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Zusammenfassung

Das Multiple-Choice-Verfahren ermoglicht eine objektive Messung von Wissen und
eine 0konomische Auswertung. Insbesondere bei schwierigen Items konnen jedoch
Rateprozesse die Varianz in den beobachtbaren Testwerten erhchen, und wichtige
diagnostische Information geht verloren, wenn Teilwissen nicht erfasst wird. Bei der
Multiplen Evaluation wird das Wissen der Testteilnehmer differenzierter erfasst,
indem ihre Antwortsicherheit beziiglich samtlicher Antwortoptionen erfragt wird
(Dirkzwager, 2003). Dabei kann durch den Einsatz von logarithmischen
Auswertefunktionen und Strafzahlungen sichergestellt werden, dass ein Teilnehmer
sein Testergebnis nur maximieren kann, wenn er seine Antwortsicherheit
unverfalscht berichtet (Shuford, Albert & Massengill, 1966). In drei Experimenten
wurde die Frage untersucht, ob das Verfahren der Multiplen Evaluation eine bessere
Wissensdiagnostik ermoglicht als das Multiple-Choice-Verfahren.

Im ersten Experiment zeigte sich, dass die Multiple Evaluation zu einer
gegeniiber dem Multiple-Choice-Verfahren erhohten Reliabilitat fiihrte. Dies war
auch dann noch der Fall wenn dem Testteilnehmer die logarithmische
Auszahlungsfunktion lediglich vorab kommuniziert wurde, ohne dass eine
itemspezifische Riickmeldung tiber die Punktauszahlungen erfolgte. Dariiber hinaus
zeigte sich, dass die erzielte Reliabilitdtsverbesserung nicht an die zwar
differenziertere, dafiir aber auch zeitintensivere Erfassung der Antwortsicherheit
mithilfe von Schiebereglern gekniipft war. Vielmehr verbesserte sich die Reliabilitat
bereits bei einer Erfassung der Antwortsicherheit mithilfe eines einzelnen
Mausklicks. Dazu wurde ein Antwortdreieck verwendet, welches eine Auswahl aus
einer diskreten Menge von 16 Antwortkategorien zur simultanen Erfassung der
Antwortsicherheit in drei zur Verfligung stehenden Antwortoptionen ermoglichte.
Das Ergebnismuster legt nahe, dass ein Reliabilitdtszugewinn mithilfe der Multiplen
Evaluation nicht auf computergestiitzte Testungen beschrankt sein muss.

Im zweiten Experiment zeigte sich, dass logarithmische Auswertefunktionen
mit zu hohen Strafzahlungen sowohl die Reliabilitat als auch die Validitat von Tests
mit Multipler Evaluation beeintrachtigen. Die hochste Reliabilitat und Validitat
wurde mit der Multiplen Evaluation unter Verwendung einer linearen

Auswertefunktion beobachtet, die gar keine Strafpunkte vorsah.
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Im dritten Experiment wurde der Einfluss der Anzahl der Antwortoptionen auf
die Reliabilitdit und die Validitit der konkurrierenden Antwortprozeduren
untersucht. Bei beiden Verfahren verschlechterte sich die Reliabilitdt, nicht jedoch die
Validitat mit kleiner werdender Zahl der Antwortoptionen.

In allen Experimenten wurde die Giite der Kalibrierung der Teilnehmer
mithilfe eines Realismusindex beurteilt (Holmes, 2002). Durch eine nachtragliche
Korrektur der Antwortsicherheiten auf der Basis dieses Index konnte die Reliabilitat
signifikant verbessert werden. Eine Verbesserung auch der Validitiat zeigte sich,
wenn die Auswertung mithilfe einer logarithmischen Funktion erfolgte, die hohe
Strafzahlungen vorsah.

Zusammenfassend belegen die Ergebnisse, dass die Qualitdt der Wissens-
diagnostik durch den Einsatz der Multiplen Evaluation vor allem bei schwierigen
Items und unter Verwendung von linearen Auswertefunktionen oder logarithmi-

schen mit nicht zu hohen Strafzahlungen verbessert werden kann.
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Summary

Multiple choice techniques permit an objective measurement of knowledge and an
economic scoring. Especially for difficult items guessing procedures can, however,
increase the variance in the observed test values, and important diagnostic
information gets lost when partial knowledge is not captured. With multiple
evaluation the knowledge of a participant is captured more precisely by asking for
his percentage confidence for each possible answer (Dirkzwager, 2003). Through the
use of logarithmic scoring functions and penalty payments it can be ensured that a
participant can only maximize his test result if he makes an unbiased demonstration
of his confidence percentages (Shuford, Albert & Massengill, 1966). In three
experiments it was investigated whether multiple evaluation offers a better
assessment of knowledge than multiple choice.

The first experiment showed that the multiple evaluation procedure led to a
higher reliability than multiple choice. This was also true when a logarithmic scoring
function was used without providing feedback about the item specific scores and
penalties beforehand. In addition it was observed that an increase in reliability was
not linked to the differentiated, though time-consuming, capturing of confidences by
means of sliders. Indeed, the reliability already increased when capturing
confidences by a single mouse click. For that purpose an answer triangle was used,
which offered a discrete number of 16 answer categories for simultaneously
capturing confidences in all three possible answers. The resulting pattern suggests
that increasing the reliability using multiple evaluation is not necessarily limited to a
computer based assessment.

The second experiment showed that exceedingly high penalty payments in
logarithmic scoring functions reduce both the reliability and the validity of a test
with multiple evaluation. The highest reliability and validity were observed with a
linear scoring function that does not provide for any penalty payments.

In the third experiment the influence of the number of possible answers on the
reliability and validity of both competing answer techniques was investigated. With
a decreasing number of possible answers in both procedures the reliability decreased

whereas the validity was not affected.
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In all experiments the participants” level of calibration was judged by an
individual realism index (Brown & Shuford, 1973; Holmes, 2002). The reliability was
improved significantly by an a posteriori correction of the confidences based on this
index. The validity was improved, too, if the scoring used a logarithmic function
with high penalty payments.

In conclusion, the results prove that the quality of the assessment of knowledge
especially for difficult items can be improved by using multiple evaluation together

with linear or logarithmic scoring functions with moderate penalty payments.
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1 Einleitung

Zur Messung von Wissen wird haufig das Antwortwahlverfahren (Multiple-Choice)
herangezogen. In einem solchen Test beantwortet ein Teilnehmer eine Frage, indem
er die aus seiner Sicht am wahrscheinlichsten richtige Antwort aus mehreren
Optionen auswahlt. Da eine Antwort nur entweder richtig oder falsch sein kann, ist
das Verfahren einfach auszuwerten. Aus diesem Grund wird es auch gerne in
Quizsendungen eingesetzt. Gerade ein Wissensquiz mit Multiple-Choice
veranschaulicht die Schwachen des Verfahrens. Ein Kandidat hat eine gute Chance,
wenn er die richtige Antwort nicht sicher weifs, diese zu erraten. Verfiigt er dabei
tiber Teilwissen, durch das er Antwortoptionen mit hoher Wahrscheinlichkeit als
falsch ausschliefien kann, erhoht sich seine Chance, beim Raten erfolgreich zu sein.
Der Gewinn eines Kandidaten in einem Quiz mit Multiple-Choice wird also nicht
nur durch sein Wissen bestimmt, sondern auch durch sein Rategliick.

Das Ziel der Messung von Wissen in akademischen Bereichen ist es, den
wahren Wissensstand eines Testteilnehmers zu erfassen. Obwohl die Schwachen des
Verfahrens bekannt sind, wird hierzu dennoch haufig Multiple-Choice eingesetzt, da
es eine objektive und 6konomische Messung ermoglicht. Jedoch wird meist dartiber
hinweg gesehen, dass das Raten der Teilnehmer die Varianz der beobachtbaren
Testwerte eines Tests erhoht und wichtige diagnostische Information verloren geht,
da Teilwissen nicht gemessen werden kann (Koele, De Boo & Verschure, 1987;
Shuford & Massengill, 1966). Viele Forscher suchten nach Moglichkeiten, diese
Schwéchen von Multiple-Choice zu beheben, bisher jedoch ohne zufriedenstellende
Ergebnisse (Abedi & Bruno, 1989). Schon in der Mitte des 20. Jahrhunderts wurde
das konkurrierende Antwortbewertungsverfahren (Multiple Evaluation) vorge-
schlagen (De Finetti, 1965; Shuford & Brown, 1975). Anders als bei einem Test mit
Multiple-Choice wahlt ein Teilnehmer bei einem Test mit Multipler Evaluation nicht
nur die Antwortoption, die er mit der hochsten Wahrscheinlichkeit als die richtige
ansieht, sondern er gibt seine Antwortsicherheit fiir alle vorgegebenen
Antwortoptionen eines Items an (Dirkzwager, 2003). Mit diesem Antwortverfahren
kann ein Teilnehmer Teilwissen angeben und auch Nichtwissen einrdaumen. Die
vorliegende Arbeit hatte zum Ziel, die Frage zu beantworten, ob das

Antwortbewertungsverfahren (Multiple Evaluation) deshalb als geeigneter
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eingestuft werden kann, das Wissen eines Teilnehmers zu quantifizieren, als
Multiple-Choice.

Die Auszahlung von Punkten anhand von speziellen logarithmischen
Auswertefunktionen stellt bei Tests mit Multipler Evaluation sicher, dass ein
Teilnehmer nur dann seine maximale Gesamtpunktsumme erreicht, wenn er bei Teil-
oder Nichtwissen nicht rdt, sondern seine Antwortsicherheit unverfilscht angibt
(Shuford, Albert & Massengill, 1966). Dies wird erreicht durch den Abzug von
Punkten, wenn ein Testteilnehmer nur eine geringe Antwortsicherheit in die richtige
Antwortoption angibt. Fiir einen Teilnehmer ist es unter einer solchen Auswertung
die einzige Strategie, seine Antwortsicherheiten vollkommen unverfilscht zu
berichten, wenn er sein Testergebnis maximieren will. Das herkdmmliche Multiple-
Choice-Verfahren beruht nicht auf einer solchen Auswertefunktion, die die
unverfalschte Reproduktion des Wissens belohnt. Die erwartete Gesamtpunktsumme
ist vielmehr dann am hdchsten, wenn sich der Testteilnehmer stets fiir die ihm am
plausibelsten erscheinende Antwortoption entscheidet. Das Gleiche gilt, wenn bei
einem Test mit Multipler Evaluation eine lineare Auswertefunktion verwendet wird.
In diesem Fall besteht fiir den Testteilnehmer kein Anreiz, seine Antwortsicherheiten
unverfalscht zu berichten, d.h. auch Teil- oder Nichtwissen einzurdumen. Es war
daher anzunehmen, dass die Varianz der beobachtbaren Testwerte, die durch eine
verfalschte Wiedergabe von Antwortsicherheiten entsteht, bei einem Test mit
Multipler Evaluation mit einer logarithmischen Auswertung im Vergleich zu einer
linearen reduziert werden kann. Daher sollte mit dem Antwortverfahren Multiple
Evaluation und einer logarithmischen Auswertung die psychometrische Qualitat
eines Tests im Vergleich zu einer linearen Auswertung verbessert werden kénnen
(Dirkzwager, 2003; Shuford, Albert & Massengill, 1966; Shuford & Brown, 1975). Fiir
die vorliegende Arbeit war es eine zentrale Frage, ob die Auswertung mithilfe einer
logarithmischen Funktion tatsdachlich zu einer Verbesserung der Giite eines Tests
fiihrt. Denkbar ware es namlich auch, dass die Teilnehmer bei einer Auswertung mit
einer logarithmischen Funktion haufig Strafpunkte erhalten. Dies widre dann zu
erwarten, wenn die Teilnehmer aufgrund einer nicht perfekten Kalibrierung haufig
nur geringe Antwortsicherheiten in die richtige Antwortoption wiedergaben. Diese
Strafzahlungen konnten ihrerseits die Varianz der beobachtbaren Testwerte erh6hen

und die psychometrische Giite eines Tests reduzieren. Unter diesen Umstanden ware
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es deshalb moglich, dass eine gewiinschte Verbesserung der Giite eines Tests
empirisch auch bei der Verwendung einer linearen Auswertefunktion beobachtet
werden kann.

Ausschlaggebend fiir den effektiven Einsatz einer logarithmischen Auswerte-
funktion scheint demnach die moglichst perfekte Kalibrierung eines Teilnehmers zu
sein. Bei der Wissensdiagnostik mit Multipler Evaluation kann die Giite der
Kalibrierung anhand eines individuellen Realismusindex (Brown & Shuford, 1973;
Holmes, 2002) bestimmt werden. Bei einer Korrektur auf der Basis dieses Index
werden die von einem Teilnehmer berichteten Antwortsicherheiten seiner
tatsachlichen subjektiven Antwortsicherheit angendhert. Diese Korrektur wurde
vorgeschlagen, um die Varianz der beobachtbaren Testwerte eines Tests, die durch
eine verfdlschte Wiedergabe der Antwortsicherheit hervorgerufen wurde,
nachtraglich zu reduzieren (Brown & Shuford, 1973; Holmes, 2002). Die vorliegende
Arbeit hatte das Ziel, zu klaren, ob diese Korrektur der Antwortsicherheiten auf der
Basis des individuellen Realismusindex deshalb ein geeignetes Verfahren ist, um die
Reliabilitat und die Validitit eines Tests zu verbessern.

Bis vor wenigen Jahren war es ein entscheidender Nachteil der Multiplen
Evaluation, dass dieses Antwortverfahren ohne Einsatz eines Computers nur
schwierig zu realisieren ist und Computer frither nicht in ausreichendem Mafle zur
Verfligung standen (Rippey & Voytovich, 1983). Dieses Problem besteht heute
aufgrund der Fortschritte und der Verbreitung der Computertechnik nicht mehr,
sodass eine systematische Uberpriifung des Antwortverfahrens Multiple Evaluation
vorgenommen werden kann. In der vorliegenden Arbeit erfolgte die Durchfiihrung
der Experimente computergestiitzt in Form von Webexperimenten.

Das folgende zweite Kapitel geht genauer auf die Schwachpunkte von
Multiple-Choice ein. Das dritte Kapitel beschreibt Ansdtze, das Antwortverfahren
Multiple-Choice zu verbessern. Das alternative Antwortverfahren Multiple
Evaluation wird im vierten Kapitel vorgestellt. Das sich daran anschlieffende fiinfte
Kapitel gibt einen Uberblick iiber den Stand der Forschung zur Multiplen
Evaluation. Die Ziele der Experimente dieser Arbeit werden in Kapitel sechs
dargelegt. In Kapitel sieben werden Vor- und Nachteile von Webexperimenten
diskutiert. Das in den Experimenten verwendete Testmaterial wird in Kapitel acht

beschrieben. Die drei Kapitel neun bis elf enthalten die Methodik, die Ergebnisse
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sowie die Diskussion der Ergebnisse der drei im Rahmen dieser Arbeit
durchgefiihrten Experimente. Eine abschliefSende Diskussion erfolgt in Kapitel zwolf.
Das Kapitel 13 gibt einen Ausblick auf weitere zu stellende Forschungsfragen. Zur
besseren Lesbarkeit wurde auf eine geschlechtsspezifische Differenzierung
verzichtet. Mit den Personenbezeichnungen sind immer sowohl Frauen als auch

Mianner gemeint.

2  Schwachen einer Wissensdiagnostik
mit Multiple-Choice

In der Mitte des 19. Jahrhunderts begannen Priifer, miindliche Examen durch
schriftliche zu ersetzen (Bradbard, Parker & Stone, 2004). Ein Antwortverfahren, das
seitdem eine grofse Bedeutung erlangt hat, ist Multiple-Choice. Ein Multiple-Choice-
Test besteht aus Mehrfachwahlaufgaben. Bei diesem Aufgabentyp soll ein
Testteilnehmer aus einem Angebot von mehreren Antwortoptionen, das aus einer
einzigen richtigen Antwort und einer Anzahl von Distraktoren besteht, die richtige
Antwort auswahlen (Dorsch, Hacker & Stapf, 1992). Multiple-Choice ist auch heute
noch ein vielfach eingesetztes Verfahren, besonders aufgrund seiner guten
Objektivitit und Okonomie. Das Antwortverfahren wurde aber gleichzeitig auch
haufig kritisiert. Das Ausmafs dieser Kritik verdeutlicht beispielsweise Wood (1991,
S. 32): “No assessment technique has been rubbished quite like multiple choice, unless it be
graphology.” Ein Hauptgrund fiir diese scharfe Kritik ist, dass das dichotome
Antwortverfahren Teilnehmer dazu auffordert zu raten, wenn sie die richtige
Antwort nicht sicher wissen. Die Varianz der beobachtbaren Testwerte, die durch
das Raten der Teilnehmer entsteht, kann jedoch nicht identifiziert werden. Dartiber
hinaus kann Teilwissen nicht quantifiziert werden, wodurch wichtige diagnostische
Information verloren geht. Im Folgenden wird auf diese beiden Kritikpunkte
genauer eingegangen.

Wenn ein Teilnehmer ein Item in einem Multiple-Choice-Test richtig 16st,
bedeutet das nicht unbedingt, dass er die richtige Antwort auch tatsachlich gewusst
hat. Er konnte sie auch nur erraten haben, denn die Wahrscheinlichkeit, ein Item nur
durch Raten richtig zu beantworten, betrdgt 1/k, wobei k fiir die Anzahl der

Antwortoptionen steht. Bei einem Item mit drei Antwortoptionen betrdagt diese
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Wahrscheinlichkeit also gerundet 33%. Bei einem Test, der aus beispielsweise
36 Items mit je drei Antwortoptionen besteht, betrdgt die zu erwartende
Punktsumme eines Teilnehmers ohne jegliches Wissen zwolf Punkte, wenn er fiir
jede richtige Antwort einen Punkt erhalt und fiir jede falsche null Punkte. Verfiigt ein
Teilnehmer zudem tiiber Teilwissen, durch das er Antwortoptionen als sicher falsch
ausschlieffen kann, so kann er sein Ergebnis noch weiter verbessern. Denn durch
einen Ausschluss von Antwortoptionen erhoht er die Wahrscheinlichkeit, die richtige
Antwortoption zu erraten (Coombs & Womer, 1956). Der Versuch, bei Nicht- oder
Teilwissen die richtige Antwortoption zu erraten, ist also fiir einen Teilnehmer eine
logische und angemessene Teststrategie. Ein Testleiter hingegen, der die Aufgabe
hat, die Teilnehmer aufgrund ihres Wissens zu differenzieren, steht vor einem
unlosbaren Problem. Sein Ziel, den wahren Wissensstand eines Testteilnehmers zu
messen, kann er nicht erreichen, da er nicht unterscheiden kann, ob eine richtige
Antwort gewusst wurde oder nur Rategliick war (Budescu & Bar-Hillel, 1993). Die
Varianz der beobachtbaren Testwerte, die durch Rateprozesse erzeugt wird, ist in
einem Multiple-Choice-Test zudem nicht bei allen Teilnehmern gleich. Ob und wie
viel ein Teilnehmer rét, ist individuell verschieden und abhdngig von verschiedenen
Faktoren. Je geringer beispielsweise die Fahigkeit eines Teilnehmers ist, je
schwieriger die Items sind und je kiirzer die Zeit ist, die ihm zur Bearbeitung des
Tests zur Verfiigung steht, desto haufiger wird er raten (Bortz & Déring, 2006; Wood,
1991). Damit stellen Rateprozesse eine unsystematische Storvarianz dar und diirfen
nicht vernachlassigt werden. Viele Forscher, beispielsweise Shuford und Massengill
(1966), kritisierten, dass die durch Rateprozesse hervorgerufene Varianz der
beobachtbaren Testwerte in einem Multiple-Choice-Test haufig ignoriert wiirde. Fiir
die Wissensdiagnostik ware es aber wichtig, diese Varianz zu reduzieren. Sicher
mochte kein Patient von einem Arzt behandelt werden, der seine Diagnose unter
verschiedenen Moglichkeiten nur erraten hat, sondern von einem, der die Diagnose
aufgrund der Krankheitssymptome sicher gestellt hat.

Nach Ben-Simon, Budescu und Nevo (1997) kann ein Testteilnehmer sich
typischerweise in einem von drei Wissensstadien befinden:

1. Er kennt die Antwort und ist sich deren voéllig sicher. Er besitzt

Vollwissen.
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2. Er weif3 nur Teile der Antwort oder ist unsicher beziiglich der Antwort.
Er verfiigt tiber Teilwissen.
3. Er besitzt kein Wissen tiber die richtige Antwort. Sein Wissensstand ist
Nichtwissen.
In einem herkdmmlichen Multiple-Choice-Verfahren kann ein Testteilnehmer nur
das Stadium Vollwissen angeben. Haufig verfiigt ein Teilnehmer aber nur {iiber
Teilwissen. Dieses kann er in einem Multiple-Choice-Test jedoch nicht wiedergeben.
Auch die Moglichkeit, Nichtwissen einzurdumen, besteht in der Regel nicht. In
einem herkommlichen Multiple-Choice-Test geht damit diagnostische Information
verloren, deren Quantifizierung aber sowohl fiir Lehrende als auch fiir Lernende

wichtig und aufschlussreich ware (De Finetti, 1965).

3  Anséatze zur Verbesserung von
Multiple-Choice

Viele Forscher verfolgten bereits das Ziel, das Antwortverfahren Multiple-Choice zu
verbessern. Sie modifizierten dazu Items, Instruktionen und Auswertungsregeln
(Ben-Simon, Budescu & Nevo, 1997). Im Folgenden werden einige dieser Ansatze
exemplarisch vorgestellt.

Um die Varianz der beobachtbaren Testwerte aufgrund des Ratefehlers zu
reduzieren, kann die Anzahl der Antwortoptionen eines Items erhoht und so die
Wahrscheinlichkeit, die richtige Antwort zu erraten, verringert werden (Bruno &
Dirkzwager, 1995). Bei einem Multiple-Choice-Test werden deshalb haufig Items mit
vier oder fiinf Antwortoptionen verwendet. Eine hohe Anzahl von gleichwertigen
Distraktoren zu erstellen ist jedoch eine komplexe Aufgabe (Dressel & Schmid, 1953).
Haladyna und Downing (1993) vermuteten, dass drei Antwortoptionen, eine richtige
Antwort und zwei Distraktoren, in den meisten Fallen eine nattirliche Grenze fir die
Konstrukteure von Items seien. Studien konnten zudem zeigen, dass eine Erh6hung
der Anzahl der Antwortoptionen die psychometrische Qualitdt eines Tests nicht
generell verbessert. Burton (2001) fand beispielsweise, dass bei einem aus 60 Items
bestehenden Test die Reliabilitdit durch eine Erhchung der Anzahl der
Antwortoptionen von vier auf fiinf nicht weiter verbessert werden konnte. Grier

(1975) zeigte, dass die Reliabilitat eines Tests dann maximal war, wenn er Items mit
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drei Antwortoptionen einsetzte. Rodriguez (2005) fiihrte eine Metaanalyse iiber
27 Studien durch. Er betrachtete Itemschwierigkeiten, Trennscharfen, Reliabilitaten
und Validitaten und kam ebenfalls zu dem Schluss, dass in den meisten Fallen
Multiple-Choice-Tests, die aus Items mit drei Antwortoptionen konstruiert sind,
aussagekraftige Testergebnisse liefern. Die Glite eines Tests konne eher dadurch
verbessert werden, dass statt Items mit beispielsweise fiinf Antwortoptionen, in
vergleichbarer Testzeit, eine hohere Anzahl von Items mit nur drei Antwortoptionen
verwendet werde. Bruno und Dirkzwager (1995) kamen durch die Betrachtung eines
informationstheoretischen Modells ebenfalls zu dem Schluss, dass drei
Antwortoptionen optimal seien. Aufgrund der vorliegenden Befunde lasst sich
deshalb folgern, dass eine Erhohung der Anzahl der Distraktoren auf mehr als zwei
die psychometrische Qualitdt eines Multiple-Choice-Tests in der Regel nicht
verbessert.

Durch eine Erhohung der Anzahl der richtigen Antworten eines Items kann
ebenfalls die Wahrscheinlichkeit verringert werden, ein Item nur aufgrund von
blindem Raten zu losen. Bei einem Item mit einer richtigen Antwort und vier
Distraktoren betrdgt die Ratewahrscheinlichkeit 20%. Besteht ein Item dagegen aus
zwei richtigen Antworten und drei Distraktoren, so betragt diese Wahrscheinlichkeit
nur noch 10%. Kubinger und Gottschall (2007) konnten empirisch zeigen, dass die
Erhohung der Anzahl der richtigen Antworten von eins auf zwei die Schwierigkeit
der Items erhoht. Wie bereits ausgefiihrt, ist die Erstellung von gleichwertigen
Distraktoren jedoch eine schwierige und aufwendige Aufgabe. Items mit zwei
richtigen Antwortoptionen zu erstellen, stellt dabei wohl eine noch grofiere
Herausforderung dar.

Bei einem Multiple-Choice-Test kann in der Regel eine Verbesserung der
Reliabilitat erzielt werden, indem die Anzahl der Items erhoht wird. Durch die
Verlangerung eines Tests konnen aber Storgrofien wie Ermiidungserscheinungen,
eine mangelnde Konzentration und eine sinkende Testmotivation der Teilnehmer
wiederum zu Messfehlern fiithren (Rost, 2004). Zudem verlangert sich durch eine
Erhohung der Anzahl der Items auch die Durchfiihrungszeit eines Tests. Die
Verlangerung von Tests mit dem Ziel, die Reliabilitat zu verbessern, birgt also den
Nachteil einer verringerten Okonomie sowie die Gefahr einer zusitzlichen Erhéhung

der Varianz der beobachtbaren Testwerte.



Ansitze zur Verbesserung von Multiple-Choice Seite 8

Ein weiterer Ansatz in einem Multiple-Choice-Test, die Varianz der
beobachtbaren Testwerte, die durch Rateprozesse erzeugt wird, zu reduzieren, ist
eine Ratekorrektur. Einer Ratekorrektur liegt die Annahme zugrunde, dass falsche
Antworten nicht durch fehlerhaftes Wissen, sondern nur durch Nichtwissen
zustande kommen. Wie viele Items ein Testteilnehmer durch Raten richtig
beantworten konnte, ist gegeniiber den durch Wissen richtig beantworteten Items
nicht zu unterscheiden. Deshalb wird die Anzahl der falsch beantworteten Items
herangezogen, um die der richtig erratenen zu kompensieren (Wood, 1991). Eine
Ratekorrektur der Punktsummen kann beispielsweise anhand der folgenden Formel

durchgefiihrt werden (Leclerq, 1983):

Dabei bedeutet:

P=Punktsumme

R=Anzahl der richtigen Antworten
F=Anzahl der falschen Antworten

k=Anzahl der Antwortoptionen

Bei einem Test, der aus 36 Items mit je drei Antwortoptionen besteht, betrdgt die
Punktsumme eines Teilnehmers, der 20 Items richtig 16sen konnte, vor der Korrektur
20 Punkte. Da er 16 Items nicht richtig gelost hat, werden ihm aufgrund der
Korrektur 16/(3-1), also 8 Punkte abgezogen. Seine Punktsumme betragt also nach
der Korrektur 12 Punkte. Prihoda, Pinckard, McMahan und Jones (2005) konnten
eine Verbesserung der Validitat eines Tests durch eine Ratekorrektur zeigen. Jedoch
kann diese Ratekorrektur Teilnehmer verunsichern und demotivieren, da sie unfair
ist. Wenn ein Teilnehmer iiber Teilwissen verfiigt, wird die Ratekorrekturformel
unterkorrigieren, da der Teilnehmer beim Raten erfolgreicher ist als beim allein auf
Zufall basierten Raten. Im Falle von fehlerhaftem Wissen wird sie iiberkorrigieren,
da in diesem Fall der Teilnehmer nicht nur die Punkte aufgrund seiner falschen
Antworten verliert, sondern weitere Punkte aufgrund der Ratekorrektur (Burton,

2001; Leclerg, 1983; Rowley & Traub, 1977). Aufierdem muss kritisch gesehen
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werden, dass Raten nur kompensiert, aber nicht verhindert wird (Coombs & Womer,
1956).

Coombs und Womer (1956) entwickelten ein sogenanntes Eliminierungs-
verfahren, das Raten verhindern und dariiber hinaus Teilwissen messen sollte. Sie
verwendeten Items mit einer richtigen Antwortoption und drei Distraktoren. Die
Testteilnehmer beantworteten ein Item, indem sie moglichst alle Distraktoren
ankreuzten. Fiir jeden richtig erkannten Distraktor erhielten sie einen Punkt.
Markierten die Teilnehmer falschlicherweise die richtige Antwort, wurden ihnen
drei Punkte abgezogen. Damit betrug die mogliche Punktauszahlung je Item
zwischen -3 und 3 Punkten. Dieses Eliminierungsverfahren hat gegeniiber dem
herkdmmlichen Multiple-Choice-Verfahren den Vorteil, dass Raten nicht belohnt
wird, denn der Erwartungswert der Punktsumme, die allein durch blindes Raten
erreicht werden kann, betragt null Punkte. Zudem kann ein Testteilnehmer durch
den Ausschluss von Distraktoren Teilwissen zeigen. Als Kritik ist jedoch
festzuhalten, dass dieses Verfahren Fehler bei der Beantwortung der Items
begiinstigt, da alle Distraktoren markiert werden miissen (Akeroyd, 1982), und
negatives Denken fordert, da die Aufmerksamkeit auf die falschen Antwortoptionen
gerichtet wird und nicht auf die richtigen (Wood, 1991). Coombs und Womer (1956)
konnten durch den Einsatz ihres Eliminierungsverfahrens eine Verbesserung der
Reliabilitat eines Tests um 20% gegeniiber einem konventionellen Multiple-Choice-
Verfahren zeigen. Dabei fanden sie die deutlichste Verbesserung bei schwierigen
Items. Bradbard und Green (1986) sowie Bradbard, Parker und Stone (2004) konnten
diese Ergebnisse von Coombs und Womer (1956) jedoch nicht reproduzieren.

Zusammenfassend konnte keiner der vorgestellten Ansitze die Varianz der
beobachtbaren Testwerte, die durch das Raten der Teilnehmer erzeugt wird,
zufriedenstellend reduzieren. Auch Teilwissen konnte mit den meisten Verfahren

nicht quantifiziert werden.



Wissensdiagnostik mit Multipler Evaluation Seite 10

4  Wissensdiagnostik mit Multipler
Evaluation

Schon in der Mitte des 20. Jahrhunderts wurde das alternative Antwortverfahren
Multiple Evaluation mit dem Ziel vorgeschlagen, die Varianz der beobachtbaren
Testwerte eines Tests, die durch Rateprozesse hervorgerufen wird, zu reduzieren
und auch Teilwissen zu quantifizieren (Dirkzwager, 2003). Im Folgenden wird
ausgefiihrt, wie bei einem Test mit Multipler Evaluation die Messung des Wissens

eines Teilnehmers in Form von Antwortsicherheit oder Konfidenzurteilen erfolgt.

4.1 Erhebung von Antwortsicherheit

Mit dem Ziel, die diagnostische Qualitdt von Wissenstests zu erhohen, schlug
De Finetti (1965) vor, die subjektive Antwortsicherheit eines Testteilnehmers zu
erheben. Ein Teilnehmer soll demnach seine Sicherheit, mit der er jede einzelne
Antwortoption eines Items fiir richtig halt, angeben. Wissen wird so operationalisiert
als die Fahigkeit eines Testteilnehmers, die Richtigkeit der Antwortoptionen eines
Items zu bewerten (Shuford & Brown, 1975). Eine numerische Antwortsicherheit ist
daher eine komplexe Funktion des vorhandenen Wissens eines Teilnehmers zu dem
Zeitpunkt, an dem diese erfasst wird. Antwortsicherheit ist also mit einem Zeitpunkt
verbunden und kann variieren, z.B. durch die Zunahme des vorhandenen Wissens
(Shuford & Brown, 1975). Durch die Erhebung von Antwortsicherheit konnen alle
Wissensstufen eines Testteilnehmers gemessen werden. Dabei entspricht der
Zustand von Nichtwissen der Gleichverteilung von 100%/k Antwortsicherheit auf
alle Antwortoptionen, wobei k fiir die Anzahl der Antwortoptionen eines Items
steht. Die Zuordnung von 100% Antwortsicherheit zu der richtigen Antwortoption
entspricht hingegen Vollwissen (Shuford & Brown, 1975).

Die Messung von Antwortsicherheit wird in der englischsprachigen Literatur
unter verschiedenen Namen beschrieben, wie beispielsweise degrees of confidence,
confidence marking (Leclerq, 1983), confidence weighting, confidence testing, probabilistic
weighting, probabilistic testing (Wood, 1991) oder probability measurement (Romberg,
Shepler & Wilson, 1970). Im Wesentlichen konnen zwei Vorgehensweisen

unterschieden werden: Die erste ist die Messung von sogenannten Konfidenz-
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urteilen. Hierbei wahlt ein Testteilnehmer bei einem Item zunédchst die fiir ihn am
wahrscheinlichsten richtige Option aus und ordnet dieser dann seine Sicherheit zu,
mit der er sie tatsdchlich fiir richtig halt. Dieses Konfidenzurteil kann zwischen
100%/k und 100% liegen. Bei z.B. vier Antwortoptionen kann es also zwischen 25%
und 100% variieren. Das Konfidenzurteil kann nicht unter 25% liegen, da der
Teilnehmer sich sonst fiir eine andere Antwortoption entschieden hatte. Die zweite
Vorgehensweise ist die Messung von Antwortsicherheit. Ein Testteilnehmer verteilt
dabei insgesamt 100% Antwortsicherheit auf alle angebotenen Optionen. Die Summe
aller Antwortsicherheiten muss dabei je Item immer 100% oder, in Wahrschein-
lichkeiten ausgedriickt, eins ergeben (De Finetti, 1965; Echternacht, 1972). Bei der
Erhebung von Antwortsicherheit gibt ein Teilnehmer also zu jeder Antwortoption
seine Antwortsicherheit an, wahrend er bei der Erhebung von Konfidenzurteilen nur
seine hochste Antwortsicherheit wiedergibt. Leclerq (1983) sah keine Notwendigkeit
darin, die Erhebung von Konfidenzurteilen und von Antwortsicherheiten als
getrennte Verfahren zu betrachten. Ben-Simon, Budescu und Nevo (1997) beurteilten
die Erhebung von Konfidenzurteilen als eine vereinfachte Form der Erhebung von
Antwortsicherheit. Dirkzwager (2003) postulierte die Bezeichnung Multiple
Evaluation fiir die Messung von Antwortsicherheit. Er wahlte diesen Namen, da ein
Testteilnehmer nicht wie bei Multiple-Choice unter mehreren Antwortoptionen die
am wahrscheinlichsten richtige auswahlt, sondern alle angebotenen Antwort-
optionen evaluiert. Nachfolgend wird in dieser Arbeit die Bezeichnung Multiple
Evaluation fiir alle Verfahren zur Erhebung von Antwortsicherheit verwendet.

Eine Herausforderung bei dem Einsatz der Multiplen Evaluation besteht darin,
die tatsachliche subjektive Antwortsicherheit p eines Teilnehmers zu messen, denn in
einem Test kann nur die vom Teilnehmer berichtete Antwortsicherheit r beobachtet
werden (Dirkzwager, 2003). Diese berichtete Antwortsicherheit muss jedoch nicht
notwendigerweise mit der tatsdachlichen subjektiven Antwortsicherheit des
Teilnehmers {ibereinstimmen. Mit dem Ziel, einen Testteilnehmer zu inzentivieren,
seine tatsdchliche subjektive Antwortsicherheit in einem Wissenstest zu
reproduzieren, damit also p=r wird, wurde der Einsatz spezieller Auswerte-
funktionen vorgeschlagen (Murphy & Winkler, 1970). Mit diesen Funktionen
beschaftigt sich der nachste Abschnitt.
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4.2 Auswertefunktionen

Bei einem konventionellen Test mit Multiple-Choice erfolgt die Punktauszahlung in
der Regel dichotom. Ein Teilnehmer erhalt einen Punkt fiir eine richtige Antwort und
null Punkte fiir eine falsche. Wie bereits ausgefiihrt, ist es bei einer solchen
Auswertung fiir einen Teilnehmer die effektivste Strategie, bei Nicht- oder
Teilwissen zu raten. Denn der Erwartungswert der Punkte, die er durch blindes
Raten erreichen kann, betrdgt pro Item 1/k Punkte, wobei k fiir die Anzahl der
Antwortoptionen steht. Bei einem Test mit Multipler Evaluation ist die einfachste
denkbare Auswertefunktion eine lineare Funktion. Bei einer linearen Auswertung
wird die prozentuale Antwortsicherheit in die richtige Antwortoption als Punktwert
ausgezahlt. Ordnet ein Testteilnehmer der richtigen Antwortoption also z.B. 80%
Antwortsicherheit zu, so erhalt er daftir 80 Punkte. Gibt er 0% Antwortsicherheit in
die richtige Antwortoption an, so erhalt er null Punkte. Shuford und Brown (1975)
hielten eine lineare Auswertefunktion fiir ungeeignet, da unter einer solchen
Auswertung die Testsituation zu Multiple-Choice reduziert werde. Tatsachlich ist es
fiir den Teilnehmer eines Tests mit Multipler Evaluation bei der Auswertung durch
eine lineare Funktion die beste Strategie, der plausibelsten Antwortoption immer
100% Antwortsicherheit zuzuordnen, wenn er sein Testergebnis maximieren will.
Dies verdeutlicht das folgende Beispiel von zwei sich unterschiedlich verhaltenden
Teilnehmern. Der eine Teilnehmer gibt zu jeder Antwortoption seine tatsachliche
subjektive Antwortsicherheit ehrlich wieder. Dieser Teilnehmer wird im Folgenden
als der ehrliche Teilnehmer bezeichnet. Der andere gibt dagegen immer 100%
Antwortsicherheit in die fiir ihn am plausibelsten erscheinende Antwortoption an.
Dieser Teilnehmer wird der ratende genannt. Beide Teilnehmer bearbeiten einen Test,
der aus zehn Items mit je zwei Antwortoptionen besteht. Als tatsachliche subjektive
Antwortsicherheit p beider Testteilnehmer gegeniiber der jeweils richtigen
Antwortoption wird bei jedem Item 60% angenommen. Der ehrliche Teilnehmer
ordnet also in 60% der Falle der richtigen Antwortoption 60% Antwortsicherheit zu.
In den {iibrigen 40% der Falle ordnet er dem Distraktor 60% zu und damit der
richtigen Antwortoption nur 40%. Bei einer linearen Auswertung erhalt er so bei
zehn Items insgesamt 520 Punkte (6*60+4*40 Punkte). Der ratende Testteilnehmer
ordnet der von ihm favorisierten Antwortoption jeweils 100% Antwortsicherheit zu.

Er wahlt also sechsmal die richtige Antwort und viermal eine falsche mit jeweils



Wissensdiagnostik mit Multipler Evaluation Seite 13

100% Antwortsicherheit. Dadurch erzielt er 600 Punkte (6*100+4*0 Punkte) und
damit 80 Punkte mehr als der ehrliche Teilnehmer. Bei einer Auswertung durch eine
lineare Funktion ist es also fiir einen Testteilnehmer die beste Strategie, jeweils 100%
Antwortsicherheit in die seiner Meinung nach am wahrscheinlichsten richtige
Antwortoption anzugeben. Um einen Teilnehmer zu inzentivieren, seine tatsachliche
subjektive Antwortsicherheit unverfalscht zu berichten, argumentierten Shuford,
Albert und Massengill (1966, S. 1) deshalb fiir die Verwendung einer admissiblen

Auswertefunktion:

Admissible probability measurement procedures utilize scoring systems with a very
special property that Quarantees that any student, at whatever level of knowledge or skill,
can maximize his expected score if and only if he honestly reflects his degree-of-belief
probabilities.

Eine Funktion gilt demnach als admissibel, wenn sie gewdhrleistet, dass ein
Testteilnehmer nur dann seine Punktsumme maximieren kann, wenn er seine
Antwortsicherheit, also auch seine etwaige Unsicherheit, vollkommen unverfdlscht
berichtet. Ein Test mit Multipler Evaluation wird deshalb als reproduzierend
bezeichnet, wenn die Auszahlung der Punkte durch eine admissible
Auswertefunktion erfolgt (Brown & Shuford, 1973; Shuford, Albert & Massengill,
1966). Nach Toda (1963) erfiillen die Mitglieder dreier Funktionsklassen die
Bedingungen admissibler ~Auswertefunktionen: die der sphdrischen, der
logarithmischen und der quadratischen Funktionsklasse. Shuford, Albert und
Massengill (1966) fiihrten einen mathematischen Beweis, in den sie bereits
existierende Erkenntnisse anderer Forscher, z.B. die von Toda (1963), integrierten. Sie
zeigten, dass nur logarithmische Auswertefunktionen ausschliefilich auf der Basis
der Antwortsicherheit, die der richtigen Antwortoption zugeordnet wurde, Punkte
auszahlen. Die den Distraktoren zugeordneten Antwortsicherheiten miissen bei der
Auswertung, im Gegensatz zu einer Auswertung mit einer quadratischen oder
sphdrischen Funktion, nicht beriicksichtigt werden. Damit haben logarithmische
Funktionen den Vorteil, dass die Punktauszahlung nur von der Antwortsicherheit
eines Teilnehmers in die richtige Antwortoption abhéngig ist, aber unabhangig von
der Verteilung seiner Antwortsicherheit auf die Distraktoren (Bickel, 2007; Winkler,
1969). Logarithmische Funktionen zahlen fiir eine Antwortsicherheit in die richtige

Antwortoption, die geringer ist als 1/k, wobei k fiir die Anzahl der Antwortoptionen
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steht, Strafpunkte aus. Charakteristisch ist dabei, aufgrund der Nichtlinearitdt der
Funktionen, eine hohere Strafzahlung gegeniiber einer Punktauszahlung bei einer
Antwortsicherheit in die richtige Antwortoption grofier als 1/k (Shuford & Brown,
1975). Da eine logarithmische Funktion jedoch nur fiir Zahlen grofier als Null
definiert ist, wiirde die Punktauszahlung bei einer Antwortsicherheit von 0% in die
richtige Antwortoption gegen -~ Punkte streben. Um die Funktion im Testalltag
einsetzen zu konnen, begrenzten Shuford und Brown (1975) deshalb den
Definitionsbereich der Funktion auf Werte grofier als null, also z.B. 1%. Den dadurch
bedingten Verlust der reproduzierenden Eigenschaft fiir Antwortsicherheiten kleiner
als 1% sahen sie als vernachldssigbar an. Ein Beispiel fiir eine logarithmische

Auswertefunktion nach Shuford und Brown (1975) ist die folgende Funktion:

S(ro) = 0,5*P*log(k*r<)

Dabei bedeutet:

S=Punktauszahlung

re=Antwortsicherheit (in Wahrscheinlichkeiten zwischen null und eins) in die
richtige Antwortoption, fiir r. >=0,01

k=Anzahl der Antwortoptionen des Items

P=Auszahlungsbereich

Ist z.B. k=2 und der Auszahlungsbereich P betragt 100 Punkte, so ergibt sich die

folgende Auswertefunktion:

S(rc) = 50*log(2*1<)

Abbildung 4-1 zeigt den Verlauf dieser Funktion. Im Falle vdlligen Nichtwissens
eines Teilnehmers (50% Antwortsicherheit in beide Antwortoptionen) zahlt die
Funktion null Punkte aus. Dirkzwager (2003) 16ste das Problem der unendlichen
negativen Auszahlungen bei 0% Antwortsicherheit in die richtige Antwortoption,

indem er eine modifizierte logarithmische Funktion vorschlug.



Wissensdiagnostik mit Multipler Evaluation Seite 15

20

0,1 0,2 ; 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Ausgezahlte Punkte
S )
(e} o

-100

Antwortsicherheit in Wahrscheinlichkeiten

Abbildung 4-1:  Logarithmische Auswertefunktion nach Shuford und Brown (1975).

Bei einer Auswertung mithilfe einer logarithmischen Funktion hat ein Testleiter
die Moglichkeit, die Hohe der maximalen negativen Punktauszahlung zu
bestimmen. Durch die Variation eines Toleranzfaktors T wird festgelegt, wie viele zu
100% richtig beantwortete Items erforderlich sind, um den Punkteverlust durch ein
mit 0% Antwortsicherheit voéllig falsch beantwortetes Item aufzuwiegen
(Holmes, 2002). Ist der Toleranzfaktor beispielsweise T=3, so werden einem
Teilnehmer bei 0% Antwortsicherheit in die richtige Antwortoption 300 Punkte
abgezogen. Fiir ein zu 100% richtig beantwortetes Item erhdlt er 100 Punkte
gutgeschrieben. Er benétigt also drei vollkommen richtig beantwortete Items, um
von einem Punktestand von -300 Punkten auf 0 Punkte zu gelangen. Dieser
Punktestand wiirde als Gesamtergebnis jedoch volliges Nichtwissen bedeuten.
Damit geht ein Teilnehmer also, wenn er seine Antwortsicherheit nicht seiner
tatsachlichen subjektiven Antwortsicherheit entsprechend berichtet, ein hohes Risiko
ein, seinen Punktestand erheblich zu reduzieren. Der Toleranzfaktor T kann variiert
werden, je nachdem wie konsequent nur geringe Antwortsicherheiten in die richtige
Antwortoption sanktioniert werden sollen. Abbildung 4-2 zeigt den Verlauf der
Auswertefunktion nach Dirkzwager (2003) fiir vier verschiedene Toleranzfaktoren
und Items mit zwei Antwortoptionen. Um den gewiinschten Toleranzfaktor T in der
Auswertung zu realisieren, wird in der von Dirkzwager (2003) vorgeschlagenen

Auswertefunktion der Toleranzparameter t variiert. Je kleiner t gewahlt wird, desto
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hoher sind die moglichen Strafzahlungen. Hohe Strafzahlungen sollen die

Testteilnehmer inzentivieren, ihre tatsachliche subjektive Antwortsicherheit

100 ol

0,6 0,7 0,8 0,9

8
~
=
=
&
8
<
c
N
)
)
) —0—T=1
<
—0-T1=2
——T=3
—O0—T=4
-450
Antwortsicherheit in Wahrscheinlichkeiten
Abbildung 4-2: Logarithmische Auswertefunktion nach Dirkzwager (2003) fiir verschiedene

Toleranzfaktoren T fiir Items mit zwei Antwortoptionen.

unverfilscht zu berichten, und zwar umso mehr, je hoher diese Strafzahlungen sind.
Nahert t sich seinem Maximum 1/k an, wobei k fiir die Anzahl der Antwortoptionen
steht, dann wird eine nur geringe Antwortsicherheit in die richtige Antwortoption
nicht mehr durch hohen Punktabzug bestraft, und Multiple Evaluation nahert sich
Multiple-Choice mit Ratekorrektur an (Dirkzwager, 2003, S. 338 £.):

When the tolerance parameter t approaches its maximum 1/k, the multiple evaluation
method approaches multiple choice with the so-called correction for guessing. The
expected score is equal to or larger than zero for an unknowing participant and examinees
maximize their possible gain by quessing. The smaller the tolerance parameter t, the more
guessing is discouraged and realistic probability estimates are furthered; thus, accurate
knowledge measurement with the possibility of discovering fallacies is better possible.
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Die logarithmische Auswertefunktion nach Dirkzwager (2003) lautet:

S(rc (1)) =

Dabei bedeutet:
S=Auszahlung

re=Antwortsicherheit, der richtigen Alternative zugeordnet

t= Toleranzparameter
k=Anzahl der Antwortoptionen

i= Item

In[(1-t*k)*r.(1)+t] +In(k)

In(1-t*k+t) +In(k)

Der Toleranzfaktor T steht in der folgenden Beziehung zu t und k (Holmes, 2002):

T(tK)

Dabei bedeutet:
T=Toleranzfaktor
t= Toleranzparameter

k=Anzahl der Antwortoptionen

In(t) +In(k)

In(1-t*k+t) +In(k)

Tabelle 4-1

Toleranzparameter t(T k) fiir verschiedene Anzahlen von Antwortoptionen (k) und Toleranz-

faktoren (T), (Holmes, 2002, S. 44).

k=2 k= k= k=
T=1 0,4999 0,1667 0,0833 0,0500
T=2 0,1910 0,047 0,0174 0,0086
T=3 0,0804 0,0134 0,0041 0,0016
T=4 0,0362 0,0043 0,0010 0,0003




Wissensdiagnostik mit Multipler Evaluation Seite 18

Tabelle 4-1 zeigt fiir vier Toleranzfaktoren T die entsprechenden Werte des Toleranz-
parameters t.

Fiir die logarithmische Auswertung nach Dirkzwager (2003) wird wiederum
das Beispiel zweier sich unterschiedlich verhaltender Teilnehmer betrachtet. Der
ehrliche Teilnehmer berichtet seine Antwortsicherheit vollkommen unverfalscht,
wahrend der ratende immer 100% Antwortsicherheit in die ihm am plausibelsten
erscheinende Antwortoption angibt. Fiir beide Teilnehmer wird wieder eine
tatsachliche subjektive Antwortsicherheit von 60% angenommen. Betrachtet werden
die Punktsummen von zehn Items mit je zwei Antwortoptionen. Tabelle 4-2 zeigt
diese Punktsummen fiir die Auswertung mit den Toleranzfaktoren T=1, T=2, T=3 und

T=4. Die Berechnung der Punktsummen wird im Folgenden anhand der

Tabelle 4-2

Summe der Auszahlungen fiir verschiedene Toleranzfaktoren fiir zehn Items mit zwei
Antwortoptionen fiir den ehrlichen und den ratenden Testteilnehmer.

Toleranzfaktor T=1 T=2 T=3 T=
ehrlicher Teilnehmer 40 36 30 32
ratender Teilnehmer 200 -200 -600 -1000

logarithmischen Auswertefunktion mit einem Toleranzfaktor von T=4 demonstriert.
Der ratende Testteilnehmer ordnet immer der von ihm favorisierten Antwortoption
jeweils 100% Antwortsicherheit zu. Er wiahlt also sechsmal die richtige Antwort mit
jeweils 100% Antwortsicherheit. Dadurch erzielt er 600 Punkte (6*100 Punkte).
Jedoch wahlt er auch viermal einen Distraktor mit einer Antwortsicherheit von 100%
und dafiir werden ihm 1600 Punkte [4%(-400 Punkte)] abgezogen. Sein
Gesamtpunktestand betrdgt deshalb -1000 Punkte. Der ehrliche Teilnehmer ordnet in
60% der Falle der richtigen Antwortoption 60% Antwortsicherheit zu und erhalt
dafiir 156 Punkte (6*26 Punkte). In den {ibrigen 40% der Falle ordnet er dem
Distraktor 60% zu und damit der richtigen Antwortoption nur 40%. Dafiir werden
ihm -124 Punkte [4¥(-31 Punkte)] abgezogen. Insgesamt erhalt der ehrliche Teilnehmer
32 Punkte und damit 968 mehr als der ratende. Der Vergleich zeigt fiir Items mit zwei
Antwortoptionen, dass wenn der Toleranzfaktor T=1 betragt, es die beste Strategie

fiir einen Teilnehmer ist, immer 100% Antwortsicherheit in die plausibelste
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Antwortoption anzugeben. Bei einem Toleranzfaktor T>1 hingegen ist die
unverfdlschte Wiedergabe der tatsachlichen subjektiven Antwortsicherheit eines
Teilnehmers die einzige Strategie, wenn er seine Punktsumme maximieren will.
Mithilfe von Strafzahlungen soll ein Teilnehmer also inzentiviert werden, sein
Wissen unverfdlscht zu reproduzieren. Mithilfe einer logarithmischen Auswertung
soll so der wahre Wissensstand eines Teilnehmers gemessen und die Varianz der
beobachtbaren Testwerte im Vergleich zu einem herkémmlichen Multiple-Choice-
Verfahren verringert werden konnen (Dirkzwager, 2003). Theoretisch stellt die
Auswertung mit einer admissiblen logarithmischen Funktion damit eine geeignete
Losung dar, um die Giite eines Tests zu verbessern (Hogarth, 1975). Offen ist jedoch,
ob eine solche Verbesserung auch empirisch gezeigt werden kann (Keren, 1991;
Toda, 1963). Die Auszahlung der Punkte anhand einer logarithmischen Funktion
konnte, besonders fiir Testteilnehmer ohne gutes mathematischen Verstandnis, nicht
einfach zu verstehen sein, was ihren Einsatz im Testalltag erschweren wiirde (Ben-
Simon, Budescu & Nevo, 1997; Hogarth, 1975). Hogarth (1975) fiihrte das wichtige
Argument an, dass der Theorie {iiber die Auswertung mithilfe admissibler
Funktionen die Annahme zugrunde liege, dass Testteilnehmer ihre tatsachliche
subjektive Antwortsicherheit kennen wiirden, was in der Regel aber nicht der Fall
sei.

In den Experimenten dieser Arbeit wurden Funktionen der von Dirkzwager
(2003) modifizierten logarithmischen Auswertefunktionsklasse zur Auszahlung der
Punkte eingesetzt. Es wurde gepriift, ob ein Test mit Multipler Evaluation mit einer
logarithmischen Auswertung eine hohere Reliabilitat und eine hohere Validitit zeigt
als mit einer linearen. Als eine weitere Fragestellung wurde der Einfluss der Hohe
des Toleranzfaktors in der logarithmischen Auswertung, und damit der moglichen

Strafzahlungen, auf die Reliabilitit und die Validitat eines Tests untersucht.

4.3  Gute der Kalibrierung von Testteilnehmern

Koriat, Lichtenstein und Fischhoff (1980) sahen es als eine bemerkenswerte Fahigkeit
des menschlichen Gedachtnisses an, tiber Wissen iiber den eigenen Wissensstand zu
verfiigen. Ein gut bekanntes Phanomen ist es jedoch auch, dass Menschen bei vielen

Denkprozessen zur Overconfidence neigen (Metcalf, 1998). Kalibrierungsexperimente,
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die mithilfe von Konfidenzurteilen durchgefiihrt wurden, betatigten, dass in der
Regel nicht alle Teilnehmer eines Tests perfekt kalibriert sind, sondern dass ein Teil
der Teilnehmer Owverconfidence zeigt (Fischhoff, Slovic & Lichtenstein, 1977; Keren,
1991; Koriat, Lichtenstein & Fischhoff, 1980). Offen ist, warum manche
Testteilnehmer von einer perfekten Kalibrierung abweichen, wahrend andere gut
kalibriert sind (Shuford & Brown, 1975). Eine mdogliche Ursache fiir eine mangelnde
Kalibrierung konnte sein, dass Teilnehmer ihr Gefiihl der Unsicherheit nicht in
akkurate numerische Antwortsicherheiten {iibersetzen konnen wund daher
unangemessene Antwortsicherheiten berichten (Adams & Adams, 1961). Das
Problem wird noch verstarkt, wenn Testteilnehmer daran gewdhnt sind, nur
dichotome Antworten auf Multiple-Choice-Items zu geben und daher keine Ubung
darin haben, ihre subjektive Antwortsicherheit differenziert anzugeben (Holmes,
2002). Die Aufgabenschwierigkeit kann zudem die Giite der Kalibrierung eines
Teilnehmers beeinflussen (Keren, 1991; Lichtenstein & Fischhoff, 1980). Bei
schwierigen Aufgaben zeigen Teilnehmer haufig Owverconfidence, bei einfachen
Aufgaben eher Underconfidence. Dieser Effekt wird als Hard-Easy-Effekt bezeichnet
(May, 1987). Lichtenstein und Fischhoff (1980) fanden Hinweise darauf, dass die
Reihenfolge, in der einfache und schwierige Items prasentiert werden, ebenfalls
einen Einfluss auf die Giite der Kalibrierung hat. Bei einem abrupten Wechsel von
einem Set einfacher zu schwierigen Items ist demnach eine Verschlechterung der
Kalibrierung zu erwarten. Empirische Befunde deuten auch darauf hin, dass die
Giite der Kalibrierung der Teilnehmer von der Art des Testmaterials beeinflusst wird
(Jans & Leclercq, 1997; Keren, 1991; May, 1987). Keren (1991) beschrieb Overconfidence
besonders bei Items, die Allgemeinwissen priifen.

Die empirische Befundlage gibt jedoch auch Hinweise darauf, dass die
Kalibrierung eines Testteilnehmers durch Training unter Feedback verbessert werden
kann. Lichtenstein und Fischhoff (1980) konnten anhand von Konfidenzurteilen
beispielsweise zeigen, dass eine Trainingseinheit von 200 Items, gefolgt von
intensivem Feedback, ausreicht, um die Kalibrierung von Teilnehmern zu verbessern.
Ein Drittel der Teilnehmer wies dabei bereits vor dem Training eine gute
Kalibrierung auf. Auch Rippey und Voytovich (1982) zeigten, dass Testteilnehmer in
der Lage sind, die Giite ihrer Kalibrierung tiber eine Serie von Tests hinweg zu

verbessern. Rippey und Voytovich (1982) fiihrten die Tests mit Multipler Evaluation
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und einer logarithmischen Auswertefunktion (Shuford, Albert & Massengill, 1966)
durch. Die Teilnehmer erhielten ein Feedback iiber die Giite ihrer Kalibrierung nach
jedem Test. Die Ergebnisse dieser Studien lassen jedoch nicht generell den Schluss
zu, dass die Testteilnehmer wirklich ihre Kalibrierung dauerhaft verbessern konnten.
So kritisierte beispielsweise May (1987), dass es zweifelhaft sei, ob aus einer
gefundenen Verbesserung mehr geschlossen werden konne, als dass die
Testteilnehmer ihre Antwortsicherheiten etwas herabgesetzt hatten.
Zusammenfassend ist also davon auszugehen, dass ein unbekannter Teil der
Teilnehmer eines Tests nicht perfekt kalibriert ist. Offen ist, ob die Giite der
Kalibrierung eines Teilnehmers durch Training dauerhaft verbessert werden kann.
Zudem wiére die Durchfithrung eines Trainings, das wahrscheinlich fiir jedes
Testmaterial spezifisch durchgefiihrt werden miisste, sehr aufwendig und nicht
immer moglich. Um dieses Problem zu losen, wurde mit dem Ziel, die
Fehlkalibrierung der Teilnehmer in einem Test nachtrdglich auszugleichen, eine
Korrektur der berichteten Antwortsicherheiten auf der Basis eines individuellen
Realismusindex vorgeschlagen (Brown & Shuford, 1973; Holmes, 2002). Die
Bestimmung dieses individuellen Realismusindex und die Korrektur der berichteten
Antwortsicherheiten auf der Basis dieses Index werden in den néchsten beiden

Abschnitten vorgestellt.

4.3.1 Individueller Realismusindex als MaB der Gite der Kalibrierung

Bei einem Test mit Multipler Evaluation wird eine lineare Beziehung zwischen der
tatsachlichen subjektiven Antwortsicherheit eines Teilnehmers p und seiner
berichteten Antwortsicherheit r zu Grunde gelegt. Entspricht die in die richtige
Antwortoption berichtete Antwortsicherheit r. eines Teilnehmers seiner tatsachlichen
subjektiven Antwortsicherheit pe, ist also pe=r,, dann gilt er als perfekt kalibriert. Ist
r#p., dann weicht er von einer perfekten Kalibrierung ab. Bei einem Test mit
Multipler Evaluation wird die Beziehung zwischen p. und r. und damit die Giite der
Kalibrierung eines Teilnehmers anhand seines individuellen Realismusindex mithilfe

der folgenden Formel bestimmt (Brown & Shuford, 1973; Holmes, 2002, S. 51):
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pe= a*re+H(1-a)/k

Dabei bedeutet:

p= tatsachliche subjektive Antwortsicherheit eines Teilnehmers in die richtige
Antwortoption (in Wahrscheinlichkeiten von null bis eins)

a= Realismusindex (Steigung der Geraden)

r= berichtete Antwortsicherheit eines Teilnehmers in die richtige Antwortoption
(in Wahrscheinlichkeiten von null bis eins)

k= Anzahl der Antwortoptionen eines Items

Der Realismusindex a ist die Steigung dieser Geraden und kann mithilfe der

folgenden Formel ermittelt werden (Brown & Shuford, 1973; Holmes, 2002, S. 132):

k* it r(i)-m

= k .2
k* 1 r(ij)” -m

Dabei bedeutet:

m= Anzahl der Items

k= Anzahl der Antwortoptionen

r= berichtete Antwortsicherheit eines Teilnehmers in die richtige Antwortoption
r= Antwortsicherheiten in alle Antwortoptionen

i= Item,i=1, ..., m

j= Antwortoptionen des Items, j=1, ..., k

Nimmt a den Wert eins an, dann ist ein Testteilnehmer perfekt kalibriert, denn re=p-.
Ist a kleiner als eins, dann tendiert er dazu, hohere Antwortsicherheiten zu berichten,
als es einer tatsdchlichen subjektiven Antwortsicherheit entspricht, er zeigt
Overconfidence. Nimmt a einen Wert grofler als eins an, dann berichtet der

Testteilnehmer haufig geringere Antwortsicherheiten als es seiner tatsachlichen
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subjektiven Antwortsicherheit entspricht und zeigt damit Underconfidence (Brown &
Shuford, 1973; Dirkzwager, 2003; Holmes, 2002; Shuford & Brown, 1975). Abbildung
4-3 zeigt jeweils die Gerade fiir einen Teilnehmer, der Overconfidence zeigt, mit einem
Realismusindex von a=0,75, und einen Teilnehmer, der Underconfidence zeigt, mit
einem Realismusindex von a=1,2 im Vergleich zu einem perfekt kalibrierten

Testteilnehmer mit einem Realismusindex von a=1 (Holmes, 2002).

100 / o
90 —O—DPerfekt kalibriert a=1 /
—@— Overconfidence a=0,75 /

] Py
70 1| —A—Underconfidence a=1,2 %’ /
/

50 /
/
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% Subjektive Antwortsicherheit p,
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Abbildung 4-3: Kalibrierungsgeraden bei verschiedenen Werten fiir den Realismusindex a.

43.2 Korrektur von Antwortsicherheiten anhand eines individuellen
Realismusindex

Bei einer Korrektur auf der Basis des individuellen Realismusindex konnen zwei
Ziele verfolgt werden. Erstens die Kalibrierung der Testteilnehmer auf lange Sicht zu
verbessern. Zweitens die Varianz der beobachtbaren Testwerte, die durch eine
verfdlschte Wiedergabe der tatsachlichen subjektiven Antwortsicherheit erzeugt

wird, zu reduzieren. Fiir die erste Anwendungsmdoglichkeit kann der ermittelte
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Realismusindex dazu genutzt werden, den Teilnehmer {iber seine Abweichung von
einer perfekten Kalibrierung zu informieren, um seinen Lernprozess zu unterstiitzen.
Ein perfekt kalibrierter Teilnehmer ist in der Lage, seinen Wissensstand richtig
einzuschdatzen und weifs daher, was er lernen muss. Bei einem nicht perfekt
kalibrierten Teilnehmer hingegen ist diese Einschatzung fehlerhaft. Eine
Riickmeldung des Realismusindex konnte ihm moglicherweise helfen, diese
Einschdatzung zu verbessern (Jans & Leclercq, 1997). Die Riickmeldung des
Realismusindex als eine abstrakte Zahl liefert einem Testteilnehmer jedoch wenig
nutzbare Information. Eine bessere Vorgehensweise ist es daher, dem Teilnehmer
anhand der Punkte, die er aufgrund seines Antwortverhaltens verloren hat, seine
verzerrte Kalibrierung zu visualisieren. Dazu werden seine Antwortsicherheiten
nachtraglich auf der Basis seines individuellen Realismusindex korrigiert. Durch die
Korrektur erhdlt ein Teilnehmer die Antwortsicherheiten, die er hatte wiedergeben
miissen, wenn er im Test perfekt kalibriert gewesen ware. Die vom Teilnehmer
berichteten Antwortsicherheiten werden also seinen tatsachlichen subjektiven
angendhert. Diese korrigierten Antwortsicherheiten des Testteilnehmers werden

mithilfe der folgenden Formel ermittelt (Holmes, 2002, S. 132):

Tkorrigiert = a*rc+(1 'a)/k

Dabei bedeutet:

Tiorrigier= realismusindexkorrigierte Antwortsicherheit in die richtige Antwort
(in Wahrscheinlichkeiten von null bis eins)

a= individueller Realismusindex des Testteilnehmers

re= berichtete Antwortsicherheit in die richtige Antwort
(in Wahrscheinlichkeiten von null bis eins)

k= Anzahl der Antwortoptionen

Ist ein Testteilnehmer perfekt kalibriert, d.h. sein Realismusindex betragt a=1, so
werden seine Antwortsicherheiten mit der Formel rromigier=1*rc+0 korrigiert. Diese
Korrektur verandert die berichtete Antwortsicherheit rc nicht, denn bei einem perfekt

kalibrierten Teilnehmer entspricht diese seiner tatsdchlichen subjektiven Antwort-
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sicherheit in die richtige Antwort, und damit ist romigert = re. Bei einem nicht perfekt
kalibrierten Testteilnehmer, der Overconfidence zeigt, und daher beispielsweise einen
Realismusindex von a=0,75 erzielt, wiirde bei Items mit drei Antwortoptionen die
berichtete Antwortsicherheit in die jeweils richtige Antwort mit der Formel
Tkorrigiert=0,75%1+0,083 korrigiert, bei einem Teilnehmer, der Underconfidence zeigt, mit
z.B. a=1,2 durch die Formel riomigier=1,2%1-0,066. Tabelle 4-3 zeigt fiir beide Falle die
prozentualen Antwortsicherheiten in die richtigen Antworten fiir zehn Items und die
durch eine logarithmische Funktion nach Dirkzwager (2003) mit dem
Auszahlungsbereich -300 bis 100 (Toleranzfaktor T=3) dafiir ausgezahlten Punkte vor
und nach der Korrektur. Der Teilnehmer mit Overconfidence wiirde ohne die
Korrektur eine Punktsumme von -219 Punkten, der Teilnehmer mit Underconfidence
von 811 Punkten erhalten. Bei einem Teilnehmer mit Owverconfidence und einem

Realismusindex von a=0,75 werden nur geringe Antwortsicherheiten in die richtige

Tabelle 4-3

Prozentuale Antwortsicherheiten in die richtige Antwort eines Teilnehmers mit Underconfidence und
eines Teilnehmers mit Overconfidence bei der Auswertung mit einer logarithmischen Funktion nach
Dirkzwager (2003) mit einem Auszahlungsbereich von -300 bis 100 Punkten vor und nach der
Korrektur auf der Basis des individuellen Realismusindex.

Teilnehmer Item-Nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summe
D -
% Antwort 0O 0 30 33 50 50 50 80 100 100
vor der sicherheit
Korrekt
Over- orrektur  ausgezahlte 500 300 o o 37 37 37 79 100 100 219
. Punkte
confident % Antwort.
a=0,75 ’ . 8 8 31 33 46 46 46 68 8 83
nach der sicherheit
Korrekt
orrektur ausgezahlte .0 119 7 0 29 20 29 65 8 83 73
Punke
9 -
% Antwort 60 60 70 8 8 90 90 100 100 100
vor der sicherheit
Korrekt
orrektur  ausgezahlte 53 53 67 79 79 90 90 100 100 100 811
Punkte
% Antwort-
Under- sicherheit 65 65 77 89 89 101 101 113 113 113
confident nicht begrenzt
=12 9 §
a nach der A) f:nt;vc.)trt
Korrektur oo ore! 65 65 77 89 89 100 100 100 100 100
begrenzt
auf 0 bis 100%
ausgezahlte 60 60 76 89 89 100 100 100 100 100 874
Punke

Anzahl der Antwortoptionen=3.
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Antwortoption von z.B. 0% auf 8% nach oben korrigiert. Daher werden z.B. statt
300 Punkten nur 119 Punkte je Item abgezogen. Alle Antwortsicherheiten werden
durch die Korrektur einem Wert von 100%/k,wobei k fiir die Anzahl der
Antwortoptionen steht, bei drei Antwortoptionen also gerundet 33%, angenahert.
Daher reduziert sich im Gegenzug auch die Auszahlung von 100 Punkten, die der
Teilnehmer fiir eine zu 100% richtige Antwort erhalten hatte, auf 83 Punkte. Durch
die Korrektur erhalt der Testteilnehmer mit Overconfidence insgesamt 73 Punkte, und
damit 292 Punkte mehr, ausgezahlt. Bei einem Teilnehmer mit Underconfidence mit
einem Realismusindex von a>1 kann die Korrektur zu korrigierten Antwortsicher-
heiten kleiner als 0% oder grofler als 100% fiihren. In diesem Fall miissen die
prozentualen Antwortsicherheiten auf den Wertebereich von 0% bis 100% begrenzt
werden (Holmes, 2002). Die korrigierte Punktsumme fiir den Teilnehmer mit
Overconfidence mit einem Realismusindex von a=1,2 betragt demnach 874 Punkte. Er
erhdlt durch die Korrektur also 63 Punkte mehr. Die Riickmeldung des Vergleichs
zwischen den tatsiachlich ausgezahlten Punkten und den Punkten, die der
Teilnehmer bei einer perfekt kalibrierten Wiedergabe seiner tatséchlichen subjektiven
Antwortsicherheit hitte erreichen konnen, sollen ihm helfen, seine Kalibrierung zu
verbessern. Da die Berechnung des Realismusindex nur iiber moglichst viele Items
hinweg sinnvoll ist, kann die Riickmeldung der Punktedifferenz jedoch erst nach
Abschluss eines Tests erfolgen.

Wie ausgefiihrt, werden bei der Korrektur die Antwortsicherheiten eines
Teilnehmers auf der Basis seines individuellen Realismusindex korrigiert. Die
erneute Punktauszahlung erfolgt dann auf der Basis der Antwortsicherheiten, die ein
Teilnehmer hatte angeben miissen, wenn er perfekt kalibriert gewesen ware. Die
Varianz der beobachtbaren Testwerte, die darin begriindet ist, dass ein Teilnehmer
seine subjektive Antwortsicherheit verfalscht berichtet, kann so nachtraglich
reduziert werden. Es war daher anzunehmen, dass mithilfe dieses
Korrekturverfahrens die Glite eines Tests mit Multipler Evaluation verbessert
werden kann. Rippey und Voytovich (1983) zeigten empirisch eine Verbesserung der
Reliabilitit und der Validitat eines Tests aufgrund dieser Korrektur. In allen
Experimenten dieser Arbeit wurde eine Korrektur der erhobenen Antwortsicherheit

auf der Basis des individuellen Realismusindex durchgefiihrt. Es wurde gepriift, ob
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diese Korrektur ein geeignetes Verfahren ist, um die Reliabilitdt und die Validitat

eines Tests mit Multipler Evaluation nachtréaglich zu verbessern.

4.4  Information Uber die Punktauszahlung

Dirkzwager (1993) sowie Brown und Shuford (1973) nahmen an, dass bei Multipler
Evaluation die Information des Teilnehmers tiiber die Punktauszahlung, wahrend
dieser ein Item bearbeitet, eine entscheidende Rolle fiir das Antwortverhalten der
Teilnehmer spielt (Brown & Shuford, 1973, S. 8):

In our experience it is absolutely essential that the person assigning probabilities focus
upon the conditional scores as provided by a reproducing scoring system, rather than on
the probabilities themselves. If for some reason the person ignores the scores and focuses
upon the probabilities, the resulting probability assignments will almost certainly be
biased and there will be a loss of potential information.

Ein Feedforward soll den Testteilnehmer in dem Moment, in dem er seine Antwort-
sicherheit berichtet, dariiber informieren, welche Konsequenzen seine Antwort in
Form von ausgezahlten Punkten haben kann (Anderson, 1982; Brown & Shuford,
1973; Dirkzwager, 2003). Trifft ein Teilnehmer seine Entscheidung nicht auf der Basis
der zu erwartenden Punktauszahlung, sondern auf der Basis der prozentualen
Antwortsicherheiten, konnte dies nach Brown und Shuford (1973) zu einer
Verzerrung der Antwortsicherheiten fiihren. Der Teilnehmer nehme dann seine
Antwortsicherheiten als eine Messung seiner Leistung wahr. Die optimale Strategie,
um seine Leistung zu maximieren, wdre es dann, der am wahrscheinlichsten
richtigen Antwortoption eine hohe Antwortsicherheit zuzuweisen. Unmittelbar nach
der Bearbeitung eines Items soll der Teilnehmer Feedback dariiber erhalten, welche
Antwortoption tatsdchlich richtig war und wie viele Punkte er verloren oder
gewonnen hat. Bei Multipler Evaluation mit einer logarithmischen Auswertung soll
die Information tiiber die Punktauszahlung, die aus dem Feedforward der zu
erwartenden Punktauszahlung und dem Feedback der tatsachlich ausgezahlten
Punkte besteht, den Teilnehmer inzentivieren, seine tatsachlichen subjektiven
Antwortsicherheiten vollkommen unverfalscht zu berichten (Dirkzwager, 2003). Als

Folge daraus soll die Varianz der beobachtbaren Testwerte eines Tests, die durch
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eine verfdlschte Reproduktion der tatsdchlichen subjektiven Antwortsicherheiten
hervorgerufen wird, reduziert werden konnen.

