
Auf dem Weg zu freien 3D-Tests mit direktem Feedback

Entwurf – Erprobung – Auswertung - Normierung

Vortrag bei der 36. Fortbildungstagung in STROBL

am 5. November 2015

Thomas Müller, KPH Wien/Krems

Dank an: Johannes REISS, Johann RESCH, Erich SCHNEEWEISS

Raumintelligenzförderung durch Bereitstellung von freien 3D-Tests 
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GEODIKON  

Rückblick auf Geodikon und Motivation

Internationale Tests
• 3DW-Test: Gittler, 1984

• DAT: Bennett, Seashore, Wesman, 1973

• MRT: Peters, Laeng, Latham, Jackson, 

Zaiyouna, Richardson, 1995

• SOT: Hegarty, Waller, 2004

2012-2014: Günter Maresch unter Mitarbeit von Klaus Scheiber und 

Thomas Müller, der ADI-Gruppe und vielen Kolleginnen und Kollegen. 
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Fiktives Anmeldefenster 1
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Fiktives Anmeldefenster 2
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Ziel: Tests, die jede Lehrperson in der Klasse einsetzen darf …

Vorabprojekt  im Frühjahr 2015: Mentale Rotation

… wenn möglich schon für die Primarstufe…

… also einfache und konkrete Objekte

… kindgemäße Beispiele – keine reinen Würfelketten

… automatische Auswertung/Rückmeldung an Lehrperson
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Einfache Objekte – kindgemäß

„Burg  A“ kanten „Burg  A“ schattiert
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Ideenphase: „Nurkanten versus Teilschattierung“

  Bachelorarbeit an der KPH Wien/Krems
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Ideenphase: „2 aus 5“
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GAM: Ansicht > Einstellungen > Allgemeine Blickrichtung

Entwurfsphase: Erzeugen verschiedener Ansichten

www.gam3d.at (Erwin Podensdorfer)

http://www.gam3d.at/
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Entwurfsphase: Erzeugen verschiedener Ansichten

25°

Dank an Johannes Reiss, Stud., KPH Wien/Krems
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Entwurfsphase: Erzeugen verschiedener Ansichten

25°

50°

Dank an Johannes Reiss, Stud., KPH Wien/Krems
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Entwurfsphase: Erzeugen verschiedener Ansichten

25°

50° 120°

Dank an Johannes Reiss, Stud., KPH Wien/Krems
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Entwurfsphase: Erzeugen verschiedener Ansichten

25°

50° 120°

220°

Dank an Johannes Reiss, Stud., KPH Wien/Krems
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Entwurfsphase: Erzeugen verschiedener Ansichten

25°

50°

310°

120°

220°

Dank an Johannes Reiss, Stud., KPH Wien/Krems
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Feuerwehrh. Glashaus L-Haus LKW Motorrad Skulptur Tempel

Traktor  k

Burg A 0-5 Burg B 0-5

Traktor  s

Kirche

Johannes REISS

Entwurfsphase: Verschiedene Objekte

10 Beispiele

je 2 unterschiedliche Variationen A und B

je 5 Ansichten (25°, 50°,120°, 220°, 310°)

je 2 Ausführungen  
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Ziel: Bei jeder Aufgabe: 2 aus 5 richtige Lösungen

Jede Aufgabe zweimal – als k- und als s-Aufgabe

gleich viele k- und s-Beispiele

Entwurfsphase: Testzusammenstellung

Zahl der Einzelteile
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34 Testaufgaben, 17 s und 17 k 

Entwurfsphase: Testzusammenstellung

Ziel:34 Aufgaben, gleich viele k- und s-Beispiele

Zeitbegrenzung „Powertest“, versuchsweise 7 Minuten

„10 + 10“

„7 + 7“



17

Quizmaker  www.ispringsolutions.com

Vorteil
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Online stellen – wie?

Nachteil
Keine Speicherung aller Testergebnisse in einer gemeinsamen Datei

Einzelergebnisse können sofort rückgemeldet werden

Bezahlsoftware, Lizenz notwendig

Einfache Bedienung
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Lime-Survey

Vorteil
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Online stellen – wie?

