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Abstract

Der folgende Beitrag behandelt die Frage, inwieweit sich testtheoretische Methoden der
empirischen Bildungsforschung nicht nur zur Analyse von Testleistungen, sondern auch zur
Gestaltung von Ubungseinheiten nutzen lassen. Die Uberlegungen sind nicht nur theoretischer
Natur, sondern haben ihren Niederschlag in der Programmierung der Internetplattform
Orthografietrainer.net gefunden. Der Artikel dient somit auch der Dokumentation didaktisch
relevanter Entscheidungen bei der Implementierung testtheoretischer Verfahren, ferner der
Erorterung von Chancen, Problemen und Vorziigen dieser Vorgehensweise sowie der
Darstellung des derzeitigen Entwicklungsstandes.

1. Aufgabenschwierigkeit als Grundlage der curricularen Trainingsgestaltung 2

2. Item Response Theorie - Aufgabenschwierigkeiten bestimmen, Personen-kompetenz
messen 4

2.1. Das Problem traditioneller schulischer Testmethoden 4
2.2. Das Rasch-Modell und die Vorteile testtheoretischer Methoden 5
2.3. Die pair-wise Methode 7
2.4. Vorteile und Grenzen der pair-wise-Methode 8
3. Die Hypothese der Rasch-Skalierbarkeit — Vorstellung und Kritik 10
3.1. Wie viele Rechtschreibkompetenzen gibt es? 10
3.2. Konkurrierende Hypothesen und ihre Auswirkungen 12
3.3. Fragen der Auflosung: Sétze oder Worter? 13
4. Zur Erstellung individualisierter Trainingspline - Vorgehensweise von
Orthografietrainer.net 14
4.1. Aufgabenauswahl — qualitative Messung 14
4.2. Aufgabenauswahl — quantitative Messung 17
4.3. Die Schitzung der Personenkompetenz 17
4.4, Schitzungen bei Uber- und Unterforderungen 19
4.5. Skalierung, Skalenzusammenhénge und Normierung 20

5. Fazit: Moglichkeiten und Grenzen der Messmethoden von
Orthografietrainer.net 21

6. Literatur 23




2 AUFGABENSCHWIERIGKEIT ALS GRUNDLAGE DER CURRICULAREN TRAININGSGESTALTUNG

1. Aufgabenschwierigkeit als Grundlage der curricularen
Trainingsgestaltung

Spétestens seit PISA ist statistisch gestiitzte Bildungsforschung ins Rampenlicht des breiten
offentlichen Interesses getreten. Leistungsmessung und -evaluation ist en vouge und das
zurecht, suggerieren doch die Schulnoten seit Jahrhunderten die quantitative Messbarkeit von
Lernleistungen. Dabei wurde lange Zeit liberhaupt nicht infrage gestellt, ob eine solche
Darstellung als numerischer Messwert iiberhaupt existiert oder existieren kann — und falls ja,
ob sie das darstellt, was sie vorgibt: die Fahigkeiten eines Individuums in einem umgrenzten
Fachbereich, sei es Physik, Mathematik — oder eben Rechtschreibung.

Durch die gingigen Auswahlverfahren an Universititen und Berufsschulen gewinnen
Leistungsmessungen einen lebenswegentscheidenden Charakter und so ist es ein didaktisches
Muss, Leistungsmessungen und Leistungsskalen einer wissenschaftlichen Priifung zu
unterziehen. In zunehmendem Malle werden fiir diese Aufgabe auch in der Schulpraxis
statistische Methoden herangezogen.

Angesichts dieser Befunde ist es durchaus verwunderlich, dass die groBen statistischen
Studien wie PISA lediglich im Personen-, genauer: im Léndervergleich zu so breitem
offentlichen Interesse gelangt sind. Das unerwartet schlechte Abschneiden der deutschen
Schiiler hat immer wieder zu Diskussionen iiber Schulorganisation und Schulstruktur gefiihrt,
nicht aber in gleicher Weise zur Diskussion und Uberarbeitung von Lehrplinen. Dabei bieten
die Messmethoden der Item Response Theorie, die bei PISA zum Einsatz kam, nicht nur
Moglichkeiten, die Kompetenz von Schiilern in abgrenzbaren Fachbereichen zu messen,
sondern — und das ist didaktisch oft wesentlich interessanter — auch die Schwierigkeit
einzelner Ubungsaufgaben in diesen Fachbereichen einzuschitzen.

Ziel jedes Unterrichts ist es, die Kompetenz einer Personengruppe N im Kompetenzbereich X
zu erhohen. Der Lehrende hat dabei von den bereits vorhandenen Fahigkeiten auszugehen und
ist gehalten, Strategien zu entwerfen, die systematisch zum stetigen Kompetenzzuwachs der
Lerngruppe beitragen. Dabei spielt die addquate Messung von Aufgabenschwierigkeiten eine
unmittelbare, einleuchtende und didaktisch leicht umzusetzende Rolle: Was leicht ist, sollte
zuerst gelernt werden, was schwerer ist, erst im Anschluss daran. Die Aufgabenschwierigkeit
ist ein einfacher und plausibler Indikator dafiir, welche Lernreihenfolge am
erfolgversprechendsten ist. Daher ist es die Aufgabe der didaktischen Sequenzbildung, auf der
Grundlage der Kenntnis von Aufgabenschwierigkeiten Lerninhalte so anzuordnen, dass sie

ausgehend von der Kompetenz der Zielgruppe zur Losung immer komplexeren Aufgaben
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befdhigt. Der richtigen Bestimmung von Aufgabenschwierigkeiten kommt damit eine
erhebliche didaktische Bedeutung zu, da sie dazu beitragen kann, Lehrpldne zu strukturieren
oder bestehende Strukturen auf ihre Angemessenheit zu priifen.

Allerdings ist keineswegs immer unmittelbar ersichtlich, welche Aufgaben schwieriger und
welche leichter sind. So gilt etwa die Kommasetzung des Deutschen als ein schwierig zu
beherrschender Lerngegenstand, obwohl sie durch vergleichsweise wenige Regeln
beschreibbar ist, von denen es obendrein faktisch keine Ausnahmen gibt. Gerade hier ist die
Item-Response-Theorie noch zu wenig von der Didaktik beachtet worden, ermdglicht sie doch
neben der Messung von Personenkompetenzen, auch die prézise Ermittlung
Aufgabenschwierigkeiten. Thr kommt damit eine ganz neue unterrichtspraktische Aufgabe zu,
zu der sie bisher noch nicht in groBem Rahmen herangezogen wurde: Als
Strukturierungsinstrument fiir Lerninhalte, als Antwort auf die alltdgliche didaktische Frage,
in welcher Reihenfolge Unterrichtsinhalte priasentiert und erlernt werden sollten.

In der Rechtschreibdidaktik ist die Erstellung individueller Curricula von besonders hoher
Bedeutung, da in kaum einem anderen Kompetenzbereich die Fahigkeiten innerhalb einer
Lerngruppe so stark divergieren konnen. Daher ist es besonders, auf Grundlage genauer
Analysen zu individualisierten Trainingspldnen zu gelangen, die den Einzelnen dort abholen,
wo er gerade steht. Mithilfe statistischer Methoden lésst sich aus der Schwierigkeitsmessung
von Rechtschreibaufgaben ein natiirliches Rechtschreibcurriculum ableiten, das nicht von
sprachwissenschaftlichen Theorien ausgeht, sondern von Fehlerarten und Fehlerhdufigkeiten,
die erst in einem sekunddren Prozess, quasi als Ausgangsmaterial, der
sprachwissenschaftlichen Forschung zugefiihrt werden. Weill man, dass die richtige GroB3-
und Kleinschreibung von Wort X schwieriger ist als die von Wort Y, so kann man nach
sprachwissenschaftlichen Erkldrungen fragen, die diesen Schwierigkeitsunterschied z. B. aus
den grammatischen Eigenschaften der Worter X und Y abzuleiten versuchen. Diese
grammatischen Eigenschaften wiederum konnen die Grundlage der weiteren curricularen
Strukturierung des Lernbereichs Rechtschreibung bilden. Bereits zuvor aber ist klar, dass in
der Erwerbsreihenfolge der Grof- und Kleinschreibung Wort Y vor Wort X behandelt und
geiibt werden sollte.