Sharp, Cutler und Penrod (1988) untersuchten die Wirkung von Feedback auf die
Kalibrierung von Testteilnehmern. Sie untersuchten 54 Teilnehmer in vier Tests
durch eine Erhebung von Konfidenzurteilen. Nach jedem Test erhielten die
Testteilnehmer als Feedback ihre Konfidenzurteile und die Haufigkeit, mit der diese
Urteile richtig waren. Die Hypothese, dass Feedback Overconfidence reduziere und die
Kalibrierung der Testteilnehmer verbessere, konnten sie nicht belegen. Hierbei ist
jedoch kritisch zu sehen, dass die Teilnehmer keine direkte Riickmeldung nach
jedem Item erhielten, sondern erst am Ende des Tests. Auflerdem verwendeten
Sharp, Cutler und Penrod (1988) keine admissible Auswertefunktion. Delgado und
Prieto (2003) untersuchten den Einfluss von Feedback mit Multiple-Choice-Tests an
240 Testteilnehmern. Sie verglichen zwei Auswertebedingungen. In der einen
erhielten die Teilnehmer als Auszahlung die Anzahl der richtigen Antworten, in der
anderen wurden falsche Antworten durch Punktabzug bestraft. In beiden
Auswertebedingungen erhielt die eine Gruppe von Teilnehmern Feedback und die
andere nicht. Das Feedback bestand aus einem hohen Ton, wenn die Antwort richtig
war, und einem tiefen, wenn sie falsch war. Delgado und Prieto (2003) fanden keinen
Einfluss von Feedback auf die Testwerte. In den Bedingungen mit Feedback
beobachteten sie eine Verschlechterung der Reliabilitdat. Geschlechtsunterschiede
zeigten sich dabei nicht. Kulhavy, Yekovich und Dyer (1976) beobachteten, dass der
Nutzen, den ein Teilnehmer aus einem Feedback zieht, davon abhédngig sein kann, ob
das Item richtig gelost wurde. Sie zeigten durch Tests mit Konfidenzurteilen, dass
Testteilnehmer Feedback am intensivsten studieren, wenn ihre Antwortsicherheit in
eine falsche Option hoch ist. Die Teilnehmer, die Feedback erhielten, 16sten zudem in
einem Nachtest signifikant mehr Items richtig als die Teilnehmer der Bedingung
ohne Feedback. Empirische Ergebnisse deuten aufserdem darauf hin, dass Feedback die
Leistung eines Teilnehmers auch negativ beeinflussen kann. Beckmann und
Beckmann (2005) vermuteten, dass der Grad der Ubereinstimmung des Feedbacks mit
dem akademischen Selbstkonzept einer Person eine wichtige Rolle dabei spiele, ob
Feedback eine positive oder negative Wirkung auf die Testperformanz hat. In einem
Experiment konnten sie zeigen, dass die Gabe von Falsch-Richtig-Feedback nicht

hilfreich ist, wenn das Feedback keine weiteren Informationen enthalt. Es kann
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Besorgnis auslosen und so die aufgabenrelevante Informationsverarbeitung storen.
Dirkzwager (2003, S. 351) fand Hinweise darauf, dass ein direktes Ergebnis-Feedback
Teilnehmer auch zum Raten animieren kann, anstatt sie vom Raten abzuhalten. Er
verwendete eine Computeranwendung, um einen Test mit reproduzierender
Multipler Evaluation mit elfjahrigen Schiilern durchzufiihren und beobachtete, dass

viele den Test wie ein Spiel betrachteten:

We have, however, some indication that this immediate feedback turns the computer into
a slot machine and might encourage gambling because participants think risking large
losses and claiming large gains when they see immediately whether they have gained or
lost the bet is exciting. This seems to overpower the actual loss that, when it is very large,
is taken as an event that enhances the fun of the game.

Die Visualisierung der zu erwartenden Punktauszahlung in dem Moment, in dem
ein Teilnehmer seine Antwortsicherheit berichtet, sowie ein Feedback tiber die
tatsachlich ausgezahlten Punkte soll einen Teilnehmer inzentivieren, seine
tatsachliche subjektive Antwortsicherheit gemaff seinem Wissen unverfdlscht zu
berichten. Vor dem Hintergrund der hier dargelegten Befunde lasst sich die Wirkung
einer Auszahlungsinformation aber nicht eindeutig ableiten. Es ist anzunehmen, dass
Feedback die Aufmerksamkeit des Teilnehmers bei hohen Antwortsicherheiten in eine
falsche Antwortoption erhoht, besonders wenn ein Abzug von Punkten erfolgt ist.
Die Riickmeldung von Strafzahlungen konnte aber auch negative emotionale
Reaktionen wie Besorgnis oder Frustration auslosen (Bodemann, Perrez, Schir &
Trepp, 2004). Dies konnte eine Erhohung der Varianz der beobachtbaren Testwerte
zur Folge haben und dann wire es auch denkbar, dass eine Information tiber die
Auszahlung zu einer Verschlechterung der psychometrischen Qualitdt eines Tests
fiihrt. Die unmittelbare Riickmeldung des Gewinns oder Verlusts von Punkten kann
einen Testteilnehmer zudem dazu animieren, die Punkte als eine Art Wetteinsatz zu
betrachten. Als eine Folge daraus konnte eine verfalschte Reproduktion der
tatsdchlichen subjektiven Antwortsicherheiten eher inzentiviert statt reduziert
werden. Ein Ziel der vorliegenden Arbeit war es deshalb, zu kldaren, ob durch eine
Information des Teilnehmers iiber die Auszahlung die Giite eines Tests mit Multipler

Evaluation verbessert werden kann.
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5  Empirische Untersuchungen
verschiedener Antwortverfahren und
Auswertefunktionen

Obwohl schon in der Mitte des 20. Jahrhunderts die theoretischen Grundlagen
entwickelt wurden, stehen bisher zu wenige empirische Daten zur Verfligung, um
eine zuverlassige Einschatzung der psychometrischen Eigenschaften eines Tests mit
Multipler Evaluation zu erlauben (Hambleton, Roberts & Traub, 1970; Holmes, 2002).
Dirkzwager (1993, S. 165) beklagte, dass Forscher es aufgegeben haben, das Antwort-

verfahren Multiple Evaluation zu untersuchen:

The literature on proper scoring rules seems to have died out. Around the year 1980 we
find quite a few scientific publications on the topic and the strong arquments to apply
them to educational testing are well known, be it mainly among the scientifically trained
supporters, but not among the educators and policy makers in education. They are quite
happy with Multiple-Choice-Tests, they rather forget the arguments raised against them
when they were first introduced on a large scale, and they resist discussing a paradigm
that is new to them. Supporters and researchers of the methods based on proper scoring
rules seem to be frustrated and leave the topic. That is regrettable. Many interesting
questions remain for study, research and development ...

Bei der folgenden Betrachtung empirischer Befunde wird besondere
Aufmerksamkeit auf die jeweils verwendete Auswertefunktion und das Verfahren,
durch das Antwortsicherheit erhoben wurde, gerichtet. Die Gliederung des

Abschnitts erfolgt nach dem verwendeten Antwortverfahren.

5.1 Rangreihenverfahren

Bei Rangreihenverfahren ordnen Testteilnehmer alle Antwortoptionen eines Items in
Abhéangigkeit davon, mit welcher Wahrscheinlichkeit sie diese als richtig einschatzen
(De Finetti, 1965). Diamond (1975) untersuchte ein Rangreihenverfahren im
Vergleich zu einem herkommlichen Multiple-Choice-Test in einer Serie von
Experimenten. Das Testmaterial bestand aus Items mit vier Antwortoptionen. An
dieser Studie nahmen 84 Studenten teil. Die Teilnehmer erhielten als

Punktauszahlung drei Punkte, wenn sie der richtigen Antwort Rang eins zugewiesen
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hatten, zwei Punkte bei Rang zwei, einen Punkt bei Rang drei und null Punkte bei
Rang vier. Diamond (1975) fand eine leicht verbesserte Reliabilitdt bei der Testdurch-
fiilhrung mit dem Rangreihenverfahren im Vergleich zu einem herkémmlichen
Multiple-Choice-Test. Kritisch ist anzumerken, dass Diamond (1975) keine
admissible Auswertefunktion verwendete. Testteilnehmer konnen bei diesem
Verfahren ihre Punktsumme auch dann maximieren, wenn sie ihr Wissen verfalscht
wiedergeben. Bei volligem Nichtwissen beziiglich aller Antwortoptionen entspricht
diese Auswertung deshalb einem herkommlichen Multiple-Choice-Verfahren
(Curlette, 1978). Anderson (1982) beurteilte das Rangreihenverfahren generell als
unzureichend. Die Teilnehmer wiirden in der Regel nicht alle Antwortoptionen

bewerten und in eine Reihenfolge bringen, sondern maximal zwei oder drei.

5.2 Verbale Skalen

Verbale Skalen bilden Antwortsicherheit in Form von Beschreibungen wie
beispielsweise ,nicht sicher”, ,,schwach sicher”, ,relativ sicher” und , sehr sicher” ab.
Bokhorst (1986) verwendete eine bipolare verbale Skala zur Erhebung von
Konfidenzurteilen. Er untersuchte 497 Teilnehmer mithilfe eines Tests, der aus 40
Items mit vier Antwortoptionen bestand. Die Testteilnehmer wahlten zuerst die ihrer
Meinung nach richtige Antwort aus und gaben dann auf einer verbalen Skala, die
aus den beiden Werten ,sicher” und ,,unsicher” bestand, an, wie sicher sie sich fiir
die jeweilige Antwortoption entschieden hatten. Die Punktauszahlung erfolgte nach
folgendem Verfahren: Vier Punkte erhielten die Testteilnehmer, wenn sie die richtige
Antwortoption ,sicher” gewahlt hatten. Einen Punkt erhielten sie, wenn sie zwar die
richtige Antwort gewahlt hatten, diese Wahl aber als ,unsicher” bewertet hatten. Bei
einer ,sicher” gewdhlten falschen Antwort wurden den Teilnehmern vier Punkte
abgezogen, bei einer ,unsicheren” falschen Antwort verloren sie einen Punkt.
Entschieden sich die Teilnehmer fiir keine Antwortoption, so erhielten sie null
Punkte. Als Multiple-Choice-Kontrollbedingung betrachtete Bokhorst (1986) die
ausgewahlten Antwortoptionen. Er konnte eine verbesserte Reliabilitit der
Bedingung mit den verbalen Konfidenzurteilen gegeniiber der Multiple-Choice-
Bedingung zeigen. Eine hohere Validitdt fand er hingegen nicht. Bokhorst (1986)

verwendete ebenfalls keine admissible Auswertefunktion nach Shuford, Albert und
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Massengill (1966). Die Auswertung hat aber gegeniiber einer herkommlichen
dichotomen Auszahlung von null Punkten fiir eine falsche Antwort und einem
Punkt fiir eine richtige Antwort den Vorteil, dass sie Raten nicht belohnt. Generell
haben verbale Skalen den Nachteil, dass sie vage sind, da jeder Teilnehmer etwas

anderes unter dem jeweiligen Begriff verstehen kann (Leclerq, 1983).

5.3  Punktesysteme

Bei Punktesystemen ordnen Testteilnehmer ihre Antwortsicherheiten den einzelnen
Antwortoptionen zu, indem sie eine vorgegebene Anzahl von Punkten auf die
Optionen verteilen. Michael (1968) verwendete ein Punktesystem in einem
Experiment mit 432 Testteilnehmern. Das Testmaterial bestand aus 35 Items mit vier
Antwortoptionen. Die Teilnehmer fiihrten den Test zuerst als herkommlichen
Multiple-Choice-Test durch. Dazu verwendeten sie einen roten Stift, um zunachst die
richtige Antwortoption zu markieren. Nach Abschluss des Tests mussten die
Teilnehmer den roten gegen einen schwarzen Stift tauschen. Mit diesem verteilten sie
dann jeweils zehn Punkte auf die vier Antwortoptionen, um ihre Antwortsicherheit
beziiglich aller Optionen anzugeben. Die beiden unterschiedlichen Stiftfarben sollten
dabei sicherstellen, dass sie nachtraglich nicht mehr die anfangs getroffene Wahl der
am wahrscheinlichsten richtigen Antwortoption @ndern konnten. Die Punkte, die die
Testteilnehmer der richtigen Antwortoption zugeordnet hatten, erhielten sie als
Punkte ausgezahlt. Die mit dem roten Stift markierten Antwortoptionen wertete
Michael (1968) als Multiple-Choice-Bedingung unter einer herkommlichen
dichotomen Auswertung aus. Zusatzlich fithrte er eine Ratekorrektur durch. Diese
beiden Multiple-Choice-Bedingungen verglich Michael (1968) mit der Bedingung, in
der die Verteilung der Punkte vorgenommen wurde. Dabei konnte er eine deutlich
verbesserte Reliabilitit der Bedingung mit dem Punktesystem gegeniiber der
herkommlichen = Multiple-Choice-Bedingung und der Auswertung unter
Ratekorrektur zeigen. Michael (1968) beurteilte die Verteilung von Konfidenz-
punkten als ein Antwortverfahren, das in Klassenrdumen eingesetzt werden konne
und dazu geeignet sei, ein hohes Maf$ an Informationen tiber den Wissensstand eines
Testteilnehmers zu erheben. Kritisch ist zu sehen, dass Michael (1968) die

Testteilnehmer zuerst aufforderte, nur eine Antwortoption auszuwahlen, d.h. bei
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Nicht- oder Teilwissen zu raten, und erst in einem zweiten Durchgang die
Punkteverteilung vorzunehmen. Es ist zu vermuten, dass die Teilnehmer die hochste
Punktzahl der bereits gewdhlten Antwortoption zuordneten und nicht mehr alle
Antwortoptionen sorgféltig beurteilten. Zudem wurden die Teilnehmer durch die
Verteilung von zehn Punkten auf vier Antwortoptionen gezwungen, zumindest eine
Antwortoption als die am wahrscheinlichsten richtige auszuwéhlen. Die Verteilung
einer Anzahl von Punkten, die nicht gleichmafliig auf die vorhandenen
Antwortoptionen aufgeteilt werden kann, ist jedoch ungeeignet, um
Antwortsicherheit zu erheben. Die Teilnehmer konnen dann volliges Nichtwissen
nicht angeben und haben keine andere Moglichkeit, als eine Antwortoption zu
favorisieren (Anderson, 1982). Auch die Auszahlung der Konfidenzpunkte als
Testpunkte ist nicht dazu geeignet, Teilnehmer zu einer unverfdlschten
Reproduktion ihrer tatsachlichen subjektiven Antwortsicherheiten zu inzentivieren.
Denn unter dieser Auswertung ist es die beste Strategie, alle Punkte auf die
plausibelste Antwortoptionen zu setzen, wenn ein Teilnehmer das Ziel hat, seine
Gesamtpunktsumme zu maximieren.

Rippey (1970) verwendete Items mit drei Antwortoptionen und lieff die
Testteilnehmer neun Punkte verteilen. Damit hatten sie die Moglichkeit, volliges
Nichtwissen einzurdumen, indem sie jeder Antwortoption drei Punkte zuordneten.
Rippey (1970) verglich in einem Experiment vier verschiedene Auswertefunktionen:
eine lineare, eine spharische, eine euklidische und eine logarithmische Funktion nach
Shuford, Albert und Massengill (1966) sowie eine herkdmmliche dichotome
Multiple-Choice-Auswertung. Die Teilnehmer erhielten in allen Versuchsbedin-
gungen dieselbe Information tiber die Auswertung. Es wurde darauf hingewiesen,
dass die Teilnehmer nur dann ihre Gesamtpunktsumme maximieren konnten, wenn
sie ihre Antwortsicherheiten unverfalscht berichteten. Sie wurden aber nicht tiber die
genaue Auszahlung der Punkte mit der jeweiligen Auswertefunktion informiert. Der
Vergleich der Auswertefunktionen erfolgte auf der Basis derselben Rohdaten, d.h.
der Punkte, die den Antwortoptionen zugeordnet worden waren. Rippey (1970)
errechnete fiir jede der Funktionen die Punktauszahlungen je Teilnehmer. Bei einer
linearen Auswertung zeigte der Test die hochste Reliabilitit und bei einer
dichotomen Multiple-Choice-Auswertung die niedrigste. Die Reliabilitdten, ermittelt

beim Finsatz einer logarithmischen, spharischen und euklidischen Auswerte-
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funktion, waren nur wenig besser als die der Multiple-Choice-Auswertung. Rippey
(1970) sah die Ursache fiir die schlechteren Reliabilititen bei einer Auswertung
mithilfe einer logarithmischen, spharischen oder euklidischen Funktion im Vergleich
zur linearen in einem geringen Verstindnis der Art und Weise der Auswertung
durch die Teilnehmer. Die lineare Auszahlung von Punkten, die identisch sind mit
den prozentualen Antwortsicherheiten in die richtige Antwort, sei am intuitivsten.
Kritisch ist zu sehen, dass die Teilnehmer wahrend des Tests nicht tber die
tatsachliche Punktauszahlung informiert wurden. So kann keine Aussage dartiiber
getroffen werden, wie sie sich unter einer solchen Information verhalten hatten.
Rippey und Voytovich (1983) kamen selbst zu dem Schluss, dass es unerwiinschte
Konsequenzen auf die Reliabilitdit haben konnte, wenn die Teilnehmer nicht
wahrend eines Tests iiber die genaue Punktauszahlung informiert wiirden.

Kansup und Hakstian (1975) verwendeten ebenfalls ein Punktesystem, um
verschiedene Auswertefunktionen, darunter eine lineare und eine logarithmische
Funktion nach Shuford, Albert und Massengill (1966), zu untersuchen. Sie testeten
348 Studenten und verwendeten Items mit vier oder fiinf Antwortoptionen. Die
Studenten verteilten zehn Punkte auf die Antwortoptionen, und auch in diesem
Experiment wurden die Auswertefunktionen nicht explizit erldutert. Die
Testteilnehmer wurden instruiert, dass sie ihre Punktsumme nur dann maximieren
konnten, wenn sie ihre Antwortsicherheiten unverfalscht berichteten. Fiir die von
den Teilnehmern angegebenen Punkteverteilungen berechneten Kansup und
Hakstian (1975) die Punktauszahlungen mithilfe verschiedener Auswertefunktionen.
Auf der Basis der ausgezahlten Punkte je Item kalkulierten sie die Reliabilitdt und
die Validitit und fanden keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Auswertebedingungen. Kansup und Hakstian (1975) folgerten deshalb, dass die
Wahl der Auswertefunktion relativ unwichtig sei und sahen durch ihr Experiment
die Ergebnisse des Experiments von Rippey (1970) gestiitzt. Auch das Experiment
von Kansup und Hakstian (1975) weist den Schwachpunkt auf, dass die Teilnehmer

wahrend der Testdurchfithrung nicht tiber die Punktauszahlung informiert wurden.
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5.4  Geometrische Figuren

Zur Erhebung von Antwortsicherheit konnen auch geometrische Figuren eingesetzt
werden. Toda (1963) verwendete beispielsweise zwei Quadrate, um den Testteil-
nehmern die zu erwartende Punktauszahlung zu visualisieren. Dies geschah, indem
die Grofle der Quadrate in Abhdngigkeit von der Antwortsicherheit, die ein
Teilnehmer angab, verandert wurde. Dieses Instrument verwendete Toda (1963) mit
einer Auswertung anhand einer quadratischen Funktion. Um die Punktauszahlung
durch eine logarithmische Funktion zu visualisieren, verwendete er eine Linie. Toda
(1963) fiihrte mit beiden Instrumenten Pilotstudien durch. Er berichtete aber keine
konkreten Ergebnisse, sondern nur die Beobachtungen, dass Testteilnehmer unter
Einsatz der Quadrate und der quadratischen Funktion eher zu hohen
Sicherheitsurteilen neigten, wahrend sie unter Verwendung der Linie und der
logarithmischen Funktion eher vorsichtiger waren. Toda (1963) kommentierte seine
Beobachtungen, dass er nicht wisse, ob die Ursache fiir dieses unterschiedliche
Antwortverhalten in den verschiedenen Auswertefunktionen oder in den
verschiedenen Instrumenten zur Erhebung von Antwortsicherheit zu suchen sei.

Bei Items mit drei Antwortoptionen kann zur Erhebung von Antwortsicherheit
auch eine Dreiecksfigur eingesetzt werden. Jeder Ecke des Dreiecks wird dabei eine
der Antwortoptionen zugeordnet. Jeder Punkt der Dreiecksflaiche entspricht einer
bestimmten simultanen Verteilung von Antwortsicherheit auf die drei
Antwortoptionen (De Finetti, 1965; Shuford & Brown, 1975). Rippey (1979)
verwendete ein solches Dreieck als Antwortinstrument in einem Experiment. Alle
bisher beschriebenen Experimente wurden in Papier-und-Bleistift-Form durch-
gefiihrt. Rippey (1979) testete die Teilnehmer mithilfe eines Computerprogramms an
einem PLATO-Terminal. Auf dem Bildschirm war, neben der Frage und den
Antwortoptionen, das Dreieck dargestellt. Um ihre Antwort abzugeben, bewegten
die Testteilnehmer durch Tastatureingaben einen Cursor im Dreieck auf die
gewiinschte Position. Die Auszahlung der Punkte erfolgte mithilfe einer
logarithmischen Auswertefunktion nach Shuford, Albert und Massengill (1966). Die
zu erwartenden Punktauszahlungen wurden, den aktuell eingestellten prozentualen
Antwortsicherheiten entsprechend, an den Ecken des Dreiecks angezeigt. Die
Teilnehmer wurden so {iiber die mogliche Konsequenz, hohe negative

Punktauszahlungen zu erhalten, informiert, bevor sie ihre Entscheidung trafen. Nach
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jedem Item erhielten sie ein Feedback, das aus der richtigen Antwortoption, der
Punktauszahlung sowie der Gesamtpunktsumme, dargestellt als Diagramm,
bestand. An diesem Experiment nahmen 36 Medizinstudenten teil. Rippey (1979)
korrigierte die Antwortsicherheiten der Testteilnehmer mithilfe eines individuellen
Realismusindex nach Brown und Shuford (1973) und errechnete die Punktaus-
zahlungen auf der Basis der korrigierten Antwortsicherheiten erneut. Rippey (1979)
konnte zeigen, dass die Reliabilitdit und die Validitit des Tests, ermittelt fiir die
korrigierten Punktauszahlungen, hoher waren als die, die auf der Basis der nicht
korrigierten ermittelt wurden. Der Unterschied war jedoch nicht signifikant. Rippey
(1979) sah in diesem Ergebnis trotzdem einen Anreiz, dieses Verfahren weiterhin
einzusetzen. Ein Vergleich mit einem herkdmmlichen Multiple-Choice-Verfahren
erfolgte nicht.

Rippey und Voytovich (1983) untersuchten mithilfe eines Computerprogramms
das Dreieck von Rippey (1979) und ein weiteres Antwortdreieck. Das zweite Dreieck
war in viele kleine Dreiecke unterteilt. Jedes dieser kleinen Dreiecke war beschriftet
mit den prozentualen Antwortsicherheiten, die seine Auswahl bedeutete und der zu
erwartenden Punktauszahlung. Ein Teilnehmer beantwortete ein Item, indem er die
Nummer eines der kleinen Dreiecke in den Computer eingab. Die Auswertung
erfolgte durch eine logarithmische Funktion nach Shuford, Albert und Massengill
(1966). Rippey und Voytovich (1983) fiihrten mit diesen beiden Antwortdreiecken
drei Experimente mit je 37, 76 und 83 Studenten durch. Sie zeigten eine Verbesserung
der Reliabilitit und der Validitit des Tests aufgrund der Korrektur der
Antwortsicherheiten anhand des individuellen Realismusindex. Einen Vergleich der
beiden Antwortdreiecke berichteten Rippey und Voytovich (1983) nicht. Auch ein
Vergleich zu einem herkdmmlichen Multiple-Choice-Verfahren erfolgte nicht.

Bruno (1986) adaptierte ebenfalls ein Dreieck an eine Testdurchfiihrung mit
einem Computer. Er unterteilte jede Seitenlinie des Dreiecks durch drei Trennstriche
in vier Abschnitte. Jede Trennlinie, jede Ecke und die Mitte der Dreiecksflache
kennzeichnete er fortlaufend mit Buchstaben, so dass 13 Auswahlmoglichkeiten
entstanden. Da nur die AufSenlinie des Dreiecks verwendet wurde, konnten sich die
Testteilnehmer nur zwischen zwei Antwortoptionen entscheiden, wenn sie beziiglich
der richtigen Antwort unsicher waren, und mussten eine der drei Optionen voéllig

ausschlieflen. Die Kennzeichnung der Mitte des Dreiecks ermoglichte es ihnen, auch
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volliges Nichtwissen einzurdumen. Die Punktauszahlung erfolgte anhand einer
logarithmischen Auswertefunktion nach Shuford, Albert und Massengill (1966). Das
Dreieck wurde auf einem Computermonitor iiber dem Itemtext angezeigt. Die
Teilnehmer beantworteten ein Item, indem sie den Buchstaben, der ihrer
Antwortsicherheit entsprach, auf einer Tastatur eingaben. Bruno (1986) analysierte
das Antwortverhalten der Testteilnehmer und fand, dass das Antwortverfahren
besonders fiir Teilnehmer mit Teilwissen von Vorteil sei, da sie fiir die unverfalschte
Reproduktion ihres Wissens durch Punktauszahlungen belohnt wiirden. Er
vermutete, dass mit diesem Antwortverfahren weniger Items benoétigt wiirden, um
den Wissensstand eines Testteilnehmers zu messen, als mit Multiple-Choice.
Testgiitekriterien des Tests mit Multipler Evaluation im Vergleich zu Multiple-
Choice berichtete Bruno (1986) jedoch nicht.

Abedi und Bruno (1989) adaptierten das Dreieck von Bruno (1986) auch an eine
Durchfiihrung als Papier-und-Bleistift-Version. Dieses Dreieck konnte optisch
gescannt werden, was eine einfachere Auswertung ermoglichte. Abedi und Bruno
(1989) fiihrten Tests zu verschiedenen Wissensgebieten an insgesamt 456 Studenten
durch. Dabei verglichen sie das Antwortverfahren Multiple Evaluation mit einer
logarithmischen Auswertung nach Shuford, Albert und Massengill (1966) und der
Dreiecksfigur als Antwortinstrument mit einem herkémmlichen Multiple-Choice-
Verfahren. Abedi und Bruno (1989) zeigten eine deutlich verbesserte Retest-
Reliabilitat des Tests mit Multipler Evaluation im Vergleich zu Multiple-Choice. Eine
hohere Reliabilitdt fanden sie vor allem bei schwierigen Items. Sie fiihrten dieses
Ergebnis darauf zuriick, dass die Varianz der beobachtbaren Testwerte aufgrund
einer verfdlschten Wiedergabe der tatsdchlichen subjektiven Antwortsicherheiten
reduziert werden konnte. Da diese Varianz bei schwierigen Items in der Regel am
hochsten ist, zeigte sich hier auch die deutlichste Verbesserung. In einem weiteren
Experiment, in dem sie dieses Verfahren ebenfalls einsetzten, zeigten Abedi und
Bruno (1993) eine Verbesserung der Validitat eines Tests mit Multipler Evaluation im

Vergleich zu einem Multiple-Choice-Test.
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55 Prozentskalen

Prozentskalen sind eine weitere Moglichkeit, Antwortsicherheit zu erfassen. Mit
solchen Skalen kann Antwortsicherheit sehr differenziert, z.B. in Schritten von einem
Prozent, erhoben werden. Basierend auf einer Prozentskala entwickelte
Shuford (1969) das Instrument ,SCoRule™”, welches aus mehreren Scheiben
bestand. Indem er diese Scheiben drehte, konnte ein Testteilnehmer die gewtinschte
prozentuale Antwortsicherheit einstellen und fiir diese die zu erwartende Punktaus-
zahlung ablesen. So informierte Shuford (1969) einen Teilnehmer wahrend der
Bearbeitung eines Items tiiber die Auszahlung. Die Antwortmdglichkeiten waren
durch Buchstaben kodiert. Den Buchstaben, der seiner Antwort entsprach, notierte
ein Teilnehmer auf seinem Antwortbogen. Shuford (1971) testete unter Einsatz dieses
Instruments Teilnehmer eines militarischen Ausbildungsseminars. Er fand eine
Verbesserung der Validitat des Tests mit Multipler Evaluation im Vergleich zu einem
herkémmlichen Multiple-Choice-Test. Ebel (1968) kritisierte an dem von Shuford
(1969) entwickelten Testinstrument, dass sich die Durchfiihrungszeit eines Tests
damit verdopple und die Kosten pro Test relativ hoch seien.

Hambleton, Roberts und Traub (1970) erhoben Antwortsicherheit in einem
Experiment mit einer Prozentskala in Form einer Papier-und-Bleistift-Version. Das
Testmaterial bestand aus Items mit fiinf Antwortoptionen. Die Skala war in Schritte
von je fiinf Prozent unterteilt. Unter dieser Skala befanden sich fiir jede
Antwortoption 20 Kastchen waagerecht nebeneinander. Die Teilnehmer beantworte-
ten ein Item, indem sie ihre Antwortsicherheit als waagerechte Linie entlang der
Kastchen einzeichneten. Durch einen senkrechten Strich sollten sie die Linie zu den
Kastchen einer weiteren Antwortoption ziehen und dort die Linie waagerecht nach
rechts weiterzeichnen. Die Auswertung erfolgte mithilfe einer logarithmischen
Funktion nach Shuford, Albert und Massengill (1966). Hambleton, Roberts und
Traub (1970) fanden eine verbesserte Validitdt, aber eine schlechtere Split-Half-
Reliabilitit bei einer Erhebung von Antwortsicherheit mit dieser Skala im Vergleich
zu der Multiple-Choice-Bedingung. Sie kommentierten ihre Ergebnisse aber
aufgrund zu geringer Teilnehmerzahlen (N=71) als nicht signifikant. Auferdem seien
die eingesetzten Items mit einer mittleren Losungswahrscheinlichkeit von 75% zu
einfach gewesen. Diese Kritik ist berechtigt, da anzunehmen ist, dass die Varianz der

beobachtbaren Testwerte bei einfachen Items wesentlich geringer ist als bei
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schwierigen. Deshalb ist eine Verbesserung der Testgiite, aufgrund einer
Reduzierung dieser Varianz, besonders bei schwierigen Items zu erwarten.

Romberg, Shepler und Wilson (1970) setzten ebenfalls das Antwortverfahren
Multiple Evaluation in Form einer Papier-und-Bleistift-Version ein. Der Test bestand
aus zehn Mathematikaufgaben mit je fiinf Antwortoptionen. Die Testteilnehmer
notierten ihre Antwortsicherheiten in Wahrscheinlichkeiten zwischen null und eins
auf einem Antwortblatt. Dabei sollten sie Schritte von 0,1 verwenden. Romberg,
Shepler und Wilson (1970) fithrten drei Experimente durch. An ihrem ersten
Experiment nahmen pro Versuchsgruppe 32 Studenten teil. Die Kontrollbedingung
war ein herkdmmliches Multiple-Choice-Verfahren. Die Studenten erhielten vor dem
Test eine kurze Instruktion dariiber, wie sie ihre Antwortsicherheit angeben sollten
und wurden zudem dartiber informiert, dass sie nur dann ihre Gesamtpunktsumme
maximieren konnten, wenn sie ihre Antwortsicherheit vollkommen unverfalscht
wiedergédben. Die Bedingungen mit Multipler Evaluation und der Auswertung mit
einer logarithmischen Funktion zeigte eine schlechtere Reliabilitat gegentiiber der
Multiple-Choice-Bedingung. Romberg, Shepler und Wilson (1970) vermuteten, dass
diese Ergebnisse darauf zuriickzufiihren seien, dass die Testitems nicht die
erwarteten Itemschwierigkeiten gezeigt hatten, sondern wesentlich einfacher waren.
In einem zweiten Experiment verwendeten sie 17 Mathematikaufgaben und
intensivierten die Instruktion der Testteilnehmer durch Ubungen. Auch in diesem
Experiment konnten Romberg, Shepler und Wilson (1970) mit Multipler Evaluation
und einer logarithmischen Auswertung keine Verbesserung der Reliabilitat
gegeniiber der Multiple-Choice-Bedingung zeigen. Sie vermuteten, dass schwierige
Mathematikaufgaben kein geeignetes Testmaterial seien. Auflerdem nahmen sie an,
dass die Studenten noch intensiver iiber die logarithmische Auswertung hatten
aufgeklart werden miissen, um ihr Verhalten im Test zu beeinflussen. In einem
dritten Experiment verwendeten Romberg, Shepler und Wilson (1970) 30 Items eines
Intelligenztests. Am Tag vor dem Test wurden die Testteilnehmer intensiv in das
Antwortverfahren eingefiihrt. Zusatzlich wurde die Instruktion unmittelbar vor dem
Test wiederholt. Die Multiple-Choice-Kontrollbedingung bestand aus 67, die
Bedingung mit Multipler Evaluation aus 58 Teilnehmern. Auch die Ergebnisse dieses
Experiments zeigten eine verschlechterte Reliabilitdt mit Multipler Evaluation und

einer logarithmischen Auswertung gegeniiber dem herkdmmlichen Multiple-Choice-
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Verfahren. Romberg, Shepler und Wilson (1970) folgerten aus den Ergebnissen ihrer
Experimente, dass das Problem, den Wissensstand eines Teilnehmers bei
schwierigen Items unverfalscht zu messen, noch nicht gel0st sei.

Koehler (1971) verglich die Erhebung von Antwortsicherheit mithilfe einer
Wahrscheinlichkeitsskala mit der Erhebung mit einem Punktesystem, bei dem die
Teilnehmer zehn Punkte auf die Antwortoptionen verteilen sollten. Beide
Antwortverfahren setzte er in Form einer Papier-und-Bleistift-Version ein. Als
Testmaterial verwendete er Items mit fiinf Antwortoptionen. Die Auszahlung der
Punkte erfolgte anhand einer quadratischen sowie einer logarithmischen Funktion
nach Shuford, Albert und Massengill (1966). Koehler (1971) untersuchte
535 Testteilnehmer, verteilt auf drei Versuchsbedingungen. Die Reliabilitat
berechnete er auf der Basis von jeweils zehn Items fiir drei verschiedene Fachgebiete.
Koehler (1971) konnte fiir keine der Bedingungen mit Multipler Evaluation eine
verbesserte Reliabilitdit oder Validitit gegeniiber dem herkémmlichen Multiple-
Choice-Verfahren zeigen. Er fiihrte die Ergebnisse darauf zuriick, dass zehn Items
nicht geniigten, um signifikante Unterschiede beziiglich der Reliabilitit und der
Validitat eines Tests zu messen. Koehler (1971) schloss aber trotzdem, dass das
herkémmliche Multiple-Choice-Verfahren einem Test mit Multipler Evaluation
vorzuziehen sei, da die Testzeit kiirzer, die Administration einfacher und kein
Training der Testteilnehmer erforderlich sei.

Rippey (1968a) entwickelte ein Computerprogramm zur Erhebung von
Antwortsicherheit. Das genaue Antwortverfahren beschrieb er jedoch nicht. Unter
Einsatz dieses Programms fiihrte er verschiedene Experimente durch, um die These
von Shuford, Albert und Massengill (1966) zu priifen, dass bei der Durchfithrung
eines Tests mit Multipler Evaluation mit der Auswertung durch eine admissible
logarithmische Auswertefunktion eine Verbesserung der Reliabilitdt im Vergleich zu
einem herkdmmlichen Multiple-Choice-Test zu beobachten sei. Rippey (1968b) fand
ein inkonsistentes Muster, in dem sich sowohl Verbesserungen als auch
Verschlechterungen der Reliabilitdat des Tests mit Multipler Evaluation im Vergleich
zu einem herkommlichen Multiple-Choice-Verfahren zeigten. Dariiber hinaus
beobachtete Rippey (1968b) eine gute Akzeptanz der Prozedur durch die Teilnehmer,

aber eine deutlich verlangerte Durchfiihrungszeit.
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Koele, De Boo und Verschure (1987) fiihrten ein Experiment mit einem Test mit
Multipler Evaluation in einer Papier-und-Bleistift-Version durch. Die Teilnehmer
verteilten 100% Antwortsicherheit auf vier Antwortoptionen, indem sie ihre jeweilige
prozentuale Antwortsicherheit vor die Antwortoptionen schrieben. 125 Studenten
nahmen an diesem Experiment teil. Der verwendete Test bestand aus 50 Items.
Koele, De Boo und Verschure (1987) untersuchten in den Bedingungen mit Multipler
Evaluation zwei verschiedene Auswertefunktionen im Vergleich zu einem
herkémmlichen Multiple-Choice-Test. Eine davon war eine lineare Auswerte-
funktion, die die prozentuale Antwortsicherheit, die ein Testteilnehmer der richtigen
Antwortoption zugeordnet hatte, in Punkten auszahlte. Die zweite Funktion war die
Brier-Regel. Beide Auswertebedingungen des Tests mit Multipler Evaluation zeigten
gegeniiber der Bedingung mit Multiple-Choice eine verbesserte Reliabilitdt, wobei
die lineare Auswertung die hochste Verbesserung bewirkte. Insgesamt hatte dieser
Test einen hohen Schwierigkeitsgrad. In der Bedingung mit Multiple-Choice betrug
die Anzahl richtig geloster Items nur 25%.

Dirkzwager (1993) verwendete Schieberegler, implementiert in einer Computer-
anwendung, um Antwortsicherheiten zu erfassen. Jeder Antwortoption war ein
Schieberegler zugeordnet, der auf ganzzahlige Werte von 0% bis 100% eingestellt
werden konnte. In der Summe ergaben die Werte aller Schieberegler 100%. Rechts
neben den Schiebereglern wurden als Feedforward die zu erwartenden Punkt-
auszahlungen angezeigt. Die Auswertung erfolgte durch eine logarithmische
Funktion. Direkt im Anschluss an die Bearbeitung eines Items erhielten die
Testteilnehmer ein Feedback, das aus der richtigen Antwortoption und den
ausgezahlten Punkten bestand. Dirkzwager (1996) fiihrte mit dieser Testapplikation
ein Experiment mit 47 im Durchschnitt elfjahrigen Schiilern durch. Anhand eines
verbalen Intelligenztests konnte er zeigen, dass auch Kinder in der Lage sind, das
Prinzip der Multiplen Evaluation zu verstehen und ihr Wissen damit zu
reproduzieren. Die Reliabilitit oder die Validitat des Tests dieses Experiments
berichtete Dirkzwager (1996) nicht.

Holmes (2002) setzte das Antwortverfahren Multiple Evaluation zur Wissens-
tberpriifung bei 60 Studenten eines Seminars fiir Computertechnik ein. Er fiihrte
zehn Tests durch und verglich eine computerunterstiitzte Anwendung mit einer

Papier-und-Bleistift-Version. Fiir die computerunterstiitzte Durchfithrung verwen-
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dete er die Testapplikation von Dirkzwager (1993). In dieser Bedingung bearbeiteten
die Teilnehmer fiinf Items mit je vier Antwortoptionen. Bei der Papier-und-Bleistift-
Version hatten die Testteilnehmer neun Prozentkategorien zur Verfligung, um ihre
Antwortsicherheiten zu berichten. In dieser Versuchsbedingung bearbeiteten die
Teilnehmer zehn Items mit je zwei Antwortoptionen. Holmes (2002) verwendete eine
logarithmische Auswertefunktion nach Dirkzwager (2003). Dabei wahlte er den
Toleranzfaktor T=4. Damit sah die Auswertung bei nur geringen Antwortsicher-
heiten in die richtige Antwort hohe Strafzahlungen vor. Bei der Papier-und-Bleistift-
Version mussten die Testteilnehmer die zu erwartende Punktauszahlung aus einer
Tabelle ablesen. In der Bedingung, die mit der Computerapplikation durchgefiihrt
wurde, erhielten die Testteilnehmer die Information tiber die Auszahlung durch die
Applikation. Die Teilnehmer der Bedingung mit der Papier-und-Bleistift-Version
erhielten eine detailierte Riickmeldung, nachdem der Test ausgewertet worden war.
Holmes (2002) schloss auf der Basis der Ergebnisse, dass das Antwortverfahren
Multiple Evaluation im Priifungsalltag einsetzbar sei. Er fand eine verbesserte
Reliabilitdit in beiden Bedingungen mit Multipler Evaluation gegeniiber der
Bedingung mit Multiple-Choice. Die Daten der Bedingung mit Multiple-Choice
erhob Holmes (2002) jedoch nicht an einer Versuchsgruppe, sondern er errechnete sie

aus den mit dem Antwortverfahren Multiple Evaluation erhobenen Daten.

5.6  Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die dargelegten empirischen Befunde konnten die Annahme, dass durch den Einsatz
des Antwortverfahrens Multiple Evaluation mit einer logarithmischen Auswertung
die Varianz der beobachtbaren Testwerte eines Tests reduziert und damit die
psychometrische Giite eines Tests verbessert werden kann, nicht eindeutig belegen.
Nur teilweise konnten Verbesserungen der Reliabilitit und der Validitit im
Vergleich zu einem herkommlichen Multiple-Choice-Verfahren gezeigt werden. Eine
Ursache dafiir ist moglicherweise in der praktischen Umsetzung des Verfahrens zu
suchen (Rippey & Voytovich, 1985). Die vorgestellten unterschiedlichen Versuche,
ein geeignetes Antwortinstrument fiir die Erhebung von Antwortsicherheit zu
entwickeln, lassen die Herausforderungen bei der Implementierung erahnen. Die

Anforderungen an die Testdurchfiihrung konnen in Form einer Papier-und-Bleistift-
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Version kaum umgesetzt werden. So sollte das Antwortinstrument beispielsweise
gewdhrleisten, dass die Antwortsicherheiten eines Teilnehmers in der Summe immer
100% ergeben. Nur so kann eine unvollstindige Angabe von Antwortsicherheit
verhindert werden. Eine weitere Herausforderung ist eine Information des
Testteilnehmers iiber die Punktauszahlung, wahrend er ein Item bearbeitet. Rippey
und Voytovich (1983, S. 88) sahen die Losung dieser Probleme in der Verwendung
eines Computers: “Difficulty of implementation, however, has been one of the inherent
problems of confidence testing from its inception, and the use of computers has been the best
solution.” Auch Shuford (1993) sah nach erfolglosen Versuchen keine Moglichkeit,
das Verfahren ohne den Einsatz eines Computers zu verwenden (Shuford, 1993, S. 1):
”So I undertook a long pilgrimage in search of a way to implement this procedure without
using a computer. I failed- ...”

Ein Kritikpunkt an einigen Experimenten ist, dass die Auszahlung der Punkte
nicht anhand einer admissiblen Auswertefunktion erfolgte. Nur mit einer
Auszahlung durch eine admissible Auswertefunktion wird sichergestellt, dass ein
Teilnehmer seine Gesamtpunktsumme nur dann maximieren kann, wenn er seine
Antwortsicherheiten vollig unverfalscht berichtet (Dirkzwager, 2003; Shuford, Albert
& Massengill, 1966). Erfolgte die Punktauszahlung im Experiment durch eine
logarithmische Auswertefunktion, so wurden die Testteilnehmer haufig wahrend
der Bearbeitung eines Items nicht, wie beispielsweise von Dirkzwager (1993)
gefordert, tiber die zu erwartende Punktauszahlung informiert. Besonders kritisch ist
in diesem Zusammenhang auch zu sehen, wenn die Teilnehmer tiberhaupt nicht
tiber die der Auszahlung zugrunde liegende Auswertefunktion informiert wurden.
In den Experimenten von Kansup und Hakstian (1975) oder Rippey (1970) wurden
beispielsweise die Ergebnisse fiir verschiedene Auswertefunktionen auf der Basis
derselben Antwortsicherheiten nur errechnet. So kann keine Aussage dariiber
getroffen werden, wie die Testteilnehmer ihre Antwortsicherheiten berichtet hatten,
wenn sie im Test tiber die Punktauszahlung informiert worden waren.

Den genannten Kritikpunkten ist hinzuzufiigen, dass im Design mancher
Experimente, beispielsweise Holmes (2002), Michael (1968) oder Shuford (1969), eine
echte Kontrolle fehlte (Echternacht, 1972). Die Daten der Kontrollbedingung mit
Multiple-Choice wurden nicht im Experiment gemessen, sondern aus den

Antwortsicherheiten der Bedingungen mit Multipler Evaluation ermittelt. Dazu
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wurde diejenige Antwortoption als Antwort gewertet, der die hochste
Antwortsicherheit zugeordnet worden war. Die Erzeugung einer Multiple-Choice-
Bedingung aus den mit dem Antwortverfahren Multiple Evaluation erhobenen
Antwortsicherheiten fiihrt jedoch nicht zu eindeutigen Ergebnissen. Denn in den
Fallen, in denen ein Teilnehmer keine der Antwortoptionen bevorzugt hat, also in
denen er beispielsweise bei Items mit zwei Antwortoptionen eine Sicherheit von 50%
in jede Option berichtet hat, muss der Testleiter eine Entscheidung treffen, ob und
wie er Punkte auszahlt. Dies wird anhand der folgenden Beispielrechnung
verdeutlicht. Grundlage der Berechnung bilden die Antwortsicherheiten von 514
Testteilnehmern einer Bedingung mit Multipler Evaluation eines Experiments dieser
Arbeit. Betrachtet werden die Antwortsicherheiten in die richtige Antwort von
36 Items mit je zwei Antwortoptionen. Zunachst wurde fiir eine Antwortsicherheit in
die richtige Antwort grofier als 50% ein Punkt ausgezahlt und fiir eine
Antwortsicherheit kleiner als 50% null Punkte. Drei unterschiedliche
Berechnungsmoglichkeiten ergaben sich fiir den Fall, in denen ein Testteilnehmer
jeder Antwortoption 50% Antwortsicherheit zugeordnet hatte. Eine Moglichkeit war,
dem Teilnehmer in diesem Fall einen Punkt auszuzahlen. Damit wurde ein
Cronbach-a von 0,70 errechnet. Wurden stattdessen null Punkte vergeben, so
errechnete sich ein Cronbach-a-Koeffizient von 0,81. Bei einer zufélligen

Punktauszahlung von null oder einem Punkt betrug Cronbach-a 0,74. Die Priifung

Tabelle 5-1

Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den errechneten Cronbach-a-Koeffizienten.

Auszahlung b?i jewei?s o Auszahlung b?i jewei?s o X2 p Anzahl

50% Antwortsicherheit 50% Antwortsicherheit Items
e PO
f;ﬁﬁl“ng von 0,70 oAEiiﬁlel;ng von 081 338 <001 36 514
;‘filrigle Iﬁ‘;iztahlung YO o oAEiiﬁlel;ng von 081 162 <001 36 514

Die Priifung auf signifikante Unterschiede erfolgte durch das Programm alphatst.exe (Lautenschlager,
1989) nach der Methode von Feldt, Woodruff und Salih (1987).
**=signifikant auf einem Signifikanzniveau von 0,1%.

auf signifikante Unterschiede zwischen den Cronbach-a-Koeffizienten, dargestellt in

Tabelle 5-1, zeigt, dass die Auszahlung von einem Punkt zu einem um 0,11
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signifikant geringeren a-Koeffizienten fiihrt als die Auszahlung von null Punkten.
Auch die zufillige Auszahlung von null oder einem Punkt, verglichen mit der
Auszahlung von immer null Punkten, bewirkt einen signifikant um 0,07 geringeren
Cronbach-a-Koeffizienten. Die Erzeugung einer Multiple-Choice-Kontrollbedingung
aus erhobenen Antwortsicherheiten stellt damit also keine aussagekréaftige Kontrolle
dar.

In den meisten der vorgestellten Experimente wurde die Schwierigkeit der
Items nicht kontrolliert. Es ist jedoch anzunehmen, dass sich der Vorteil des
Antwortverfahrens Multiple Evaluation, namlich die Varianz der beobachtbaren
Testwerte eines Tests zu verringern, besonders bei schwierigen Items zeigt. Abedi
und Bruno (1989) konnten diesen Einfluss der Schwierigkeit zeigen. Sie fanden eine
Verbesserung der Reliabilitdt der Multiplen Evaluation im Vergleich zu Multiple-
Choice besonders bei schwierigen Items.

Die Kritik an den Experimenten muss jedoch vor dem Hintergrund der
technischen Moglichkeiten gesehen werden. Die meisten Experimente wurden
durchgefiihrt, als die Computertechnik noch nicht weit genug entwickelt war und
Computer kaum zur Verfiigung standen. Mithilfe der heutigen technischen
Moglichkeiten stellt es hingegen kein Problem mehr dar, den Anforderungen an
einen Test mit Multipler Evaluation gerecht zu werden. Computer stehen in den
meisten Bildungseinrichtungen und Haushalten zur Verfiigung. Die Nutzung eines
Computers bietet zudem auch die Moglichkeit, die Experimente webbasiert
durchzufiihren. So kann ohne enormen Aufwand eine Stichprobe gemessen werden,
die gentigend grofs ist fiir eine verldssliche Bestimmung der Reliabilitdit und der
Validitat eines Tests. Fiir die Durchfithrung der Experimente wurde deshalb eine

Webapplikation entwickelt.

6 Zele der Experimente

Bei dem Antwortbewertungsverfahren Multiple Evaluation haben die Teilnehmer im
Vergleich zu einem herkoémmlichen Multiple-Choice-Verfahren die Moglichkeit, ihr
Wissen in Form von Antwortsicherheit differenziert wiederzugeben. Bei Unsicher-
heit miissen sie sich nicht fiir eine Antwortoption entscheiden, sondern kénnen auch
Nicht- oder Teilwissen einrdumen. Die Auswertung des Tests mit einer

logarithmischen Auswertefunktion, die Strafzahlungen vorsieht, stellt zudem sicher,
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dass ein Teilnehmer seine Punktsumme nur dann maximieren kann, wenn er seine
tatsachliche subjektive Antwortsicherheit vollkommen wunverfalscht berichtet
(Shuford, Albert & Massengill, 1966). Angesichts dieser Vorteile der Multiplen
Evaluation war anzunehmen, dass die Varianz der beobachtbaren Testwerte eines
Tests durch den Einsatz dieses Antwortverfahrens im Vergleich zum herkommlichen
Multiple-Choice-Verfahren reduziert werden kann. Die vorliegende Arbeit hatte das
Ziel, die Frage empirisch zu beantworten, ob Multiple Evaluation daher ein
geeigneteres Antwortverfahren zur Messung von Wissen ist, als das herkommliche
Multiple-Choice-Format. Dazu wurde mithilfe von drei Experimenten gepriift, ob die
Reliabilitit und die Validitit eines Wissenstests durch den Einsatz des
Antwortverfahrens Multiple Evaluation im Vergleich zu einem herkommlichen
Multiple-Choice-Test verbessert werden kénnen.

Wie bereits ausgefiihrt, war es denkbar, dass die Teilnehmer durch eine
logarithmische Auswertung nur dann zu einer unverfédlschten Reproduktion ihres
Wissens inzentiviert werden konnen, wenn sie bei der Itemvorgabe {iiber die
Punktauszahlung informiert werden. Vor diesem Hintergrund war anzunehmen,
dass die Varianz der beobachtbaren Testwerte eines Tests reduziert werden kann,
wenn den Teilnehmern eine solche Information zur Verfiigung steht, im Vergleich zu
den Bedingungen, in denen die Teilnehmer nicht {iber eine Auszahlungsinformation
verfiigen. Um diese Annahme zu iiberpriifen, wurde durch das erste Experiment
untersucht, ob eine Verbesserung der Reliabilitit eines Tests dadurch erzielt werden
kann, dass die Teilnehmer iiber die Auszahlung informiert werden.

Beim Einsatz der Multiplen Evaluation stellte sich auch die Frage, wie
differenziert Antwortsicherheit erfasst werden muss. Dabei war der Aspekt zu
berticksichtigen, dass in Abhédngigkeit von der Hohe der Genauigkeit eine
Verschlechterung der Okonomie des Verfahrens zu erwarten ist. Der Einsatz von
Schiebereglern ermoglicht zwar eine prozentgenaue Erfassung von Antwort-
sicherheit, jedoch ist das Einstellen der Schieberegler fiir einen Teilnehmer
aufwendig und daher zeitintensiv. Aufierdem war davon auszugehen, dass er gar
nicht in der Lage ist, seine Antwortsicherheiten prozentgenau zu differenzieren
(Leclerq, 1983). Ein Antwortdreieck bietet einem Teilnehmer demgegeniiber nur
wenige mogliche Verteilungen der Antwortsicherheit. Die Bedienung ist jedoch im

Vergleich zu den Schiebereglern einfacher, da ein Dreieck die simultane Angabe von
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Antwortsicherheit in drei mogliche Antwortoptionen durch die Auswahl eines
einzigen Feldes erlaubt. Deshalb lag es nahe, dass ein Dreieck eine wesentlich
okonomischere Moglichkeit ist, um Antwortsicherheit zu erheben als Schieberegler.
Offen war aber, ob mit 16 Antwortmdglichkeiten Antwortsicherheit ausreichend
genau erhoben werden kann, oder ob eine wesentlich differenziertere Erhebung
erforderlich ist. Das erste Experiment hatte zum Ziel zu iiberpriifen, ob das
okonomischere Dreieck eine ausreichende Genauigkeit der Erhebung bietet, damit
etwaige Vorteile des Antwortverfahrens Multiple Evaluation im Vergleich zu einem
herkémmlichen Multiple-Choice-Verfahren messbar werden. Dazu wurde die
Antwortsicherheit einmal mit Schiebereglern und einmal mit einem Antwortdreieck
erhoben und der Einfluss der Art der Erhebung auf die Reliabilitat des Tests
untersucht.

Bei einer logarithmischen Auswertung (Dirkzwager, 2003) legt der Testleiter die
Hohe der Strafzahlungen fest, indem er einen Wert fiir den Toleranzfaktor T wéhlt.
Je hoher dieser Wert ist, desto hoher ist die Anzahl der Items, die ein Teilnehmer
vollkommen richtig beantworten muss, um den Punkteverlust durch ein vollig falsch
beantwortetes Item wieder aufzuwiegen. Betrdgt der Toleranzfaktor beispielsweise
T=3, so sind dazu drei Items erforderlich. Da Teilnehmer in der Regel das Ziel haben,
ihre Gesamtpunktsumme in einem Test zu maximieren, war anzunehmen, dass sie
dieses Risiko nicht eingehen und ihre Antwortsicherheiten umso unverfalschter
berichten, je hoher die zu erwartenden Strafzahlungen sind (Dirkzwager, 2003;
Shuford, Albert & Massengill, 1966; Shuford & Brown, 1975). Daher sollte die
Varianz der beobachtbaren Testwerte aufgrund von Teilnehmern, die ihr Wissen
verfalscht wiedergeben, umso mehr verringert sein, je hoher die Strafzahlungen sind.
Mithilfe des zweiten Experiments wurde gepriift, ob als eine Folge daraus die
Reliabilitat und die Validitat eines Tests mit Multipler Evaluation in Abhéngigkeit
von der Hohe der Strafzahlungen verbessert werden konnen. Bei einer linearen
Auswertung wurde hingegen die geringste Testgiite erwartet, da es bei dieser
Auswertung die beste Strategie eines Teilnehmers ist, immer eine absolute
Antwortsicherheit in die plausibelste Antwortoption anzugeben.

Je geringer die Anzahl der Antwortoptionen eines Multiple-Choice-Tests ist,
desto hoher ist die Chance, die richtige Antwort zu erraten. Vor diesem Hintergrund

war zu erwarten, dass die Varianz der beobachtbaren Testwerte aufgrund von
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Rateprozessen bei Items mit zwei Antwortoptionen hoher ist als bei Items mit drei
Antwortoptionen. Daher sollten sich die Reliabilitit und damit auch die Validitat
eines Tests mit Multiple-Choice verschlechtern, wenn die Anzahl der Antwort-
optionen der Items verringert wird. Bei einem Test mit Multipler Evaluation
hingegen haben die Teilnehmer die Moglichkeit, ihr Wissen differenziert zu
reproduzieren, da sie auch Nicht- oder Teilwissen angeben konnen. Besonders wenn
hohe Strafpunkte ausgezahlt werden, ist dies fiir einen Teilnehmer sogar die einzig
sinnvolle Strategie, wenn er sein Ergebnis maximieren will. Daher sollte die Varianz
der beobachtbaren Testwerte eines Tests mit Multipler Evaluation nicht durch die
Anzahl der Antwortoptionen beeinflusst werden. Im dritten Experiment wurde
dieser Sachverhalt empirisch {iberpriift und der Einfluss der Anzahl der
Antwortoptionen auf die Reliabilitit und die Validitat eines Tests mit Multipler
Evaluation im Vergleich zu einem Test mit Multiple-Choice beobachtet.
Ausschlaggebend fiir eine hohe psychometrische Qualitdt eines Tests mit
Multipler Evaluation scheint die perfekte Kalibrierung der Teilnehmer zu sein. Fiir
den Fall, dass ein Testteilnehmer nicht perfekt kalibriert ist, wurde vorgeschlagen,
eine Korrektur der Antwortsicherheiten auf der Basis des individuellen
Realismusindex eines Teilnehmers nachtraglich vorzunehmen (Brown & Shuford,
1973; Holmes, 2002). Auf diese Weise soll die Varianz der beobachtbaren Testwerte,
die durch eine verfdlschte Reproduktion der Antwortsicherheiten entsteht, reduziert
werden konnen. Die vorliegende Arbeit hatte das Ziel, zu kldaren, ob diese
nachtragliche Korrektur deshalb ein geeignetes Verfahren ist, mit dessen Hilfe die

Reliabilitat und die Validitat eines Tests verbessert werden konnen.

/7 Experimentieren im World Wide Web

Alle Experimente der vorliegenden Arbeit wurden als Webexperimente
durchgefiihrt. Reips (2003) zufolge stellen Webexperimente eine konsequente
Erweiterung von Labor- und Feldexperimenten im Internet dar. Auch Buchanan und
Smith (1999) waren der Ansicht, dass das Internet ein grofies Potential fiir die
psychologische Forschung biete. Die Nutzung des Internets hat den Vorteil, dass ein
Testteilnehmer das Experiment jederzeit aufrufen und zuhause an seinem Computer
durchfiihren kann. Dies erspart ihm die Anfahrt zu einem Laborraum sowie dem

Testleiter die Bereitstellung des entsprechenden Raumes (Reips, 2000a). Die Region,
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in der Teilnehmer rekrutiert werden konnen, ist rdumlich nicht begrenzt, so dass
Teilnehmer auf der ganzen Welt angesprochen werden konnen. Fiir den Testleiter
bietet die Nutzung des Internets so den Vorteil, dass er eine grofie Anzahl von
Teilnehmern messen kann. So erhalten seine Ergebnisse eine hohe statistische Giite,
ohne enormen =zeitlichen, technischen, logistischen und finanziellen Aufwand
(Bandilla, 2002; Bosnjak, 2002; Reips, 2005). Wahrend eines Webexperiments nimmt
der Versuchsleiter keinen direkten Kontakt mit den Versuchspersonen auf. Dadurch
wird der Versuchsleitereffekt minimiert und die Objektivitdt verbessert (Reips, 2005).
Ein weiterer Vorteil kann die Anonymitdt der Datenerhebung sein. Locke und
Gilbert (1995) zeigten, dass die Durchfithrung von Tests auf einem Computer ohne
personliche Kontakte zu einem Versuchsleiter die Bereitschaft zur Selbstauskunft
erhoht. Hat eine Versuchsperson jedoch Verstandnisfragen, so konnen diese nicht
sofort durch den Versuchsleiter geklart werden. Das Design eines Webexperiments
muss deshalb sehr sorgfiltig gestaltet werden. Die Aufgabe sollte fiir die
Versuchsperson ohne weitere Erklarungen klar verstandlich sein (Reips, 2000b).

Bei den ersten Webexperimenten wurde kritisiert, dass die Population der
Internetnutzer beziiglich ihrer soziodemographischen Daten nicht mit der
Allgemeinbevoilkerung {iibereinstimme. Die Anzahl junger, technikinteressierter
Manner tiberwiege. Mit der heutigen weiten Verbreitung des Internets muss eine
solche Verzerrung nicht mehr befiirchtet werden (Gosling, Vazire, Srivastava & John,
2004). Es ist davon auszugehen, dass eine durch ein Webexperiment erhobene
Stichprobe in Merkmalen wie z.B. Alter, Geschlecht, Kultur, Bildung und
soziookonomischen Faktoren wesentlich diverser ist als eine auf herkdémmliche Art
selektierte Stichprobe (Buchanan & Smith, 1999). Smart (1966) recherchierte Artikel
psychologischer Zeitschriften und fasste zusammen, dass die Stichproben der
publizierten Experimente hauptsachlich aus méannlichen Studenten der Psychologie
in einer frithen Studienphase bestanden. Dies war beispielsweise in 86% der
Experimente der Fall, die im ,Journal of Experimental Psychology” veroffentlicht
wurden, und in 73% der Artikel des ,Journal of Abnormal and Social Psychology”.
Smart (1966) war der Ansicht, dass diese Universitatsstichproben sich deutlich von
anderen unterschieden, beispielsweise in Alter, sozialem Status und Lernfahigkeit. Ex
forderte deshalb eine breitere Selektionsbasis fiir Versuchspersonen. Buchanan und

Smith (1999) fanden 33 Jahre spater in den Artikeln des ,British Journal of Social
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Psychology” immer noch, dass 33 von 39 Studien Studenten als Versuchspersonen
rekrutiert hatten. Die Nutzung des Internets als experimentelle Plattform bietet eine
okonomische Moglichkeit, diverse Stichproben zu messen. Die Erhebung
soziodemographischer Daten kann zudem sicherstellen, dass die Stichprobe
angemessen ist fiir die untersuchte Fragestellung (Schmidt, 1997).

Bei einem Webexperiment findet eine Selbstselektion der Versuchspersonen
statt. Sie entscheiden freiwillig, am Experiment teilzunehmen, und sind am Thema
des Experiments interessiert (Reips, 2000b). In der Regel verfiigen die
Versuchspersonen deshalb 1iiber eine hohe Motivation, das Experiment
durchzufiihren (Reips, 2000a). Stichproben mit speziellen Merkmalen konnen
ausfindig gemacht und kontaktiert werden (Buchanan & Smith, 1999). Bei Studenten,
die als Versuchspersonen rekrutiert werden, spielen haufig andere Griinde, wie z.B.
die Pflicht, Versuchspersonenstunden abzuleisten oder eine finanzielle
Entschadigung, eine Rolle fiir ihre Teilnahme (Buchanan & Smith, 1999). Oakes
(1972) untersuchte eine Stichprobe, die aus Studenten der Psychologie bestand, im
Vergleich zu einer Stichprobe, die sich aus Teilnehmern zusammensetzte, die sich
aufgrund von Zeitungsanzeigen freiwillig fiir das Experiment gemeldet hatten. Die
Selbstselektion fiihrte zu signifikant unterschiedlichen Ergebnissen. Oakes (1972)
folgerte aus seiner Studie, dass jede Art der Selektion einer Stichprobe in
Abhangigkeit von der untersuchten Fragestellung zu einer begrenzten externen
Validitat und Generalisierbarkeit fithren konne.

Den Vorwurf, die Ergebnisse von Webexperimenten seien verschieden von den
mit herkommlichen Methoden gemessenen Daten, konnten Buchanan und Smith
(1999) entkraften. Sie erhoben Personlichkeitseigenschaften mithilfe eines
Webexperiments im Vergleich zu einem herkdmmlichen Papier-und-Bleistift-
Fragebogen. Buchanan und Smith (1999) fanden eine gute Ubereinstimmung der
Ergebnisse, wobei die durch das Webexperiment erhobenen Daten eine bessere
Reliabilitat zeigten. Diese Verbesserung erklarten sie durch eine grofiere Ehrlichkeit,
Offenheit und Heterogenitat der Teilnehmer des Webexperiments. Krantz und Dalal
(2000) bestdtigten ebenfalls eine gute Ubereinstimmung der Ergebnisse von
Webexperimenten mit Laborexperimenten.

Ein Webexperiment fordert von einem Versuchsleiter eine besonders sorgfaltige

Kontrolle der Versuchsbedingungen. Unbekannte konfundierende Variablen
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konnten die Varianz der beobachtbaren Testwerte vergroffiern und so die
Datenqualitdat mindern (Buchanan & Smith, 1999). Da die Personen freiwillig am
Experiment teilnehmen und auch keiner weiteren Kontrolle durch den Versuchsleiter
unterliegen, haben sie jederzeit die Moglichkeit, das Experiment vorzeitig
abzubrechen. Um diesen Drop-out zu reduzieren, konnen Techniken eingesetzt
werden wie eine bedingungsunabhadngige Aufwarmphase, eine Belohnung fiir die
Teilnahme oder die Verwendung interessanten Testmaterials (Reips, 2000b). Die
Motivation eines Teilnehmers, an einem Experiment teilzunehmen, kann erhoht
werden z.B. durch die Gabe von direktem individuellem Ergebnisfeedback. Wenn die
Teilnehmer wissen, dass das Feedback individuell nur auf der Basis ihrer Antworten
erstellt wird, werden sie wahrscheinlich motivierter sein, akkurate und {iiberlegte
Antworten zu geben, was wiederum die Datenqualitdt erhoht (Schmidt, 1997).
Verlassen in einer Versuchsbedingung besonders viele Teilnehmer vorzeitig das
Experiment, so kann dies auf eine Konfundierung hinweisen (Reips, 2000b). Wird ein
Experiment im Labor durchgefiihrt, so fithren die Versuchspersonen das Experiment
eher vollstindig durch, besonders dann, wenn Sie durch dufiere Faktoren wie die
Ableistung von vorgeschriebenen Versuchspersonenstunden oder einer Bezahlung
motiviert sind. Dies kann eine Kontamination der Ergebnisse von Labor-
experimenten zur Folge haben (Reips, 2000a). Bei Webexperimenten konnen
Messfehler auftreten, wenn Fehler im Design der Website bestehen (Bosnjak, 2002).
Diese konnen jedoch durch eine sorgfiltige Kontrolle vermieden werden. Die
technische Varianz, die dadurch entsteht, dass die Versuchspersonen verschiedene
Computer, Monitore, Webbrowser usw. nutzen, trdgt zwar zur Varianz der
beobachtbaren Testwerte bei, sie verhindert aber moglicherweise technisch bedingte,
unentdeckte systematische Fehler, die auftreten konnen, wenn das Experiment nur
auf einem Laborcomputer durchgefiihrt wird. Diese Varianz bietet zudem den
Vorteil, dass die Ergebnisse besser generalisiert werden konnen (Reips, 2000Db).
Probleme wie unvollstindige oder unangemessene Antworten sowie Mehrfach-
teilnahmen konnen durch ein gut durchdachtes Design der Webapplikation
weitgehend verhindert werden (Schmidt, 1997). Aufierdem sollte eine Website fiir
potentielle Teilnehmer durch ein ansprechendes Design und gute Funktionalitat

attraktiv sein (Reips, 2001).
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8 Testmaterial

Als Testmaterial wurde ein Englischtest in Anlehnung an den Gemeinsamen
Europédischen Referenzrahmen fiir Sprachen (GER) eingesetzt. Dieser Referenz-

rahmen wird von Harsch (2005, S. 3) wie folgt dargestellt:

Mit seinem Referenzsystem stellt der GER ein Kompetenzmodell bereit, das relevante
Teilbereiche kommunikativen Handelns und sprachlichen Konnens kategorisiert und
beschreibt.

Der Gemeinsame Europdische Referenzrahmen fiir Sprachen teilt Sprachfahigkeiten
in die folgenden sechs Stufen ein: A1, A2, B1, B2, C1, C2. Dabei sind Items der Stufen
Al und A2 mit geringen Kenntnissen losbar, Bl und B2 mit fortgeschrittenen
Fahigkeiten und die Stufen C1 und C2 nur mit sehr guten Sprachkenntnissen. Der in
den Experimenten verwendete Test bestand insgesamt aus 36 Items mit je einer
richtigen Antwort und zwei Distraktoren. Fiir jede Schwierigkeitsstufe des GER
wurden sechs Items konstruiert. Der Test beinhaltete also zwolf Items, deren
Schwierigkeit der GER-Stufe A entsprachen, zwolf Items, die die Schwierigkeit der
Stufe B, und zwolf Items, die die Schwierigkeit der Stufe C hatten. Die Items der
Stufe A werden im Folgenden als einfach, die der Stufe B als mittelschwierig und die
der Stufe C als schwierig bezeichnet. In einem Vorexperiment wurden die Items
mithilfe von ca. 7000 Teilnehmern normiert. Fiir den in den Experimenten
verwendeten Englischtest wurden nur die Items ausgewdhlt, die mindestens eine
part-whole-korrigierte Trennscharfe von 0,20 zeigten und deren Losungswahr-
scheinlichkeit der jeweiligen Schwierigkeitsstufe des Gemeinsamen Europaischen
Referenzrahmens fiir Sprachen entsprach. Der Englischtest wurde den Teilnehmern
als kostenloser Test der Heinrich-Heine-Universitat Diisseldorf im Internet zur
Verfligung gestellt. Als Anreiz fiir ihre Teilnahme erhielten die Teilnehmer im
Anschluss an den Test eine detaillierte Einstufung ihrer Fahigkeiten auf der Basis der

Stufen des Gemeinsamen Européischen Referenzrahmens.
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9 Erstes Experiment

9.1 Fragestellungen und Hypothesen des ersten
Experiments

Im Gegensatz zu einem Test mit Multiple-Choice kann ein Teilnehmer bei einem Test
mit Multipler Evaluation sein Wissen differenziert in Form seiner tatsdchlichen
subjektiven Antwortsicherheit berichten. Bei der Multiplen Evaluation kann er damit
Teilwissen angeben und auch Nichtwissen einrdumen. Die Auswertung mit einer
logarithmischen Funktion soll einen Teilnehmer zudem durch Strafzahlungen
inzentivieren, seine tatsiachlichen subjektiven Antwortsicherheiten vollkommen
unverfélscht zu berichten. Das erste Experiment untersucht die Frage, ob die
Multiple Evaluation deshalb besser geeignet ist das Wissen eines Teilnehmers zu
quantifizieren als Multiple-Choice. Dazu wurde untersucht, ob durch den Einsatz
des Antwortverfahrens Multiple Evaluation die Reliabilitdt eines Tests im Vergleich
zu einem herkdmmlichen Multiple-Choice-Verfahren verbessert werden kann. Dies

wurde anhand der folgenden Hypothese gepriift.

I. Hypothese:
Wenn die Messung von Englischfahigkeiten mit Multipler Evaluation und einer
logarithmischen Auswertung erfolgt, verbessert sich die interne Konsistenz des Tests

im Vergleich zu einem herkommlichen Multiple-Choice-Verfahren.

Beim Einsatz des Antwortverfahrens Multiple Evaluation stellte sich die Frage,
wie differenziert Antwortsicherheit erhoben werden muss, damit etwaige Vorteile
des Verfahrens im Vergleich zu Multiple-Choice messbar werden. Nach De Finetti
(1965) sollte eine kontinuierliche Skala verwendet werden, denn diese konne eine
grofsere Menge an Informationen messen als eine diskrete. Leclerq (1983) war
dagegen der Ansicht, dass eine zu grofie Genauigkeit nicht sinnvoll sei. Fiir die
Testteilnehmer sei es zu schwierig, ihre Antwortsicherheit prozentgenau anzugeben.
Empirische Befunde deuten darauf hin, dass schon nur wenige diskrete
Moglichkeiten, Antwortsicherheit auf die Antwortoptionen zu verteilen, ausreichend

sind, um die psychometrische Qualitat eines Tests zu erh6hen. Bokhorst (1986) zeigte
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beispielsweise, dass die Reliabilitdt eines Multiple-Choice-Tests schon durch den
Einsatz einer biopolaren verbalen Skala verbessert werden kann. Abedi und Bruno
(1989) beobachteten eine deutliche Verbesserung der Reliabilitdt eines Tests mit
Multipler Evaluation beim Einsatz eines Dreiecks, das 13 mogliche Verteilungen der
Antwortsicherheit reprasentierte. Angesichts dieser Befunde war anzunehmen, dass
eine Erhebung von Antwortsicherheit mit nur wenigen diskreten Antwortméglich-
keiten ausreichend genau ist, um die Giite eines Tests im Vergleich zu einem
herkdmmlichen Multiple-Choice-Verfahren zu verbessern. Im ersten Experiment
wurde gepriift, ob eine prozentgenaue Erhebung von Antwortsicherheit dennoch zu
einer hoheren Reliabilitdt eines Tests fiihrt als eine Erhebung mit nur wenigen

diskreten Antwortmoglichkeiten. Dazu wurde die folgende Hypothese formuliert:

II. Hypothese:
Wenn die Erhebung von Antwortsicherheit in einem Englischtest mit Multipler
Evaluation durch Schieberegler erfolgt, verbessert sich die interne Konsistenz

gegeniiber der Erhebung von Antwortsicherheit mit einem Antwortdreieck.

