gesteigert werden kann, wenn Tests in Parallelform hinzugenommen
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3 Grundlagen

werden.
Dabei ist die Testverlingerung durch die Spearman-Brown-Formel nach Lord & Novick [LBN68]
und Lienert [Lie69] wie folgt definiert:

k * Rel

(3.23) Rel(k,1) = 1+ (k—1) = Rel

wobei k der Faktor der Testverldngerung und / die Léange des Tests bezeichnen.

Split-Half-Reliabilitat

Bei dieser Methode wird ein Test x in die zwei Testhélften x, und x;, halbiert. Diese sollten im besten
Falle eine parallele Form vorweisen. Durch die Halbierung der Testhélften muss die Spearman-
Brown-Formel angewandt werden, um die Reliabilitit fiir den gesamten Test zu bestimmen. Die
Formel der Reliabilitét lautet dann wie folgt [LBN68]:

2% Corr(xq,xp) 2% Rel(x,)

3.24) Rel(x) = -
(3.24) Rel(x) L+ Corr(xa,xp) 1+ Rel(xq)

Fiir die Methode der Testhalbierung kommen nach Lienert [Lie69] zwei Moglichkeiten in Frage.
Odd-Even Bei dieser Methode werden die Items abwechselnd den einzelnen Testhilften zugewiesen.

Item-Zwillinge Hier werden die Items mithilfe der deskriptivstatistischen Itemanalyse in die zwei
Testhilften geteilt. Dabei werden Paare mit moglichst gleicher Schwierigkeit und Trennschérfe
gebildet. Diese Paare werden dann in die jeweiligen Testhilten aufgeteilt.

Der Nachteil dieser Methode liegt in der Einteilung der beiden Testhélften. Es kann nie zu hundert
Prozent sichergegangen werden, dass diese parallel sind.

Interne Konsistenz

Zur Bestimmung der internen Konsistenz wird meist Cronbachs « genutzt [LBN68] [Lie69]. Sie
gilt nach Moosbrugger und Kelava [MK?20] als heutiger Standard. Cronbachs « ist nach Lord &
Novick [LBN68] wie folgt definiert:

. Var(x)

m
(3.25) Rel(x) == ———« (I - o)

- )

mit m als Anzahl der Items, Var(x) als Varianz des gesamten Tests und Var(x;) als Varianz des
i-ten Items.

Die Vorraussetzung fiir die Berechnung von Cronbachs « ist die Parallelform der Items. Dies
bedeutet, alle Items sollten eine dhnliche Schwierigkeit aufweisen. Cronbachs « bietet hierbei den
Vorteil, dass immer mindestens die untere Schranke fiir die Reliabilitdt berechnet wird [MK20] .
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3.3.3 Vor- und Nachteile

Ein Nachteil in der KTT liegt in der Stichprobenabhingigkeit der genutzen Kenngrofen, da diese
aus der deskriptivstatistischen Itemanalyse stammen. Dies stellt jedoch kein Problem dar, solange
die Stichprobe grof3 genug ist. Auch die Annahmen der KTT, dass ein wahrer Wert und ein
Messfehler existieren, sind nicht iiberpriifbar. Diese Werte konnen nicht direkt beobachtet werden.
Dennoch wird die KTT schon lange in der Praxis angewandt und bietet den Vorteil der einfachen
Umsetzbarkeit [MK20]. Ein weiterer Nachteil ist die Auslegung der Reliabilitit. Da die Grundlage
der Methoden nicht immer gegeben ist, ist auch die Berechenbarkeit der Reliabilitdt nicht immer
gegeben. Dabei muss eine niedrige Reliabilitdt jedoch nicht bedeuten, dass der Test nicht reliabel
ist, kann aber ein Hinweis darauf sein. Auch kann laut Hartig & Frey [HFJ] mithilfe der KTT auf
die Kriteriumsvaliditdit geschlossen werden, jedoch nicht auf die Konstruktvaliditdt. Folglich kann
mithilfe der KTT gezeigt werden, dass ein Test geeignet ist, um Merkmale zu testen, die auch
aufBBerhalb einer Testsituation verlangt werden. Durch den Test kann jedoch nicht direkt auf die
Merkmalsauspriagung einer Person geschlossen werden [HFJ].

3.4 Item-Response-Theorie

Der Item-Response-Theorie (IRT) liegt die Annahme zugrunde, dass aus den Antworten der
Proband*innen Riickschliisse auf deren Merkmalsausprigung geschlossen werden konnen. Die
grundlegenden Ideen und Modelle der IRT wurden von Rasch [Ras60] (nach [SEM93]) und
Birnbaum [Bir68] vorgestellt. Dabei wird in der IRT zwischen zwei Variablen unterschieden.
Manifeste Variablen bezeichnen dabei das beobachtbare Antwortverhalten der Proband*innen,
wohingegen latente Variablen die unbeobachtbare Merkmalsauspriagung & bezeichnen. Die
manifeste Variable ist dabei abhiingig von der latenten Variable. Das Antwortverhalten eines/einer
Proband*in ist also abhédnging von seiner/ihrer Merkmalsauspragung. Dies bedeutet, Proband*innen
hoher Merkmalsausprigung werden viele Items korrekt 16sen, Proband*innen mit niedriger
Merkmalsauspragung hingegen werden nur wenige Items korrekt 16sen [Ras60] (nach [SEM93])
[Bir68]. Die Schitzung der Variablen wird mithilfe eines Maximum-Likelihood-Schitzers
vorgenommen, welcher in Unterabschnitt 3.4.4 naher vorgestellt wird. Diese wird mithilfe eines
Modellkonformititstests auf die Modellpassung iiberpriift, welche in Unterabschnitt 3.4.6 vorgestellt
wird. In Unterabschnitt 3.4.5 wird die Reliabilitdtsschitzung durch die IRT vorgestellt.

In der IRT kann man zwischen zwei Modellannahmen unterscheiden, den Latent-Class-Modellen
und den Latent-Trait-Modellen. Fiir diese Arbeit sind Latent-Class-Modelle eher ungeeignet, da
sie laut Moosbrugger und Kelava [MK20] Aufschluss iiber die Unterscheidung verschiedener
Personengruppen geben Im Rahmen dieser Arbeit werden zwei Latent-Trait-Modelle betrachtet,
da diese zurzeit in der psychologischen Diagnostik die meiste Anwendung finden [MK?20]. Dabei
wird auf das Rasch-Modell [Ras60] (nach [Ros96] und[SEM93]) in Unterabschnitt 3.4.2 und das
Birnbaum-Modell [Bir68] in Unterabschnitt 3.4.3 eingegangen.

Zunichst wird jedoch in Unterabschnitt 3.4.1 auf die Voraussetzungen eingegangen, die fiir alle
IRT-Modelle gelten miissen.

Auch in der IRT dient die Datenstruktur aus Tabelle 3.1 als Grundlage fiir die Berechnungen.
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3.4.1 Itemhomogenitat

In der IRT gilt das Vorliegen der Itemhomogenitdt beziiglich & als hinreichende Bedingung. Das
Antwortverhalten der Proband*innen darf also nur von & abhidngen und von keinem anderen
Einfliissen. Damit die Itemhomogenitit erfiillt ist, miissen die manifesten Variablen die Bedingung
der lokalen stochastischen Unabhdingigkeit erfiillen. Damit diese Bedingung erfiillt ist, muss
folgendes gelten: Die Antwortvariablen von Proband*innen mit der gleichen Merkmalsauspriagung
diirfen nicht miteinander korrelieren. Dies bedeutet, dass alle Proband*innen mit der gleichen
Merkmalsauspriagung ein Item immer gleich beantworten. Die Grundvoraussetzung zur Anwendung
der IRT auf einen Test ist also die Unabhingikeit der Items untereinander. Es darf keine Items
geben, welche nur zu 16sen sind, wenn ein anderes vorangestelltes Item richtig gelost wurde [Ras60]
(nach [SEM93]) [Bir68].

Ist dies nicht der Fall, kann zum Beispiel davon ausgegangen werden, dass das Item noch ein
anderes Merkmal misst. Es konnen also von der manifesten Variable keine Riickschliisse auf die
latente Variable gezogen werden. Dies verletzt jedoch die Grundannahme der IRT und ist daher
nicht zuldssig.

Da die Original-Literatur zu Raschs ‘Probabilistic models for some intelligence and attainment
tests.” [Ras60] nicht zur Verfiigung stand, die Methoden jedoch in Steyer et al. ‘Messen und
Testen’ [SEM93], Rosts ‘Testtheorie und Testkonstruktion’ [Ros96] und Trevor et al. ‘Applying
The Rasch Model’ [BYH20] iibereinstimmen, wird von der Richtigkeit des vorgestellten Modells
ausgegangen.