Die lernpsychologischen Ursachen fiir die Schwierigkeiten von orthografischen Sachverhalten
zu erforschen, hat sich Orthografietrainer.net zum mittelfristigen Ziel gesetzt. Bereits heute
allerdings kann die Item Response Theorie einen erheblichen Beitrag zur Steuerung

individuell angepasster Trainingspldne bieten.
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Im Folgenden soll ndher erldutert werden, wie dieses Vorhaben auf der Plattform
Orthografietrainer.net umgesetzt wurde, welche didaktischen Entscheidungen dabei getroffen
wurden und wo die derzeitigen Grenzen der Umsetzung liegen. Die vorliegende Arbeit hat
damit dokumentierenden und exemplarischen Charakter. Sie ermoglicht es fachlich
Interessierten einzuschétzen, was bei der Bestimmung von Satzschwierigkeiten und
Schiilerkompetenzen durch das Programm iiberhaupt geschieht. Eine Auswertung und
Evaluierung des Erfolges wird durchgefiihrt werden, sobald geniigend statistisch auswertbares

Material vorliegt.

2. Item Response Theorie - Aufgabenschwierigkeiten
bestimmen, Personenkompetenz messen

2.1. Das Problem traditioneller schulischer Testmethoden

Will man eine bestimmte Menge an Aufgaben ihrer Schwierigkeit nach ordnen, um daraus
eine natiirliche Erwerbsreihenfolge abzuleiten, so kommt der richtigen Messung von
Aufgabenschwierigkeiten eine entscheidende Rolle zu. In der alltdglichen Schulpraxis
hingegen spielt meist lediglich die Messung von Personenkompetenzen eine Rolle, die durch
Aufsummieren von richtig und falsch gelosten Aufgaben erfolgt. Aus dem Prozentsatz
erreichter Punkte wird nach festgelegten Schliisseln die Note errechnet, die die Kompetenz
eines Schiilers wiedergeben soll.

Die Literatur zur Kritik an der klassischen Notengebung in der Schule ist umfangreich und
soll hier nicht referiert werden (vgl. dazu Jiirgens 2005: 44ff). Kritiker beméngeln zurecht die
Schein-Objektivitit dieses Vorgehens, Verteidiger fiihren zurecht ins Feld, dass es derzeit
wenige praktikable Alternativen gibt. Fiir die hier interessierende Fragestellung ist hingegen
hervorzuheben, dass die Summierung von Punkten implizit von der Annahme ausgeht, dass
jede Aufgabe gleich schwierig ist, da ihre Ldsung den gleichen Beitrag zur
Kompetenzbestimmung leistet wie alle anderen. Zwar konnen Lehrer fiir eine Aufgabe
mehrere Punkte verteilen und damit eine Art Gewichtung vornehmen, doch basiert auch diese
Gewichtung nicht auf Messungen, sondern auf einer mehr oder weniger theoretisch fundierten
didaktischen bzw. lehrpraktischen Intuition des Lehrenden.

Ferner wird mit der Summierung von Punkten implizit die Behauptung aufgestellt, der Test
oder die Aufgaben wiirde eine und nur eine bestimmte Kompetenz messen. Ob dabei nicht
eigentlich Apfel und Birnen addiert werden, kann nicht gepriift werden, ja es wird zumeist

noch nicht einmal als Problem erkannt.
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Langst weill die Rechtschreibdidaktik, dass Rechtschreibfehler nicht gleichwertig sind, und
kommt zunehmend von der Tradition ab, Fehler zu summieren und Noten auf der Grundlage
von Fehlerquotienten zu geben. Géngige standardisierte  Testverfahren  der
Rechtschreibkompetenz, so etwa die HSP (May et al. 2002) oder der DRT (Grund et al. 2004),
nehmen qualitative Fehlerkategorisierungen vor, um damit mehrere Teilkompetenzen zu
unterscheiden. Die Einordnung der Fehler orientiert sich dabei an orthografischen Theorien
oder Schriftspracherwerbsmodellen (fiir einen Uberblick vgl. jiingst Fay 2010: 43ff).
Innerhalb der postulierten Fehlerkategorien erfolgt in der Regel wiederum eine quantitative
Messung durch Fehleraddition. Obwohl die derzeit verfiigbaren standardisierten
Rechtschreibtests damit die Moglichkeiten der Testtheorie keineswegs ausschopfen, haben sie
gegeniiber dem einfachen Zéhlen von Rechtschreibfehlern entscheidende Vorteile, zeigen sie
doch genauer, in welchen Bereichen didaktische Intervention von besonderer Bedeutung ist.
Zwei Probleme allerdings lassen sich mit dieser Vorgehensweise nicht einschétzen: Erstens
die Frage, ob die angenommenen Fehlerkategorien die mentalen Prozesse des Schreibens
bestmoglich modellieren, und zweitens, welche Erwerbsreihenfolge orthografischer
Phidnomene die grofiten Lernerfolge erzielen kann. Beide Fragen sind oft und intensiv
theoretisch untersucht, kaum aber systematisch statistisch aufgearbeitet worden.

In der Praxis des Unterrichtsalltags schlieBlich halten sich die traditionellen Verfahren der
Berechnung einfacher Fehlerquotienten erstaunlich hartnickig, wahrscheinlich, weil derzeit

noch zu selten praktikable Alternativen fiir den Schulalltag angeboten werden.'

2.2. Das Rasch-Modell und die Vorteile testtheoretischer Methoden

Probleme der Leistungsmessung haben in der empirischen Bildungsforschung zu einer ganzen
Reihe theoretischer Ansitze gefiihrt, die unter dem Namen Item Response Theorie (IRT)
zusammengefasst werden. (zum Begriff in Abgrenzung von der ,klassischen Testtheorie vgl.
Rost, 2004: 12). Sie alle basieren auf der gemeinsamen Uberlegung, Aufgabenschwierigkeit
und Personenkompetenz auf ein und der selben Skala abzubilden. Eine Aufgabe ist offenbar
umso schwieriger, je weniger Personen sie 16sen konnen, und umso leichter, je mehr Personen
dazu imstande sind. Die Kompetenz einer Person wiederum lésst sich entsprechend an Art

und Menge der von ihr gelosten Aufgaben ablesen. Es werden folglich Personenkompetenz

' So ist etwa im Land Berlin seit 2009 eine kriteriumsorientierte Bewertung der Rechtschreibleistung
vorgeschrieben (vgl. Verwaltungsvorschrift Schule 3/2009). Diese versucht zwar, die Bewertung der
Rechtschreibung an Kriterien festzumachen, die fiir die schriftliche Kommunikation tatsichlich relevanter sind
als die bloBe Fehlerhdufigkeit, ndmlich der Beeintrachtigung der Verstindlichkeit und des Leseflusses. Die
fehlende Operationalisierbarkeit dieser Kriterien fiihrt allerdings nicht zu einer grofleren Sicherheit in der
Leistungsbewertung, sondern kann im Gegenteil sehr willkiirlich ausgelegt werden.
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Aufgaben 16sen konnen sollten. Abb. 1 stellt das zunehmende ltemschwierigkeit 772
Problem dar: Wiahrend in 1a) nur die kompetentesten Abb. 1: divergierende Lésungsmatrizen
die Personen auch die schwierigsten Aufgaben losen

konnen und sich somit eine geordnete Matrix von Losungen und Nichtlosungen erstellen
lasst, ist dies in 1b) offenbar nicht in gleicher Weise der Fall.

Stellt sich in einem Test heraus, dass sich Personenkompetenzen und Aufgabenschwierig-
keiten nicht (anndhernd) wie in la) ordnen lassen, so stimmt etwas nicht an der zugrunde
gelegten Theorie: Sie misst dann offenbar nicht eine Kompetenz, sondern bspw. eine
Mischung aus zwei oder mehr Personlichkeitsvariablen. Eine Summierung ist in diesem Falle
nicht zuldssig.

Der Zusammenhang von Aufgabenschwierigkeit und Personenkompetenz wird je nach
zugrunde gelegter Theorie durch eine bestimmte Modellgleichung hergestellt. Dabei kommt
dem von dem ddnischen Mathematiker Georg Rasch (1960) entwickelten und nach ihm
benannten Modell eine besondere Bedeutung zu. Das Rasch-Modell verfolgt einen
probabilistischen Ansatz, d.h. es stellt eine Beziehung zwischen der Personenkompetenz und
der Losungswahrscheinlichkeit einer bestimmten Aufgabe her. Abb. 2 zeigt eine solche
Beziehung anhand einer Testaufgabe: Mit zunehmender Kompetenz der Testperson nimmt die

Losungswahrscheinlichkeit fiir diese Aufgabe stetig zu.