Ein Antwortinstrument mit nur 16 Antwortmdoglichkeiten wurde dabei durch ein
gleichseitiges Dreieck, das in 16 Antwortfelder unterteilt war, realisiert (Paul, 1993).
Eine prozentgenaue Erfassung von Antwortsicherheit erfolgte mithilfe von
Schiebereglern. Jeder Antwortoption war dabei ein Schieberegler zugeordnet. Diese
Schieberegler konnten auf ganzzahlige Werte zwischen 0% und 100% in Schritten
von 1% eingestellt werden. Bei drei Antwortoptionen waren so 5151 verschiedene
Verteilungen von Antwortsicherheit moglich. Die Berechnung der Anzahl der
moglichen Verteilungen wird in Anhang F dargestellt.

Bei Tests mit Multipler Evaluation wurde haufig die verlangerte Durch-
fiihrungszeit gegeniiber Multiple-Choice-Tests kritisiert (Ebel, 1968; Koehler, 1971;
Rippey, 1968b). Im ersten Experiment wurde die Durchfiihrungszeit gemessen, um
zu untersuchen, ob dieser Nachteil trotz der betrachtlichen Entwicklung der
Computertechnik auch heute noch besteht. Ein Vorteil des Antwortdreiecks nach
Paul (1993) ist dessen einfache Bedienbarkeit. Um ein Item zu beantworten, ist nur
ein Klick mit der Maustaste in ein Feld erforderlich. Bei der Beantwortung eines

Items mit den Schiebereglern mussten die Teilnehmer hingegen in der Regel
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mindestens einen Schieberegler bewegen und danach eine Schaltflache betatigen, um
ihre Antwort abzugeben. Deshalb wurde eine wesentlich kiirzere Durchfiihrungszeit
mit dem Dreieck erwartet, im Vergleich zur Testdurchfithrung mit den
Schiebereglern.

Eine weitere Fragestellung des Experiments war, ob Teilnehmer durch eine
logarithmische Auswertung, die Strafzahlungen vorsieht, nur dann zu einer
unverfalschten Reproduktion ihrer Antwortsicherheiten inzentiviert werden konnen,
wenn sie bei der Bearbeitung eines Items tiiber die Punktauszahlung informiert
werden. Es war also zu priifen, ob durch eine Information tiber die Auszahlung die
Varianz der beobachtbaren Testwerte, erzeugt durch eine verfalschte Wiedergabe der
tatsachlichen subjektiven Antwortsicherheiten, reduziert werden kann. Deshalb
wurde untersucht, ob die Reliabilitat eines Tests durch eine Information iiber die
Auszahlung verbessert werden kann, im Vergleich zu den Testbedingungen, in
denen die Teilnehmer nicht iiber diese Information verfiigen. Dazu wurde die

folgende Hypothese formuliert:

III. Hypothese:

Wenn die Teilnehmer des Englischtests mit Multipler Evaluation eine Information
tiber die Auszahlung erhalten, dann verbessert sich die interne Konsistenz des Tests
im Vergleich zu den Bedingungen mit Multipler Evaluation, in denen diese

Information nicht zur Verfiigung steht.

In der Kontrollbedingung mit Multiple-Choice wurde hingegen keine
Verbesserung der Reliabilitdt durch die Auszahlungsinformation erwartet. Die
Testteilnehmer hatten auch mit dieser Information keine andere Handlungsoption
als zu raten, wenn sie unsicher waren. Zudem wurde Raten nicht durch negative
Punktauszahlungen bestraft. Raten war also die beste Teststrategie fiir einen
Teilnehmer, um seine Punktsumme zu maximieren. Daher wurde die folgende

Hypothese abgeleitet:

IV. Hypothese:
Wenn die Teilnehmer des Englischtests mit Multiple-Choice eine Information {iiber

die Auszahlung erhalten, so zeigt sich keine signifikante Verbesserung der internen
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Konsistenz des Tests im Vergleich zu der Bedingung mit Multiple-Choice, in denen

diese Information nicht zur Verfiigung steht.

Wie bereits ausgefiihrt, ist bei der Durchfiihrung eines Tests davon
auszugehen, dass nicht alle Teilnehmer perfekt kalibriert sind. Durch eine Korrektur
der berichteten Antwortsicherheiten mithilfe eines individuellen Realismusindex soll
die Varianz der beobachtbaren Testwerte durch Teilnehmer, die ihre Antwort-
sicherheit aufgrund von Over- oder Underconfidence verfdlscht wiedergeben,
nachtraglich reduziert werden konnen. Im ersten Experiment wurde mithilfe der
folgenden V. Hypothese gepriift, ob diese Korrektur deshalb ein geeignetes

Verfahren ist, um die Reliabilitat eines Tests zu verbessern.

V. Hypothese:

Werden die Antwortsicherheiten der Testteilnehmer auf der Basis ihres individuellen
Realismusindex korrigiert, so verbessert sich die interne Konsistenz, ermittelt auf der
Basis der erneuten Punktauszahlung, im Vergleich zur internen Konsistenz, ermittelt
fiir die Punkte, die anhand der nicht korrigierten Antwortsicherheiten ausgezahlt

wurden.
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9.2 Methode

Die Experimente dieser Arbeit wurden als Webexperimente durchgefiihrt. Dem
Design des Versuchsplans und den Anforderungen des Experiments entsprechend

wurde eine Webapplikation mit Datenbankanbindung erstellt.

9.2.1 Design

Im ersten Experiment wurde die erste unabhangige Variable , Antwortinstrument”
fir den Test mit Multipler Evaluation in den Stufen , Antwortdreieck” und
,Schieberegler” untersucht. Das Antwortdreieck stellte einem Teilnehmer 16 diskrete

Antwortmoglichkeiten zur Verfiigung. Die Schieberegler ermoglichten eine auf 1%

Tabelle 9-1

Versuchsdesign des ersten Experiments.

Auszahlungsinformation

Antwortinstrument ohne mit

Multiple Evaluation Dreieck
Multiple Evaluation Schieberegler
Multiple-Choice

genaue Angabe von Antwortsicherheit. Die Bedingung mit Multiple-Choice wurde
durch Optionsfelder (Radiobuttons) realisiert. Die zweite unabhangige Variable
»~Auszahlungsinformation” war eine Information des Teilnehmers iiber die
Auszahlung in den Stufen , Testdurchfithrung mit Auszahlungsinformation” und
,Testdurchfithrung ohne Auszahlungsinformation”. Das Versuchsdesign zeigt
Tabelle 9-1.

Das Testmaterial war ein Englischtest, der aus je zwolf einfachen (GER-
Stufe A), mittelschwierigen (GER-Stufe B) und schwierigen Items (GER-Stufe C)
bestand (siehe Abschnitt 8). Da die Dreiecksfigur auf genau drei Antwortoptionen
limitiert ist, wurden Items mit drei Antwortoptionen, d.h. einer richtigen Antwort
und zwei Distraktoren, verwendet. Um den Einfluss der Schwierigkeit zu

untersuchen, wurden die Ergebnisse zusatzlich zu der Betrachtung der Items des
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gesamten Tests auch getrennt fiir einfache, mittelschwierige und schwierige Items

ermittelt.

9.2.2  Auswertung des Englischtests

Die Auszahlung der Punkte fiir die Bedingungen mit Multipler Evaluation erfolgte
anhand einer logarithmischen Funktion nach Dirkzwager (2003) mit dem
Toleranzfaktor T=1 (t=0,1667). Damit betrug der Auszahlungbereich -100 bis
100 Punkte. Die Auszahlung der Punkte erfolgte anhand der folgenden Funktion:

In[(1-0,1667*3)*r.(1)+0,1667] +In(3)
In(1-0,1667*3+0,1667) +In(3)

S(r.() =

Dabei bedeutet:
S= Punktauszahlung
r= Antwortsicherheit in die richtige Antwortoption

i= Item,i=l, ..., 36

Tabelle 9-2 zeigt die Punktauszahlungen fiir alle Antwortmoglichkeiten des Dreiecks
und fiir einige prozentuale Antwortsicherheiten, die mit den Schiebereglern
eingestellt werden konnten. In den Bedingungen mit Multiple-Choice erfolgte die
Auswertung dichotom. Die Teilnehmer erhielten einen Punkt fiir eine richtige und

null Punkte fiir eine falsche Antwort.

Tabelle 9-2

Punktauszahlung fiir alle Antwortmoglichkeiten des Dreiecks und ausgewahlte Prozentwerte der
Schieberegler.

Prozent Antwortsicherheit

i 0% 10% 15% 20% 33,3% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
in die richtige Antwort

Punktauszahlung

Dreieck -100 - -46  -32 0 - 32 - 63 77 - 100

Punktauszahlung

. -100 62 -46  -32 0 14 32 49 63 77 89 100
Schieberegler
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9.2.3  Operationalisierung der unabhangigen Variablen
~<Antwortinstrument*

Das Antwortdreieck war ein gleichseitiges, auf einer Seite stehendes Dreieck. Die
Ecken dieses Dreiecks waren im Gegenuhrzeigersinn mit den Buchstaben A, B und C
gekennzeichnet. Jeder Ecke war eine Antwortoption des Items zugeordnet. Diese
wurde direkt neben der jeweiligen Ecke angezeigt. Die Antwortoptionen wurden in
einer der Farben Rot, Griin oder Blau dargestellt. Die Fliche des Dreiecks war in 16
Felder unterteilt, und jedes Feld entsprach einer bestimmten Verteilung von
Antwortsicherheit auf die drei Antwortoptionen. Dabei ergab die Summe der
Antwortsicherheiten immer 100%. Welche Verteilung von Antwortsicherheiten ein
Feld reprasentierte, wurde durch seine Position bestimmt und durch seine Farbe
verdeutlicht. Zur Einfarbung der Felder wurden Farben der additiven Farbmischung
verwendet. Das dunkelste Feld der jeweiligen Farbe, an einer Ecke des Dreiecks,
bedeutete eine Angabe von 100% Antwortsicherheit in diese Antwortoption und von
jeweils 0% in die beiden anderen Optionen. Je weiter ein Feld im Dreieck von einer
Ecke entfernt war, desto geringer war die Antwortsicherheit, mit der ein
Testteilnehmer sich fiir diese Antwortoption entschied. Die Felder, die genau in der
Mitte zwischen zwei Antwortoptionen lagen, wurden in den jeweiligen Mischfarben

der additiven Farbmischung dargestellt und reprasentierten eine Antwortsicherheit

Antwortoption A

Antwortoption B Antwortoption C

Abbildung 9-1: Antwortdreieck, in dem alle Felder farbig dargestellt sind.
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Tabelle 9-3
Verteilungen der Antwortsicherheit auf drei Antwortoptionen und die Farben der 16 Felder des
Dreiecks.
Nr. Antwort A Antwort B Antwort C Farbe
1 100% 0% 0% Dunkelblau
2 80% 20% 0% Mittelblau
3 80% 0% 20% Mittelblau
4 70% 15% 15% Hellblau
5 50% 50% 0% Ttirkis
6 50% 0% 50% Magenta
7 33,3% 33,3% 33,3% Grau
8 20% 80% 0% Mittelgriin
9 20% 0% 80% Mittelrot
10 15% 70% 15% Hellgriin
11 15% 15% 70% Hellrot
12 0% 100% 0% Dunkelgriin
13 0% 80% 20% Mittelgriin
14 0% 50% 50% Gelb
15 0% 20% 80% Mittelrot
16 0% 0% 100% Dunkelrot

von 50% in jede der beiden Antwortoptionen. Das mittlere Feld bedeutete eine
Angabe von Antwortsicherheit von gerundet je 33% in alle drei Antwortoptionen.
Dieses Feld wahlte ein Testteilnehmer, wenn er volliges Nichtwissen ausdriicken
wollte. Abbildung 9-1 zeigt ein Antwortdreieck in dem alle Felder farbig dargestellt
sind. Tabelle 9-3 beinhaltet alle 16 mdglichen Verteilungen von Antwortsicherheit
auf drei Antwortoptionen und die jeweiligen Farben der Felder. In der
Testapplikation wurden bei der Vorgabe eines Items im Antwortdreieck nur die
Rahmen der Felder angezeigt. Erst wenn ein Teilnehmer mit dem Mauszeiger tiber
das Dreieck fuhr, wurde das jeweils iiberfahrene Feld farbig. Abbildung 9-2 zeigt das
Dreieck aus der Testapplikation, nachdem ein Feld ausgewdhlt wurde. Dem
Teilnehmer wurde so verdeutlicht, welches Feld des Dreiecks er aktuell ausgewahlt
hatte. Gleichzeitig wurde die Anzeige der prozentualen Antwortsicherheit an den
Ecken des Dreiecks aktualisiert. Klickte ein Testteilnehmer mit der linken Maustaste

in ein Feld des Dreiecks, so wurde die dem Feld entsprechende Verteilung der



Erstes Experiment Seite 61

Antwortsicherheit auf die drei Antwortoptionen gespeichert und der Teilnehmer zur

ndchsten Seite weitergeleitet.

By all parties involved, the battle is ... to be winnable.

A: thought
(70%) 63 Punkte, falls A richtig

N

(15%) -46 Punkte, falls B richtig (15%) -46 Punkte, falls C richtig
B: imagined C: viewed
Abbildung 9-2: Der Teilnehmer hat 70% Antwortsicherheit in die Option A angegeben

und jeweils 15% in die Optionen B und C.

Technisch wurde das Antwortdreieck durch ein GIF-Bild umgesetzt, welches
mithilfe einer HTML-Image-Map in 16 einzelne Segmente unterteilt war. Diese
Segmente waren jeweils mit den JavaScript-Events onmouseover, onmouseout und
onclick verkniipft, die je nach Interaktion des Testteilnehmers verschiedene
Funktionen ausfiihrten.

Fiir das aus Schiebereglern bestehende Instrument wurden drei horizontale
Regler iibereinander angeordnet und mit den Buchstaben A, B und C
gekennzeichnet. Links neben einem Schieberegler wurde die zugeordnete
Antwortoption angezeigt. In der Ausgangsposition waren alle Schieberegler auf den

Wert 33% eingestellt. Die Regler waren so miteinander verbunden, dass die drei
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Einzelwerte in der Summe immer 100% ergaben. Abbildung 9-3 zeigt die
Schieberegler mit den Einstellungen: Schieberegler A=70%, Regler B=15% und Regler
C=15%. Ein Testteilnehmer beantwortete ein Item, indem er den Knopf eines
Schiebereglers mit der Maus nach links schob, um den eingestellten Wert zu
verringern, oder nach rechts, um ihn zu erhéhen. Wenn die Einstellung des zuerst
bewegten Schiebereglers abgeschlossen war und ein weiterer Schieberegler bewegt
wurde, wurde der zuerst bewegte Schieberegler gesperrt, d.h. der eingestellte Wert,
z.B. 70%, veranderte sich nicht mehr. So konnte der Testteilnehmer nur noch die
verbleibenden 30% Antwortsicherheit auf die anderen beiden Schieberegler aufteilen.
Ein gesperrter Schieberegler wurde durch einen roten Hintergrund gegeniiber einem
nicht gesperrten, griin hinterlegten Schieberegler kenntlich gemacht. Wollte der

Testteilnehmer seine Auswahl wieder autheben, hatte er dazu zwei Moglichkeiten:

By all parties involved, the battle is ... to be winnable.

33,3
0 10 20 30140 50 60 70 80 90 100

A: thought (70%) 63 Punkte, falls A richtig
B: imagined = ' (15%) -46 Punkte, falls B richtig
C:viewed =__} ' (15%) -46 Punkte, falls C richtig

Abbildung 9-3 Schieberegler mit einer Einstellung von 70% Antwortsicherheit in die
Antwortoption A und von je 15% in die Antwortoptionen B und C. Der rot
hinterlegte Schieberegler ist gesperrt.

Er konnte auf eine Schaltflache mit der Beschriftung , auf 33% zurticksetzen” klicken,
und alle drei Schieberegler wurden automatisch auf den Wert 33% zuriickgesetzt.
Oder er konnte Optionsfelder, die rechts neben den Schiebereglern platziert waren,
deaktivieren und so die Sperrung eines Schiebereglers aufheben. Jeder einzelne
Schieberegler konnte auf einen ganzzahligen Wert von 0% bis 100% eingestellt
werden. Insgesamt bestanden 5151 Kombinationsmoglichkeiten, Antwortsicherheit
in drei Antwortoptionen anzugeben (sieche Anhang F). Da eine ganzzahlige
gleichmafiige Aufteilung von 100% auf drei Antwortoptionen bei einigen

Kombinationen nicht moglich ist, ergaben sich zum Teil Abweichungen in der Grofle
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von zweimal 0,5%. Wurde z.B. ein Schieberegler von 100% auf 99% verschoben, so
konnte das verbleibende eine Prozent nicht gleichmaflig ganzzahlig auf die beiden
anderen Schieberegler aufgeteilt werden. In diesem Fall wurden die Werte
99%/0%/0% angezeigt und ggfs. gespeichert. Die aktuell eingestellten prozentualen
Antwortsicherheiten wurden rechts neben den Schiebereglern angezeigt. Um eine
Antwort zu speichern und zur nachsten Seite zu gelangen, musste der Teilnehmer
die Schaltflache ,, Antwort abgeben” betatigen.

Technisch wurden die Schieberegler mit einer JavaScript-Library realisiert. Ein
Schieberegler erzeugte im Programm bei jeder Interaktion des Testteilnehmers ein
JavaScript-Event. Durch einen JavaScript-Befehl konnte die Position des Schiebereglers
programmtechnisch auf jeden Wert zwischen 0% und 100% eingestellt werden. Die
Kombination dieser JavaScript-Eigenschaften ermoglichte es, beim Verschieben eines
der drei Schieberegler die anderen beiden so zu verdandern, dass die Summe der
prozentualen Antwortsicherheiten immer 100% (bzw. 99% bei Abrundung, s.o.)
ergab. Bei jeder Bewegung der Schieberegler wurden die prozentualen Antwort-
sicherheiten aktualisiert.

Das Multiple-Choice-Antwortinstrument wurde durch drei Optionsfelder
realisiert. Ein solches Optionsfeld befand sich rechts neben jeder Antwortoption. In
der Ausgangssituation war keines der Felder markiert. Ein Testteilnehmer sollte das
Optionsfeld neben der Antwort, die er favorisierte, mit der linken Maustaste
markieren. Danach musste er seine Auswahl durch Klicken der Schaltflache
~Antwort abgeben” bestdtigen, um zur ndchsten Seite zu gelangen. Diese
Schaltfliche war unter den drei Antwortmoglichkeiten platziert und zunéachst

deaktiviert. Sie wurde erst aktiv, nachdem der Teilnehmer eines der drei

Frage: By all parties involved, the battle is ... to be winnable. Auswahl

A: thought C
B: imagined (¢
c: viewed L

Abbildung 9-4: Multiple-Choice-Instrument. Antwortoption B ist ausgewahlt.
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Optionsfelder ausgewahlt hatte. So wurde verhindert, dass ein Teilnehmer zur
ndchsten Seite gelangen konnte, ohne das Item bearbeitet zu haben. Abbildung 9-4
zeigt das Antwortinstrument der Bedingungen mit Multiple-Choice.

Technisch wurde das Multiple-Choice-Instrument mit den Browser-eigenen
HTML-Elementen umgesetzt. Mit dem Element <INPUT TYPE=RADIO ...> wurden
drei Optionsfelder erzeugt, von denen immer nur eines markiert werden konnte. Um
die Bedienung zu erleichtern, wurde bei den Antwortoptionen die HTML-
Eigenschaft Label verwendet. So wurde bereits bei einem Mausklick auf eine der drei

Antwortoptionen das zugehorige Optionsfeld aktiviert.

9.2.4  Operationalisierung der unabhangigen Variable
»<Auszahlungsinformation®

Als Auszahlungsinformation erhielten die Teilnehmer in den Bedingungen mit
Multipler Evaluation ein Feedforward und ein Feedback. Das Feedforward bestand aus
der zu erwartenden Punktauszahlung. Beim Antwortdreieck erfolgte die Anzeige
des Feedforward an den Ecken (neben den prozentualen Antwortsicherheiten) und bei
den Schiebereglern rechts neben den Antwortoptionen. Die Anzeige des Feedforward
wurde aktualisiert, sobald ein Teilnehmer die Einstellung der Schieberegler
verdanderte. Das Feedback erhielten die Teilnehmer auf einer separaten Seite, direkt
nachdem sie ein Item bearbeitet hatten. In den Bedingungen mit Multipler
Evaluation bestand das Feedback aus den folgenden Komponenten:

e Den aktuell fiir ein Item ausgezahlten Punkten.

e Der richtigen Antwortoption.

» Den prozentualen Antwortsicherheiten, die der Testteilnehmer den
einzelnen Optionen zugeordnet hatte.

e Dem aktuellen Gesamtpunktestand.

e Zusatzlich wurde der Teilnehmer durch Kommentare nach mehrfachen
negativen Punktauszahlungen darauf hingewiesen, dass er diese
Strafzahlungen nur vermeiden konne, indem er seine Antwortsicherheiten
unverfélscht angabe.

In den Versuchsbedingungen mit Multipler Evaluation, in denen die

Teilnehmer keine Auszahlungsinformation erhielten, wurden wahrend der
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Bearbeitung eines Items nur die aktuell eingestellten prozentualen Antwortsicher-
heiten angezeigt. Ein Feedback erhielten die Teilnehmer nicht.

In den Bedingungen mit Multiple-Choice wurden die Teilnehmer vor dem Test
dariiber informiert, dass ihnen bei einer richtigen Antwort ein Punkt und bei einer
falschen kein Punkt ausgezahlt wiirde. Ein Feedforward erhielten sie nicht. In der
Bedingung ,Multiple-Choice mit Auszahlungsinformation” wurde ihnen nach jedem
Item ein Feedback préasentiert, das aus der richtigen Antwort, der Information, ob die
Auszahlung null oder einen Punkt betragen hatte sowie dem aktuellen Gesamt-

punktestand bestand.

9.2.5  Operationalisierung der abhéangigen Variablen

Als abhangige Variablen wurden die folgenden Werte je Teilnehmer erhoben:

» Prozentuale Anwortsicherheit: Zu jedem Item wurde die prozentuale
Antwortsicherheit in die richtige Antwort und in die Distraktoren erfasst.
Die prozentuale Antwortsicherheit in die Distraktoren wurde fiir die
Berechnung des individuellen Realismusindex eines Testteilnehmers
benotigt.

e Punktauszahlung je Item: Aus der prozentualen Antwortsicherheit wurde
tiber eine JavaScript-Funktion im Browser die Punktauszahlung errechnet
und gespeichert.

» Bearbeitungszeiten: Um die Zeiten ermitteln zu konnen, die ein
Testteilnehmer fiir die Bearbeitung einzelner Abschnitte im Experiment
bendtigt hatte, wurden der Zeitpunkt des Beginns der Anzeige eines
Testteils und der Zeitpunkt des Abschlusses dieses Teils gespeichert. Die
jeweilige Zeitdauer wurde aus der Differenz dieser beiden Zeitpunkte

errechnet.
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9.2.6  Operationalisierung des individuellen Realismusindex
Der individuelle Realismusindex a eines Teilnehmers wurde nach der folgenden

Formel ermittelt (Holmes, 2002, S. 132):

k* Yt r(i)-m

= k .2
k* i1 r(ij)” -m

Dabei bedeutet:

a= Realismusindex

m= Anzahl der Items

k= Anzahl der Antwortoptionen

r= prozentuale Antwortsicherheit in die richtige Antwort
(in Wahrscheinlichkeiten null bis eins)

r= prozentuale Antwortsicherheit in einen Distraktor
(in Wahrscheinlichkeiten null bis eins)

i= Item,i=1, ..., m

j= Antwortoption des Items, j=1, ..., k

Erzielte ein Testteilnehmer einen Realismusindex von a=1, so war er im Test perfekt
kalibriert. War a<l1, dann zeigte der Teilnehmer Overconfidence, war a>1, so zeigte er

Underconfidence.

9.2.7  Operationalisierung der Realismuskorrektur

Auf der Basis des individuellen Realismusindex a wurden die prozentuale Antwort-
sicherheit eines Teilnehmers in die richtige Antwort fiir jedes Item korrigiert. Der
Teilnehmer erhielt dabei die Antwortsicherheit, die er hitte wiedergeben miissen,
wenn er im Test perfekt kalibriert gewesen wére. Diese Korrektur wurde anhand der
folgenden Formel durchgefiihrt (Holmes, 2002, S. 132):
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Tkorrigiert = a*rc"'(l'a)/ k

Dabei bedeutet:
rorigier= Realismusindex-korrigierte Antwortsicherheit in die richtige Antwort
(in Wahrscheinlichkeiten von null bis eins)
a= Realismusindex des Testteilnehmers
re= prozentuale Antwortsicherheit in die richtige Antwort
(in Wahrscheinlichkeiten null bis eins)
k= Anzahl der Antwortoptionen
Auf der Basis der korrigierten Antwortsicherheiten wurden die Punkte erneut

ausgezahlt.

9.2.8  Testapplikation

Zur Durchfithrung der Experimente wurde eine Applikation, basierend auf den
Programmiersprachen PHP und JavaScript sowie der Formatierungssprache HTML,
entwickelt. Die erhobenen Daten wurden in einer MySQL-Datenbank gespeichert. Die

Testapplikation bestand aus den folgenden sechs Teilen:

Teil 1: Startseite

Auf der Startseite wurden die Testteilnehmer iiber die Rahmenbedingungen des
Experiments, den voraussichtlichen, fiir ihre Teilnahme erforderlichen Zeitaufwand
und ihre Aufgaben informiert. Der Kopfbereich der Startseite enthielt die Namen der
Versuchsleiter sowie die Moglichkeit, ein Kontaktformular zu 6ffnen und dartiber
Fragen und Anmerkungen an die Verantwortlichen zu senden. Durch Betdtigen der
Schaltflache , Ich mochte am Test teilnehmen” erklarten die Testteilnehmer ihren
Willen zur Teilnahme am Experiment und ihr Einverstindnis fiir die anonyme
Speicherung ihrer Daten. Nachdem die Teilnehmer auf diese Schaltflache geklickt

hatten, wurden sie zum nachsten Teil der Applikation weitergeleitet.
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Teil 2: Fragebogen

Mithilfe eines Fragebogens wurden Alter, Geschlecht und Muttersprache der
Testteilnehmer erfasst. Die Beantwortung der Fragen erfolgte entweder durch die
Aktivierung eines Optionsfeldes (Geschlecht, Muttersprache) oder durch die
Auswahl eines Wertes aus einer vorgegebenen Liste (Alter). Betdtigte ein
Testteilnehmer die Schaltflache , weiter” am Ende der Seite, so wurde zunachst
gepriift, ob er alle Fragen beantwortet hatte. War dies nicht der Fall, wurden die
entsprechenden Felder rot markiert und der Teilnehmer gebeten, alle Felder
auszufiillen. Ein Wechsel zur nachsten Seite der Anwendung ohne die Beantwortung
aller Fragen war nicht moglich. So wurde die Speicherung eines unvollstindigen

Datensatzes verhindert.

Teil 3: Einfiithrung in das Antwortverfahren

Die Startseite und der Fragebogen waren fiir die Teilnehmer aller Bedingungen
gleich. Die Einfithrung in das Antwortverfahren war den Antwortinstrumenten
entsprechend unterschiedlich gestaltet. In den Bedingungen mit Multipler
Evaluation wurde die Angabe von Antwortsicherheit mit dem jeweiligen Antwort-
instrument sowie die Auswertung erklart. Die Testteilnehmer wurden dabei darauf
hingewiesen, dass sie ihre Punktsumme nur dann maximieren konnten, wenn sie
ihre Antwortsicherheit vollkommen unverfalscht wiedergaben. Befand sich ein
Testteilnehmer in einer Versuchsbedingung, die eine Information tiber die
Punktauszahlung erhielt, wurden das Feedforward und das Feedback ebenfalls

erlautert.

Teil 4: Ubungen

Die Teilnehmer der Versuchsbedingungen mit Multipler Evaluation bearbeiteten
finf Ubungsfragen, um sich mit dem Umgang mit dem jeweiligen
Antwortinstrument vertraut zu machen. Die Texte der Ubungen befinden sich in
Anhang E. Wegen der allgemeinen Bekanntheit des Verfahrens fiihrten die

Teilnehmer der Versuchsbedingungen mit Multiple-Choice keine Ubungen durch.
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Teil 5: Englischtest

Bei dem Englischtest wurde jeweils ein Item zur Bearbeitung mit dem jeweiligen
Antwortinstrument auf dem Bildschirm dargestellt. Im Kopfbereich dieser Seite
wurde der Teilnehmer iiber seinen Fortschritt im Test durch die Anzeige der
Nummer des Items informiert. In den Versuchsbedingungen, in denen die
Teilnehmer eine Information tiber die Auszahlung erhielten, wurde dort auch der
Gesamtpunktestand ausgegeben. Erhielt ein Teilnehmer Feedback, so wurde dieses
auf einer separaten Seite direkt im Anschluss an die Bearbeitung jedes Items

ausgegeben.

Teil 6: Testergebnis
Nach Abschluss des Englischtests erhielt jeder Testteilnehmer sein personliches
Ergebnis. Dieses bestand aus:

e Der Gesamtpunktsumme.

e Der Punktauszahlung fiir jedes Item als Balkendiagramm.

e In den Bedingungen mit Multipler Evaluation der durchschnittlichen
prozentualen Antwortsicherheit in die richtige Antwort je
Schwierigkeitsstufe des GER als Balkendiagramm.

e In den Bedingungen mit Multiple-Choice den Prozent richtig
beantworteter Items je Schwierigkeitsstufe des GER als Balkendiagramm.

Unter diesem personlichen Ergebnis wurde die Bedeutung der Schwierigkeitsstufen
des Gemeinsamen Europdischen Referenzrahmens fiir Sprachen (GER) in Form einer

Tabelle erlautert.

9.2.9  Zuordnung der Teilnehmer zu den Bedingungen

Fiir die randomisierte Zuordnung der Testteilnehmer zu den Versuchsbedingungen
wurde folgendes Verfahren verwendet: Immer wenn ein Teilnehmer die Startseite
aufrief, wurde die aktuelle Anzahl N der als auswertbar bewerteten Teilnehmer seit
Beginn des Experiments pro Bedingung ermittelt. Zu dieser Anzahl wurde je
Bedingung eine Zufallszahl Z zwischen null und fiinf addiert. Diese Zufallszahl war

eine Dezimalzahl ohne Begrenzung der Nachkommastellen. Mithilfe der Summe aus
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Teilnehmerzahl und Zufallszahl wurde eine Rangreihenfolge der Versuchsbedin-

gungen gebildet. Der neue Teilnehmer des Experiments wurde dann

Tabelle 9-4

Beispiel einer randomisierten Zuordnung von Teilnehmern zu fiinf Versuchsbedingungen.

Bedingung aktuelles N Zufallszahl Z Summe N+Z Rang
A 50 0,4 50,4 2
B 48 19 49,9 1
C 47 4,7 51,7 3
D 51 2,1 53,1 5
E 50 1,9 51,9 4

der Bedingung mit dem geringsten Rang zugeordnet. Tabelle 9-4 zeigt ein Beispiel
fiir finf Versuchsbedingungen. In diesem Beispiel wiirde der neue Teilnehmer der
Bedingung B zugeordnet. Betrug der Unterschied zwischen den Bedingungen mehr
als fiinf Teilnehmer, so wurde der ndchste Teilnehmer immer derjenigen Bedingung

zugeordnet, die die geringste Anzahl Teilnehmer hatte.

9.2.10 Randomisierung der Antwortpositionen

Die Darbietung der Antwortoptionen eines Items, d.h. die Zuordnung zu den
Antwortpositionen A, B und C, erfolgte randomisiert. Es gab sechs mogliche
Permutationen fiir die drei Antwortoptionen: ABC, ACB, BAC, BCA, CAB, CBA.
Jeder Permutation wurde eine Zahl zwischen eins und sechs zugeordnet. Vor der
Darstellung des Items auf dem Bildschirm wurde durch Erzeugen einer Zufallszahl
zwischen eins und sechs eine der Permutationen ausgewdhlt und die

Antwortoptionen in der jeweiligen Reihenfolge angezeigt.

9.2.11 Randomisierung der ltemreihenfolge

Die Items wurden im Test in aufsteigender Schwierigkeit dargeboten. Die
Randomisierung der Reihenfolge der Items wurde deshalb nur innerhalb der sechs
Items einer Schwierigkeitsstufe vorgenommen. Fiir jeden Teilnehmer wurde zu

Beginn des Tests eine zuféllige individuelle Reihenfolge aller 36 Items generiert.
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9.2.12 Auswahl von Teilnehmern

Das Experiment stand allen Nutzern des Internets zur Verfiigung. In die
Auswertung wurden jedoch nur die Daten von Teilnehmern einbezogen, wenn diese
die folgenden Kriterien erfiillten:

*  Muttersprache Deutsch: Um sicherzustellen, dass nur Testteilnehmer mit
dem gleichen Idiom in die Stichprobe einbezogen wurden, wurden nur
Teilnehmer berticksichtigt, die als Muttersprache , Deutsch” ausgewahlt
hatten.

o Alter mindestens zehn Jahre: Den Begriff ,, Prozent” verstehen Kinder erst
ab ca. dem zehnten Lebensjahr. Es wurden deshalb keine Daten von
Teilnehmern ausgewertet, die ein Alter geringer als zehn Jahre angegeben
hatten.

» Vollstindige Bearbeitung des Tests: Daten von Teilnehmern, die das
Experiment nicht vollstandig bearbeitet hatten, wurden ebenfalls nicht
ausgewertet.

o Erstteilnahme: Um durch Mehrfachteilnahmen erzeugte Daten aus der
Auswertung auszuschliefsen, wurde die Kombination aus IP-Adresse und
Browserkennung tiberpriift. Wenn ein Teilnehmer mit einer bereits
gespeicherten Kombination aus IP-Adresse und Browserkennung
teilnahm, wurde er als , ungiiltig” markiert und seine Daten aus der
Auswertung ausgeschlossen. Dieses Kriterium allein kann eine
Doppelteilnahme jedoch nicht sicher anzeigen, da es moglich ist, dass
Teilnehmer von ihrem Internet Service Provider bei jedem neuen Zugriff auf
das Internet eine andere IP-Adresse zugewiesen bekommen. Deshalb
wurde dem Fragebogen (Testteil zwei) die folgende Frage zur
Selbstauskunft des Teilnehmers vorangestellt: ,Nehmen Sie an diesem Test
zum ersten Mal teil?”. Beantwortete ein Teilnehmer diese Frage mit , nein”,
wurden seine Daten ebenfalls nicht ausgewertet.

Der Ausschluss der Daten von Teilnehmern aufgrund der beschriebenen Kriterien
wurde automatisiert durch die Applikation durchgefiihrt. So konnte im laufenden
Experiment zu jeder Zeit eine anndhernd gleich hohe Anzahl von Teilnehmern in

allen Versuchsbedingungen sichergestellt werden.
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9.2.13 Beschreibung der Stichprobe

Im Folgenden wird Multiple-Choice durch ,MC” abgekiirzt und Multiple
Evaluation durch ,ME”. Die Stichprobe des ersten Experiments bestand aus 4824
Teilnehmern. Jede der sechs Versuchsbedingungen beinhaltete 804 Teilnehmer.

Die Altersverteilung in den Bedingungen lag im Durchschnitt bei 28,0 Jahren
(§D=11,6; SE=0,167). Der jiingste Teilnehmer war 10 Jahre alt, da Teilnehmer, die
junger als 10 Jahre waren, aus der Auswertung ausgeschlossen wurden, und der

alteste 88 Jahre alt. Tabelle 9-5 zeigt die deskriptive Statistik der Altersverteilung.

Tabelle 9-5

Deskriptive Statistik des Alters in den Bedingungen.

. Mini- Maxi- Mittel- Standard- Standard- .
Bedingung . Median N
mum mum wert  abweichung fehler

ME-Dreieck 10 73 278 11,4 0,285 24 1608
ME-Schieberegler 12 88 275 11,2 0,280 24 1608
MC 11 71 28,6 12,2 0,305 24 1608
ME-ohne Auszahlungs- 10 70 27,7 10,8 0,231 24 2412
information

ME-mit Auszahlungs- 11 88 28,2 11,7 0,243 24 2412
information

ME-Dreieck ohne 10 65 27,6 10,9 0,386 24 804
Auszahlungsinformation

ME-Dreieck mit , 12 73 28,0 11,9 0,420 24 804
Auszahlungsinformation

ME-Schieberegler ohne 12 67 271 10,8 0,379 24 804
Auszahlungsinformation

ME-Schieberegler mit 12 88 27,9 11,7 0,411 24 804
Auszahlungsinformation

MC-ohne Auszahlungs- 11 70 28,3 12,2 0,430 24 804
information

MC-mit Auszahlungs- 1 71 28,9 12,3 0,433 25 804

information
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Am Experiment nahmen insgesamt 68,7% Frauen (SD=1,4%) und 31,3% Manner

(5D=1,4%) teil. Tabelle 9-6 zeigt die Verteilung der Geschlechter in den Bedingungen.

Tabelle 9-6

Verteilung der Geschlechter in Prozent in den Versuchsbedingungen.

Bedingung weiblich mannlich N
ME-Dreieck 31,6% 68,4% 1608
ME-Schieberegler 29,8% 70,2% 1608
MC 32,6% 67,4% 1608
ME-ohne Auszahlungsinformation 30,8% 69,2% 2412
ME-mit Auszahlungsinformation 31,7% 68,3% 2412
ME-Dreieck-ohne Auszahlungsinformation 30,7% 69,3% 804
ME-Dreieck-mit Auszahlungsinformation 32,5% 67,5% 804
ME-Schieberegler-ohne Auszahlungsinformation 32,8% 67,2% 804
ME-Schieberegler-mit Auszahlungsinformation 32,0% 68,0% 804
MC-ohne Auszahlungsinformation 29,0% 71,0% 804
MC-mit Auszahlungsinformation 30,6% 69,4% 804

9.2.14 Rekrutierung der Teilnehmer

Die Teilnehmer des ersten Experiments wurden auf den in Tabelle 9-7 aufgefiihrten
Webseiten auf das Experiment hingewiesen. Die Tabelle zeigt nur Webseiten, die
mehr als 1% der Teilnehmer zum Test leiteten. Alle anderen wurden unter

,Sonstige” zusammengefasst.

Tabelle 9-7

Teilnehmer in Prozent, die von den Webseiten (Referrer) zum Englischtest geleitet wurden.

Internetadresse Teilnehmer in Prozent
http://www .testedich.de/ 19,4%
http://www.google.de/ und google.com/ 19,2%
Sonstige 17,4%
http://www .englisch-lernen-im-internet.de/ 16,7%
http://www.uni-duesseldorf.de/ 11,4%
http://www lernen.sprachdirekt.de/ 7,2%
http://www .zv.uni-wuerzburg.de/ 57%
http://idw-online.de/ 1,8%

http://www.derberufsberater.de/ 1,2%
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9.3  Ergebnisse

9.3.1 Schwierigkeitsstufen

In den Bedingungen mit Multiple-Choice wahlten die Testteilnehmer eine Antwort
aus drei moglichen Optionen aus. In den Bedingungen mit Multipler Evaluation
gaben die Teilnehmer hingegen ihre prozentuale Antwortsicherheit an. Die
Schwierigkeit der Items wurde deshalb fiir die Bedingungen mit Multipler
Evaluation und Multiple-Choice getrennt ermittelt. Je Schwierigkeitsstufe wurden
jeweils zwolf Items gemeinsam betrachtet. Tabelle 9-8 zeigt die deskriptive Statistik
der prozentualen Antwortsicherheit in die richtige Antwort, ermittelt iiber alle

Bedingungen mit Multipler Evaluation.

Tabelle 9-8

Prozentuale Antwortsicherheit in die richtige Antwort, fiir einfache, mittelschwierige und schwierige
Items fiir die Bedingungen mit Multipler Evaluation.

GER- Schwierig- Mini- Maxi- Mittel- Standérd- Standard- . Mittelwert/ Anzahl

. abweich- Median N
Stufe  keit mum mum wert ung fehler Item Items
A einfach 168 1200 1047,21 178,52 3,15 1100,00 87,27 12 3216
B mittel 97 1200 755,96 246,70 4,35 755,00 63,00 12 3216
C schwierig 20 1200 533,05 212,46 3,75 479,00 44,42 12 3216
alle alle 788 3600 2336,22 536,00 9,45  2326,50 65,90 36 3216

In jeder Schwierigkeitsstufe konnten die Teilnehmer in der Summe maximal 1200% Antwortsicherheit
erreichen, insgesamt maximal 3600%.

Den richtigen Antwortoptionen der einfachen Items (Schwierigkeitsstufe A)
ordneten die Testteilnehmer durchschnittlich 87,27% Antwortsicherheit je Item zu.
Bei den mittelschwierigen Items (Schwierigkeitsstufe B) betrug die durchschnittliche
prozentuale Antwortsicherheit in die richtige Antwort je Item 63,00% und bei den
schwierigen Items (Schwierigkeitsstufe C) 44,42%.

In den Bedingungen mit Multiple-Choice betrug der mittlere Schwierig-
keitsindex je Item (Biihner, 2006) fiir einfache Items 87,02%, fiir mittelschwierige
Items 62,83% und fiir schwierige Items 44,16%. Tabelle 9-9 zeigt die deskriptive
Statistik der richtigen Antworten in Prozent fiir die Bedingungen mit Multiple-
Choice.
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Tabelle 9-9

Richtige Antworten in Prozent, fiir einfache, mittelschwierige und schwierige Items fiir die
Bedingungen mit Multiple-Choice.

GER-  Schwierig- Mini- Maxi- Mittel 09 g dard- . Mittelwert/ Anzahl

. abweich- Median N
Stufe keit mum mum wert ung fehler Item Items
A einfach 200 1200 1044,22 192,72 4,81 1100,00 87,02 12 1608
B mittel 100 1200 753,98 265,61 6,62 800,00 62,83 12 1608
C schwierig 0 1200 539,91 249,07 6,21 500,00 44,16 12 1608
alle alle 600 3600 233352 551,50 7,94  2308,00 64,82 36 1608

In jeder Schwierigkeitsstufe konnten die Teilnehmer in der Summe maximal 1200% richtige
Antworten erreichen, insgesamt maximal 3600%.

9.3.2 Punktauszahlungen

Zur Ermittlung der Punktsumme eines Teilnehmers wurden die Punktauszahlungen
aller 36 Items summiert. Zuerst werden die Punktsummen der Bedingungen mit
Multipler Evaluation betrachtet. Der Auszahlungsbereich der Auswertefunktion lag
hierbei zwischen -100 und 100 Punkten je Item. Die maximal erreichbare
Punktsumme betrug also 3600 Punkte. Tabelle 9-10 zeigt die deskriptive Statistik der
Punktsummen. Gaben die Teilnehmer ihre Antwortsicherheiten durch die
Schieberegler wieder, so erzielten sie mit 1425,80 Punkten durchschnittlich
38,80 Punkte mehr (je Item durchschnittlich 1,08 Punkte) als die Teilnehmer, die das
Dreieck verwendeten und damit 1387,0 Punkte erreichten. Diese Punktedifferenz
war jedoch in einer zweifaktoriellen Varianzanalyse {iber die Punktsummen mit den
Faktoren ,Antwortinstrument” und , Auszahlungsinformation” fiir den Faktor
»~Antwortinstrument” nicht signifikant (F(1, 3215)=1,319; p=,251; 1)?<,001). Erhielten
die Testteilnehmer eine Auszahlungsinformation, erreichten sie mit 1456,50 Punkten
im Durchschnitt 100,20 Punkte (je Item durchschnittlich 2,80 Punkte) mehr als die
Teilnehmer, die keine Auszahlungsinformation erhielten und 1356,30 Punkte
erzielten. Fiir den Faktor ,Auszahlungsinformation” war die Punktedifferenz
signifikant (F(1, 3215)=8,815; p=,003; n*=,003), jedoch war die Effektstarke gering. Eine
signifikante Interaktion zwischen dem verwendeten Antwortinstrument und ob die
Teilnehmer die Information {iiber die Auszahlung erhielten, belegte die
zweifaktorielle Varianzanalyse nicht (F(1, 3215)=1,544; p=,214; n<,001).
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Tabelle 9-10

Deskriptive Statistik der Punktsummen aller Items des Tests fiir die Bedingungen mit Multipler
Evaluation.

. Mini- Maxi- Mittel- Standérd- Standard- . Mittel-

Bedingung abweich- Median wert/ N
mum mum wert fehler
ung Item

ME-Dreieck 41700 3600 1387,00 979,12 2440  1390,00 3850 1608
ME-Schieberegler 1396 3600 1425,80 937,81 23,40 1424,00 39,60 1608
ME-ohne Auszahlungs- 14,5 5000 135630 973,30 2430 135200 37,70 1608
information
ME-mit Auszahlungs- 41700 3600 1456,50 941,06 2350  1466,50 40,50 1608
information
ME-Dreieck-ohne 41323 3600 135787 996,31 3514  1337,50 37,72 804
Auszahlungsinformation
ME-Dreieckemit 1700 3600 1416,17 961,35 3390  1443,00 3934 804
Auszahlungsinformation
ME-Schicberegler-ohne 41315 3600  1354,70 951,38 33,55 136550 37,63 804
Auszahlungsinformation
ME-Schieberegler-mit 41396 3600 1496,91 919,14 32,42 149400 4158 804

Auszahlungsinformation

Anzahl Items=36.

Wurden die Punktsummen fiir die jeweils zwolf einfachen, mittelschwierigen
und schwierigen Items getrennt betrachtet, so verringerte sich, wie zu erwarten war,
die mittlere Punktsumme in Abhangigkeit von der Schwierigkeit der Items. Eine
dreifaktorielle = Varianzanalyse {iber die Faktoren , Antwortinstrument”,
»Auszahlungsinformation” und einer Messwiederholung auf dem dritten Faktor
,Schwierigkeit” zeigte nach einer Greenhouse-Geisser-Korrektur, dass dieser
Einfluss der Schwierigkeit auf die Punktsummen deutlich signifikant war (F(1.978,
6351.947))=7929,775; p<,001; n?>=712). Die Verwendung der Schieberegler fiihrte zu
einer etwas hoheren Punktsumme der Testteilnehmer, besonders bei den
mittelschwierigen und schwierigen Items im Vergleich zur Wiedergabe von
Antwortsicherheiten mithilfe des Dreiecks. Abbildung 9-5 zeigt die Mittelwerte der
Punktsummen fiir die Bedingungen ,ME-Dreieck” und , ME-Schieberegler”. Eine
dreifaktorielle = Varianzanalyse {iber die Faktoren , Antwortinstrument”,
»~Auszahlungsinformation” und einer Messwiederholung auf dem dritten Faktor

,Schwierigkeit” zeigte nach einer Greenhouse-Geisser-Korrektur jedoch keine
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Abbildung 9-5:

einfach mittel schwierig

Schwierigkeit der Items

Mittelwerte der Punktsummen fiir die Bedingungen , ME-Dreieck”

und ,, ME-Schieberegler”. Maximal konnten die Teilnehmer bei je zwolf Items
pro Schwierigkeitsstufe 1200 Punkte erzielen. Die Standardfehler sind aufgrund
der grofien Stichprobe zu klein, um in der Abbildung sichtbar zu sein.
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einfach mittel schwierig
Schwierigkeit der Items

Mittelwerte der Punktsummen fiir die Bedingungen mit Multipler Evaluation mit
und ohne Auszahlungsinformation. Maximal konnten die Teilnehmer bei je
zwOlf Items pro Schwierigkeitsstufe 1200 Punkte erzielen. Die Standardfehler
sind aufgrund der grofien Stichprobe zu klein, um in der Abbildung sichtbar zu

sein.
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signifikante Interaktion zwischen der Schwierigkeit der Items und dem
Antwortinstrument (F(1.978, 6351.947)=7929,775; p=,085; n*=,001). Abbildung 9-6 zeigt
die Mittelwerte der Punktsummen fiir die Bedingungen mit und ohne
Auszahlungsinformation ebenfalls fiir einfache, mittelschwierige und schwierige
Items. Auf allen Schwierigkeitsstufen erzielten die Testteilnehmer, die eine
Auszahlungsinformation erhielten, eine etwas hohere Punktsumme. Eine
signifikante Interaktion zwischen der Schwierigkeit der Items und ob die Teilnehmer
eine Auszahlungsinformation erhielten bestand jedoch nicht. Dies zeigte eine
dreifaktorielle = Varianzanalyse {iiber die Faktoren , Antwortinstrument”,
»~Auszahlungsinformation” und einer Messwiederholung auf dem dritten Faktor
,Schwierigkeit” nach einer Greenhouse-Geisser-Korrektur (F(1.978, 6351.947)=1,284;
p=277; n*<,001). Eine signifikante Interaktion zwischen der Schwierigkeit der Items,
dem Vorhandensein einer Auszahlungsinformation und der Art des verwendeten
Antwortinstruments zeigte diese Varianzanalyse ebenfalls nicht (F(1.978,
6351.947)=1,434; p=,238; 1°<,001). Die Tabellen mit der deskriptiven Statistik der
Punktsummen, getrennt fiir einfache, mittelschwierige und schwierige Items, und
die Mittelwerte der Punktauszahlungen je Item befinden sich im Anhang A.1.

Im Folgenden werden die Punktsummen der Bedingungen mit Multiple-Choice
betrachtet. Die Teilnehmer erhielten einen Punkt fiir eine richtige und null Punkte
fiir eine falsche Antwort. Tabelle 9-11 =zeigt die deskriptive Statistik der

Punktsummen, ermittelt fiir alle 36 Items des Englischtests. Die Teilnehmer erzielten

Tabelle 9-11

Deskriptive Statistik der Punktsummen aller 36 Items fiir die Bedingungen mit Multiple-Choice.

Mini- Maxi- Mittel- Standard- Standard- Mittelwert/

Bedingung mum mum wert abweichung fehler Median Item N
MC-ohne . 6 36 22,9 5,84 0206 23,00 0,638 804
Auszahlungsinformation
MC-mit

6 36 23,60 5,78 0,204 23,00 0,656 804

Auszahlungsinformation

mit 22,96 Punkten durchschnittlich 0,64 Punkte mehr, wenn sie eine Auszahlungs-
information erhielten. Dieser Mittelwertunterschied zeigte sich in einer
einfaktoriellen Varianzanalyse tiiber die Punktsummen mit dem Faktor
»~Auszahlungsinformation” als signifikant (F(1, 1607)=4,834; p=,028; n*-,003).
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Auch fiir die Bedingungen mit Multiple-Choice zeigte sich in einer
zweifaktoriellen Varianzanalyse mit dem Faktor , Auszahlungsinformation” und
einer Messwiederholung auf dem zweiten Faktor ,Schwierigkeit” nach einer
Greenhouse-Geisser-Korrektur ein deutlicher signifikanter Einfluss der Schwierigkeit
auf die Punktsummen der Teilnehmer (F(1.954, 3137.586)=3746,386; p<,001; n>=,700).
Zwischen der Schwierigkeit der Items wund ob die Teilnehmer eine
Auszahlungsinformation erhielten bestand keine signifikante Interaktion (F(1.954,
3137.586)=0,248; p<,776; n*<,001). Abbildung 9-7 zeigt die Mittelwerte der
Punktsummen fiir die Bedingungen ,, MC-ohne Auszahlungsinformation” und ,, MC-
mit Auszahlungsinformation” der einfachen, mittelschwierigen und schwierigen
Items. Die Tabellen mit der deskriptiven Statistik der Punktsummen, getrennt fiir
einfache, mittelschwierige und schwierige Items, und die Mittelwerte der Punkt-

auszahlungen je Item befinden sich in Anhang A.1.
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einfach mittel schwierig
Schwierigkeit der Items
Abbildung 9-7: Mittelwerte der Punktsummen fiir die Bedingungen mit Multiple-Choice mit und

ohne Auszahlungsinformation. Die Standardfehler sind aufgrund der grofien
Stichprobe zu klein, um in der Abbildung sichtbar zu sein.
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9.3.3 Trennscharfen

Fiir die Punktauszahlungen je Item wurden part-whole-korrigierte Trennscharfen
ermittelt. Die niedrigste Trennscharfe betrug 0,06 fiir ein schwieriges Item in der
Bedingung ,MC-ohne Auszahlungsinformation”, die hochste 0,46 fiir ein
mittelschwieriges Item in der Bedingung ,ME-Schieberegler mit Auszahlungs-
information”. Die part-whole-korrigierten Trennscharfen der einzelnen Items sind in
Anhang A.2 aufgefiihrt. Zur Berechnung der durchschnittlichen Trennscharfe pro
Bedingung wurden die Trennschadrfen Fisher-Z-transformiert und die Mittelwerte
dieser Z-transformierten Trennschérfen gebildet. Die Mittelwerte wurden einer
inversen Fisher-Z-Transformation unterzogen. Die Bedingungen mit Multipler
Evaluation zeigten eine durchschnittliche Trennschdrfe von 0,33 und die
Bedingungen mit Multiple-Choice von 0,31. Die Trennscharfen der Bedingungen mit
Multipler Evaluation waren also etwas hoher. Tabelle 9-12 zeigt die Mittelwerte und

Standardabweichungen der part-whole-korrigierten Trennscharfen.

Tabelle 9-12

Mittelwerte und Standardabweichungen der part-whole-korrigierten Trennscharfen.

Bedingung Mittelwert Standardabweichung Anzahl Items N
ME 0,33 0,09 36 3216
MC 0,31 0,11 36 1608
ME-Dreieck 0,33 0,08 36 1608
ME-Schieberegler 0,33 0,09 36 1608
ME-ohne Auszahlungsinformation 0,33 0,09 36 1608
ME-mit Auszahlungsinformation 0,33 0,09 36 1608
ME-Dreieck-ohne Auszahlungsinformation 0,34 0,08 36 804
ME-Dreieck-mit Auszahlungsinformation 0,32 0,08 36 804
ME-Schieberegler-ohne Auszahlungsinformation 0,33 0,10 36 804
ME-Schieberegler-mit Auszahlungsinformation 0,34 0,10 36 804
MC-ohne Auszahlungsinformation 0,31 0,11 36 804
MC-mit Auszahlungsinformation 0,31 0,11 36 804

Zwischen den Versuchsbedingungen mit Multipler Evaluation zeigte sich kein
Unterschied zwischen den Trennscharfen in Abhéngigkeit davon, mit welchem

Antwortinstrument die Antwortsicherheiten erhoben wurden, oder ob die
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Testteilnehmer eine Auszahlungsinformation erhielten. Der Mittelwert der part-
whole-korrigierten Trennscharfen betrug jeweils 0,33. Auch fiir die Bedingungen mit
Multiple-Choice zeigte sich mit einer mittleren Trennscharfe von 0,31 jeweils kein
Unterschied zwischen den Bedingungen mit und ohne Auszahlungsinformation.
Tabelle 9-13 zeigt die Trennscharfen, getrennt fiir einfache, mittelschwierige und
schwierige Items, fiir die Versuchsbedingungen. Der Test mit Multipler Evaluation
zeigte fiir alle drei Schwierigkeitsstufen eine hohere Trennscharfe gegeniiber dem
Test mit Multiple-Choice, und zwar umso deutlicher, je hoher die Schwierigkeits-
stufen der Items waren. Die hochste Verbesserung von 0,25 auf 0,28 um 0,03 zeigte
sich fiir schwierige Items. Wurden die Schieberegler zur Wiedergabe der
Antwortsicherheit verwendet, so waren die Mittelwerte der Trennschéarfen fiur
einfache und mittelschwierige Items etwas hoher als wenn das Dreieck verwendet
wurde. Keine Unterschiede zeigten sich fiir die Trennscharfen in Abhéngigkeit

davon, ob die Testteilnehmer eine Auszahlungsinformation erhielten oder nicht.

Tabelle 9-13

Mittelwerte und Standardabweichungen der part-whole-korrigierten Trennscharfen.

Schwierigkeit einfach mittel schwierig
. Mittel- Standard- Mittel- Standard- Mittel- Standard-
Bedingung . . . N
wert abweichung wert abweichung wert abweichung
ME 0,33 0,08 0,36 0,11 0,29 0,05 3216
MC 0,32 0,08 0,35 0,11 0,26 0,10 1608
ME-Dreieck 0,32 0,07 0,35 0,10 0,30 0,05 1608
ME-Schieberegler 0,34 0,09 0,36 0,11 0,29 0,06 1608
ME-ohne . 0,33 007 036 0,11 0,30 0,05 1608
Auszahlungsinformation
ME-mit
m , , 0,33 008 036 0,10 0,29 0,06 1608
Auszahlungsinformation
ME-Dreieck-ohne 0,32 007 037 0,11 0,32 0,06 804
Auszahlungsinformation
ME-Dreieckemit 0,32 007 035 0,10 0,28 0,06 804
Auszahlungsinformation
ME-Schicberegler-ohne 0,34 008 035 0,12 0,28 0,06 804
Auszahlungsinformation
ME-Schieberegler- mit 0,34 010 038 0,11 0,30 0,07 804
Auszahlungsinformation
MC-oh
Cohne , 0,32 008 035 0,12 0,25 0,10 804
Auszahlungsinformation
MC-mit
C-mi 0,31 0,08 0,35 0,12 0,28 0,11 804

Auszahlungsinformation
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9.3.4  Reliabilitat

Zur Bestimmung der internen Konsistenz des Englischtests wurde der Cronbach-a-
Koeffizient (Cronbach, 1951) als Maf$ der Reliabilitat fiir die Punktauszahlung je Item
ermittelt. Die Priifung auf eine Signifikanz der Unterschiede zwischen den
Cronbach-a-Koeffizienten der Versuchsbedingungen wurde mit dem Programm
alphatst.exe (Lautenschlager, 1989) nach der Methode von Feldt, Woodruff und Salih
(1987) durchgefiihrt.

Zunachst werden die Cronbach-a-Koeffizienten, ermittelt fiir alle 36 Items des
Tests, betrachtet. Es wurde gepriift, ob die Bedingungen mit Multipler Evaluation
gegeniiber den Bedingungen mit Multiple-Choice eine verbesserte Reliabilitat
zeigten. Wurden alle Bedingungen mit Multipler Evaluation zusammengefasst
(N=3216), so betrug a 0,84. Damit zeigte sich bei der Durchfithrung des Tests mit
Multipler Evaluation eine signifikante Verbesserung der Reliabilitit um 0,02
gegeniiber der Durchfiihrung des Tests mit Multiple-Choice (N=1608). Dort betrug
der Cronbach-a-Koeffizient nur 0,82 (X?=7,115; df=1; p=,008).

Tabelle 9-14

Cronbach-a-Koeffizienten, ermittelt fiir die Punktauszahlung aller 36 Items des Tests.

Bedingung o o flir standardisierte Items N
ME 0,84 0,84 3216
MC 0,82 0,83 1608
ME-Dreieck 0,84 0,84 1608
ME-Schieberegler 0,84 0,84 1608
ME-ohne Auszahlungsinformation 0,84 0,84 1608
ME-mit Auszahlungsinformation 0,84 0,84 1608
ME-Dreieck-ohne Auszahlungsinformation 0,84 0,85 804
ME-Dreieck-mit Auszahlungsinformation 0,83 0,83 804
ME-Schieberegler-ohne Auszahlungsinformation 0,84 0,84 804
ME-Schieberegler-mit Auszahlungsinformation 0,84 0,85 804
MC-ohne Auszahlungsinformation 0,82 0,82 804
MC-mit Auszahlungsinformation 0,82 0,83 804

Wurden die Antwortsicherheiten mithilfe der Schieberegler erhoben, betrug o

0,84 und war gegeniiber der Erhebung durch das Dreieck, mit ebenfalls 0,84, nicht
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verbessert. Tabelle 9-14 zeigt die Cronbach-a-Koeffizienten fiir die Versuchs-
bedingungen. Nur die Bedingung mit dem Antwortdreieck und einer Auszahlungs-
information zeigte mit einem a von 0,83 eine etwas geringere Reliabilitat. Dieser
Unterschied war im Vergleich zu den Bedingungen mit den Schiebereglern und
einem o von 0,84 jedoch nicht signifikant (X?=0,1378; df=1; p=,674). Ebenso zeigte sich
kein signifikanter Unterschied in der Reliabilitit in Abhdngigkeit davon, ob die
Testteilnehmer eine Auszahlungsinformation erhielten oder nicht. Fiir beide
Bedingungen betrug die interne Konsistenz 0,84. Fiir die Bedingungen mit Multiple-
Choice zeigte sich ebenfalls keine Verbesserung der Reliabilitit, wenn die
Testteilnehmer eine Information iiber die Auszahlung erhielten.

Im Folgenden werden die Cronbach-a-Koeffizienten, ermittelt fiir die jeweils

zwolf einfachen, mittelschwierigen und schwierigen Items, betrachtet. Da nur

Tabelle 9-15

Cronbach-a-Koeffizienten ermittelt fiir die Punktauszahlung der jeweils zwolf einfachen,
mittelschwierigen und schwierigen Items.

fod o fur standardisierte Items
Bedingung/Schwierigkeit einfach mittel  schwierig einfach mitte]  schwierig N
ME 0,72 0,69 0,66 0,73 0,69 0,66 3216
MC 0,71 0,68 0,58 0,72 0,68 0,58 1608
ME-Dreieck 0,71 0,69 0,66 0,72 0,69 0,66 1608
ME-Schieberegler 0,73 0,70 0,65 0,74 0,70 0,66 1608
ME-ohne . . 0,72 0,70 0,67 0,72 0,69 0,67 1608
Auszahlungsinformation
ME-mit
. . 0,72 0,69 0,64 0,73 0,69 0,64 1608
Auszahlungsinformation
ME-Dreieck-ohne 0,71 0,71 0,69 0,72 0,71 0,69 804
Auszahlungsinformation
ME-Dreieck-mit 0,70 0,67 0,63 0,72 0,68 0,63 804
Auszahlungsinformation
ME-Schieberegler-ohne 0,72 0,68 0,66 0,73 0,68 0,66 804
Auszahlungsinformation
ME-Schicberegler-mit 0,73 0,71 0,65 0,75 0,71 0,66 804
Auszahlungsinformation
MC-ohne , 0,70 0,67 0,58 0,71 0,67 0,58 804
Auszahlungsinformation
MC-mit
0,71 0,68 0,60 0,72 0,68 0,60 804

Auszahlungsinformation

jeweils zwolf Items berticksichtigt wurden, war die Reliabilitat niedriger als die des

gesamten Tests. Beide Antwortverfahren zeigten zudem mit zunehmender
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Schwierigkeit der Items eine Verschlechterung der Reliabilitdt. Tabelle 9-15 zeigt die
Cronbach-a-Koeffizienten fiir die Items der drei Schwierigkeitsstufen. Wurden alle
Bedingungen mit Multipler Evaluation zusammengefasst, so betrug « fiir einfache
Items 0,72. Damit wurde fiir den Test mit Multipler Evaluation bei einfachen Items
eine nicht signifikante Verbesserung der Reliabilitat um 0,01 gegeniiber dem Test mit
Multiple-Choice mit einem o von 0,71 (X?=0,5603; df=1; p=,461) gezeigt. Auch fiir die
mittelschwierigen Items war die Reliabilitdit der Bedingungen mit Multipler
Evaluation mit einem Cronbach-a von 0,69 nicht signifikant um 0,01 im Vergleich zu
den Bedingungen mit Multiple-Choice verbessert (X?=0,4585; df=1; p=,506). Eine mit
einem a von 0,66 um 0,08 signifikant hohere Reliabilitat zeigte sich fiir schwierige
Items in den Bedingungen mit Multipler Evaluation, gegentiber einer Reliabilitat von
0,58 in den Bedingungen mit Multiple-Choice (X?=20,6821; df=1; p<,001).

Fiir einfache, mittelschwierige und schwierige Items zeigten sich keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Bedingungen mit Multipler Evaluation in
Abhangigkeit davon, ob die Testteilnehmer wahrend des Experiments die
Schieberegler oder das Antwortdreieck verwendet hatten. Tabelle 9-16 zeigt die

Ergebnisse der Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den Bedingungen.

Tabelle 9-16

Ergebnisse der Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den Cronbach-a-Koeffizienten der
Bedingungen fiir den Faktor , Antwortinstrument”.

Schwierigkeit Bedingung 1 al Bedingung?2 a2 Aa X af p

einfach 0,71 073 002 1,735 1 ,185
mittel ME-Dreieck 0,69 ME-Schieberegler 0,70 0,01 0,365 1 ,552
schwierig 0,66 065 -001 028 1 ,595

a 1=Cronbach-a der ersten Bedingung des Einzelvergleichs, a 2=Cronbach-a der zweiten Bedingung,
A a=a 2-a 1, positive Differenzen bedeuten eine Verbesserung des Wertes fiir a in der Bedingung 2
gegeniiber der Bedingung 1, negative Differenzen eine Verschlechterung, N je Bedingung=1608.

Ebenfalls zeigten sich keine signifikanten Unterschiede fiir die Reliabilitat,
ermittelt fiir die drei Schwierigkeitsstufen, in Abhadngigkeit davon, ob die
Testteilnehmer eine Auszahlungsinformation erhielten oder nicht, sowohl fiir die
Bedingungen mit Multipler Evaluation, als auch fiir die Bedingungen mit Multiple-
Choice. Tabelle 9-17 zeigt die Ergebnisse der Priifung auf signifikante Unterschiede

zwischen den Bedingungen.
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Tabelle 9-17

Ergebnisse der Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den Cronbach-a-Koeffizienten der
Bedingungen fiir den Faktor , Auszahlungsinformation”.

Schwierigkeit ~ Bedingung 1 a1l Bedingung 2 a2 A X2 af p

einfach 0,72 0,72 0 - - -

mittel ME-ohne 4 070 MEmit _ 069 -001 0365 1 552
Auszahlungsinformation Auszahlungsinformation

schwierig 0,67 064 -003 2571 1 ,105

einfach 0,70 0,71 0,01 0404 1 ,532

mittel MC-ohne 067 Memit 068 001 0195 1 645

Auszahlungsinformation Auszahlungsinformation
schwierig 0,58 060 002 0161 1 ,663

a 1=Cronbach-a der ersten Bedingung des Einzelvergleichs, a 2 = Cronbachs-a der zweiten
Bedingung, A a=a 2-a 1, positive Differenzen bedeuten eine Verbesserung des Wertes fiir a in der
Bedingung 2 gegeniiber der Bedingung 1, negative Differenzen eine Verschlechterung,

N=1608 fiir die Bedingungen mit ME und N=804 fiir die Bedingungen mit MC.

Zusammengefasst zeigten die Ergebnisse des Experiments eine signifikant
hohere interne Konsistenz des Tests mit Multipler Evaluation, insbesondere bei
schwierigen Items, im Vergleich zu dem Test mit Multiple-Choice. Die
prozentgenaue Erhebung von Antwortsicherheit mithilfe der Schieberegler fiihrte
nicht zu einer Verbesserung der Reliabilitdit im Vergleich zur Erhebung mit dem
Antwortdreieck mit nur 16 Antwortmoglichkeiten. Eine Information der Teilnehmer
tber die Auszahlung bewirkte keine Verbesserung der Reliabilitit des Tests mit
Multipler Evaluation, verglichen mit den Bedingungen, in denen die Teilnehmer

diese Information nicht erhielten.

9.3.5 Realismusindex

Mithilfe des individuellen Realismusindex kann die Giite der Kalibrierung eines
Teilnehmers bewertet werden. Ein perfekt kalibrierter Testteilnehmer erzielt dabei
einen Realismusindex a=1. Bei einem Teilnehmer, der Overconfidence zeigt, ist a<l. Bei
einem, der Underconfidence zeigt, ist a>1. Wurden alle Teilnehmer der Bedingungen
mit Multipler Evaluation betrachtet, so zeigte sich ein durchschnittlicher
Realismusindex von a=0,64 (SD=0,24; SE=0,0042). Die Teilnehmer zeigten also im

Mittel Ouverconfidence. Der niedrigste ermittelte Realismusindex betrug dabei -0,51,
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der hochste 1,15. Tabelle 9-18 zeigt die deskriptive Statistik des Realismusindex der
Teilnehmer fiir alle Bedingungen mit Multipler Evaluation. Abbildung 9-8 zeigt

Tabelle 9-18

Deskriptive Statistik des Realismusindex der Testteilnehmer.

Mini- Maxi- Mittel- Standard- Standard-

Bedingung mum mum wert fehler abweichung Median  Schiefe N
ME-Dreieck 028 1,06 0,62 0,006 0,24 065 060 1608
ME-Schieberegeler 051 1,15 0,66 0,006 0,24 0,69 -074 1608
ME-ohne Auszahlungs-

ViE-onhne Auszahiungs 051 1,14 0,62 0,006 0,25 0,64  -054 1608
information

ME-mit Auszahlungs-

ST AUSZalTings 037 115 065 0,006 0,23 069  -080 1608
information

ME-Dreieck ohne

) , 023 1,06 0,62 0,009 0,25 0,64 -050 804
Auszahlungsinformation
ME-Dreieck mit , 028 1,03 0,62 0,008 0,23 0,66 -073 804
Auszahlungsinformation
ME-Schieberegler ohne 051 1,14 0,63 0,009 0,25 0,65 -058 804
Auszahlungsinformation
ME-Schieberegler mit 037 1,15 0,68 0,008 0,23 0,72 092 804

Auszahlungsinformation

1,20

1,10 -
1,00 ~
0,90 A
0,80 -~
0,70 ~

0,60 -

Realismusindex

—— ME-Dreieck-ohne Auszahlungsinformation

0,50 -+
0.40 —&— ME-Dreieck-mit Auszahlungsinformation
' —— ME-Schieberegler-ohne Auszahlungsinformation
0,30 -

—— ME-Schieberegler-mit Auszahlungsinformation
0,20 T T T T T T T T T

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Perzentile %

Abbildung 9-8: Realismusindex in den Versuchsbedingungen, dargestellt fiir zehn Perzentile.
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zeigt den Realismusindex a fiir die Versuchsbedingungen, unterteilt in zehn
Perzentile. Die Testteilnehmer zeigten mit a=0,66 einen um 0,04 signifikant hoheren
Realismusindex, wenn sie ihre Antwortsicherheiten mit den Schiebereglern angaben,
im Vergleich zur Angabe mit dem Dreieck mit a=0,62. Dies zeigte eine zweifaktorielle
Varianzanalyse iiber den Realismusindex mit den Faktoren , Antwortinstrument”
und ,Auszahlungsinformation” far den Faktor ,Antwortinstrument”
(F(1, 3215)=22,655; p<,001; n*=,007)). Die Bedingungen , mit Auszahlungsinformation”
zeigten ebenfalls einen signifikant um 0,03 verbesserten durchschnittlichen
Realismusindex von a=0,65 gegeniiber den Bedingungen ohne Auszahlungs-
information mit a=0,62. Dies belegte die zweifaktorielle Varianzanalyse fiir den
Faktor , Auszahlungsinformation” (F(1, 3215)=10,562; p=,001; 1?=,003). Zwischen den
beiden Faktoren , Antwortinstrument” und , Auszahlungsinformation” bestand
zudem eine signifikante Interaktion (F(1, 3215)=8,491; p=,004; n?>=,003). Den hochsten
mittleren Realismusindex von a=0,68 zeigten die Testteilnehmer, wenn sie ihre
Antwortsicherheiten mit den Schiebereglern angaben und eine Auszahlungs-
information erhielten. Den niedrigsten Mittelwert von 0,62 erreichten sie hingegen,
wenn sie das Dreieck ohne Auszahlungsinformation verwendeten. Die Differenz

zwischen beiden Bedingungen betrug 0,06.