3.4.2 Rasch-Modell

Das Rasch-Modell ist das einfachste Modell der Latent-Trait-Modelle und wird auch als 1PL-Modell
bezeichnet [Ras60] (nach [SEM93]) [MK20]. Es nimmt fiir alle Items die gleiche logistische
itemcharackteristische Funktion (IC-Funktion) an. Dabei beschreibt das Modell die Antwort-
wahrscheinlichkeit P(x; = 1) fiir ein Item i in Abhéngigkeit des Itemschwierigkeitsparameter o
(Ttemparameter). Die Itemschwierigkeit ist dabei der Wert der fiir P(x; = 1) = 0.5 gilt. Somit
konnen o und ¢ auf derselben Achse abgebildet werden. Dabei gilt zu beachten, dass o sich deutlich
von der Itemschwierigkeit der deskritptivstatistischen Itemanalyse unterscheidet.

Die Modellgleichung besitzt dabei die folgende Modellgleichung [Ras60] (nach [SEM93]):

exp(xyi(§y — 07))
L +exp(§y - 0i)

(3.26) P(xyi) =

Fiir richtig geloste Aufgaben gilt daher [Ras60] (nach[SEM93]):

exp(&y — 07)
L +exp(&y - 0i)

(3.27) P(xy;i=1) =

Fiir falsch geloste Aufgaben gilt [Ras60] (nach [SEM93]):

1
L+exp(&y, — o)

(3.28) P(xyi =0) =
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3.4 Item-Response-Theorie
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Abbildung 3.5: 1PL-Modell

Mithilfe dieser Gleichungen kann weiterfiihrend die Test-Antwortfunktion erstellt werden. Fiir diese
Funktion werden lediglich die schon berechneten Itemfunktionen miteinander aufsummiert [Ras60]
(nach [BYH20)):

(3.29) I, = ZW; P(xy = 1)

Dabei beschreibt die Funktion die Anzahl der korrekt beantworteten Items in Abhingigkeit der
Merkmalsauspriagung.

In Abbildung 3.5a sind beispielthaft drei Items mit verschiedenen Schwierigkeitsgraden sowie die
Test-Antwortfunktion zu sehen.

Zur Veranschaulichung: Ein Item mit o0y = 0.5 wird von einem/einer Proband*in mit ¢ = 0.5
in 50% der Fille gelost. Je hoher die Merkmalsauspriagung ist, umso wahrscheinlicher kann das
Item von dem/der Proband*in gelost werden. Je niedriger die Merkmalsauspriagung ist, umso
unwahrscheinlicher kann das Item von dem/der Proband*in gelost werden. Ein/Eine Proband*in
mit einer Merkmalsauspriagung von -2.5 wiirde den Test in Abbildung 3.5a im Schnitt mit einem
Punkt abschlieen.

Fiir das 1PL-Modell kann weiterfiihrend die Item-Informationsfunktion I bestimmt werden und
daraus resultierend die Test-Informationsfunktion. Dabei ist die Item-Informationsfunktion wie folgt
definiert [Ras60] (nach [BYH20] :

o . o exp(&, —oy)
(3.30) Iiy = P(xjy = 1) % P(x;, =0) = (1+exp(é, —0v))?

Sie beschreibt die Aussagekraft eines Items in Abhédngigkeit zur Merkmalsauspragung.

Die Test-Informationsfunktion hingegen beschreibt die Aussagekraft eines Tests in Abhédngigkeit
zur Merkmalsauspriagung. Sie wird gebildet, indem die Item-Informationsfunktionen aufsummiert
werden [Ras60] (nach [BYH20]):

m
(331) I, = Zi:] I

In Abbildung 3.5b ist ein Beispiel dieser beiden Funktionen zu sehen.
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Abbildung 3.6: 2PL-Modell

3.4.3 Birnbaum-Modell

Birnbaum [Bir68] formuliert zwei verschiedene Modelle . Das 2PL-Modell enthilt zusétzlich zum
Personenparameter £ und Itemparameter o~ den Diskriminationsparameter A. Dieser ist vergleichbar
mit der Itemtrennschérfe der deskriptivstatistischen Itemanalyse. Im 3PL-Modell kommt zusitzlich
noch der Rateparameter p hinzu, welcher bei Multiple-Choice-Tests dem Umstand des Ratens
gerecht wird [Bir68].

Die logistische IC-Funktion des 2PL-Modell ist dabei wie folgt definiert [Bir68]:

exp(A; (&, — 0y))

(3.32) P(xvi=1) = L +exp(A;(& — 07))

In Abbildung 3.6a sind beispielhaft 2PL-IC-Funktionen zu sehen.

Und die logistische IC-Funktion des 3PL-Modells ist wie folgt definiert [Bir68]:
exp(i(€, - 07))

L+ exp(A;(&i — 0v))

In Abbildung 3.7 sind beispielhaft 3PL-IC-Funktionen zu sehen.

Im 2PL-Modell und 3PL-Modell konnen die Test-Antwortfunktion (3.29), die Item-
Informationsfunktion (3.30) und die Test-Informationsfunktion (3.31) analog zum 1PL-Modell
berechnet werden [Bir68]. Diese werden fiir das 2PL-Modell auch in Abbildung 3.6b dargestellt.

(3.33) P(xyi=1) = p;i + (1 - pi)

3.4.4 Maximum-Likelihood (ML)

Fiir die Schitzung der Parameter gibt es verschiedene ML-Methoden. In dieser Arbeit wird der
Marginal-Maximum-Likelihood-Schizter (MML) genutzt. Dieser hat den Vorteil, dass er fiir kleine
Stichproben schon gute Ergebnisse liefert und stabil lauft [DL70]. Ein weiterer Vorteil des MML ist
die Schitzung der Parameter fiir die verschiedenen Modelle.
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Abbildung 3.7: Logistische-IC-Funktionen

Es reicht einen Schitzer fiir die vorgeschlagenen Modelle aus. Fiir diesen wird im 1PL-Modell
A=1lundp = % und im 2PL-Modell p = % gesetzt, wobei n die Anzahl der Antwortmoglichkeiten
fiir die Items in einem Test beschreibt.

AuBerdem schitzt der MML zunéchst nur die Itemparameter und keine Personenparameter. Dies
resultiert in einer zusétzlichen Zeitersparnis, da die Personenparameter nicht geschitzt werden. Da
diese Arbeit sich jedoch mit einer Entwicklung einer Anwendung fiir Lehrende beschiftigt, sind
diese Parameter zu vernachldssigen.

Dabei ist der MML-Schitzer nach Bock & Lieberman [DL70] wie folgt definiert:

634 mL = [ [P =yi0 =[] [ P = yilocosondo = pavio
v=1 v=1

In Bock & Aitkin [BA81] wird ein Erwartungs-Maximierungs-Algorithmus (EM-Algorithmus)
beschrieben, welcher das Problem auch fiir eine grole Zahl an Items berechenbarer macht. Dabei
kann die Idee des EM-Algorithmus fiir den MML in zwei Schritten umschrieben werden. Im
E-Schritt wird der Erwartungswert des marginal Log-Likelihood berechnet. Im M-Schritt wird
dieser Erwartungswert, bezogen auf die Zielfunktion, maximiert. Diese Schritte werden so oft
ausgefiihrt, bis sie ein vorher festgelegtes Kriterium erreichen. Diesem EM-Algorithmus liegen
heutzutage die meisten Implementierungen des MML-Verfahrens zugrunde [MK20].

Es wird beim MML von einer Normalverteilung ausgegangen, doch auch bei einer Verletzung der
Verteilung bleiben die Schitzwerte fast identisch zu der konkurrierenden Conditional-Maximum-
Likelihood (CML) [Ros96]. Der CML liegt dabei ein anderes Verfahren zu Grunde, welches jedoch
nicht von der Normalverteilung ausgeht.

3.4.5 Reliabilitat

Anschliefend an die Schitzung der Itemparameter kann eine Reliabilitdtsschitzung vorgenommen
werden. Diese ist fiir Modelle der IRT genauso wie in der KTT definiert, also als Verhéltnis der
wahren Varianz und der Varianz der Testwerte [And88] (nach [MK20]) .
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3 Grundlagen

Mithilfe einer Expected A Posteriori (EAP) - Schitzung kann der bedingte Erwartungswert fiir eine
latente Personenvariable geschitzt werden. Eine Zufallsziehung der latenten Personenvariablen aus
der a posteriori Verteilung bezeichnet dabei sogenannte Plausible Values (PV). [MK20]. Damit
kann nun die sogenannte Reliabilitét geschitzt werden [AWWOI7]:

Var[E(6,]Y, = y,)]
Var(6)

(3.35) Rel(d) =

Da im MML-Schitzer eine Normalverteilung angenommen wird, werden fixierte Werten fiir die
Varianz und den Mittelwert der Verteilung genutzt. Daraus resultiert:

1. die Gleichheit der geschitzten EAP-Reliabilitit und der Varianz des EAP-Schitzers.
2. die Varianz der PVs ist gleich die wahre Varianz der latenten Variblen.