SKALIERUNG, SKALENZUSAMMENHANGE UND NORMIERUNG 7

—_
]

Loésungswahrscheinlichkeit p
o
u

O I I I I I I
=3 -2 4 0 1 2 3 4 5

Personenvariable

Abb. 2: Item caracteristic curve (ICC) aus Personenkompetenz und Losungswahrscheinlichkeit

Der ogivenformige Verlauf der Kurve ist dabei einerseits durch mathematische Uberlegungen
bedingt, auf die hier nicht weiter eingegangen werden soll (vgl. dazu Rost, 2004: 115), ist
aber andererseits auch lernpsychologisch plausibel, da sich bei extrem niedrigen und extrem
hohen Kompetenzen die Losungswahrscheinlichkeit fiir eine Aufgabe beinahe gar nicht
andert, wiahrend um den Wendepunkt der Kurve herum eine nahezu lineare Zunahme der
Losungswahrscheinlichkeit zu verzeichnen ist: Schulpraktisch ausgedriickt heifit das: Hat ein
Schiiler eine bestimmte Kompetenz 0 erreicht, so steigt die Losungswahrscheinlichkeit fiir
eine Aufgabe i der Schwierigkeit ¢ kontinuierlich an. Liegt die Kompetenz des Schiilers weit
unterhalb oder weit oberhalb der Schwierigkeit o, so ist die Losungswahrscheinlichkeit fiir i
nahezu 0 bzw. nahezu 100%.

Grofle internationale Studien wie PISA oder TIMSS nutzen das Rasch-Modell zur
Bestimmung ihrer Messwerte: Im Test wird die Aufgabenschwierigkeit jeder Testaufgabe
anhand der Modellgleichung bestimmt. AnschlieBend erhélt jeder Schiiler denjenigen Wert als
Kompetenzwert zugeschrieben, an dem seine Losungswahrscheinlichkeit bei einem
festgelegten Wert liegt (oft wird eine Wahrscheinlichkeit von 65% gewdhlt, vgl. Gonzalez
1997: 150). Fiir die in Abb. 2 dargestellte Testaufgabe wire dies etwa bei einem Messwert
von 1,2 der Fall (vgl. gestrichelte Linie).

2.3. Die pair-wise Methode

Im letzen Abschnitt ist deutlich geworden, dass die Berechnung von Aufgabenschwierigkeit
und Personenkompetenz mithilfe des Rasch-Modells wichtige Vorteile gegeniiber dem
Auszdhlen von Fehlerhdufigkeiten hat. Leider stehen dem Einsatz des Rasch-Modells im

didaktischen Alltag zwei Umstdnde im Wege: Zum einen bendtigt man fiir die angemessene
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Schiatzung der Parameter im Rasch-Modell vergleichsweise grole Datenmengen, zum
anderen ldsst sich die Modellgleichung des Raschmodells nicht einfach nach einer bestimmten
Variable hin auflosen — sprich: Aufgabenschwierigkeit und Personenkompetenz lassen sich
nicht einfach berechnen, sondern miissen durch rechenintensive iterative Verfahren ihrem
wahrscheinlichsten Wert angenédhert werden.

Die erste Einschrinkung stellt fiir Orthografietrainer.net keine groBeres Hiirde dar. Im
Gegenteil kann das Portal hier seine entscheidenden Stirken ausspielen und die
Parameterschitzung auf eine breite Datengrundlage von mehreren Zehntausend Losungen pro
Testsatz stiitzen.

Iterative Schitzverfahren hingegen sind im Online-Bereich problematisch, da sie erhebliche
Rechenlast verursachen und so zur Laufzeit des Servers nicht ohne Weiteres durchgefiihrt
werden konnen. Ferner bedingen sie bereits im Vorfeld groBen Programmieraufwand.

Auch dieses Problem wird in spéteren Programmversionen geldst werden konnen. Bis dahin
gilt es, Moglichkeiten zu finden, das Potenzial einer grolen Datenbasis didaktisch nutzbar zu
machen. Fiir die Aufgabenschwierigkeit existiert eine explizite Berechnungsformel, welche
Werte liefert, die denen des Rasch-Modells dquivalent sind, die sog. pair-wise-Methode (vgl.
Rost 2004: 310). Dieser Ansatz berechnet das Schwierigkeitsverhéltnis zwischen einer
Testaufgabe 1 und einer anderen Testaufgabe j daraus, wie oft 1 gelost werden konnte, j
hingegen nicht (n;), bzw. im umgekehrten Fall, wie oft j gelost wurde, nicht aber i (njj). Diese
beiden Werte stehen in direkter Proportion zum Exponenten der Aufgabenschwierigkeit von j
und i, sodass sich zur Berechnung der Aufgabenschwierigkeit einer Testaufgaben in Relation

zu allen anderen Testaufgaben die folgende Berechnungsformel ergibt:

o=t S fiog b T=Tog m,J)

k i# j

Abb. 3: Pair-wise-Algorithmus

Nach dieser Formel berechnet Orthografietrainer.net derzeit die Aufgabenschwierigkeiten.

2.4. Vorteile und Grenzen der pair-wise-Methode

Der pair-wise-Algorithmus ermdglicht es, zur Laufzeit des Programms die
Aufgabenschwierigkeiten zu berechnen und aktuell zu halten. Mit zunehmender

Losungshéufigkeit eines Testsatzes stiitzt sich die Berechnung seiner Schwierigkeit auf eine
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immer grofere Datenmenge. Die berechneten Aufgabenschwierigkeiten sind denen des
Rasch-Modells dquivalent (vgl. Rost 2004: 311) und verfiigen iiber deren Vorziige im
Gegensatz zur bloBen Auszdhlung von Fehlerhdufigkeiten. Dariiber hinaus verbindet sich mit
dem pair-wise-Algorithmus ein fiir das Testdesign von Orthografietrainer.net wichtiger
Vorteil: der unproblematische Umgang mit unvollstindigen Datenmatrizen. Kaum ein
Benutzer von Orthografietrainer.net 16st systematisch jeden Ubungssatz. Daraus folgt, dass
die Daten, die das Programm im Bezug auf sein gesamtes Ubungsrepertoire speichert,
systematische Liicken aufweisen. Die pair-wise-Methode bezieht nur diejenigen Teile der
Datenmatrix in die aktuelle Berechnung ein, in der zu je zwei Aufgaben i und j auch Daten ein
und derselben Person vorliegen. Damit erledigt sich nebenbei auch das Problem, dass die
Aufgabenlosungen auf Orthografietrainer.net nicht zufillig auf bestimmte Nutzergruppen
verteilt sind, sondern systematische Hiufungen aufweisen: Da schon durch Lehrplanvorgaben
bestimmte Bereiche der Rechtschreibung fiir bestimmte Klassenstufen typisch sind, ist es kein
Zufall, dass gerade leichte Aufgaben von jiingeren Nutzern wesentlich hdufiger bearbeitet
werden, wihrend éltere Nutzer tendenziell komplexere Aufgaben 16sen. Fiir den pair-wise-
Algorithmus ist dieser Umstand unproblematisch, da fiir die Schwierigkeitsrelation zwischen
den Aufgaben i und j lediglich die Daten derjenigen Probanden herangezogen werden, die
auch beide Aufgaben gelost haben.