9.3.6 Punktauszahlungen nach Realismuskorrektur

Bei der Realismuskorrektur werden die Antwortsicherheiten in die richtige Antwort
fiir jeden Testteilnehmer auf der Basis seines individuellen Realismusindex
korrigiert. Anhand dieser korrigierten Antwortsicherheiten wurden die Punkte
erneut ausgezahlt. Im Folgenden wird die Korrektur zundchst fiir zwei einzelne
Teilnehmer verdeutlicht. Der eine Teilnehmer zeigte Overconfidence und hatte einen
Realismusindex von a=0,35. Der andere zeigte Underconficence und hatte einen
Realismusindex von a=1,15. Abbildung 9-9 zeigt die nicht korrigierten
Punktauszahlungen und die auf der Basis des Realismusindex korrigierten
Auszahlungen fiir den Teilnehmer, der Overconfidence zeigte. Um die Korrektur
grafisch zu veranschaulichen, werden alle 36 Auszahlungen nach ihrer Hohe sortiert
dargestellt. Durch die Korrektur der Antwortsicherheiten erhielt der Teilnehmer die

Antwortsicherheiten, die er hétte berichten miissen, wenn er perfekt kalibriert
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gewesen ware. Da der Teilnehmer eine deutliche Overconfidence zeigte, weichen die
korrigierten Antwortsicherheiten und, wie Abbildung 9-9 zeigt, damit auch die
erneut ausgezahlten Punkte stark von den nicht korrigierten ab. Gab der Teilnehmer
beispielsweise 0% Antwortsicherheit in eine richtige Antwort wieder, so wurde diese
Antwortsicherheit durch die Korrektur auf 22% erhoéht und damit die Hohe der
ausgezahlten Strafpunkte von -100 Punkte auf -27 Punkte reduziert. Im Gegensatz
dazu wurden beispielsweise 100% Antwortsicherheit in eine richtige Antwortoption
auf 56% reduziert und damit die dafiir ausgezahlten Punkte von 100 auf 43 Punkte
verringert. Gab der Teilnehmer mit 33% Antwortsicherheit volliges Nichtwissen an,
so blieb diese Antwortsicherheit von 33% auch nach der Korrektur unverandert, und
der Teilnehmer erhielt erneut eine Auszahlung von 0 Punkten. Insgesamt wurde die
Punktsumme des Teilnehmers aufgrund der Korrektur auf der Basis des

Realismusindex von 268 Punkten um 34 Punkte auf 302 Punkte erhoht.

100 O-O-O-O-O-O-O-O-O-O;
80 -—| Teilnehmer mit Overconfidence a=0,35 l ®
(030)
. 117
40 % 50000000000
‘ 200 00
5 20
: FLIT
% O T T T T T T T T T T T T IQI T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
S o0 7 13 19 25 31
3 P0999PPPPPQ®Q®O
<
-40
-60 .. H
@ korrigierte Auszahlung
-80 O Auszahlung

-100 -O-O-O-O-O0-O-OG-OOOOOHO
Fortlaufende Nummer der nach Héhe sortierten Auszahlungen
Abbildung 9-9: Korrigierte und nicht korrigierte Auszahlungen eines Teilnehmers mit

Overconfidence und einem Realismusindex von a=0,35. Die Auszahlungen
werden in nach Hohe sortierter Reihenfolge dargestellt.
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Abbildung 9-10 zeigt das Beispiel eines Teilnehmers, der mit einem Realismusindex
von a=1,15 eine geringfligige Underconfidence zeigte. Bei einem Teilnehmer mit
Underconfidence wurde die in die richtige Antwort berichtete Antwortsicherheit in
Abhéangigkeit von seinem individuellen Realismusindex durch die Korrektur erhoht.
Damit erhielt er fiir Antwortsicherheiten grofier als 33% mehr Punkte ausgezahlt, fiir
Antwortsicherheiten in die richtige Antwort, die kleiner als 33% waren, erhielt er
jedoch auch hohere Strafzahlungen. In dem Beispiel eines Teilnehmers, der mit
einem Realismusindex von a=1,15 Underconfidence zeigt, wurden, wie in Abbildung
9-10 dargestellt, die Auszahlungen geringfiligiger korrigiert im Vergleich zu dem
Teilnehmer mit Owverconfidence, mit einem Realismusindex von a=0,35. Vor der
Korrektur bekam der Teilnehmer insgesamt 631 Punkte ausgezahlt, nach der

Korrektur 701 Punkte und damit 70 Punkte mehr.

100 8 8—8
80 ——' Teilnehmer mit Underconfidence a=1,15 I 8—%—8
“ 8®
g 90 8
é 20 e e
a9 @ @
L
= 0 T T T T T T T .'I'.T.T.T.T.T.T.T.T.T.T.T.T. T T T T T T T T T T T T T T T
3 )
%00 1 G ® 7 13 19 25 31
(2]
2 8
<
-40 ——Q
-60 '2 O Auszahlung
-80 . .
@ korrigierte Auszahlung
-100
Fortlaufende Nummer der nach Hoéhe sortierten Auszahlungen
Abbildung 9-10: Korrigierte und nicht korrigierte Auszahlungen eines Teilnehmers

mit Underconfidence und einem Realismusindex von a=1,15. Die
Auszahlungen werden in nach Hohe sortierter Reihenfolge dargestellt.
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Wurden die Punktauszahlungen aller Teilnehmer des Experiments betrachtet,
so zeigte sich der Einfluss der Korrektur besonders bei einfachen und schwierigen
Items. Tabelle 9-19 zeigt die Punktsummen vor und nach der Korrektur auf der Basis
des Realismusindex. Dabei wurden alle Bedingungen mit Multipler Evaluation
zusammengefasst. Die einfachen Items beantworteten die Teilnehmer haufig mit
einer Antwortsicherheit von 100% richtig. Da die meisten Teilnehmer Ouverconfidence
zeigten, wurden diese Antwortsicherheiten und damit auch die Hohe der
ausgezahlten Punkte meist reduziert. So erhielten die Teilnehmer im Durchschnitt
nach der Korrektur bei einfachen Items weniger Punkte als vor der Korrektur. Die
durchschnittliche Punktsumme der einfachen Items verringerte sich deshalb von
931,11 Punkten um 217,85 Punkte auf 713,26 Punkte. Die schwierigen Items konnten
die Teilnehmer hingegen haufig nicht richtig l6sen und gaben beispielsweise 0%
Antwortsicherheit in die richtige Antwortoption wieder. In diesem Fall wurden

ihnen 100 Punkte abgezogen. Durch die Korrektur wurden diese

Tabelle 9-19

Deskriptive Statistik der Punktsummen {iber alle Bedingungen mit Multipler Evaluation, vor und
nach der Realismuskorrektur.

Standard- Standard- Anzahl

Schwierigkeit Bedingung Mittelwert abweichung fehler Items N
I ME-korrigierte Auszahlung 1257,38 847,47 14,94 36 3216

alle

ME-nicht korrigierte Auszahlung 1406,41 958,73 16,91 36 3216

ME-korrigierte Auszahlung 713,26 322,06 5,68 12 3216
einfach (A)

ME-nicht korrigierte Auszahlung 931,11 324,38 5,72 12 3216

ME-korrigierte Auszahlung 401,39 347,67 6,13 12 3216
mittel (B)

ME-nicht korrigierte Auszahlung 409,36 452,13 7,97 12 3216

ME-korrigierte Auszahlung 142,73 283,82 5,00 12 3216
schwierig (C)

ME-nicht korrigierte Auszahlung 65,94 388,31 6,85 12 3216

Antwortsicherheiten erhoht, und den Teilnehmern wurden in diesem Fall weniger
Punkte abgezogen. Deshalb erhohte sich die durchschnittliche Punktsumme der
Teilnehmer bei schwierigen Items von durchschnittlich 65,94 Punkten um 76,79
Punkte auf 142,73 Punkte. Bei mittelschwierigen Items erzielten die Teilnehmer vor
der Korrektur im Mittel 409,36 Punkte. In dieser Schwierigkeitsstufe verdnderte sich

die durchschnittliche Punktsumme nur geringfiigig. Nach der Korrektur erhielten
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die Teilnehmer durchschnittlich 7,97 Punkte weniger, namlich 401,39 Punkte. Die
Punktsumme aller Auszahlungen (36 Items) verringerte sich durch die Korrektur
von 1406,41 Punkten um 149,03 Punkte auf 1257,38 Punkte. Abbildung 9-11 zeigt die
Mittelwerte der korrigierten und nicht korrigierten Punktauszahlungen fiir alle
Teilnehmer und Bedingungen des Experiments. Dargestellt werden die Mittelwerte
der Punktauszahlungen je Item fiir alle Items des Tests und fiir die jeweils zwolf
einfachen, mittelschwierigen und schwierigen Items. Die Tabellen mit der
deskriptiven Statistik der Punktsummen der realismuskorrigierten Auszahlungen
aller 36 Items und getrennt ermittelt fiir einfache, mittelschwierige und schwierige

Items fiir alle Versuchsbedingungen befinden sich im Anhang A.3.

100
0OME-Dreieck-ohne Auszahlungsinformation
90 -
[0 ME-Dreieck-mit Auszahlungsinformation
80 1 EaES @ ME-Schieberegler-ohne Auszahlungsinformation
70 @ ME-Schieberegler-mit Auszahlungsinformation
60 I

Mittelwert der Punktauszahlung je Item
a1
(e

30 -
20 -
N F*I' ﬂﬂﬂ[
. FE
nicht korrigiert nicht korrigiert nicht korrigiert nicht korrigiert
korrigiert korrigiert korrigiert korrigiert
alle einfach mittel schwierig

Schwierigkeit der Items

Abbildung 9-11: Mittelwerte der Punktauszahlung je Item fiir nicht korrigierte und korrigierte
Punktauszahlungen. Die Fehlerbalken reprasentieren Standardfehler.
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9.3.7 Reliabilitdt nach Realismuskorrektur

Auf der Basis der realismuskorrigierten Punktauszahlungen wurden die Cronbach-
a-Koeffizienten zur Bestimmung der internen Konsistenz als Mafi der Reliabilitat
berechnet. Tabelle 9-20 zeigt die a-Koeffizienten. Die Cronbach-a-Koeffizienten der
korrigierten Punktauszahlungen des gesamten Tests waren in allen Bedingungen
signifikant hoher als die a-Koeffizienten der nicht korrigierten. Die hochste
Verbesserung betrug fiir den gesamten Test 0,09 beispielsweise in der Bedingung
~ME-Dreieck-ohne Auszahlungsinformation”, die niedrigste 0,08 in der Bedingung
~+ME-Schieberegler-mit Auszahlungsinformation”. Die Cronbach-a-Koeffizienten,
ermittelt fiir nicht korrigierte und korrigierte Punkte, und die Ergebnisse der
Priifungen auf Signifikanz der Differenzen zwischen diesen Koeffizienten zeigt
Tabelle 9-21.

Tabelle 9-20

Cronbach-a-Koeffizienten, berechnet fiir die auf der Basis des Realismusindex a korrigierten
Punktauszahlungen.

o fur

Schwierigeits Bedingung Auszahlungsinformation . . " standardisierte Anzahl
stufe korrigier Items
Items
ohne 0,93 0,94 36
ME-Dreieck
mit 0,92 0,93 36
alle
ohne 0,93 0,93 36
ME-Schieberegler
mit 0,92 0,93 36
ohne 0,93 0,94 12
ME-Dreieck
mit 0,92 0,93 12
einfach (A)
ohne 0,93 0,94 12
ME-Schieberegler
mit 0,91 0,93 12
ohne 0,82 0,82 12
ME-Dreieck
mit 0,81 0,81 12
mittel (B)
ohne 0,79 0,80 12
ME-Schieberegler
mit 0,81 0,81 12
ohne 0,76 0,76 12
ME-Dreieck
mit 0,73 0,73 12
schwierig (C)
ohne 0,70 0,70 12
ME-Schieberegler
mit 0,73 0,74 12

N=804 je Bedingung.
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Auch bei einfachen Items waren in allen Versuchsbedingungen die auf der
Basis der korrigierten Punktauszahlungen berechneten Cronbach-a-Koeffizienten
signifikant hoher als die, die auf der Basis der nicht korrigierten Punktauszahlungen

ermittelt wurden. Bei einfachen Items zeigten sich zudem die deutlichsten

Tabelle 9-21

Ergebnisse der Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den Cronbach-a-Koeffizienten der
korrigierten und nicht korrigierten Punktauszahlungen.

a-nicht ockorri
Schwierigkeits Bedingung Auszahh.mgs k?rrl gierte Ao X2 i p
stufe information gierte
Punkte
Punkte
ohne 0,84 0,93  0,09**  134,4655 1 <0001
ME-Dreieck
1 mit 0,83 0,92  0,09** 89,2447 1 <0001
alle
ohne 0,84 0,93  0,09**  106,1867 1 <0001
ME-Schieberegler-
mit 0,84 0,92  0,08** 89,2447 1 <0001
ohne 0,71 0,93 0,22**  331,5505 1 <0001
ME-Dreieck
mit 0,70 0,92 0,22**  274,4532 1 <0001
einfach (A)
ohne 0,72 0,93 0,21** 2885549 1 <0001
ME-Schieberegler
mit 0,73 091 0,18**  201,6918 1 <0001
ohne 0,71 0,82 0,11** 40,9367 1 <0001
ME-Dreieck
mit 0,67 0,81 0,14** 51,0394 1 <0001
mittel (B)
ohne 0,68 0,79 0,11** 31,9439 1 <0001
ME-Schieberegler
mit 0,71 0,81 0,10** 27,2439 1 <0001
ohne 0,69 0,76  0,07** 12,2036 10,0008
ME-Dreieck
mit 0,63 0,73  0,10** 17,9880 10,0001
schwierig (C)
ohne 0,66 0,70 0,04 2,8022 10,0901
ME-Schieberegler
mit 0,65 0,73  0,08** 12,4012 10,0007

A a=Differenz zwischen a-korrigierte Punkte und a-nicht korrigierte Punkte. Positive Differenzen stellen
eine Verbesserung von « fiir korrigierte Punkte dar, negative Differenzen eine Verschlechterung.
*=signifikant auf einem Signifikanzniveau von 1%. Die Anzahl der Items betrug bei der
Schwierigkeitsstufe ,alle” 36 und bei einfachen, mittelschwierigen und schwierigen Items je 12 Items.
N=804 je Bedingung.

Verbesserungen von Cronbach-a durch die Korrektur, beispielsweise um 0,22 in der
Bedingung ,ME-Dreieck-ohne Auszahlungsinformation”. Bei mittelschwierigen
Items waren die Verbesserungen der Cronbach-a-Werte insgesamt etwas geringer.
Die deutlichste Verbesserung des a-Koeffizienten um 0,14 fand sich fiir die

Bedingung ,ME-Dreieck-mit Auszahlungsinformation”. Den geringsten Einfluss
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zeigte die Realismuskorrektur auf die Cronbach-a-Koeffizienten der schwierigen
Items. Hier betrug die hochste signifikante Verbesserung 0,10 in der Bedingung
+ME-Dreieck-mit Auszahlungsinformation”. Die geringste, nicht signifikante
Verbesserung von o um 0,04, zeigte die Bedingung ,ME-Schieberegler-mit
Auszahlungsinformation”.

Zusammenfassend wurde fiir alle Versuchsbedingungen mit Multipler
Evaluation eine deutliche signifikante Verbesserung der Cronbach-a-Koeffizienten

aufgrund der Korrektur auf der Basis des individuellen Realismusindex gezeigt.

9.3.8  Bearbeitungszeiten

Das Experiment bestand aus mehreren Abschnitten. Im Folgenden werden die
Bearbeitungszeiten fiir diese Abschnitte getrennt betrachtet. Der erste Teil des
Experiments war ein Fragebogen zur Erhebung der demographischen Daten, der
zweite die Einfithrung des Teilnehmers in das jeweilige Antwortverfahren. In den
Bedingungen mit Multipler Evaluation folgten dieser Einfiihrung fiinf
Ubungsaufgaben. Diesen Ubungsaufgaben schloss sich der aus 36 Items bestehende
Englischtest an. In den Bedingungen mit Multiple-Choice fiihrten die Teilnehmer
keine Ubungen durch. Hier folgte auf die Einfiihrung in das Antwortverfahren
unmittelbar der Englischtest. Abbildung 9-12 zeigt die Bearbeitungszeiten in
Minuten in diesen Abschnitten des Experiments fiir alle sechs Versuchsbedingungen.

Der Fragebogen zur Erhebung der demographischen Daten war in allen
Versuchsbedingungen gleich gestaltet. Im Durchschnitt {iber die sechs Bedingungen
benotigten die Testteilnehmer 2,28 Minuten (SD=1,85; SE=0,027; N=4824), um diesen
Fragebogen zu bearbeiten.

Dem Fragebogen folgte die Einfithrung in das Antwortverfahren. Die
Testteilnehmer benoétigten fiir das Lesen dieser Einfithrung in den Bedingungen mit
Multiple-Choice durchschnittlich 0,65 Minuten (SD=1,85; SE=0,046; N=1608). In den
Bedingungen mit Multipler Evaluation war die Einfiihrung wesentlich
umfangreicher, deshalb benétigten die Teilnehmer im Durchschnitt 1,13 Minuten
mehr. In den Bedingungen mit dem Dreieck betrug die Bearbeitungszeit 1,78
Minuten (SD=1,88; SE=0,047; N=1608) und in den Bedingungen mit den
Schiebereglern 1,77 Minuten (SD=2,28; SE=0,057; N=1608). Wurden die Teilnehmer in
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Durchschnittliche Bearbeitungszeiten in Minuten der vier Abschnitte des
Experiments iiber alle sechs Bedingungen.

den Bedingungen mit Multipler Evaluation {iiber die Auszahlungsinformation

informiert, so bendtigten sie durchschnittlich 1,88 Minuten (SD=2,33; SE=0,058;

N=1608). Ohne eine Information tiiber die Auszahlung dauerte das Lesen der

Einfithrung in das Antwortverfahren im Durchschnitt 1,68 Minuten (SD=1,83;
SE=0,046; N=1608), also 0,20 Minuten weniger.
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Die Teilnehmer der Bedingungen mit Multipler Evaluation fiihrten jeweils fiinf
Ubungen durch. Fiir diese Ubungen verwendeten sie in Abhangigkeit davon,
welcher Versuchsbedingung sie zugeordnet worden waren, entweder das Dreieck
oder die Schieberegler. In den Bedingungen mit dem Dreieck benétigten die
Teilnehmer durchschnittlich 2,54 Minuten (SD=3,16; SE=0,079; N=1608) und mit den
Schiebereglern 3,87 Minuten (SD=3,47; SE=0,087; N=1608), um die Ubungen zu
bearbeiten. Der Unterschied in der Bearbeitungsdauer betrug 1,33 Minuten. Eine
einfaktorielle Varianzanalyse {iiber die Bearbeitungsdauer mit dem Faktor
,Antwortinstrument” zeigte, dass die durchschnittliche Bearbeitungszeit, die die
Teilnehmer mit dem Dreieck fiir die Ubungen bendtigten, signifikant geringer war
als die, die sie mit den Schiebereglern benétigten (F(1, 3215)=129,273; p<,001; n*=,039).

Die Zeitdauer, die die Testteilnehmer zur Bearbeitung des Englischtests, der
aus 36 Items bestand, bendtigten, variierte zwischen der kiirzesten Dauer von 3,43
Minuten und der langsten von 129,68 Minuten. Tabelle 9-22 zeigt die deskriptive
Statistik der Bearbeitungsdauer des Englischtests, zusammengefasst fiir die
unabhdngigen Variablen , Antwortinstrument” und ,, Auszahlungsinformation”. Mit
dem Antwortdreieck benétigten die Teilnehmer im Durchschnitt 14,53 Minuten, um
alle Items zu bearbeiten. Mit den Schiebereglern dauerte diese Bearbeitung im Mittel
16,93 Minuten, also 2,40 Minuten linger. Mit den Optionsschaltflichen in den
Bedingungen mit Multiple-Choice dauerte der Englischtest durchschnittlich 13,51

Minuten. Die Teilnehmer benotigten also 1,02 Minuten weniger als mit dem Dreieck

Tabelle 9-22

Deskriptive Statistik der Bearbeitungsdauer des Englischtests. Die Bedingungen wurden zusammen-
gefasst fiir die unabhéngigen Variablen ,, Antwortinstrument” und , Auszahlungsinformation”.

Mini-  Maxi- Standard- Standard- Zeit je

Bedingung mum = mum Mittelwert abweichung fehler Median Item N
ME-Dreieck 343 129,68 14,53 8,79 022 1235 040 1608
ME-Schieberegler 4,88 104,50 16,93 9,58 024 1434 047 1608
MC 3,65 120,75 13,51 7,90 020 1157 038 1608
OA}E;Zahlungsin cormation 343 12968 14,11 9,22 019 11,68 039 2412
mit 373 89,62 15,86 8,48 017 1364 044 2412

Auszahlungsinformation
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und 3,42 Minuten weniger als mit den Schiebereglern. Erhielten die Teilnehmer im
Rahmen der Auszahlungsinformation ein Feedback nach jedem Item, so verlangerte
dies die durchschnittliche Bearbeitungszeit um 1,75 Minuten von 14,11 Minuten auf
15,86 Minuten. Eine zweifaktorielle Varianzanalyse iiber die Bearbeitungszeiten mit
dem ersten Faktor , Antwortinstrument” mit den Faktorstufen ,, ME-Dreieck”, ,ME-
Schieberegler” und ,MC” und tiber den zweiten Faktor , Auszahlungsinformation”
mit den beiden Stufen ,ohne Auszahlungsinformation” und ,mit Auszahlungs-
information” zeigte einen signifikanten Einfluss des Antwortinstruments auf die
Bearbeitungszeit der Items (F(2, 4823)=64,931; p>0,001; 1*<,026). Auch in Bezug auf

den zweiten Faktor ,, Auszahlungsinformation” zeigte die Varianzanalyse einen

Tabelle 9-23

Zeitdifferenzen in Minuten und Ergebnisse der Priifung auf Signifikanz mithilfe von Scheffé-Tests fiir
die Bearbeitungsdauer der 36 Items des Englischtests fiir die unabhingige Variable
,Antwortinstrument”.

o s S

ME-Dreieck 14,53 ME-Schieberegler 16,93 2,40  <,001**
ME-Dreieck 14,53 MC 13,51 -1,02 ,004**
ME-Schieberegler 16,93 MC 13,51 -3,42 <,001**

**=signifikant auf einem Signifikanzniveau von 1%, Einheit=Minuten, N je Bedingung=1608.

signifikanten Unterschied zwischen den Bedingungen (F(1, 4823)=48,200; p>0,001;
n*<,010). Eine signifikante Interaktion zwischen dem verwendeten Antwort-
instrument und ob die Teilnehmer eine Auszahlungsinformation erhielten oder nicht
bestand nicht (F(2, 4823)=0,467; p=0,627; n*<,001). Tabelle 9-23 zeigt die Differenzen
zwischen den Versuchsbedingungen und die Ergebnisse der Einzelvergleiche
mithilfe von Scheffé-Tests. Alle Scheffé-Tests waren signifikant.

Abbildung 9-13 zeigt die Gesamtdauer des Experiments fiir die sechs
Bedingungen und fiir die Bedingungen, zusammengefasst fiir die unabhdngigen
Variablen ,Antwortinstrument” wund ,Auszahlungsinformation”. Bei den
Bedingungen mit Multiple-Choice ist dabei zu berticksichtigen, dass die Teilnehmer

keine Ubungen durchfiihrten.
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Abbildung 9-13: Durchschnittliche Gesamtdauer des Experiments in Minuten fiir die sechs
Bedingungen und fiir die Bedingungen, zusammengefasst fiir die unabhangigen
Variablen ,, Antwortinstrument” und , Auszahlungsinformation”. Die
Fehlerbalken reprasentieren Standardfehler.

Zusammenfassend benoétigten die Teilnehmer mit den Schiebereglern eine
signifikant langere Bearbeitungszeit als mit dem Dreieck. Dieses Ergebnis zeigte sich
fiir die Ubungen und fiir die Bearbeitung des Englischtests. Gegeniiber Multiple-
Choice war sowohl mit den Schiebereglern als auch mit dem Antwortdreieck die

Bearbeitungszeit des Englischtests signifikant verlangert.

9.3.9  Abbruchquoten

Da die Teilnahme am Experiment anonym und ohne Kontrolle durch einen
Versuchsleiter erfolgte, konnte ein Teilnehmer seine Teilnahme jederzeit beenden.
Die im Folgenden als Abbruchquoten bezeichneten Prozentwerte bedeuten, dass von

allen Teilnehmern (100%), die den jeweiligen Teil des Experiments aufgerufen
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hatten, der entsprechende Prozentsatz von Teilnehmern nicht zum nachsten Teil des
Experiments weiterging, sondern das Experiment an dieser Stelle abbrach. Der erste
Teil der Testapplikation, der Fragebogen zur Erhebung der demographischen Daten,
war fiir alle sechs Versuchsbedingungen gleich gestaltet. Wahrend der Bearbeitung
dieses Fragebogens beendeten iiber alle sechs Bedingungen durchschnittlich 12,31%
(5D=0,55%) der Teilnehmer das Experiment.

Wéhrend der Einfithrung in das Antwortverfahren brachen in den
Bedingungen mit Multipler Evaluation und dem Dreieck im Durchschnitt 3,04%
(SD=0,75%) der Teilnehmer das Experiment ab. Wahrend der Einfiithrung in das
Antwortverfahren Multiple Evaluation mit den Schiebereglern beendeten
durchschnittlich 3,50% (SD=0,08) der Teilnehmer ihre Teilnahme. In den beiden
Bedingungen mit Multiple-Choice betrug die Abbruchquote im Mittel 1,31%
(5D=0,35%).

Die Teilnehmer der Bedingungen mit Multipler Evaluation fiihrten fiinf
Ubungsaufgaben durch. Wahrend dieser Ubungen beendeten in den Bedingungen
mit dem Dreieck im Mittel 14,27% (SD=1,77%) der Teilnehmer das Experiment. In
den Bedingungen mit den Schiebereglern brachen im Durchschnitt 20,04% (SD=1,88)
der Teilnehmer das Experiment ab. Die Verwendung der Schieberegler fiir die
Ubungen fiihrte also zu einer um 28,82% (A=5,78%) hoheren Abbruchquote als die
Verwendung des Dreiecks. Die Teilnehmer der Bedingung mit Multiple-Choice

bearbeiteten keine Ubungen.

Tabelle 9-24

Abbruchquoten fiir die sechs Versuchsbedingungen wahrend der Bearbeitung der Items des
Englischtests.

Bedingung %Abbruchquote wahrend der Bearbeitung der Items
ME-Dreieck ohne Auszahlungsinformation 7,71
ME-Dreieck mit Auszahlungsinformation 18,40
ME-Schieberegler ohne Auszahlungsinformation 9,69
ME-Schieberegler mit Auszahlungsinformation 20,67
MC-ohne Auszahlungsinformation 12,46

MC-mit Auszahlungsinformation 19,67
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Im Folgenden werden die Abbruchquoten wahrend der Bearbeitung der Items
des Englischtests betrachtet. Tabelle 9-24 zeigt die Abbruchquoten in Prozent fiir alle
Bedingungen. Tabelle 9-25 zeigt die Abbruchquoten in Prozent, zusammengefasst fiir
die unabhéngigen Variablen , Antwortinstrument” und ,, Auszahlungsinformation”.
In den Bedingungen, in denen die Testteilnehmer das Dreieck verwendeten, um ihre
Antwortsicherheiten anzugeben, beendeten 13,05% das Experiment vorzeitig. Bei der
Verwendung der Schieberegler erhohte sich die Abbruchquote um 16,32% auf
15,18% (A=2,13%). Erhielten die Teilnehmer in den Bedingungen mit Multipler

Evaluation keine Auszahlungsinformation, so beendeten 8,70% der Teilnehmer das

Tabelle 9-25

Abbruchquoten wahrend der Bearbeitung der Items des Englischtests fiir die Bedingungen
zusammengefasst fiir die unabhédngigen Variablen , Antwortinstrument” und , Auszahlungs-
information” und fiir die Bedingungen mit Multipler Evaluation und mit Multiple-Choice.

Bedingung % Abbruchquote wahrend der Bearbeitung d.er Items Sta?dard—

Mittelwert abweichung
ME 14,12 6,37
MC 16,06 5,10
ohne Auszahlungsinformation 9,95 2,38
mit Auszahlungsinformation 19,58 1,14
ME-Dreieck 13,05 7,56
ME-Schieberegler 15,18 7,76
ME-ohne Auszahlungsinformation 8,70 1,40
ME-mit Auszahlungsinformation 19,53 1,61

Experiment wéahrend der Bearbeitung der Items. Erhielten sie eine
Auszahlungsinformation, so erhohte sich die Abbruchquote um 124,48% auf 19,53%
(A=10,83%). In der Bedingung mit Multiple-Choice betrug die Abbruchquote 12,46%,
wenn die Teilnehmer keine Auszahlungsinformation erhielten. In der Bedingung mit
Multiple-Choice und einer Auszahlungsinformation betrug sie 19,67% und war
damit um 57,87% hoher (A=7,21%). Abbildung 9-14 zeigt die Abbruchquoten
wahrend der Bearbeitung der Items. Dabei wurden die Bedingungen
zusammengefasst flir die unabhadngigen Variablen ,Antwortinstrument” und

,Auszahlungsinformation”.
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Abbildung 9-14: Abbruchquoten wihrend der Bearbeitung der Items. Die Bedingungen wurden

zusammengefasst fiir die unabhédngigen Variablen , Antwortinstrument” und
,Auszahlungsinformation”.

Zusammenfassend beendete also eine grofiere Anzahl von Teilnehmern das
Experiment vorzeitig, wenn sie die Schieberegler verwendeten, im Vergleich zu den
Teilnehmern, die das Dreieck als Antwortinstrument nutzten. Eine Information der
Teilnehmer wahrend der Bearbeitung der Items iiber die Auszahlung hatte ebenfalls
zur Folge, dass sich die Anzahl der Teilnehmer, die das Experiment vorzeitig
beendeten, erhohte, und zwar sowohl in den Bedingungen mit Multipler Evaluation

als auch in der Bedingung mit Multiple-Choice.
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9.4 Diskussion

Im ersten Experiment wurde untersucht, ob ein Englischtest, der mit dem
Antwortverfahren Multiple Evaluation durchgefiihrt wird, eine hohere Reliabilitat in
Form der internen Konsistenz zeigt als ein herkdmmliches Multiple-Choice-
Verfahren. Die Auswertung des Tests mit Multipler Evaluation erfolgte dabei
mithilfe einer logarithmischen Funktion nach Dirkzwager (2003). Der Toleranzfaktor
betrug T=1 und damit der Auszahlungsbereich -100 bis 100 Punkte. Die Befunde
zeigten eine signifikant hohere Reliabilitit des Tests mit Multipler Evaluation im
Vergleich zu dem Test mit Multiple-Choice. Um die interne Konsistenz des Tests mit
Multipler Evaluation zu erreichen, miisste der Test mit Multiple-Choice um den
Faktor 1,15 verldngert werden. Die Bestimmung der Verlangerungsfaktoren erfolgte
nach der Methode von Spearman-Brown (Biihner, 2006). Die Ergebnisse stiitzen
damit die Annahmen von beispielsweise Dirkzwager (2003) sowie Shuford und
Brown (1975), dass der Einsatz des Antwortbewertungsverfahrens Multiple
Evaluation mit einer Auswertung durch eine logarithmische Funktion zu einer
Verbesserung der Reliabilitdt im Vergleich zu einem herkémmlichen Multiple-
Choice-Test fiihrt. Kritisch muss jedoch angemerkt werden, dass die Verbesserung
der Reliabilitat nur 0,02 betrug und die Signifikanzpriifung auf einer hohen Anzahl
von Teilnehmern basierte (Multiple Evaluation N=3216, Multiple-Choice N=1608).

Die Varianz der beobachtbaren Testwerte aufgrund einer verfdlschten
Wissensreproduktion ist bei schwierigen Items in der Regel am hochsten (Abedi &
Bruno, 1989). Daher war zu erwarten, dass aufgrund einer Verringerung dieser
Varianz der Test mit Multipler Evaluation bei schwierigen Items die hochste
Verbesserung der Reliabilitat zeigen wiirde. Diese Annahme wurde bestatigt. Die
Erhohung der internen Konsistenz bei schwierigen Items war signifikant und
entsprach einer Verlangerung des Tests mit Multiple-Choice um den Faktor 1,41. Im
Gegensatz dazu war die Verbesserung bei mittelschwierigen und schwierigen Items
nicht signifikant und entsprach einer Verlangerung des Tests mit Multiple-Choice
um lediglich den Faktor 1,08 bzw. 1,04. Damit wurden die Befunde von Abedi und
Bruno (1989) reproduziert, die eine Verbesserung der Reliabilitit, besonders bei
schwierigen Items, mit einer Auswertung durch eine logarithmische Funktion nach
Shuford, Albert und Massengill (1966), beschrieben.
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Bei einem Test mit Multipler Evaluation gibt ein Teilnehmer sein Wissen
wieder, indem er alle Antwortoptionen eines Items evaluiert und seine
Antwortsicherheiten berichtet. Ein Teilnehmer kann so alle Wissensstufen
reproduzieren, denn er kann auch Teil- und Nichtwissen angeben. Bisher war noch
nicht empirisch untersucht, wie differenziert Antwortsicherheit dabei erhoben
werden muss, damit dieser Vorteil der Multiplen Evaluation im Vergleich zu
Multiple-Choice sichtbar wird. Als eine weitere Fragestellung wurde deshalb
untersucht, ob durch eine Erhebung mithilfe von Schiebereglern, welche die
Antwortsicherheit prozentgenau erfassen konnen, die Reliabilitit eines Tests
verbessert werden kann, im Vergleich zu einer Erhebung mithilfe eines
Antwortdreiecks mit nur 16 Antwortmoglichkeiten. Die Befunde zeigten keine
Verbesserung der Reliabilitat bei einer Erhebung von Antwortsicherheit mit den
Schiebereglern im Vergleich zu einer Erhebung mit dem Dreieck. Auch wenn die
Reliabilitat getrennt fiir einfache, mittelschwierige und schwierige Items ermittelt
wurde, zeigte sich kein signifikanter Einfluss des Antwortinstruments. Diese
Befunde unterstiitzten die Vermutung von beispielsweise Leclerq (1983) sowie Paul
(1993), dass eine zu differenzierte Erhebung von Antwortsicherheit nicht sinnvoll sei,
da Teilnehmer nicht in der Lage seien, ihr Wissen prozentgenau anzugeben. Damit
sprechen die Ergebnisse gegen die Annahme De Finettis (1965), dass durch eine
differenzierte Skala eine groflere Menge an Informationen gemessen werden konne.
Kritisch muss bei den Schiebereglern gesehen werden, dass das genaue Einstellen
prozentualer Antwortsicherheiten aufwendig und daher zeitintensiv ist, wahrend
die Teilnehmer beim Dreieck nur einmal mit der Maus in ein Feld klicken miissen,
um ihre Antwortsicherheit in drei Antwortoptionen simultan anzugeben. Dies
spiegelte sich in der deutlich verlangerten Bearbeitungszeit des Englischtests mit den
Schiebereglern wieder. Die hohere Abbruchquote bei der Verwendung der
Schieberegler im Vergleich zum Dreieck und auch zu den Bedingungen mit
Multiple-Choice weist auf eine geringere Akzeptanz der Schieberegler bei den
Teilnehmern hin. Es ist auch denkbar, dass manche Teilnehmer die Schieberegler
nicht optimal nutzten und eher solche prozentualen Antwortsicherheiten angaben,
die durch eine geringe Verdnderung der Einstellung der Regler eingestellt werden
konnten, anstatt ihre Antwortsicherheit prozentgenau wiederzugeben. FEin

Schieberegler konnte beispielsweise auf 0% verschoben werden, um fiir die anderen
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beiden Regler automatisch jeweils einen Wert von 50% einzustellen. Moglicherweise
konnte deshalb keine Verbesserung der Reliabilitdt im Vergleich zum Dreieck gezeigt
werden.

Im ersten Experiment wurde der Einfluss einer Information des Teilnehmers
tiber die Punktauszahlung auf die Reliabilitdt eines Tests untersucht. Die Information
tiber die Auszahlung bestand in den Experimenten aus dem Feedforward der zu
erwartenden Punktauszahlung und dem Feedback der tatsdchlich ausgezahlten
Punkte. Brown und Shuford (1973) sowie Dirkzwager (1993) sahen beispielsweise
diese Information des Teilnehmers als eine essenzielle operationale Bedingung fiir
einen Test mit Multipler Evaluation und einer logarithmischen Auswertung an. Das
Wissen tiber mogliche hohe Strafzahlungen soll den Teilnehmer inzentivieren, seine
tatsachliche subjektive Antwortsicherheit vollkommen unverfilscht zu berichten. Die
Varianz der beobachtbaren Testwerte aufgrund einer verfalschten Wiedergabe von
Antwortsicherheit sollte dadurch reduziert und die Giite eines Tests verbessert
werden konnen. Die Befunde des Experiments zeigten jedoch keinen signifikanten
Einfluss der Auszahlungsinformation auf die Reliabilitit des Tests. Auch bei einer
getrennten Betrachtung der einfachen, mittelschwierigen und schwierigen Items
zeigte sich kein Hinweis auf einen Einfluss dieser Auszahlungsinformation. Die
Wirkung von Feedback kann durch vielféltige individuelle Faktoren beeinflusst
werden (Beckmann & Beckmann, 2005; Dirkzwager, 2003; Kulhavy, Yekovich &
Dyer, 1976). Die Riickmeldung von Strafzahlungen konnte daher auch unerwiinschte
emotionale Reaktionen wie Besorgnis oder Frustration auslosen (Bodemann, Perrez,
Schér & Trepp, 2004) und so als Storgrofie die Qualitédt eines Tests verschlechtern.
Die Ergebnisse des Experiments zeigten aber auch keinen negativen Einfluss der
Auszahlungsinformation auf die Reliabilitat. Jedoch war die Quote der Teilnehmer,
die das Experiment vorzeitig beendeten, deutlich hoher, wenn sie eine
Auszahlungsinformation erhielten. Es kann daher vermutet werden, dass eine
Frustration der Teilnehmer, hervorgerufen durch die Riickmeldung von
Strafzahlungen, der Grund fiir diese erhohte Abbruchquote war. In einem
Laborexperiment konnten daher die Ergebnisse konfundiert werden, da Teilnehmer
in einer solchen Testsituation, beispielsweise durch die Anwesenheit eines
Versuchsleiters, eher dazu animiert wiirden, den Test zu Ende zu fithren als in einem

Webexperiment (Reips, 2000a).
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Fiir den Test mit Multiple-Choice bestdtigte sich die Annahme, dass die
Information iiber die Auszahlung keinen signifikanten Einfluss auf die Reliabilitat
eines Tests hat. Die Teilnehmer konnen diese Information nicht nutzen, denn sie
haben keine andere Handlungsoption, als bei Nicht- oder Teilwissen zu raten. Damit
reproduzieren die Ergebnisse auch die Befunde von Delgado und Prieto (2003) sowie
Sharp, Cutler und Penrod (1988), die ebenfalls keinen positiven Einfluss von Feedback
auf die psychometrische Qualitédt eines Multiple-Choice-Tests beobachteten.

Die Befunde des Experiments zeigen also, dass die Reliabilitdt des Tests nicht
durch die Information der Teilnehmer iiber die Auszahlung beeinflusst wird. Es
ware daher auch moglich, Tests mit Multipler Evaluation ohne diese Information
durchzufiihren. Bei der Verwendung des Dreiecks als Antwortinstrument hatte dies
den Vorteil, dass ein Test mit Multipler Evaluation auch als Papier-und-Bleistift-
Version durchgefiihrt werden konnte. Bei Kalibrierungsexperimenten, die zum Ziel
haben, die Kalibrierung der Teilnehmer zu verbessern, ist eine Auszahlungs-
information jedoch unbedingt erforderlich. Die Ergebnisse zeigten einen zwar
geringen, aber signifikanten positiven Einfluss der Auszahlungsinformation auf den
Realismusindex. Offen bleibt, ob die Teilnehmer ihre Antwortsicherheiten tatsachlich
unverfdlschter wiedergaben, was sie beispielsweise Lichtenstein und Fischhoff (1980)
sowie Rippey und Voytovich (1982) zufolge konnten, oder, wie May (1987) annahm,
ihre Antwortsicherheitsurteile nur etwas herabsetzten, um zu hohe Strafzahlungen
zu vermeiden.

Noch unklar ist, wie gut kalibriert Teilnehmer ihre Antwortsicherheiten
wiedergeben konnen. Im Experiment wurde ein individueller Realismusindex als
Mafs der Giite der Kalibrierung eines Teilnehmers bestimmt (Brown & Shuford, 1973;
Holmes, 2002). Die meisten Teilnehmer waren nicht perfekt kalibriert, sondern
zeigten Overconfidence. Ob die Erhebung von Antwortsicherheit mit den
Schiebereglern oder mit dem Dreieck erfolgte und ob die Teilnehmer eine
Information {iiber die Auszahlung erhielten, iibte einen zwar geringen, aber
signifikanten Einfluss auf den Realismusindex aus. Die Teilnehmer erzielten im
Durchschnitt einen hoheren Realismusindex, wenn sie eine Information tiiber die
Auszahlung erhielten als ohne diese Information. Gaben die Teilnehmer ihre
Antwortsicherheit durch die Schieberegler wieder, war ihr Realismusindex ebenfalls

hoher, als wenn sie dafiir das Dreieck verwendeten. Auflerdem zeigte sich eine
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geringe signifikante Interaktion zwischen dem verwendeten Antwortinstrument und
der Auszahlungsinformation. Den hochsten Realismusindex zeigte daher die
Bedingung, in der die Teilnehmer ihre Antwortsicherheit mit den Schiebereglern
wiedergaben und eine Auszahlungsinformation erhielten. Offen bleibt, was
erforderlich ist, um manche Teilnehmer zu einer noch unverfilschteren Wiedergabe
ihrer tatsdchlichen subjektiven Antwortsicherheiten zu inzentivieren. Die
Experimente beispielsweise von Lichtenstein und Fischhoff (1980) sowie von Rippey
und Voytovich (1982) zeigten, dass die Kalibrierung von Teilnehmern durch
Training verbessert werden kann. Im ersten Experiment dieser Arbeit fithrten die
Teilnehmer fiinf Ubungen vor dem Test durch, um den Umgang mit dem
Antwortinstrument zu iiben und die logarithmische Auswertung kennenzulernen.
Es ist denkbar, dass fiinf Ubungsaufgaben nicht ausreichend waren und die
Teilnehmer ein léngerfristiges Training bendtigt hatten. Auflerdem ist davon
auszugehen, dass viele Testteilnehmer mit der dichotomen Antwortmethode von
Multiple-Choice bereits vertraut waren und sich nicht sofort von dieser
Antwortweise 10sen konnten (Holmes, 2002). Kritisch muss auch gesehen werden,
dass das Experiment keine echte Testsituation war, bei der das Testergebnis eine
Bedeutung fiir den weiteren Lebensweg eines Teilnehmers haben kann. Teilnehmer
konnten moglicherweise in einer realen Testsituation eher durch die Strafzahlungen
zu einer unverfdlschten  Wiedergabe ihrer tatsdchlichen subjektiven
Antwortsicherheit inzentiviert werden. In einer solchen Situation waren aber auch
unerwiinschte Effekte durch den Abzug von Punkten, wie beispielsweise eine
Verstarkung von Testangst, denkbar.

Von mehreren Autoren wurde bisher kritisiert, dass Multiple Evaluation eine
deutlich langere Durchfiihrungszeit erfordert als Multiple-Choice (Ebel, 1968;
Koehler, 1971; Rippey, 1968b). Um zu priifen, ob dieser Nachteil trotz der
verbesserten technischen Moglichkeiten noch besteht, wurden im ersten Experiment
die Bearbeitungszeiten der einzelnen Abschnitte des Experiments gemessen. Die
Zeit, die fiir die Einfithrung in das Antwortverfahren und die Ubungen bendtigt
wurde, war fiir die Bedingungen mit Multipler Evaluation deutlich langer als fiir die
mit Multiple-Choice. Dieser Teil des Tests ist jedoch nur solange erforderlich, wie die
Teilnehmer noch nicht mit dem Antwortverfahren vertraut sind. Die Teilnehmer

benotigten aber auch fiir die Bearbeitung der Items mehr Zeit, sowohl bei der
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Verwendung des Dreiecks als auch mit den Schiebereglern, gegeniiber den
Bedingungen mit Multiple-Choice. Die Bearbeitungszeit des Tests war dabei mit dem
Dreieck deutlich kiirzer als mit den Schiebereglern. Bei der Betrachtung der
Bearbeitungsdauer muss aber beriicksichtigt werden, dass die Teilnehmer in den
Bedingungen mit Multiple-Choice sowie mit Multipler Evaluation und den
Schiebereglern zum Abgeben ihrer Antwort eine zusatzliche Schaltflache anklicken
mussten. In den Bedingungen mit dem Dreieck wurden die Antwortsicherheiten
hingegen schon durch Anklicken eines Feldes des Dreiecks abgegeben. Die
gemessenen Zeitwerte konnen daher nur eine Tendenz zeigen. Ein exakter Vergleich
der Bearbeitungszeiten miisste in einem weiteren Experiment erfolgen, in dem diese
Unterschiede in der Implementierung der Antwortinstrumente nicht bestehen. Dies
konnte beispielsweise dadurch erreicht werden, dass die Teilnehmer auch unter
Verwendung des Antwortdreiecks eine Schaltfliche betdtigen miissten, um zum
nachsten Item zu gelangen. Dies wiirde jedoch fiir die Teilnehmer eine unnétige
Erschwernis bedeuten.

Das Experiment wurde als Webexperiment durchgefiihrt. Da die Teilnehmer
den Test anonym und ohne Kontrolle durch einen Versuchsleiter bearbeiteten, war
zu erwarten, dass manche Teilnehmer ihre Teilnahme vorzeitig beenden wiirden
(Reips, 2003). In den Bedingungen mit den Schiebereglern brachen deutlich mehr
Teilnehmer das Experiment vorzeitig ab als in den Bedingungen mit dem Dreieck.
Dabei beendeten die meisten Teilnehmer das Experiment bereits wahrend der
Ubungen. Bei Webexperimenten kdnnen motivationale Faktoren eher zu einem
vorzeitigen Abbruch der Teilnahme fiihren als bei Laborexperimenten (Reips, 2003).
Die hohere Abbruchrate bei der Verwendung der Schieberegler ist mit einiger
Wahrscheinlichkeit darauf zuriickzufiihren, dass Teilnehmer die Angabe ihrer
Antwortsicherheit als wesentlich miihsamer empfanden als die Angabe durch das
Dreieck. Sowohl in den Bedingungen mit Multipler Evaluation als auch mit Multiple-
Choice beendeten zudem deutlich mehr Teilnehmer das Experiment vorzeitig, wenn
sie eine Information {iber die Auszahlung erhielten. Die unmittelbare
Leistungsriickmeldung nach jedem Item fiihrte vermutlich zu einer Frustration von
Teilnehmern und sie brachen das Experiment ab. Insgesamt zeigten die Bedingungen
mit Multiple-Choice eine hohere Abbruchquote wahrend des Englischtests als die

mit Multipler Evaluation. Die Teilnehmer des Tests mit Multiple-Choice lasen nur
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eine kurze Einfiihrung und fiihrten keine Ubungen durch, ihre Aufwéirmphase war
also kurz (Reips, 2003). In den Bedingungen mit Multipler Evaluation mussten die
Teilnehmer hingegen eine wesentlich langere Einfiihrung in das Antwortverfahren
sowie Ubungen iiberwinden, bevor sie den Englischtest durchfithren durften.
Deshalb ist davon auszugehen, dass Teilnehmer, die nicht wirklich motiviert waren,
das Experiment bis zum Ende durchzufiihren, in den Bedingungen mit Multipler
Evaluation bereits wahrend der Einfiihrung in das Antwortverfahren oder den
Ubungen ausschieden, wihrend Teilnehmer der Bedingungen mit Multiple-Choice
ihre Teilnahme erst im Englischtest beendeten. Um dies zu vermeiden, ware es
moglich gewesen, auch in den Bedingungen mit Multiple-Choice Ubungen
durchfiihren zu lassen. Dieses Vorgehen ware aber unrealistisch fiir den praktischen
Einsatz des Antwortverfahrens gewesen und hatte daher keinen aussagekraftigen
Vergleich unter realen Einsatzbedingungen dargestellt.

Fiir die Daten des Experiments wurde eine nachtrdgliche Korrektur der
Antwortsicherheiten auf der Basis des individuellen Realismusindex eines
Teilnehmers vorgenommen. Durch diese Korrektur wurde eine unzureichende
Kalibrierung von Teilnehmern ausgeglichen. So sollte die Varianz der beobachtbaren
Testwerte, hervorgerufen durch einer verfalschten Wiedergabe der tatsachlichen
subjektiven Antwortsicherheit, im Test reduziert werden. Aufgrund der Korrektur
erhielt ein Teilnehmer die Antwortsicherheit, die er hatte berichten miissen, wenn er
im Test perfekt kalibriert gewesen ware. Fiir diese korrigierten Antwortsicherheiten
wurden die Punkte erneut ausgezahlt. Die Hypothese, die auf der Basis der
korrigierten Punkte ermittelte Reliabilitit des Tests sei hoher als die der nicht
korrigierten, wurde fiir alle Bedingungen mit Multipler Evaluation bestatigt. Durch
die Korrektur konnte beispielsweise fiir Multiple Evaluation mit dem
Antwortdreieck und einer Information iiber die Auszahlung ein signifikanter
Reliabilitatszugewinn erreicht werden, der einer Verlingerung des Tests mit
Multipler Evaluation ohne Korrektur um den Faktor 2,53 und einer Verldngerung

des Tests mit Multiple-Choice um den Faktor 2,92 entsprach.
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10 Zweites Experiment

10.1 Fragestellungen und Hypothesen des zweiten
Experiments

Bei einem Test mit Multipler Evaluation soll ein Teilnehmer durch die Auswertung
mithilfe einer logarithmischen Funktion, die Strafzahlungen vorsieht, inzentiviert
werden, sein Wissen unverfélscht zu reproduzieren. Die Hohe der Strafzahlungen
kann dabei durch den Toleranzfaktor T bestimmt werden (siehe Abschnitt 4.2). Je
hoher der Toleranzfaktor gewdahlt wird, desto hoher ist die Anzahl der Items, die ein
Teilnehmer vollkommen richtig beantworten muss, um den Punkteverlust durch ein
vollig falsch beantwortetes Item wieder aufzuwiegen. Betrdgt der Toleranzfaktor
beispielsweise T=3, so sind dazu drei Items erforderlich. Angesichts dessen war
anzunehmen, dass ein Testteilnehmer umso mehr inzentiviert wird, seine
tatsachliche subjektive Antwortsicherheit unverfalscht zu berichten, je hoher der
Toleranzfaktor ist, d.h. je hoher die zu erwartenden Strafzahlungen sind. Erfolgt die
Auswertung hingegen mithilfe einer linearen Funktion, so ist es, wie bereits
ausgefiihrt, die beste Strategie eines Teilnehmers, immer 100% Antwortsicherheit auf
die fiir ihn am wahrscheinlichsten richtige Antwortoption zu setzen.
Zusammengefasst ist es also bei einer logarithmischen Auswertung fiir einen
Testteilnehmer die beste Strategie, um sein Testergebnis zu maximieren, seine
tatsachliche subjektive Antwortsicherheit unverfdlscht zu berichten. Bei einer
linearen Auswertung hingegen ist es die beste Strategie, dies nicht zu tun. Vor
diesem Hintergrund war zu erwarten, dass die Varianz der beobachtbaren Testwerte
eines Tests bei einer logarithmischen Auswertung im Vergleich zu einer linearen
reduziert werden kann, und zwar umso mehr, je hoher die Strafzahlungen sind. Als
Folge daraus sollten die Reliabilitdt und die Validitat eines Tests umso hoher sein, je
hoher die Strafzahlungen bei einer logarithmischen Auswertung sind. Die geringste
Testglite sollte hingegen bei einer linearen Auswertung zu beobachten sein.

Denkbar wére jedoch auch, dass Teilnehmer aufgrund einer mangelnden
Kalibrierung, trotz einer Inzentivierung durch eine logarithmische Auswertung,
haufig eine nur geringe Antwortsicherheit in die richtige Antwort, und somit hohe in

die Distraktoren, wiedergeben. Erhielten die Testteilnehmer deshalb haufig hohe
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Strafzahlungen, so konnten diese ihrerseits die Varianz der beobachtbaren Testwerte
erhohen. Dann ware es moglich, dass bei einer Auswertung mithilfe einer linearen
Funktion, die keine Strafzahlungen vorsieht, die hochste Giite eines Tests mit
Multipler Evaluation beobachtet werden kann. Tatsachlich zeigt die bisherige
empirische Befundlage keine klare Uberlegenheit einer logarithmischen Auswertung
gegeniiber einer linearen. Koele, De Boo und Verschure (1987) sowie Rippey (1970)
fanden beispielsweise hohere Verbesserungen der Reliabilitat und der Validitat des
Tests bei einer Auswertung durch eine lineare im Vergleich zu einer logarithmischen
Funktion. Sie fiihrten jedoch keine Signifikanzpriifungen durch. Das Ziel des zweiten
Experiments war deshalb die Klarung der Frage, ob die Reliabilitdt und die Validitat
eines Tests mit Multipler Evaluation umso mehr verbessert werden konnen, je hoher
die Strafzahlungen in der logarithmischen Auswertung sind. Im Vergleich dazu
wurden der Test mit Multipler Evaluation und einer linearen Auswertung und der
Test mit Multiple-Choice untersucht. Die Fragestellungen wurden mithilfe der

folgenden Hypothesen gepriift:

I. Hypothese:
Je hoher der Toleranzfaktor T ist, bzw. je hoher die Strafzahlungen in der
Auswertung bei nur geringen Antwortsicherheiten in die richtige Antwortoption

sind, desto hoher ist die interne Konsistenz des Tests mit Multipler Evaluation.

II. Hypothese:
Je hoher der Toleranzfaktor T ist, bzw. je hoher die Strafzahlungen in der
Auswertung bei nur geringen Antwortsicherheiten in die richtige Antwortoption

sind, desto hoher ist die Validitat des Tests mit Multipler Evaluation.

III. Hypothese:
Die Bedingungen mit Multipler Evaluation zeigen gegeniiber den Bedingungen mit

Multiple-Choice eine verbesserte interne Konsistenz.

IV. Hypothese:
Die Bedingungen mit Multipler Evaluation zeigen gegeniiber den Bedingungen mit

Multiple-Choice eine verbesserte Validitat.



Zuweites Experiment Seite 111

Auch im zweiten Experiment wurde untersucht, ob eine Korrektur der
Antwortsicherheiten auf der Basis eines individuellen Realismusindex der
Teilnehmer ein geeignetes Verfahren ist, um die Reliabilitat und die Validitat eines
Tests nachtréaglich zu verbessern. Dies wurde mithilfe der folgenden Hypothesen V

und VI gepriift:

V. Hypothese:

Werden die Antwortsicherheiten der Testteilnehmer auf der Basis ihres individuellen
Realismusindex korrigiert, so verbessert sich die interne Konsistenz, ermittelt auf der
Basis der erneuten Punktauszahlung, im Vergleich zur internen Konsistenz, ermittelt
fiir die Punkte, die mithilfe der nicht korrigierten Antwortsicherheiten ausgezahlt

wurden.

VI. Hypothese:

Werden die Antwortsicherheiten der Testteilnehmer auf der Basis ihres individuellen
Realismusindex korrigiert, so verbessert sich die Validitat, ermittelt auf der Basis der
erneuten Punktauszahlung, im Vergleich zur Validitdt, ermittelt fiir die Punkte, die

mithilfe der nicht korrigierten Antwortsicherheiten ausgezahlt wurden.
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10.2 Methode

Im ersten Experiment zeigten die Teilnehmer der Bedingung , ME-Schieberegler-mit
Auszahlungsinformation” den hochsten durchschnittlichen Realismusindex. Deshalb
wurden fiir die Erhebung von Antwortsicherheit im zweiten Experiment
ausschlieSlich die Schieberegler verwendet. Die Teilnehmer aller Versuchsbedin-
gungen erhielten zudem eine Information tiber die Auszahlung.

Fiir die Erhebung der Daten des zweiten Experiments wurde die
Testapplikation des ersten Experiments als Vorlage verwendet. Nachfolgend werden
die Anderungen in der Applikation und der Methode gegeniiber dem ersten

Experiment beschrieben.

10.2.1  Design

Im zweiten Experiment wurde der Englischtest mit einer Auswertung anhand einer
logarithmischen Funktion (Dirkzwager, 2003) mit den Toleranzfaktoren T=0,5, T=1
und T=3 sowie einer linearen Auswertefunktion untersucht. Die Kontrollbedingung
war ein herkdmmliches Multiple-Choice-Verfahren. Das Versuchsdesign, in Tabelle

10-1 dargestellt, war einfaktoriell.

Tabelle 10-1

Design des 1x5-faktoriellen Versuchsplans.

Auswertefunktion

Multiple-Choice dichotom 0 oder 1 Punkt

Multiple Evaluation linear 0 bis 100 Punkte

Multiple Evaluation logarithmisch -50 bis 100 Punkte
Multiple Evaluation logarithmisch -100 bis 100 Punkte
Multiple Evaluation logarithmisch -300 bis 100 Punkte

10.2.2 Operationalisierung der unabhangigen Variable
~<Auswertefunktion®

In der Bedingung mit der linearen Auswertung wurde die prozentuale

Antwortsicherheit eines Teilnehmers in die richtige Antwortoption als Punkte
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ausgezahlt. Fiir die logarithmische Auswertung wurde eine Funktion nach
Dirkzwager (2003) verwendet. Die Auswertung erfolgte mit den Toleranzfaktoren
T=0,5, T=1 sowie T=3. Fiir die Umsetzung des Toleranzfaktors T in der Auswertung
wird in einer logarithmischen Funktion der entsprechende Toleranzparameter t
eingesetzt. Tabelle 10-2 zeigt fiir die Toleranzfaktoren T die entsprechenden
Toleranzparameter t und den Auszahlungsbereich der jeweiligen Funktion.

Abbildung 10-1 zeigt die Graphen der Auswertefunktionen.

Tabelle 10-2

Toleranzfaktor T, Toleranzparameter t und Auszahlungsbereich der vier Stufen der unabhingigen
Variable ,, Auswertung”.

Auswertefunktion Toleranzfaktor T Toleranzparameter t Auszahlungsbereich
linear - - 0 bis 100 Punkte
logarithmisch 0,5 0,3330 -50 bis 100 Punkte
logarithmisch 1 0,1667 -100 bis 100 Punkte
logarithmisch 3 0,0134 -300 bis 100 Punkte
100
50
0
i)
E
5 =50
&
L
% 100 —x— lineare Funktion
)
o
5 -150 - ——logarithmische Funktion T=0,5
-200 - —O—logarithmische Funktion T=1
250 - —— logarithmische Funktion T=3
'300 LI T T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% Antwortsicherheit in die richtige Antwort

Abbildung 10-1: Graphen der vier Auswertefunktionen.
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10.2.3 Operationalisierung der Selbsteinschatzung

Zur Bestimmung der externen Validitit des Englischtests wurden die
selbsteingeschatzten Fahigkeiten in der englischen Sprache der Teilnehmer erhoben.
Die Einschédtzung ihrer Fahigkeiten nahmen die Teilnehmer in den vier Kategorien
»englische Sprache sprechen”, ,englische Sprache verstehen”, ,englische Sprache
lesen” und ,englische Sprache schreiben” vor. Abbildung 10-2 zeigt die Pole der
Ratingskalen. Der niedrigste Wert jeder Skala betrug eins, der hochste sechs. Eine
Ratingskala bildete die Fahigkeitsstufen des Gemeinsamen Europdischen
Referenzrahmens fiir Sprachen (GER) ab. Der linke Pol entsprach dem
Fahigkeitsniveau Al, stellte also die geringsten Fahigkeiten dar. Der rechte entsprach
der Stufe C2 und damit sehr hohen Fahigkeiten. Die Teilnehmer gaben ihre
selbsteingeschatzte Fahigkeit an, indem sie das entsprechende Optionsfeld

markierten. Je Ratingskala konnte nur ein Feld ausgewahlt werden.

Geringste Fahigkeiten (Wert 1) Hochste Fahigkeiten (Wert 6)
1. Auf welchem Schwierigkeitsniveau kdnnen Sie Englisch sprechen?
Flieffende Gesprache und Diskussionen fiihren,

sowie Redewendungen (auch umgangs-
sprachliche) verstehen

Sehr einfache kurze Aussagen; kann mich auf ganz
einfache Art verstindigen

2. Auf welchem Schwierigkeitsniveau konnen Sie gesprochene englische Sprache verstehen?

Ganz einfache Satze, falls langsam und deutlich Sehr komplexe Sachverhalte, auch wenn schnell
gesprochen gesprochen wird

3. Auf welchem Schwierigkeitsniveau konnen Sie englische Texte lesen?

Sehr komplexe und sprachlich anspruchsvolle

Ganz einfache Texte
Texte

4. Auf welchem Schwierigkeitsniveau konnen Sie englische Texte schreiben?

Sehr komplexe und sprachlich anspruchsvolle

Ganz einfache Texte
Texte

Abbildung 10-2: Pole der Skalen zur Selbsteinschitzung der Testteilnehmer.
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Die selbsteingeschadtzten Fahigkeiten wurden mithilfe des Fragebogens (Teil zwei der
Testapplikation) vor dem Englischtest erhoben. Die Teilnehmer konnten erst zum
nachsten Teil des Experiments gelangen, wenn sie auf jeder der vier Ratingskalen ein

Optionsfeld markiert hatten.

10.2.4 Beschreibung der Stichprobe

Am zweiten Experiment nahmen pro Versuchsbedingung 808 Personen teil. Die
Stichprobe bestand somit aus insgesamt 4040 Testteilnehmern. Das durchschnittliche
Alter in den Bedingungen betrug 33,7 Jahre (SD=14,0). Dabei war der jiingste
Teilnehmer 10 Jahre, da Teilnehmer unter 10 Jahren aus der Auswertung
ausgeschlossen wurden, und der alteste 99 Jahre. Tabelle 10-3 zeigt die deskriptive

Statistik des Alters in den Versuchsbedingungen.

Tabelle 10-3

Altersverteilung in den Versuchsbedingungen.

Mini- Maxi- Mittel- Standard- Standard-

Bedingung mum mum wert fehler abweichung Median N
MC-0 oder 1 Punkt 12 85 33,3 0,498 14,2 30 808
ME-linear 0 bis 100 Punkte 12 77 33,9 0,497 14,1 31 808
ME-logarithmisch 50 bis 100 Punkte 13 80 33,8 0,497 14,1 30 808
ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 13 75 334 0,490 13,9 30 808
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 11 99 339 0,484 13,7 31 808

Tabelle 10-4

Verteilung der Geschlechter in Prozent in den Versuchsbedingungen.

Versuchsbedingung weiblich mannlich N
MC-0 oder 1 Punkt 56,9% 43,1% 808
ME-linear 0 bis 100 Punkte 54,1% 45,9% 808
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 61,4% 38,6% 808
ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 58,4% 41,6% 808

ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 54,2% 45,8% 808
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Die Stichprobe setzte sich aus 57,0% (SD=3,0%) Frauen und 43,0% (SD=3,0%)
Mannern zusammen. Tabelle 10-4 zeigt die Verteilung der Geschlechter fiir die

Bedingungen.

10.2.5 Rekrutierung der Teilnehmer

Die Teilnehmer des zweiten Experiments wurden auf den in Tabelle 10-5
aufgefiihrten Webseiten auf das Experiment hingewiesen. Aufgelistet werden nur
Webseiten, von denen aus mindestens 1% der Teilnehmer den Test aufriefen. Alle

anderen wurden unter ,,Sonstige” zusammengefasst.

Tabelle 10-5

Anteil von Teilnehmern in Prozent, die von den Webseiten (Referrer) zum Englischtest geleitet wurden.

Internetadresse Teilnehmer in Prozent
http://www .uni-duesseldorf.de/ 38,4%
http://www.google.de/ und google.com/ 14,8%
Sonstige 14,4%
http://www .englisch-lernen-im-internet.de/ 10,6%
http://www .testedich.de/ 6,7%
http://www lernen.sprachdirekt.de/ 4,5%
http://www .eintracht.de/ 4,2%
http://idw-online.de/ 3,0%
http://englisch-lernen-online.net/ 2,0%

http://www .zv.uni-wuerzburg.de/ 1,4%




Zuweites Experiment Seite 117

10.3 Ergebnisse

10.3.1  Schwierigkeitsstufen

Auch fiir das zweite Experiment wurde die Schwierigkeit der Items fiir die
Bedingungen mit Multipler Evaluation und Multiple-Choice getrennt betrachtet.
Tabelle 10-6 zeigt die deskriptive Statistik der prozentualen Antwortsicherheit in die
richtige Antwort fiir alle Bedingungen mit Multipler Evaluation. Den richtigen
Antwortoptionen der einfachen Items (Schwierigkeitsstufe A) ordneten die

Testteilnehmer durchschnittlich 87,10% Antwortsicherheit je Item zu. Bei den

Tabelle 10-6

Prozentuale Antwortsicherheit in die richtige Antwort fiir einfache, mittelschwierige und schwierige
Items fiir die Bedingungen mit Multipler Evaluation.

GER- Schwierig- Mini- Maxi- Mittel- 09 g dard- . Mittelwert/ Anzahl

. abweich- Median N
Stufe keit mum mum wert ung fehler Item Items
A einfach 279 1200 1045,24 186,06 3,27 1100,00 87,10 12 3232
B mittel 100 1200 760,13 255,67 4,50 750,00 63,34 12 3232
C schwierig 0 1200 543,72 217,95 3,83 482,00 45,31 12 3232
alle alle 800 3600 2349,09 564,47 9,93 2325,50 65,25 36 3232

In jeder Schwierigkeitsstufe konnten die Teilnehmer in der Summe maximal 1200% Antwortsicherheit
erreichen, insgesamt maximal 3600%.

Tabelle 10-7

Prozent richtige Antworten fiir einfache, mittelschwierige und schwierige Items fiir die Bedingungen
mit Multiple-Choice.

GER-  Schwierig- Mini- Maxi- Mittel- Standérd- Standard- . Mittelwert/ Anzahl

. abweich- Median N
Stufe keit mum mum wert ung fehler Item Items
A einfach 100 1200 1036,63 209,02 7,35  1100,00 86,39 12 808
B mittel 0 1200 756,31 264,76 9,31 800,00 63,03 12 808
C schwierig 0 1200 538,00 253,12 8,90 500,00 45,83 12 808
alle alle 600 3600 233094 603,45 21,23 2300,00 64,75 36 808

In jeder Schwierigkeitsstufe konnten die Testteilnehmer in der Summe maximal 1200% richtige
Antworten erreichen, insgesamt maximal 3600%.
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mittelschwierigen Items (Schwierigkeitsstufe B) betrug die Antwortsicherheit in die
richtige Antwort 63,34% je Item und fiir die schwierigen Items (Schwierigkeitsstufe
C) 45,31%.

In den Bedingungen mit Multiple-Choice betrug der mittlere
Schwierigkeitsindex je Item (Bithner, 2006) fiir einfache Items 86,39%, fiir
mittelschwierige Items 63,03% und fiir schwierige Items 45,83%. Tabelle 10-7 zeigt
die deskriptive Statistik der richtigen Antworten in Prozent fiir alle Bedingungen mit

Multiple-Choice.

10.3.2 Punktauszahlungen

Als Punktsumme eines Teilnehmers wurde auch im zweiten Experiment die Summe
der Punktauszahlungen aller 36 Items ermittelt. Zunachst werden die Punktsummen
der Bedingungen mit Multipler Evaluation betrachtet. Eine einfaktorielle
Varianzanalyse tiber die Punktsummen mit dem Faktor , Auswertefunktion” zeigte,
dass sich die Mittelwerte der Bedingungen signifikant unterschieden
(F(3, 3228)=399,455; p<,001; n*=,271). Je hoher der Toleranzfaktor in der Auswertung
war, je hoher also der maximal mogliche Punktabzug, desto geringer waren die
Punktsummen. Die hochste mittlere Punktsumme von 2329,77 Punkten zeigte sich
deshalb bei der Auswertung durch die lineare Funktion. Die niedrigste
durchschnittliche Punktsumme von 567,50 Punkten erzielten die Testteilnehmer bei

der Punktauszahlung durch die Auswertefunktion mit einem Auszahlungsbereich

Tabelle 10-8

Deskriptive Statistik der Punktsummen aller 36 Items fiir die Bedingungen mit Multipler Evaluation.

Mini- Maxi- Mittel- Standard- Standard- Mittelwert/

Bedingung mum  mum wert abweichung fehler Median Item N
gdli;lilrz)eoa;unkte 800 3600 2329,77 590,85 20,79  2316,00 6472 808
I‘g(?;;’sgfgsﬁllz‘ii}; 288 3600 175462 815,26 28,68 1699,50 4874 808
f‘fg{;ﬁiﬁg‘gﬁﬂe 1577 3600  1463,61 958,92 33,73 1441,00 40,66 808
ME-logarithmisch — 50/, 3600 567,50 1561,50 5493 725,00 1576 808

-300 bis 100 Punkte

Die maximal erreichbare Punktsumme betrug 3600 Punkte.
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von -300 bis 100 Punkten. Tabelle 10-8 zeigt die deskriptive Statistik der
Punktsummen. Die hochste Differenz zwischen den Mittelwerten der Punktsummen
in Hohe von 1762,27 Punkten bestand zwischen den Bedingungen ,, ME-linear 0 bis
100 Punkte” und ,ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte”. Die niedrigste
Punkteditfferenz in Hohe von 291,01 Punkten zeigte sich zwischen den Bedingungen
»+ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte” und , ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte”.
Tabelle 10-9 zeigt die Differenzen zwischen allen Versuchsbedingungen mit
Multipler Evaluation und die Ergebnisse der Einzelvergleiche mithilfe von Scheffé-

Tests. Die Punktsummen aller vier Bedingungen waren signifikant verschieden.

Tabelle 10-9

Punktedifferenzen und Ergebnisse der Priifung auf Signifikanz mithilfe von Scheffé-Tests.

ME-logarithmisch ME-logarithmisch ME-logarithmisch

-50 bis 100 Punkte -100 bis 100 Punkte -300 bis 100 Punkte

Differenz  p Differenz p Differenz p
ME-linear 0 bis 100 Punkte 575,15** <,001 866,16** <,001 1762,27** <,001
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 291,01** <,001 1187,12** <,001
ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 896,11** <,001

**= signifikant auf einem Niveau von 1%.

Bei einer zweifaktoriellen Varianzanalyse iiber die Punktsummen mit den
Faktoren ,Auswertefunktion” (in vier Stufen) und ,Schwierigkeit” mit einer
Messwiederholung auf dem Faktor ,Schwierigkeit” zeigte sich nach einer
Greenhouse-Geisser-Korrektur ein signifikanter Einfluss der Schwierigkeit der Items
auf die Punktsummen (F(1.974, 6372.314)=5073,294; p<001; 1n>=611)). Auflerdem
zeigte sich, ebenfalls nach einer Greenhouse-Geisser-Korrektur, eine signifikante
Interaktion zwischen der verwendeten Auswertefunktion und der Schwierigkeit der
Items (F(1.974, 6372.314)=114,270; p<,001; n*=,096). Die Mittelwerte der Punktsummen
der einfachen, mittelschwierigen und schwierigen Items der Bedingungen mit

Multipler Evaluation sind in Abbildung 10-3 dargestellt.
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Abbildung 10-3: Mittelwerte der Punktsummen der jeweils zwolf einfachen, mittelschwierigen
und schwierigen Items der Bedingungen mit Multipler Evaluation. Die
Standardfehler sind aufgrund der grofien Stichprobe zu klein, um in der
Abbildung sichtbar zu sein.

In der Bedingung mit Multiple-Choice betrug der Mittelwert der Punktsumme,
die die Teilnehmer fiir alle 36 Items des Englischtests erzielten, 23,31 Punkte. Tabelle
10-10 zeigt die deskriptive Statistik der Punktsummen der Bedingung mit Multiple-
Choice.

Tabelle 10-10

Deskriptive Statistik der Punktsummen {iber alle 36 Items des Englischtests fiir die Bedingung mit
Multiple-Choice.

. Mini- Maxi- Mittel- Standard-  Standard- . Mittelwert/
Bedingung . Median
mum mum wert  abweichung fehler Item
MC-0 oder 1 Punkt 6 36 23,31 6,03 0,212 23,00 0,647 808

Die deskriptive Statistik der Punktsummen der einfachen, mittelschwierigen
und schwierigen Items und die Mittelwerte der Punktauszahlungen je Item der

Bedingung mit Multiple-Choice befinden sich in Anhang B.1.
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10.3.3 Trennscharfen

Auf der Basis der Punktauszahlungen wurde fiir jedes Item die part-whole-korrigierte
Trennscharfe ermittelt. Die niedrigste Trennscharfe von 0,11 zeigte sich fiir ein
einfaches Item in der Bedingung ,, ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte”. Die hochste
von 0,59 wurde fiir ein mittelschwieriges Item bei der Auswertung mithilfe der
linearen Funktion ermittelt. Die Trennscharfen aller Items in den fiinf Bedingungen
befinden sich im Anhang B.2. Um die Mittelwerte der Trennschérfen bestimmen zu
konnen, wurden diese Fisher-Z-transformiert. Die Mittelwerte wurden einer
inversen Fisher-Z-Transformation unterzogen. Tabelle 10-11 zeigt die Mittelwerte
und die Standardabweichungen der part-whole-korrigierten Trennscharfen, berechnet
fir alle 36 Items des Tests. Die hochste mittlere Trennscharfe von 0,40 wurde in der
Bedingung mit Multipler Evaluation bei der Auswertung durch die lineare Funktion
ermittelt. Je hoher die mogliche Strafzahlung in den Bedingungen war, desto
geringer war die durchschnittliche Trennschdrfe. In der Bedingung ,ME-
logarithmisch -300 bis 100 Punkte” war sie mit einem Wert von 0,28 am geringsten,

und damit um 0,12 niedriger als in der Bedingung ,, ME-linear 0 bis 100 Punkte”. Alle

Tabelle 10-11

Mittelwert und Standardabweichung der part-whole-korrigierten Trennscharfen.