Beide dieser Werte konnen anschlieBend als Nenner verwendet werden. Fiir die Anwendung wird
die EAP/PV- Reliabilitit genutzt, weshalb letzteres als Nenner verwendet wird [MK20].

Das Ergebnis der Reliabilititschdtzung kann laut Rost [Ros96] mit Cronbachs a (3.25) verglichen
werden.

3.4.6 Modellkonformitat

Trotz einer guten Schitzung der Variablen ist die Modellkonformitit nicht zwangslaufig gegeben.
Diese ist beim 1PL-Modell strenger und erfordert zusétzlich die sogenannte Rasch-Homogenitt.
Dabher sollte iiberpriift werden, ob das berechnete Modell gut auf die Daten der Stichprobe passt.
Dazu gibt es mehrere Methoden. Fiir diese Arbeit wird die Methode der standardized root mean
square root of squared residuals (SRMSR) nach Maydeu-Olivaras [May13] gewihlt. Diese Methode
ist leicht zu interpretieren, da hier einen Zahlenwert zuriickgeben wird. Aullerdem ist sie schon
fiir kleine Stichprobengrofien geeignet und liefert dort gute Ergebnisse [May13]. Sie ist nach
Maydeu-Olivaras [May13] mit der Korrelation r; ; und der erwarteten Korrelation p; ; fiir ein Paar
von Items 7 und j wie folgt definiert:

. p..)2
(3.36) SRMSR = JZH

i<j

Sollte das Ergebnis < 0.05 betragen, hat das berechnete Modell eine gute Passung. Bis 0.1 ist die
Modellpassung in Ordnung, sollte aber mit dem Wissen des Wertes interpretiert werden. Jeder Wert
> (.1 lasst auf ein schlechtes Modell schlieen und ist daher nicht geeignet [May13].

Um die Modellkonformitit zu verbessern, konnen Items, die stark abweichen, aussortiert werden.
AnschlieBend kann noch einmal die Modellkonformitit {iberpriift werden [Ros96] [MK20].
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3.4 Item-Response-Theorie

3.4.7 Vor- und Nachteile

Der Vorteil bei den vorgeschlagenen Methoden ist de Stichprobenunabhéngigkeit der Ergebnisse
[Ros96]. Diese kommt durch die gewihlte ML.-Methode zustande, da diese nur Itemparameter schitzt.
Durch die Angabe der Modellkonformitit ist zusatzlicher Interpretationsspielraum gegeben. Dieser
kann sehr hilfreich beim Einschitzen der Modelle sein, ist jedoch auch ein weiterer Wert, den man
interpretieren muss. Die IRT bietet eine bessere Analyse einzelner Items als die deskriptivstatistische
Itemanalyse. Jedoch basieren die IRT-Modelle auf ungewohnteren Methoden und sind daher fiir
den Grofteil der Lehrenden schwieriger zu lesen und zu interpretieren. Auch die Berechnung der
Reliabilitdt durch die IRT ist gut, da es dadurch einen Vergleichswert zur Reliabilitdt der KTT gibt
und so die berechneten Reliabilitdten besser eingeordnet werden kénnen. Jedoch ist das EAP/PV
Schitzverfahren nur bedingt geeignet, da bei der EAP Schitzung die Varianz oft unterschétzt wird,
was dazu fiihren kann, dass die Reliabilitdt auch unterschitzt wird [MK20].
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4 Konzept

In diesem Kapitel wird das Konzept der Anwendung besprochen. Dabei soll ergriindet werden,
welche der vorgestellten Methoden aus Kapitel 3 in die finale Anwendung kommen. Da diese
nach Anforderung A3 (2.2) nur die notigsten Information enthalten soll, werden nicht alle der
vorgestellten Methoden eingebunden. Des Weiteren werden mégliche Arten der Visualisierung
besprochen und aufgezeigt, welche Art der Visualisierung sich fiir die verschiedenen Methoden
eignet. Am Ende dieses Kapitel wird der fiir diese Arbeit erstellte Fragebogen vorgestellt. Dieser
soll erortern, welche Kennwerte, Modelle und deren Arten der Visualisierung fiir die Lehrenden
von Wichtigkeit sind.

Des Weiteren soll fiir die Lehrenden eine Hilfestellung innerhalb der Anwendung geboten werden.
Diese soll dabei helfen, die dargestellten Modelle und Daten besser zu interpretieren.

In dieser Arbeit wird fiir alle Aufgaben von einer dichotomen Antwortvariablen ausgegangen. Dies
hat den Vorteil der besseren Interpretierbarkeit fiir die Lehrenden. Auch wiirden insbesondere die
Modelle der IRT erheblich unzugénglicher machen, die Aussagekraft jedoch nur minimal steigern.

4.1 Umsetzung deskriptivstatistische ltemanalyse

Da die Anwendung nach A2 2.2 benutzerfreundlich gestaltet werden soll, wird dort der Niveautest
als Methode implementiert. Dies wird damit begriindet, da die Anwendung fiir jede Lehrperson
gleich sein soll. Es gibt Lehrende, die als Mittel der Testkonstruktion Zeitdruck verwenden. Daher
muss sich die Anwendung fiir die Berechnung des Schwierigkeitsindex nach dem Niveautest
orientieren, da sonst unbeantwortete Fragen moglicherweise zu leicht eingestuft werden. Bei der
Berechnung des Schwierigkeitsindex werden daher falsch beantwortete Fragen als unbeantwortete
Fragen interpretiert. Ebenfalls wird eine Ratekorrektur der Antworten ausgeschlossen. Falsche
Antworten wiirden hierbei als geraten interpretiert werden und miissten in die Formel fiir P; (3.1)
miteinflieBen. Allerdings werden fiir die Berechnung Metadaten der Items benétigt, die EvaExam
nicht liefert. Des Weiteren spricht die Erlduterung und deren Auswahl der beiden Testformen
gegen A2 (2.2). Daher wird eine Befragung der Lehrenden in der Anwendung ausgeschlossen.
Fiir die Berechnung der ltemschwierigkeit wird nach dem Niveautest vorgegangen (3.3) Da die
Itemschwierigkeit eine der wichtigsten Kennzahlen der deskriptivstatistischen Itemanalyse ist, wird
diese Kennzahl in dem Fragebogen (7) zur Diskussion gestellt.

Des Weiteren wird die ltemvarianz (3.2.2), die Itemtrennschdrfe (3.2.3) und die Verteilungen aus
(3.2.4) im Fragebogen verhandelt.
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4 Konzept

4.1.1 Visualisierung

Fiir die Visualisierung der deskriptivstatistischen Itemanalyse werden in dieser Arbeit “klassische
Methoden” verwendet. Die Auswahl der gewdhlten Visualisierung basiert grof3tenteils auf den
vorgestellten Methoden aus ‘Deskriptive Statistik verstehen’ von Schendera [Sch15], welches
sich an ‘Visual and statistical thinking : displays of evidence for making decisions’ von Tufte
[Tuf97] als Grundlage bedient. Darin werden Methoden der Visualisierung der deskriptiven Statistik
beschrieben und Vor -und Nachteile der einzelnen Methoden aufgelistet. Auch sind einige eigene
Ideen zur Visualisierung dabei entstanden, die ebenfalls in dem Fragebogen (7) Platz gefunden
haben.

4.2 Umsetzung Klassische Testtheorie

In der KTT spielt in dieser Arbeit nur die Berechnung der Reliabilitdt eine Rolle. Es soll abgefragt
werden, ob diese fiir die Lehrenden eine bedeutsamen Kennwert darstellt. Es gilt dabei zu beachten,
diesen fiir die Lehrenden richtig einzuordnen, da sonst Fehlschliisse aus diesem Wert gezogen
werden konnen. Dies soll mithilfe eines Hilfstextes umgesetzt werden. Deshalb wird diesem der
Reliabilitdatswert aus der IRT entgegengestellt, was den Interpretationsspielraum einschrénken soll.
Eine umfangreiche Visualisierung der Werte ist deshalb weniger sinnvoll.