Neben diesen Vorteilen sind zwei Grenzen zu erwidhnen, denen im Folgenden jeweils ein
eigenes Kapitel gewidmet ist: Erstens kann die Giiltigkeit des Rasch-Modells fiir die Daten
von Orthografietrainer.net zur Laufzeit nicht gepriift werden, womit derzeit ein Vorteil der
IRT noch nicht zum Tragen kommen kann. Bis zu einer ausfiihrlichen statistischen Studie
muss daher die Rasch-Skalierbarkeit der Daten eine Hypothese bleiben (die Konsequenzen
dieses Umstandes werden in den folgenden Kap. 3.1 und 3.2 ausfiihrlich diskutiert). Zweitens
liefert die pair-wise-Methode keine Messwerte fiir die Personenkompetenz, sodass hier auf
andere Schétzungen ausgewichen werden muss, die in Kap. 4.3 erldutert werden. Wie in
diesen Kapiteln eingehend dargestellt werden wird, gibt es dennoch gute Griinde, die
Schiatzwerte der pair-wise-Methode zur Erstellung individualisierter Trainingspléne

heranzuziehen, da sie das beste derzeit praktikable Verfahren darstellt.
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3. Die Hypothese der Rasch-Skalierbarkeit — Vorstellung und
Kritik

3.1. Wie viele Rechtschreibkompetenzen gibt es?

Im letzten Kapitel war angesprochen worden, dass ein wichtiger Vorteil des Rasch-Modells
darin besteht, dass gepriift werden kann, ob die Aufgaben eines Tests eine und nur eine
Personenvariable ansprechen oder ob diese Annahme aufgegeben werden muss. Solche
Modellgeltungstests gibt es in groBer Zahl und sie haben verschiedene Vor- und Nachteile
(vgl. Rost 2004: 330ff). Tests, die auf die Datenmatrizen von Orthografietrainer.net
anwendbar wiren (z. B. das sog. Bootstrap-Verfahren, Rost 2004: 337f, Langeheine,
Pannekoek, van de Pol 1996: 496fY) sind so rechenintensiv, dass sie zur Laufzeit der Plattform
die Rechenkapazitit iiberfordern wiirden. Hingegen konnen sie bei der wissenschaftlichen
Auswertung der Daten von Orthografietrainer.net lokal berechnet werden. Bis dies geschehen
kann, stellt sich aber die Frage, ob die online verfiigbaren Messwerte nach der pair-wise-
Methode bereits eine praktikable Grundlage bilden, auf der individualisierte Trainingsplidne
fiir jeden Ubenden erstellt werden konnen. Letztlich wird sich auch diese Frage mit
zunehmender Nutzung des Angebots von Orthografietrainer.net statistisch beantworten lassen.
Bis dahin gilt es allerdings, die theoretischen Uberlegungen zu dokumentieren, die die
Hypothese der Rasch-Skalierbarkeit stiitzen. Auflerdem muss {iiberlegt werden, welche
Konsequenzen zu erwarten sind, wenn sich die Hypothese als nicht haltbar erweist.

Anhand des aktuellen Forschungsstandes zur Orthografie ist nicht abschlieBend zu
beantworten, ob es sich bei der Rechtschreibkompetenz um eine oder mehrere
Personenvariablen handelt. Denkbar wére, dass es eine einzige Personenfahigkeit gibt, die die
Rechtschreibleistung dieser Person addquat abbildet. Denkbar wire genauso, dass eine Person
fiir jeden Bereich der Rechtschreibung (Laut-Buchstaben-Zuordnung, Getrennt- und
Zusammenschreibung, GroB- und Kleinschreibung, Kommasetzung) unterschiedliche
Kompetenzen an den Tag legt. SchlieBlich ist auch die Hypothese moglich, dass selbst die
einzelnen Bereiche der Rechtschreibung in unterschiedliche Kompetenzbereiche zerfallen —
bspw. in eine Kompetenz fiir die Kommatierung von Gliedsdtzen und eine fiir die
Kommatierung von Appositionen etc. Diese Teilkompetenzen konnten parallel zu den
einzelnen Rechtschreibregeln liegen, aber genau so gut eine ganz andere Struktur aufweisen.
Angesichts dieser theoretischen Ausgangslage stellt sich die Frage, welche und wie viele
Kompetenzen Orthografietrainer.net annehmen soll, um die Schwierigkeiten jeder Aufgabe

bzw. die Fahigkeiten jeder Person addquat abzubilden.
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Die Passung von Testmodellen auf statistisches Datenmaterial ist nie eine absolute
Entscheidung. Die wissenschaftliche Praxis hat sich auf bestimmte Kriterien geeinigt, unter
denen die Geltung eines Testmodells aufrechterhalten oder zuriickgewiesen werden sollte.
Dariiber hinaus werden solche Kriterien auch fiir die Frage verwendet, ob ein Modell die
Daten besser erkldren kann als ein anderes. Insbesondere bei dieser Frage spielen aber auch
Faktoren eine Rolle, die nicht eigens berechnet werden miissen, so etwa das Kriterium der
Einfachheit: Bei dhnlicher Modellpassung oder dem Fehlen von Modellgeltungstests ist etwa
das einfachere Modell dem komplexeren vorzuziehen, was wissenschaftstheoretische wie
statistische Griinde hat (so etwa die Menge an zu schidtzenden Parametern, vgl. Rost 2004:
263). Die einfachste Annahme iiber den Lernbereich Rechtschreibung ist, dass es eine und
genau eine Rechtschreibkompetenz gibt, die jede Person in unterschiedlichem Mal3e aufweist.
Seine Kompetenz entspricht damit in etwa dem Prozentsatz richtig geloster Aufgaben. Von
dieser Annahme geht implizit jeder aus, der verschiedene Rechtschreibfehler addiert und
daraus Fehlerquotienten berechnet.

Um es Lehrern wie Schiilern zu ermoglichen, die Online-Leistungen direkt mit den in der
Schule erhobenen Fahigkeiten zu vergleichen, stellt Orthografietrainer.net den Prozentsatz
richtig geloster Aufgaben als Messwert zur Verfiigung. Dariliber hinaus berechnet das
Programm mithilfe der pair-wise-Methode eine Skala der Gesamtschwierigkeit bzw.
Gesamtkompetenz, die gewissermallen das testtheoretische Pendant zu diesem Prozentwert
darstellt.

Die Annahme, bei der Rechtschreibleistung handle es sich um genau eine Kompetenz, ist in
vielerlei Hinsicht unbefriedigend und vermutlich inaddquat. Zwar kann sie, wie gesagt, auf
eine lange Tradition zuriickblicken und verbucht das Kriterium der Einfachheit fiir sich, doch
bereits die schulpraktische Erfahrung deutet auf die Existenz mehrerer, voneinander mehr
oder weniger unabhingiger Kompetenzen hin: Jeder Lehrer, der Fehlerkarteien mit
unterschiedlichen Abteilungen zu einzelnen Bereichen der Rechtschreibung fiihren lasst,
vertritt damit implizit die Annahme mehrerer unterschiedlicher Kompetenzbereiche. Auch im
Alltag finden sich Belege fiir die Annahme unterschiedlicher Kompetenzen: Ein Schreibender
kann von sich behaupten, die GroB- und Kleinschreibung zu beherrschen, aber in der
Kommasetzung Probleme zu haben, was testtheoretisch betrachtet der Annahme
unterschiedlicher Personenkompetenzen entspricht.

SchlieBlich machen auch die Herkunft und Festlegung der Rechtschreibregeln selbst die
Annahme mehrerer Kompetenzen plausibel: So liegen der Laut-Buchstaben-Zuordnung

vorrangig phonologische und morphologische Kriterien zugrunde, der GroB- und
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Kleinschreibung morphologische und syntaktische, der Kommasetzung vorrangig
syntaktische. Warum sollten Regeln mit so unterschiedlichem normativen Fundament einen
einzigen Kompetenzbereich bilden?

Aus diesen Griinden berechnet Orthografietrainernet neben einer Gesamtskala der
Rechtschreibkompetenz aullerdem fiir jeden Teilbereich der Rechtschreibung eine Einzelskala
nach der pair-wise-Methode. Auch fiir diese Teilbereiche stehen zusétzlich Prozentwerte der
Fehlerhdufigkeit zur Verfiigung. Derzeit ist nicht geklirt, ob die Gesamtskala, die vier
Einzelskalen oder vielleicht ein ganz anderes Modell die Rechtschreibdaten am besten erklrt.
Nach den oben genannten Kriterien und theoretischen Uberlegungen gibt es allerdings triftige
Griinde, die Rasch-dquivalenten Messwerte als vorldufig beste Schétzer der
Aufgabenschwierigkeit heranzuziehen.

Obwohl noch kein umfassendes Bild der orthografischen Kompetenz vorliegt, kann fiir
Teilbereiche der Rechtschreibung bereits jetzt die Rasch-Skalierbarkeit bestétigt werden. So
konnte der Autor dieses Artikels 2006 die Rasch-Skalierbarkeit im Bereich der
Kommasetzung belegen (Miiller 2007: 113f). In der gleichen Arbeit gab es auch (noch nicht
hinreichend gesicherte) Anhaltspunkte dafiir, dass die postulierte Kommakompetenz
moglicherweise in  mehrere Teilkompetenzen zerfallen konnte (ebd.:  152ff).
Bezeichnenderweise zeigten diese Hinweise, dass sich die moglichen Teilkompetenzen nicht
mit den einzelnen Kommaregeln deckten, sondern eher parallel zu den Teilbereichen der
Sprachwissenschaft: Phonologie, Syntax und Semantik lagen — und das, obwohl bspw. die
Phonologie fiir die Regelung der deutschen Kommasetzung keine Rolle spielt. Diese Befunde
sind fiir den hier interessierenden Zusammenhang insofern von Bedeutung, als sie erstens
einen Beleg fiir die Rasch-Skalierbarkeit der orthografischen Teilbereiche liefern, gleichzeitig
aber zweitens Hinweise darauf geben, dass die bisher vorgenommene Skalierung zwar ein
sinnvolles, aber moglicherweise nicht das beste Modell der Rechtschreibkompetenz bilden
und dass sich drittens bessere Modelle nicht notwendigerweise durch die Orientierung an

etablierten orthografischen Theorien ergeben.