Bedingung Mittelwert  Standardabweichung Anzahl Items N
ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,40 0,10 36 808
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,38 0,10 36 808
ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,35 0,10 36 808
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,28 0,08 36 808
MC-0 oder 1 Punkt 0,33 0,10 36 808

Bedingungen mit Multipler Evaluation zeigten eine hohere durchschnittliche
Trennscharfe als die mit Multiple-Choice mit einem Wert von 0,33. Eine Ausnahme

stellte nur die Bedingung mit der hochsten moglichen Strafzahlung von -300 Punkten
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Bedingungen
Abbildung 10-4: Part-whole-korrigierte Trennscharfen der einfachen, mittelschwierigen und

schwierigen Items. Die Fehlerbalken repréasentieren Standardabweichungen.

dar. In dieser Bedingung war die mittlere Trennscharfe um 0,05 gegeniiber der
Bedingung mit Multiple-Choice verringert. Abbildung 10-4 zeigt die Trennscharfen,
ermittelt fiir einfache, mittelschwierige und schwierige Items. Die Bedingung mit
Multipler Evaluation und der Auswertung durch die lineare und die logarithmische
Funktion mit einer maximalen Strafzahlung von -50 Punkten zeigte fiir alle
Schwierigkeitsstufen eine hohere mittlere Trennscharfe als fiir die Bedingung mit
Multiple-Choice. Wurden die Punkte durch die logarithmische Funktion mit dem
Auszahlungsbereich von -100 bis 100 Punkten ausgezahlt, so war die mittlere
Trennschdrfe nur fiir einfache Items geringer als die der Bedingung mit Multiple-
Choice. Fiir mittelschwierige und schwierige war sie hingegen verbessert. Wurden
die Punkte durch die Funktion mit dem hochsten Toleranzfaktor, also einer
Strafzahlung von maximal -300 Punkten ausgezahlt, so waren die Trennscharfen der
einfachen und mittelschwierigen Items geringer als die der Bedingung mit Multiple-
Choice. Die Trennschdrfen der schwierigen Items waren dagegen in dieser

Bedingung etwas hoher im Vergleich zu der Bedingung mit Multiple-Choice.



Zuweites Experiment Seite 123

10.3.4 Reliabilitat

Zur Bestimmung der internen Konsistenz des Englischtests wurde der Cronbach-a-
Koeffizient (Cronbach, 1951) als Maf$ der Reliabilitat fiir die Punktauszahlung je Item
ermittelt. Die Priifungen auf signifikante Unterschiede zwischen den Cronbach-a-
Koeffizienten erfolgten mithilfe des Programms alphatst.exe (Lautenschlager, 1989)
nach der Methode von Feldt, Woodruff und Salih (1987). Zuerst wurde die
Hypothese gepriift, dass die interne Konsistenz des Tests mit Multipler Evaluation
sich in Abhdngigkeit von der Hohe des Toleranzfaktors in der Auswertung
verbessert. Tabelle 10-12 zeigt die Cronbach-a-Koeffizienten (auch fiir
standardisierte Items). Bei der Auswertung durch die lineare Funktion ohne
Strafzahlungen war der «-Koeffizient mit «a=0,89 am hochsten. Fir die
Versuchsbedingungen, in denen die Punkte anhand einer logarithmischen Funktion
ausgezahlt wurden, verringerte sich Cronbach-a im Gegensatz zur theoretischen
Erwartung umso mehr, je hoher der Toleranzfaktor war. Je hoher also die
Strafzahlungen in der Bedingung waren, desto kleiner war Cronbach-a. Der
niedrigste a-Koeffizient betrug 0,80 in der Bedingung, in der die Testteilnehmer bei
0% Antwortsicherheit in die richtige Antwortoption eine Strafzahlung von

-300 Punkten erhielten. Die Bedingung mit einer maximalen Strafzahlung von

Tabelle 10-12

Cronbach-a-Koeffizienten, berechnet fiir alle 36 Items des Englischtests.

Bedingung a o flir standardisierte Items  Anzahl Items N
ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,89 0,89 36 808
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,87 0,87 36 808
ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,85 0,85 36 808
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,80 0,80 36 808
MC-0 oder 1 Punkt 0,83 0,84 36 808

-50 Punkten zeigte eine signifikante Verringerung der Reliabilitat um 0,02 gegeniiber
der Bedingung mit der linearen Auswertung. Eine signifikante Verringerung
gegeniiber der Bedingung mit der linearen Auswertung um 0,04 bzw. 0,09 fand sich
auch fiir die Bedingungen mit der logarithmischen Auswertung mit einer
Strafzahlung von -100 bzw. -300 Punkten. In Tabelle 10-13 werden die
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a-Koeffizienten nach Grofie absteigend sortiert gezeigt. Die Darstellung der

a-Koeffizienten in verschiedenen Spalten zeigt dabei, welche Koeffizienten sich auf

einem Niveau von 5% signifikant unterschieden. Tabelle 10-14 zeigt die Einzel-

vergleiche der Cronbach-a-Koeffizienten fiir die Versuchsbedingungen.

Cronbach-a-Koeffizienten nach Grofse absteigend sortiert. Die Darstellung der a-Koeffizienten in

Tabelle 10-13

verschiedenen Spalten zeigt, welche Koeffizienten auf einem Niveau von 5% signifikant verschieden

waren.

Bedingung

ME-linear 0 bis 100 Punkte

0,89

ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte

ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte

MC-0 oder 1 Punkt

ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte

0,87

0,85
0,83

0,80

Tabelle 10-14

Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den Cronbach-a-Koeffizienten, berechnet fiir alle 36

Items des Tests.

Bedingung 1 al  Bedingung?2 a2 Aa X2 af p
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,87 -0,02* 5319 1 ,0199

ME-linear . . . %

0 bis 100 Punkte 0,89  ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,85 -0,04 18,268 1 <,0001
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,80 -0,09** 67,094 1 <,0001

ME-logarithmisch ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,85 -0,02* 3904 1 ,0453

. 0,87

-50 bis 100 Punkte ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte ~ 0,80 -0,07** 35097 1 <0001

ME-logarithmisch s . .

-100 bie 100 Punkte 0,85 ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,80 -0,05 15,726 1 ,0002
ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,89 0,06** 35,833 1 <,0001
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,87  0,04* 13,682 1 ,0005

MC-0 oder 1 Punkt 0,83
ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,85 0,02 2,986 1 ,0801
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,80 -0,03* 5032 1 ,0234

a 1=Cronbach-a der ersten Bedingung des Einzelvergleichs, a 2=Cronbach-a der zweiten Bedingung,

A a=Differenz zwischen Bedingung 1 und 2 (a 2- a 1). Positive Differenzen bedeuten eine

Verbesserung des Wertes fiir a in Bedingung 2 gegeniiber Bedingung 1, negative Differenzen eine

Verschlechterung, *=signifikant auf einem Signifikanzniveau von 5%, **=signifikant auf einem
Signifikanzniveau von 1%.
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Im Vergleich zur Bedingung mit Multiple-Choice mit a=0,83 waren die
Bedingungen mit Multipler Evaluation mit der linearen Auswertung ohne
Strafzahlungen (a=0,89) und bei der logarithmischen Auswertung mit einer
maximalen Strafzahlung von -50 Punkten (a=0,87) signifikant um 0,06 bzw. 0,04
verbessert. Erfolgte die Auswertung durch die Funktion mit einer maximalen
Strafzahlung von -100 Punkten, so war a mit 0,85 nur noch um 0,02 und nicht
signifikant gegentiiber der Bedingung mit Multiple-Choice verbessert. Die Bedingung
mit Multipler Evaluation und einer logarithmischen Auswertung mit dem
Auszahlungsbereich von -300 bis 100 Punkten zeigte dagegen mit a=0,80 eine
signifikante Verringerung der Reliabilitit um 0,03 gegeniiber der Bedingung mit
Multiple-Choice.

Im Folgenden werden die Cronbach-a-Koeffizienten, ermittelt fiir jeweils zwolf
einfache, mittelschwierige und schwierige Items, betrachtet. Auch fiir einfache Items
zeigte sich die hochste Reliabilitit mit a=0,77 in der Bedingung mit Multipler
Evaluation bei der Auswertung durch die lineare Funktion. Mit steigendem
Toleranzfaktor in der Auswertung verringerte sich die Reliabilitat. Tabelle 10-15

zeigt die Cronbach-a-Koeffizienten (auch fiir standardisierte Items) fiir die

Tabelle 10-15

Cronbach-a-Koeffizienten der einfachen Items (Schwierigkeitsstufe A).

Bedingung a a fiir standardisierte Items ~ Anzahl Items N
ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,77 0,78 12 808
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,75 0,75 12 808
ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,73 0,74 12 808
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,64 0,64 12 808
MC-0 oder 1 Punkt 0,75 0,76 12 808

Versuchsbedingungen. Eine signifikante Verringerung der Reliabilitit um 0,04 bzw.
0,13 gegeniiber der Bedingung mit der Auswertung durch die lineare Funktion
zeigte sich fiir die Bedingungen ,, ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte” und , ME-
logarithmisch -300 bis 100 Punkte”. Tabelle 10-16 zeigt die Einzelvergleiche der
Cronbach-a-Koeffizienten fiir die Versuchsbedingungen.

Im Vergleich zu der Bedingung mit Multiple-Choice mit einem a von 0,75 war

die Reliabilitdt in der Bedingung mit Multipler Evaluation mit der linearen
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Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den Cronbach-a-Koeffizienten, berechnet fiir

einfache Items (Stufe A).

Tabelle 10-16

Bedingung 1 a1l  Bedingung 2 a2 A« X2 daf p
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,75 -0,02 1,185 1 ,2758

ME-linear . . . %

0 bis 100 Punkte 0,77  ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,73 -0,04 4378 1 ,0341
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,64 -0,13** 33,909 1 <,0001

ME-logarithmisch 07 ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,73  -0,02 1,010 1 ,3160

. ,75

-50 bis 100 Punkte ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,64 -0,11** 22,532 1 <,0001

ME-logarithmisch I . o

100 bie 100 Punkte 0,73  ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,64 -0,09 14,057 1 ,0004
ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,77 0,02 1,185 1 ,2758
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,75 0,00 0 1 ,3046

MC-0 oder 1 Punkt 0,75
ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,73 -0,02 1,010 1 ,3160
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte =~ 0,64 -0,11** 22,532 1 <,0001

a 1=Cronbach-at der ersten Bedingung des Einzelvergleichs, a 2=Cronbach-a der zweiten Bedingung,

A a=Differenz zwischen Bedingung 1 und 2 (a 2- a 1). Positive Differenzen bedeuten eine

Verbesserung des Wertes fiir a in Bedingung 2 gegeniiber Bedingung 1, negative Differenzen eine

Verschlechterung, *=signifikant auf einem Signifikanzniveau von 5%, **=signifikant auf einem

Signifikanzniveau von 1%.

Auswertung mit a=0,77 um 0,02 verbessert, jedoch nicht signifikant. Bei der

Auswertung durch die logarithmische Funktion zeigte der Test mit Multipler

Evaluation bei einfachen Items keine Verbesserung der Reliabilitdt gegeniiber
Multiple-Choice. Der Cronbach-a der Bedingung ,ME-logarithmisch -300 bis 100

Punkte” war sogar signifikant um 0,11 verringert.

Bei den mittelschwierigen Items zeigte die hochste Reliabilitait mit a=0,77

wiederum die Bedingung mit Multipler Evaluation bei der Auswertung durch die

lineare Funktion. Tabelle 10-17 zeigt die Cronbach-a-Koeffizienten fiir die

Tabelle 10-17

Cronbach-a-Koeffizienten der mittelschwierigen Items (Stufe B).

Bedingung a o flir standardisierte Items  Anzahl Items N
ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,77 0,77 12 808
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,73 0,73 12 808
ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,72 0,72 12 808
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,62 0,62 12 808
MC-0 oder 1 Punkt 0,68 0,68 12 808
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Versuchsbedingungen (auch fiir standardisierte Items). Mit steigendem Toleranz-
faktor in der Auswertung verschlechterte sich die Reliabilitdt in allen Bedingungen
signifikant. Am deutlichsten verringert, namlich um 0,15 gegeniiber der Bedingung
mit der Auswertung durch die lineare Funktion, war a in der Bedingung mit der
hochsten Strafzahlung von -300 Punkten. Tabelle 10-18 zeigt die Einzelvergleiche der
Cronbach-a-Koeffizienten fiir die Versuchsbedingungen.

Im Vergleich zur Bedingung mit Multiple-Choice (a=0,68) zeigte die Bedingung
mit der Auswertung durch die lineare Funktion (a=0,77) eine signifikante
Verbesserung der internen Konsistenz in Hohe von 0,09. Fiir mittelschwierige Items
hatten auch die Bedingungen mit der Auswertung durch die logarithmische
Funktion bei einer maximalen Strafzahlung von -50 bzw. -100 Punkten einen
signifikant hoheren Wert fiir a. Bei der Auswertung mit der logarithmischen
Funktion mit dem Auszahlungsbereich von -300 bis 100 Punkten war a um 0,06

signifikant verringert gegentiber der Bedingung mit Multiple-Choice.

Tabelle 10-18

Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den Cronbach-a-Koeffizienten, berechnet fiir
mittelschwierige Items (Stufe B).

Bedingung 1 a1l Bedingung 2 a2 Aa X2 df p
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,73 -0,04* 4,378 1 ,0341
ME-linear 0,77 ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,72 -0,05** 6586 1  ,0100

0 bis 100 Punkte
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,62 -0,15** 42,486 1 <,0001

ME-logarithmisch ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,72 -0,01 0,225 1 ,6281
. 0,73
-50 bis 100 Punkte ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte ~ 0,62 -0,13** 29,651 1  <,0001
ME-logarithmisch o . ox
-100 bis 100 Punkte 0,72 ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,62 -0,10 15,848 1 ,0002
ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,77 0,09** 18,501 1 ,0001
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,73  0,05* 4920 1 ,0249
MC-0 oder 1 Punkt 0,68
ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,72 0,04 3,041 1 ,0773
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,62 -0,06* 5034 1 ,0233

a 1=Cronbach-a der ersten Bedingung des Einzelvergleichs, a 2=Cronbach-a der zweiten Bedingung,
A a=Differenz zwischen Bedingung 1 und 2 (a 2- a 1). Positive Differenzen bedeuten eine
Verbesserung des Wertes fiir a in Bedingung 2 gegeniiber Bedingung 1, negative Differenzen eine
Verschlechterung, *=signifikant auf einem Signifikanzniveau von 5%, **=signifikant auf einem
Signifikanzniveau von 1%.
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Tabelle 10-19 zeigt die Cronbach-a-Koeffizienten der schwierigen Items fiir alle

Versuchsbedingungen. Fiir schwierige Items war die Reliabilitdt in den Bedingungen
»+ME-linear 0 bis 100 Punkte” und ,ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte” jeweils mit

a=0,75 am hochsten. Die niedrigste Reliabilitat hatte mit a=0,60 die Bedingung mit
Multiple-Choice. Die Bedingungen ,ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte” und

+ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte” hatten gegeniiber der Bedingung mit der

Tabelle 10-19

Cronbach-a-Koeffizienten der schwierigen Items (Stufe C).

Bedingung a o flir standardisierte Items  Anzahl Items N
ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,75 0,75 12 808
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,75 0,75 12 808
ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,66 0,66 12 808
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,67 0,68 12 808
MC-0 oder 1 Punkt 0,60 0,60 12 808
Tabelle 10-20
Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den Cronbach-a-Koeffizienten, berechnet fiir
schwierige Items (Stufe C).
Bedingung 1 al Bedingung 2 a2 Aa X2 df p
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,75 0,00 0 1 ,3046
lgdli-slilrz)eoa;unkte 0,75 ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,66 -0,09%* 16,066 1 ,0002
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,67 -0,08* 13,109 1 ,0006
ME-logarithmisch 075 ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,66 -0,09** 16,050 1 ,0002
-50 bis 100 Punkte """ ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte ~ 0,67 -0,08* 13,095 1 ,0006
I‘fgolgiaﬂ)?gsiﬂe 0,66 ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,67 -0,01 0152 1 6675
ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,75 0,15** 37,283 1 <,0001
MC.0 oder 1 Punkt 0,60 ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,75  0,15** 37283 1 <,0001
ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,66 0,06* 4,498 1 ,0318
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,67 0,07* 6,299 1 ,0117

a 1=Cronbach-a der ersten Bedingung des Einzelvergleichs, a 2=Cronbach-a der zweiten Bedingung,

A a=Differenz zwischen Bedingung 1 und 2 (a 2- a 1). Positive Differenzen bedeuten eine

Verbesserung des Wertes fiir a in Bedingung 2 gegeniiber der Bedingung 1, negative Differenzen eine

Verschlechterung, *=signifikant auf einem Signifikanzniveau von 5%, **=signifikant auf einem
Signifikanzniveau von 1%.
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Auswertung durch die lineare Funktion eine um 0,09 bzw. 0,08 signifikant geringere
interne Konsistenz. Tabelle 10-20 zeigt die Einzelvergleiche der Cronbach-a-
Koeffizienten fiir die Versuchsbedingungen.

Die Reliabilitdt der schwierigen Items war in allen Versuchsbedingungen mit
Multipler Evaluation signifikant im Vergleich zur Reliabilitdt der Bedingung mit
Multiple-Choice verbessert.

Zusammenfassend wurde die Hypothese, dass die Bedingungen mit Multipler
Evaluation eine Verbesserung der Reliabilitdt zeigen, je hoher der Toleranzfaktor T in
der Auswertung ist, nicht gestiitzt. Stattdessen verschlechterte sich die Reliabilitat
umso mehr, je hoher die Strafzahlungen waren. Die Reliabilitit des Tests mit
Multipler Evaluation zeigte hingegen die deutlichste signifikante Verbesserung im
Vergleich zu Multiple-Choice, wenn die Punkte durch die lineare Funktion
ausgezahlt wurden. Nur wenn ausschliefSlich die schwierigen Items betrachtet
wurden, zeigten alle Bedingungen mit Multipler Evaluation eine hohere Reliabilitat

als die mit Multiple-Choice.

10.3.5 Validitat

Vor der Bearbeitung des Englischtests schatzten die Teilnehmer ihre Fahigkeiten in
der englischen Sprache auf einer Skala von eins bis sechs in den vier Kategorien
,englische Sprache sprechen”, ,englische Sprache verstehen”, ,englische Sprache
lesen” und ,englische Sprache schreiben” ein. Um zu priifen, ob signifikante
Unterschiede in Bezug auf die selbsteingeschitzte Fahigkeit der Teilnehmer in den
vier Kategorien bestanden, wurde pro Kategorie eine einfaktorielle Varianzanalyse
tiber die selbsteingeschatzte Fahigkeit aller Bedingungen des Experiments mit dem
Faktor ,, Auswertung” berechnet.

Am hochsten, mit durchschnittlich 3,91 (SD=1,27; SE=0,020; N=4040), schatzten
die Testteilnehmer ihre Fahigkeit ein, die englische Sprache lesen zu konnen. Eine
einfaktorielle Varianzanalyse {iiber die selbsteingeschatzte Fahigkeit ,englische
Sprache lesen” zeigte keine signifikanten Unterschiede zwischen den Bedingungen
(F(4, 4039)=608; p=657; n>=001). Thre Fahigkeiten, die englische Sprache zu
verstehen, beurteilten alle Teilnehmer im Durchschnitt mit 3,68 (SD=1,23; SE=0,091;

N=4040). Auch fiir diese Selbsteinschdtzung zeigte eine einfaktorielle Varianzanalyse
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keinen signifikanten Unterschied zwischen den Bedingungen (F(4, 4039)=,606; p=,658;
n*=,001). Der Mittelwert der selbsteingeschdtzten Fahigkeit aller Testteilnehmer in
der Kategorie , englische Sprache sprechen” betrug 3,28 (5D=1,31; SE=0,021; N=4040).
Eine einfaktorielle Varianzanalyse tiber die selbsteingeschatzte Fahigkeit ,,englische
Sprache sprechen” zeigte keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Versuchsbedingungen (F(4, 4039)=0,912; p=,456; n>=,001). Am geringsten, namlich im
Durchschnitt mit 3,05 (§D=1,20; SE=0,019; N=4040), schatzten die Testteilnehmer ihre
Fahigkeit ein, die englische Sprache schreiben zu konnen. Ein signifikanter
Unterschied zwischen den Bedingungen =zeigte sich in einer einfaktoriellen
Varianzanalyse fiir die selbsteingeschatzte Fahigkeit ,englische Sprache schreiben”
ebenfalls nicht (F(4, 4039)=0,918; p=,452; n*=,001).

Als Maf§ der externen Validitat wurde die Korrelation (nach Pearson) der
selbsteingeschatzten Fahigkeit mit den Punktsummen der Testteilnehmer ermittelt.
Dazu wurden die Daten z-transformiert (Bortz, 2005, S. 45) und der Mittelwert tiber
alle vier Kategorien der Selbsteinschatzung gebildet. Fiir diesen Mittelwert (z-Index)
wurde die Korrelation r mit den Punktsummen der Teilnehmer bestimmt. Fiir die
Priifung auf signifikante Unterschiede der Korrelationskoeffizienten wurde die
Methode nach Bortz (2005, S. 220 f.) angewendet. Dazu wurden die Koeffizienten
Fisher-Z-transformiert. Tabelle 10-21 zeigt die Korrelationen und die Z-trans-
formierten Korrelationskoeffizienten des z-Index der Selbsteinschdtzung mit den

Punktsummen, ermittelt fiir alle 36 Items des Tests. In Tabelle 10-22 werden die

Tabelle 10-21

Korrelationskoeffizienten und Fisher-Z-transformierte Koeffizienten des z-Index der
Selbsteinschatzung mit den Punktsummen.

Bedingung r Z(r) N
ME-linear 0 bis 100 Punkte ,67 0,81 808
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte ,65 0,78 808
ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte ,60 0,70 808
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte ,50 0,54 808
MC-0 oder 1 Punkt ,60 0,69 808

Alle Korrelationen waren auf einem Niveau von p<,001 signifikant, Anzahl der Items=36.

Korrelationskoeffizienten nach Grofie absteigend sortiert gezeigt. Die Darstellung in

verschiedenen Spalten zeigt dabei, welche Koeffizienten auf einem Niveau von 5%
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signifikant verschieden waren. Die Korrelation der selbsteingeschatzten Fahigkeit
mit den Punktsummen zeigte je nach Versuchsbedingung eine mittlere bis hohe
Validitat (Fisseni, 1997). Hoch war die Validitat mit r=,67, wenn die Punkte anhand
der linearen Funktion ohne Strafzahlung ausgezahlt wurden. Je hoher der

Toleranzfaktor in der Auswertung war, je hoher also die Strafzahlungen waren,

Tabelle 10-22

Fisher-Z-transformierte Korrelationskoeffizienten und Korrelationskoeffizient, nach Grofie absteigend
sortiert. Die Darstellung der Koeffizienten in verschiedenen Spalten zeigt, welche Koeffizienten auf
einem Niveau von 5% signifikant voneinander verschieden waren.

Bedingung Z(r) r Z(r) r Z(r) r
ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,81 ,67

ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,78 ,65

ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,70 ,60

MC-0 oder 1 Punkt 0,69 ,60

ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,54 ,50

desto niedriger war die Validitdit. Mit der Auswertung durch die logarithmische
Funktion mit dem Auszahlungsbereich von -300 bis 100 Punkten betrug r=50 und
zeigte damit eine mittlere Validitat. Auch die Bedingung mit Multiple-Choice zeigte
mit r=60 eine mittlere Validitat. Fiir den Vergleich der Korrelationskoeffizienten
zwischen den Bedingungen wurden die Z-transformierten Koeffizienten betrachtet.
Die Bedingung mit Multipler Evaluation und der Auszahlung der Punkte anhand
der linearen Funktion ohne Strafzahlungen zeigte mit Z(r)=0,81 (r=,67) den hochsten
Korrelationskoeffizienten. Bei der Auszahlung der Punkte durch die logarithmische
Funktion mit einem geringen Toleranzfaktor von T=0,5 (Auszahlungsbereich -50 bis
100 Punkte) verringerte sich demgegentiber die Korrelation nicht signifikant um 0,03
auf Z(r)=0,78 (r=,65). Tabelle 10-23 zeigt die Ergebnisse der Einzelpriifungen auf
signifikante Unterschiede zwischen den Korrelationskoeffizienten. Eine signifikante
Verringerung der Validitit um 0,11 gegeniiber der Bedingung mit der linearen
Auswertung fand sich in der Bedingung ,, ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte” mit
einem Z(r) von 0,70 (r=,60). Eine signifikante Verringerung der Korrelation um 0,24,

im Vergleich zur Bedingung mit der linearen Auswertung, zeigte die Bedingung mit
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Tabelle 10-23

Ergebnisse der Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den Korrelationskoeffizienten der
Bedingungen (nach Bortz, 2005) fiir die Daten der 36 Items.

Bedingung 1 Z(r)1 Bedingung 2 Z(r)2 AZ@) z af p

ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,78 -0,03 -0,602 1 n.s.

ME-linear . . . "

0 bis 100 Punkte 0,81 ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,70 -0,11 2,207 1 ,05
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,54 -0,27** 5,417 1 <,0005

ME-logarithmisch ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,70  -0,08 -1,605 1 n.s.

. 0,78

-50 bis 100 Punkte ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte ~ 0,54  -0,24** -4815 1 <0005

ME-logarithmisch . . . *

100 bis 100 Punkte 0,70 ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,54 -0,16 -3,210 1 ,0,005
ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,81 0,12%* 2,407 1 ,01
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,78 0,09* 1,806 1 ,05

MC-0 oder 1 Punkt 0,69
ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,70 0,01 0,201 1 n.s.
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,54 -0,15** -3,009 1 ,005

Z(r)1=Fisher-Z-transformierter Korrelationskoeffizient der ersten Bedingung des Einzelvergleichs,
Z(r)2=Fisher-Z-transformierter Korrelationskoeffizient der zweiten Bedingung, A Z(r)=Differenz
zwischen Bedingung 1 und 2 (Z(r)2-Z(r)1). Positive Differenzen bedeuten eine Verbesserung des
Wertes fiir Z(r) in Bedingung 2 gegeniiber Bedingung 1, negative Differenzen eine Verschlechterung,
*=signifikant auf einem Signifikanzniveau von 5%, **=signifikant auf einem Signifikanzniveau von 1%.

der Auswertung mithilfe des hochsten Toleranzfaktors (T=3) mit einem Z(r) von 0,54
(r=,50). Die Validitat der Bedingung , ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte” war
gegeniiber den Bedingungen ,ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte” und , ME-
logarithmisch -300 bis 100 Punkte” verbessert, signifikant jedoch nur fiir die
Bedingung ,ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte”. Die Bedingung ,ME-
logarithmisch -100 bis 100 Punkte” zeigte eine um 0,16 signifikant hohere Validitat
als die Bedingung ,, ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte”.

Der Vergleich zwischen Multiple-Choice und Multipler Evaluation zeigte fiir
die Bedingung mit der linearen Auswertung und einem Z(r) von 0,81 (r=,67) eine
signifikante Verbesserung um 0,12 gegeniiber der Bedingung mit Multiple-Choice
und einem Z(r) von 0,69 (r=60). Auch mit der Auswertung mithilfe der
logarithmischen Funktion und einer Strafzahlung von maximal -50 Punkten war die
Validitat mit Z(r)=0,78 (r=,65) gegeniiber der Bedingung mit Multiple-Choice
signifikant verbessert. Eine um 0,01 nur geringfiigig verbesserte Validitat gegeniiber
der Validitat der Bedingung mit Multiple-Choice zeigte mit Z(r)=0,70 (r=,60) die

Bedingung mit einer Strafzahlung von maximal -100 Punkten. Um 0,15 signifikant
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verschlechtert war der Korrelationskoeffizient mit Z(r)=0,54 (r=,50) in der Bedingung
mit der Auswertung durch die Funktion mit dem Auszahlungsbereich von -300 bis
100 Punkten.

Im Folgenden werden die Korrelationen fiir die jeweils zwolf Items der
einfachen, mittelschwierigen und schwierigen Items betrachtet. Tabelle 10-24 zeigt
die Korrelationskoeffizienten und die Fisher-Z-transformierten Koeffizienten. Auch
fiir einfache Items zeigte sich mit r=58 (Z(r)=0,66) die hochste Validitdt fiir die
Bedingungen mit Multipler Evaluation bei der Auswertung durch die lineare
Funktion, die keine Strafzahlungen vorsieht. Alle Bedingungen, in denen die
Auswertung der Punkte anhand der logarithmischen Funktion erfolgte, zeigten
geringere Korrelationskoeffizienten. Die deutlichste signifikante Verschlechterung
des Korrelationskoeffizienten um 0,13, im Vergleich zum Koeffizienten der
Bedingung mit der linearen Auswertung (Z(r)=0,66, 1=,68), zeigte die Bedingung
~+ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte” (Z(r)=0,53, r=,49). Tabelle 10-25 kénnen die
Ergebnisse der Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den Fisher-Z-

transformierten Korrelationskoeffizienten entnommen werden.

Tabelle 10-24

Korrelation des z-Index der Selbsteinschatzung mit den Punktsummen und Fisher-Z-transformierte
Korrelationskoeffizienten der jeweils zwolf einfachen, mittelschwierigen und schwierigen Items.

Schwierigkeit einfach (A) mittel (B) schwierig (C)

Bedingung r Z(r) r Z(r) r Z(r) N
ME-linear 0 bis 100 Punkte ,58 0,66 ,62 0,73 ,52 0,57 808
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte ~ ,56 0,64 ,58 0,66 ,53 0,59 808
ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte ,51 0,56 ,56 0,63 A3 0,46 808
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte ,49 0,53 A4 0,48 27 0,28 808
MC-0 oder 1 Punkt ,53 0,59 ,53 0,59 44 0,47 808

Alle Korrelationen waren auf einem Niveau von p<,001 signifikant.

Beim Vergleich der Bedingungen mit Multipler Evaluation mit der Bedingung mit
Multiple-Choice zeigte sich fiir einfache Items eine Verbesserung der Validitat fiir die
Bedingungen ,ME-linear 0 bis 100 Punkte” und , ME-logarithmisch -50 bis 100
Punkte” jeweils um 0,05. Jedoch waren diese nicht signifikant. Eine ebenfalls nicht

signifikante Verringerung des Wertes fiir Z(r) zeigten die Bedingungen mit der
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Auswertung durch die logarithmische Funktion und einer Strafzahlung von maximal

-100 Punkten sowie maximal -300 Punkten.

Tabelle 10-25

Ergebnisse der Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den Korrelationskoeffizienten der
Bedingungen (nach Bortz, 2005) fiir die Daten der zwdlf einfachen Items (Stufe A).

Bedingung 1 Z(r)1  Bedingung 2 Z(r)2  AZ() z df p

ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,64 -0,02 -0,401
0,66 ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,56 -0,10* -2,006 1 ,05
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,53 -0,13** -2,608 1 ,005

—_
2
»n

ME-linear
0 bis 100 Punkte

ME-logarithmisch ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,56 -0,08 -1,605 1 n.s.
. 0,64

-50 bis 100 Punkte ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte ~ 0,53  -0,11* 2,207 1 ,05

ME-logarithmisch . . .

-100 bie 100 Punkte 0,56 ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,53 -0,03 -0,602 1 n.s.
ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,66 0,07 1,404 1 n.s
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,64 0,05 1,003 1 n.s

MC-0 oder 1 Punkt 0,59
ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,56 -0,03 0602 1 n.s
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,53 -0,06 -1,204 1 n.s

Z(r)1=Fisher-Z-transformierter Korrelationskoeffizient der ersten Bedingung des Einzelvergleichs,
Z(r)2=Fisher-Z-transformierter Korrelationskoeffizient der zweiten Bedingung, A Z(r)=Differenz
zwischen Bedingung eins und zwei (Z(r)2- Z(r)1). Positive Differenzen bedeuten eine Verbesserung
des Wertes fiir Z(r) in Bedingung zwei gegeniiber der Bedingung eins, negative Differenzen eine
Verschlechterung, *=signifikant auf einem Signifikanzniveau von 5%, **=signifikant auf einem
Signifikanzniveau von1%.

Die Daten der mittelschwierigen Items zeigten ebenfalls die hochste Validitat
Z(r)=0,73 (r=,62) fiir die Bedingung mit Multipler Evaluation und der Auswertung
durch die lineare Funktion ohne Strafzahlungen. Die Ergebnisse der Priifung auf
signifikante Unterschiede zeigt Tabelle 10-26. Die Bedingungen mit einer
logarithmischen Auswertung zeigten auch bei mittelschwierigen Items eine
Verringerung der Validitdit im Vergleich zu der Bedingung mit der linearen
Auswertung, und zwar in Abhangigkeit von der Hohe der moglichen Strafzahlung.
Die niedrigste Validitat und damit eine signifikante Verringerung um 0,25 gegentiber
der linearen Auswertung zeigte deshalb die Bedingung ,ME-logarithmisch -300 bis
100 Punkte” mit einem Z(r) von 0,48 (r=,44).

Im Vergleich zu Multiple-Choice (Z(r)=0,59; r=53) zeigte sich fiir
mittelschwierige Items eine signifikante Verbesserung der Validitat um 0,14 fiir die

Bedingung mit Multipler Evaluation und der Auswertung durch die lineare
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Tabelle 10-26

Ergebnisse der Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den Korrelationskoeffizienten der
Bedingungen (nach Bortz, 2005) fiir die Daten der zwolf mittelschwierigen Items (Stufe B).

Bedingung 1 Z(1)1 Bedingung 2 Z(x)2 AZ(r) z daf p

ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,66 -0,07 -1,404 1 n.s.

g/IbEi-shlrE)eoa;unkte 073  ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,63  -0,10* 2,006 1  ,05
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,48 -0,25** 5016 1 <,0005

ME-logarithmisch ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,63 -0,03 -0,602 1 n.s.

. 0,66

-50 bis 100 Punkte ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte ~ 0,48  -0,18* -3,611 1 <0005

ME-logarithmisch . . . -

100 bis 100 Punkte 0,63 ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,48 -0,15 3,000 1 ,005
ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,73 0,14* 2,809 1 ,005
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,66 0,07 1,404 1 n.s

MC-0 oder 1 Punkt 0,59
ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,63 0,04 0,802 1 n.s
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,48 -0,11* 2,207 1 ,05

Z(r)1=Fisher-Z-transformierter Korrelationskoeffizient der ersten Bedingung des Einzelvergleichs,
Z(r)2=Fisher-Z-transformierter Korrelationskoeffizient der zweiten Bedingung, A Z(r)=Differenz
zwischen der Bedingung eins und zwei (Z(r)2-Zr(1)). Positive Differenzen bedeuten eine
Verbesserung des Wertes fiir Z(r) in Bedingung zwei gegeniiber der Bedingung eins, negative
Differenzen eine Verschlechterung, *=signifikant auf einem Signifikanzniveau von 5%, **=signifikant
auf einem Signifikanzniveau von 1%.

Funktion (Z(r)=0,73; r=,62). Auch die Korrelationskoeffizienten der beiden Bedingun-
gen ,ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte” und ,ME-logarithmisch -100 bis
100 Punkte” waren hoher als der Koeffizient der Bedingung mit Multiple-Choice.
Jedoch waren diese Differenzen nicht signifikant. Die Versuchsbedingung , ME-
logarithmisch -300 bis 100 Punkte” zeigte mit einem Z(r) von 0,48 (1=47) eine
signifikante Verringerung der Validitit um 0,11 gegeniiber der Bedingung mit
Multiple-Choice.

Auch fiir schwierige Items nahm die Validitdat der Bedingungen mit Multipler
Evaluation in Abhdngigkeit von der Hohe der maximalen Strafzahlung in der
Bedingung ab. Eine Ausnahme war die Bedingung ,ME-logarithmisch -50 bis 100
Punkte”. Diese hatte mit einem Z(r) von 0,59 (r=,53) eine um 0,02 nicht signifikant
hohere Validitat als die Bedingung , ME-linear 0 bis 100 Punkte” mit einem Z(r) von
0,57 (r=,52). Die Ergebnisse der Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den
Fisher-Z-transformierten Korrelationskoeffizienten fiir schwierige Items konnen

Tabelle 10-27 enthommen werden.
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Tabelle 10-27

Ergebnisse der Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den Korrelationskoeffizienten der
Bedingungen (nach Bortz, 2005) fiir die Daten der zwolf schwierigen Items (Stufe C).

Bedingung 1 Z(r)1 Bedingung 2 Z(r)2  AZ(r) z af p
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,59 0,02 0,401 1 n.s.

ME-linear 0,57 ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,46  -011* 2207 1 05

0 bis 100 Punkte ’ & ' ’ ' '
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,28 -0,29** -5,818 1 <,0005

ME-logarithmisch ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,46 -0,13* 2,608 1 ,005

. 0,59
-50 bis 100 Punkte ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,28  -0,31** -6219 1 <0005

ME-logarithmisch

E . . ) . ] e
100 bis 100 Punkte 0,46 ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,28 0,18 3,611 1 ,0005

ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,57 0,10* 2,006 1 ,05

ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,59 0,12** 2,407 1 ,005
MC-0 oder 1 Punkt 0,47

ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,46 -0,01 -0,201 1 n.s.

ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,28 -0,19** -3,812 1 ,0005

Z(r) 1=Fisher-Z-transformierter Korrelationskoeffizient der ersten Bedingung des Einzelvergleichs,
Z(r) 2=Fisher-Z-transformierter Korrelationskoeffizient der zweiten Bedingung, A Z(r)=Differenz
zwischen Bedingung eins und zwei (Z(r)2-Z(r)1). Positive Differenzen bedeuten eine Verbesserung
des Wertes fiir Z(r) in Bedingung 2 gegeniiber der Bedingung 1, negative Differenzen eine
Verschlechterung, *=signifikant auf einem Signifikanzniveau von 5%, **=signifikant auf einem
Signifikanzniveau von 1%.

Der Vergleich mit Multiple-Choice zeigte bei den schwierigen Items, dass die
Validitat der Bedingungen mit Multipler Evaluation mit der linearen Auswertung
ohne Strafzahlung sowie der Auswertung mit einer maximalen Strafzahlung von
-50 Punkten jeweils signifikant verbessert war. In der Bedingung ,, ME-logarithmisch
-300 bis 100 Punkte” verschlechterte sich hingegen der Korrelationskoeffizient
signifikant um 0,19 im Vergleich zu der Bedingung mit Multiple-Choice.

Es kann zusammengefasst werden, dass die Bedingung mit Multipler
Evaluation und einer linearen Auswertung die hochste Validitat zeigte. Hingegen
verschlechterte sich die Validitat bei einer logarithmischen Auswertung umso mehr,
je hoher der Toleranzfaktor war, d.h. je hoher die zu erwartenden Strafzahlungen
waren. Beim Vergleich des Tests mit Multipler Evaluation mit dem Test mit
Multiple-Choice fand sich eine verbesserte Validitat nur mit der Auswertung durch
die lineare Funktion. In den beiden Bedingungen mit einer maximalen Strafzahlung

von -50 (T=0,5) bzw. -100 Punkten (T=1) war die Validitat zwar verbessert, jedoch
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nicht signifikant. Die Bedingung mit einem Auszahlungsbereich von -300 bis

100 Punkten (T=3) zeigte eine signifikante Verringerung der Validitat.

10.3.6 Realismusindex

Auch im zweiten Experiment wurde ein individueller Realismusindex als Maf§ der
Giite der Kalibrierung eines Testteilnehmers bestimmt. Der niedrigste Realismus-
index betrug -2,78 und der hochste 1,59. Tabelle 10-28 zeigt die deskriptive Statistik
des Realismusindex. Abbildung 10-5 zeigt den Realismusindex fiir die Versuchs-
bedingungen, unterteilt in zehn Perzentile. In einer einfaktoriellen Varianzanalyse
tiber den Realismusindex mit dem Faktor , Auswertung” zeigten sich signifikante
Unterschiede zwischen den Bedingungen (F(3, 3228)=17,765; p<,001; n*=,016). Die
Priifung auf Signifikanz der Differenzen zwischen den einzelnen Versuchs-
bedingungen erfolgte mithilfe von Scheffé-Tests. Je hoher die Strafzahlungen in der
Auswertung waren, desto unverfdlschter berichteten die Teilnehmer ihre
tatsachlichen subjektiven Antwortsicherheiten. Der hochste mittlere Realismusindex
von 0,69 zeigte sich deshalb bei der Auswertung durch die logarithmische Funktion
mit dem Auszahlungsbereich -300 bis 100 Punkte und der geringste mit 0,61 bei der

Auswertung durch die lineare Funktion ohne Strafzahlung. Der mittlere

Tabelle 10-28

Deskriptive Statistik des Realismusindex.

Bedingung Minimum Maximum Mittel-  Standard- Staﬁdard- Median N
wert fehler abweichung

ME-linear 0,28 159 0,61 0,009 0,25 0,636 808
0 bis 100 Punkte ! ! ! ! ! !
ME-logarithmisch

50 bis 100 Punkte -0,13 1,12 0,66 0,008 0,21 0,686 808
ME- logarithmisch

-100 bis 100 Punkte -0,12 1,19 0,67 0,008 0,23 0,707 808
ME-logarithmisch 2,78 127 0,69 0,010 0,27 0,747 808

-300 bis 100 Punkte
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Abbildung 10-5: Realismusindex in den Versuchsbedingungen, dargestellt fiir zehn Perzentile.

Realismusindex war in allen Bedingungen, in denen die Punkte anhand der
logarithmischen Funktion ausgezahlt wurden, signifikant hoher als fiir die
Bedingung, in der die Auswertung mithilfe der linearen Funktion erfolgte. Tabelle
10-29 zeigt die Differenzen zwischen den mittleren Realismusindices und die

Ergebnisse der Priifung auf Signifikanz mithilfe von Schetfé-Tests.

Tabelle 10-29

Realismusindexdifferenzen und Ergebnisse der Priifung auf Signifikanz mithilfe von Scheffé-Tests.

ME-logarithmisch ME-logarithmisch ME-logarithmisch

-50 bis 100 Punkte -100 bis 100 Punkte -300 bis 100 Punkte

Differenz p Differenz p Differenz p
ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,05** <,001 0,06** <001 0,08** <001
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,01 n.s. 0,03* ,044
ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,02 n.s.

*=signifikant auf einem Niveau von 5%, **= signifikant auf einem Niveau von 1%.
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10.3.7 Punktauszahlungen nach Realismuskorrektur

Bei der Realismuskorrektur wurden die Antwortsicherheiten in die richtige Antwort
fiir jeden Testteilnehmer auf der Basis seines individuellen Realismusindex korrigiert
(siehe Abschnitt 9.2.7). Diese Korrektur wurde beispielhaft anhand zweier
Teilnehmer im Abschnitt 9.3.6 fiir die Auswertung durch die logarithmische
Funktion nach Dirkzwager (2003) veranschaulicht. Da im zweiten Experiment auch
die Auswertung durch eine lineare Funktion ohne Strafzahlungen untersucht wurde,
wird nachfolgend auch fiir diese Auswertefunktion die Korrektur auf der Basis des
Realismusindex fiir einen Teilnehmer, der Overconfidence, und fiir einen, der
Underconfidence zeigte, verdeutlicht. Abbildung 10-6 zeigt die korrigierten und die
nicht korrigierten Auszahlungen fiir alle Items eines Teilnehmers der mit einem
Realismusindex von a=0,45 Overconfidence zeigt. Um die Korrektur grafisch zu
veranschaulichen, wurden wiederum alle 36 Auszahlungen nach ihrer Hohe sortiert
dargestellt. Bei der Korrektur wurden die Antwortsicherheiten in die richtige
Antwort des Teilnehmers Kkleiner als 33% erhoht, beispielsweise bei

0% Antwortsicherheit auf 18%. Im Gegenzug wurden die Antwortsicherheiten

100

90 - | Teilnehmer mit Overconfidence a=0,45|
60 - IT
| o0
O Auszahlung
10 - l l l I l l l O korrigierte Auszahlung

0 n T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

N
[}
1

Ausgezahlte Punkte
a1
o

1 7 13 19 25 31

Fortlaufende Nummer der nach Hohe sortierten Auszahlungen

Abbildung 10-6:  Korrigierte und nicht korrigierte Auszahlung eines Teilnehmers mit Overconfidence
und einem Realismusindex von a=0,45. Die Auszahlungen werden in nach Hohe
aufsteigend sortierter Reihenfolge dargestellt. Die Auswertung erfolgte mithilfe
einer linearen Funktion mit einem Auszahlungsbereich von 0 bis 100 Punkten.



Zuweites Experiment Seite 140

grofler als 33% reduziert, beispielsweise von 100% auf 64%. Bei der Auswertung
durch die lineare Funktion erhdlt der Teilnehmer seine prozentuale
Antwortsicherheit in die richtige Antwort als Punkte ausgezahlt. Die korrigierten
prozentualen Antwortsicherheiten wurden dem Teilnehmer deshalb als Punkte
ausgezahlt. Gab der Teilnehmer mit 33% Antwortsicherheit volliges Nichtwissen
wieder, so blieb diese Antwortsicherheit von 33% auch nach der Korrektur
unverdndert und der Teilnehmer erhielt erneut eine Auszahlung von 33 Punkten. Da
es unter einer linearen Auswertung die beste Strategie fiir einen Teilnehmer ist,
immer seine gesamte Antwortsicherheit in die plausibelste Antwortoption
wiederzugeben, reduziert sich die Punktsumme des Teilnehmers durch die
Korrektur. Der Teilnehmer, der mit einem Realismusindex von a=0,45 Overconfidence
zeigte, erreichte vor der Korrektur eine Punktsumme von 1777 Punkten. Aufgrund
der Korrektur erhilt er 312 Punkte weniger und damit insgesamt nur noch 1465
Punkte ausgezahlt.

Um die Korrektur auf der Basis des Realismusindex bei der Auswertung durch
die lineare Funktion fiir einen Teilnehmer, der Underconfidence zeigte, zu
verdeutlichen, wird beispielhaft ein Teilnehmer mit einem Realismusindex von
a=1,59 betrachtet. Abbildung 10-7 zeigt die korrigierten und die nicht korrigierten
Auszahlungen des Teilnehmers fiir alle Items. Da der Teilnehmer Underconfidence
zeigte, wurden seine Antwortsicherheiten in die richtige Antwort, die grofier als 33%
waren, durch die Korrektur erhoht, beispielsweise von 69% auf 90%. Die
Antwortsicherheiten, die geringer als 33% waren, wurden dagegen reduziert,
beispielsweise von 27% auf 23%. Da bei einer linearen Auswertung die berichteten
Antwortsicherheiten in die richtige Antwort als Punkte ausgezahlt werden, erhalt
der Teilnehmer fiir Antwortsicherheiten kleiner als 33% eine geringere
Punktauszahlung als vor der Korrektur. Da der Teilnehmer aber fiir seine
Antwortsicherheiten in die richtige Antwort grofier als 33% aufgrund der Korrektur
deutlich mehr Punkte ausgezahlt bekam als ihm abgezogen wurden, betrug seine
Punktsumme nach der Korrektur 1541 Punkte, und damit 128 Punkte mehr als vor
der Korrektur, wo er 1431 Punkte erzielte.

Wurden alle Teilnehmer der Bedingungen mit der logarithmischen
Auswertung betrachtet, so zeigte sich, dass sich die Punktsummen in den

Bedingungen aufgrund der Korrektur einander angendhert hatten. Vor der Korrektur
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Abbildung 10-7: Korrigierte und nicht korrigierte Auszahlung eines Teilnehmers mit

Underconfidence und einem Realismusindex von a=1,59. Die Auszahlungen
werden in nach Hohe aufsteigend sortierter Reihenfolge dargestellt. Die
Auswertung erfolgte mithilfe einer linearen Funktion mit einem Auszahlungs
bereich von 0 bis 100 Punkten.

unterschieden sich die Punktsummen in den Bedingungen signifikant. Eine
einfaktorielle Varianzanalyse fiir die drei Bedingungen, mit der Auswertung durch
die dem Faktor
~Auswertung” zeigte, dass sich die Punktsummen nach der Korrektur nicht mehr
signifikant unterschieden (F(2, 2421)=1,189; p<,305; 1n?<,001). Tabelle 10-30 zeigt die

korrigierten und die nicht korrigierten Punktsummen des Englischtests. Eine

eine logarithmische Funktion, tiber Punktsummen mit

Ausnahme stellte die lineare Funktion dar. Da die Funktion keine negativen Punkte
auszahlte, wurde die Punktsumme insgesamt um 316,78 Punkte reduziert. Die
korrigierte Punktsumme bei der linearen Auswertung war signifikant verschieden
von den korrigierten Punktsummen in den Bedingungen mit Multipler Evaluation
und der logarithmischen Auswertung. Dies zeigte eine einfaktorielle Varianzanalyse
tiber die Punktsummen mit dem Faktor , Auswertung” fiir die Stufen ,lineare
(F(1, 3230)=501,338; p<,001;
n’<,134). Abbildung 10-8 zeigt die Mittelwerte der korrigierten und nicht korrigierten

Auswertung” und ,logarithmische Auswertung”

Punktauszahlung je Item fiir den gesamten Test und fiir die jeweils zwolf einfachen,

mittelschwierigen und schwierigen Items. Die Tabellen der deskriptiven Statistik der
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Punktsummen der realismuskorrigierten Auszahlungen aller 36 Items und der

einfachen, mittelschwierigen und schwierigen Items fiir alle Versuchsbedingungen

befinden sich im Anhang B.3.

Tabelle 10-30

Korrigierte und nicht korrigierte Punktsummen iiber alle 36 Items.

korrigierte Punktsummen

nicht korrigierte Punktsummen

Bedineuneen Mittelwert Standard- Standard- Mittelwert Standard- Standard-
e abweichung fehler abweichung fehler
ME-linear
2012 7,84 21 2329,77 20,7
0 bis 100 Punkte 012,99 607,8 ,38 329, 590,85 0,79
ME-logarithmisch
1292,67 2,84 1754,62 15,2 2
50 bis 100 Punkte 92,6 852,8 30,00 54,6 815,26 8,68
ME-logarithmisch
-100 bis 100 Punkte 1305,55 870,36 30,62 1463,61 958,92 33,73
ME-logarithmisch
1243,00 860,18 30,26 567,50 1561,50 54,93
-300 bis 100 Punkte
N=808 je Bedingung.
100
90 - O ME-linear 0 bis 100 Punkte
=] . O ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte
80 -
O ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte
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Abbildung 10-8:

Mittelwert der Punktauszahlungen je Item fiir nicht korrigierte und korrigierte

Punktauszahlungen. Die Fehlerbalken reprasentieren Standardfehler.
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10.3.8 Reliabilitdt nach Realismuskorrektur

Fiir die anhand des Realismusindex der Teilnehmer korrigierten Punktauszahlungen
wurden die Cronbach-a-Koeffizienten fiir alle 36 Items als Maf3 der Reliabilitat
berechnet. Tabelle 10-31 zeigt die a-Koeffizienten der korrigierten Auszahlungen.

Die Cronbach-a-Koeffizienten der korrigierten Punktauszahlungen waren signifikant

Tabelle 10-31

Cronbach-a-Koeffizienten, berechnet fiir die auf der Basis des Realismusindex korrigierten

Punktauszahlungen.
tandardisiert
Schwierigkeitsstufe ~ Bedingung ol A SIANCATAISIENe ) L zahl Items N
Items
ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,96 0,96 36 808
1 ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,95 0,96 36 808
alle
ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,93 0,93 36 808
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,87 0,89 36 808
ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,96 0,97 12 808
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,94 0,95 12 808
einfach (A)
ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,92 0,93 12 808
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,86 0,88 12 808
ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,90 0,90 12 808
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,87 0,87 12 808
mittel (B)
ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,82 0,83 12 808
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,70 0,71 12 808
ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,85 0,85 12 808
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,84 0,84 12 808
schwierig (C)
ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,74 0,74 12 808
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,59 0,60 12 808

hoher als die a-Koeffizienten der nicht korrigierten. Die deutlichste Verbesserung
um jeweils 0,08 zeigten die Bedingungen ,ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte” und
+ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte”. Die Cronbach-a-Koeffizienten fiir nicht
korrigierte und korrigierte Punkte und die Ergebnisse der Priifungen auf Signifikanz
der Differenzen zeigt Tabelle 10-32.

Fiir einfache Items waren die fiir die korrigierten Punkte errechneten
a-Koeffizienten in allen Bedingungen signifikant verbessert. Die hochste

Verbesserung um 0,22 zeigte sich bei der Auswertung durch die logarithmische
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Tabelle 10-32

Ergebnisse der Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den Cronbach-a-Koeffizienten,
ermittelt fiir korrigierte und nicht korrigierte Punktauszahlungen.

o-
Schwierigkeits- . nicht T )
stufe Bedingung Korri- kf)rrl- Aa X df p
. glert
giert
ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,89 0,96 0,07** 186,441 1 <,0001
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,87 0,95 0,08** 167,157 1 <,0001
alle
ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,85 0,93 0,08** 107,941 1 <,0001
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,80 0,87 0,07** 35112 1 <,0001
ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,77 0,96 0,19** 457,224 1 <,0001
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,75 0,94 0,19%** 317,591 1 <,0001
einfach (A)
ME- logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,73 0,92 0,19** 236,317 1 <,0001
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,64 0,86 0,22%* 146,198 1 <,0001
ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,77 0,90 0,13** 114,715 1 <,0001
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,73 0,87 0,14** 88,971 1 <,0001
mittel (B)
ME- logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,72 0,82 0,10%* 33,020 1 <,0001
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,62 0,70 0,08** 9513 1 ,0025
ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,75 0,85 0,10** 44,004 1 <,0001
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,75 0,84 0,09** 33,683 1 <,0001
schwierig (C)
ME- logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,66 0,74 0,08** 12242 1 ,0008
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,67 0,59 -0,08* 8,024 1 ,0049

A a=Differenz zwischen a-korrigierte Punkte und a-nicht korrigierte Punkte (« korrigiert — o nicht
korrigiert). Positive Differenzen bedeuten eine Verbesserung des korrigierten o, negative Differenzen
eine Verschlechterung, *=signifikant auf einem Signifikanzniveau von 5%, **=signifikant auf einem
Signifikanzniveau von 1%, N je Bedingung=808, Anzahl Items je Schwierigkeitsstufe=12, fiir alle
Schwierigkeitsstufen 36.

Funktion mit dem Auszahlungsbereich von -300 bis 100 Punkten. Die drei weiteren
Bedingungen mit Multipler Evaluation zeigten jeweils eine Verbesserung des
Cronbach-a um 0,19.

Auch die Cronbach-a-Koeffizienten der mittelschwierigen Items erhchten sich
durch die Korrektur der Punktauszahlung auf der Basis des Realismusindex der
Testteilnehmer signifikant. Die Verbesserungen der a-Koeffizienten waren jedoch
etwas geringer als fiir einfache Items. Die hochste Verbesserung betrug 0,14 in der
Bedingung ,ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte” und die geringste 0,08 in der
Bedingung ,ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte”.
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Die Cronbach-a-Koeffizienten fiir schwierige Items waren ebenfalls signifikant
verbessert, wenn die Punktauszahlungen korrigiert wurden. Eine Ausnahme war
dabei die Bedingung mit der logarithmischen Auswertung mit dem Auszahlungs-
bereich von -300 bis 100 Punkten. In dieser Bedingung verschlechterte sich
signifikant um 0,08.

Auch im zweiten Experiment wurde fiir alle Versuchsbedingungen eine
deutliche signifikante Verbesserung der Reliabilitdt aufgrund der Korrektur mithilfe

des individuellen Realismusindex gezeigt.

10.3.9 Validitat nach Realismuskorrektur

Um die Fragestellung zu untersuchen, ob die Korrektur der Antwortsicherheiten auf
der Basis des Realismusindex zu einer Verbesserung der Validitat fithrt, wurden die
Korrelationen (nach Pearson) des z-Index der Selbsteinschdatzung mit den
Punktsummen der korrigierten Punkte ermittelt. Um eine Priifung auf signifikante
Unterschiede  (Bortz, 2005) vornehmen zu  konnen, wurden die
Korrelationskoeffizienten — Fisher-Z-transformiert. =~ Tabelle 10-33  zeigt die
Korrelationskoeffizienten und die Z-transformierten Koeffizienten, ermittelt fiir alle

Items der Bedingungen mit Multipler Evaluation. Fiir den gesamten Test zeigte sich

Tabelle 10-33

Korrelationskoeffizienten und Fisher-Z-transformierte Koeffizienten des z-Index der Selbstein-
schitzung mit den auf der Basis der realismuskorrigierten Antwortsicherheiten ausgezahlten
Punktsummen aller 36 Items.

Bedingung r Z(r) N

ME-linear 0 bis 100 Punkte ,64 0,75 808
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte ,61 0,70 808
ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte ,59 0,67 808
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte ,62 0,73 808

eine signifikante Erhchung der Validitat von Z(r)=0,54 (r=,50) um 0,19 auf Z(r)=0,73
(r=,62) nur fiir die Bedingung, in der die Punkte anhand der logarithmischen
Funktion mit dem Auszahlungsbereich von -300 bis 100 Punkte ausgezahlt wurden.

Die anderen Bedingungen zeigten dagegen geringe, nicht signifikante
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Verringerungen der Validitat. Tabelle 10-35 zeigt die Ergebnisse der Priifungen auf
signifikante Unterschiede zwischen den Korrelationskoeffizienten.

Wurde die Validitat nur fiir die einfachen Items betrachtet, so zeigten alle
Versuchsbedingungen eine geringe Verbesserung der Validitdt aufgrund der

Korrektur. Jedoch war keine dieser Verbesserungen signifikant, mit Ausnahme der

Tabelle 10-34

Korrelationskoeffizienten und Fisher-Z-transformierte Koeffizienten des z-Index der
Selbsteinschdtzung mit den auf der Basis der realismuskorrigierten Antwortsicherheiten ausgezahlten
Punktsummen der jeweils zwolf einfachen, mittelschwierigen und schwierigen Items.

Schwierigkeitsstufe einfach (A) mittel (B) schwierig (C)

Bedingung r Z(r) r Z(r) r Z(r)
ME-linear 0 bis 100 Punkte ,62 0,72 ,63 0,73 ,52 0,58
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 57 0,65 ,57 0,65 ,53 0,59
ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte ,54 0,60 ,56 0,64 ,46 0,50
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte ~ ,55 0,62 ,56 0,63 A7 0,51

Verbesserung in der Bedingung ,ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte”. Tabelle
10-34 zeigt die Korrelationskoeffizienten und die Z-transformierten Koeffizienten,
ermittelt fiir die jeweils zwolf Items der drei Schwierigkeitsstufen. Die Ergebnisse
der Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den Bedingungen konnen fiir
einfache, mittelschwierige und schwierige Items ebenfalls der Tabelle 10-35
entnommen werden.

Wurden ausschliefSlich die mittelschwierigen Items betrachtet, so wurde eine
signifikante Verbesserung der Validitat durch die Realismuskorrektur wiederum nur
fir die Bedingung ,ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte” ermittelt. Dieses
Befundmuster zeigte sich auch fiir die schwierigen Items. Nur die Validitat, ermittelt
fiir die Bedingung mit einer maximalen Strafzahlung von -300 Punkten, zeigte eine
signifikante Verbesserung aufgrund der Realismuskorrektur.

Zusammenfassend wurde eine signifikante Verbesserung der Validitat
aufgrund der Realismuskorrektur nur fiir die Bedingung mit der logarithmischen
Auswertung mit dem Toleranzfaktor T=3, die also hohe Strafzahlungen beinhaltet,

gezeigt.
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Tabelle 10-35

Ergebnisse der Priifung auf signifikante Unterschiede (nach Bortz, 2005) zwischen den
Korrelationskoeffizienten der korrigierten und nicht korrigierten Fisher-Z-transformierten
Korrelationskoeffizienten.

Schwierigkeits- Bedingung Z(r) .mlcht Z(r) . AZ@® 4 if p
stufe korrigiert  korrigiert

ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,81 0,75 -0,06 -1,195 1 n.s.

. ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,78 0,70 -0,08 -1,595 1 n.s

alle

ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,70 0,67 -0,02 -0435 1 n.s

ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,54 0,73 0,19** 3,763 1 ,0005

ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,66 0,72 0,06 1,187 1 n.s

ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,64 0,65 0,01 0,237 1 n.s
einfach (A)

ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,56 0,60 0,04 0,884 1 n.s.

ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,53 0,62 0,09* 1,815 1 ,05

ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,73 0,73 0 -0,033 1 n.s.

ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,66 0,65 -0,01 0210 1 n.s
mittel (B)

ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,63 0,64 0,01 0,175 1 n.s

ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,48 0,63 0,15** 3,089 1 ,005

ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,57 0,58 0,01 0220 1 n.s

ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 0,59 0,59 0 0,028 1 n.s
schwierig (C)

ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 0,46 0,50 0,04 0877 1 n.s

ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 0,28 0,51 0,23** 4,602 1 ,0005

Z(r)=Fisher-Z-transformierte Korrelationskoeffizienten,
A Z(r)=Differenz zwischen Z(r) korrigierte Punkte und Z(r) nicht korrigierte Punkte,
*=signifikant auf einem Signifikanzniveau von 5%, **=signifikant auf einem Signifikanzniveau von 1%.

10.3.10 Abbruchquoten

Auch im zweiten Experiment beendeten manche Testteilnehmer ihre Teilnahme am
Experiment vorzeitig. Die im Folgenden als Abbruchquoten bezeichneten
Prozentwerte bedeuten, dass von 100% der Teilnehmer, die den jeweiligen Teil des
Experiments aufgerufen hatten, der dargestellte Prozentsatz von Teilnehmern nicht
zum ndchsten Teil des Experiments weiterging, sondern das Experiment an dieser
Stelle abbrach. Der erste Teil der Testapplikation, der Fragebogen zur Erhebung der

demographischen Daten, war fiir alle fiinf Versuchsbedingungen gleich gestaltet.
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Wahrend der Bearbeitung dieses Fragebogens beendeten durchschnittlich 11,48%
(5D=0,31%) der Teilnehmer das Experiment. Wahrend der Einfiihrung in das
Antwortverfahren brachen in den Bedingungen mit Multipler Evaluation im
Durchschnitt iiber die vier Bedingungen 2,3% (SD=0,28%) der Teilnehmer das
Experiment ab, in der Bedingung mit Multiple-Choice 0,58%. In den Bedingungen
mit Multipler Evaluation fithrten die Teilnehmer fiinf Ubungsaufgaben durch.
Waihrend dieser Ubungen beendeten im Mittel 14,36% (SD=1,20%) der Teilnehmer
das Experiment. Die Teilnehmer der Bedingung mit Multiple-Choice bearbeiteten
keine Ubungen.

Deutliche Unterschiede zwischen den Abbruchquoten zeigten sich wahrend der
Bearbeitung des Englischtests. Abbildung 10-9 zeigt die Abbruchquoten in Prozent
wahrend der Bearbeitung der Items des Tests. Die geringste Quote zeigte mit 13,02%
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Abbildung 10-9: Abbruchquoten in Prozent wiahrend der Bearbeitung der Items des Englischtests.

die Bedingung mit Multipler Evaluation und der Auswertung durch die lineare
Funktion. Je hoher die Strafzahlungen in den Bedingungen mit einer logarithmischen

Auswertung waren, desto mehr Testteilnehmer beendeten das Experiment wéahrend
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der Bearbeitung der Items vorzeitig. So war die Abbruchrate um 11,39% hoher, wenn
die maximal mogliche Strafzahlung in der Bedingung -50 Punkte betrug (A=1,48%).
Um 49,14% hoher als mit der linearen Auswertung ohne Strafzahlung war die
Abbruchquote, wenn die mogliche Strafzahlung in der Bedingung -100 Punkte
betrug (A=6,40%), und bei einer maximalen moglichen Strafzahlung von -300
Punkten war die Abbruchquote um 105,34% hoher als in der Bedingung mit der
linearen Auswertung (A=13,72%). In der Bedingung mit Multiple-Choice beendeten
34,14% der Teilnehmer mehr die Bearbeitung der Items vorzeitig als bei der
Auswertung mithilfe der linearen Funktion (A=4,44%).

Zusammenfassend zeigte sich wahrend des Englischtests mit Multipler
Evaluation eine Erhéhung der Abbruchquote in Abhéangigkeit von der Hohe der

Strafzahlungen in der Auswertung.
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10.4 Diskussion

Im zweiten Experiment wurde der Einfluss der Hohe des Toleranzfaktors und damit
der maximalen Strafzahlungen in der logarithmischen Auswertung (Dirkzwager,
2003) auf die Reliabilitit und die Validitdt des Englischtests untersucht. Dazu
erfolgte die Auszahlung der Punkte mit den Toleranzfaktoren T=0,5, T=1 bzw. T=3,
d.h. einer maximalen Strafzahlung von -50, -100 bzw. -300 Punkten. Eine Bedingung
ohne Strafzahlungen wurde durch eine lineare Funktion operationalisiert. Dabei
wurde wiederum das Antwortverfahren Multiple Evaluation im Vergleich zu einem
herkémmlichen Multiple-Choice-Verfahren betrachtet.

Die Hypothese, die Bedingungen mit Multipler Evaluation und einer
logarithmischen Auswertung wiirden eine Verbesserung der Reliabilitdt in Form der
internen Konsistenz in Abhéngigkeit von der Hohe des Toleranzfaktors bzw. der
Strafzahlungen zeigen, wurde nicht bestdtigt. Entgegen der Erwartung
verschlechterte sich stattdessen die Reliabilitdat des Englischtests umso mehr, je hoher
die Strafzahlungen waren. Der hochste Cronbach-a-Koeffizient wurde stattdessen
beobachtet, wenn die Punkte durch die lineare Funktion, also ohne Strafzahlungen,
ausgezahlt wurden und der niedrigste bei einer logarithmischen Auswertung mit
dem Toleranzfaktor T=3, also einer Strafzahlung von maximal -300 Punkten. Dieser
Effekt zeigte sich fiir den gesamten Englischtest und auch wenn jeweils die
einfachen, mittelschwierigen oder schwierigen Items getrennt betrachtet wurden.

Die Reliabilitat des Tests mit Multipler Evaluation war deshalb im Vergleich
zum Test mit Multiple-Choice am deutlichsten verbessert, wenn die Punkte anhand
der linearen Funktion ausgezahlt wurden. Um die interne Konsistenz dieser
Bedingung mit Multipler Evaluation zu erreichen, miisste der Test mit Multiple-
Choice um den Faktor 1,66 verlangert werden. Die Umrechnung in den Faktor
Testverlangerung erfolgte anhand der Methode von Spearman-Brown
(Biithner, 2006). Wenn die maximalen Strafzahlungen bei der Auswertung durch die
logarithmische Funktion (Dirkzwager, 2003) -50 Punkte betrugen (T=0,5), war die
Reliabilitat des Tests mit Multipler Evaluation ebenfalls gegeniiber der des Tests mit
Multiple-Choice verbessert. Diese Verbesserung entsprach einer Verlangerung des
Tests mit Multiple-Choice um den Faktor 1,37. Bei der Auswertung mit einer
maximalen Strafzahlung von -100 Punkten (T=1) war die Reliabilitdt zwar auch noch

hoher als die der Bedingung mit Multiple-Choice, jedoch nicht signifikant. Hier
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entsprach die Erhohung des a-Koeffizienten einer Verlingerung des Tests mit
Multiple-Choice um den Faktor 1,16. Die Reliabilitdit der Bedingung mit dem
hochsten Toleranzfaktor (T=3), also einer hohen maximalen Strafzahlung von
-300 Punkten, war hingegen signifikant gegeniiber Multiple-Choice verschlechtert.
Um die Reliabilitat dieser Bedingung zu erreichen, wiirde ein um den Faktor 0,82
gekiirzter Englischtest mit Multiple-Choice gentigen.

Wurden jedoch ausschlieslich die schwierigen Items betrachtet, so war die
Reliabilitat in allen Bedingungen mit Multipler Evaluation signifikant hoher als in
der Bedingung mit Multiple-Choice. Bei der Auswertung durch die lineare Funktion
ohne Strafzahlungen sowie durch die logarithmische Funktion mit einer maximalen
Strafzahlung von -50 Punkten entsprach diese Verbesserung einer Verlangerung des
Multiple-Choice-Tests um den Faktor 2,00. Wurden die Punkte durch die
logarithmischen Funktionen mit einer maximalen Strafzahlung von -100 bzw. -300
Punkten ausgezahlt, so entsprach die Verbesserung der Reliabilitdt einer
Verlangerung des Multiple-Choice-Tests um den Faktor 1,29 bzw. 1,35.

Die Hypothese, dass sich die Validitdt des Englischtests verbessert, je hoher die
Strafzahlungen in der logarithmischen Auswertung sind, wurde anhand der Befunde
ebenfalls nicht belegt. Stattdessen verringerte sich die Validitat umso mehr, je hoher
die Strafzahlungen waren. Bei der Auswertung durch die lineare Funktion ohne
Strafzahlungen zeigte sich die hochste Validitat. Dieser Effekt zeigte sich fiir den
gesamten Englischtest und auch wenn die einfachen, mittelschwierigen oder
schwierigen Items getrennt betrachtet wurden.

Beim Vergleich der Multiplen Evaluation mit Multiple-Choice fand sich eine
signifikant verbesserte Validitdit nur in den Bedingungen, in denen nur geringe
Antwortsicherheiten in die richtige Antwortoption nicht durch hohen Punktabzug
bestraft wurden. So zeigte sich mit der Auswertung durch die lineare Funktion und
mit der logarithmischen Funktion mit einer maximalen Strafzahlung von
-50 Punkten eine signifikant hohere Validitat im Vergleich zu der Bedingung mit
Multiple-Choice. Betrug die maximale Strafzahlung bei einer logarithmischen
Auswertung -100 Punkte, dann war die Validitit zwar im Vergleich zu der
Bedingung mit Multiple-Choice verbessert, jedoch nicht signifikant. Die Bedingung

mit einer logarithmischen Auswertung und einer Auszahlung von maximal
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-300 Punkten zeigte eine signifikante Verringerung der Validitat im Vergleich zu der
Bedingung mit Multiple-Choice.

Bei schwierigen Items war die Validitat in der Bedingung mit der linearen
Auswertung sowie in der Bedingung mit der logarithmischen und einer maximalen
Strafzahlung von -50 Punkten ebenfalls signifikant gegeniiber der Bedingung mit
Multiple-Choice verbessert. Bei der Auswertung durch die logarithmische Funktion
mit hohen Strafzahlungen von bis zu -300 Punkten war bei schwierigen Items die
Validitat signifikant gegeniiber Multiple-Choice verschlechtert.