4.3 Umsetzung ltem-Response-Theorie

Fiir die Umsetzung der IRT beschrénkt sich die Arbeit auf das 1PL- und das 2PL- Modell. Der Grund
dafiir liegt einerseits in der Berechnungsdauer durch den EM-Algorithmus aus Unterabschnitt 3.4.4.
Dieser benoétigt deutlich mehr Schritte fiir das 3PL- Modell. Dadurch muss der Lehrende zu lange
auf die Ergebnisse warten, was wegen Anforderung A2 (2.2) jedoch ausgeschlossen wird. Das 1PL-
und 2PL-Modell hingegen sind in kurzer Zeit berechnet, zu sehen am Beispiel in Abbildung 4.1.
Des Weiteren ist die Interpretation eines 3PL-Modells schwerer als die der beiden anderen Modelle.
Diese beiden Faktoren fiihren dazu, dass das 3PL.-Modell in der Anwendung nicht dargestellt wird.
AuBerdem steht neben der Reliabilitit der KTT auch eine Reliabilititsschitzung der IRT zur
Verfiigung (4.3).

Auch bereitgestellt werden soll der Wert der Modelkonformitit nach Unterabschnitt 3.4.6. Durch
diesen Wert und einem zugehorigen Text sollen die Lehrenden den Wahrheitsgehalt der gebotenen
Modelle besser einschitzen konnen.

4.3.1 Visualisierung

In der IRT sind die Moglichkeiten der Visualisierung begrenzt. Die typischen Darstellungsformen
sind in den Abbildungen 3.5a, 3.5b, 3.6a, 3.6b und 3.7 zu sehen. Es besteht allerdings die Moglichkeit,
die Darstellung iiber eine Wright-Map zu realisieren. Diese ist laut Trevor et al. [BYH20] eine
gingige Methode der Visualisierung. Diese Art der Visualiserung benotigt jedoch die Personenwerte
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4.4 Fragebogen

Iteration 22
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Abbildung 4.1: Abbildung zeigt die Anzahl der Schritte im EM-Algorithmus fiir einen beispielhaf-
ten Datensatz von 16 Items und 828 Personen

der Modelle. Des Weiteren ist die Wright-Map schwerer zu lesen als die Abbildungen in 3.5a und
3.6a und wiirde eine ausfiihrlichere Einfiihrung benétigen, was jedoch gegen Anforderung A3 (2.2)
spricht. Deshalb steht diese Form der Visualisierung nicht zur Diskussion fiir den Fragebogen.
Andere Arten der Darstellung wiirden die Informationsmenge begrenzen und sind daher nicht
geldufig.

Es besteht die Moglichkeit, die Schwierigkeit des 1PL-Modell zu erfassen. Dies ist jedoch schon
beim 2PL-Modell nicht mehr moglich. Dadurch wiren die beiden Modelle schwerer miteinander zu
vergleichen. Auch sind sie nicht mit der Itemschwierigkeit der deskritptivstatistischen Itemanalyse
zu vergleichen, da sie einen anderen Wertebereich besitzen. Deshalb werden die Modelle als
IC-Funktion dargestellt. Diese haben besonders fiir das 2PL-Modell eine hohe Aussagekraft und
sind dadurch besser mit dem 1PL-Modell zu vergleichen.

Gleiches gilt fiir die Test-Antwortfunktion (3.29), die Item-Informationsfunktion (3.30) und die
Test-Informationsfunktion (3.31). Eine andere Darstellungsform fiir diese Funktionen ist nicht
gingig, da ihr Aussagegehalt nur liber die Darstellung der IC-Funktion voll ausgeschopft werden
kann.

4.4 Fragebogen

Der Fragebogen (Anhang 7) dient der Evaluierung der angewendeten Visualisierungsmethoden und
Werte. Dabei besteht der Fragebogen aus vier Teilen:

1. Einstieg
2. Aufgaben
3. KTT

4. IRT

Zu Beginn werden die Lehrenden nach ihrer aktuellen Testevaluation befragt, also ob sie die Fragen
der Klausur evaluieren und fiir wie wichtig sie dies erachten. Danach folgen die in Kapitel 3
vorgestellten Verfahren. Zur Verstindlichkeit fiir die Lehrenden werden die Methoden, Metriken und
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4 Konzept

Modelle zu Beginn kurz genauer erldutert und beschrieben. Des Weiteren werden fiir den Fragebogen
prototypische Visualisierungen erstellt. Diese dienen dazu, die Lehrenden nach ihren bevorzugten
Darstellungsformen zu befragen. Auch soll eine Freitextfrage zusétzliche Verbesserungswiinsche
und Vorschlige abfragen. In Abschnitt 6.1 wird der Fragebogen evaluiert und dargestellt, welche
Methoden in der Anwendung Platz finden.
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5 Implementierung

In diesem Kapitel wird zunidchst erldutert, wie in dieser Arbeit bei der Implementierung der
einzelnen Methoden und Modelle vorgegangen wurde. Im Anschluss wird beschrieben, wie die
Anwendung in EvaExam integriert wird. Dabei werden die getroffenen Entscheidungen niher
begriindet und die Vorteile der verwendeten Bibliotheken herausgestellt.

5.1 Implementierung der Grundlagen

Die Implementierung der Grundlagen der Anwendung erfolgt in Python 3 !. In dieser Arbeit wird
der Ansatz verfolgt, die Methoden in einzelne Module einzuteilen und zu implementieren. Dabei ist
jedes Modul eine Python Script Datei. Die selbst geschriebenen Module sind dabei ausreichend
getestet worden. Die Module sind wie folgt aufgeteilt:

Builder Anpassung an die interne Datenstruktur

Itemanalyse Methoden der deskriptiven Itemanalyse

KTT Berechnung der Reliabilitéit nach Vorbild der KTT

IRT Berechnung der Modelle der IRT

Visualisierung Darstellung der Ergebnisse der Itemanalyse, der KTT und der IRT-Modelle
Handler Verwaltet Daten und fiihrt andere Module aus

Die grundlegende Datenstruktur des Programms stellt Tabelle 3.1 dar. Diese wird innerhalb des
Programms als numpy.array > implementiert. Numpy bietet dariiber hinaus den Vorteil, Verfahren
der Statistik implementiert zu haben, die iiber numpy.arrays ausgefiihrt werden konnen. Jede
Funktion jedes Moduls soll dabei mindestens diese grundlegende Datenstruktur in Form einer
numpy Datenmatrix als Eingabe bekommen, ausgenommen dabei ist das Modul des Buildermoduls
und des Visualisierungsmoduls.

Handler

Das Handlermodul stellt den Mittelpunkt des Programms dar. Es steuert den Datenfluss, fiihrt die
einzelnen Module aus und gibt die Visualisierung an EvaExam weiter.

1https://www.python,org/
2https://numpy.org/

39



5 Implementierung

Builder

Dieses Modul besitzt die Aufgabe, die Datenstruktur, die es als Eingabe bekommt, in ein numpy.array
umzuwandeln. Zuniichst werden in diesem Programm die Daten mit pandas 3 ausgelesen, da die
Daten in CSV-Dateien vorliegen. Der Builder ist darauf ausgelegt, CSV-Dateien zu lesen, da
diese von EvaExam exportiert werden. Zunachst wird die CSV-Datei mithilfe des pandas-Pakets
ausgelesen und anschlief3end in ein numpy.array umgewandelt. Dabei werden iiberfliissige Metadaten
entfernt. Jedoch werden wichtige Metadaten, wie beispielsweise Aufgabennamen, in einem extra
Array gespeichert, um diese bei Bedarf zu verwenden.

Dies als Modul zu implementieren bietet den Vorteil, dass das Programm dadurch gut erweiterbar
bleibt. Sollte ein neues Format als Eingabe dienen, muss das Buildermodul nur um die entsprechende
Funktion erweitert werden.

Itemanalyse

Fiir die Implementierung der Methoden der deskriptivstatistischen Itemanalyse (3.2) wird fiir jede
Funktion eine eigene Funktion implementiert. Diese greifen bei Bedarf auch gegenseitig aufeinander
zu. Bei der Implementierung ist numpy dabei von grolem Wert, durch die bereitgestellten Funktionen,
wie zum Beispiel bei der Berechnung der Korrelation oder des Mittelwerts iiber eine Matrix und
deren Dimensionen.

Da dieses Modul groBtenteils aus selbst geschriebenem Code besteht, ist hierbei die Testung des
Moduls von besonderer Bedeutung.

KTT

In diesem Modul sind die Funktionen zur Reliabilititsschéitzung (3.3.2) implementiert. Hier wurde
fiir die Split-half Reliabilitit (3.3.2), die Odd-Even Methode und die der Item-Zwillinge verwendet.
Fiir die Wahl der Item-Zwillinge werden die Daten zur Berechnung der Itemschwierigkeit des
Itemanalysemoduls verwendet.

Des Weiteren wurde Cronbachs « nach 3.24 implementiert.