3.2. Konkurrierende Hypothesen und ihre Auswirkungen

Mehrdimensionale Raschhypothesen zu priifen, erfordert eine erhebliche Menge an
statistischen Daten, da die Anzahl zu schitzender Modellparameter im Gegensatz zum
einfachen Rasch-Modell stark zunimmt (vgl. Rost 2004: 263). Die Tatsache, dass mehrere
vielversprechende Erhebungen auf der Basis mehrdimensionaler Modelle keine bessere

Modellpassung nachweisen konnten als die eindimensionalen Modelle, kann durchaus von
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diesem Problem mitverursacht worden sein (vgl. etwa Rupp 2009: 117f, Kunina-Habenicht,
Rupp, Wilhelm 2009: 64). Bevor also eine Priifung komplexerer als der bisher
angenommenen Testmodelle iiberhaupt erfolgversprechend sein kann, miissen zunichst
hinreichend gro3e Datenmengen erhoben worden sein.

Solange die Rasch-Skalierbarkeit der Rechtschreibkompetenz bzw. der einzelnen Teilbereiche
nicht gepriift und bestétigt wurde, gilt es, zu iiberlegen, was der mogliche Fall des Scheiterns
der Rasch-Hypothese fiir die bis dahin verwendeten Messwerte bedeutet. SchliefSlich werden
aufgrund dieser Messungen Kompetenzen geschitzt und Aufgabenempfehlungen gegeben.
Ein solches Vorgehen ist nur dann unbedenklich, wenn die Empfehlungen selbst im Falle der
Nicht-Skalierbarkeit noch angemessen didaktisch interpretierbar sind.

Dass dies der Fall ist, erhellt sich aus der Tatsache, dass die Messdaten selbst im
ungiinstigsten Fall nicht mehr, aber auch nicht weniger aussagen wiirden als die einfachen
Auszdhlung der Fehlerhdufigkeiten. Gegeniiber diesen hitten sie hingegen immer noch den
Vorteil, das Problem des systematisch unterschiedlichen Alters der Versuchspersonen
einzubeziehen. Die grofite Gefahr in der Nutzung der berechneten Aufgabenschwierigkeiten
liegt folglich darin, nicht besser zu sein als die gingige schulische Praxis. Unter diesen

Bedingungen kann eine Nutzung der vorldufigen Daten fiir unbedenklich erklért werden.

3.3. Fragen der Auflosung: Satze oder Worter?

Das Ubungsdesign von Orthografietrainer basiert auf der Priisentation ganzer Sitze, die ein
oder mehrere orthografische Probleme enthalten. Dieser Umstand liegt zum einen in der
didaktischen Uberlegung begriindet, orthografische Probleme in ein mdglichst typisches
semantisches Umfeld einzubetten und damit die Ahnlichkeit zwischen Ubungs- und
Schreibsituation zu erhohen. Zum anderen lassen sich einige Teilbereiche der
Rechtschreibung — so etwa die Kommasetzung — gar nicht anders als im Bezug auf den Satz
bearbeiten. AuBlerdem ist es flir den Lernprozess wiinschenswert, wenn die Schiiler nicht im
Voraus wissen, wie viele Probleme in einem Ubungssatz auf sie warten, um ihre
Aufmerksamkeit nicht im Voraus kiinstlich einzuschrénken.

Im Gegensatz dazu wire es aus testtheoretischer Sicht wiinschenswert, Testaufgaben einzeln
zu betrachten, sie also moglichst auch einzeln zu présentieren. Das ist im orthografischen
Bereich aus den oben genannten Griinden nicht immer moglich.

Die Messung der Aufgabenschwierigkeit basiert derzeit auf dem Ubungssatz als Ganzem,
selbst wenn dieser eigentlich aus mehreren orthografischen Teilproblemen besteht. Die

Schwierigkeit eines solchen komplexen Rechtschreibproblems ldsst sich nicht ohne Weiteres
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als die Summe der Teilprobleme begreifen, ist aber auch nicht einfach mit dem schwierigsten
Einzelproblem des Satzes gleichzusetzen. Daraus ergibt sich ein Interpretationsproblem, denn
das Zustandekommen der Aufgabenschwierigkeit eines Testsatzes ldsst sich somit
testtheoretisch schwer fassen. Fiir den Zweck der Anordnung der Testsdtze im Trainingsplan
hingegen ist dieser Mangel unerheblich, da hier die bloe Tatsache hinreicht, dass der Satz bei
einer Kompetenz 0 mit der Wahrscheinlichkeit p gelost wird. Welche Prozesse dabei im
Losenden ablaufen, ist vorerst vernachldssigbar. Gleichwohl steckt in diesem Problem
Optimierungspotenzial fiir die weitere Arbeit, da das Ubungsmaterial umso effizienter und
konsistenter wird, je klarer ein Aufgabensatz die Fortentwicklung der Personenkompetenz in
einer ganz bestimmten Situation des Rechtschreiberwerbs unterstiitzt. Dieser Umstand deutet
fiir die Zukunft der Entwicklung von Orthografietrainer.net ein rekursives Vorgehen an: Die
genaue, auf Einzelitems basierende Analyse der Ursachen fiir Rechtschreibschwierigkeiten
werden Schritt fiir Schritt zur Umstrukturierung des Test- und Ubungsmaterials fiihren, die

ithrerseits wiederum neue Messungen notwendig machen.

4. Zur Erstellung individualisierter = Trainingspline -
Vorgehensweise von Orthografietrainer.net

4.1. Aufgabenauswahl — qualitative Messung

Sinn und Zweck der Bestimmung von Aufgabenschwierigkeit und Personenkompetenz ist es,
jedem Schiiler diejenigen Aufgaben zur Losung anzubieten, die einerseits seinem Fehlerprofil
entsprechen und andererseits seine derzeitige Kompetenz nicht in einem Malle iibersteigen,
dass Frustrationen vorprogrammiert wéren.

Die meisten Ubungsaufgaben von Orthografietrainer.net fokussieren einen bestimmten auf
den Phidnomenen der deutschen Orthografie beruhenden Regelkomplex. Da diese Regeln auch
Grundlage der Testsdtze sind, scheint eine Zuordnung von Fehlern im Test und daraus
resultierender Aufgabenauswahl zunichst vergleichsweise unproblematisch: Sie basieren auf
der Hypothese, dass ein Fehler im Regelkomplex X ein Hinweis auf mangelnde Kompetenz in
diesem Komplex darstellt. Folglich werden Ubungssitze ausgewihlt, die eben diesen
Regelkomplex behandeln.

Allerdings muss es durchaus nicht sein, dass sich individuelle Fihigkeiten und Probleme
eines Ubenden am besten durch die Struktur der orthografischen Theorie erkliren lassen, denn