Nachteil

Speicherung aller Testergebnisse in gemeinsamer Datei ist möglich
Einzelergebnisse können sofort rückgemeldet werden

Komplexere Anforderungen bei der Erstellung

GPL, freie Online-Umfrage-Software (Carsten Schmitz)

LimeSurvey Project Team / Carsten Schmitz (2015). / LimeSurvey: An Open Source survey tool /LimeSurvey Project 

Hamburg, Germany. URL http://www.limesurvey.org

kostenlos

Dank an Erich SCHNEEWEISS, KPH Wien/Krems
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 Lime-Survey
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Online stellen – mit Lime-Survey

http://lime.muel.at/index.php/726869/lang-de

MRS7-h  Müller.Reiss.Schneeweiß 

mental rotation speed 7 min horizontal

Online am 18.2.2015 

Dank an Erich SCHNEEWEISS, KPH Wien/Krems
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mrh7-h ist online: Information der KollegInnen

Mailaussendung am 18.2.2015

Dank an Klaus SCHEIBER, Graz

18.2.2015, 20:00 Uhr … 100 auswertbare Datensätze 

25.2.2015  … 1030 auswertbare Datensätze 

25.4.2015  … 2735 auswertbare Datensätze 

3.6.2015 … 3050 auswertbare Datensätze 

12.10 Uhr 

!!
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mrh7-h ist online: Resonanz

Dank an alle teilnehmenden Kolleginnen und Kollegen! 

3.6.2015  … 3050 auswertbare Datensätze 
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mrh7-h ist online: Rückmeldungen an die Lehrpersonen

Klassenweise Rückmeldung nach Rückfrage:

„händische“ Auswertung mittels EXCEL

Je Klasse: 

Anzahl der richtigen Lösungen je Kind

Mittelwerte der gesamten Klasse

Zur eigenen Einschätzung:

Mittelwerte von Vergleichsgruppen
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Klassenweise Rückmeldung
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Ausnahme: Die ganze Schule nimmt teil

mrh7-h ist online: Rückmeldungen an die Lehrpersonen
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Die Auswertung: Lösungshäufigkeiten

nach rund 650 Datensätzen

nach rund 2000 Datensätzen

nach rund 1100 Datensätzen
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3050 vollständige Datensätze

2127 aus der Sekundarstufe 1 (NMS bzw. AHS/RG)
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Die Auswertung:  Probandenzahlen
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Die Auswertung:  Nurkanten k versus Teilschattierung s

Histogramme der richtigen gelösten Aufgaben

Dank an Johann Resch, KPH Wien/Krems
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Die Auswertung:  Nurkanten k versus Teilschattierung s

Boxplots der richtigen gelösten Aufgaben
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Die Auswertung:  Nurkanten k versus Teilschattierung s

Besteht ein signifikanter Zusammenhang?

Korrelationen 

 

Kantenbsp von 

17 richtig 

Schattierte von 

17 richtig 

Kantenbsp von 17 richtig Pearson-Korrelation 1 ,946** 

Sig. (2-seitig)  ,000 

N 2127 2127 

Schattierte von 17 richtig Pearson-Korrelation ,946** 1 

Sig. (2-seitig) ,000  

N 2127 2127 

**. Korrelation ist bei Niveau 0,01 signifikant (zweiseitig). 

 

… eine Korrelation?

IBM SPSS Statistics 22

r = 0,946  | p  <  0,001
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2127 dichotome Daten
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0 falsch, 1 richtig gelöst

Die Auswertung:  Nurkanten-Beispiele

MW = 9,84  | SA = 4,334
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Die Auswertung: Ist der Test zuverlässig?

Fällt ein Beispiel aus dem „Rahmen“? 

Gibt es Zufallsfehler? 

CRONBACHS APLHA 

= Ausmaß, in dem die Aufgaben bzw. Fragen einer Skala 

miteinander in Beziehung stehen 

Praktisch wird die Zuverlässigkeit jedes einzelnen Beispiels so geprüft, dass jedes 

einzelne Item in Korrelation zur der um das betroffene Item reduzierten Gesamtskala  

gesetzt wird. 

Alternativ: SPLIT HALF  (Gronbachs alpha: 0,810 | 0,903)
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Itemanalyse: Schwierigkeitsgrad der Items?

Mittelwerte = relative Anteil an 

Probanden, die das 

Item richtig beantwortet 

haben

x 100 = „Schwierigkeitsindex“ 

Dank an Johann Resch, KPH Wien/Krems

… je höher, desto leichter [0,100]

„Leichtigkeitsindex“ 

Ausschluss:    

< 20   zu schwer

> 80  zu leicht
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Itemanalyse: Trennschärfe der Items?