IRT

Im IRT-Modul wird zur Hilfe der MML-Schitzung (3.4.4) und der EAP/PV-Reliabilitit (3.4.5)
der Test Analysis Modules (TAM) 4 verwendet. Diese Bibliothek steht allerdings nur in R 3 zur
Verfiigung, da R fiir statistische Berechnungen verwendet wird. In Python stehen keine vergleichbaren
Bibliothken zur Verfiigung, weshalb iiber R auf TAM zuriickgegriffen wird. Dies wird durch die
rpy2-Bibliothek ¢ ermoglicht, welches R in Python ausfiihren lisst. Die so durch TAM berechneten
und nach Modellkonformitit liberpriiften Modelle werden anschliefend wieder in eine Python

3ht'cps ://pandas.pydata.org/

4ht'cps ://cran.r-project.org/web/packages/TAM/TAM. pdf
5ht'cps ://www.r-project.org/about.html

6https ://rpy2.github.io/doc/latest/html/index.html
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5.1 Implementierung der Grundlagen

Datenstruktur tiberfiihrt.

Die Nutzung dieser Bibliotheken erspart eine eigene Implementierung, welche auch eine ausreichende
Testabdeckung erfordert. Dies sprengt jedoch den Umfang der Arbeit, weshalb auf die vorhandenen
Bibliotheken zuriickgegriffen wird.

Visualisierung
Itemanalyse

Zunichst wurden in diesem Modul die in Abschnitt 4.1 gewihlten Kennzahlen mithilfe der
matplotlib Bibliothek 7 visualisiert. Damit konnen aus numpy.arrays protypische Visualisierungen
erstellt werden, welche gut fiir den Fragebogen geeignet sind. Zu sehen sind diese Visualisierungen
im Anhang 7.

Fiir die Visualisierung in der endgiiltigen Anwendung wird eine interaktive Darstellungsweise
gesucht, um A4 aus Abschnitt 2.2 gerecht zu werden. Fiir die finale Visualisierung wird daher die
bokeh-Bibliothek 3 verwendet. Diese Bibliothek ermdglicht es, einfach interaktive Visualisierungen
zu erstellen. Diese werden in Form eines HTML-Strings zuriickgegeben und werden daraufhin in
EvaExam eingebunden. Die Entscheidung, welche Prototypen dabei weiterentwickelt werden, wird
in Abschnitt 6.1 der Evaluation des Fragebogens ausgefiihrt.

Fiir Itemschwierigkeit, Itemvarianz und die Trennschdrfe (3.2) werden jeweils drei verlinkte Grafiken
erstellt. Dabei konnen die Nutzer*innen einzelne oder mehrere Aufgaben in den jeweiligen Grafiken
markieren, welche ihnen dann in den jeweils anderen Grafiken hervorgehoben dargestellt werden.
Dabei wurden die Itemschwierigkeit, die Itemvarianz und die Trennschdrfe als Balkendiagramme
dargestellt. Jede Grafiken besitzt Tooltips mit genaueren Informationen zu den Aufgaben.

Des Weiteren wurden zwei Formen der Testwertverteilung (3.2.4) mithilfe von bokeh visualisiert.
Dabei wird die Testwertverteilung einerseits mit vergebener Punktzahl und andererseits mit der
Anzahl der richtig beantworteten Fragen visualisiert. Die Verteilungen werden in Form eines
Histograms im selben Graph dargestellt. Der Nutzer kann dabei entscheiden welche Verteilung ihm
angezeigt wird. Herbei ist auch die gleichzeitige Darstellung moglich.

Reliabilitat

Fiir die Reliabilitdt der KTT und der IRT werden zwei Werte auf einer farbigen Skala abgebildet.
Diese sollen dabei helfen, die Reliabilitét besser interpretieren zu konnen (rot = schlecht, griin =
gut). Zusitzlich werden Tooltips hinzugefiigt, um den genauen Wert der Reliabilitéit anzeigen zu
lassen.

7ht'cps ://matplotlib.org/
8https ://docs.bokeh.org/en/latest/docs/dev_guide.html
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5 Implementierung

IRT

Fiir die Modelle der IRT (3.4) wurden jeweils zwei Graphen erstellt. In diesen Graphen werden
die IC-Funktionen der jeweiligen Modelle dargestellt. Uber dem jeweiligen Graphen wird die
Modellkonformitit des Modells in Form des SRMSR-Werts und einer Farbe dargestellt, wobei die
Farbe angibt, wie gut die Modellpassung ist (griin:gut - gelb: ausreichend - rot:schlecht). Dabei sind
Tooltips fiir jede Aufgabe gegeben, um die genauen Werte und Aufgaben zu identifizieren. Auch
werden die Test-Informationsfunktionen der beiden Modelle in einer gemeinsamen Grafik dargestellt.
Dabei ist auswihlbar, welche Test-Informationsfunktionen angezeigt werden soll. Hierbei kann
zwischen dem 1PL-Modell und dem 2PL-Modell gewihlt werden.

5.2 EvaExam

In diesem Abschnitt wird erldutert, wie die Daten aus EvaExam exportiert und anschliefend in
ausgewerteter und visualisierter Form in EvaExam dargestellt werden. Der zugehorige Datenfluss
wird in Abbildung 5.1 abgebildet.

EvaExam verfiigt iiber ein SDK, welches erlaubt die Daten per CSV-Datei zu exportieren. Um
den in Abbildung 5.1 beschriebenen Datenfluss auszufiihren, wird in EvaExam ein Button auf der
Evaluationsseite der Lehrperson implementiert. Dieser fiigt sich in die Oberfliche zu den bereits
vorhandenen Auswertungsmethoden von EvaExam ein. Beim Bestitigen des Buttons durch die
Lehrperson wird eine CSV-Datei mit den Rohdaten von EvaExam auf den Server exportiert. Dar-
aufhin wird der Handler durch EvaExam ausgefiihrt. Der Handler greift dann auf die von EvaExam
exportierten Daten zu und fiihrt die weiteren Schritte aus. Sobald der Handler die HTML-Datei
des Visualisierungsmoduls erhilt, kann diese von EvaExam aufgerufen und dargestellt werden.
Diese wird dann innerhalb von EvaExam dargestellt und kann bei Bedarf wieder geschlossen werden.
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5.2 EvaExam

Handler
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Abbildung 5.1: Datenfluss
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6 Evaluation

Zunichst wird in diesem Kapitel der Fragebogen in Abschnitt 6.1 evaluiert. In Abschnitt 6.2 wird
auf die in Abschnitt 2.2 gestellten Anforderungen Bezug genommen und untersucht, welche in
dieser Arbeit erfiillt wurden. Im letzten Abschnitt 6.3 werden die angewandten Methoden evaluiert
und gegeniiber gestellt.

6.1 Fragebogenevaluation

Der Fragebogen wurde an sieben aktive EvaExam Nutzer*innen' verschickt. Dabei haben alle

Nutzer*innen den Fragebogen bearbeitet. Bei einer aktiven Nutzer*innen Zahl von 38 Lehrpersonen
entspricht das rund 18%. Dabei wurde die Stichprobe mit Lehrpersonen besetzt, die diver-
se Lehrhintergriinde? besitzen. Zu finden sind die ausfiihrlichen Ergebnisse der Umfrage in Anhang 7.

Einstieg

Der Grofteil der Lehrenden gibt an, die vorhandene Evaluation durch EvaExam in ihren Workflow
integriert zu haben. Zudem sind alle Lehrenden daran interessiert, ihre Aufgaben mithilfe von
zusitzlichen Informationen zu verbessern. Dabei spielt fiir die Lehrenden eine detaillierte Analyse
ihrer Klausuren eine wichtigere Rolle als die Analyse iiber die Fahigkeit der Studierenden. Die
Umfrage ergibt zudem, dass die Lehrenden auch ein Interesse an analysierten Daten iiber Studierende
besitzen.

Die erhobenen Daten zeigen, dass die Lehrenden einer Verbesserung ihrer Klausuren durch eine
detaillierte Analyse der Klausurdaten zugeneigt sind. Dariiber hinaus stellt sich heraus, dass bei
Lehrpersonen auch Interesse an detaillierten Informationen iiber das Konnen ihrer Studierenden
besteht. Es zeigt sich weiterhin, dass die Lehrenden verschiedene Einzelinteressen besitzen und
Beispielsweise auch an Notenstatistiken interessiert sind. In den folgenden Abschnitten wird néher
auf die einzelnen Teile des Fragebogens eingegangen und die Antworten der Befragten evaluiert.

T Als aktiv wurden alle Nutzer*innen gezihlt, welche in den letzten 12 Monaten eine Klausur iiber EvaExam erstellt
haben. Die Zidhlung geschieht durch interne Daten, welche aus Datenschutzgriinden nicht veroffentlicht werden
diirfen.