die mentalen Représentationen orthografischen Wissens konnen ganz anders strukturiert sein
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als die bestehenden Regeln der deutschen Rechtschreibung. In Kap. 3.1 wurde bereits
exemplarisch diskutiert, dass das theoretisch Einfache nicht notwendig auch einfachen
praktischen Erwerb bedingt. Fiir den Bereich der Kommasetzung konnte z. B. nachgewiesen
werden, dass semantische und phonologische Kriterien fiir die Schwierigkeit einer
Kommastelle eine wichtigere Rolle spielen als syntaktische, obwohl die entsprechenden
Regeln ausschlieBlich auf syntaktischen Kategorien aufbauen (vgl. Miiller 2007: 129). Auch
in der GroB- und Kleinschreibung zeichnen sich bereits Hinweise fiir einen solchen
Unterschied von externen Regeln mentalen Repridsentationen ab, die allerdings noch der
genaueren Untersuchung bediirfen.
Andererseits bietet die Regelstruktur vorerst einen gangbaren und plausiblen Weg,
Rechtschreibfehler qualitativ einzuordnen. Mit zunehmender Kenntnisse iiber die Struktur des
mentalen Rechtschreibwissens kann bzw. muss die Orientierung an den Rechtschreibregeln
ggf. aufgegeben werden.
Die qualitative Einordnung von Rechtschreibfehlern durch Orthografietrainer.net geschieht
daher auf doppelte Weise. Einerseits spiegeln die Testsédtze eine interne Systematik wider, die
auf statistischen Voruntersuchungen der Datenbasis von Orthografietrainer.net beruht und zum
Teil den etablierten qualitativen Analyserastern wie HSP oder DRT folgt, zum Teil auch
andere, bisher nicht systematisch einbezogene Kriterien beriicksichtigt, die sich in der
Voruntersuchung als signifikante Einflussfaktoren erwiesen haben. Andererseits geschieht
eine Zuordnung zu entsprechenden Rechtschreibiibungen nach den in der jeweiligen Ubung
fokussierten Phinomenen (vgl. dazu die Ubungsauswahl von Orthografietrainer.net). Mit
zunehmender Kenntnis der grammatischen FEinflussfaktoren auf die Schwierigkeit eines
orthografischen Problems wird die Zuordnung von Ubungssitzen zunehmend von diesen
Einflussfaktoren bestimmt werden.
Im Bereich der Laut-Buchstaben-Zuordnung werden derzeit flinf qualitative Kriterien
gesondert beriicksichtigt und in den Testsdtzen systematisch variiert, die den
Voruntersuchungen gemif signifikanten Einfluss auf die Schwierigkeit einer Wortschreibung
haben. Die Kriterien beziehen sich auf jeweilige Abweichungen vom jeweiligen ,,Normalfall
der deutschen Rechtschreibung, etwa in den Regeln der Phonem-Graphem-Korrespondenzen
oder der silbischen Struktur sowie ndmlich:

- Besonderheiten in der Konsonantenschreibung (etwa <v> statt <f>)

- Besonderheiten in der Vokalschreibung (etwa Doppelvokale)

- Besondere Léinge- oder Kiirzemarkierungen (z.B. Dehnungs-h)
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- Irregularititen im Silbenaufbau (z.B. Doppelkonsonanten vor nicht-betonten kurzen
Vokalen)

- Morphologisch bedingte Besonderheiten (z. B. Auslautverhirtung)
Die Getrennt- und Zusammenschreibung zeigte in der Voruntersuchung beziiglich der
Aufgabenschwierigkeit viele Ahnlichkeiten, aber auch starke Abweichungen von den
gingigen Regeln der deutschen Orthografie. Einerseits scheinen, wie in der Systematik der
amtlichen Regelungen die Wortartenkategorien der infrage stehenden Glieder eine Rolle zu
spielen, andererseits zeigten sich auch semantische und phonologische Kriterien als
signifikant. In die systematische Variation von FEinflussfaktoren wurden vier Kriterien
einbezogen:

- Neue Bedeutung der Verbindung im Gegensatz zur getrennten Schreibung

- Wortart des Erstglieds

- Wortart des Zweitglieds

- Betonungsstruktur von Erst- und Zweitglied
Bei der GroB- und Kleinschreibung erwies sich eine so groBe Fiille von mdglichen
Einflussfaktoren als signifikant, dass nur ein Teil der moglichen Einflussfaktoren innerhalb
der Testsdtze systematisch variiert werden konnte. Gleichszeitig zeigte sich eine besonders
starke Abweichung von den amtlichen Regelungen, die Gro3- und Kleinschreibung nach wie
vor an die Wortartenkategorie binden. Eine bedeutendere Rolle scheinen, wie auch in der
didaktischen Forschung diskutiert syntaktische Einflussfaktoren zu haben(vgl. ROBER-
SIEKMEYER 1999, GUNTHER, NUNKE 2005). Insgesamt wurden die folgenden Kriterien
beriicksichtigt:

- Semantik des Wortes (Konkretum/Abstraktum)

- Vorhandensein eines Artikels/einer Mengenangabe

- Abhingigkeit von einer Préposition

- Derivationsmerkmale (typische Substantivendungen, Desubstantivierungen etc.)
Die Kommasetzung orientiert sich an den vom Autor zu diesem Gebiet erbrachten
Forschungen (MULLER 2007), wobei designbedingt phonologische Einflussfaktoren
(Sprechpausen) in den Tests und Ubungen nicht kontrolliert werden konnen. Folgende
Kriterien sind in die Entwicklung der Testsétze eingegangen:

- Satzhaftigkeit (nicht verbal / infinit-verbal / finit)

- Syntaktische Hierarchie (Uber-, Unter- oder Nebenordnung)

- Semantische Funktion der syntaktischen Struktur

- Vorhandensein von Signalwortern
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Ob und inwieweit die vorgestellten Kategorien sich auch in der Hauptuntersuchung als
adaquat und hinreichend differenziert fiir die Einordnung der Rechtschreibprobleme erweisen

werden, ist spateren Untersuchungen vorbehalten.

4.2. Aufgabenauswahl — quantitative Messung

Wihrend die qualitative Bestimmung der richtigen Ubungen fiir einen Schiiler vorerst keine
entscheidenden Probleme bereiten, ist es notwendig, anhand der quantitativen Messwerte eine
Entscheidung dariiber treffen zu konnen, ob die anhand des Fehlerprofils ausgewihlten
Ubungen auch mit hinreichendem Lernerfolg bewiltigt werden kénnen. Eine Aufgabe sollte
so schwer sein, dass der Ubende sie zwar nicht fehlerlos bewiltigt (denn dann hat er sie
offenbar nicht nétig), dass aber die Fehlerzahl und mit ihr die Ubungsdauer begrenzt bleibt.
Das ist umso notwendiger als das Ubungsdesign von Orthografietrainer.net nach jedem Fehler
Trainingsphasen einlegt. Dadurch steigt die Anzahl zu losender Aufgaben mit wachsender
Fehlerzahl nichtlinear an. Bei einer zu grofen Fehlermenge wiirde dadurch nicht nur die
Ubung linger als fiir den optimalen Ubungseffekt wiinschenswert dauern, sondern auch das
Verhidltnis von richtig zu falsch gelosten Sétzen gestaltet sich immer ungiinstiger.
Orthografietrainer.net hat aus den bisher erhobenen Daten und den Riickmeldungen von
angemeldeten Fachlehrern ein Limit von sechs Fehlern festgelegt, das mdglichst nicht
iiberschritten werden sollte. Unterhalb dieses Limits dauert eine Ubung fiir 68% (Mittelwert +
eine Standardabweichung) der Schiiler nicht langer als 20 min und das Verhéltnis von richtig
geldsten zu falsch gelosten Aufgaben liegt hochstens bei 0,12.

Diese Grenze dient Orthografietrainer.net als Richtwert fiir den Eintrag von Aufgaben, die
iiber die Kompetenztests ermittelt werden. Einem Schiiler werden nur solche Aufgaben als
Hausaufgaben eingetragen, bei denen statistisch erwartbar ist, dass er unterhalb des Limits
von sechs Fehlern bleiben wird. Die statistische Erwartbarkeit ist hierbei dadurch definiert,
dass 96% (Mittelwert + zwei Standardabweichungen) der Schiiler mit derselben Kompetenz,
die diese Aufgabe gelost haben, unterhalb dieses Limits geblieben sind. Diese Berechnung
wird umso aussagekriftiger, je mehr Messwerte vorliegen, je ldnger und intensiver also

Orthografietrainer.net von Lehrern und Schiilern genutzt wird.

4.3. Die Schitzung der Personenkompetenz

Wihrend der pair-wise-Algorithmus eine praktikable Mdglichkeit bietet, die Schwierigkeit

einer Aufgabe zu schitzen, ist die Schitzung der Personenkompetenz in der Item Response



18 AUFGABENSCHWIERIGKEIT ALS GRUNDLAGE DER CURRICULAREN TRAININGSGESTALTUNG

Theorie ein deutlich groBeres Problem, da es in der Regel deutlich mehr Testpersonen als
Aufgaben gibt und somit die Schwierigkeit jeder Aufgabe lediglich an den anfallenden
Datensédtzen geschitzt werden kann (ndmlich an so vielen, wie Personen am Test
teilgenommen haben). Die Personenkompetenz selbst kann hingegen nur anhand der wenigen
von der Testperson gelosten Aufgaben ermittelt werden.