Diese Ergebnisse stehen im Widerspruch zu den beispielsweise von
Dirkzwager (2003), Shuford, Albert und Massengill (1966) und Shuford und Brown
(1975) abgeleiteten Vorhersagen, dass die Auszahlung der Punkte anhand einer
logarithmischen Funktion Teilnehmer inzentiviere, ihre tatsachlichen subjektiven
Antwortsicherheiten unverfilscht wiederzugeben, und zwar umso mehr, je hoher die
maximalen Strafzahlungen sind. Als Folge daraus sollte die Varianz der
beobachtbaren Testwerte reduziert und die Reliabilitat und die Validitat eines Tests
verbessert werden konnen. Die Auswertung mithilfe einer linearen Funktion ohne
Strafzahlung bewirkte stattdessen die hochste Reliabilitdt und Validitdt und damit
auch die deutlichste Verbesserung der Giite des Tests im Vergleich zum
herkémmlichen Multiple-Choice-Verfahren. Durch die Auszahlung der Punkte
durch die logarithmische Funktion (Dirkzwager, 2003) verschlechterten sich die
Reliabilitat und die Validitat im Vergleich dazu in Abhangigkeit von der Hohe der
Strafzahlungen. Eine wesentliche Ursache dieser Befunde scheint in der nicht
perfekten Kalibrierung vieler Teilnehmer zu liegen. Die Messung des
Realismusindex als Maf$ der Giite der Kalibrierung zeigte, dass nur etwa ein Viertel
der Teilnehmer eine anndhernd perfekte Kalibrierung aufwiesen, wahrend die
tibrigen Teilnehmer Overconfidence zeigten. Daher gaben diese Teilnehmer haufig
hohe Antwortsicherheiten in die Distraktoren wieder und erhielten Strafpunkte. Die
Hohe der Strafzahlungen zeigte deshalb auch einen signifikanten Einfluss auf die
Punktsummen der Teilnehmer. Je hoher die maximale Strafzahlung in der
Bedingung war, desto niedriger waren die durchschnittlich erreichten
Punktsummen. Daraus kann geschlossen werden, dass viele Teilnehmer ihr
Antwortverhalten nicht aufgrund der hohen Strafzahlungen dnderten. So konnte die

Varianz der beobachtbaren Testwerte bei der Auswertung durch eine logarithmische
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Funktion (Dirkzwager, 2003) nicht ausreichend reduziert werden, um die Reliabilitat
und die Validitat deutlich zu verbessern. Stattdessen erhielten die Testteilnehmer
teilweise hohe Strafzahlungen, die die psychometrische Qualitdt des Tests negativ
beeinflussten. Die Abbruchquoten wahrend des Englischtests lassen auch auf einen
motivationalen Einfluss der Strafzahlungen auf die Teilnehmer schlieffen. In
Abhéangigkeit von der Hohe der moglichen Strafzahlungen erhohte sich die Anzahl
der Teilnehmer, die das Experiment abbrachen. Vermutlich frustrierten die hohen
Strafzahlungen die Teilnehmer und sie beendeten deshalb ihre Teilnahme vorzeitig.
Die Ergebnisse des Experiments konnen dazu beitragen, die Inkonsistenz der
bisherigen empirischen Befunde beispielsweise von Rippey (1968b) zu erklédren.
Rippey (1968b) fand sowohl Verbesserungen als auch Verschlechterungen der
Reliabilitit der Multiplen Evaluation im Vergleich zu Multiple-Choice. Die
Reliabilitat eines Tests mit Multipler Evaluation ist abhdngig von der Art der
verwendeten Auswertefunktion, aber auch von der Schwierigkeit des Testmaterials.
So kann mit der Auswertung mit einem hohen Toleranzfaktor sowohl eine
Verschlechterung der Reliabilitdt gegentiber Multiple-Choice gefunden werden,
wenn die Items einfach oder mittelschwierig sind, aber ebenso eine Verbesserung,
wenn die Items eine hohe Schwierigkeit aufweisen. Koele, De Boo und Verschure
(1987) sowie Michael (1968) fanden eine Verbesserung der Reliabilitdat im Vergleich
zu Multiple-Choice mit der Auswertung durch die lineare Funktion. Die Ergebnisse
dieser Arbeit bestdtigten diesen Befund. Auch Rippey (1970) fand die deutlichste
Verbesserung der Reliabilitit, wenn die Punkte durch eine lineare Funktion
ausgezahlt wurden, wiahrend er mit der Auswertung durch eine logarithmische
Funktion nach Shuford, Albert und Massengill (1966) nur eine geringfiigige
Verbesserung der Reliabilitdt gegeniiber Multiple-Choice zeigen konnte. Die
Annahme Rippeys (1970), dass diese Befunde in einer ungeniigenden Information
der Teilnehmer {iiber die Punktauszahlung zu suchen seien, wurde durch die
Ergebnisse dieser Arbeit nicht gestiitzt, denn es wurde im ersten Experiment gezeigt,
dass eine Information {iiber die Auszahlung keinen signifikanten Einfluss auf die
Reliabilitat austibt. Die Ergebnisse des Experiments fithren zu der Annahme, dass
Hambleton, Roberts und Traub (1970), Koehler (1971) sowie Romberg, Shepler und
Wilson (1970), die zur Auszahlung der Punkte eine logarithmische Funktion nach

Shuford, Albert und Massengill (1966) verwendeten, keine Verbesserung der
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Reliabilitdt gegeniiber einem Multiple-Choice-Test zeigen konnten, weil ihr
Testmaterial keinen gentigend hohen Schwierigkeitsgrad aufwies.

Die Ergebnisse des zweiten Experiments zeigen aber auch, dass der
Realismusindex der Teilnehmer durch die logarithmische Auswertung im Vergleich
zur linearen zwar geringfligig, aber signifikant verbessert werden kann. Die
Teilnehmer agierten bei der Wiedergabe ihrer Antwortsicherheiten vermutlich etwas
vorsichtiger, um hohe Strafzahlungen zu vermeiden, und zwar umso mehr, je héher
die mogliche zu erwartende Strafzahlung war. Deshalb kann gefolgert werden, dass
Testteilnehmer durch hohe Strafzahlungen zumindest ansatzweise inzentiviert
werden konnen, ihr Wissen unverfélscht zu reproduzieren. Das Ausmafi dieser
Inzentivierung war aber zu gering, um die Reliabilitat und die Validitat des Tests zu
verbessern.

Auch im zweiten Experiment wurde eine Korrektur der Antwortsicherheiten
auf der Basis des individuellen Realismusindex der Teilnehmer vorgenommen.
Dabei wurden die Antwortsicherheiten eines Teilnehmers nachtraglich in die
Antwortsicherheiten korrigiert, die er hitte wiedergeben miissen, wenn er perfekt
kalibriert gewesen ware. Die Hypothese, die Korrektur der Antwortsicherheiten
mithilfe des individuellen Realismusindex wiirde zu einer Verbesserung der
Reliabilitat des Tests fithren, konnte fiir alle Bedingungen mit Multipler Evaluation
bestdtigt werden. Nach dieser Korrektur waren alle Bedingungen mit Multipler
Evaluation signifikant gegentiber der Bedingung mit Multiple-Choice verbessert. Die
hochste Verbesserung der Reliabilitdt entsprach einer Verlangerung des Tests mit
Multiple-Choice um den Faktor 4,92. Diese Verbesserung der Reliabilitdt wurde in
der Bedingung mit der linearen Auswertefunktion beobachtet. Tabelle 10-36 zeigt

Tabelle 10-36

Faktoren, um die der Englischtest mit Multiple-Choice verliangert werden miisste, um die in der
Bedingung mit Multipler Evaluation erzielte Reliabilitdt ebenfalls zu erreichen. Die Auszahlungen in
den Bedingungen mit Multipler Evaluation wurden auf der Basis des Realismusindex korrigiert.

Bedingung Faktor
ME-linear 0 bis 100 Punkte 492
ME-logarithmisch -50 bis 100 Punkte 3,89
ME-logarithmisch -100 bis 100 Punkte 2,72

ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 1,36
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tiir alle Bedingungen mit Multipler Evaluation die Faktoren, um die der Englischtest
mit Multiple-Choice verlangert werden miisste, um die realismuskorrigierte
Reliabilitat zu erreichen.

Auch wenn die Cronbach-a-Koeffizienten der einfachen, mittelschwierigen und
schwierigen Items getrennt betrachtet wurden, zeigte sich fiir alle Bedingungen eine
signifikante Erh6hung von Cronbach-a. Die einzige Ausnahme stellte die Bedingung
mit einer maximalen Strafzahlung von -300 Punkten bei schwierigen Items dar. Hier
zeigte sich nach der Korrektur eine signifikante Verringerung von Cronbach-a.
Zusammenfassend konnte damit fiir die interne Konsistenz gezeigt werden, dass
diese Korrektur der Antwortsicherheiten mithilfe des individuellen Realismusindex
eines Teilnehmers ein geeignetes Verfahren ist, um die Reliabilitat eines Tests zu
verbessern.

Die Validitat konnte hingegen durch die Korrektur nicht verbessert werden.
Eine Ausnahme war nur die Bedingung mit einer maximalen Strafzahlung von
-300 Punkten. Bei dieser Auswertung wurde eine signifikante Verbesserung der
Validitdt beobachtet. Die Hypothese, die auf der Basis der korrigierten
Punktsummen ermittelte Validitdt sei hoher als die der nicht korrigierten
Punktsummen, konnte also nur fiir die Auswertung durch die logarithmische
Funktion mit einem hohen Toleranzfaktor bestitigt werden. Eine mogliche Ursache
dafiir, dass ansonsten keine Verbesserung der Validitdt beobachtet wurde, konnte
die Selbsteinschatzung als Mafs der externen Validitat sein. Moglicherweise ist diese
selbsteingeschdtzte Fahigkeit nicht sensitiv genug, um auch geringere

Verdanderungen der Varianz der beobachtbaren Testwerte eines Tests anzuzeigen.
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11 Drittes Experiment

11.1  Fragestellungen und Hypothesen des dritten
Experiments

Je geringer die Anzahl der Antwortoptionen eines Multiple-Choice-Tests ist, desto
hoher ist die Chance eines Teilnehmers, ein Item nur aufgrund von Raten richtig zu
16sen. Daher sollte die Varianz der beobachtbaren Testwerte eines Tests, die durch
das Raten der Teilnehmer entsteht, umso geringer sein, je grofler die Anzahl der
Antwortoptionen der Items gewahlt wird. Die Anzahl der Antwortoptionen hat
damit einen Einfluss auf die Giite eines Tests. Empirische Ergebnisse zeigten jedoch
auch, dass es in der Regel nicht zu einer weiteren Verbesserung von Reliabilitdt und
Validitat fithrt, wenn die Anzahl der Antwortoptionen eines Items auf mehr als drei
erhoht wird (Burton, 2001; Grier, 1975; Rodriguez, 2005). Einer der Griinde dafiir ist
beispielsweise, dass es haufig schwierig ist, geniigend gleichwertige Distraktoren zu
finden (Dressel & Schmid, 1953). Wird die Anzahl der Antwortoptionen eines
Multiple-Choice-Tests aber von drei auf zwei reduziert, so ist, unter der
Voraussetzung, dass beide Distraktoren gleichwertig sind, davon auszugehen, dass
die Giite eines Tests dadurch verringert wird. Im dritten Experiment wurde diese
Annahme gepriift. Es wurde beobachtet, ob die Reliabilitat und die Validitat eines
Tests mit Multiple-Choice sich verschlechtern, wenn die Anzahl der Antwort-
optionen von drei auf zwei verringert wird.

Bei einem Test mit Multipler Evaluation hat ein Teilnehmer hingegen die
Moglichkeit, statt zu raten sein Nicht- und Teilwissen anzugeben. Daher sollte die
Varianz in den beobachtbaren Testwerten und damit die Giite eines Tests nicht von
der Anzahl der Antwortoptionen abhangig sein. Angesichts dessen wurde bei einem
Test mit Multipler Evaluation aufgrund der Reduzierung der Anzahl der
Antwortoptionen keine Verschlechterung der Reliabilitat und der Validitat erwartet.
Diese Annahme wurde mithilfe des dritten Experiments empirisch tiberpriift.

Die Auswertung der Bedingungen mit Multipler Evaluation erfolgte mit einer
logarithmischen Funktion (Dirkzwager, 2003) mit dem Toleranzfaktor T=3. Der
Auszahlungsbereich reichte damit von -300 bis 100 Punkten. Bei dieser Auswertung

erhielten die Teilnehmer also hohe Strafzahlungen, wenn sie nur eine geringe
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Antwortsicherheit in die richtige Antwortoption angaben. Daher war es die einzig
sinnvolle Strategie eines Teilnehmers, wenn er seine Gesamtpunktsumme
maximieren wollte, seine tatsachlichen subjektiven Antwortsicherheiten vollkommen
unverfalscht zu berichten (Shuford, Albert & Massengill, 1966).

Im zweiten Experiment zeigte der Test mit Multipler Evaluation jedoch mit der
Auswertung durch eine lineare Funktion eine hohere Reliabilitat und Validitat als
mit der Auswertung mit einer logarithmischen. Im dritten Experiment wurde
deshalb auch diese nicht admissible Auswertung gepriift, bei der es fiir einen
Teilnehmer die beste Strategie ist, immer der plausibelsten Antwortoption seine
absolute Antwortsicherheit zuzuordnen. So wurde Multiple Evaluation mit einer
reproduzierenden und mit einer nicht reproduzierenden Auswertebedingung im
Vergleich zu Multiple-Choice untersucht.

Die Uberpriifung der Fragestellungen erfolgte anhand der folgenden
Hypothesen:

I. Hypothese:
Wenn die Anzahl der Antwortoptionen der Items von drei auf zwei reduziert wird,

dann verringert sich die interne Konsistenz des Englischtests mit Multiple-Choice.

II. Hypothese:
Wenn die Anzahl der Antwortoptionen der Items von drei auf zwei reduziert wird,

dann verringert sich die Validitdt des Englischtests mit Multiple-Choice.

III. Hypothese:
Wird die Anzahl der Antwortoptionen der Items von drei auf zwei reduziert, dann
verringert sich die interne Konsistenz in den Bedingungen mit Multipler Evaluation

nicht.

IV. Hypothese:
Wird die Anzahl der Antwortoptionen der Items von drei auf zwei reduziert, dann

verringert sich die Validitat in den Bedingungen mit Multipler Evaluation nicht.
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Der Vergleich des Antwortverfahrens Multiple Evaluation mit dem Antwort-

verfahren Multiple-Choice erfolgte mithilfe der folgenden Hypothesen:

V. Hypothese:
Die Bedingungen mit Multipler Evaluation zeigen gegeniiber den Bedingungen mit

Multiple-Choice eine verbesserte interne Konsistenz.

VI. Hypothese:
Die Bedingungen mit Multipler Evaluation zeigen gegeniiber den Bedingungen mit

Multiple-Choice eine verbesserte Validitat.

Bei einer logarithmischen Auswertung ist es die einzige Strategie fiir einen
Teilnehmer, seine tatsdchliche subjektive Antwortsicherheit vollig unverfalscht zu
berichten, um sein Testergebnis zu maximieren. Bei einer linearen Auswertung ist es
hingegen die beste Strategie eines Teilnehmers, immer der plausibelsten
Antwortoption eine absolute Antwortsicherheit zuzuordnen. Daher war
anzunehmen, dass die Varianz in den beobachtbaren Testwerten, die durch eine
verfdlschte Wiedergabe der tatsachlichen subjektiven Antwortsicherheiten entsteht,
bei einer logarithmischen Auswertung im Vergleich zu einer linearen reduziert
werden kann. Anhand der folgenden beiden Hypothesen wurde gepriift, ob deshalb
die Reliabilitdt und die Validitat eines Tests durch eine logarithmische Auswertung

im Vergleich zu einer linearen verbessert werden kénnen:

VII. Hypothese:
Der Englischtest mit Multipler Evaluation und einer logarithmischen Auswertung
zeigt eine hohere Reliabilitat als der Englischtest mit Multipler Evaluation mit einer

linearen Auswertung.

VIII. Hypothese:
Der Englischtest mit Multipler Evaluation und einer logarithmischen Auswertung
zeigt eine hohere Validitat als der Englischtest mit Multipler Evaluation mit einer

linearen Auswertung.
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Auch im dritten Experiment wurde untersucht, ob eine Korrektur der
Antwortsicherheiten mithilfe des individuellen Realismusindex (Holmes, 2002) ein
geeignetes Verfahren ist, um die Reliabilitit und die Validitit eines Tests
nachtraglich signifikant zu verbessern. Dies wurde mithilfe der folgenden beiden

Hypothesen gepriift:

IX. Hypothese:

Werden die Antwortsicherheiten der Testteilnehmer auf der Basis ihres individuellen
Realismusindex korrigiert, so verbessert sich die interne Konsistenz, ermittelt auf der
Basis der erneuten Punktauszahlung, im Vergleich zur internen Konsistenz, ermittelt
fiir die Punkte, die mithilfe der nicht korrigierten Antwortsicherheiten ausgezahlt

wurden.

X. Hypothese:

Werden die Antwortsicherheiten der Testteilnehmer auf der Basis ihres individuellen
Realismusindex korrigiert, so verbessert sich die Validitat, ermittelt auf der Basis der
erneuten Punktauszahlung, im Vergleich zur Validitdt, ermittelt fiir die Punkte, die

mithilfe der nicht korrigierten Antwortsicherheiten ausgezahlt wurden.
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11.2 Methode

Im dritten Experiment wurden die Antwortsicherheiten wiederum durch
Schieberegler erhoben, und die Teilnehmer aller Bedingungen erhielten eine
Information iiber die Auszahlung. Die verwendete Testapplikation wurde auf der
Basis der Applikationen des ersten und zweiten Experiments erstellt. Nachfolgend
werden die Anderungen an der Applikation und in der Methode gegeniiber dem

ersten und dem zweiten Experiment beschrieben.

11.2.1 Design

Das Design des dritten Experiments war zweifaktoriell. Als erste unabhéngige
Variable wurde die Anzahl der Antwortoptionen in den Stufen ,zwei
Antwortoptionen” und ,drei Antwortoptionen” untersucht. Fiir die Untersuchung
der zweiten unabhédngigen Variablen , Auswertefunktion” erfolgte die Auszahlung
der Punkte durch eine lineare Auswertefunktion mit einem Auszahlungsbereich von
0 bis 100 Punkten bzw. durch eine logarithmische nach Dirkzwager (2003) mit einem
Auszahlungsbereich von -300 bis 100 Punkten (T=3). Die Kontrollbedingung war ein
herkémmliches Multiple-Choice-Verfahren. Hierbei erhielten die Teilnehmer einen
Punkt fiir eine richtige Antwort und null Punkte fiir eine falsche. Das

Versuchsdesign ist in Tabelle 11-1 dargestellt.

Tabelle 11-1

2x3-faktorieller Versuchsplan.

Auswertefunktion k=2 k=3

Multiple-Choice 0 oder 1 Punkt
Multiple Evaluation linear 0 bis 100 Punkte
Multiple Evaluation logarithmisch -300 bis 100 Punkte

k=Anzahl der Antwortoptionen.

Um den Einfluss der Schwierigkeit der Items auf die Reliabilitdt und die
Validitat zu untersuchen, wurden die Ergebnisse fiir alle 36 Items des Tests sowie
getrennt fiir die jeweils zwdlf einfachen, mittelschwierigen und schwierigen Items,

ermittelt.
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11.2.2 Testmaterial

Als Testmaterial wurde derselbe Englischtest (siehe Abschnitt 8) verwendet wie im
ersten und zweiten Experiment. Bei der Konstruktion der Items mit zwei
Antwortoptionen sollten die Schwierigkeit und die Trennscharfe der Items so wenig
wie moglich gegeniiber denen der Items mit drei Antwortoptionen verdndert
werden. Deshalb wurde fiir die Items mit zwei Antwortoptionen derjenige der
beiden Distraktoren beibehalten, den die Testteilnehmer in den Multiple-Choice-
Bedingungen des ersten und zweiten Experiments im Durchschnitt am haufigsten
gewahlt hatten. Die Mittelwerte der richtigen Antworten in Prozent und die

ausgewdhlten Distraktoren befinden sich im Anhang D.

11.2.3 Beschreibung der Stichprobe

Am dritten Experiment nahmen pro Versuchsbedingung 1100 Teilnehmer teil,
insgesamt also 6600. Die Altersverteilung in den Bedingungen lag im Durchschnitt
bei 29,1 Jahren (SD=11,4). Der jiingste Teilnehmer war 10 Jahre, da Teilnehmer unter
10 Jahren aus der Auswertung ausgeschlossen wurden, und der alteste 78 Jahre alt.
Tabelle 11-2 zeigt die deskriptive Statistik der Altersverteilung in den Versuchs-

bedingungen.

Tabelle 11-2

Deskriptive Statistik der Altersverteilung in den Bedingungen.

Mini- Maxi- Mittel- Standard- Standard-

Bedingung mum mum wert fehler abweichung Median N
ME-linear 0 b%s 100 Punkte 12 75 290 0,335 11,1 26,0 1100
2 Antwortoptionen
ME-linear 0 b%s 100 Punkte 12 71 288 0,338 11,2 250 1100
3 Antwortoptionen
ME-logarlthanlsch -300 bis 100 Punkte 12 7 29,3 0,353 11,7 250 1100
2 Antwortoptionen
ME-logarlthmlsCh -300 bis 100 Punkte 1 7 29,0 0,336 11,1 250 1100
3 Antwortoptionen
MC-0 oder 1 I.’unkt 10 75 296 0,351 11,7 26,0 1100
2 Antwortoptionen
MC-0 oder 1 Punkt 11 78 28,9 0,346 11,5 25,0 1100

3 Antwortoptionen
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Die Stichprobe bestand aus 62,2% weiblichen Teilnehmern (SD=0,8%) und
37,8% mannlichen (SD=0,8%). Tabelle 11-3 zeigt die Anteile der Frauen und Manner

in den Versuchsbedingungen in Prozent.

Tabelle 11-3

Anteile der Frauen und Ménner in den Versuchsbedingungen in Prozent.

Bedingung weiblich % mannlich % N
ME-linear 0 bis 100 Punkte- 2 Antwortoptionen 60,8 39,2 1100
ME-linear 0 bis 100 Punkte- 3 Antwortoptionen 62,2 37,8 1100
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte- 2 Antwortoptionen 62,1 37,9 1100
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte- 3 Antwortoptionen 63,4 36,6 1100
MC-0 oder 1 Punkt- 2 Antwortoptionen 61,9 38,1 1100
MC-0 oder 1 Punkt- 3 Antwortoptionen 62,6 37,4 1100

11.2.4 Rekrutierung der Teilnehmer

Die Teilnehmer des dritten Experiments wurden durch die in Tabelle 11-4
aufgefiihrten Webseiten auf das Experiment hingewiesen. Die Tabelle zeigt nur die
Webseiten, von denen aus mindestens 1% der Teilnehmer das Experiment aufriefen.
Webseiten, die weniger Teilnehmer rekrutierten, wurden unter ,Sonstige”

zusammengefasst.

Tabelle 11-4

Anteil vonTeilnehmern in Prozent, die von den Webseiten (Referrer) zum Englischtest geleitet wurden.

Internetadresse Teilnehmer in Prozent
Sonstige 27,6%
http://www .uni-duesseldorf.de/ 27,5%
http://www.google.de/ und google.com/ 17,6%
http://www .englisch-lernen-im-internet.de/ 8,8%
http://englisch-lernen-online.net/ 51%
http://www.uni-wuerzburg.de/ 3,2%
http://idw-online.de/ 2,5%
http://www .testedich.de/ 2,3%
http://www lernen.sprachdirekt.de/ 1,9%
http://www.zv.uni-wuerzburg.de/ 1,3%
http://studien.allgemeine-psychologie.de/ 1,2%

http://www .aerztezeitung.de/ 1,0%
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11.3 Ergebnisse

11.8.1 Schwierigkeitsstufen

Auch fiir das dritte Experiment wurde die Schwierigkeit der Items getrennt fiir die
Bedingungen mit Multipler Evaluation und Multiple-Choice betrachtet. Denn in den
Bedingungen mit Multipler Evaluation gaben die Testteilnehmer ihre prozentualen
Antwortsicherheiten in alle Antwortoptionen wieder, wéahrend sie in den
Bedingungen mit Multiple-Choice die am wahrscheinlichsten richtige Antwortoption
auswdhlten. Je Schwierigkeitsstufe wurden dabei zwolf Items betrachtet. Bei den

Items mit zwei Antwortoptionen ordneten die Testteilnehmer in den Bedingungen

Tabelle 11-5

Deskriptive Statistik der prozentualen Antwortsicherheit in die richtige Antwort fiir die Bedingungen
mit Multipler Evaluation und Items mit drei und zwei Antwortoptionen.

3 Antwortoptionen 2 Antwortoptionen

GER-  Schwierig- | Mittel. ~ otandard- - Mittel- 1 Standard- - Mittel- 1

. abweich- wert/ abweich- wert/ N
Stufe keit wert wert Items

ung Item ung Item

A einfach 1071,72 165,32 89,31 1078,30 149,25 89,86 12 3232
B mittel 794,53 251,04 66,21 880,02 193,72 73,33 12 3232
C schwierig 565,96 218,58 47,08 721,11 197,55 60,09 12 3232
alle alle 2431,2 541,87 67,53 2679,43 448,00 74,43 36 3232

In jeder Schwierigkeitsstufe konnten die Teilnehmer in der Summe maximal 1200% Antwortsicherheit
erreichen, insgesamt maximal 3600%.

mit Multipler Evaluation der richtigen Antwortoption bei einfachen Items (GER-
Stufe A) durchschnittlich je Item 89,86% Antwortsicherheit zu, bei mittelschwierigen
(GER-Stufe B) 73,33% und bei schwierigen (GER-Stufe C) 60,09%. Tabelle 11-5 zeigt
die deskriptive Statistik der prozentualen Antwortsicherheit in die richtige Antwort
fir die Bedingungen mit Multipler Evaluation und Items mit drei und zwei
Antwortoptionen. In den Bedingungen mit Multipler Evaluation und Items mit drei
Antwortoptionen ordneten die Testteilnehmer bei einfachen Items der richtigen
Alternative durchschnittlich 89,31% Antwortsicherheit je Item zu, bei den
mittelschwierigen Items 66,21% und bei den schwierigen 47,08%. Durch die

Reduzierung der Anzahl der Antwortoptionen in den Bedingungen mit Multipler
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Evaluation von drei auf zwei verringerte sich die Schwierigkeit der Items. Bei
einfachen Items betrug diese Verringerung nur 0,61% (A=0,55%) Antwortsicherheit.
Bei mittelschwierigen Items verringerte sich die Antwortsicherheit in die richtige
Antwortoption um 9,71% (A=7,12%), bei schwierigen Items um 21,65% (A=13,01%).
Fiir den gesamten Test betrachtet betrug die Verringerung der Antwortsicherheit in
die richtige Antwort bei drei im Vergleich zu zwei Antwortoptionen fiir die
Bedingungen mit Multipler Evaluation 9,27% (A=6,90%).

In der Bedingung mit Multiple-Choice und Items mit drei Antwortoptionen
betrug der mittlere Schwierigkeitsindex (Biihner, 2006, S. 83) fiir einfache Items
90,40%, fiir mittelschwierige Items 74,21% und fiir schwierige Items 59,17%. Tabelle
11-6 zeigt die deskriptive Statistik der richtigen Antworten in Prozent fiir die

Bedingungen mit Multiple-Choice und Items mit zwei und drei Antwortoptionen.

Tabelle 11-6

Prozent richtige Antworten fiir die Bedingungen mit Multiple-Choice und Items mit drei und zwei

Antwortoptionen.
3 Antwortoptionen 2 Antwortoptionen

GER- Schwierig- | Mittel- Standérd- Mittelwert/ Mittel- Standérd- Mittelwert/ | Anzahl

. abweich- abweich- N
Stufe keit wert Item wert Item Items

ung ung

A einfach 1084,82 149,11 90,40 1074,91 167,32 89,58 12 1100
B mittel 890,55 206,74 74,21 804,00 263,98 67,00 12 1100
C schwierig 710,09 244,05 59,17 576,73 255,07 47,98 12 1100
alle alle 2685,45 488,30 75,60 2454,64 568,42 68,18 36 1100

In jeder Schwierigkeitsstufe konnten die Testteilnehmer in der Summe maximal 1200% richtige
Antworten erreichen, insgesamt maximal 3600%.

Der Schwierigkeitsindex von 89,58% verringerte sich durch die Reduzierung der
Anzahl der Antwortoptionen von drei auf zwei fiir einfache Items nur um 0,91%
(A=0,82%). Bei mittelschwierigen Items verringerte er sich um 9,72% (A=7,21%), bei
schwierigen um 18,91% (A=11,19%). Wurden alle Items des Tests betrachtet, so
verringerte sich die Schwierigkeit durch die Reduzierung der Anzahl der

Antwortoptionen um 9,81% (A=7,42%).
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11.8.2 Punktauszahlungen

Fiir die Bedingungen mit Multipler Evaluation betrug der Auszahlungsbereich 0 bis
100 Punkte bei der Auswertung durch die lineare Funktion und -300 bis 100 Punkte
bei der Auswertung durch die logarithmische. Fiir die Betrachtung der
unabhdngigen Variablen ,Anzahl der Antwortoptionen” wurden beide
Auswertebedingungen zusammengefasst. In den Bedingungen mit Items mit drei
Antwortoptionen erreichten die Testteilnehmer durchschnittlich 1626,66 Punkte. Bei
den Items mit zwei Antwortoptionen waren es im Durchschnitt 1892,97 Punkte, also
266,31 Punkte mehr. Dieser Punktunterschied aufgrund der Reduzierung der Anzahl
der Antwortoptionen von drei auf zwei war in einer zweifaktoriellen Varianzanalyse
uber die Punktsummen mit den Faktoren , Auswertefunktion” und , Anzahl der
Antwortoptionen” signifikant (F(1, 4399)=67,946; p<,001; 1?=015). Die deskriptive
Statistik der Punktsummen fiir alle Versuchsbedingungen zeigt Tabelle 11-7.

Tabelle 11-7

Deskriptive Statistik der Punktsummen {iber alle Items des Tests fiir die Bedingungen mit Multipler
Evaluation.

Standard- Mittel-

Bedingung Mini- Maxi- Mittel- Standard- abweich- Median wert/ Anzahl N

mum mum wert fehler Items

ung Item

ME-2 Antwortoptionen  -4015 3600 1892,97 26,58 1246,83  2235,00 52,58 36 2200
ME-3 Antwortoptionen  -6295 3600 1626,66 30,15 1414,35 1982,00 45,18 36 2200
ME-linear
0 bis 100 Punkte 1040 3600 2552,75 10,88 510,33 2553,50 70,91 36 2200
ME-logarithmisch
300 bis 100 Punkte -6295 3600 966,87 30,69 1439,45 1075,50 26,86 36 2200
ME-linear
0 bis 100 Punkte 1300 3600 2656,99 13,77 456,57 2670,00 73,81 36 1100
2 Antwortoptionen
ME-linear
0 bis 100 Punkte 1040 3600 2448,51 16,26 539,36  2460,00 68,01 36 1100

3 Antwortoptionen

ME-logarithmisch
-300 bis 100 Punkte -4015 3600 1128,94 39,70 1316,73  1143,50 31,36 36 1100
2 Antwortoptionen

ME-logarithmisch
-300 bis 100 Punkte -6295 3600 804,80 46,31 1536,09 100550 22,36 36 1100
3 Antwortoptionen

Die zweite unabhédngige Variable war die verwendete Auswertefunktion. Fiir die

Betrachtung dieses Faktors wurden jeweils die Punktauszahlungen der Items mit
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zwei und drei Antwortoptionen zusammengefasst. Wurden die Punkte durch die
lineare Funktion ausgezahlt, so betrug der Mittelwert der Punktsummen 2552,75
Punkte. Bei der Auswertung durch die logarithmische Funktion betrug die
durchschnittliche Punktsumme der Teilnehmer 966,87 Punkte. Dieser Unterschied in
Hohe von 1585,88 Punkten war deutlich signifikant, wie eine zweifaktorielle
Varianzanalyse tiber die Punktsummen mit den Faktoren , Auswertefunktion” und
,~Anzahl der Antwortoptionen” fiir den Faktor , Auswertefunktion” zeigte
(F(1, 4399)=2409,510; p<,001; 1n*=354). Eine signifikante Interaktion zwischen den
Faktoren ,,Anzahl der Antwortoptionen” und , Auswertefunktion” zeigte sich dabei
nicht (F(1, 4399)=3,204; p=,074; n*=,010). Der signifikante Unterschied zwischen den
Punktsummen aufgrund der Verwendung der linearen und der logarithmischen
Auswertefunktion war zu erwarten, da die Auswertung der Punkte anhand zweier
verschiedener Skalen erfolgte. Ein Teilnehmer erhielt beispielsweise in der
Bedingung mit Items mit drei Antwortoptionen fiir 33% Antwortsicherheit in die
richtige Antwort mit der linearen Auswertung 33 Punkte ausgezahlt. Bei der
logarithmischen Auswertung erhielt er dafiir 0 Punkte.

Die Schwierigkeit der Items hatte ebenfalls einen deutlichen signifikanten
Einfluss auf die Punktsummen. Dies wurde in einer dreifaktoriellen Varianzanalyse
uber die Punktsummen mit den Faktoren , Auswertefunktion” und , Anzahl der
Antwortoptionen” mit Messwiederholung auf dem dritten Faktor ,Schwierigkeit”
nach einer Greenhouse-Geisser-Korrektur gezeigt (F(1.994, 8766.043)=5022,644;
p<,001; n*=,533). Zudem bestand, ebenfalls nach einer Greenhouse-Geisser-Korrektur,
eine signifikante Interaktion der Schwierigkeit der Items mit der Anzahl der
Antwortoptionen (F(1.994, 8766.043)=66,817; p<,001; 1*=,015) sowie eine Interaktion
der  Schwierigkeit mit der verwendeten Auswertefunktion (F(1.994,
8766.043)=797,885; p<,001; n?>=154). Auch zeigte sich eine geringe, aber signifikante
Interaktion zwischen der Schwierigkeit der Items, der verwendeten Auswerte-
funktion und der Anzahl der Antwortoptionen (F(1.994, 8766.043)=4,113; p=,016;
n?=001). Abbildung 11-1 =zeigt die Mittelwerte der Punktsummen fiir die
Bedingungen mit zwei und drei Antwortoptionen. Abbildung 11-2 zeigt die
Mittelwerte der Bedingungen fiir die unabhdngige Variable , Auswertefunktion” mit
den Stufen lineare und logarithmische Auswertung fiir einfache, mittelschwierige

und schwierige Items.
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Abbildung 11-1: Mittelwerte der Punktsummen der Bedingungen mit zwei und drei
Antwortoptionen. Die Standardfehler sind aufgrund der grofsen Stichprobe zu
klein, um in der Abbildung sichtbar zu sein.
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Abbildung 11-2: Mittelwerte der Punktsummen der Bedingungen mit der Auswertung durch

die lineare und durch die logarithmische Funktion. Die Standardfehler sind
aufgrund der grofien Stichprobe zu klein, um in der Abbildung sichtbar zu sein.
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In den Bedingungen mit Multiple-Choice erzielten die Testteilnehmer im
Durchschnitt 26,85 Punkte fiir alle Items des Tests mit zwei Antwortoptionen. Fiir
die Items mit drei Antwortoptionen betrug die mittlere Punktsumme 24,55 Punkte,
und damit 2,4 Punkte weniger. Dieser Punktunterschied war signifikant, wie eine
einfaktorielle Varianzanalyse tiber die Punktsummen mit dem Faktor , Anzahl der
Antwortoptionen” zeigte (F(1, 2198)=104,364; p<,001; 1<,045). Die deskriptive
Statistik der Punktsummen fiir die Bedingungen mit Multiple-Choice fiir alle 36
Items des Tests zeigt Tabelle 11-8.

Tabelle 11-8

Deskriptive Statistik der Punktsummen fiir die Bedingungen mit Multiple-Choice fiir alle 36 Items des
Tests.

. Schwierig- Mini- Maxi-  Mittel- Standérd- Standard- . Mittel-

Bedingung . abweich- Median  Wert/
keitsstufe mum mum wert fehler

ung Item

MC-2 Antwortoptionen alle 12 36 26,85 4,88 0,147 27,00 0,746

MC-3 Antwortoptionen alle 9 36 24,55 5,68 0,171 25,00 0,682

N je Bedingung=1100, Anzahl der Items=36.

Eine zweifaktorielle Varianzanalyse {iber die Punktsummen mit den Faktoren
,~Anzahl der Antwortoptionen” und einer Messwiederholung auf dem zweiten
Faktor , Schwierigkeit” konnte nach einer Greenhouse-Geisser-Korrektur auch fiir
die Bedingungen mit Multiple-Choice einen signifikanten Einfluss der Schwierigkeit
der Items auf die Punktsummen belegen (F(1.917, 4215.521)=4241,924; p<,001;
n%*=,659). Die Interaktion zwischen der Anzahl der Antwortoptionen und der
Schwierigkeit der Items war ebenfalls, nach einer Greenhouse-Geisser-Korrektur,
signifikant (F(1.917, 4215.521)=87,446; p<,001; 1n?=,038). Abbildung 11-3 zeigt die
Mittelwerte der Punktsummen der einfachen, mittelschwierigen und schwierigen
Items fiir die Bedingungen mit Multiple Choice. Die deskriptive Statistik der
Punktsummen fiir einfache, mittelschwierige und schwierige Items und die mittleren

Punktauszahlungen je Item befinden sich in Anhang C.1.
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Abbildung 11-3: Mittelwerte der Punktsummen der Bedingungen mit Multiple-Choice. Die

Standardfehler sind aufgrund der grofien Stichprobe zu klein, um in der
Abbildung sichtbar zu sein.

Wie dargelegt, unterschieden sich die Punktsummen in den Bedingungen mit
Multipler Evaluation also signifikant, wenn die Auszahlung der Punkte anhand der
linearen Funktion erfolgte, im Vergleich zu einer logarithmischen Auswertung. Auch
die Punktsummen der Bedingungen mit Items mit zwei Antwortoptionen
unterschieden sich signifikant von denen mit drei Antwortoptionen. Deshalb
wurden die Bedingungen in den folgenden Auswertungen nicht fiir die
unabhédngigen Variablen , Auswertefunktion” und , Anzahl der Antwortoptionen”

zusammengefasst betrachtet.

11.3.3 Trennscharfen

Fiir die ausgezahlten Punkte wurden die part-whole-korrigierten Trennscharfen
ermittelt. Die niedrigste Trennscharfe von 0,09 hatte ein schwieriges Item mit zwei
Antwortoptionen in der Bedingung mit Multiple-Choice. Die hochste Trennscharfe
von 0,57 zeigte sich flir ein schwieriges Item mit drei Antwortoptionen in der
Bedingung mit Multipler Evaluation und der Auswertung durch die lineare

Funktion. Die Trennschérfen aller Items je Bedingung befinden sich im Anhang C.2.
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Um den Mittelwert der Trennscharfen bestimmen zu konnen, wurden alle
Trennscharfen zundchst Fisher-Z-transformiert. Die Mittelwerte wurden einer
inversen Fisher-Z-Transformation unterzogen. Tabelle 11-9 zeigt die Mittelwerte und
Standardabweichungen der part-whole-korrigierten Trennscharfen, berechnet tiber alle
36 Items des Tests. Die hochste mittlere Trennscharfe von 0,37 zeigte sich in der
Bedingung mit Multipler Evaluation, Items mit drei Antwortoptionen und der
Auszahlung der Punkte durch die lineare Funktion. Bei der Auswertung durch die
logarithmische Funktion und Items mit drei Antwortoptionen war die
durchschnittliche Trennscharfe mit 0,30 um 0,07 geringer. Fiir die Items mit zwei
Antwortoptionen war die mittlere Trennschédrfe um 0,05 hoher, wenn die Punkte

durch die lineare Funktion ausgezahlt wurden im Vergleich zur Auswertung anhand

Tabelle 11-9

Mittelwerte der part-whole-korrigierten Trennscharfen.

Mittel- Standard-

Bedingung wert abweichung Anzahl Items N
ME-linear 0 bis 100 Punkte-2 Antwortoptionen 0,31 0,12 36 1100
ME-linear 0 bis 100 Punkte-3 Antwortoptionen 0,37 0,10 36 1100
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte-2 Antwortoptionen 0,26 0,09 36 1100
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte-3 Antwortoptionen 0,30 0,07 36 1100
MC-2 Antwortoptionen 0,26 0,10 36 1100
MC-3 Antwortoptionen 0,31 0,09 36 1100

der logarithmischen. Fiir die Items mit zwei Antwortoptionen zeigte die Bedingung
mit Multipler Evaluation und der linearen Auswertung mit einem Wert von 0,31 eine
um 0,06 hohere Trennscharfe als die Bedingung mit Multiple-Choice mit einem Wert
von 0,26. Die Bedingung mit Multipler Evaluation, Items mit zwei Antwortoptionen
und der logarithmischen Auswertung zeigte eine gleich hohe mittlere Trennscharfe
wie die Bedingung mit Multiple-Choice und Items mit zwei Antwortoptionen. Fiir
die Items mit drei Antwortoptionen fand sich eine Verbesserung der
durchschnittlichen Trennschérfe um 0,06 in der Bedingung mit Multipler Evaluation
mit der Auswertung durch die lineare Funktion im Vergleich zu der Bedingung mit
Multiple-Choice und Items mit drei Antwortoptionen. Die durchschnittliche

Trennschdrfe der Bedingung mit Multipler Evaluation, Items mit drei Antwort-
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optionen und der Auswertung durch die logarithmische Funktion war dagegen um

0,01 niedriger als die in der Bedingung mit Multiple-Choice und Items mit drei

Antwortoptionen.
0,60
O einfache Items
) . —
= 0,50 - O mittelschwierige Items
<
§ @ schwierige Items
§ 040 -
S
F
Q
5
Bb 0,30 - BE
g .
]
~
< 020
<=
3
&
—
g 010 -
0,32((0,31{|0,31 0,36(]0,42]10,35 0,25({0,26] 10,28 0,28({0,32]10,31 0,26(10,26] 10,27 0,28]0,32]10,31
0,00 T T T T T
ME-linear ME-linear ME-logarithmisch ME-logarithmisch MC MC
0bis 100 Punkte 0 bis 100 Punkte -300 bis 100 Punkte -300 bis 100 Punkte 2 Antwort- 3 Antwort-
2 Antwort- 3 Antwort- 2 Antwort- 3 Antwort- optionen optionen
optionen optionen optionen optionen
Bedingung
Abbildung 11-4: Mittelwerte der part-whole-korrigierten Trennscharfen fiir einfache,

mittelschwierige und schwierige Items. Die Fehlerbalken reprasentieren
Standardabweichungen.

Abbildung 11-4 zeigt die mittleren Trennscharfen fiir einfache, mittelschwierige
und schwierige Items. Die deutlichsten Verbesserungen der Trennscharfen, im
Vergleich der Items mit drei und zwei Antwortoptionen, zeigten sich sowohl fiir
einfache und mittelschwierige, als auch fiir schwierige Items, mit der Auswertung
durch die lineare Funktion und Items mit drei Antwortoptionen. Bei der Auswertung
durch die logarithmische Funktion waren die Trennscharfen besonders fiir die
mittelschwierigen und schwierigen Items hoher, wenn die Items drei

Antwortoptionen hatten, ebenso in den Bedingungen mit Multiple-Choice.
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11.3.4 Reliabilitat

Zur Bestimmung der internen Konsistenz des Englischtests wurde der Cronbach-a-
Koeffizient (Cronbach, 1951) als Maf$ der Reliabilitat fiir die Punktauszahlung je Item
ermittelt. Die Priifungen auf signifikante Unterschiede zwischen den Cronbach-a-
Koeffizienten erfolgten mithilfe des Programms alphatst.exe (Lautenschlager, 1989)
nach der Methode von Feldt, Woodruff und Salih (1987). Tabelle 11-10 enthalt die
Cronbach-a-Koeffizienten fiir die Versuchsbedingungen, auch fiir standardisierte
Items. Tabelle 11-11 zeigt die a-Koeffizienten nach Grofie absteigend sortiert. Die
Darstellung der a-Koeffizienten in verschiedenen Spalten zeigt dabei, welche

Koeffizienten auf einem Niveau von 5% signifikant verschieden waren.

Tabelle 11-10

Cronbach-a-Koeffizienten, ermittelt tiber alle 36 Items des Tests.

a fir
Bedingung a standardisierte N
Items
ME-linear 0 bis 100 Punkte-2 Antwortoptionen 0,82 0,82 1100
ME-linear 0 bis 100 Punkte-3 Antwortoptionen 0,87 0,87 1100
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte-2 Antwortoptionen 0,78 0,78 1100
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte-3 Antwortoptionen 0,82 0,82 1100
MC-2 Antwortoptionen 0,77 0,78 1100
MC-3 Antwortoptionen 0,82 0,83 1100

Tabelle 11-11

a-Koeffizienten nach Grofie absteigend sortiert. Die Darstellung der a-Koeffizienten in verschiedenen
Spalten zeigt, welche Koeffizienten auf einem Niveau von 5% signifikant verschieden waren.

Bedingung fod a fod
ME-linear 0 bis 100 Punkte-3 Antwortoptionen 0,87

ME-linear 0 bis 100 Punkte-2 Antwortoptionen 0,82
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte-3 Antwortoptionen 0,82

MC-3 Antwortoptionen 0,82
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte-2 Antwortoptionen 0,78

MC-2 Antwortoptionen 0,77
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Zuerst wurden die Daten in Bezug auf die Hypothese, dass sich in den
Bedingungen mit Multiple-Choice eine signifikante Verringerung der Reliabilitit bei
der Reduzierung der Anzahl der Antwortoptionen von drei auf zwei zeigt, fiir den
gesamten Test untersucht. Der Cronbach-a-Koeffizient der Versuchsbedingung mit
Multiple-Choice und Items mit drei Antwortoptionen betrug 0,82. Durch die
Reduzierung der Anzahl der Antwortoptionen von drei auf zwei verringerte sich «
signifikant um 0,05 auf 0,77 (X?>=155,719; df=1; p<,00025).

Entgegen der Erwartung verringerte sich in beiden Auswertebedingungen des
Tests mit Multipler Evaluation die interne Konsistenz ebenfalls signifikant fiir die
Items mit zwei Antwortoptionen, im Vergleich zu denen mit drei Antwortoptionen.
Bei der Auswertung durch die lineare Funktion verringerte sie sich signifikant um
0,05, von a=0,87 tiir die Items mit drei Antwortoptionen auf a=0,82 fiir die Items mit
zwei Antwortoptionen (X*=27,373; df=1; p=,00001). Wurden die Punkte anhand der
logarithmischen Funktion ausgezahlt, so verringerte sich die Reliabilitdat ebenfalls
signifikant um 0,04 von a=0,82 auf a=0,78, wenn die Anzahl der Antwortoptionen
verringert wurde (X*=10,440; df=1; p=,00164).

Der Vergleich der Multiplen Evaluation mit Multiple-Choice zeigte mit der
Auswertung durch die logarithmische Funktion keine signifikante Verbesserung von

Cronbach-a. Tabelle 11-12 zeigt die Ergebnisse der Priifungen auf Signifikanz.

Tabelle 11-12

Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den Cronbach-a-Koeffizienten des Tests mit
Multipler Evaluation im Vergleich zu dem Test mit Multiple-Choice.

Anzahl der
Bedi 1 1 Bedi 2 2 A X2 d
Antwortoptionen edingung @ edingung a o if P
ME-li
near 0,82 005** 15564 1 00025
’ MC 077 0 bis 100 Punkte
! ME-logarithmisch
O o P 078 001 0513 1 48085
l(;/[bEi-shlrE)eoa;unkte 0,87 0,05* 27373 1 00001
3 MC 0,82

ME-logarithmisch

300 bis 100 Punkte 22 0 0 1 ,30455

a 1=Cronbach-a der ersten Bedingung des Einzelvergleichs, a 2=Cronbach-a der zweiten Bedingung,
A a=Differenz zwischen Bedingung 1 und 2 (a 2- a 1). Positive Differenzen bedeuten eine
Verbesserung des Wertes fiir a in der Bedingung 2 gegeniiber der Bedingung 1, negative Differenzen
eine Verschlechterung, **=signifikant auf einem Signifikanzniveau von 1%.
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Wurden die Punkte durch die lineare Funktion ausgezahlt, so war die Reliabilitat
sowohl fiir die Items mit zwei, als auch fiir die mit drei Antwortoptionen signifikant
um 0,05 hoher als in den Bedingungen mit Multiple-Choice.

Die Reliabilitdt des Tests mit Multipler Evaluation mit Items mit zwei Antwort-
optionen betrug bei einer linearen Auswertung 0,82 und mit einer logarithmischen
war sie mit a=0,78 um 0,04 signifikant geringer. Hatten die Items drei
Antwortoptionen, so betrug a bei einer linearen Auswertung 0,87 und war damit um
0,05 signifikant hoher als der a-Koeffizient bei einer logarithmischen Auswertung.
Tabelle 11-13 zeigt die Ergebnisse der Signifikanzpriifungen. Die Reliabilitdt des
Tests mit Multipler Evaluation war also bei einer logarithmischen Auswertung

signifikant geringer als bei einer linearen.

Tabelle 11-13

Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den Cronbach-a-Koeffizienten des Tests mit
Multipler Evaluation mit einer linearen im Vergleich zu einer logarithmischen Auswertung.

Anzahl der

. . .
Antwortoptionen Bedingung 1 al  Bedingung?2 a2 Aa x> df p
2 ME-linear 0,82 ME-logarithmisch 078 -004* 1045 1 0,00164
3 0 bis 100 Punkte 0,87 -300 bis 100 Punkte 0,82 _0’05** 27,39 1 0,00001

a 1=Cronbach-a der ersten Bedingung des Einzelvergleichs, a 2=Cronbach-a der zweiten Bedingung,
A a=Differenz zwischen Bedingung 1 und 2 (a 2- a 1). Positive Differenzen bedeuten eine
Verbesserung des Wertes fiir a in der Bedingung 2 gegeniiber der Bedingung 1, negative Differenzen
eine Verschlechterung, **=signifikant auf einem Signifikanzniveau von 1%.

Im Folgenden wird die Reliabilitdt fiir die jeweils zwolf einfachen,
mittelschwierigen und schwierigen Items getrennt betrachtet. Tabelle 11-14 zeigt die
Cronbach-a-Koeffizienten, auch fiir standardisierte Items. Zuerst wurde der Einfluss
der Anzahl der Antwortoptionen je Item auf die interne Konsistenz des Tests
gepriift. In den Bedingungen mit Multiple-Choice zeigte sich eine signifikante
Verringerung der Reliabilitait aufgrund der Reduzierung der Anzahl der
Antwortoptionen von drei auf zwei fiir einfache und mittelschwierige Items. Dabei
sank a fiir einfache Items von 0,67 auf 0,60 (Aa=-0,07; X?=8,580; df=1; p=,00375). Fiir
die mittelschwierigen Items zeigte sich die deutlichste Verringerung der Reliabilitat
um 0,17 von einem a=0,69 auf a=0,52 (X*=44,006; df=1; p<,00001). Die Verringerung
der Reliabilitat der schwierigen Items von a=0,60 auf a=0,58 war nicht signifikant
(X?=0,553; df=1; p=,46395).
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Tabelle 11-14

Cronbach-a-Koeffizienten der Punktauszahlung je Item fiir einfache, mittelschwierige und schwierige

Items.

a o flir standardisierte Items
Schwierigkeit einfach mitte] schwierig  einfach mittel  schwierig N
ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,68 0,61 0,68 0,68 0,61 0,67 1100
2 Antwortoptionen
ME-linear 0 bis 100 Punkte 0,73 0,76 0,73 0,74 0,76 0,73 1100

3 Antwortoptionen

ME-logarithmisch
-300 bis 100 Punkte 0,64 0,54 0,62 0,66 0,54 0,62 1100
2 Antwortoptionen

ME-logarithmisch

-300 bis 100 Punkte 0,67 0,64 0,67 0,69 0,64 0,67 1100
3 Antwortoptionen

MC-2 Antwortoptionen 0,60 0,52 0,58 0,61 0,52 0,58 1100
MC-3 Antwortoptionen 0,67 0,69 0,60 0,68 0,69 0,60 1100

Tabelle 11-15 zeigt die Ergebnisse der Priifung auf signifikante Unterschiede
zwischen den a-Koeffizienten fiir die Bedingungen mit Multipler Evaluation und
Items mit zwei und drei Antwortoptionen. Bei der getrennten Betrachtung der

einfachen, mittelschwierigen und schwierigen Items mit einer linearen Auswertung

Tabelle 11-15

Priifung auf signifikante Unterschiede der Cronbach-a-Koeffizienten der Bedingungen mit Multipler
Evaluation mit der linearen und der logarithmischen Auswertung fiir Items mit zwei und drei

Antwortoptionen.

Schwierig- . . )

Keit Auswertung Bedingung 1 al Bedingung 2 a2 Aa X af p

einfach 0,68 073 0,05** 670 1 ,00947

ME-li 2 Antwort- Antwort-

mittel e wor 061 ©Antwor 076 015 5415 1  <00001
—— 0 Dbis 100 Punkte optionen optionen

schwierig 0,68 0,73  0,05** 6,70 1 ,00947

einfach ME-logarithmisch > Antwort 0,64 3 Antwort 0,67 0,03 1,76 1 ,18153

mittel -300 bis 100 . 0,54 . 064 010" 1392 1 ,00043
— DPunkt optionen optionen

schwierig ~ = UK€ 0,62 0,67 0,05 462 1 02964

a 1=Cronbach-a der ersten Bedingung des Einzelvergleichs, a 2=Cronbach-a der zweiten Bedingung,
A a=Differenz zwischen Bedingung 1 und 2 (a 2- a 1). Positive Differenzen bedeuten eine
Verbesserung des Wertes fiir a in der Bedingung 2 gegeniiber der Bedingung 1, negative Differenzen
eine Verschlechterung. *=signifikant auf einem Signifikanzniveau von 5%, **=signifikant auf einem
Signifikanzniveau von 1%.
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fand sich bei allen Schwierigkeitsstufen eine signifikante Verringerung der
Reliabilitdat, wenn die Anzahl der Antwortoptionen von drei auf zwei reduziert
wurde. Wurden die Punkte durch die logarithmische Funktion ausgezahlt, war die
Verringerung der Reliabilitat fiir mittelschwierige und schwierige Items signifikant.
Die hochste jeweils signifikante Verringerung zeigte sich in beiden Auswerte-
bedingungen bei den mittelschwierigen Items.

Tabelle 11-16 zeigt die Einzelvergleiche der a-Koeffizienten der Bedingungen
mit Multipler Evaluation und der mit Multiple-Choice. Diese Vergleiche zeigten fiir
die Items mit zwei Antwortoptionen, dass zwar beide Auswertebedingungen des
Tests mit Multipler Evaluation im Vergleich zu Multiple-Choice eine verbesserte
Reliabilitat fiir einfache, mittelschwierige und schwierige Items bewirkten, jedoch
waren diese Verbesserungen nur fiir die Bedingungen mit der Auswertung durch die
lineare Funktion signifikant. Bei den Items mit drei Antwortoptionen war die interne

Konsistenz bei einer Auswertung anhand der linearen Funktion ebenfalls fiir

Tabelle 11-16

Priifung auf signifikante Unterschiede der Cronbach-a-Koeffizienten der Bedingungen mit Multiple-
Choice und mit Multipler Evaluation mit der linearen und der logarithmischen Auswertung fiir Items
mit zwei und drei Antwortoptionen.

Anzahl der Schwieri
Antwort- Bedingung 1 Keit 8 a1l Bedingung 2 a2 Aa X2 af p
optionen
einfach 0,60 0,68 0,08** 1154 1 ,00105
. ME-linear o
mittel 0,52 0 bis 100 Punkte 0,61 0,09 10,00 1 ,00199
schwierig 0,58 0,68 010* 1712 1 ,00015
2 MC
einfach 0,60 0,64 0,04 2,58 1 ,10428
. ME-logarithmisch
mittel 052 300 bis 100 Punkte 0,54 0,02 042 1 ,52364
schwierig 0,58 0,62 0,04 2,36 1 ,12314
einfach 0,67 0,73 0,06 934 1 ,00265
. ME-linear o
mittel 0,69 0 bis 100 Punkte 0,76 0,07 1517 1 ,00028
schwierig 0,60 073 013** 3562 1 <,00001
3 MC
einfach 0,67 067 0 - -
. ME-logarithmisch .
mittel 0,69 300 bis 100 Punkte 0,64 -0,05 519 1 ,02140
schwierig 0,60 0,67 0,07** 858 1 ,00375

a 1=Cronbach-a der ersten Bedingung des Einzelvergleichs, a 2=Cronbach-a der zweiten Bedingung,
A a=Differenz zwischen Bedingung 1 und 2 (a 2- a 1). Positive Differenzen bedeuten eine
Verbesserung des Wertes fiir a in der Bedingung 2 gegeniiber der Bedingung 1, negative Differenzen
eine Verschlechterung, *=signifikant auf einem Signifikanzniveau von 5%, **=signifikant auf einem
Signifikanzniveau von 1%.
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einfache, mittelschwierige und schwierige Items signifikant hoher als in den
Bedingungen mit Multiple-Choice. Wurden die Punkte durch die logarithmische
Funktion ausgezahlt, so zeigte sich keine Verbesserung der Reliabilitat fiir einfache
Items. Fiir die mittelschwierigen war die interne Konsistenz signifikant verringert.
Nur bei schwierigen Items zeigte sich eine signifikant hohere Reliabilitat als in der
Bedingung mit Multiple-Choice.

Nachfolgend wird die Reliabilitdit der einfachen, mittelschwierigen und
schwierigen Items der Bedingungen mit Multipler Evaluation mit einer
logarithmischen Auswertung im Vergleich zu einer linearen Auswertung betrachtet.
Alle Bedingungen mit der linearen Auswertung zeigten dabei eine signifikant hohere
Reliabilitat als die Bedingungen mit der logarithmischen Auswertung, sowohl fiir
Items mit zwei als auch fiir die mit drei Antwortoptionen. Eine Ausnahme war dabei
nur die Reliabilitit der einfachen Items mit zwei Antwortoptionen. In diesen
Bedingungen war die Reliabilitit zwar auch unter der linearen Auswertung im
Vergleich zur logarithmischen verbessert, jedoch war diese Verbesserung nicht
signifikant. Tabelle 11-17 zeigt den Vergleich der Cronbach-a-Koeffizienten. Die
grofite Verbesserung der Reliabilitdit um 0,12 zeigte sich fiir die schwierigen Items

mit drei Antwortoptionen.

Tabelle 11-17

Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den Cronbach-a-Koeffizienten des Tests mit
Multipler Evaluation mit einer linearen im Vergleich zu einer logarithmischen Auswertung fiir
einfache, mittelschwierige und schwierige Items.

Anzahl der . Schwierig- .

Anfwort— Bedingung 1 Keit al Bedingung 2 a2 Aa X2 df p
optionen

2 einfach 0,68 0,64 -0,04 322 1 0,06892
3 einfach 0,73 0,67 -0,06** 934 1 0,00264
2 ME-linear mittel 061 ME-ogarithmisch ~ 054 007 633 1 001149
3 0 bis 100 Punkte  pittel 0,76 -300bis 100 Punkte (64 .0,12** 37,93 1 <0,00001
2 schwierig 0,68 062 -0,06** 686 1 0,00872
3 schwierig 0,73 0,67 -0,06** 934 1 0,00264

a 1=Cronbach-a der ersten Bedingung des Einzelvergleichs, a 2=Cronbach-a der zweiten Bedingung,
A a=Differenz zwischen Bedingung 1 und 2 (a 2- a 1). Positive Differenzen bedeuten eine
Verbesserung des Wertes fiir a in der Bedingung 2 gegeniiber der Bedingung 1, negative Differenzen
eine Verschlechterung, *=signifikant auf einem Signifikanzniveau von 5%, **=signifikant auf einem
Signifikanzniveau von 1%.
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Zusammenfassend wurde fiir den Test mit Multiple-Choice bestatigt, dass die
Reliabilitat signifikant abnimmt, wenn die Anzahl der Antwortoptionen von drei auf
zwei reduziert wird. Entgegen der Erwartung verringerte sich die Reliabilitat in den
Bedingungen mit Multipler Evaluation ebenfalls signifikant aufgrund der
Verringerung der Anzahl der Antwortoptionen, und zwar sowohl mit der linearen
als auch mit einer logarithmischen Auswertung. Mit einer linearen Auswertung
zeigte der Test mit Multipler Evaluation eine signifikant hohere Reliabilitdt als mit
einer logarithmischen und zwar sowohl fiir die Items mit drei als auch fiir die mit

zwei Antwortoptionen.

11.3.5 Validitat

Auch im dritten Experiment schatzten die Teilnehmer ihre Fahigkeiten in der
englischen Sprache auf einer Skala von eins bis sechs in den Kategorien , englische
Sprache lesen”, , englische Sprache schreiben”, ,englische Sprache sprechen” und
,englische Sprache verstehen” selbst ein (siehe Abschnitt 10.2.3). Wie Tabelle 11-18
zeigt, schdtzten die Testteilnehmer ihre Fahigkeit, die englische Sprache lesen zu
konnen, mit einem Mittelwert von 4,19 am hochsten ein. Die englische Sprache
verstehen zu konnen beurteilten die Teilnehmer mit einem durchschnittlichen Wert
von 3,97 am zweithochsten. In der Kategorie , englische Sprache sprechen” schitzten
die Teilnehmer ihre Fahigkeiten durchschnittlich mit 3,60 ein. In der Kategorie
,englische Sprache schreiben” schitzten sie ihre Fahigkeit mit einem Mittelwert von

3,33 am geringsten ein.

Tabelle 11-18

Deskriptive Statistik der Selbsteinschatzung der Testteilnehmer, ermittelt iiber alle Bedingungen des
Experiments.

I;;fi::;eschétzung Minimum Maximum Mittelwert abiﬁiiii:g_ Stanfi?;j; Median N
Lesen 1 6 4,19 1,26 0,015 4,0 6600
Schreiben 1 6 3,33 1,18 0,014 3,0 6600
Sprechen 1 6 3,60 1,26 0,015 4,0 6600
Verstehen 1 6 3,97 1,18 0,014 4,0 6600
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Uber alle vier Kategorien der selbsteingeschétzten Fahigkeiten wurde jeweils
eine zweifaktorielle Varianzanalyse berechnet. Dabei waren die Faktoren die Anzahl
der Antwortoptionen in den Stufen zwei und drei Antwortoptionen und die
verwendete Auswertefunktion in den drei Stufen MC-dichotome Auswertung
(0 oder 1 Punkt), ME-lineare Auswertung (0 bis 100 Punkte) und ME-logarithmische
Auswertung (-300 bis 100 Punkte). Zwischen allen sechs Versuchsbedingungen des
Experiments zeigten sich dabei keine signifikanten Unterschiede in Bezug auf die
selbsteingeschatzten Englischkenntnisse der Teilnehmer. Eine Ausnahme war eine
signifikante Interaktion zwischen der verwendeten Auswertefunktion und der
Anzahl der Antwortoptionen in der Kategorie ,,englische Sprache verstehen”. Tabelle
11-19 zeigt die Ergebnisse von vier zweifaktoriellen Varianzanalysen jeweils tiber die
selbsteingeschatzten Fahigkeiten mit den Faktoren ,, Auswertefunktion” und ,, Anzahl
der Antwortoptionen” fiir die vier Kategorien der selbsteingeschatzten Fahigkeiten.

Als Maf3 der Validitait wurde die Korrelation (nach Pearson) zwischen den
selbsteingeschétzten Englischfahigkeiten und den Punktsummen der Teilnehmer

bestimmt. Dazu wurden die Werte der selbsteingeschatzten Fahigkeiten zunachst

Tabelle 11-19

Ergebnisse der Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den Bedingungen mithilfe einer
zweifaktoriellen Varianzanalyse.

I;eifizfsleschétzung Faktor F(l, 6599) P i
Lesen Auswertefunktion 0,747 0,474 <0,001
Lesen Anzahl der Antwortoptionen 0,359 0,549 <0,001
Lesen Auswertefunktion * Anzahl der Antwortoptionen 1,208 0,299 <0,001
Schreiben Auswertefunktion 0,224 0,799 <0,001
Schreiben Anzahl der Antwortoptionen 0,297 0,586 <0,001
Schreiben Auswertefunktion * Anzahl der Antwortoptionen 1,661 0,190 <0,001
Sprechen Auswertefunktion 0,011 0,989 <0,001
Sprechen Anzahl der Antwortoptionen 0,075 0,784 <0,001
Sprechen Auswertefunktion * Anzahl der Antwortoptionen 0,900 0,407 <0,001
Verstehen Auswertefunktion 0,883 0,414 <0,001
Verstehen Anzahl der Antwortoptionen 0,021 0,884 <0,001
Verstehen Auswertefunktion * Anzahl der Antwortoptionen 3,053  0,047* 0,001

*=signifikant auf einem Signifikanzniveau von 5%.
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z-transformiert und der Mittelwert (z-Index) {iber alle vier Kategorien gebildet.
Dieser z-Index wurde mit den Punktsummen der Testteilnehmer korreliert. Um die
Korrelationskoeffizienten der Bedingungen auf signifikante Unterschiede zu priifen,
wurde die Methode nach Bortz (2005, S. 220 f.) angewendet. Dazu wurden die
Korrelationskoeffizienten = Fisher-Z-transformiert. =~ Tabelle 11-20 zeigt die
Korrelationskoeffizienten und die Fisher-Z-transformierten Koeffizienten der
selbsteingeschatzten Fahigkeiten mit den Punktsummen der 36 Items des Tests. Den
hochsten Korrelationskoeffizienten zeigte mit r=,64 (Z(r)=0,75) die Bedingung mit
Multipler Evaluation und Items mit drei Antwortoptionen sowie der Auszahlung der
Punkte durch die lineare Funktion. Den niedrigsten Korrelationskoeffizienten r=,52

(Z(r)=0,58) hatte die Bedingung mit Multipler Evaluation, Items mit drei

Tabelle 11-20

Koeffizienten nach Pearson und Fisher-Z-transformierte Korrelationskoeffizienten des Mittelwerts
(z-Index) der selbsteingeschitzten Fahigkeiten der Teilnehmer mit den Punktsummen aller 36 Items
des Tests.

Bedingung r Z(r) N
ME-linear 0 bis 100 Punkte-2 Antwortoptionen ,61 0,70 1100
ME-linear 0 bis 100 Punkte-3 Antwortoptionen ,64 0,75 1100
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte-2 Antwortoptionen ,55 0,61 1100
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte-3 Antwortoptionen ,52 0,58 1100
MC-2 Antwortoptionen ,61 0,71 1100
MC-3 Antwortoptionen ,62 0,73 1100

Tabelle 11-21

Fisher-Z-transformierte Korrelationskoeffizienten nach Grofle absteigend sortiert. Die Darstellung der
Koeffizienten in verschiedenen Spalten zeigt, welche Koeffizienten auf einem Niveau von 5%
signifikant voneinander verschieden waren.

Bedingung r Z(r) r Z(r)
ME-linear 0 bis 100 Punkte-3 Antwortoptionen ,64 0,75
MC-3 Antwortoptionen ,62 0,73
MC-2 Antwortoptionen ,61 0,71
ME-linear 0 bis 100 Punkte-2 Antwortoptionen ,61 0,70
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte-2 Antwortoptionen ,55 0,61

ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte-3 Antwortoptionen ,52 0,58
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Antwortoptionen und der Auswertung mithilfe der logarithmischen Funktion.
Tabelle 11-21 zeigt die Korrelationskoeffizienten nach Grofle absteigend sortiert. Die
Anordnung in verschiedenen Spalten bedeutet, dass die Koeffizienten auf einem
Niveau von 5% signifikant verschieden waren.

Zuerst soll fiir den gesamten Test geklart werden, ob sich durch die
Reduzierung der Anzahl der Antwortoptionen von drei auf zwei die Validitat in den
verschiedenen Auswertebedingungen signifikant verringerte. Fiir den Test mit
Multiple-Choice und Items mit drei Antwortoptionen betrug Z(r)=0,73 (r=,62). In der
Bedingung mit Multiple-Choice und Items mit zwei Antwortoptionen war Z(r) um
0,02 geringer. Diese Verschlechterung des Z(r) war nicht signifikant (z=0,496; df=1;
n.s.). Fiir die Bedingung mit Multipler Evaluation, Items mit drei Antwortoptionen
und der Auswertung durch die lineare Funktion war Z(r) mit 0,75 (r=,64) um 0,05
hoher, jedoch nicht signifikant, als Z(r) mit 0,70 (r=,61) fiir die Items mit zwei
Antwortoptionen (z=1,171; df=1; n.s.). Die Bedingung mit der Auswertung durch die
logarithmische Funktion zeigte fiir Items mit drei Antwortoptionen und Z(r)=0,58
(r=,52) dagegen ein um 0,03, nicht signifikant geringeres Z(r) als die Bedingung mit
den Items mit zwei Antwortoptionen und einem Z(r)=0,61 (r=,55) (z=-0,703; df=1; n.s.).
Im Vergleich zu den Bedingungen mit Multiple-Choice war die Validitat der

Multiplen Evaluation mit der Auswertung durch die lineare Funktion geringfiigig,

Tabelle 11-22

Ergebnisse der Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den Korrelationskoeffizienten der
Bedingungen mit Multiple-Choice und Multipler Evaluation (nach Bortz, 2005) fiir alle 36 Items.

Anzahl der

Bedi 1 Z@m)1 Bedi 2 702 AZ d
Antwortoptionen ecmgung ®) eamgung @) ® z fp
2 071 ME-linear 0,70 0,02 0492 1 n.s.
3 0,73  0bis 100 Punkte 0,75 0,02 0463 1 n.s.

MC

*

2 071 ME-logarithmisch 061 -010* 2292 1 0,05
3 0,73 -300 bis 100 Punkte 0,58 -0,15** -3534 1 0,0005

Z(r) 1=Fisher-Z-transformierte Korrelationskoeffizienten der ersten Bedingung des Einzelvergleichs,
Z(r) 2 = Fisher-Z-transformierte Korrelationskoeffizienten der zweiten Bedingung. A Z(r)=Differenz
zwischen der Bedingung 1 und 2 (Z(r) 2 - Z(r) 1). Positive Differenzen bedeuten eine Verbesserung des
Wertes fiir Z(r) in der Bedingung 2 gegeniiber der Bedingung 1, negative Differenzen eine
Verschlechterung. *=signifikant auf einem Signifikanzniveau von 5%, **=signifikant auf einem
Signifikanzniveau von 1%.
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sowohl fiir die Items mit zwei, als auch fiir die mit drei Antwortoptionen jeweils um
0,02 nicht signifikant verbessert. Wurden die Punkte durch die logarithmische
Funktion ausgezahlt, so war die Validitit in beiden Bedingungen signifikant
gegeniiber Multiple-Choice verschlechtert. Fiir die Items mit zwei Antwortoptionen
betrug diese Verschlechterung 0,10. Fiir die Items mit drei Antwortoptionen betrug
sie 0,15. Eine signifikante Verbesserung der Validitit der Multiplen Evaluation
gegeniiber Multiple-Choice zeigte sich also weder fiir die lineare noch fiir die
logarithmische Auswertung. Die Ergebnisse der Vergleiche der Korrelations-
koeffizienten der einzelnen Bedingungen zeigt Tabelle 11-22.

Der Vergleich der Validitit des Tests mit Multipler Evaluation mit einer
linearen Auswertung zu der mit einer logarithmischen ist in Tabelle 11-23
dargestellt. Sowohl bei den Items mit zwei als auch bei denen mit drei
Antwortoptionen war die Validitdt des Tests signifikant verbessert, wenn die
Auswertung anhand einer linearen Funktion erfolgte im Vergleich zu einer

logarithmischen.

Tabelle 11-23

Ergebnisse der Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den Korrelationskoeffizienten der
Bedingungen mit Multipler Evaluation und einer linearen sowie einer logarithmischen Auswertung
(nach Bortz, 2005) fiir alle 36 Items.

Anzahl der
Bedi 1 Z(r)1 Bedi 2 Z(r)2 AZ d
Antwortoptionen edingung (r) edingung (v) (r) z df p
2 ME-linear 0,70 ME-logarithmisch 0,61 -0,09* -211 1 0,05
3 0 bis 100 Punkte 0,75 -300 bis 100 Punkte 0,58 -017** -398 1 <0,0005

Z(r) 1=Fisher-Z-transformierte Korrelationskoeffizienten der ersten Bedingung des Einzelvergleichs,
Z(r) 2 = Fisher-Z-transformierte Korrelationskoeffizienten der zweiten Bedingung. A Z(r)=Differenz
zwischen der Bedingung 1 und 2 (Z(r) 2 - Z(r) 1). Positive Differenzen bedeutetn eine Verbesserung
des Wertes fiir Z(r) in der Bedingung 2 gegeniiber der Bedingung 1, negative Differenzen eine
Verschlechterung. *=signifikant auf einem Signifikanzniveau von 5%, **=signifikant auf einem
Signifikanzniveau von 1%, k=Anzahl der Antwortoptionen.

Im Folgenden wird die Validitat getrennt fiir die drei Schwierigkeitsstufen der
Items betrachtet. Tabelle 11-24 zeigt die Koeffizienten nach Pearson und die Fisher-Z-
transformierten Koeffizienten des z-Index der selbsteingeschatzten Fahigkeiten mit
den Punktsummen der einfachen, mittelschwierigen und schwierigen Items. Der
Vergleich der Bedingungen mit Items mit zwei und der Bedingungen mit Items mit

drei Antwortoptionen zeigte fiir die Bedingungen mit Multiple-Choice fiir einfache
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Tabelle 11-24

Korrelationskoeffizienten nach Pearson und Fisher-Z-transformierte Korrelationskoeffizienten des z-
Index der selbsteingeschatzten Fahigkeiten mit den Punktsummen der einfachen, mittelschwierigen
und schwierigen Items.