2Lehrpersonen aus verschiedenen Instituten mit geisteswissenschaftlichem und naturwissenschaftlichem Bezug.
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6 Evaluation

Aufgaben

Dieser Abschnitt befragt die Lehrenden beziiglich der Darstellung der Metriken der deskriptiv-
statistischen Itemanalyse aus Abschnitt 3.2. Dabei stellt sich heraus, dass das Interesse an der
Verteilung der Punkte und die Information iiber die Itemschwierigkeit besonders interessant fiir die
Lehrenden sind. Jedoch sind die Varianz und die Trennschérfe der Items nicht zuvernachvlidssigende
KenngroBen fiir die Lehrenden. Die restlichen vorgeschlagenen Ansitze sind zu vernachléssigen,
da sie keinen ausreichenden Zuspruch durch die Lehrenden finden. Auch wichtig ist die genauere
Beschreibung der angewandten Methoden. Die offene Frage 2.2 des Fragebogens zeigt auf, dass die
Lehrenden genauer wissen mochten, wie genau diese Metriken zustande kommen.

Durch die Befragung der Lehrenden ist es moglich, abzuleiten, welche Metriken und Darstellungs-
formen einen besonderen Stellenwert fiir diese besitzen. Auch wird daraus abgeleitet, die finale
Visualisierung mithilfe von Balkendiagrammen zu realisieren. Dies wird dabei auch von Schendera
[Sch15] empfohlen . Diese sollen insbesondere bei der Ifemschwierigkeit, der Itemvarianz und der
Itemtrennschdrfe verlinkt werden, da zwischen diesen Methoden eine Abhingigkeit besteht. Des
Weiteren sollen in der finalen Anwendung die Methoden der Analyse genauer beschrieben werden,
damit die Lehrenden die fiir sie wichtigen Informationen besser herausfiltern konnen.

In der finalen Anwendung stehen aulerdem zwei Verteilungen in einem Graphen zur Verfiigung:

1. Verteilung iiber Punkte

2. Verteilung iiber richtig beantwortete Fragen

Hierdurch soll eine mogliche Diskrepanz dargestellt werden konnen. Eine Verteilung iiber die Noten
ist nicht moglich, da EvaExam dazu keine Metadaten liefert.

KTT

Die Reliabilitit ist laut Fragebogenauswertung fiir jede Lehrperson von Bedeutung und sollte daher
in der finalen Anwendung dargestellt werden.

IRT

Die Meinung der Lehrenden fiir die Darstellung des 1PL- und 2PL-Modells sind iiber die
Darstellungsformen dhnlich verteilt. Dabei sticht die Item-Informationskurve des 2PL-Modells
hervor. Diese scheint fiir die Lehrenden einen besonders hohen Informationsgehalt zu liefern.

Aus den Antworten der Fragen 4.1 und 4.2 des Fragebogens kann man auf eine allgemeine
Schwierigkeit iiber die Lesbarkeit der vorgestellten Modelle schlieBen. Daraus kann man ableiten,
dass auch hier eine genaue Beschreibung der Modelle durch einen Hilfstext von Bedeutung ist.
Dennoch sollen in der fertigen Anwendung die Modelle dargestellt werden. Deshalb werden dort
die IC-Funktionen und die Test-Informationsfunktion des 1PL- und 2PL-Modells dargestellt.
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6.2 Anforderungsevaluation

6.2 Anforderungsevaluation

Fiir die Anforderungsevaluation wird sich auf die in Abschnitt 2.2 fiir die Anwendung definierten
Anforderungen bezogen.

A1 Zuganglichkeit Diese Anforderung wird erfiillt. Die Anwendung ist einfach {iber EvaExam
zu erreichen und reiht sich in die bereitgestellten Auswertungsmethoden als Anwendung
ein. Dadurch kann sie von jeder Lehrperson, welche EvaExam zur Klausurerstellung nutzt,
verwendet werden.

A2 Benutzerfreundlichkeit Die Lehrenden haben die Moglichkeit, einfach und schnell zu der
Anwendung zu gelangen und ohne Mehraufwand die Ergebnisse der Auswertung einzusehen.
Dabei stehen ihnen keine Konfigurationsmoglichkeiten zur Verfiigung, wie es die Anforderung
verlangt. Daher wird diese Anforderung erfiillt.

A3 Reduziertheit Die Lehrenden haben Zugriff auf die in Abschnitt 6.1 gewiinschten Methoden
und Modelle. Die Schaubilder zeigen nur den von der Lehrperson ausgewihlten Inhalt an. Es
konnen auch Informationen verborgen werden, um die das Gewiinschte darzustellen. Daher
wird diese Anforderung erfiillt.

A4 Ubersichtlichkeit Die Lehrenden kénnen auswiihlen, welche Modelle und Metriken sie einsehen
mochten. Dabei wurden die Visualisierungsmethoden nach den priferierten Moglichkeiten der
Lehrenden gewihlt (siehe dazu Abschnitt 6.1). Auch besteht die Moglichkeit, sich innerhalb
der Graphen Informationen hervorheben zu lassen, um so wichtige Informationen einfacher
herauszufiltern. Damit wird auch diese Anforderung erfiillt.

A5 Praktikabilitit Die Anwendung ist intuitiv bedienbar und erfordert keinen Vorwissen. Dabei
bietet die Anwendung alles, was die Lehrenden bendtigen, um die Modelle und Metriken
korrekt zu interpretieren. Dennoch kann diese Anforderung nicht als hundertprozentig erfiillt
angesehen werden. Um dies zu liberpriifen, bedarf es einer weiteren Befragung der Lehrenden,
die im Rahmen dieser Arbeit nicht moglich ist.

Einen zusitzlichen Vorteil bietet die Anwendung durch ihren modularen Aufbau. Dadurch ist
es leichter, diese in andere Plattformen wie beispielsweise Ilias zusitzlich zu integrieren. Dies
entspricht zwar keiner Anforderung, sollte jedoch nicht unerwihnt bleiben, da A1 durch das
Ausrollen auf mehreren Plattformen stirker davon profitiert als eine feste Implementierung.

6.3 Evaluation der Theorie

Im Folgenden werden die in Kapitel 3 vorgestellten Methoden der Testtheorien miteinander
verglichen.
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6 Evaluation

Vergleich Deskriptivstatistische Itemanalyse und IRT

Zu Beginn wird die ltemschwierigkeit der deskriptistatistischen Itemanaylse mit der Itemschwierig-
keit der IRT verglichen. Dabei kann man die Itemschwierigkeit in der IRT nur mit dem 1PL-Modell
als Wert festsetzen. Dieser ist jedoch schwer zu vergleichen mit der Itemschwierigkeit der deskrip-
tivstatistischen Itemanalyse. Die Itemschwierigkeit eines Items des 1PL-Modell ist dabei jedoch ein
relativer Wert, der in Abhingigkeit zu den anderen geschitzten Itemschwierigkeiten der anderen
Items des Modells steht. In der deskriptivstatistischen Itemanalyse ist die ltemschwierigkeit dagegen
ein absoluter Wert. Dieser liegt immer im Bereich von 0 bis 100. Aus diesem Grund sind die
Itemschwierigkeiten der beiden Methoden nicht miteinander zu vergleichen. Jedoch ergidnzen die
Methoden sich gegenseitig und kdnnen Unstimmigkeiten in den berechneten Werten aufzeigen.
Ein weiterer Vergleichswert ist die Ifemtrennschdrfe. Diese kann in der IRT mittels des 2PL.-Modells
dargestellt werden. Dabei zeigen sich jedoch die gleichen Probleme und Vorteile wie beim Vergleich
mit der Itemschwierigkeit auf. Daher sind sie weniger als konkurriende Werte, denn als sich
erginzende Methoden zu verstehen.

KTT und IRT

Die in dieser Arbeit genutzte EAP/PV-Reliabilitit 14sst sich mit Cronbachs « vergleichen. Dabei
gilt zu beachten, dass die verschiedenen Reliabilititsschitzungen auf verschiedenen Annahmen
beruhen. Cronbachs a gewichtet alle Items gleich, wohingegen die EAP/PV-Reliabilitdt aus
einem IRT-Modell abgeleitet wird, welches den Items verschiedene Gewichtungen zuordnet. Das
fiihrt dazu, dass Cronbachs a Tests unterschitzt, aber dadurch auch eine untere Schranke fiir
die Reliabilitit darstellt. Die EAP/PV-Reliabilitit muss immer gemeinsam mit dem Modell der
IRT betrachtet werden. Dies fiihrt auch innerhalb der IRT beim 2PL-Modell zu einer héheren
Reliabilitit, da dem 1PL-Modell strengere Annahmen unterliegen. Dennoch sind beide Theorien
nur schwer miteinander zu vergleichen, da sie anderen Annahmen unterliegen.