Fiir die Ziele von Orthografietrainer.net ist die Personenkompetenz zwar sekundér (da es ja
zunédchst um die didaktisch angemessene Anordnung der Aufgaben nach ihrer Schwierigkeit
geht), aber dennoch fiir mehrere Entscheidungsprozesse wichtig: Sie spielt insofern eine
Rolle, als es wiinschenswert ist, fiir jeden Trainierenden einen optimalen Startpunkt des
Trainings zu ermitteln, von dem aus seine Kompetenzentwicklung erfolgversprechend
beginnen kann. Ferner gilt es, anhand der Personenkompetenz abzuschitzen, ob eine Aufgabe,
die aufgrund der qualitativen Messungen als sinnvoll fiir die entsprechende Person
eingetragen wurde, von dieser Person auch bewiltigt werden kann (vgl. Kap. 4.1). Die
Bestimmung der Personenkompetenz erdffnet schlieBlich die Moglichkeit, den
Kompetenzzuwachs nach der Absolvierung einer Ubungseinheit zu priifen. Das ist sowohl fiir
die Einschitzung der Leistung eines Schiilers interessant, als auch fiir die Frage, ob die Zeit
reif ist, die nidchste Schwierigkeitsstufe anzugehen. Damit ergeben sich fiir
Orthografietrainer.net mittelfristig konkrete Hinweise darauf, wie effizient die verwendeten
Ubungsmethoden den Kompetenzerwerb unterstiitzen und inwiefern das Ubungsangebot

optimiert werden kann.

Der pair-wise-Algorithmus bietet keine Moglichkeit, die Personenfahigkeit zu schétzen und
da andere, rechenaufwéndigere Bestimmungsmethoden aus technischen Griinden vorerst nicht
praktikabel sind, greift Orthografietrainer.net auf didaktische Uberlegungen zuriick: Sofern
das Rasch-Modell fiir die Rechtschreibkompetenz gilt (zur Diskussion dieser Frage: siche
oben), wird die Losungswahrscheinlichkeit umso geringer, je schwieriger die Aufgaben sind.
Ordnet man also alle vom Schiiler gelosten Ubungssitze aufsteigend ihrer Schwierigkeit nach,
so nimmt die Losungswahrscheinlichkeit stetig ab, je mehr die Aufgabenschwierigkeit
zunimmt. Als Messwert der Personenkompetenz kann dann ein bestimmter, didaktisch
begriindbarer, Wahrscheinlichkeitswert gelten. Orthografietrainer.net wahlt als Grenzwert der
Losungswahrscheinlichkeit den  Wert p=0.9, und somit eine 90-prozentige
Losungswahrscheinlichkeit, wobei das Verhéltnis richtig geloster Items zur Gesamtzahl der
bearbeiteten Aufgaben als Schitzer von p verwendet wird. Im Gegensatz zu anderen Studien

st dieser Wert vergleichsweise hoch angesetzt, hat sich jedoch in Voruntersuchungen als
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praktikabel erwiesen. Auch didaktisch gesehen ist es sinnvoll, bei orthografischen Problemen
eine hohe Losungswahrscheinlichkeit als Grenzwert anzusetzen, da ein orthografischer
Gegenstand erst dann als beherrscht gelten kann, wenn das entsprechende Rechtschreibthema
mit hoher Wahrscheinlichkeit gelost wird. Da in der konkreten Schreibsituation die
Aufmerksamkeitsressourcen von vielen Teilaspekten des Schreibens abhingig sind, muss die
Rechtschreibung schon sicher automatisiert sein, um angemessen im freien Schreibprozess
angewendet werden zu konnen. Schulpraktisch ldsst sich die 90-Prozent-Grenze dahingehend
begriinden, da viele gingige Notenschliissel genau an diesem Punkt die Grenze zwischen der
Note ,,sehr gut® und ,,gut“ setzen. Ein Schiiler bekommt von Orthografietrainer.net —
schulpraktisch betrachtet — die Rechtschreibkompetenz zugewiesen, bei der er in einem Test
gerade noch ein ,,sehr gut* erreichen wiirde.

Derzeit ist es kaum moglich, zu entscheiden, ob die Vorgehensweise von
Orthografietrainernet bei der Bestimmung der Personenkompetenz zu adidquaten
Messergebnissen fiihrt. Dies wére dann der Fall, wenn das Rasch-Modell auf die
Rechtschreibdaten passt. Passt es nicht, kann es geschehen, dass ein Schiiler fiir schwierige
Aufgaben hohe, fiir leichte hingegen niedrige Losungswahrscheinlichkeiten aufweist. Dies
wire als Zeichen dafiir, dass fiir diesen Schiiler andere Aufgaben leicht bzw. schwer sind als
fir den Durchschnitt der Nutzer von Orthografietrainer.net und konnte mithin darauf
hindeuten, dass eine Vielzahl unterschiedlicher Kompetenzen existiert, deren Ausprigung
individuell variiert.

Da sich also die Giiltigkeit der Messwerte zur Personenkompetenz derzeit nur auf theoretische
Argumente stiitzt, wird fiir jeden Schiiler zusétzlich der Prozentsatz richtig geldster Aufgaben
angegeben. Sollte das Rasch-Modell Giiltigkeit haben, so diirften beide Werte (auler in den
Extremscores) in etwa das Gleiche aussagen. Gilt das Rasch-Modell hingegen nicht, so
miissten sich haufiger groBBere Unterschiede zwischen beiden Messwerten auftun. Ein solches
Faktum wire allerdings nicht nur fiir die Messmethoden von Orthografietrainer.net, sondern
auch fiir die Erforschung des Rechtschreiberwerbs an sich ein wichtiger Befund, wiirde es
doch unter Umstdnden die gesamte Tradition der Bewertung von Rechtschreibleistungen

erheblich infrage stellen.

4.4. Schitzungen bei Uber- und Unterforderungen

Die oben vorgestellte Methode zur Ermittlung der Personenkompetenz wird dann
problematisch, sobald die 90-Prozent-Grenze der Losungswahrscheinlichkeit im Test

entweder nie erreicht oder nie unterschritten wurde. Im ersten Fall ist der Test fiir den Schiiler
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zu schwer, im zweiten ist er zu leicht, um die Kompetenz des Schiilers nach der vorgestellten
Art und Weise zu ermitteln. Um auch in diesem Falle Kompetenzwerte zur Verfiigung stellen
zu konnen, die denen anderer Nutzer vergleichbar sind, muss die tatsdchliche Kompetenz
anderweitig geschdtzt werden. Diese Schitzung kann dann aufgrund der Modellgleichung des
Rasch-Modells nicht vorgenommen werden, da sich diese ja nicht nach der
Aufgabenschwierigkeit bzw. Personenkompetenz hin auflosen ldsst. Als Alternative kommt
derzeit nur eine Schitzung aufgrund der Annahme einer linearen Zunahme der
Wahrscheinlichkeit infrage, die aber gerade in den Extrembereichen hochst unbefriedigend ist,
da sich das Rasch-Modell gerade in den Extremscores vom anndhernd linearen Verlauf im
Mittelbereich unterscheidet (vgl. Abb. 2). Orthografietrainer.net nihert sich diesem Problem
von zwei Seiten: einerseits konnen die Tests mittelfristig so vervollstdndigt und interaktiv
gestaltet werden, dass das Programm selbst bei Uber- bzw. Unterforderungen auf leichtere
bzw. schwerere Testsdtze ausweicht, andererseits wird mit folgenden Programmversionen
auch ein iterativer Rechenalgorithmus zur Verfligung stehen, der die Personenkompetenz nach
anderen Methoden ermitteln kann (bspw. nach der UML-Methode, vgl. Rost 2004: 311ff). Bis
dahin gilt es, zu iiberlegen, welche Konsequenzen die unbefriedigenden Schétzungen bei
Uber- und Unterforderten haben: Aus der wahrscheinlich nicht adiquaten Linearitétsannahme
folgt, dass die Kompetenz von Uberforderten tendenziell zu gering, die von Uberforderten
tendenziell zu hoch eingeschitzt wird, sofern das Rasch-Modell gilt. Aus didaktischer Sicht
ist dies fiir die Uberforderten keine Gefahr: ihnen werden im schlimmsten Falle Aufgaben
noch nicht présentiert, die sie schon zu 16sen imstande wiren. Die ,,Unterforderten* hingegen
konnten tendenziell mit zu schweren Aufgaben konfrontiert werden, als sie zu 16sen imstande
sind. Da Unterforderung im Test allerdings auch regelmifBig mit dem Eintrag deutlich weniger
Aufgaben einhergeht, bildet die Aufgabenmenge hier in gewisser Weise ein Korrektiv.
Gleichwohl werden Untersuchungen am Datenmaterial zu kldren haben, ob die Behelfswerte
fiir Unterforderte nicht durch andere Berechnungsmethoden abgeldst werden konnten. Bis
dahin gilt es, die verantwortlichen Fachlehrer zumindest iiber die Uber- bzw. Unterforderung

zu informieren, was Orthografietrainer.net fiir jeden Test tut.