Schwierigkeit einfach (A) mittel (B) schwierig (C)

Bedingung r Z(r) r  Z(r) r Z(r) N
ME-linear 0 bis 100 Punkte-2 Antwortoptionen 54 0,61 ,47 0,52 49 0,54 1100
ME-linear 0 bis 100 Punkte-3 Antwortoptionen 55 0,61 ,56 0,64 ,50 0,55 1100
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte-2 Antwortoptionen 51 0,56 ,43 0,46 ,37 0,39 1100
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte-3 Antwortoptionen ,53 0,59 ,48 0,52 ,29 0,30 1100
MC-2 Antwortoptionen 55 0,62 ,46 0,50 ,50 0,55 1100
MC-3 Antwortoptionen ,52 0,58 ,57 0,64 ,A47 0,50 1100

Tabelle 11-25

Ergebnisse der Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den Korrelationskoeffizienten der
Bedingungen (nach Bortz, 2005) mit [tems mit zwei und drei Antwortoptionen fiir einfache,
mittelschwierige und schwierige Items.

ice};merig' Bedingung 1 Z(r)1 Bedingung?2 Z0)2 AZ@ z af p

einfach MC 0,62 MC 0,58 -0,04 -0951 1 n.s.
mittel 2 Antwort- 0,50 3 Antwort- 0,64 0,14** 3,286 1 <,0005
schwierig ~ °Ptionen 055 Optionen 050 0,04 -1,006 1  ns
einfach ME-linear 0,61 ME-linear 061 0 0 1 n.s
mittel 0 bis 100 Punkte 0,52 0 bis 100 Punkte 064 012** 2,892 1 0,005
schwierig 2 Antwortoptionen 0,54 3 Antwortoptionen 055 0,01 0234 1 ns
einfach ME-logarithmisch 0,56 ME-logarithmisch 059 0,03 0703 1 n.s.
mittel -300 bis 100 Punkte 0,46  -300 bis 100 Punkte 0,52 0,06 1,405 1 n.s.
schwierig 2 Antwortoptionen 0,39 3 Antwortoptionen 030 -0,09* 2108 1 0,05

Z(r) 1=Fisher-Z-transformierte Korrelationskoeffizienten der ersten Bedingung des Einzelvergleichs,
Z(r) 2=Fisher-Z-transformierte Korrelationskoeffizienten der zweiten Bedingung, A Z(r)=Differenz
zwischen den Bedingungen 1 und 2 (Z(r) 2- Z(r) 1). Positive Differenzen bedeuten eine Verbesserung
des Wertes fiir Z(r) in der Bedingung 2 gegeniiber der Bedingung 1, negative Differenzen eine
Verschlechterung. *=signifikant auf einem Signifikanzniveau von 5%, **=signifikant auf einem
Signifikanzniveau von 1%.

und schwierige Items keine signifikanten Unterschiede zwischen den Bedingungen.
Fiir die mittelschwierigen Items mit drei Antwortoptionen war Z(r) mit 0,64 (r=56)

um 0,14 signifikant hoher als Z(r)=0,50 (r=,46) bei Items mit zwei Antwortoptionen.
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Tabelle 11-25 zeigt die Ergebnisse der Priifung auf signifikante Unterschiede
zwischen den Korrelationskoeffizienten der Bedingungen fiir die einfachen,
mittelschwierigen und schwierigen Items. Fiir die Bedingungen mit Multipler
Evaluation und der Auswertung durch die lineare Funktion zeigten sich ebenfalls
keine signifikanten Unterschiede fiir einfache und schwierige Items in Abhangigkeit
von der Anzahl der Antwortoptionen. Bei den mittelschwierigen Items betrug
Z(r)=0,64 (r=,56) fiir die Items mit drei Antwortoptionen und war damit um 0,12
signifikant hoher als die Validitit der Bedingung mit zwei Antwortoptionen mit
Z(r)=0,52 (r=47). Wurden die Punkte anhand der logarithmischen Funktion
ausgezahlt, zeigte sich kein signifikanter Unterschied zwischen den Bedingungen fiir
einfache und mittelschwierige Items. Bei schwierigen Items verschlechterte sich die

Validitat signifikant um 0,09, wenn die Items drei statt zwei Antwortoptionen hatten.

Tabelle 11-26

Ergebnisse der Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den Korrelationskoeffizienten der
Bedingungen mit Multipler Evaluation und Multiple-Choice fiir einfache, mittelschwierige und
schwierige Items.

ice};me“g' Bedingung 1 Z(t)1 Bedingung 2 Z®)2 AZ@w oz df p
einfach 0,62 ME-linear 0,61 -0,01 -0,233 1 n.s.
mittel MC-2 Antwortoptionen 0,50 0 bis 100 Punkte 0,52 0,02 0,360 1 n.s.
schwierig 055 2Antwortoptionen 054 -001 0124 1 ns.
einfach 058 Mk Jincar 061 003 0703 1 n.s.
mittel MC-3 Antwortoptionen 0,64 0 bis 100 Punkte 064 0 0 1 n.s.
schwierig 0,50 3Antwortoptionen 05 005 1171 1 n.s.
einfach 0,62 0,56 -0,06 -1,334 1 n.s.

ME-logarithmisch

mittel MC-2 Antwortoptionen 0,50 -300 bis 100 Punkte 0,46 -0,04 -0,933 1 n.s.

2 Antwortoptionen

schwierig 0,55 0,39 -0,16** -3,669 1 <0,0005
einfach 0,58 ME-logarithmisch 0,59 0,01 0,234 1 n.s.
mittel MC-3 Antwortoptionen 0,64 -300 bis 100 Punkte 0,52 -0,12** -2,814 1 0,005
schwierig 050 ©Antwortoptionen 030 -0,20"* -4684 1 <0,0005

Z(r) 1=Fisher-Z-transformierte Korrelationskoeffizienten der ersten Bedingung des Einzelvergleichs,
Z(r) 2=Fisher-Z-transformierte Korrelationskoeffizienten der zweiten Bedingung, A Z(r)=Differenz
zwischen den Bedingungen 1 und 2 (Z(r) 2- Z(r) 1). Positive Differenzen bedeuten eine Verbesserung
des Wertes fiir Z(r) in der Bedingung 2 gegeniiber der Bedingung 1, negative Differenzen eine
Verschlechterung. **=signifikant auf einem Signifikanzniveau von 1%.
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Wurden die Korrelationskoeffizienten der Bedingungen mit Multipler
Evaluation mit denen der Bedingungen mit Multiple-Choice verglichen, so zeigten
sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den Bedingungen fiir einfache,
mittelschwierige und schwierige Items bei einer linearen Auswertung. Tabelle 11-26
zeigt die Ergebnisse der Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den
Korrelationskoeffizienten der Bedingungen mit Multipler Evaluation und Multiple-
Choice fiir einfache, mittelschwierige und schwierige Items. Signifikante
Unterschiede zwischen den Bedingungen mit Multiple-Choice und mit Multipler
Evaluation zeigten sich bei der Auswertung durch die logarithmische Funktion. Bei
den Items mit zwei Antwortoptionen war die Validitat des Tests mit Multipler
Evaluation bei den schwierigen Items signifikant um 0,16 geringer als die des Tests
mit Multiple-Choice. Bei den mittelschwierigen Items mit drei Antwortoptionen war
Z(r) mit 0,52 (r=,48) in der Bedingung mit Multipler Evaluation signifikant um 0,12
verringert, gegeniiber der mit Multiple-Choice mit Z(r)=0,64 (r=,56). Fiir schwierige
Items mit drei Antwortoptionen war die Validitat der Bedingungen mit Multipler
Evaluation ebenfalls signifikant um 0,20 geringer als die der Bedingung mit

Multiple-Choice.

Tabelle 11-27

Ergebnisse der Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den Korrelationskoeffizienten der
Bedingungen mit Multipler Evaluation und einer linearen und logarithmischen Auswertung fiir
einfache, mittelschwierige und schwierige Items.

Anzahl
Schwierig-  der Bedingung 1 Z(r)1 Bedingung 2 Z(r)2 AZ@) z df
keit Antwort- sung sung P
optionen
2 0,61 0,56 -0,05 -1,19 0 n.s
einfach
3 0,61 059 -0,03 0,66 1 n.s.
mittel 2 ME-linear 0,52 ME-logarithmisch 046 -0,05 121 1 n.s.
3 0 biS 100 Punkte 0,64 -300 biS 100 Punkte 0152 _0’12** _2,74 1 0,005
2 0,54 039 -0,5** -355 1 <0,0005
schwierig
3 0,55 0,30 -0,24** -568 2 <0,0005

Z(r) 1=Fisher-Z-transformierte Korrelationskoeffizienten der ersten Bedingung des Einzelvergleichs,
Z(r) 2=Fisher-Z-transformierte Korrelationskoeffizienten der zweiten Bedingung, A Z(r)=Differenz
zwischen den Bedingungen 1 und 2 (Z(r) 2- Z(r) 1). Positive Differenzen bedeuten eine Verbesserung
des Wertes fiir Z(r) in der Bedingung 2 gegeniiber der Bedingung 1, negative Differenzen eine
Verschlechterung. **=signifikant auf einem Signifikanzniveau von 1%.
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Der Vergleich der Bedingungen mit Multipler Evaluation und einer linearen
Auswertung mit einer logarithmischen zeigte auch bei der getrennten Betrachtung
der einfachen, mittelschwierigen und schwierigen Items eine hohere Validitdt bei
einer linearen Auswertung. Signifikant war diese Verbesserung bei den
mittelschwierigen Items mit drei Antwortoptionen und bei den schwierigen sowohl
mit zwei als auch mit drei Antwortoptionen. Tabelle 11-27 zeigt die Vergleiche
zwischen den Bedingungen mit einer linearen und einer logarithmischen Aus-
wertung.

Zusammenfassend zeigte sich fiir den gesamten Test keine Verringerung der
Validitat aufgrund der Reduzierung der Anzahl der Antwortoptionen von zwei auf
drei, weder in den Bedingungen mit Multiple-Choice noch in denen mit Multipler
Evaluation. Nur wenn ausschliefslich die schwierigen Items betrachtet wurden,
zeigte sich in allen Bedingungen eine signifikante Verschlechterung der Validitat
aufgrund der Reduzierung der Anzahl der Antwortoptionen. Der Vergleich des
Tests mit Multipler Evaluation mit einer linearen und einer logarithmischen
Auswertung zeigte fiir die lineare Auswertung eine signifikant hohere Reliabilitat,

besonders bei schwierigen Items.

11.3.6 Realismusindex

Als Mafs der Giite der Kalibrierung eines Testteilnehmers wurde der individuelle
Realismusindex bestimmt. Der niedrigste gemessene Realismusindex betrug -0,45,
der hochste 1,47. Tabelle 11-28 zeigt die deskriptive Statistik des Realismusindex fiir
die Versuchsbedingungen. Abbildung 11-5 zeigt den Realismusindex fiir die
Versuchsbedingungen unterteilt in zehn Perzentile. Zunachst wird der
Realismusindex im Bezug auf die unabhdngige Variable ,Anzahl der
Antwortoptionen” betrachtet. Die Bedingung mit Items mit drei Antwortoptionen
zeigte mit a=0,70 einen durchschnittlich um 0,04 hoheren Realismusindex im
Vergleich zum Realismusindex von a=0,66 der Bedingung mit Items mit zwei
Antwortoptionen. In einer zweifaktoriellen Varianzanalyse tiber den Realismusindex
mit den Faktoren ,Anzahl der Antwortoptionen” und , Auswertefunktion” war
dieser Unterschied fiir den Faktor ,Anzahl der Antwortoptionen” signifikant
(F(1, 4399)=1,616; p<,001; n*>=,006). Bei der Betrachtung des Realismusindex fiir die
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Tabelle 11-28

Deskriptive Statistik des Realismusindex.

. Mini- Maxi- Mittel- Standard- Standard- . Anzahl

Bedingungen . Median N
mum mum wert fehler abweichung Items

ME-2 Antwortoptionen -0,45 1,47 0,66 0,006 0,26 0,71 36 2200
ME-3 Antwortoptionen -0,25 1,21 0,70 0,005 0,23 0,75 36 2200
ME-linear 0 bis 100 Punkte -0,35 1,21 0,64 0,005 0,24 0,68 36 2200
ME-logarithmisch
300 bis 100 Punkte -0,45 1,47 0,73 0,005 0,24 0,78 36 2200
ME-linear 0 bis 100 Punkte 00 ) o 0,008 0,26 0,65 36 1100
2 Antwortoptionen
ME-linear 0 bis 100 Punkte )\ )1 ¢ 0,006 0,22 0,70 36 1100

3 Antwortoptionen

ME-logarithmisch
-300 bis 100 Punkte -0,45 1,47 0,72 0,007 0,25 0,77 36 1100
2 Antwortoptionen

ME-logarithmisch
-300 bis 100 Punkte -0,25 1,21 0,74 0,007 0,23 0,80 36 1100
3 Antwortoptionen

1,60

—O—ME-linear 0 bis 100 Punkte-2 Antwortoptionen

1,40 4 —0— ME-linear 0 bis 100 Punkte-3 Antwortoptionen

1,20 - —— ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte-2 Antwortoptionen

—— ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte-3 Antwortoptionen

1,00 -

0,80 -

Realismusindex

0,60 -

0,40 -

0,20 -

0,00 T T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Perzentile des Realismusindex in %

Abbildung 11-5: Realismusindex in den Versuchsbedingungen, dargestellt fiir zehn Perzentile.
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unabhdngige Variable , Auswertefunktion” zeigten die Bedingungen mit einer
logarithmischen Auswertung mit a=0,73 einen um 0,09 signifikant hoheren Index als
die Bedingung mit der linearen Auswertung und a=0,64. Die Signifikanz dieses
Unterschieds belegte eine zweifaktorielle Varianzanalyse fiir den Realismusindex mit
dem Faktor , Auswertefunktion” (F(1, 4399)=172,625; p<,001; 1*=,038). Zudem fand
sich eine signifikante Interaktion zwischen der Anzahl der Antwortoptionen und der
verwendeten Auswertefunktion. Der Effekt war aber nur gering (F(1, 4399)=6,953;
p<,008; 1n*=,002). Den niedrigsten durchschnittlichen Realismusindex hatten die
Teilnehmer der Bedingung ,ME-linear 0 bis 100 Punkte” mit a=0,61 und den
hochsten die der Bedingung ,,ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte” mit a=0,74.
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11.3.7 Punktauszahlungen nach Realismuskorrektur

Auch im dritten Experiment wurden die Antwortsicherheiten in die richtige Antwort
fiir jeden Testteilnehmer auf der Basis seines individuellen Realismusindex korrigiert
und die Punkte auf der Basis der korrigierten Antwortsicherheiten erneut ausgezahlt.
Abbildung 11-6 zeigt die korrigierten Punktsummen fiir den gesamten Test und je
Schwierigkeitsstufe im Vergleich zu den nicht korrigierten Punktsummen. Die
Tabelle mit der deskriptiven Statistik der korrigierten Punktauszahlungen befindet

sich in Anhang C.3.

100 O ME-linear 0 bis 100 Punkte-2 Antwortoptionen
O ME-linear 0 bis 100 Punkte-3 Antwortoptionen
90 - m— O ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte-2 Antwortoptionen
50 O ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte-3 Antwortoptionen
=
™ r
70 - = al
0 - . - —I- -
=3
g 60 - = rE 3 rE
2]
o— 50 .
g B =
=
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< =
3 2
g 30 A
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El
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10 - nicht korrigiert nicht korrigiert nicht korrigiert nicht korrigiert
korrigiert korrigiert korrigiert korrigidrt
20 A
alle einfach mittel schwierig
-30
Schwierigkeitsstufe
Abbildung 11-6: Mittelwert je Item der korrigierten und nicht korrigierten Punkte. Die

Fehlerbalken reprasentieren die Standardfehler.
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11.3.8 Reliabilitdt nach Realismuskorrektur

Fiir die anhand des Realismusindex korrigierten Punktauszahlungen je Item wurden
die Cronbach-a-Koeffizienten ermittelt. Diese Koeffizienten zeigt Tabelle 11-29.
Wurden alle Items des Tests betrachtet, so wurde durch die Korrektur bei einer
linearen Auswertung jeweils ein Cronbach-a von 0,95 sowohl fiir die Bedingung mit
zwei als auch drei Antwortoptionen erzielt. Damit zeigte sich eine signifikante
Verbesserung der Reliabilitit um 0,13 fiir die Bedingung mit Items mit zwei
Antwortoptionen und um 0,08 fiir die Bedingung mit drei Antwortoptionen. Die
Cronbach-a-Koeffizienten fiir nicht korrigierte und korrigierte Punktsummen und
die Ergebnisse der Priifungen auf signifikante Unterschiede konnen Tabelle 11-30

entnommen werden.

Tabelle 11-29

Cronbach-a-Koeffizienten, ermittelt fiir die korrigierten Punktauszahlungen.

. Schwierigkeits- ~ Anzahl der a standardisierte  Anzahl
Bedingung . a N
stufe Antwortoptionen Items Items
2 0,95 0,95 36 1100
alle
3 0,95 0,96 36 1100
2 0,94 0,95 12 1100
einfach (A)
ME-linear 3 0,95 0,96 12 1100
0 bis 100 Punkte 2 0,84 0,85 12 1100
mittel (B)
3 0,89 0,89 12 1100
2 0,81 0,81 12 1100
schwierig (C)
3 0,83 0,83 12 1100
2 0,87 0,89 36 1100
alle
3 0,86 0,89 36 1100
2 0,86 0,88 12 1100
infach (A
ME-logarithmisch emtac ( ) 3 0,86 0,89 12 1100
-300 bis 100
Punkte 4 2 0,67 0,68 12 1100
mittel (B)
3 0,69 0,70 12 1100
2 0,66 0,67 12 1100
schwierig (C)

3 0,60 0,60 12 1100
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Tabelle 11-30

Ergebnisse der Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den Cronbach-a-Koeffizienten der
korrigierten und nicht korrigierten Punktauszahlungen.

a nicht o
hwierig- Anzahl d
Bedingung SC, Wiers nzaftder korri- korri Aa X2 af p
keitsstufe Antwortoptionen . .
glert  giert
I 2 082 09 0,13** 396,056 1  <,00001
alle
3 0,87 0,95 0,08** 227,525 1 <,00001
2 0,68 0,94 0,26** 575,872 1 <,00001
einfach (A)
ME-linear 3 073 095 0022** 583447 1  <,00001
0 bis 100 Punkte 2 061 084 023 177,827 1 <,00001
mittel (B)
3 0,76 0,89 0,13** 137,482 1 <,00001
2 068 081 0,13** 62,330 1  <,00001
schwierig (C)
3 073 083 0,10** 49219 1  <,00001
2 0,78 087 0,09** 70982 1 <,00001
alle
3 082 086 0,04** 16,358 1 ,0002
2 0,64 0,86 0,22** 198,945 1 <,00001
einfach (A)
ME-logarithmisch 3 067 086 019** 165130 1 <,00001
-300 bis 100 Punkte 2 054 0,67 0,13 25490 1  ,00002
mittel (B)
3 0,64 0,69 0,05* 5,188 1 ,02140
2 0,62 0,66 0,04 2,872 1 ,08614
schwierig (C)
3 0,67 060 -0,07** 8,580 1 ,00375

A a=Differenz zwischen a-korrigierte Punkte und a-nicht korrigierte Punkte (a korrigiert — o nicht
korrigiert). Positive Differenzen bedeuten eine Verbesserung des korrigierten o, negative Differenzen
eine Verschlechterung. *=signifikant auf einem Signifikanzniveau von 5%, **=signifikant auf einem
Signifikanzniveau von 1%. N je Bedingung=1100, Anzahl Items je Schwierigkeitsstufe=12, fiir alle
Schwierigkeitsstufen 36.

In den Bedingungen mit der Auswertung durch die logarithmische Funktion
verbesserten sich die Cronbach-a-Koeffizienten ebenfalls durch die Korrektur. Fiir
die Items mit zwei Antwortoptionen verbesserte sich o von 0,78 um 0,09 signifikant
auf 0,86, fiir die mit drei Antwortoptionen ebenfalls signifikant um 0,04 von 0,82 auf
0,86.

Die Cronbach-a-Koeffizienten, ermittelt fiir die jeweils zwdlf einfachen,
mittelschwierigen und schwierigen Items, verbesserten sich bei einer linearen
Auswertung alle signifikant aufgrund der Korrektur. In den Bedingungen mit der

Auswertung mithilfe der logarithmischen Funktion waren ebenfalls alle
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Cronbach-a-Koeffizienten aufgrund der Korrektur signifikant verbessert. Eine
Ausnahme waren dabei aber die «-Koeffizienten der Bedingungen ,ME-
logarithmisch -300 bis 100 Punkte 3 Antwortoptionen” fiir mittelschwierige Items
und die Bedingung ,, ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte 2 Antwortoptionen” fiir
schwierige Items. Diese waren zwar ebenfalls aufgrund der Korrektur verbessert,
aber nicht signifikant. Fiir die schwierigen Items mit drei Antwortoptionen war « bei
der logarithmischen Auswertung dagegen nach der Korrektur der Punkte signifikant
von 0,67 auf 0,60 um 0,07 verringert.

Zusammenfassend wurde gezeigt, dass durch die Korrektur auf der Basis des
individuellen Realismusindex die Reliabilitdt des Tests sowohl bei einer linearen als

auch bei einer logarithmischen Auswertung signifikant verbessert werden kann.

11.3.9 Validitat nach Realismuskorrektur

Um die Hypothese zu priifen, dass eine Korrektur der Antwortsicherheiten auf der
Basis des Realismusindex zu einer Verbesserung der Validitat fiihrt, wurden die
Korrelationen (nach Pearson) des z-Index der selbsteingeschétzten Fahigkeiten mit
den Punktsummen der realismuskorrigierten Punktauszahlungen ermittelt. Fiir die
Priifung auf signifikante Unterschiede (Bortz, 2005) wurden die Korrelations-
koeffizienten Fisher-Z-transformiert. Tabelle 11-31 =zeigt die Korrelations-

koeffizienten r und die Fisher-Z-transformierten Koeffizienten Z(r). Wurden die

Tabelle 11-31

Korrelationskoeffizienten nach Pearson der ,, Selbsteinschédtzung” mit den auf der Basis der realismus-
korrigierten Punktsummen.

Schwierigkeit alle einfach (A) mittel (B) schwierig (C)
Bedingung r Z(r) r Z(r) r Z(r) r Z(r) N
ME-linear 0 bis 100 Punkte 56 0,63 54 061 51 056 50 055 1100
2 Antwortoptionen

ME-linear 0 bis 100 Punkte 59 0,68 57 0,64 56 0,63 50 055 1100

3 Antwortoptionen

ME-logarithmisch
-300 bis 100 Punkte ,58 0,66 ,55 0,62 ,50 0,55 43 0,46 1100
2 Antwortoptionen

ME-logarithmisch
-300 bis 100 Punkte ,62 0,72 ,58 0,66 57 0,64 41 0,44 1100
3 Antwortoptionen




Drittes Experiment Seite 193

Korrelationen fiir die Punktsummen aller Items des Tests ermittelt, so zeigte sich eine
nicht signifikante Verringerung der Validitat fiir die Bedingungen mit der linearen
Auswertung sowohl fiir die Items mit zwei als auch die mit drei Antwortoptionen.
Bei der Auswertung mithilfe der logarithmischen Funktion war die Validitdt nach
der Korrektur fiir die Items mit zwei Antwortoptionen um 0,05 hoher als vor der
Korrektur, jedoch nicht signifikant. Die Validitat der Bedingung mit Items mit drei
Antwortoptionen war signifikant um 0,14 von Z(r)=0,58 (r=,52) auf Z(r)=0,72 (r=,62)
verbessert. Tabelle 11-32 zeigt die Ergebnisse der Priifungen auf signifikante
Unterschiede zwischen den auf der Basis der korrigierten und nicht korrigierten

Punktsummen ermittelten Korrelationskoeffizienten.

Tabelle 11-32

Ergebnisse der Priifung auf signifikante Unterschiede (nach Bortz, 2005) zwischen den
Korrelationskoeffizienten der korrigierten und nicht korrigierten Fisher-Z-transformierten
Korrelationskoeffizienten.

Z(r) nicht Z(r)

Bedingung Scl.1w1er1g- Anzahl der . korri-  korri- A Zr X2 df p
keitsstufe Antwortoptionen . .
giert giert
2 0,70 0,63 -0,07 -1,634 1 n.s.
alle
3 0,75 0,68 -0,07 -1,660 1 n.s.
2 0,61 061 0 -0,031 1 n.s.
einfach (A)
ME-linear 3 0,61 0,64 0,03 0,671 1 n.s.
0 bis 100 Punkte 2 052 056 0,04 1,049 1 n.s.
mittel (B)
3 0,64 0,63 -0,01 -0,234 1 n.s.
2 0,54 0,55 0,01 0,122 1 n.s.
schwierig (C)
3 0,55 05 0 0 1 n.s.
2 0,61 0,66 0,05 1,066 1 n.s
alle
3 0,58 0,72  0,14** 3,334 1 <0005
) 2 0,56 0,62 0,06 1,405 1 n.s
ME-logarithmisch <A 059 066 0,07 1,639 1 ns
-300 bis 100
2 0,46 0,55 0,09* 2,108 1 ,05.
Punkte mittel (B)
3 0,52 0,64 0,12** 2,810 1 ,005
2 0,39 046  0,07* 1,709 1 ,05
schwierig (C)
3 0,30 044 0,14 3,223 1 <0005

Z(r)=Fisher-Z-transformierte Korrelationskoeffizienten, A Z(r)=Differenz zwischen Z(r) korrigiert und
Z(r) nicht korrigiert, *=signifikant auf einem Signifikanzniveau von 5%, **=signifikant auf einem
Signifikanzniveau von 1%.
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Fiir einfache, mittelschwierige und schwierige Items konnte bei linearer
Auswertung in keiner Bedingung eine signifikante Veranderung der Validitat nach
der Korrektur auf der Basis des Realismusindex gezeigt werden. Eine signifikante
Verbesserung der Korrelationskoeffizienten zeigte sich dagegen bei der
logarithmischen Auswertung nach der Realismuskorrektur fiir mittelschwierige und
schwierige Items sowohl in der Bedingung mit Items mit zwei Antwortoptionen als
auch in der Bedingung mit Items mit drei Antwortoptionen.

Zusammenfassend wurde fiir die Bedingungen mit Multipler Evaluation und
der linearen Auswertung keine Verbesserung der Validitit aufgrund der
Realismuskorrektur beobachtet. Bei einer logarithmischen Auswertung fiihrte die

Korrektur hingegen zu einer zumTeil signifikanten Verbesserung der Validitat.

11.3.10 Abbruchquoten

Die im Folgenden als Abbruchquoten bezeichneten Prozentwerte bedeuten, dass von
100% der Teilnehmer, die den jeweiligen Teil des Experiments aufgerufen hatten, der
dargestellte Prozentsatz von Teilnehmern nicht zum nachsten Teil des Experiments
weiterging, sondern das Experiment an dieser Stelle abbrach. Wahrend des ersten
Teils der Testapplikation, dem Fragebogen zur Erhebung der demographischen
Daten, beendeten im Durchschnitt {iber alle Versuchsbedingungen 8,28% (SD=0,39%)
der Teilnehmer das Experiment. Wahrend der Einfithrung in das Antwortverfahren
Multiple Evaluation brachen im Durchschnitt {iber die vier Bedingungen 2,22%
(5D=0,80%) der Teilnehmer das Experiment ab. Wahrend der Einfithrung in das
Multiple-Choice-Verfahren betrug die Abbruchquote 1,10% (SD=0,13%).

Wenn die Teilnehmer in den Bedingungen mit Multipler Evaluation die
Ubungen durchfiihrten, so zeigte sich ein Unterschied in der Abbruchquote in
Abhangigkeit von der Anzahl der Antwortoptionen. Hatten die Items zwei
Antwortoptionen, so beendeten durchschnittlich 7,35% der Teilnehmer das
Experiment. Betrug die Anzahl der Antwortoptionen drei, so war die Abbruchquote
mit 15,06% um 104,85% hoher (A=7,71%). Tabelle 11-33 zeigt die Abbruchquoten
wihrend der Ubungen fiir alle Bedingungen mit Multipler Evaluation. Tabelle 11-34
zeigt die Mittelwerte und Standardabweichungen der Abbruchquoten wahrend der

Ubungen. Dabei wurden die Bedingungen zusammengefasst fiir die unabhéngige
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Variable ,Anzahl der Antwortoptionen”. Die Teilnehmer der Bedingung mit

Multiple-Choice bearbeiteten auch im dritten Experiment keine Ubungen.

Tabelle 11-33

Abbruchquoten wihrend der Ubungen fiir alle Bedingungen mit Multipler Evaluation.

Bedingung % Abbruch wihrend der Ubungen
ME-linear 0 bis 100 Punkte-2 Antwortoptionen 6,56
ME-linear 0 bis 100 Punkte-3 Antwortoptionen 13,95
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte-2 Antwortoptionen 8,14
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte-3 Antwortoptionen 16,16

Tabelle 11-34

Mittelwerte und Standardabweichungen der Abbruchquoten wihrend der Ubungen. Die
Bedingungen wurden fiir die unabhangige Variable ,, Anzahl der Antwortoptionen”
zusammengefasst.

Bedingung % Abbruch wihrend der Ubungen-Mittelwert  Standardabweichung
ME-2 Antwortoptionen 7,35 1,12
ME-3 Antwortoptionen 15,06 1,56

Im Folgenden werden die Abbruchquoten wahrend der Bearbeitung der Items
des Englischtests betrachtet. Tabelle 11-35 zeigt die Abbruchquoten in Prozent fiir
alle Versuchsbedingungen. Tabelle 11-36 =zeigt die Abbruchquoten fiir die
Bedingungen, zusammengefasst fiir die unabhédngigen Variablen , Auswerte-

funktion” und ,,Anzahl der Antwortoptionen”. Wurden alle Bedingungen

Tabelle 11-35

Anteile der Teilnehmer in Prozent, die das Experiment wahrend der Bearbeitung der Items des
Englischtests beendeten. Die Tabelle zeigt die Abbruchquoten fiir alle Versuchsbedingungen.

Bedingungen % Abbruchquote wahrend der Items
ME-linear 0 bis 100 Punkte-2 Antwortoptionen 10,63
ME-linear 0 bis 100 Punkte-3 Antwortoptionen 13,12
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte-2 Antwortoptionen 21,46
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte-3 Antwortoptionen 26,75
MC-2 Antwortoptionen 12,14

MC-3 Antwortoptionen 15,93
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des Experiments mit Items mit zwei Antwortoptionen gemeinsam betrachtet, so
zeigte sich eine Abbruchquote wahrend der Bearbeitung der Items von 14,74%. In
den Bedingungen, in denen die Items iiber drei Antwortoptionen verfiigten, betrug
die Abbruchquote 18,60% und war damit um 26,15% hoher (A=3,86%). Die Anzahl
der Antwortoptionen zeigte also einen Einfluss auf die Anzahl der Teilnehmer, die
den Englischtest vorzeitig beendeten.

Auch die Auswertefunktion zeigte einen Einfluss auf die Abbruchquote. Wurde
die lineare Auswertefunktion ohne Strafzahlungen verwendet, so beendeten 11,87%
der Teilnehmer ihre Teilnahme. Bei der Auswertung durch die logarithmische

Funktion war die Abbruchquote mit 23,22% um 95,59% hoher (A=11,35%).

Tabelle 11-36

Anteile der Teilnehmer in Prozent, die das Experiment wahrend der Bearbeitung der Items des
Englischtests beendeten. Die Tabelle zeigt die Abbruchquoten der Bedingungen, zusammengefasst
iiber die unabhangigen Variablen , Auswertefunktion” und ,,Anzahl der Antwortoptionen”.

Bedingung % Abbruchquote wahrend der Items-Mittelwert ~ Standardabweichung
ME-2 Antwortoptionen 16,05 7,66
ME-3 Antwortoptionen 19,93 9,64
ME-linear 11,87 1,76
ME-logarithmisch 23,22 3,74
2 Antwortoptionen 14,74 10,33

3 Antwortoptionen 18,60 7,20
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11.4 Diskussion

Im dritten Experiment wurde der Einfluss der Anzahl der Antwortoptionen auf die
Reliabilitat und die Validitat eines Englischtests anhand von Items mit drei und
Items mit zwei Antwortoptionen untersucht. Dabei wurde wiederum das Antwort-
verfahren Multiple Evaluation im Vergleich zu einem herkommlichen Multiple-
Choice-Verfahren betrachtet. Bei dem Test mit Multipler Evaluation erfolgte die
Auswertung anhand einer linearen Funktion ohne Strafzahlungen sowie einer
logarithmischen Funktion (Dirkzwager, 2003) mit dem Toleranzfaktor T=3. Damit
wurden bei der logarithmischen Auswertung maximal -300 Strafpunkte ausgezahlt.

Durch die Befunde des Experiments konnte fiir das Antwortverfahren Multiple-
Choice die Hypothese bestétigt werden, dass sich die Reliabilitit des Englischtests
signifikant verringert, wenn die Anzahl der Antwortoptionen je Item von drei auf
zwei reduziert wird. Dieses Ergebnis war zu erwarten, denn durch die Reduzierung
der Anzahl der Antwortoptionen von drei auf zwei steigt die Wahrscheinlichkeit, ein
Item nur durch blindes Raten richtig zu 16sen von gerundet 33% auf 50%. Als Folge
daraus wurde eine Erhohung der Varianz der beobachtbaren Testwerte und damit
eine Verschlechterung der Reliabilitdt erwartet. Der Multiple-Choice-Test mit Items
mit zwei Antwortoptionen miisste um den Faktor 1,36 verldngert werden, um die
Reliabilitdit des Tests mit Items mit drei Antwortoptionen zu erreichen. Die
Berechnung des Faktors der Testverldngerung erfolgte nach der Methode von
Spearman-Braun (Bithner, 2006). Wurden fiir die Bedingungen mit Multiple-Choice
die jeweils zwolf Items der drei Schwierigkeitsstufen getrennt ausgewertet, so zeigte
sich die deutlichste signifikante Verringerung der Reliabilitat, wenn statt drei nur
zwei Antwortoptionen dargeboten wurden, bei den mittelschwierigen Items. Diese
Verringerung entsprach einer Verlangerung des Tests mit Items mit zwei
Antwortoptionen um den Faktor 2,02. Auch bei den einfachen Items war die
Reliabilitat des Tests mit Items mit zwei Antwortoptionen signifikant geringer, einer
Verlangerung des Tests um den Faktor 1,35 entsprechend. Bei schwierigen Items
zeigte sich keine signifikante Veranderung der Reliabilitat.

In den Bedingungen mit Multipler Evaluation hatten die Teilnehmer die
Moglichkeit, ihr Wissen in Form ihrer Antwortsicherheit differenziert
wiederzugeben und so auch Nicht- und Teilwissen einzurdumen. Bei der

Auswertung durch eine logarithmische Funktion sollten die Teilnehmer zudem
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durch die hohen Strafzahlungen bei nur geringen Antwortsicherheiten in eine
richtige Antwortoption inzentiviert werden, ihre tatsachlichen subjektiven
Antwortsicherheiten unverfalscht zu berichten. Daher sollte die Varianz der
beobachtbaren Testwerte des Tests mit Multipler Evaluation nicht im gleichen Mafie
wie bei Multiple-Choice durch die Anzahl der Antwortoptionen der Items
beeinflusst werden. In den Bedingungen mit Multipler Evaluation wurde also
erwartet, dass sich die Reliabilitat nicht signifikant verschlechtert, wenn Items mit
zwei statt drei Antwortoptionen gemessen werden. Diese Hypothese bestatigte sich
jedoch nicht. In beiden Auswertebedingungen, der linearen und der logarithmischen,
sank die Reliabilitdt des Tests signifikant, wenn die Anzahl der Antwortoptionen je
Item von drei auf zwei reduziert wurde. Der Faktor, um den der Test mit zwei
Antwortoptionen verlangert werden miisste, um die Reliabilitat des Tests mit drei
Antwortoptionen zu erreichen, betrug 1,32 bei einer linearen Auswertung und 1,29
bei einer logarithmischen. Auch die Reliabilitdt, jeweils ermittelt fiir einfache,
mittelschwierige oder schwierige Items, verringerte sich auf allen
Schwierigkeitsstufen signifikant, wenn die Auszahlung der Punkte durch die lineare
Funktion ohne Strafzahlungen erfolgte. Wurden die Punkte anhand der
logarithmischen Funktion ausgezahlt, so war die Verschlechterung der Reliabilitat
nur bei mittelschwierigen und schwierigen Items signifikant, jedoch nicht bei den
einfachen. Tabelle 11-37 zeigt die Faktoren, um die der Test mit Items mit zwei
Antwortoptionen verlangert werden miisste, um die Reliabilitat des Tests mit Items
mit drei Antwortoptionen zu erreichen. Bei der linearen Auswertung wird eine

verfalschte Reproduktion der tatsachlichen subjektiven Antwortsicherheiten nicht

Tabelle 11-37

Faktoren, um die der Test mit zwei Antwortoptionen verlangert werden miisste, um die Reliabilitat
des Tests mit drei Antwortoptionen zu erreichen.

Itemschwierigkeit
Bedingung alle einfach (A) mittel (B) schwierig (C)
ME-linear 0 bis 100 Punkte 1,32 1,28 2,03 1,28
ME-logarithmisch 300 bis 100 Punkte 1,29 n.s. 1,52 1,24
MC-0 oder 1 Punkt 1,36 1,35 2,20 n.s.

n.s.=der Unterschied in der Reliabilitat zwischen den Items mit drei Antwortoptionen und den Items
mit zwei Antwortoptionen war nicht signifikant.
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bestraft, deshalb ist es fiir den Teilnehmer eine empfehlenswerte Strategie, immer
der plausibelsten Antwortoption seine absolute Antwortsicherheit zuzuordnen,
wenn er seine erwartete Punktsumme maximieren will. Die hohen Strafzahlungen
bei einer logarithmischen Auswertung scheinen Testteilnehmer jedoch nicht in
ausreichendem Mafle davon abzuhalten, ihre Antwortsicherheiten verfalscht zu
berichten. So hatte auch mit einer logarithmischen Auswertung die Reduzierung der
Anzahl der Antwortoptionen eine signifikante Verschlechterung der internen
Konsistenz zur Folge. Die geringere Verschlechterung der Reliabilitdt bei einfachen
und schwierigen Items liefert jedoch einen Hinweis darauf, dass die Varianz der
beobachtbaren Testwerte bei Multipler Evaluation und einer Auswertung durch eine
logarithmische Funktion zumindest ansatzweise deutlicher reduziert werden konnte
als mit der linearen Auswertung.

Da die logarithmische Auswertung Teilnehmer nicht ausreichend inzentivierte,
ihre tatsachlichen subjektiven Antwortsicherheiten unverfalscht zu berichten, zeigte
der Test mit Multipler Evaluation mit einer linearen Auswertung eine hohere
Reliabilitat als der Test mit einer logarithmischen Auswertung. Es kann
angenommen werden, dass die hohen Strafzahlungen, die die Teilnehmer erhielten,
wenn sie ihre Antwortsicherheiten verfalscht berichteten, zu einer Erhohung der
Varianz der beobachtbaren Testwerte fiihrten und die Reliabilitit des Tests
verschlechterten. Im dritten Experiment wurden damit auch die Ergebnisse des
zweiten Experiments reproduziert. Auch in diesem Experiment wurde bei einer
linearen Auswertung eine hohere Reliabilitdt des Tests mit Multipler Evaluation
beobachtet als bei einer logarithmischen, die hohe Strafzahlungen von maximal
-300 Punkten vorsieht.

Die Hypothese, dass die Validitat des Multiple-Choice-Tests sinkt, wenn die
Items nur zwei statt drei Antwortoptionen haben, konnte durch die Ergebnisse des
Experiments nicht bestdtigt werden. Wurde die Validitit des gesamten Tests
betrachtet, so zeigte sich keine signifikante Verringerung in Abhangigkeit von der
Anzahl der Antwortoptionen. Die Validitit, ermittelt fiir einfache wund
mittelschwierige Items, war ebenfalls nicht signifikant verdandert. Eine signifikante
Verschlechterung der Validitat zeigte sich fiir die Bedingungen mit Multiple-Choice

nur fiir mittelschwierige Items.
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In den Bedingungen mit Multipler Evaluation verringerte sich die Validitat des
gesamten Tests in beiden Auswertebedingungen ebenfalls nicht signifikant, wenn
die Anzahl der Items von drei auf zwei reduziert wurde. Wurden die Punkte durch
die lineare Funktion ausgezahlt, so zeigte sich eine signifikante Verschlechterung der
Validitat, wenn die Items der Schwierigkeitsstufen getrennt betrachtet wurden, nur
fiir mittelschwierige Items. In den Bedingungen mit Multipler Evaluation und der
Auswertung durch die logarithmische Funktion zeigte die getrennte Betrachtung der
Items der drei Schwierigkeitsstufen keine signifikante Veranderung der Validitat fiir
einfache und mittelschwierige Items. Bei schwierigen Items war die Validitat des
Tests mit Items mit zwei Antwortoptionen signifikant hoher als die des Tests mit drei
Antwortoptionen.

Zu den hier dargelegten Befunden ist anzumerken, dass auch die Validitat der
Kontrollbedingung mit Multiple-Choice aufgrund der Verringerung der Anzahl der
Antwortoptionen der Items nicht signifikant verringert war. Damit stellte die
selbsteingeschatzte Fahigkeit der Teilnehmer kein geeignetes Kriterium dar, um die
Hypothese zu priifen, dass die Validitdt eines Tests mit dem Antwortverfahren
Multiple Evaluation nicht durch die Anzahl der Antwortoptionen beeinflusst wird.

Der Vergleich des Tests mit Multipler Evaluation und einer linearen
Auswertung zu einer logarithmischen bestatigte auch fiir die Validitat die Ergebnisse
des zweiten Experiments. Die Validitat des Tests war signifikant hoher, wenn die
Auswertung mithilfe der linearen Funktion erfolgte, im Vergleich zu einer
logarithmischen Auswertung, die hohe Strafzahlungen von bis zu -300 Punkten
auszahlte.

Die Betrachtung des individuellen Realismusindex gibt weiteren Aufschluss
tiber das Antwortverhalten der Teilnehmer. Auch im dritten Experiment war nur ein
geringer Teil von ihnen anndhernd perfekt kalibriert. Die meisten Teilnehmer zeigten
Overconfidence und berichteten haufig nur geringe Antwortsicherheiten in die
richtigen Antworten und somit hohe in die Distraktoren. Es ist davon auszugehen,
dass die Teilnehmer in den meisten Fallen nicht fehlinformiert waren, sondern
versuchten, trotz Nicht- oder Teilwissen die richtige Antwort zu erraten. Diese
Vermutung wird dadurch gestiitzt, dass die Testteilnehmer bei den Items mit drei
Antwortoptionen einen zwar geringen, aber signifikant hoheren Realismusindex

zeigten als bei den Items mit zwei Antwortoptionen. Es ist zu vermuten, dass sie
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durch eine Wahrscheinlichkeit von 50%, die richtige Antwortoption auch bei
Nichtwissen zu erraten, eher dazu neigten, ihr Rategliick zu versuchen, als wenn die
Wahrscheinlichkeit nur 33% betrug. Die Auswertung durch die logarithmische
Funktion mit einer Strafzahlung von maximal -300 Punkten hatte eine zwar
signifikante, aber nur geringfligige Verbesserung des durchschnittlichen Realismus-
index zur Folge, im Vergleich zu den Bedingungen, bei denen eine lineare
Auswertung erfolgte. Daraus kann abgeleitet werden, dass die meisten Teilnehmer
ihre tatsachlichen subjektiven Antwortsicherheiten nicht deutlich unverfalschter
berichteten und daher keine Reduzierung der Varianz der beobachtbaren Testwerte
beobachtet wurde. Daher hatte die Anzahl der Antwortoptionen einen deutlichen
Einfluss zumindest auf die Reliabilitat des Tests mit Multipler Evaluation.

Um die Varianz der beobachtbaren Testwerte nachtrdglich zu reduzieren,
wurden die Antwortsicherheiten wiederum auf der Basis des individuellen
Realismusindex jedes Teilnehmers korrigiert. Die erneute Auszahlung der Punkte fiir
die korrigierten Antwortsicherheiten verbesserte die Reliabilitdt des gesamten Tests
signifikant, sowohl bei einer linearen als auch bei einer logarithmischen Auswertung.
Wurden die Punkte durch die lineare Funktion ausgezahlt, so war die Reliabilitat
nach der Realismuskorrektur, auch wenn jeweils nur die einfachen,
mittelschwierigen und schwierigen Items betrachtet wurden, signifikant verbessert,
und zwar sowohl fiir die Items mit zwei als auch fiir die mit drei Antwortoptionen.
Bei der Auswertung durch die logarithmische Funktion war die Reliabilitdt der
einfachen und mittelschwierigen Items ebenfalls signifikant verbessert. Ein
inkonsistentes Muster zeigte sich hingegen, wenn die Reliabilitdt der schwierigen
Items betrachtet wurde. Hier war der «-Koeffizient der Items mit zwei
Antwortoptionen nach der Korrektur nicht signifikant hoher. Der a-Koeffizient der
schwierigen Items mit drei Antwortoptionen war nach der Korrektur sogar
signifikant verschlechtert.

Die Validitat des Englischtests mit der linearen Auswertung konnte durch die
Korrektur auf der Basis des individuellen Realismusindex nicht signifikant
verbessert werden. Dieser Befund zeigte sich sowohl, wenn alle Items des Tests
betrachtet wurden, als auch bei einer getrennten Auswertung der einfachen,
mittelschwierigen und schwierigen Items. Fiir die Bedingungen mit der

logarithmischen Auswertung konnte hingegen sowohl fiir den Test mit Items mit
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zwei Antwortoptionen als auch fiir den Test mit Items mit drei Antwortoptionen
eine signifikante Verbesserung der Validitat aufgrund der Korrektur beobachtet
werden. Wurde die Validitat der jeweils zwolf einfachen, mittelschwierigen und
schwierigen Items getrennt betrachtet, so fand sich eine signifikante Verbesserung
der Validitat durch die Korrektur fiir mittelschwierige und schwierige Items.

Der Vergleich des Tests mit Multipler Evaluation mit dem mit Multiple-Choice
zeigte auch im dritten Experiment eine deutliche signifikante Verbesserung der
Reliabilitat bei der linearen Auswertung. Diese Verbesserung entsprach fiir den
gesamten Test einer Verlangerung des Multiple-Choice-Tests um den Faktor 1,47 fiir
die Items mit drei Antwortoptionen und um den Faktor 1,36 fiir die Items mit zwei
Antwortoptionen. Die Verbesserung der Reliabilitit war mit der Auswertung durch
die lineare Funktion sowohl fiir die Items mit zwei als auch fiir die mit drei
Antwortoptionen fiir einfache, mittelschwierige und schwierige Items signifikant.
Die hochste Verbesserung der Reliabilitat zeigte sich dabei wiederum fiir schwierige
Items. Sie entsprach einer Verlingerung des Multiple-Choice-Tests um den Faktor
1,58 fiir die Testbedingung mit Items mit zwei Antwortoptionen und fiir die mit drei
Antwortoptionen um den Faktor 1,80. Wurden die Punkte durch die logarithmische
Funktion ausgezahlt, so zeigte sich hingegen keine signifikante Verbesserung der
Reliabilitat des gesamten Tests gegeniiber dem Test mit Multiple-Choice. Nur fiir
schwierige Items mit drei Antwortoptionen war die Reliabilitat signifikant hoher.
Diese Verbesserung entsprach einer Verlangerung des Multiple-Choice-Tests um den
Faktor 1,35. Tabelle 11-38 zeigt die Faktoren, um die der Englischtest mit Multiple-

Choice verlangert werden miisste, um die Reliabilitat der Bedingungen mit Multipler

Tabelle 11-38

Faktoren, um die der Englischtest mit Multiple-Choice verlangert werden miisste, um die in den
Bedingungen mit Multipler Evaluation erzielte Reliabilitdt ebenfalls zu erreichen.

Schwierigkeit
Bedingung alle einfach (A) mittel (B) schwierig (C)
ME-linear 0 bis 100 Punkte-2 Antwortoptionen 1,36 1,42 1,44 1,58
ME-linear 0 bis 100 Punkte-3 Antwortoptionen 1,47 1,33 1,42 1,80
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte-2 Antwortoptionen n.s. n.s. n.s. 1,18
ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte-3 Antwortoptionen n.s. n.s. n.s. 1,35

n.s.=der Unterschied in der Reliabilitdt war nicht signifikant.
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Evaluation zu erreichen, fiir den gesamten Test und fiir die einfachen,
mittelschwierigen und schwierigen Items.

Die Hypothese, der Test mit Multipler Evaluation wiirde gegeniiber dem Test
mit Multiple-Choice eine signifikant hohere Validitat zeigen, bestatigte sich fiir den
gesamten Englischtest bei einer linearen Auswertung nicht. Auch die getrennte
Betrachtung der einfachen, mittelschwierigen und schwierigen Items zeigte keine
signifikante Verbesserung der Validitdt der Multiplen Evaluation mit der linearen
Auswertung im Vergleich zu Multiple-Choice. Bei der Auswertung durch eine
logarithmische Funktion war die Validitat des Tests sowohl mit zwei, als auch mit
drei Antwortoptionen signifikant gegeniiber der entsprechenden Bedingung mit
Multiple-Choice verschlechtert. Die Verschlechterung der Validitit zeigte sich hierbei
besonders fiir mittelschwierige und schwierige Items.

Die Abbruchquoten des dritten Experiments waren geringfiigig hoher, wenn
die Items drei Antwortoptionen hatten, gegeniiber denen mit zwei Optionen. Die
etwas hohere Schwierigkeit der Items mit drei Antwortoptionen konnte die Ursache
dafiir sein. Auch im dritten Experiment zeigte sich ein deutlicher Einfluss der
Auswertefunktion auf die Abbruchquoten des Experiments. In den Bedingungen mit
der logarithmischen Funktion und damit einer Strafzahlung von bis zu -300 Punkten
brachen deutlich mehr Teilnehmer das Experiment ab als in den Bedingungen, in
denen die Punkte durch die lineare Funktion ohne Strafpunkte ausgezahlt wurden.
Daraus ldasst sich ableiten, dass die hohen Strafzahlungen bei geringen
Antwortsicherheiten Teilnehmer frustrierten und sie den Test deshalb vorzeitig

beendeten.
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12 AbschlieBende Diskussion

Das Ziel dieser Arbeit war die Untersuchung des bisher noch wenig erforschten
Antwortbewertungsverfahrens (Multiple Evaluation) im Vergleich zu einem
herkdmmlichen Antwortwahlverfahren (Multiple-Choice). Im Folgenden werden die
Ergebnisse aller drei Experimente zusammengefasst und deren Bedeutung fiir den
Einsatz von Multipler Evaluation in der Wissensdiagnostik diskutiert.

Der Unterschied zwischen einem Test mit Multipler Evaluation und einem Test
mit Multiple-Choice liegt darin, dass ein Teilnehmer sich nicht nur fiir eine am
wahrscheinlichsten richtige Antwortoption entscheiden muss, sondern seine
Antwortsicherheit in jede der dargebotenen Antwortoptionen angibt. Das hat den
Vorteil, dass der Teilnehmer auch Nicht- und Teilwissen einrdaumen kann. Bisher war
noch nicht empirisch untersucht, wie differenziert Antwortsicherheit dabei erhoben
werden muss, damit diese Vorteile der Multiplen Evaluation im Vergleich zu
Multiple-Choice messbar werden. Im ersten Experiment wurde der Einfluss einer
prozentgenauen Erfassung von Antwortsicherheit mithilfe von Schiebereglern im
Vergleich zu einem Antwortdreieck mit nur 16 Antwortmoglichkeiten auf die
Reliabilitat eines Englischtests gepriift. Die prozentgenaue Erfassung fithrte dabei
nicht zu einer Verbesserung der Reliabilitat. Als Ursache dieses Befundes ist
anzunehmen, dass die Genauigkeit, mit der Teilnehmer in der Lage sind, ihre
Antwortsicherheit zu differenzieren, begrenzt ist, so dass eine diskrete Anzahl von
Antwortmoglichkeiten eine ausreichende Genauigkeit bieten (Leclerq, 1983;
Paul, 1993). Das Einstellen mehrerer Schieberegler ist zudem aufwendig und daher
zeitintensiv, wahrend beim Dreieck durch die Auswahl eines Feldes die simultane
Angabe von Antwortsicherheit in drei Antwortoptionen erfolgt. Es wurde daher
beobachtet, dass die Durchfiihrungszeit des Tests signifikant mit den Schiebereglern
im Vergleich zum Dreieck verlangert war. Die Untersuchung der beiden
Antwortinstrumente ldasst daher den Schluss zu, dass das Okonomischere
Antwortdreieck eine ausreichend genaue Erhebung von Antwortsicherheit
ermoglicht und daher ein geeignetes Antwortinstrument zu Erhebung von Antwort-
sicherheit ist.

Kritisch muss gesehen werden, dass sich die schon von Ebel (1968) kritisierte

verlangerte Bearbeitungszeit eines Tests mit Multipler Evaluation im Vergleich zu
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Multiple-Choice, auch unter dem Einsatz eines Computers bestdtigte. Dabei war die
Durchfiihrungszeit sowohl fiir die Schieberegler als auch fiir das Antwortdreieck
verlangert.

Als eine weitere Fragestellung wurde untersucht, ob eine Verbesserung der
Reliabilitdt eines Tests mit Multipler Evaluation und einer logarithmischen
Auswertung dadurch erreicht werden kann, dass die Teilnehmer tiiber die zu
erwartende (Feedforward) und die tatsdchliche Auszahlung (Feedback) informiert
werden. Die Ergebnisse geben keinen Hinweis darauf, dass die Reliabilitat eines
Tests mit Multipler Evaluation durch eine Information der Teilnehmer iiber die
Auszahlung verbessert werden kann. Dies lasst die Schlussfolgerung zu, dass ein
Test mit Multipler Evaluation mit einem Antwortdreieck ohne Information des
Teilnehmers iiber die Auszahlung in der Wissensdiagnostik eingesetzt werden kann.
Mit dem Dreieck als Antwortinstrument ware daher auch ein Test mit Multipler
Evaluation in Form einer Papier-und-Bleistift-Version denkbar. Die Schieberegler
hingegen konnen nicht als Papier-und-Bleistift-Version realisiert werden, da sonst
nicht sichergestellt werden kann, dass ein Teilnehmer immer in der Summe 100%
Antwortsicherheit in die Antwortoptionen angibt. Bei Trainingsexperimenten, bei
denen Teilnehmer es lernen sollen, ihre Antwortsicherheiten differenziert
anzugeben, sind die Schieberegler dem Dreieck vorzuziehen, da diese die
Genauigkeit, mit der die Testteilnehmer ihre Antwortsicherheit berichten kénnen,
nicht auf 16 Moglichkeiten beschranken. Aufiferdem wurde im ersten Experiment
dieser Arbeit gezeigt, dass der durchschnittliche Realismusindex der Teilnehmer bei
Verwendung der Schieberegler signifikant hoher war als mit dem Antwortdreieck.
Ein weiterer Vorteil der Schieberegler gegeniiber dem Dreieck ist, dass die Anzahl
der Antwortoptionen variiert werden kann, wahrend das Dreieck auf genau drei
Optionen beschrankt ist. Die Befunde des dritten Experiments geben jedoch
Hinweise darauf, dass, wie bei einem Test mit Multiple-Choice, auch bei einem Test
mit Multipler Evaluation Items mit drei Antwortoptionen zumindest eine hohere
Reliabilitat liefern als Items mit zwei Antwortoptionen.

Eine logarithmische Auswertung stellt bei einem Test mit Multipler Evaluation
sicher, dass ein Teilnehmer sein Ergebnis nur dann maximieren kann, wenn er seine
tatsachlichen subjektiven Antwortsicherheiten vollig unverfalscht berichtet. Je hoher

der Toleranzfaktor in der Auswertung ist, desto hoher sind die Strafzahlungen, die
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ein Teilnehmer erhilt, wenn er nur eine geringe Antwortsicherheit in die richtige
Antwortoption angibt. Der Toleranzfaktor gibt dabei an, wie viele Items ein
Teilnehmer vollkommen richtig beantworten muss, um den Punkteverlust durch ein
mit 0% Antwortsicherheit vollig falsch beantwortetes Item wieder aufzuwiegen. In
allen drei Experimenten erfolgte die Auswertung anhand einer logarithmischen
Funktion nach Dirkzwager (2003). Im ersten Experiment wurde dabei der
Toleranzfaktor T=1 gewahlt. Im zweiten Experiment wurde die Auswertung mit den
Toleranzfaktoren T=0,5, T=1 und T=3 untersucht. Bei der logarithmischen
Auswertung im dritten Experiment betrug der Toleranzfaktor T=3. Im zweiten und
dritten Experiment wurde zudem die Auswertung anhand einer linearen Funktion,
die die prozentuale Antwortsicherheit in die richtige Antwort als Punkte auszahlt,
untersucht. Bei einer linearen Auswertung wird ein Teilnehmer nicht durch hohe
Strafzahlungen inzentiviert, seine tatsdchlichen subjektiven Antwortsicherheiten
unverfélscht zu berichten, sondern es ist fiir ihn sogar die sinnvollste Teststrategie,
immer der am wahrscheinlichsten richtigen Antwortoption seine absolute
Antwortsicherheit zuzuordnen, wenn er sein Testergebnis maximieren will. Die
Frage, welche Auswertefunktion ein Testleiter fiir Multiple Evaluation verwenden
sollte, kann jedoch anhand der Befunde der drei Experimente nicht eindeutig
beantwortet werden. Die psychometrische Giite eines Tests mit Multipler Evaluation
und einer Auswertung durch eine logarithmische Funktion nach Dirkzwager (2003)
wird beeinflusst durch die Hohe des Toleranzfaktors in der Auswertung und die
Schwierigkeit der Items. Je hoher der Toleranzfaktor, d.h. je hoher also die
Strafzahlung bei einer nur geringen Antwortsicherheit in die richtige Antwortoption
war, desto mehr verschlechterten sich die Reliabilitait und die Validitit des
Englischtests. Damit stehen die Befunde im Widerspruch zu den beispielsweise von
Dirkzwager (2003), Shuford, Albert und Massengill (1966) sowie Shuford und Brown
(1975) abgeleiteten Vorhersagen, dass die Auswertung anhand einer logarithmischen
Funktion Teilnehmer zu einer unverfdlschten Reproduktion ihrer tatsachlichen
subjektiven Antwortsicherheiten inzentiviere und die Giite eines Tests daher durch
eine solche Auswertung verbessert werden konne. Eine wesentliche Ursache dieser
Befunde scheint in der nicht perfekten Kalibrierung vieler Teilnehmer zu liegen,
denn ein hoher Anteil von ihnen zeigte Ouverconfidence. Offenbar berichteten also

viele Teilnehmer trotz der zu erwartenden hohen Strafzahlungen Antwortsicher-
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heiten, die nicht ihren tatsiachlichen subjektiven entsprachen. So konnte die Varianz
der beobachtbaren Testwerte bei der Auswertung durch die logarithmische Funktion
nach Dirkzwager (2003) nicht ausreichend reduziert werden, um die Reliabilitat und
die Validitat deutlich zu verbessern. Stattdessen erhielten die Testteilnehmer
teilweise hohe Strafzahlungen, die ihrerseits die psychometrische Qualitdt des Tests
negativ beeinflussten. Die hoheren Abbruchquoten wahrend des Englischtests, in
Abhangigkeit von der Hohe der Strafzahlungen in der Auswertung, lassen zudem
auf einen motivationalen Einfluss der Strafzahlungen auf die Teilnehmer schliefSen.

Die Befunde des zweiten und dritten Experiments zeigten dagegen, dass die
hochste psychometrische Giite des Englischtests erreicht wurde, wenn die
Auswertung anhand einer linearen Funktion ohne Strafzahlungen erfolgte. Unter
dieser Auswertung ist es jedoch fiir einen Teilnehmer die beste Strategie, immer der
plausibelsten Antwortoption eine absolute Antwortsicherheit zuzuordnen, wenn er
seine Punkte maximieren will. Es ist jedoch zu vermuten, dass die meisten
Teilnehmer in den Experimenten dieser Arbeit, auch mit der Auswertung durch die
lineare Funktion, noch keine Teststrategien entwickelt hatten, da sie das
Antwortverfahren zum ersten Mal verwendeten. Wiirde Multiple Evaluation jedoch
zu einem haufig eingesetzten Antwortverfahren, so ware davon auszugehen, dass
Teilnehmer iiber Wissen um die beste Teststrategie verfiigen. Wenn Teilnehmer
immer eine absolute Antwortsicherheit in die plausibelste Antwortoption berichten
wiirden, dann wiirde Multiple Evaluation mit einer linearen Auswertung zu
Multiple-Choice reduziert.

Das Dilemma, dass die lineare Funktion eine verfalschte Reproduktion der
tatsachlichen subjektiven Antwortsicherheiten belohnt, wahrend die logarithmische
Auswertung mit hohen Strafzahlungen keine optimale Verbesserung der
Testgiitekriterien gegeniiber Multiple-Choice bewirkt, konnte jedoch durch eine
nachtragliche Korrektur der berichteten Antwortsicherheiten auf der Basis des
individuellen Realismusindex eines Testteilnehmers gelost werden. In dieser Arbeit
konnte gezeigt werden, dass zumindest die Reliabilitit eines Tests durch die
Korrektur auf der Basis des Realismusindex deutlich signifikant verbessert werden
kann. Es ware aufSerdem moglich, den Teilnehmern eine Riickmeldung dartiber zu
geben, wie viele Punkte sie durch eine verfalschte Reproduktion ihrer tatsachlichen

subjektiven Antwortsicherheiten verloren haben. Jans und Leclercq (1997) sowie
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Shuford und Brown (1975) argumentierten, dass eine solche Riickmeldung den
Lernprozess unterstiitzen konne. Teilnehmer konnen so moglicherweise lernen, ihre
Kalibrierung dauerhaft zu verbessern.

Anhand der Experimente dieser Arbeit wurde auch gezeigt, dass Multiple
Evaluation in Form einer Webanwendung, bei der die Teilnehmer den Test ohne

Hilfestellung durch einen Testleiter durchfiihren, einsetzbar ist.
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13 Ausblick

In dieser Arbeit wurde gezeigt, dass durch den Einsatz des Antwortbewertungs-
verfahrens Multiple Evaluation im Vergleich zu dem herkdmmlichen Multiple-
Choice-Verfahren in Abhangigkeit von der Schwierigkeit der Items und der
verwendeten Auswertefunktion die Reliabilitat und zum Teil auch die Validitat eines
Tests verbessert werden konnen. Jedoch sind noch viele Fragen zur Multiplen
Evaluation offen, die im Rahmen dieser Arbeit nicht untersucht werden konnten. Als
Testmaterial wurde in dieser Arbeit ausschliefSlich ein homogener Englischtest
verwendet. In weiteren Experimenten sollte daher gepriift werden, ob die Ergebnisse
auch auf andere, evtl. heterogene Testmaterialien generalisiert werden konnen. Da
die Ergebnisse beziiglich der Validitat in dieser Arbeit inkonsistent waren, sollten
weitere Validitatskriterien, wie beispielsweise ein Paralleltest, herangezogen werden.
Wichtig ware es auch, das Verfahren in einem realen Testumfeld zu priifen, in dem
das Ergebnis Konsequenzen fiir den Teilnehmer hat. Die Durchfithrung mit dem
Dreieck als Papier-und-Bleistift-Version konnte zeigen, ob das Antwortverfahren
Multiple Evaluation auch ohne Computer im Testalltag eingesetzt werden kann. Die
Untersuchung weiterer admissibler Auswertefunktionen, wie z.B. der spharischen,
die keine Strafzahlungen beinhaltet, sollte fortgesetzt werden. Denn beim Einsatz
einer logarithmischen Auswertefunktion stellt sich die Frage, ob die Bestrafung
durch Punktabzug aus lerntheoretischer Sicht ein geeignetes Vorgehen ist, da immer
die Gefahr besteht, dass negative Reaktionen, wie z.B. Testangst, dadurch verstarkt
werden (Bodenmann, Perrez, Schiar & Trepp, 2004). Ein umfangreiches Forschungs-
gebiet ist auch die Messung des Realismusindex als ein Mafs der Giite der
Kalibrierung von Teilnehmern. Eine wichtige Fragestellung wére dabei, welche
Anzahl von Items erforderlich ist, um eine valide Aussage tiber die Kalibrierung der
Teilnehmer treffen zu konnen und welchen Einfluss die Schwierigkeit der Items
dabei zeigt. Eine weitere Forschungsfrage ist, ob die Giite der Kalibrierung der
Teilnehmer auf verschiedene, auch heterogene Testmaterialien generalisiert werden
kann.

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse dieser Arbeit, dass Multiple
Evaluation eine einsatzfdhige Alternative zu Multiple-Choice darstellt. Bevor das

Antwortverfahren als Standardinstrument der Wissensdiagnostik eingesetzt werden
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kann, ist jedoch noch eine intensivere Erforschung des Verfahrens erforderlich.
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Anhang

A. Daten des ersten Experiments

A.1 Punktauszahlungen

Tabelle A.1-1: Mittelwert und Standardabweichung der Punktauszahlung der Bedingungen mit
Multipler Evaluation und dem Antwortdreieck, N=804 je Bedingung.

ME-Dreieck ME-Dreieck

Position GER- Item ohne Auszahlungsinformation mit Auszahlungsinformation
im Test Stufe Datenbank Nr. Mittelwert Standardabweichung Mittelwert Standardabweichung
1 bis 6 Al 3 94,0 33,6 95,3 29,9
1 bis 6 Al 4 90,6 38,6 94,2 30,1
1 bis 6 Al 9 87,5 43,2 86,3 47,3
1 bis 6 Al 13 70,1 66,8 72,8 65,4
1 bis 6 Al 15 76,9 57,2 79,4 55,3
1 bis 6 Al 19 90,2 36,8 92,2 33,6
7 bis 12 A2 35 69,6 63,7 68,8 66,7
7 bis 12 A2 36 56,0 74,0 57,1 76,8
7 bis 12 A2 37 73,5 58,5 72,8 61,8
7 bis 12 A2 38 79,4 51,8 79,5 54,1
7 bis 12 A2 39 65,1 65,3 69,4 64,0
7 bis 12 A2 56 68,7 62,7 75,7 58,0
13 bis 18 B1 67 33,1 83,2 39,1 82,8
13 bis 18 B1 72 30,8 87,6 35,3 87,1
13 bis 18 B1 73 58,0 70,9 64,5 67,7
13 bis 18 B1 75 51,1 70,5 57,0 70,5
13 bis 18 B1 76 42,3 81,3 45,1 80,7
13 bis 18 B1 79 38,1 81,5 42,5 81,2
19 bis 24 B2 82 45,8 75,0 52,3 73,2
19 bis 24 B2 85 33,6 79,4 28,8 82,7
19 bis 24 B2 89 28,7 82,0 30,3 84,4
19 bis 24 B2 20 11,4 80,1 10,2 84,0
19 bis 24 B2 91 -1,6 82,3 2,9 86,4
19 bis 24 B2 95 10,7 82,6 14,8 81,7
25 bis 30 C1 98 26,1 78,0 194 79,2
25 bis 30 C1 100 20,6 66,7 17,8 67,5
25 bis 30 C1 101 2,0 84,9 -1,3 85,5
25 bis 30 C1 110 3,3 72,9 -3,9 76,0
25 bis 30 C1 111 9,6 76,2 14,5 76,3
25 bis 30 C1 113 5,0 80,0 7,6 81,2
31 bis 36 C2 125 10,5 58,6 13,1 60,0
31 bis 36 C2 134 -14,1 73,2 -13,5 74,0
31 bis 36 C2 143 -3,9 54,1 -7,5 60,1
31 bis 36 C2 144 -14,4 72,6 9,7 75,2
31 bis 36 C2 153 1,0 78,2 04 75,9

31 bis 36 C2 157 8,4 75,6 12,9 75,7
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Tabelle A.1-2:

Mittelwert und Standardabweichung der Punktauszahlung der Bedingungen mit

Multipler Evaluation und den Schiebereglern.

ME-Schieberegler

ME-Schieberegler

Position ~ GER- Item ohne Auszahlungsinformation mit Auszahlungsinformation
im Test ~ Stufe Datenbank Nr. Mittelwert Standardabweichung Mittelwert  Standardabweichung
1bis 6 Al 3 94,9 30,0 96,8 23,6
1Dbis 6 Al 4 88,6 41,6 92,6 32,7
1bis 6 Al 9 85,3 44,5 87,3 42,2
1Dbis 6 Al 13 66,9 69,3 70,9 64,0
1bis 6 Al 15 76,6 53,9 80,4 50,5
1Dbis 6 Al 19 88,6 37,7 91,3 32,6
7 bis 12 A2 35 61,9 71,2 69,1 64,5
7 bis 12 A2 36 55,2 73,7 60,1 71,2
7 bis 12 A2 37 75,3 55,3 75,4 55,6
7 bis 12 A2 38 78,7 51,1 83,1 45,3
7 bis 12 A2 39 62,4 65,4 69,1 61,4
7 bis 12 A2 56 72,4 57,3 76,8 52,2
13 bis 18 B1 67 38,0 79,6 37,5 77,9
13 bis 18 Bl 72 33,6 84,8 39,7 81,3
13 bis 18 B1 73 57,8 71,4 66,1 64,0
13 bis 18 Bl 75 56,5 67,1 59,5 63,5
13 bis 18 B1 76 39,7 82,0 44,7 77,2
13 bis 18 B1 79 44,4 78,6 44,8 77,8
19 bis 24 B2 82 42,4 77,2 50,1 70,5
19 bis 24 B2 85 33,2 80,1 33,3 76,2
19 bis 24 B2 89 23,8 82,9 31,0 80,6
19 bis 24 B2 90 11,1 78,1 16,9 76,9
19 bis 24 B2 91 -0,1 85,3 1,1 82,2
19 bis 24 B2 95 12,0 789 15,4 77,3
25 bis 30 C1 98 27,7 72,3 27,8 68,3
25 bis 30 C1 100 19,6 65,7 20,7 61,2
25 bis 30 C1 101 4,1 81,2 14,0 74,8
25 bis 30 C1 110 1,8 70,8 1,2 68,1
25 bis 30 C1 111 11,0 72,9 20,2 68,9
25 bis 30 C1 113 -1,8 78,5 9,9 74,7
31 bis 36 2 125 12,0 56,7 11,2 54,2
31 bis 36 2 134 -11,3 67,9 -5,1 64,4
31 bis 36 C2 143 -3,2 52,8 -2,9 48,5
31 bis 36 2 144 -10,8 66,7 -3,2 62,5
31 bis 36 2 153 -1,2 71,8 19 67,7
31 bis 36 C2 157 7,8 71,2 8,6 64,8

N=804 je Bedingung.



Anhang Seite 221

Tabelle A.1-3: Mittelwert und Standardabweichung der Bedingungen mit Multiple-Choice.
MC MC

Position ~ GER- Item ohne Auszahlungsinformation mit Auszahlungsinformation
im Test Stufe  Datenbank Nr. Mittelwert Standardabweichung Mittelwert Standardabweichung
1bis 6 Al 3 0,980 0,140 0,986 0,116
1 bis 6 Al 4 0,932 0,253 0,954 0,210
1bis 6 Al 9 0,893 0,309 0,922 0,269
1Dbis 6 Al 13 0,795 0,404 0,812 0,391
1 bis 6 Al 15 0,874 0,332 0,900 0,300
1Dbis 6 Al 19 0,944 0,230 0,955 0,207
7 bis 12 A2 35 0,811 0,392 0,840 0,367
7 bis 12 A2 36 0,749 0,434 0,774 0,419
7 bis 12 A2 37 0,835 0,372 0,856 0,352
7 bis 12 A2 38 0,884 0,320 0,892 0,311
7 bis 12 A2 39 0,803 0,398 0,825 0,381
7 bis 12 A2 56 0,833 0,373 0,836 0,371
13 bis 18 Bl 67 0,641 0,480 0,665 0,472
13 bis 18 B1 72 0,593 0,492 0,607 0,489
13 bis 18 B1 73 0,796 0,403 0,813 0,390
13 bis 18 B1 75 0,714 0,452 0,781 0,414
13 bis 18 B1 76 0,663 0,473 0,667 0,472
13 bis 18 Bl 79 0,682 0,466 0,689 0,463
19 bis 24 B2 82 0,692 0,462 0,729 0,445
19 bis 24 B2 85 0,637 0,481 0,622 0,485
19 bis 24 B2 89 0,598 0,491 0,592 0,492
19 bis 24 B2 90 0,469 0,499 0,490 0,500
19 bis 24 B2 91 0,438 0,496 0,495 0,500
19 bis 24 B2 95 0,493 0,500 0,515 0,500
25 bis 30 C1 98 0,532 0,499 0,561 0,497
25 bis 30 C1 100 0,562 0,496 0,575 0,495
25 bis 30 C1 101 0,466 0,499 0,471 0,499
25 bis 30 C1 110 0,367 0,482 0,384 0,487
25 bis 30 C1 111 0,500 0,500 0,498 0,500
25 bis 30 C1 113 0,423 0,494 0,488 0,500
31 bis 36 C2 125 0,439 0,497 0,490 0,500
31 bis 36 c2 134 0,327 0,469 0,352 0,478
31 bis 36 C2 143 0,336 0,473 0,330 0,470
31 bis 36 c2 144 0,317 0,466 0,345 0,476
31 bis 36 C2 153 0,460 0,499 0,414 0,493
31 bis 36 C2 157 0,485 0,500 0,476 0,500

N=804 je Bedingung.
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Tabelle A.1-4: Deskriptive Statistik der Punktsummen der zwdlf einfachen Items
(Schwierigkeitsstufe A) fiir die Bedingungen mit Multipler Evaluation.