Insgesamt ldsst sich feststellen, dass die theoretischen Grundlagen der verschiedenen An-

sdtze nur schwer zu vergleichen sind. Die Methoden der IRT sollten daher als Ergéinzung zur
deskriptivstatistischen Itemanalyse und der KTT betrachtet werden.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Die gesammelten Datenmengen steigen in der heutigen Zeit rasant an. Dadurch gibt es auch
immer mehr ungenutzte Daten, welche nicht weiterverarbeitet werden. Auch an der Universitit
Stuttgart gibt es noch viele dieser ungenutzten Datenquellen. So auch die Daten im Rahmen der
Testauswertung. In dieser Arbeit wurden die Moglichkeiten und Implementierbarkeit verschiedener
Ansitze der Testtheorie aufgezeigt. Es stellte sich heraus, dass Lehrende grof3es Interesse an einer
umfangreicheren Auswertung ihrer Klausuren haben und sie gleichzeitig auch daran interessiert
sind, Informationen iiber die Studierenden zu erfahren. Jedoch besteht hierbei die Schwierigkeit,
den Lehrenden die Ergebnisse gut zu vermitteln und ihnen Moglichkeiten der Interpretation
aufzuzeigen. Dies ist insbesondere bei den Modellen der Item-Response-Theorie der Fall, da hier
fiir einen GroBteil der Lehrenden ungewohnte Methoden zum Einsatz kommen. Auch spielen hier
verschiedene Parameter eine Rolle, die die Anleitung zur Interpretation in reiner Textform deutlich
erschweren.

Dennoch konnte gezeigt werden, dass noch sehr viel Potenzial in dieser Art von Daten steckt. Durch
die schon gegebenen Ansétze der Testtheorie sind die Werkzeuge fiir die Analyse gegeben, was die
Arbeit an der Anwendung deutlich erleichtert hat.

Abschlieend werden noch mogliche Erweiterungen und Verbesserungen der Anwendung aufgezeigt.
Aus den gewonnenen Erkenntnissen geht hervor, dass die Vermittlung von Informationen eine nicht
zu unterschitzende Hiirde darstellt. Besonders neue Modelle sind fiir die Lehrenden nur schwer
zu fassen. Daher ist es besonders sinnvoll zu ermitteln, wie man den Lehrenden die gewonnenen
Informationen am besten vermittelt. Dies wird auch ein wichtiger Bestandteil des ‘Partnerschaft
fiir innovative E-Priifungen Projektverbund der baden-wiirttembergischen Universititen’ (PePP)
Projektes, welches das Ziel verfolgt, das ungenutzte Potenzial von Klausuren fiir Lehrenden zu
erschliefen. Das Projekt findet parallel an allen baden-wiirttembergischen Universititen statt.
Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit, die Lehrenden aktiv in den Auswertungsprozess miteinzu-
beziehen, indem man beispielsweise die Lehrenden aktiv Parameter verindern ldsst und somit die
Moglichkeit besteht, die Modelle anzupassen. In der Item-Response-Theorie kann so aktiv eine
Anpassung an die Modelle vorgenommen werden, um so die Modellkonformitit zu steigern. Hierbei
spielt jedoch die oben genannte Herausforderung eine wichtige Bedeutung, weshalb dies nicht ohne
weiteres zu implementieren ist.

Moglich ist es auch, die Anwendung auf mehrere Plattformen wie Ilias zu erweitern oder eine
Importmoglichkeit fiir selbst erstellte Klausuren zu bieten. Auch wire eine Exportfunktion der
Daten oder das (automatisierte) Hinzufiigen von Metadaten fiir die einzelnen Fragen vorstellbar,
um den zukiinftigen Workflow der Klausurerstellung fiir die Lehrenden zu verbessern.

Auch wire eine Auswertung iiber mehrere Klausuren denkbar. Dies bietet sich besonders fiir
stichprobenabhiingige Verfahren an oder um eine Ubersicht iiber verschiedene Klausuren und Jahre
zu erstellen.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Ein weiterer Schritt wire die Ausweitung der Anwendung auf Studierende. Doch auch hier gilt es
zu beachten, die Ergebnisse fiir die Studierenden richtig einzuordnen und gut darzustellen, da diese
noch iiber weniger Wissen als Lehrende verfiigen.
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Anhang

Fragebogen

% Universitit Stuttgart

Universitat Stuttgart - Forschung und Lenre
TIK/NFL

=

1.1 Schauen sie sich nach den Klausuren, die von EvaExam
zusammengefassten Daten an?

1.2 Wenn Ja, welche Informationen sind dabei fur Sie wichtig?

1.3 Wie sehr sind Sie daran interessiert, Informationen zu Ihren
Fragestellungen und Aufgaben zu erhalten? (Um so Ihre
Klausuren verbessern zu kannen)

1.4 Wie sehr sind Sie daran interessiert, detaillierte Informationen
uber Ihre Studierenden zu erhalten?

1.5 Welche der beiden oben genannten Informationen ist fur Sie
wichtiger?

Fenster schlieRen

O Informationen zu meiner Klausur
(O Beides gleich wichtig

Czepan
Bachelorarbeit Testtheorie

Niemals (O O (o] (0] O Immer

garnicht O O (o] (0] O  sehr

garnicht (O o (o] (o) O sehr

O Informationen uber Studierende
O Keine der oben genannten
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2 Aufgaben

Begriffsklarung:

Merkmal: Das von in Ihrer Klausur geforderte Wissen, um diese zu Igsen.

Schwierigkeit: Gibt die Schwierigkeitsgrad einer Aufgabe an. (100 leicht - 0 schwierig)

Varianz : Beschreibt die Differenzierungsfahigkeit einer Aufgabe (st die Aufgabe mit der geforderten Merkmalsauspragung gut Iésbar oder kann sie von jedem/keinem

gelost werden)

Trennschiarfe: Zusammenhang zwischen Mermalsauspragung und Lésung der Aufgabe.
(nahe 1 Aufgabe wird von Probanten mit hoher Merkmalsauspragung gelost . mit niedriger nicht.
nahe 0: keine Aussage
nahe -1: Aufgabe wird von Probanten mit niedriger Merkmalsauspragung geldst, mit hoher nicht.)
2.1 Welche der folgenden Darstellungsansaize erachten Sie als ] Aufgaben Schwierigkeit

wichtig und/oder sinnvoll?

(Mehffachnennung moglich) [ varianz x Schwierigkeit

] Aufgaben Trennscharfe (Punkte)

Jede Art der Darstellung soll mit Tooltips ausgestattet werden ) VEMtEIing
(hier nicht maglich).

Aufgaben Schwierigkeit Aufgaben Varianz

[[] Aufgaben Varianz
] Aufgaben Trennscharfe (Balken)
[ tem Schwierigkeit x Trennscharie
[ z-Wert Verteilung

Varianz x Schwierigkeit
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w1, . 0.25 . . . <
. . .
. . 0,24 Ul o 5
601 5% . . . 020 /
L4 0.23 -
1 -
]
&501 . ¥ 0322 B 015
@ L ] L g
H L] 5 - . g
£ L =01 H
ERLE 2o
vt 0.20
304 L 019 0.05
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A Autgabe
ufgabe ¥ 0 20 40 680 a0 100
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Punkte et
2.2 Wilnsche oder Verbesserungsvorschiage beziglich der Darstellung:
A
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Begriffsklarung:

Reliabilitat:

Die Reliabilitat gibt an, wie gut Inr Test das Merkmal (welches in diesem Test gemessen wird) misst
Validitat:

Die Validitat gibt an, ob ein Test wirklich das von Ihnen geforderie Merkmal misst

(Kann mathematisch nicht ausreichend gut bestimmt werden)
31 O Ja © Nein

Erscheint Innen die Information Uber die Hohe der Reliabilitat
inres Tests als wichtig?

Fenster schlieBen
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HEaEk

Begriffsklirung
1PL & 2PL sind Modelle aus der Tesitheorie.

Die x-Achse beschreibt die bendtigte Fahigkeit, eine Aufgabe zu l&sen.
Die y-Achse beschreibt die Wahrscheinlichkeit, mit der die Aufgabe geldst wird.

(Bsp. Frage 1 (1A&1B) : Bei einer Merkmalsauspragung von 0 ist die Warhscheinlichkeit, die Aufgabe zu Isen bei 50% | entspricht etwa einer Schwierigkeit von 50)

Das 2-PL Modell besitzt einen Parameter mehr. Dadurch kann zusatzliich so etwas wie die Trennschérfe einer Aufgabe beschrieben werden.

Test Response(2):

Die rote Kurve teilt sich die x-Achse, besitzt rechts jedoch eine eigene y-Achse.

Hierbei wird die Anzahl der richtig beantworteten Fragen in Relation mit der Merkmalsauspragung gesetzt.
(Beispiel (2A & 2B) : Bei einer Merkmalsauspragung von 0 16st ein Proband im Schnitt 2 Fragen richtig.)