4.5. Skalierung, Skalenzusammenhiinge und Normierung

Orthografietrainer berechnet mehrere unterschiedliche Schwierigkeits- und Kompetenzwerte.
Zunichst werden die vier Gebiete der Orthografie (Laut-Buchstaben-Zuordung, Grof3- und
Kleinschreibung, Getrennt- und Zusammenschreibung, Kommasetzung) als unterschiedliche

Kompetenzen angesprochen und getrennt voneinander berechnet. Fiir jeden Schiiler wird
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anschlieend ein Kompetenzwert in jedem dieser vier Gebiete ermittelt. Dariiber hinaus
berechnet Orthografietrainernet eine Gesamtskala, die die einzelnen Aufgaben und
Teilgebiete miteinander verrechnet. Anhand dieser Skala wird jedem Schiiler ein
Kompetenzwert zugewiesen, der seine Rechtschreibkompetenz im Gesamten ausdriickt. Es
gilt bei der Interpretation zu beachten, dass der ermittelte Durchschnittswert auf der
eigenstdndigen Berechnung einer Skala nach der pair-wise-Methode beruht — und somit

keinesfalls als Durchschnittswert der Einzelskalen betrachten werden kann.

Ersten statistischen Analysen zufolge dhneln sich die beiden Skalentypen (Einzelskalen,
Gesamtskala) ihrer Aussage nach sehr deutlich. Die Korrelationen zwischen den Werten je
einer Einzelskala und ihrem Pendant in der Gesamtskala liegen zwischen R=.907 (Getrennt-
und Zusammenschreibung) und R=.976 (GroB3- und Kleinschreibung) bei jeweils hochstem
Signifikanzniveau (p < .000). Orthografietrainer.net verzichtet dennoch nicht auf die
Einzelskalen, weil diese ungleichmafig auf der Gesamtskala verteilt liegen: Im Mittel sind
die Ubungssitze zur Laut-Buchstaben-Kombination am leichtesten, gefolgt von der Getrennt-
und Zusammenschreibung, der Kommasetzung und schlieBlich der GroB3- und
Kleinschreibung. Die Reihenfolge und die Farbgebungen in den Auswertungsdiagrammen
von Orthografietrainer.net verdeutlichen diesen Umstand.

Die ermittelten Schwierigkeitswerte wurden auf einen Mittelwert 50 und auf eine
Standardabweichung von 20 normiert. Diese Normierung dient lediglich der besseren

Lesbarkeit und hat ansonsten keine weiteren Auswirkungen.

5. Fazit: Moglichkeiten und Grenzen der Messmethoden von
Orthografietrainer.net

Bei groflen statistischen Datenmengen lassen sich auf der Grundlage der Item Response
Theorie Trainingspléne erstellen, die qualitativ wie quantitativ auf den Einzelnen abgestimmt
sind. Diese Trainingspldne basieren im ersten Schritt auf der qualitativen Aufgabentypisierung
anhand der verletzten Rechtschreibregel. In einem zweiten Schritt konnen auf Grundlage der
Einschitzung von Aufgabenschwierigkeiten Voraussagen getroffen werden, welche Person
welche Aufgaben innerhalb einer bestimmten Schwierigkeitsstufe bereits zu 16sen imstande
ist. Somit wird der Trainingserfolg im Voraus einschétzbar.

Mit dieser Vorgehensweise ist es moglich, Trainingsplédne zu erstellen, die die konkreten

Kompetenzliicken jedes Ubenden fokussieren. Anhand der Einschitzung des
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Trainingserfolges konnen bestimmte Rechtschreibthemen bearbeitet oder auch zuriickgestellt
werden, um die Aufmerksamkeit zundchst anderen Punkten zuzuwenden.

Wihrend der bisherigen Ausfiihrungen ist deutlich geworden dass noch an vielen Stellen
theoretische Annahmen und Hypothesen aushelfen miissen, wo klare statistische Fakten
wiinschenswert wiren. Orthografietrainer.net versteht sich als Pilotprojekt, das sich in der
Anfangsphase befindet, sodass die derzeit noch stérenden Einschrdnkungen Hinweise fiir die
Weiterentwicklung darstellen konnen.

Entscheidender Vorteil der Vorgehensweise von Orthografietrainer.net ist, dass das Portal auf
Basis der statistischen Daten klare Falsifikationskriterien anbieten kann, wo sich bisherige
Erwerbstheorien ausschlieBlich auf theoretische Plausibilitdt stlitzen miissen. Mit
zunehmender Nutzung der Plattform und der daraus resultierenden Datenbasis werden
Fragen, die heute noch offen sind, beantwortbar und ungepriifte Hypothesen iiberpriitbar
werden.

Unter den offenen Fragen sind die technischen diejenigen, die an erster Stelle stehen. Die
Umsetzung testtheoretischer Methoden im Online-Sektor ist derzeit moglich, erfordert jedoch
einen erheblichen Programmier- und Rechenaufwand. Die zeitlichen und finanziellen
Ressourcen zu beschaffen, um diese beiden Punkte zu 16sen, ist eine der nichsten Aufgaben
fiir die Weiterentwicklung von Orthografietrainer.net.

Mit diesem Entwicklungsschritt werden die aufwindigen Uberlegungen zur Ermittlung der
Personenkompetenz jeder Testperson wegfallen, die bis dahin als ein Behelf dienen miissen.
Ferner werden Tests der Modellgiiltigkeit moglich, die es erlauben, die bisher getroffenen
hypothetischen Annahmen {iber die orthografische Leistungsentwicklung zu priifen. Sollten
sich die wichtigsten Hypothesen, wie etwa die Giiltigkeit des Rasch-Modells fiir die Daten,
als haltbar erweisen, dann entsprechen auch die bis dahin behelfsweise herangezogenen
Kompetenzmesswerte den zu erwartenden neuen Messwerten. Sollte die Hypothese der
Rasch-Skalierbarkeit hingegen nicht haltbar sein, stehen sowohl die Messwerte von
Orthografietrainer.net, als auch nahezu die gesamte Tradition der Rechtschreibiibung und
Rechtschreibbewertung infrage, da sich die gesamte Rechtschreibpraxis in der Schule implizit
auf diese Hypothese stiitzt.

Selbst bei hinreichender Giiltigkeit des Rasch-Modells konnten moglicherweise andere, ggf.
mehrdimensionale Modelle die Rechtschreibdaten besser erkldren. Auch das hitte bedeutende
Auswirkungen auf die Orthografiedidaktik. Zumindest miissten neue Ubungen geschaffen

oder doch Ubungssétze in neuer Weise zu Ubungseinheiten zusammengefasst werden. Noch
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wichtiger wére dariiber hinaus die Erfassung unterschiedlicher Rechtschreibtypen, die
unterschiedliche Anforderungen an das Trainingsmaterial stellen.

Der letzte derzeit noch nicht einschitzbare Punkt betrifft die Feinjustierung in den einzelnen
Parametern des Programms, wie etwa das empfohlene Fehlerlimit oder die Grenze, anhand
derer im Augenblick die Verrechnung von Personenkompetenz und Aufgabeneintrag
geschieht. Orthografietrainer.net stiitzt sich derzeit auf theoretische Uberlegungen, die sich in
der Praxis als verwendbar erwiesen haben. Das heift noch nicht, dass sie bereits das Optimum
fiir den Trainingsprozess darstellen. Vorsichtige Variation der Parameter bei gleichzeitiger
kontinuierlicher Messung der statistischen Auswirkungen fiihrt hier auf lange Sicht zu immer
besser auf die Bediirfnisse des Einzelnen zugeschnittene Trainingssequenzen, die ggf. in naher
Zukunft unterschiedliche Nutzergruppen beriicksichtigen konnen.

Orthografietrainer.net ist bis hierhin nur den ersten Schritt auf einem Weg gegangen, der
bedeutsame didaktische Entscheidungen auf ein statistisches Fundament stellt und damit den

Anforderungen an eine moderne E-learning-Plattform entspricht.
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