. Mini- Maxi- Mittel- Standz%rd- Standard- . Mittel-
Bedingung abweich- Median wert/ N
mum mum wert fehler

ung Item
ME-Dreieck -660 1200 932,50 324,92 810  1000,00 77,71 1608
ME-Schieberegler 777 1200 929,70 323,94 810  1000,00 77,48 1608
ME-ohne Auszahlungs- -582 1200 914,20 330,30 820  1000,00 76,18 1608
information
ME-mit Auszahlungs- 777 1200 948,10 317,56 7,90 1000,00 79,01 1608
information
ME-Dreieck-ohne 582 1200 921,52 326,18 11,50  1000,00 76,79 804
Auszahlungsinformation
ME-Dreieck-mit _ -660 1200 943,47 323,48 11,41 1000,00 78,62 804
Auszahlungsinformation
ME-Schieberegler-ohne -460 1200 906,78 334,41 11,79 1000,00 7557 804
Auszahlungsinformation
ME-Schieberegler-mit 777 1200 952,66 311,66 10,99  1032,00 7939 804
Auszahlungsinformation
Tabelle A.1-5: Deskriptive Statistik der Punktsummen der zwolf mittelschwierigen Items

(Schwierigkeitsstufe B) fiir die Bedingungen mit Multipler Evaluation.

. Mini- Maxi- Mittel- Standérd- Standard- . Mittel-
Bedingung abweich- Median wert/ N
mum mum wert fehler

ung Item

ME-Dreieck -892 1200 402,50 458,85 11,40 40550 33,54 1608
ME-Schieberegler -1000 1200 416,20 445,34 11,10 400,00 3468 1608
ME-ohne Auszahlungs- -1000 1200 387,20 456,75 11,40 400,00 3227 1608
information

ME-mit Auszahlungs- -905 1200 431,50 446,50 11,10 41600 3596 1608
information

ME-Dreieck-ohne -887 1200 382,12 466,34 1645 400,00 31,84 804
Auszahlungsinformation

ME-Dreieck-mit _ -892 1200 422,96 450,60 15,89 42450 3525 804
Auszahlungsinformation

ME-Schicberegler-ohne -1000 1200 392,36 447,19 1577 39550 3270 804
Auszahlungsinformation

ME-Schieberegler-mit -905 1200 440,02 442,48 1561 41050 36,67 804

Auszahlungsinformation
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Tabelle A.1-6: Deskriptive Statistik der Punktsummen der zwdlf schwierigen Items
(Schwierigkeitsstufe C) fiir die Bedingungen mit Multipler Evaluation.
. Mini- Maxi- Mittel- Standz%rd- Standard- . Mittel-
Bedingung abweich- Median wert/ N
mum mum wert fehler
ung Item
ME-Dreieck 1132 1200 52,00 406,06 10,10 0,00 433 1608
ME-Schieberegler 21000 1200 79,90 369,30 9,20 24,00 6,66 1608
ME-ohne Auszahlungs- 4132 1200 54,90 398,56 9,90 0,00 458 1608
information
ME-mit Auszahlungs- 41100 1200 77,00 377,58 9,40 2400 642 1608
information
ME-Dreieck-ohne 132 1200 54,23 415,54 14,65 0,00 452 804
Auszahlungsinformation
ME-Dreieck-mit _ 1100 1200 49,74 396,60 13,99 0,00 414 804
Auszahlungsinformation
ME-Schieberegler-ohne 21000 1200 55,56 381,08 13,44 6,00 463 804
Auszahlungsinformation
ME-Schieberegler-mit 800 1200 104,23 355,72 12,55 4400 869 804

Auszahlungsinformation

Tabelle A.1-7:

Deskriptive Statistik der Punktsummen der jeweils zwolf einfachen, mittel-

schwierigen und schwierigen Items fiir die Bedingungen mit Multiple-Choice.

. Schwierig- Mini- Maxi- Mittel- Standérd- Standard- . Mittelwert/
Bedingung ) abweich- Median N

keit mum mum wert fehler Item

ung

MC-ohne einfach 2 12 10,33 1,98 0,070 11,00 0,861 804
Auszahlungs- mittel 1 12 7,41 2,68 0,094 7,00 0,618 804
information schwierig 0 12 522 2,45 0,086 5,00 0435 804
MC-mit einfach 2 12 10,55 1,87 0,066 11,00 0,879 804
Auszahlungs- mittel 1 12 7,67 2,63 0,093 8,00 0,639 804
information schwierig 0 12 538 2,53 0,089 5,00 0,449 804
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A.2  Part-whole-korrigierte Trennscharfen der

Punktauszahlungen

Tabelle A.2-1: Part-whole-korrigierte Trennscharfen der Punktauszahlungen der Bedingungen
mit Multipler Evaluation und dem Antwortdreieck.

Position  GER- Item ME-Dreieck ME-Dreieck
im Test Stufe  Datenbank Nr. ohne Auszahlungsinformation = mit Auszahlungsinformation
1bis 6 Al 3 0,21 0,23
1bis 6 Al 4 0,31 0,28

1 bis 6 Al 9 0,27 0,28

1 bis 6 Al 13 0,37 0,41

1 bis 6 Al 15 0,37 0,40
1bis 6 Al 19 0,24 0,23

7 bis 12 A2 35 0,33 0,31
7 bis 12 A2 36 0,42 0,40
7 bis 12 A2 37 0,27 0,35
7 bis 12 A2 38 0,34 0,33
7 bis 12 A2 39 0,26 0,25
7 bis 12 A2 56 0,37 0,35
13 bis 18 B1 67 0,43 0,39
13 bis 18 B1 72 0,54 0,53
13 bis 18 B1 73 0,26 0,25
13 bis 18 B1 75 0,37 0,38
13 bis 18 B1 76 0,39 0,37
13 bis 18 B1 79 0,36 0,34
19 bis 24 B2 82 0,45 0,37
19 bis 24 B2 85 0,26 0,27
19 bis 24 B2 89 0,26 0,25
19 bis 24 B2 90 0,43 0,38
19 bis 24 B2 91 0,25 0,23
19 bis 24 B2 95 0,38 0,36
25 bis 30 C1 98 0,40 0,38
25 bis 30 C1 100 0,33 0,26
25 bis 30 C1 101 0,32 0,27
25 bis 30 C1 110 0,33 0,28
25 bis 30 C1 111 0,32 0,28
25 bis 30 C1 113 0,35 0,33
31 bis 36 C2 125 0,23 0,22
31 bis 36 C2 134 0,33 0,32
31 bis 36 2 143 0,27 0,16
31 bis 36 C2 144 0,36 0,33
31 bis 36 C2 153 0,21 0,31
31 bis 36 C2 157 0,35 0,22

N=804 je Bedingung.
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Tabelle A.2-2: Part-whole-korrigierte Trennscharfen der Punktauszahlungen der Bedingungen
mit Multipler Evaluation und den Schiebereglern.

Position GER- Item ME-Schieberegler ME-Schieberegler
im Test Stufe Datenbank Nr. ohne Auszahlungsinformation mit Auszahlungsinformation
1 bis 6 Al 3 0,20 0,15
1bis 6 Al 4 0,30 0,29

1 bis 6 Al 9 0,30 0,34

1 bis 6 Al 13 0,39 0,44

1 bis 6 Al 15 0,43 0,44

1 bis 6 Al 19 0,26 0,27

7 bis 12 A2 35 0,43 0,37
7 bis 12 A2 36 0,43 0,44
7 bis 12 A2 37 0,30 0,24
7 bis 12 A2 38 0,33 0,37
7 bis 12 A2 39 0,30 0,24
7 bis 12 A2 56 0,36 0,38
13 bis 18 B1 67 0,41 0,42
13 bis 18 B1 72 0,55 0,53
13 bis 18 B1 73 0,21 0,26
13 bis 18 B1 75 0,39 0,44
13 bis 18 B1 76 0,40 0,44
13 bis 18 B1 79 0,40 0,35
19 bis 24 B2 82 0,37 0,39
19 bis 24 B2 85 0,25 0,31
19 bis 24 B2 89 0,23 0,25
19 bis 24 B2 90 0,44 0,47
19 bis 24 B2 91 0,22 0,25
19 bis 24 B2 95 0,34 0,37
25 bis 30 C1 98 0,34 0,39
25 bis 30 C1 100 0,30 0,36
25 bis 30 C1 101 0,31 0,24
25 bis 30 C1 110 0,25 0,23
25 bis 30 C1 111 0,30 0,39
25 bis 30 C1 113 0,34 0,33
31 bis 36 C2 125 0,19 0,24
31 bis 36 C2 134 0,27 0,23
31 bis 36 C2 143 0,18 0,23
31 bis 36 C2 144 0,32 0,31
31 bis 36 C2 153 0,25 0,29
31 bis 36 C2 157 0,30 0,33

N=804 je Bedingung.
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Tabelle A.2-3: Part-whole-korrigierte Trennscharfen der Punktauszahlungen der Bedingungen
mit Multiple-Choice.

Position GER- [tem MC MC
im Test Stufe Datenbank Nr. ohne Auszahlungsinformation mit Auszahlungsinformation
1 bis 6 Al 3 0,15 0,17

1 bis 6 Al 4 0,33 0,29

1 bis 6 Al 9 0,33 0,34

1 bis 6 Al 13 0,41 0,42

1 bis 6 Al 15 0,38 0,34

1 bis 6 Al 19 0,24 0,21

7 bis 12 A2 35 0,36 0,30
7 bis 12 A2 36 0,40 0,40
7 bis 12 A2 37 0,25 0,26
7 bis 12 A2 38 0,32 0,34
7 bis 12 A2 39 0,26 0,26
7 bis 12 A2 56 0,35 0,39
13 bis 18 B1 67 0,45 0,44
13 bis 18 B1 72 0,52 0,53
13 bis 18 B1 73 0,17 0,23
13 bis 18 B1 75 0,40 0,31
13 bis 18 B1 76 0,45 0,39
13 bis 18 B1 79 0,40 0,36
19 bis 24 B2 82 0,38 0,30
19 bis 24 B2 85 0,25 0,30
19 bis 24 B2 89 0,28 0,23
19 bis 24 B2 90 0,36 0,49
19 bis 24 B2 91 0,20 0,22
19 bis 24 B2 95 0,32 0,28
25 bis 30 C1 98 0,37 0,41
25 bis 30 C1 100 0,17 0,25
25 bis 30 C1 101 0,26 0,29
25 bis 30 C1 110 0,33 0,34
25 bis 30 C1 111 0,31 0,23
25 bis 30 C1 113 0,31 0,35
31 bis 36 C2 125 0,22 0,12
31 bis 36 C2 134 0,34 0,34
31 bis 36 C2 143 0,06 0,11
31 bis 36 C2 144 0,32 0,41
31 bis 36 C2 153 0,15 0,21
31 bis 36 C2 157 0,21 0,24

N=804 je Bedingung.
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A.3  Deskriptive Statistik der Punkisummen nach

einer Realismuskorrektur

Tabelle A.3-1: Deskriptive Statistik der Punktsummen der realismuskorrigierten
Punktauszahlungen aller 36 Items.

tandard-
. Mini- Maxi- Mittel- Stan e?r Standard- . Mittelwert/
Bedingung abweich- Median N
mum mum wert fehler Item
ung
ME-Dreieck-ohne 14 3600 122348 881,90 31,10 1069,50 3399 804
Auszahlungsinformation
ME-Dreieckemit 0 3600 125142 822,34 29,00 1156,00 3476 804
Auszahlungsinformation
ME-Schieberegler-ohne 0 3600 121649 843,08 29,73 1104,50 33,79 804
Auszahlungsinformation
ME-Schieberegler-mit 0 3600 133814 843,08 2973 1104,50 37,17 804
Auszahlungsinformation
Tabelle A.3-2: Deskriptive Statistik der Punktsummen der realismuskorrigierten

Punktauszahlungen der zwolf einfachen Items.

. Mini- Maxi-  Mittel- Stande?rd— Standard- . Mittelwert/
Bedingung abweich- Median N
mum mum wert fehler Item
ung
ME-Dreieck-ohne -52,00 1200 691,38 331,20 11,68 725,00 57,61 804
Auszahlungsinformation
ME-Dreieck-mit , -88,00 1200 709,00 310,56 10,95 766,00 50,08 804
Auszahlungsinformation
ME-Schieberegler-ohne 4y 1500 694,00 330,63 11,66 745,50 57,83 804
Auszahlungsinformation
ME-Schieberegler-mit -18,00 1200 758,66 311,28 10,98 819,50 6322 804

Auszahlungsinformation
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Tabelle A.3-3: Deskriptive Statistik der Punktsummen der realismuskorrigierten
Punktauszahlungen der zwolf mittelschwierigen Items.

. Mini- Maxi- Mittel- Standérd- Standard- . Mittelwert/

Bedingung abweich- Median N
mum mum wert fehler Item
ung
ME-Dreieck-ohne -167,00 1200 385,58 351,04 12,38 317,00 32,13 804
Auszahlungsinformation
ME-Dreieck-mit _ -125,00 1200 405,68 339,88 11,99 344,50 33,81 804
Auszahlungsinformation
ME-Schieberegler-ohne 177,00 1200 389,03 345,23 12,18 320,00 3242 804
Auszahlungsinformation
ME-Schieberegler-mit -198,00 1200 42526 353,61 12,47 356,00 3544 804
Auszahlungsinformation
Tabelle A.3-4: Deskriptive Statistik der Punktsummen der realismuskorrigierten
Punktauszahlungen der zwolf schwierigen Items.

, Mini- Maxi- Mittel- 02094 g dard- , Mittelwert/

Bedingung abweich- Median N
mum mum wert fehler Item
ung

ME-Dreieck-ohne 364 1200 146,52 300,76 10,61 30,00 1221 804
Auszahlungsinformation
ME-Drefeck-mit 302 1200 136,74 280,66 9,90 40,00 11,39 804
Auszahlungsinformation
ME-Schieberegler-ohne 340 1200 133,46 280,66 9,69 32,50 11,12 804
Auszahlungsinformation
ME-Schieberegler-mit 284 1200 154,21 278,41 9,82 56,50 12,85 804

Auszahlungsinformation
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B. Daten des zweiten Experiments

B.1 Punktauszahlungen

Tabelle B.1-1: Mittelwert und Standardabweichung je Item fiir die Bedingungen
»+ME-linear 0 bis 100 Punkte” und , ME logarithmisch -50 bis 100 Punkte”.

ME-linear ME-logarithmisch

Position ~ GER- Item 0 bis 100 Punkte -50 bis 100 Punkte
im Test Stufe  Datenbank Nr. Mittelwert  Standardabweichung Mittelwert  Standardabweichung
1 bis 6 Al 3 97,4 14,5 96,1 22,8
1 bis 6 Al 4 94,3 20,7 93,3 27,4
1bis 6 Al 9 90,5 26,7 88,8 34,5
1 bis 6 Al 13 83,4 35,3 78,6 49,2
1bis 6 Al 15 86,9 30,5 81,2 43,5
1 bis 6 Al 19 94,1 20,2 91,6 28,4
7 bis 12 A2 35 80,8 36,5 76,1 49,7
7 bis 12 A2 36 76,0 39,7 65,9 56,7
7 bis 12 A2 37 83,3 34,0 78,6 443
7 bis 12 A2 38 87,0 30,3 84,0 39,5
7 bis 12 A2 39 78,8 36,5 70,8 52,9
7 bis 12 A2 56 84,9 31,9 77,1 46,3
13 bis 18 Bl 67 67,1 41,4 52,8 60,3
13 bis 18 B1 72 61,4 45,7 48,6 64,8
13 bis 18 Bl 73 80,1 35,7 69,0 53,6
13 bis 18 B1 75 74,0 37,3 64,8 53,5
13 bis 18 Bl 76 66,0 43,3 54,0 61,1
13 bis 18 Bl 79 69,3 41,7 50,7 63,5
19 bis 24 B2 82 67,5 40,8 58,4 56,5
19 bis 24 B2 85 61,3 42,3 40,8 61,2
19 bis 24 B2 89 58,7 43,7 34,5 64,4
19 bis 24 B2 90 54,2 41,4 29,2 61,9
19 bis 24 B2 91 42,8 43,0 21,1 64,4
19 bis 24 B2 95 50,6 41,4 28,0 61,4
25 bis 30 C1 98 56,1 39,3 34,6 56,9
25 bis 30 C1 100 52,3 36,6 28,8 52,2
25 bis 30 C1 101 48,6 42,5 23,4 60,0
25 bis 30 C1 110 42,3 37,4 13,4 54,5
25 bis 30 C1 111 50,1 39,0 27,1 56,8
25 bis 30 C1 113 46,0 41,1 21,3 59,2
31 bis 36 2 125 44,8 30,4 17,6 43,7
31 bis 36 C2 134 37,0 34,8 7,0 50,4
31 bis 36 2 143 36,9 28,2 7,6 41,8
31 bis 36 2 144 39,9 35,8 8,7 51,8
31 bis 36 C2 153 40,8 37,3 12,9 53,1
31 bis 36 C2 157 44,6 37,0 18,3 54,5

N=808 je Bedingung.
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Tabelle B.1-2:

Mittelwert und Standardabweichung je Item fiir die Bedingungen , ME
logarithmisch -100 bis 100 Punkte” und ,ME logarithmisch -300 bis 100 Punkte”.

ME-logarithmisch

ME-logarithmisch

Position ~ GER- Item -100 bis 100 Punkte -300 bis 100 Punkte
im Test  Stufe = Datenbank Nr. Mittelwert Standardabweichung Mittelwert Standardabweichung
1Dbis 6 Al 3 95,9 25,5 94,7 42,3
1Dbis 6 Al 4 91,3 36,0 84,8 68,7
1bis 6 Al 9 85,3 46,0 73,7 88,2
1Dbis 6 Al 13 75,6 60,9 46,9 126,2
1bis 6 Al 15 76,1 56,9 68,2 91,5
1Dbis 6 Al 19 90,5 33,9 83,6 68,9
7 bis 12 A2 35 69,7 64,2 53,6 112,6
7 bis 12 A2 36 57,8 73,9 35,4 129,4
7 bis 12 A2 37 70,2 62,5 60,7 98,9
7 bis 12 A2 38 79,8 50,6 70,1 90,0
7 bis 12 A2 39 66,7 63,6 33,9 130,8
7 bis 12 A2 56 75,6 55,8 64,1 94,4
13 bis 18 B1 67 47,9 734 19,1 133,1
13 bis 18 Bl 72 35,4 83,9 -10,0 159,1
13 bis 18 B1 73 65,0 65,0 45,1 117,0
13 bis 18 B1 75 57,2 66,2 45,0 105,1
13 bis 18 B1 76 37,9 81,0 10,7 143,3
13 bis 18 B1 79 44,1 76,4 7,0 147,5
19 bis 24 B2 82 47,6 711 26,9 122,5
19 bis 24 B2 85 30,6 77,8 -5,7 145,9
19 bis 24 B2 89 27,3 82,2 -13,9 152,7
19 bis 24 B2 90 17,8 76,0 -16,6 140,8
19 bis 24 B2 91 3,7 82,8 -53,6 161,6
19 bis 24 B2 95 14,3 78,3 -18,1 142,3
25 bis 30 C1 98 26,9 72,8 2,4 125,6
25 bis 30 C1 100 24,2 62,4 9,0 103,5
25 bis 30 C1 101 10,5 79,0 -28,9 146,6
25 bis 30 C1 110 2,6 72,2 -32,4 136,4
25 bis 30 C1 111 17,6 69,1 9,8 127,4
25 bis 30 C1 113 6,9 754 -28,7 139,5
31 bis 36 C2 125 10,4 57,0 -7,9 103,7
31 bis 36 c2 134 -5,9 65,2 -31,9 127,0
31 bis 36 C2 143 -1,9 52,2 -24,1 106,3
31 bis 36 c2 144 -3,2 65,0 -31,6 123,9
31 bis 36 c2 153 1,2 68,6 -34,3 131,7
31 bis 36 C2 157 11,0 66,8 -19,9 125,0

N=808 je Bedingung.
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Tabelle B.1-3: Mittelwert und Standardabweichung der Punktauszahlung je Item fiir die
Bedingungen mit Multiple-Choice.

Position GER- Item MC-dichotom 0 oder 1 Punkt
im Test Stufe Datenbank Nr. Mittelwert Standardabweichung
1bis6 Al 3 0,960 0,195
1 bis 6 Al 4 0,917 0,276
1 bis 6 Al 9 0,912 0,283
1bis6 Al 13 0,828 0,378
1 bis 6 Al 15 0,887 0,316
1bis6 Al 19 0,939 0,239
7 bis 12 A2 35 0,791 0,407
7 bis 12 A2 36 0,730 0,444
7 bis 12 A2 37 0,849 0,358
7 bis 12 A2 38 0,896 0,305
7 bis 12 A2 39 0,808 0,394
7 bis 12 A2 56 0,848 0,359
13 bis 18 B1 67 0,666 0,472
13 bis 18 B1 72 0,610 0,488
13 bis 18 B1 73 0,819 0,385
13 bis 18 B1 75 0,778 0,416
13 bis 18 B1 76 0,651 0,477
13 bis 18 B1 79 0,645 0,479
19 bis 24 B2 82 0,719 0,450
19 bis 24 B2 85 0,604 0,489
19 bis 24 B2 89 0,609 0,488
19 bis 24 B2 90 0,509 0,500
19 bis 24 B2 91 0,457 0,498
19 bis 24 B2 95 0,496 0,500
25 bis 30 C1 98 0,582 0,494
25 bis 30 C1 100 0,593 0,492
25 bis 30 C1 101 0,484 0,500
25 bis 30 C1 110 0,416 0,493
25 bis 30 C1 111 0,527 0,500
25 bis 30 C1 113 0,490 0,500
31 bis 36 C2 125 0,450 0,498
31 bis 36 C2 134 0,337 0,473
31 bis 36 C2 143 0,342 0,475
31 bis 36 C2 144 0,340 0,474
31 bis 36 C2 153 0,385 0,487
31 bis 36 2 157 0,434 0,496

N=808 je Bedingung.
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Tabelle B.1-4: Deskriptive Statistik der Punktsummen der einfachen Items
(Schwierigkeitsstufe A) fiir die Bedingungen mit Multipler Evaluation.
. Mini- Maxi- Mittel- Standard- Standard- . Mittelwert/
Bedingung . Median N
mum mum wert abweichung fehler Item
ME-linear
0 bis 100 Punkte 279 1200 1037,43 196,23 6,90 1100,00 86,45 808
ME-logarithmisch
50 bis 100 Punkte -21 1200 982,15 263,18 9,26 1050,00 81,85 808
ME-logarithmisch
100 bis 100 Punkte -413 1200 934,52 328,06 11,54 1000,00 77,88 808
ME-logarithmisch
-300 bis 100 Punkte -2244 1200 769,69 530,29 18,66 971,00 64,14 808
Tabelle B.1-5: Deskriptive Statistik der Punktsummen fiir mittelschwierige Items
(Schwierigkeitsstufe B) fiir die Bedingungen mit Multipler Evaluation.
. Mini- Maxi- Mittel- Standard- Standard- . Mittelwert/
Bedingung . Median N
mum mum wert abweichung fehler Item
ME-linear
0 bis 100 Punkte 191 1200 753,05 265,90 9,35 748,00 62,75 808
ME-logarithmisch
-50 bis 100 Punkte -312 1200 551,85 364,01 12,81 529,50 45,99 808
ME-logarithmisch
100 bis 100 Punkte -1000 1200 428,77 453,41 16,60 400,00 35,73 808
ME-logarithmisch
300 bis 100 Punkte -2400 1200 35,75 738,59 25,98 18,00 2,98 808
Tabelle B.1-6: Deskriptive Statistik der Punktsummen fiir schwierige Items
(Schwierigkeitsstufe C) fiir die Bedingungen mit Multipler Evaluation.
. Mini- Maxi- Mittel- Standard- Standard- . Mittelwert/
Bedingung . Median N
mum mum wert abweichung fehler Item
ME-linear
0bis 100 Punkte 0 1200 538,00 253,12 8,90 500,00 14,94 808
ME-logarithmisch
50 bis 100 Punkte -450 1200 220,62 328,95 11,57 125,00 6,13 808
ME-logarithmisch
100 bis 100 Punkte -1200 1200 100,32 370,85 13,05 36,50 2,79 808
ME-logarithmisch 3600 1200  -237,95 701,32 2461 78,50 661 808

-300 bis 100 Punkte
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Tabelle B.1-7: Deskriptive Statistik der Punktsummen der einfachen, mittelschwierigen und
schwierigen Items fiir die Bedingung mit Multiple-Choice.

GER- Mini- Maxi- Mittel- Standard- Standard- Mittelwert/

Stufe Schwierigkeit mum mum wert abweichung fehler Median Item N
A einfach 1 12 10,37 2,09 0,074 11,00 0,864 808
B mittel 0 12 7,56 2,65 0,093 8,00 0,630 808

C schwierig 0 12 5,38 2,53 0,089 5,00 0,447 808
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B.2  Part-whole-korrigierte Trennscharfen der

Punktauszahlungen

Tabelle B.2-1: Part-whole-korrigierte Trennscharfen der Items, berechnet iiber ausgezahlte Punkte
fiir die Bedingungen ,, ME-linear 0 bis 100 Punkte” und , ME-logarithmisch -50
bis 100 Punkte”.

Position GER- Item ME-linear ME-logarithmisch
im Test Stufe Datenbank Nr. 0 bis 100 Punkte -50 bis 100 Punkte
1 bis 6 Al 3 0,23 0,11

1 bis 6 Al 4 0,36 0,28

1 bis 6 Al 9 0,38 0,31

1 bis 6 Al 13 0,47 0,43

1 bis 6 Al 15 0,44 0,43

1 bis 6 Al 19 0,30 0,30

7 bis 12 A2 35 0,47 0,41
7 bis 12 A2 36 0,51 0,50
7 bis 12 A2 37 0,34 0,33
7 bis 12 A2 38 0,39 0,42
7 bis 12 A2 39 0,29 0,27
7 bis 12 A2 56 0,43 0,43
13 bis 18 B1 67 0,50 0,43
13 bis 18 B1 72 0,59 0,55
13 bis 18 B1 73 0,29 0,30
13 bis 18 B1 75 0,49 0,37
13 bis 18 B1 76 0,38 0,37
13 bis 18 B1 79 0,39 0,39
19 bis 24 B2 82 0,46 0,40
19 bis 24 B2 85 0,41 0,36
19 bis 24 B2 89 0,41 0,26
19 bis 24 B2 90 0,53 0,55
19 bis 24 B2 91 0,30 0,32
19 bis 24 B2 95 0,44 0,45
25 bis 30 C1 98 0,48 0,45
25 bis 30 C1 100 0,40 0,43
25 bis 30 C1 101 0,35 0,36
25 bis 30 C1 110 0,37 0,38
25 bis 30 C1 111 0,42 0,44
25 bis 30 C1 113 0,48 0,44
31 bis 36 C2 125 0,31 0,28
31 bis 36 C2 134 0,33 0,36
31 bis 36 C2 143 0,29 0,32
31 bis 36 C2 144 0,45 0,41
31 bis 36 C2 153 0,30 0,30
31 bis 36 C2 157 0,33 0,36

N=808 je Bedingung.
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Tabelle B.2-2: Part-whole-korrigierte Trennscharfen der Items, berechnet {iber ausgezahlte
Punkte fiir die Bedingungen ,, ME logarithmisch -100 bis 100 Punkte” und , ME
logarithmisch -300 bis 100 Punkte”.

Position GER- Item ME-logarithmisch ME-logarithmisch
im Test Stufe Datenbank Nr. -100 bis 100 Punkte -300 bis 100 Punkte
1Dbis 6 Al 3 0,18 0,13
1bis 6 Al 4 0,28 0,17
1Dbis 6 Al 9 0,32 0,25
1bis 6 Al 13 0,39 0,33
1Dbis 6 Al 15 0,40 0,32
1Dbis 6 Al 19 0,31 0,19

7 bis 12 A2 35 0,34 0,36
7 bis 12 A2 36 0,47 0,33
7 bis 12 A2 37 0,34 0,23
7 bis 12 A2 38 0,38 0,26
7 bis 12 A2 39 0,28 0,20
7 bis 12 A2 56 0,37 0,30
13 bis 18 Bl 67 0,40 0,31
13 bis 18 B1 72 0,58 0,44
13 bis 18 Bl 73 0,26 0,18
13 bis 18 B1 75 0,38 0,27
13 bis 18 B1 76 0,40 0,32
13 bis 18 Bl 79 0,36 0,31
19 bis 24 B2 82 0,35 0,34
19 bis 24 B2 85 0,32 0,29
19 bis 24 B2 89 0,31 0,22
19 bis 24 B2 90 0,5 0,38
19 bis 24 B2 91 0,31 0,23
19 bis 24 B2 95 0,39 0,29
25 bis 30 C1 98 0,43 0,32
25 bis 30 C1 100 0,32 0,32
25 bis 30 C1 101 0,28 0,34
25 bis 30 C1 110 0,29 0,29
25 bis 30 C1 111 0,40 0,25
25 bis 30 C1 113 0,39 0,33
31 bis 36 2 125 0,22 0,16
31 bis 36 C2 134 0,21 0,25
31 bis 36 C2 143 0,20 0,23
31 bis 36 2 144 0,31 0,39
31 bis 36 2 153 0,23 0,31
31 bis 36 C2 157 0,30 0,31

N=808 je Bedingung.
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Tabelle B.2-3: Part-whole-korrigierte Trennscharfen der Items, berechnet {iber ausgezahlte
Punkte fiir die Bedingungen mit Multiple-Choice.

Position GER- Item
im Test Stufe Datenbank Nr. MC- 0 oder 1 Punkt
1bis6 Al 3 0,25
1 bis 6 Al 4 0,38
1 bis 6 Al 9 0,34
1bis6 Al 13 0,42
1 bis 6 Al 15 0,42
1bis6 Al 19 0,33
7 bis 12 A2 35 0,37
7 bis 12 A2 36 0,49
7 bis 12 A2 37 0,23
7 bis 12 A2 38 0,36
7 bis 12 A2 39 0,28
7 bis 12 A2 56 0,40
13 bis 18 B1 67 0,39
13 bis 18 B1 72 0,57
13 bis 18 B1 73 0,23
13 bis 18 B1 75 0,34
13 bis 18 B1 76 0,42
13 bis 18 B1 79 0,35
19 bis 24 B2 82 041
19 bis 24 B2 85 0,24
19 bis 24 B2 89 0,27
19 bis 24 B2 90 0,45
19 bis 24 B2 91 0,24
19 bis 24 B2 95 0,31
25 bis 30 C1 98 0,33
25 bis 30 C1 100 0,23
25 bis 30 C1 101 0,33
25 bis 30 C1 110 0,29
25 bis 30 C1 111 0,29
25 bis 30 C1 113 0,36
31 bis 36 C2 125 0,22
31 bis 36 C2 134 0,26
31 bis 36 C2 143 0,13
31 bis 36 C2 144 0,38
31 bis 36 C2 153 0,22
31 bis 36 C2 157 0,24

N=808 je Bedingung.
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B.3  Deskriptive Statistik der Punktsummen nach
einer Realismuskorrektur

Tabelle B.3-1: Realismuskorrigierte Punktsummen tiber alle Schwierigkeitsstufen.

, Mini- Maxi- Mittel-  Standard- Standard- _ Mittelweryy  Mittelwert/
Bedingung . Median Item nicht

mum mum wert abweichung fehler Item .
korrigiert

ME-linear 1197 3600  2012,99 607,84 21,38 1903,50 55,92 64,7
0 bis 100 Punkte § ! ! ! ! !
ME-logarithmisch
50 bis 100 Punkte 5 3600 1292,67 852,85 30,00 1156,50 35,91 48,7
ME-logarithmisch
-100 bis 100 Punkte -1 3600 1305,55 870,36 30,62 1179,00 36,27 40,7
ME-logarithmisch
-300 bis 100 Punkte -56 3600 1243,00 860,18 30,26 1108,00 34,53 15,8
N=808 je Bedingung, Anzahl der Items=36.
Tabelle B.3-2: Realismuskorrigierte Punktsummen der einfachen Items (GER-Stufe A).

. Mini- Maxi- Mittel- Standard- Standard- . Mittelwert/ Mlttelw.e rt/
Bedingung ) Median Item nicht

mum mum wert abweichung fehler Item .
korrigiert

ME-linear
0 bis 100 Punkte 393 1200 823,04 224 91 7,91 859,00 68,59 86,5
ME-logarithmisch
-50 bis 100 Punkte -46 1200 682,46 306,78 10,79 720,00 56,87 81,8
ME-logarithmisch
-100 bis 100 Punkte -38 1200 733,94 325,79 11,46 805,50 61,16 77,9
ME-logarithmisch 233 1200 756,85 336,16 11,83 818,00 63,07 64,1

-300 bis 100 Punkte

N=808 je Bedingung, Anzahl der Items=12.
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Tabelle B.3-3:

Realismuskorrigierte Punktsummen der mittelschwierigen Items (GER-Stufe B).

tandard- Mittel t
. Mini- Maxi- Mittel- Stan a}r Standard- . Mittelwert/ e w.e rt/
Bedingung abweich- Median Item nicht
mum  mum wert fehler Item L.
ung korrigiert
ME-linear 323 1200 666,64 237,59 836 609,00 55,55 62,8
0 bis 100 Punkte ’ ! ’ ! ! !
ME-logarithmisch
-50 bis 100 Punkte 91 1200 420,11 335,37 11,80 352,00 35,01 46,0
ME-logarithmisch
-100 bis 100 Punkte -204 1200 416,04 360,80 12,69 348,00 34,67 35,7
ME-logarithmisch 250 1200 371,47 380,69 1339 264,00 31,96 3,0

-300 bis 100 Punkte

N=808 je Bedingung, Anzahl der Items=12.

Tabelle B.3-4:

Realismuskorrigierte Punktsummen der schwierigen Items (GER-Stufe C).

, Minic  Maxic Mittel. otendard g dard- C Mittelweryy  Mittelwert/
Bedingung abweich- Median Item nicht
mum mum wert fehler Item o
ung korrigiert
ME-linear 268 1200 523,30 193,07 6,79 438,50 43,61 14,9
0 bis 100 Punkte ’ ’ ! ’ ! !
ME-logarithmisch
0100 Pure 200 1200 190,11 282,65 9,94 73,50 15,84 6,1
ME-logarithmisch
00 b 00 Paste 276 1200 155,58 286,87 10,09 52,50 12,96 2,8
ME-logarithmisch 565 1200 114,68 296,55 1043 15,50 9,56 -6,6

-300 bis 100 Punkte

N=808 je Bedingung, Anzahl der Items=12.
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C. Daten des dritten Experiments

C.1  Punktauszahlungen

Tabelle C.1-1: Mittelwert und Standardabweichung der Punktauszahlung je Item fiir die
Bedingungen , ME-linear 0 bis 100 Punkte-2 Antwortoptionen” und , ME-
linear 0 bis 100 Punkte-3 Antwortoptionen”.

11,8
16,2
23,4
31,4
26,4
17,1
32,0
35,9
28,5
25,8
33,6
28,8
40,1
43,7
33,9
35,3
39,8
41,3
38,0
40,9
42,9
42,5
43,5
42,5
38,3
36,4
41,8
38,2
39,3
41,1
31,1
35,1
29,9
36,4
37,6

ME-linear 0 bis 100 Punkte ME-linear 0 bis 100 Punkte
Position ~ GER- Item 2 Antwortoptionen 3 Antwortoptionen
im Test  Stufe  Datenbank Nr. Mittelwert Standardabweichung Mittelwert Standardabweichung
1bis 6 Al 3 98,0 13,6 98,3
1Dbis 6 Al 4 95,2 19,4 96,4
1bis 6 Al 9 94,1 20,9 92,6
1Dbis 6 Al 13 87,4 30,8 87,1
1bis 6 Al 15 86,5 30,0 90,0
1Dbis 6 Al 19 95,6 17,3 95,4
7 bis 12 A2 35 88,9 28,4 85,4
7 bis 12 A2 36 79,2 37,3 80,6
7 bis 12 A2 37 84,3 32,2 874
7 bis 12 A2 38 90,4 24,8 90,7
7 bis 12 A2 39 84,0 32,7 81,9
7 bis 12 A2 56 86,0 30,2 88,1
13 bis 18 B1 67 75,5 36,4 72,3
13 bis 18 Bl 72 70,6 42,2 67,6
13 bis 18 B1 73 83,2 32,6 82,3
13 bis 18 Bl 75 80,5 32,8 78,3
13 bis 18 B1 76 78,5 35,9 73,8
13 bis 18 B1 79 76,9 37,0 71,7
19 bis 24 B2 82 82,1 32,3 74,8
19 bis 24 B2 85 70,2 38,8 65,0
19 bis 24 B2 89 67,0 40,8 61,6
19 bis 24 B2 90 67,0 39,7 55,8
19 bis 24 B2 91 64,6 41,5 48,4
19 bis 24 B2 95 59,7 394 51,9
25 bis 30 C1 98 70,7 38,5 61,5
25 bis 30 C1 100 68,5 32,7 55,0
25 bis 30 C1 101 66,1 38,5 54,0
25 bis 30 C1 110 51,8 38,7 41,8
25 bis 30 C1 111 65,2 36,8 52,9
25 bis 30 C1 113 62,2 40,5 53,9
31 bis 36 C2 125 53,4 30,2 45,4
31 bis 36 2 134 51,6 35,7 37,5
31 bis 36 C2 143 53,8 30,4 37,0
31 bis 36 C2 144 52,1 37,0 41,2
31 bis 36 2 153 57,1 38,2 41,6
31 bis 36 C2 157 59,3 37,3 49,0

37,7

N=1100 je Bedingung.
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Tabelle C.1-2:

Mittelwert und Standardabweichung der Punktauszahlung je Item fiir die
Bedingungen ,,ME -logarithmisch -300 bis 100 Punkte-2 Antwortoptionen”
und ,, ME- logarithmisch -300 bis 100 Punkte-3 Antwortoptionen”.

ME-logarithmisch

ME-logarithmisch

-300 bis 100 Punkte -300 bis 100 Punkte

Position GER- Item 2 Antwortoptionen 3 Antwortoptionen
im Test Stufe Datenbank Nr. Mittelwert Standardabweichung Mittelwert Standardabweichung
1 bis 6 Al 3 95,3 40,5 94,1 45,1
1Dbis 6 Al 4 90,9 52,7 92,8 45,9
1 bis 6 Al 9 84,8 63,5 81,4 72,0
1 bis 6 Al 13 60,5 111,4 63,4 104,7
1bis 6 Al 15 65,6 97,2 75,8 80,7
1 bis 6 Al 19 86,5 64,4 93,3 33,7
7 bis 12 A2 35 71,4 87,3 62,6 99,6
7 bis 12 A2 36 45,7 116,9 39,1 130,5
7 bis 12 A2 37 60,3 97,3 63,1 98,2
7 bis 12 A2 38 74,7 79,0 77,8 75,5
7 bis 12 A2 39 57,1 102,9 47,2 117,4
7 bis 12 A2 56 67,5 87,1 69,9 88,2
13 bis 18 B1 67 27,3 119,4 20,9 131,5
13 bis 18 B1 72 22,6 135,9 9,6 148,1
13 bis 18 B1 73 54,0 98,3 51,5 108,6
13 bis 18 B1 75 44,2 102,4 46,6 104,9
13 bis 18 B1 76 30,5 125,6 21,5 136,2
13 bis 18 B1 79 27,8 130,5 22,9 136,2
19 bis 24 B2 82 50,2 102,9 35,3 116,7
19 bis 24 B2 85 28,6 116,8 9,7 135,9
19 bis 24 B2 89 12,4 135,0 -19,4 154,2
19 bis 24 B2 90 9,0 127,4 -4,5 131,1
19 bis 24 B2 91 -2,9 137,2 -43,3 157,8
19 bis 24 B2 95 -11,0 128,0 -13,5 137,5
25 bis 30 C1 98 32,4 109,4 11,6 116,9
25 bis 30 C1 100 24,6 92,9 8,7 104,9
25 bis 30 C1 101 18,2 115,1 -15,3 139,5
25 bis 30 C1 110 -30,0 133,2 -36,6 137,2
25 bis 30 C1 111 12,2 112,2 -5,0 122,6
25 bis 30 C1 113 0,8 129,0 -24,3 140,5
31 bis 36 C2 125 -4,7 92,0 -6,3 102,8
31 bis 36 C2 134 -25,2 121,9 -30,3 126,3
31 bis 36 C2 143 -12,7 103,0 -17,9 101,7
31 bis 36 C2 144 -24.9 122,9 -30,4 125,8
31 bis 36 C2 153 -8,7 122,3 -30,2 127,8
31 bis 36 C2 157 -6,0 118,6 -17,1 121,3

N=1100 je Bedingung.
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Tabelle C.1-3: Mittelwert und Standardabweichung der Punktauszahlung je Item fiir die
Bedingungen mit Multiple-Choice ,MC- 0 oder 1 Punkt-2 Antwortoptionen”
und ,MC- 0 oder 1 Punkt-3 Antwortoptionen”.

MC- 0 oder 1 Punkt MC- 0 oder 1 Punkt

Position  GER- Item 2 Antwortoptionen 3 Antwortoptionen
im Test  Stufe Datenbank Nr. Mittelwert Standardabweichung Mittelwert Standardabweichung
1bis 6 Al 3 0,985 0,123 0,981 0,137
1 bis 6 Al 4 0,965 0,185 0,974 0,160
1bis 6 Al 9 0,951 0,216 0,932 0,252
1 bis 6 Al 13 0,873 0,333 0,872 0,334
1 bis 6 Al 15 0,909 0,288 0,911 0,285
1bis 6 Al 19 0,967 0,178 0,965 0,185
7 bis 12 A2 35 0,886 0,318 0,837 0,369
7 bis 12 A2 36 0,800 0,400 0,781 0,414
7 bis 12 A2 37 0,861 0,346 0,856 0,351
7 bis 12 A2 38 0,912 0,284 0,920 0,271
7 bis 12 A2 39 0,857 0,350 0,847 0,360
7 bis 12 A2 56 0,883 0,322 0,874 0,332
13 bis 18 B1 67 0,783 0,413 0,735 0,442
13 bis 18 B1 72 0,706 0,456 0,668 0,471
13 bis 18 B1 73 0,835 0,371 0,810 0,392
13 bis 18 B1 75 0,810 0,392 0,805 0,396
13 bis 18 B1 76 0,783 0,413 0,717 0,451
13 bis 18 B1 79 0,772 0,420 0,714 0,452
19 bis 24 B2 82 0,847 0,360 0,745 0,436
19 bis 24 B2 85 0,721 0,449 0,657 0,475
19 bis 24 B2 89 0,719 0,450 0,617 0,486
19 bis 24 B2 90 0,652 0,477 0,565 0,496
19 bis 24 B2 91 0,675 0,468 0,468 0,499
19 bis 24 B2 95 0,602 0,490 0,537 0,499
25 bis 30 C1 98 0,712 0,453 0,607 0,489
25 bis 30 C1 100 0,730 0,444 0,607 0,489
25 bis 30 C1 101 0,671 0,470 0,542 0,498
25 bis 30 C1 110 0,502 0,500 0,396 0,489
25 bis 30 C1 111 0,685 0,465 0,544 0,498
25 bis 30 C1 113 0,632 0,483 0,528 0,499
31 bis 36 2 125 0,524 0,500 0,461 0,499
31 bis 36 2 134 0,483 0,500 0,391 0,488
31 bis 36 C2 143 0,529 0,499 0,349 0,477
31 bis 36 2 144 0,483 0,500 0,404 0,491
31 bis 36 C2 153 0,577 0,494 0,435 0,496
31 bis 36 C2 157 0,575 0,495 0,494 0,500

N=1100 je Bedingung.
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Tabelle C.1-4:

Bedingungen mit Multipler Evaluation.

Deskriptive Statistik der Punktsummen fiir einfache Items (GER-Stufe A) fiir die

. Mini- Maxi- Mittel- Standard- Standz%rd- . Mittel Anzahl
Bedingung abweich- Median wert/ N
mum mum wert fehler Items
ung Item
ME-2 Antwortoptionen ~ -1972 1200 964,96 7,75 363,31 1100,00 80,41 12 2200
ME-3 Antwortoptionen ~ -2295 1200 967,30 8,03 376,74 1114,00 80,61 12 2200
ME-linear
0 bis 100 Punkte 331 1200 107175 3,37 158,01  1100,00 89,31 12 2200
ME-logarithmisch
300 bis 100 Punkte -2295 1200 860,51 10,15 476,06 1100,00 71,71 12 2200
ME-linear
0 bis 100 Punkte 406 1200 1069,53 4,63 153,63  1100,00 89,13 12 1100
2 Antwortoptionen
ME-linear
0 bis 100 Punkte 331 1200 1073,98 4,89 162,32 1120,00 89,50 12 1100
3 Antwortoptionen
ME-logarithmisch
-300 bis 100 Punkte -1972 1200 860,39 14,10 467,56  1100,00 71,70 12 1100
2 Antwortoptionen
ME-logarithmisch
-300 bis 100 Punkte -2295 1200 860,62 14,61 484,63 1102,00 71,72 12 1100

3 Antwortoptionen

Tabelle C.1-5:

fiir die Bedingungen mit Multipler Evaluation.

Deskriptive Statistik der Punktsummen fiir mittelschwierige Items (GER-Stufe B)

, Mini- Maxi- Mittel- Standard- > ondard- o Mittek o anl
Bedingung abweich- Median  wert/ N
mum mum wert fehler Items
ung Item
ME-2 Antwortoptionen  -2580 1200 584,16 11,30 530,17 735,00 48,68 12 2200
ME-3 Antwortoptionen  -2800 1200 470,53 13,54 634,99 616,00 39,21 12 2200
ME-linear
0 bis 100 Punkte 150 1200 839,70 4,89 229,15 854,50 69,98 12 2200
ME-logarithmisch
300 bis 100 Punkte -2800 1200 214,99 14,19 665,60 262,00 17,92 12 2200
ME-linear
0 bis 100 Punkte 300 1200 875,72 5,89 195,47 880,00 72,98 12 1100
2 Antwortoptionen
ME-linear
0 bis 100 Punkte 150 1200 803,69 7,64 253,50 800,50 66,97 12 1100
3 Antwortoptionen
ME-logarithmisch
-300 bis 100 Punkte -2580 1200 292,60 17,94 595,01 310,00 24,38 12 1100
2 Antwortoptionen
ME-logarithmisch
-300 bis 100 Punkte -2800 1200 137,37 21,75 721,35 212,50 11,45 12 1100

3 Antwortoptionen
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Tabelle C.1-6:

Deskriptive Statistik der Punktsummen fiir schwierige Items (GER-Stufe C) fiir
die Bedingungen mit Multipler Evaluation.

. Mini- Maxi- Mittel- Standard- Standz%rd- . Mittel Anzahl
Bedingung abweich- Median wert/ N
mum mum wert fehler Items
ung Item
ME-2 Antwortoptionen ~ -2500 1200 343,85 12,44 583,68 520,00 28,65 12 2200
ME-3 Antwortoptionen ~ -3200 1200 188,82 13,55 635,66 369,50 15,74 12 2200
ME-linear
0 bis 100 Punkte 100 1200 641,30 4,80 225,10 600,50 53,44 12 2200
ME-logarithmisch
300 bis 100 Punkte -3200 1200 -108,62 13,90 651,75 -25,50 -9,05 12 2200
ME-linear
0 bis 100 Punkte 150 1200 711,75 6,17 204,73 670,00 59,31 12 1100
2 Antwortoptionen
ME-linear
0 bis 100 Punkte- 100 1200 570,85 6,71 222,56 515,00 47,57 12 1100
3 Antwortoptionen
ME-logarithmisch
-300 bis 100 Punkte -2500 1200 -24,05 18,31 607,31 22,50 -2,00 12 1100
2 Antwortoptionen
ME-logarithmisch
-300 bis 100 Punkte -3200 1200 -193,20 20,60 683,23 -64,00 -16,10 12 1100

3 Antwortoptionen

Tabelle C.1-7:

Deskriptive Statistik der Punktsummen fiir die Bedingungen mit Multiple-Choice
fiir alle 36 Items des Tests und fiir die jeweils zwdlf einfachen, mittelschwierigen
und schwierigen Items.

, . Minic Maxi- Mittel-  oondards g dard- o Mittel
Bedingung Schwierigkeit abweich- Median ~ Wert/
mum mum wert fehler Items
ung Item
einfach (A) 4 12 10,85 1,59 0,045 11,00 0,904 12
MC mittel (B) 3 12 8,91 20,06 0,062 9,00 0,742 12
2 Antwort- o
optionen schwierig (C) 1 12 7,10 2,40 0,100 7,00 0,592 12
alle 12 36 26,85 4,88 0,147 27,00 0,746 36
einfach (A) 2 12 10,75 1,67 0,050 11,00 0,896 12
MC mittel (B) 0 12 804 2,63 0,079 800 0,670 12
3 Antwort- o
optionen schwierig (C) 0 12 5,76 2,55 0,077 6,00 0,480 12
alle 9 36 24,55 5,68 0,171 25,00 0,682 36

N= 1100 je Bedingung.
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C.2  Part-whole-korrigierte Trennscharfen der

Punktauszahlungen

Tabelle C.2-1: Part-whole-korrigierte Trennscharfen der Items, berechnet {iber ausgezahlte
Punkte fiir die Bedingungen ,, ME-linear 0 bis 100 Punkte-2 Antwortoptionen”
und ,, ME-linear 0 bis 100 Punkte-3 Antwortoptionen”.

Position GER- Item ME-linear 0 bis 100 Punkte ME-linear 0 bis 100 Punkte
im Test Stufe  Datenbank Nr. 2 Antwortoptionen 3 Antwortoptionen
1bis6 Al 3 0,16 0,14

1 bis 6 Al 4 0,25 0,29
1bis6 Al 9 0,25 0,31
1bis6 Al 13 0,42 0,44
1bis6 Al 15 0,38 0,44
1bis6 Al 19 0,19 0,23

7 bis 12 A2 35 0,32 0,32
7 bis 12 A2 36 0,43 0,46
7 bis 12 A2 37 0,32 0,29
7 bis 12 A2 38 0,37 0,39
7 bis 12 A2 39 0,15 0,29
7 bis 12 A2 56 0,38 0,41
13 bis 18 B1 67 0,38 0,42
13 bis 18 B1 72 0,54 0,57
13 bis 18 B1 73 0,21 0,30
13 bis 18 B1 75 0,24 0,35
13 bis 18 B1 76 0,34 0,38
13 bis 18 B1 79 0,27 0,40
19 bis 24 B2 82 0,35 0,44
19 bis 24 B2 85 0,33 0,34
19 bis 24 B2 89 0,12 0,38
19 bis 24 B2 90 0,44 0,56
19 bis 24 B2 91 0,15 0,35
19 bis 24 B2 95 0,21 0,46
25 bis 30 C1 98 0,47 0,43
25 bis 30 C1 100 0,33 0,37
25 bis 30 C1 101 0,34 0,32
25 bis 30 C1 110 0,25 0,36
25 bis 30 C1 111 0,42 0,40
25 bis 30 C1 113 0,45 0,42
31 bis 36 C2 125 0,14 0,24
31 bis 36 C2 134 0,21 0,33
31 bis 36 C2 143 0,22 0,29
31 bis 36 C2 144 0,33 0,45
31 bis 36 C2 153 0,39 0,30
31 bis 36 C2 157 0,29 0,36

N=1100 je Bedingung.
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Tabelle C.2-2:

Part-whole-korrigierte Trennscharfen der Items, berechnet {iber ausgezahlte
Punkte fiir die Bedingungen ,, ME-logarithmisch -300 bis 100 Punkte-2 Antwort-
optionen” und ,, ME-linear -300 bis 100 Punkte-3 Antwortoptionen”.

. ME-logarithmisch ME-logarithmisch
Position - GER- ftem -300 bis 100 Punkte -300 bis 100 Punkte
im Test  Stufe Datenbank Nr. 2 Antwortoptionen 3 Antwortoptionen
1bis 6 Al 3 0,15 0,18
1bis 6 Al 4 0,27 0,17
1bis 6 Al 9 0,23 0,24
1Dbis 6 Al 13 0,33 0,35
1bis 6 Al 15 0,25 0,34
1bis 6 Al 19 0,21 0,19

7 bis 12 A2 35 0,23 0,31
7 bis 12 A2 36 0,34 0,40
7 bis 12 A2 37 0,29 0,28
7 bis 12 A2 38 0,29 0,31
7 bis 12 A2 39 0,19 0,19
7 bis 12 A2 56 0,24 0,33
13 bis 18 B1 67 0,29 0,34
13 bis 18 Bl 72 0,41 0,40
13 bis 18 B1 73 0,16 0,22
13 bis 18 B1 75 0,28 0,29
13 bis 18 Bl 76 0,26 0,36
13 bis 18 B1 79 0,20 0,32
19 bis 24 B2 82 0,32 0,38
19 bis 24 B2 85 0,29 0,29
19 bis 24 B2 89 0,12 0,21
19 bis 24 B2 90 0,35 0,36
19 bis 24 B2 91 0,17 0,27
19 bis 24 B2 95 0,19 0,33
25 bis 30 C1 98 0,44 0,40
25 bis 30 C1 100 0,26 0,29
25 bis 30 C1 101 0,20 0,32
25 bis 30 C1 110 0,20 0,28
25 bis 30 C1 111 0,34 0,28
25 bis 30 C1 113 0,41 0,39
31 bis 36 2 125 0,10 0,20
31 bis 36 C2 134 0,21 0,25
31 bis 36 2 143 0,25 0,29
31 bis 36 C2 144 0,29 0,35
31 bis 36 2 153 0,36 0,30
31 bis 36 C2 157 0,32 0,40

N=1100 je Bedingung.
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Tabelle C.2-3: Part-whole-korrigierte Trennscharfen der Items, berechnet {iber ausgezahlte
Punkte fiir die Bedingungen mit Multiple-Choice ,MC-0 oder 1 Punkt-
2 Antwortoptionen” und ,MC-0 oder 1 Punkt-3 Antwortoptionen”.

Position GER- Item MC-0 oder 1 Punkt MC-0 oder 1 Punkt
im Test Stufe  Datenbank Nr. 2 Antwortoptionen 3 Antwortoptionen
1 bis 6 Al 3 0,18 0,19
1bis 6 Al 4 0,20 0,24

1 bis 6 Al 9 0,25 0,34
1Dbis 6 Al 13 0,35 0,38

1 bis 6 Al 15 0,33 0,39

1 bis 6 Al 19 0,15 0,18

7 bis 12 A2 35 0,29 0,32
7 bis 12 A2 36 0,38 0,40
7 bis 12 A2 37 0,23 0,30
7 bis 12 A2 38 0,32 0,32
7 bis 12 A2 39 0,17 0,26
7 bis 12 A2 56 0,26 0,31
13 bis 18 B1 67 0,32 0,40
13 bis 18 B1 72 0,51 0,54
13 bis 18 B1 73 0,13 0,24
13 bis 18 B1 75 0,20 0,29
13 bis 18 B1 76 0,28 0,37
13 bis 18 B1 79 0,23 0,35
19 bis 24 B2 82 0,30 0,47
19 bis 24 B2 85 0,26 0,27
19 bis 24 B2 89 0,13 0,27
19 bis 24 B2 920 0,34 0,44
19 bis 24 B2 91 0,17 0,26
19 bis 24 B2 95 0,15 0,39
25 bis 30 C1 98 0,43 0,35
25 bis 30 C1 100 0,16 0,30
25 bis 30 C1 101 0,31 0,28
25 bis 30 C1 110 0,29 0,34
25 bis 30 C1 111 0,32 0,27
25 bis 30 C1 113 0,37 0,33
31 bis 36 C2 125 0,09 0,16
31 bis 36 C2 134 0,24 0,28
31 bis 36 C2 143 0,20 0,15
31 bis 36 C2 144 0,32 0,39
31 bis 36 C2 153 0,26 0,19
31 bis 36 C2 157 0,26 0,27

N=1100 je Bedingung.
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C.3  Deskriptive Statistik der Punktsummen nach
einer Realismuskorrektur
Tabelle C.3-1: Realismuskorrigierte Punktsummen tiber alle Schwierigkeitsstufen.
. Mini- Maxi- Mittel- Standellrd— Standard- . Mittelwert/ Mlttelw.ert/
Bedingung abweich- Median Item nicht
mum  mum wert fehler Item ..
ung korrigiert
ME-linear
0 bis 100 Punkte 1797 3600 24247 471,1 14,2 2349,5 67,4 73,8
2 Antwortoptionen
ME-linear
0 bis 100 Punkte 1188 3600 2126,3 581,3 17,5 2054,0 59,1 68,0
3 Antwortoptionen
ME-logarithmisch
-300 bis 100 Punkte -10 3600 1341,3 929,1 28,0 1153,0 37,3 314
2 Antwortoptionen
ME-logarithmisch
-300 bis 100 Punkte -17 3600 1369,8 849,3 25,6 1274,5 38,1 22,4
3 Antwortoptionen
N=1100 je Bedingung.
Tabelle C.3-2: Realismuskorrigierte Punktsummen der einfachen Items (GER-Stufe A).
A Mini-  Maxi-  Mittel- 020939 g dard. _ Mittelwery Tittelwert/
Bedingung abweich- Median Item nicht
mum mum wert fehler Item ..
ung korrigiert
ME-linear
0 bis 100 Punkte 570 1200 913,8 1734 52 930,0 76,1 89,1
2 Antwortoptionen
ME-linear
0 bis 100 Punkte 391 1200 870,8 202,3 6,1 901,0 72,6 89,5
3 Antwortoptionen
ME-logarithmisch
-300 bis 100 Punkte -105 1200 759,3 344,5 104 828,0 63,3 71,7
2 Antwortoptionen
ME-logarithmisch
-300 bis 100 Punkte -31 1200 821,6 315,7 9,5 912,0 68,5 71,7

3 Antwortoptionen

N=1100 je Bedingung.
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Tabelle C.3-3:

Realismuskorrigierte Punktsummen der mittelschwierigen Items (GER-Stufe B).

. Mini- Maxi- Mittel- Standa?rd— Standard- . Mittelwert/- Mlttelw.e rt/

Bedingung abweich- Median Item nicht
mum  mum wert fehler Item L.
ung korrigiert

ME-linear
0 bis 100 Punkte 474 1200 804,7 175,9 53 770,0 67,1 73,0
2 Antwortoptionen
ME-linear
0 bis 100 Punkte 319 1200 711,0 233,0 7,0 683,5 59,3 67,0
3 Antwortoptionen
ME-logarithmisch
-300 bis 100 Punkte -301 1200 408,6 385,9 11,6 323,0 34,1 24,4
2 Antwortoptionen
ME-logarithmisch
-300 bis 100 Punkte -327 1200 418,2 378,1 114 364,5 34,9 114

3 Antwortoptionen

N=1100 je Bedingung.

Tabelle C.3-4:

Realismuskorrigierte Punktsummen der schwierigen Items (GER-Stufe C).

, Mini- Maxi- Mittel  Standard- Standard- . Mittelwert/ e Vert

Bedingung . Median Item nicht
mum mum wert abweichung fehler Item .
korrigiert

ME-linear
0 bis 100 Punkte 476 1200  706,2 163,0 4,9 639,0 58,9 59,3
2 Antwortoptionen
ME-linear
0 bis 100 Punkte 287 1200 5444 194,5 59 474,5 45,4 47,6
3 Antwortoptionen
ME-logarithmisch
-300 bis 100 Punkte -502 1200 1734 350,0 10,6 61,5 14,5 -2,0
2 Antwortoptionen
ME-logarithmisch
-300 bis 100 Punkte -432 1200 1299 310,0 93 30,0 10,8 -16,1

3 Antwortoptionen

N=1100 je Bedingung.
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D. Auswahl der Distraktoren des dritten Experiments

Tabelle E-1: Auswahl des Distraktors fiir die Items mit zwei Antwortoptionen auf der Basis
des Antwortverhaltens in den Multiple-Choice-Bedingungen der ersten beiden
Experimente. N erstes Experiment=804, N zweites Experiment=808.

Prozent Auswahl Distraktor 1 Prozent Auswahl Distraktor 2 Agsgewéhlter
Distraktor

DB- . . .
Item GER- zwelte.s erstes . Mittelwert zwelte.s erstes . Mittelwert dr1tte§
N, Stufe Experiment Experiment Experiment Experiment Experiment
3 Al 04 0,2 0,3 3,6 1,5 2,6 2
4 Al 0,0 0,1 0,1 8,3 5,6 7,0 2
9 Al 4,0 53 4,7 4,8 3,9 44 1
13 Al 15,1 17,2 16,2 2,1 2,5 2,3 1
15 Al 33 2,9 31 79 8,3 8,1 2
19 Al 1,9 1,5 1,7 4,2 3,5 39 2
35 A2 12,3 10,1 11,2 8,7 7,3 8,0 1
36 A2 19,7 19,0 19,4 7,3 49 6,1 1
37 A2 3,2 35 34 11,9 11,9 11,9 2
38 A2 7,9 9,3 8,6 2,5 1,9 2,2 1
39 A2 14,1 13,4 13,8 51 5,2 52 1
56 A2 9,9 11,8 10,9 53 4,7 5,0 1
67 B1 21,4 21,8 21,6 12,0 12,9 12,5 1
72 B1 11,9 12,7 12,3 27,1 27,2 27,2 2
73 B1 13,7 15,0 14,4 4,3 4,5 4,4 1
75 B1 17,1 18,0 17,6 51 7,3 6,2 1
76 B1 23,9 21,1 22,5 11,0 12,4 11,7 1
79 B1 22,8 19,4 21,1 12,7 12,1 124 1
82 B2 17,6 19,8 18,7 10,5 9,2 9,9 1
85 B2 20,0 17,2 18,6 19,6 19,8 19,7 2
89 B2 15,6 14,9 15,3 23,5 25,6 24,6 2
90 B2 28,6 29,6 29,1 20,5 22,5 21,5 1
91 B2 20,0 18,8 19,4 34,3 34,5 344 2
95 B2 20,5 21,0 20,8 29,8 28,6 29,2 2
98 C1 13,0 12,1 12,6 28,8 33,2 31,0 2
100 C1 19,3 19,9 19,6 21,4 23,3 22,4 2
101 C1 15,1 15,2 15,2 36,5 37,9 37,2 2
110 C1 41,8 45,9 43,9 16,6 16,5 16,6 1
111 C1 26,1 24,9 25,5 21,2 25,2 23,2 1
113 C1 40,7 41,3 41,0 10,3 13,2 11,8 1
125 Cc2 41,7 38,0 39,9 13,2 15,5 144 1
134 Cc2 349 32,9 33,9 314 33,1 323 1
143 Cc2 30,6 30,0 30,3 35,3 36,8 36,1 2
144 Cc2 29,2 33,8 31,5 36,8 33,1 35,0 2
153 Cc2 34,7 34,1 34,4 26,9 22,2 24,6 1
157 Cc2 25,4 25,0 25,2 31,2 26,9 29,1 2
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E.  Texte der Ubungen

Ubungsitems unter Verwendung des Dreiecks im ersten Experiment:

1. Ubung (von 5):

Stellen Sie sich vor, Sie hatten die Aufgabe, unter 3 englischen Marmeladenproben
diejenige mit dem hochsten Ingwergehalt herauszuschmecken. Auf welches Feld des
Dreiecks miissen Sie klicken, wenn Sie sich vollkommen (also zu 100%) sicher sind,
dass "Probe B" den hochsten Ingwergehalt hat?

Frage: ,,Welche Marmeladenprobe hat den hichsten Ingwergehalt?”

A: Marmeladenprobe A

B: Marmeladenprobe B

C: Marmeladenprobe C

2. Ubung (von 5):

Welches Feld wiirden Sie anklicken, wenn Sie auf die selbe Frage antworten wollen,
dass Sie "Probe C" sicher ausschliefien konnen, da diese viel weniger nach Ingwer
schmeckt als die anderen beiden Proben, Sie sich aber iiberhaupt nicht zwischen
"Probe A" und "Probe B" entscheiden konnen, da beide fiir Sie gleich nach Ingwer
schmecken?

Frage: ,,Welche Marmeladenprobe hat den hochsten Ingwergehalt?”

A: Marmeladenprobe A

B: Marmeladenprobe B

C: Marmeladenprobe C

3. Ubung (von 5):

Nehmen wir an, dass fiir Sie alle Marmeladenproben gleich schmecken. Sie wissen
also iiberhaupt nicht, fiir welche Probe Sie sich entscheiden sollen. Auf welches
Dreiecksfeld sollten Sie in diesem Fall klicken?

Frage: ,,Welche Marmeladenprobe hat den hochsten Ingwergehalt?”

A: Marmeladenprobe A

B: Marmeladenprobe B

C: Marmeladenprobe C
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4. Ubung (von 5):

Welches Dreiecksfeld miissen Sie wiahlen, wenn Sie sich relativ sicher sind,
dass "Probe B" am meisten Ingwer enthalt, Sie aber nicht vollig sicher sind,
dass nicht auch "Probe A" den hochsten Ingwergehalt haben konnte,

Sie aber "Probe C" sicher ausschlieflen konnen?

Frage: ,,Welche Marmeladenprobe hat den hochsten Ingwergehalt?”

A: Marmeladenprobe A

B: Marmeladenprobe B

C: Marmeladenprobe C

5. Ubung (von 5):

Welches Teilstiick des Dreiecks wiahlen Sie, wenn Sie zwar "Probe B" fiir
sehr wahrscheinlich als die Marmelade mit dem hochsten Ingwergehalt
erschmecken, Sie aber nicht 100%ig sicher sind, dass nicht auch "Probe A"
oder "Probe C" den hochsten Ingwergehalt haben konnten?

Frage: ,, Welche Marmeladenprobe hat den hichsten Ingwergehalt?”

A: Marmeladenprobe A

B: Marmeladenprobe B

C: Marmeladenprobe C
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Ubungen unter Verwendung der Schieberegler mit drei Antwortoptionen

im ersten, zweiten und dritten Experiment:

1. Ubung (von 5):

Stellen Sie sich vor, Sie hdtten die Aufgabe, unter 3 englischen Marmeladenproben
diejenige mit dem hochsten Ingwergehalt herauszuschmecken. Welche
Slidereinstellungen wahlen Sie, wenn Sie sich vollkommen (also zu 100%) sicher
sind, dass "Probe B" den hochsten Ingwergehalt hat?

Frage: ,,Welche Marmeladenprobe hat den hochsten Ingwergehalt?”

A: Marmeladenprobe A

B: Marmeladenprobe B

C: Marmeladenprobe C

2. Ubung (von 5):

Welche Slidereinstellungen wahlen Sie, wenn Sie auf die selbe Frage antworten
wollen, dass Sie "Probe C" sicher ausschliefsen konnen, da diese viel weniger nach
Ingwer schmeckt als die anderen beiden Proben, sich aber tiberhaupt nicht zwischen
"Probe A" und "Probe B" entscheiden konnen, da beide fiir Sie gleich nach Ingwer
schmecken?

Frage: ,,Welche Marmeladenprobe hat den hichsten Ingwergehalt?”

A: Marmeladenprobe A

B: Marmeladenprobe B

C: Marmeladenprobe C

3. Ubung (von 5):

Nehmen wir an, dass fiir Sie alle Marmeladenproben gleich schmecken. Sie wissen
also tiberhaupt nicht, fiir welche Probe Sie sich entscheiden sollen. Welche
Sliderwerte sollten Sie in diesem Fall einstellen?

Frage: ,,Welche Marmeladenprobe hat den hichsten Ingwergehalt?”

A: Marmeladenprobe A

B: Marmeladenprobe B

C: Marmeladenprobe C
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4. Ubung (von 5):

Welche Sliderwerte sollten Sie einstellen, wenn Sie sich relativ sicher sind, dass
"Probe B" am meisten Ingwer enthdlt, Sie aber nicht vollig sicher sind, dass nicht
auch "Probe A" den hochsten Ingwergehalt haben konnte, Sie "Probe C" aber sicher
ausschlieffen konnen?

Frage: ,,Welche Marmeladenprobe hat den hochsten Ingwergehalt?”

A: Marmeladenprobe A

B: Marmeladenprobe B

C: Marmeladenprobe C

5. Ubung (von 5):

Welche Slidereinstellung wahlen Sie, wenn Sie zwar "Probe B" fiir sehr
wahrscheinlich als die Marmelade mit dem hochsten Ingwergehalt erschmecken, Sie
aber nicht 100%ig sicher sind, dass nicht auch "Probe A" oder "Probe C" den hochsten
Ingwergehalt haben konnten?

Frage: ,,Welche Marmeladenprobe hat den hochsten Ingwergehalt?”

A: Marmeladenprobe A

B: Marmeladenprobe B

C: Marmeladenprobe C
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Ubungen unter Verwendung der Schieberegler mit zwei Antwortoptionen

im dritten Experiment:

1. Ubung (von 3):

Stellen Sie sich vor, Sie hdtten die Aufgabe, unter 2 englischen Marmeladenproben
diejenige mit dem hochsten Ingwergehalt herauszuschmecken. Welche
Slidereinstellungen wahlen Sie, wenn Sie sich vollkommen (also zu 100%) sicher
sind, dass "Probe B" den hochsten Ingwergehalt hat?

Frage: ,,Welche Marmeladenprobe hat den hochsten Ingwergehalt”?

A: Marmeladenprobe A

B: Marmeladenprobe B

2. Ubung (von 3):

Nehmen wir an, dass fiir Sie beide Marmeladenproben gleich schmecken. Sie wissen
also iiberhaupt nicht, fiir welche Probe Sie sich entscheiden sollen. Welche
Sliderwerte sollten Sie in diesem Fall einstellen?

Frage: ,,Welche Marmeladenprobe hat den hichsten Ingwergehalt?”

A: Marmeladenprobe A

B: Marmeladenprobe B

3. Ubung (von 3):

Wie stellen Sie die Slider ein, wenn Sie zwar "Probe B" relativ wahrscheinlich als die
Marmelade mit dem hochsten Ingwergehalt erschmecken, Sie aber nicht vollig sicher
sind, dass nicht auch "Probe A" den hochsten Ingwergehalt haben konnte?

Frage: ,, Welche Marmeladenprobe hat den hochsten Ingwergehalt?”

A: Marmeladenprobe A

B: Marmeladenprobe B
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F.  Anzahl der mdglichen Verteilungen bei

Schiebereglern

Berechnung der Anzahl der moglichen Verteilungen von Antwortsicher-
heit auf drei Antwortoptionen bei einer Erhebung von Antwortsicherheit
mithilfe von Schiebereglern:

Definition der Menge P

P wird definiert als die Menge aller moglichen prozentualen Antwortsicherheiten je
Antwortoption:

1)  P:={0,2,...,100)

Die Machtigkeit (Anzahl der Elemente) der Menge P betragt somit:

2  |P|=101

Definition der Menge S

S wird definiert als die Menge aller Tripel (x,y,z), bei denen x+y+z=100 ergibt:

3) S={(x,y,2)€ P’ 1 x+y+z=100}

Jedes Element dieser Menge entspricht einer moglichen Verteilung von
S

Antwortsicherheit auf die drei Antwortoptionen. |S|, also die Machtigkeit von S,

entspricht damit der Gesamtzahl aller moglichen Verteilungen.

Definition von Teilmengen S;

Die Menge S wird in 101 paarweise disjunkte (elementfremde) Teilmengen S, € S zerlegt,
deren erste Komponente x jeweils einen festen Wert i besitzt:

4) S, ={(x,y,2)€ Slx=i} (ie P)

Die Vereinigungsmenge aller Teilmengen S, ergibt wieder die Menge S:

5) Us =S
Die Méchtigkeit |S,| einer jeden Teilmenge S, betrégt:
© |S]=101-i
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Begriindung: Die Teilmengen enthalten jeweils folgende Tripel (x,y,z):
x=i (iist fest)

y=0,1,2,...,100-i (y ist abhangig von x)

z=100-i-y (z ist abhangig von y)

Fiir y und z ergeben sich somit 100-i+1, also 101-i mogliche Werte.
Beispiel fiir i=95: S95={(95,0,5), (95,1,4), (95,2,3), (95,3,2), (95,4,1), (95,5,0)}

Regeln und Formeln

Fiir paarweise disjunkte Mengen S, gilt die Regel:
() ‘Ll_JSi‘:Z|Si|

Die Summe der ersten n aufeinander folgenden natiirlichen Zahlen berechnet sich

nach der Gaufischen Summenformel:

) Zn:i:%*(n+1)
Berechnung der Machtigkeit von S

N
= ‘U Si‘ laut (5)

100

= Z|Si| laut (7)
i=0

100

=> (101-i) laut (6)
i=0
100 100
=>101->i
i=0 i=0
:101*101—%*(1004&) laut (8)
=5151

Es gibt also 5151 unterschiedliche Verteilungen von Antwortsicherheit auf drei

Antwortoptionen.
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