Item Information (3) :
Beschreibt die Aussagekraft einer Aufgabe, bezogen auf die Merkmalsauspragung.
(Beispiel: Frage 1 (3A&3B) : Fur Personen mit einer Merkmalsauspragung von 0 hat die Frage die hochste Aussagekraft.)

Test Information Function(3):
Beschreibt die Aussagekraft des Tests, bezogen auf die Merkmalsauspragung.
(Beispiel: 1PL-ModelHtem Information : Fir Personen mit einer Merkmalsauspragung von 0 hat der Test die hochste Aussagekraft.)
4.1 Welche der folgenden Darstellungsansatze erachten Sie als  [] 1-PL-Modell Aufgaben [J 2-PL-Modell Aufgaben
wichtig?
(Mehrfachnennung moglich) [ 1-PL-Modell Test Response [0 2-PL-Modell Test Response
[ 1-PL-Modell ltem Information [] 2-PL-Modell ltem Information

3A

1A 1pLMocel Aufgaben

pows_
177

2B 3B

2.BL-Modell Test-Response

2 PL-Model - Izem Infermatian

R ————

4.2 Winsche oder Verbesserungsvorschidge beziglich der Darstellung:

<< Zuriick

Fenster schlieRen
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Czepan

Bachelorarbeit Testtheorie ()
Erfasste Fragebogen = 7

Auswertungsteil der geschlossenen Fragen

Legende Relative Haufigkeiten der Antworten ~ Std.-Abw. Mittelwert Median
25% 0%  50% 0%  25% n=Anzahl

Fragetext Linker Pol t . Rechter Pol mw=Mittelwert
md=Median
s=Std.-Abw.
E.=Enthaltung

1 2 3 4 5
Skala Histogramm
1. Einstieg
L . 143% 0% 0%  14,3% 714%
) Schauen sie sich nach den Klausuren, die von Niemals —T T T N |mer =7
EvaExam zusammengefassten Daten an? ' ' ' mi=s’
s=1,5
1 2 3 4 5
. . . . . 0% 0% 0% 429% 57,1%

¥ Wie sehr sind Sie daran interessiert, gar nicht T 0 sehr N7
Informationen zu lhren Fragestellungen und T a5
Aufgaben zu erhalten? (Um so lhre Klausuren s=0,5
verbessern zu kénnen)

1 2 3 4 5
. . . . . . 0% 16,7% 16,7% 0% 66,7%

9 Wie sehr sind Sie daran interessiert, detaillierte gar nicht . 1 — n=6_
Informationen Uber Ihre Studierenden zu ' ' ' e
erhalten? 13

1 2 3 4 5
% Welche der beiden oben genannten Informationen ist fiir Sie wichtiger?
Informationen zu meiner Klausur ( ) 57.1% n=7
Informationen liber Studierende 0%
Beides gleichwichtig () 42.9%
Keine der oben genannten 0%
2. Aufgaben
2 Welche der folgenden Darstellungsansétze erachten Sie als wichtig und/oder sinnvoll?
(Mehrfachnennung mdéglich)
Jede Art der Darstellung soll mit Tooltips ausgestattet werden (hier nicht moglich).
Aufgaben Schwierigkeit ) 71.4% n=7
Aufgaben Varianz ) 57.1%
Varianz x Schwierigkeit 0%
Aufgaben Trennscharfe (Balken) :] 28.6%
Aufgaben Trennschérfe (Punkte) ( ) 57.1%
Iltem Schwierigkeit x Trennscharfe [:] 28.6%
Verteilung | ) 71.4%
z-Wert Verteilung [:] 14.3%
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3. KTT

3.1)
Erscheint Thnen die Information iber die Hohe der Reliabilitat ihres Tests als wichtig?

Ja ( ) 100% n=
Nein 0%
4. IRT
*Y Welche der folgenden Darstellungsansétze erachten Sie als wichtig?
(Mehrfachnennung maglich)
1-PL-Modell Aufgaben (] 28.6% n=7
2-PL-Modell Aufgaben () 28.6%
1-PL-Modell Test Response () 14.3%
2-PL-Modell Test Response (] 28.6%
1-PL-Modell Item Information D 14.3%
2-PL-Modell ltem Information () 42.9%
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Profillinie

Teilbereich: TIK/NFL
'|' Name der/des Lehrenden:  Czepan

1 Titel der Lehrveranstaltung: Bachelorarbeit Testtheorie
(Name der Umfrage)

Verwendete Werte in der Profillinie: Mittelwert

1. Einstieg

1) Schauen sie sich nach den Klausuren, die von Niemals - Immer ~ B i B
EvaExam zusammengefassten Daten an? \ n=7 mw=43 md=50 =15

1.3)  Wie sehr sind Sie daran interessiert, gar nicht \. sehr
Informationen zu Ihren Fragestellungen und /" n=7 mw=4,6 md=50 s=0,5
Aufgaben zu erhalten? (Um so lhre Klausuren

4 Wie sehr sind Sie daran interessiert, detaillierte gar nicht / sehr N B ~ B
Informationen Uber Ihre Studierenden zu n=6 mw=4,2  md=50 s=1,3

erhalten?

07.09.2021 EvaSys Auswertung Seite 3



Czepan, Bachelorarbeit Testtheorie

Auswertungsteil der offenen Fragen

1. Einstieg

2 Wenn Ja, welche Informationen sind dabei fiir Sie wichtig?

B - Distraktoranalyse
- relative Losungsquoten der ltems
- Veranderung der gesamten Gruppe, wenn einzelne Items aus der Bewertung gestrichen wirden (fehlt momentan)
- Personen die an ltem x scheitern, I6sen/scheitern an y (fehlt momentan)

B ... mache ich Uber SPSS. Dabei schaue ich mir v. a. an: Mittelwerte und Trennscharfen der ltems.
B Die Notenstatistiken sowie die Punkteverteilung einzelner Aufgaben
B Durschnittliche Punkte je Aufgabe, Verteilung der Noten,

B Gesamtverteilung der Punkte
durchschnittliche Punktezahl bei den Textaufgaben

B Statistik in welchen Semestern Aufgaben verwendet wurden und wie gut diese jeweils von Studierenden beantwortet wurden.

B Zahl der richtigen Antworten pro Frage (Schwierigkeitsgrad)
Trennscharfe

2. Aufgaben

22 Wiinsche oder Verbesserungsvorschlage beziiglich der Darstellung:
B Alle Darstellungen mit den Fragen auf der x-Achse als Balkendiagramme (tbersichtlicher als mit Punkten)

B |ch wirde Einspruch gegen die Interpretation der Itemschwierigkeit einlegen, wenn hier Lésungsquoten gemeint sind (KTT), oder wird
hier tatsachlich ein Rasch-Modell zugrunde gelegt? Mit der Trennschéarfe meinen Sie Item-Rest-Korrelationen oder gehen die
Uberlegungen in Richtung von einem Birnbaum-Modell?

Mit der hier gegebenen Erlauterung der Varianz (s?) wirde ich eher iberlegen, ob Sie nicht mit der SD eine leichtere Darstellung
hatten?

B ich habe Verstandnisprobleme mit Ihren Begrifflichkeiten, um hier sinnvolle Aussagen zu machen.
Beispielsweise, verstehe ich nicht wie die "Schwierigkeit" gemessen wird. Das kann hdchstens ich, sagen, wenn ich die Fragen
entwickle.
z-Wert wovon?
Sorry

4. IRT

*2 Wiinsche oder Verbesserungsvorschlage bezliglich der Darstellung:

]
zwei y-Achsen im einem X-y-Diagramm finde ich verwirrend.

B A) Ich ware nicht unbedingt mit den gegebenen Verstéandnissen von Reliabilitat und Validitat einverstanden. Hier ist in meinen Augen
einerseits die Prazision der Messung das geschicktere Verstandnis, weil es die Briicke zur Signifikanz schlagt. Das
Validitatsverstandnis als Testeigenschaft ist eigentlich veraltet und wird abgelost durch den Grad der Angemessenheit der
Testwertinterpretation.

B) Die Modelle gehen mit ziemlich harten Annahmen einher - diese als pauschal erfiillt anzusehen, ist problematisch. Dies fiihrt im
Zweifelsfall zu kritischen Missverstéandnissen bei der Ergebnisdeutung.

C) Sollte ein Partial-Credit-Modell implementiert werden, brauchen die Benutzer eine zielfihrende Erklarung fir die Interpretation
invertierter Schwellen.

B ich kdnnte aus den Darstellungen nicht erkennen, welche Items "unguinstig" sind und daher bei der Bewertung nicht bertcksichtigt
werden sollten bzw. in Zukunft verandert werden sollten...
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