Trennschärfe =
wie gut unterscheidet ein Item 

„zwischen Probanden 

mit niedrigem und hohem 

Punktestand“

Dank an Johann Resch, KPH Wien/Krems

… Korrelation zwischen Einzelitem                        

und dem Gesamtergebnis
„part-whole-korrigierte Trennschärfe“ 

Untergrenzen 0,3 oder 0,4
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Itemanalyse: Diagramm Trennschärfe | Schwierigkeit

Dank an Johann Resch, KPH Wien/Krems

Trennschärfe < 0,3

0,2 < „Schwierigkeitsindex“ < 0,8 

IT20

IT30

IT01
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Itemanalyse: Diagramm Trennschärfe | Schwierigkeit

Dank an Johann Resch, KPH Wien/Krems

Trennschärfe < 0,3

0,2 < „Schwierigkeitsindex“ < 0,8 

IT34

IT32 IT30

IT28

IT26
IT22IT24

IT20

IT14

IT18

IT16

IT07

IT09

IT01

IT12

IT03
IT05
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Geschlechtsunterschiede, Hypothese
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Auswertung induktiv: GENDER

Burschen unterscheiden sich von Mädchen 

bezüglich der Eigenschaft „Raumvorstellung“.

d= 0,05 0,1 0,01

N - Gesamtumfang n n n 

Klassen 16900 391 99 6283

S&S 210000 399 100 9545
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Geschlechtsunterschiede, Hypothese: 
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Burschen unterscheiden sich von Mädchen 

bezüglich der Eigenschaft „Raumvorstellung“..

Mann-Whitney-U-Test 

Auswertung induktiv: GENDER
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Burschen unterscheiden sich von Mädchen 

bezüglich der Eigenschaft „Raumvorstellung“.

EFFEKT nach HATTIE

Auswertung induktiv: GENDER

Dank an Johann Resch, KPH Wien/Krems
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H: Die Schulstufen unterscheiden sich bezüglich der 

Eigenschaft „Raumvorstellung“.

Auswertung induktiv: SCHULSTUFE

HATTIE Effekt 

Schulstufe
0,40 von 5 auf 6

0,36 von 6 auf 7

0,30 von 7 auf 8

Dank an Johann Resch
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H: Die Schultypen (AHS/RG und NMS) unterscheiden 

sich bezüglich der Eigenschaft „Raumvorstellung“.

Auswertung induktiv: SCHULTYP

Dank an Johann Resch



40

th
o

m
a

s
.m

u
e

lle
r@

k
p
h

v
ie

.a
c
.a

t

H: Die Schultypen (AHS/RG und NMS) unterscheiden 

sich bezüglich der Eigenschaft „Raumvorstellung“.

Mann-Whitney-Test 

Auswertung induktiv: SCHULTYP

Dank an Johann Resch, KPH Wien/Krems
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Faktorenanalytische Betrachtung der Items
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Die Auswertung – Zusammenhänge zwischen Items

Dank an Johann Resch, KPH Wien/Krems
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Wie entstehen die Faktoren?
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Die Auswertung – Zusammenhänge zwischen Items

Siehe z.B. https://de.wikipedia.org/wiki/Faktorenanalyse

Item i    (P1,P2,P3, …P2127)  Vektor

Nur 2 Probanden  Zweidimensionaler Fall

IT 14

IT 7

IT 5

IT 3

https://de.wikipedia.org/wiki/Faktorenanalyse
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Faktorenanalytische Betrachtung der Items
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Die Auswertung – Trennschärfe und Schwierigkeit

Dank an Johann Resch, KPH Wien/Krems
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Faktorenanalytische Betrachtung der Items
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Die Auswertung – Trennschärfe und Schwierigkeit
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Fiktives Anmeldefenster
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Fiktives Ergebnisfenster
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„Vom Wiegen wird die Sau nicht fett!“
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(Ende) 



48

„Vom Wiegen wird die Sau nicht fett!“
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"Vom Wiegen wird die Sau nicht fett

und ein Schüler vom Testen allein nicht

schlau.“                               www.redensarten-index.de

(Ende! 
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Ende 
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STANINE  --- „STANDARD NINE“
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Normierung  des Tests: Wie gut bin ich? 

Lit: Bühner 2011

Dank an Johann Resch, KPH Wien/Krems
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Schulstufen-, Gender- Schultypunterschiede
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„STANFIVE“ 
 [0 %, m-SA-14%[

(auffällig/sehr) unterdurchschnittlich

 [m-SA-14%, m-SA[ 
Leicht unterdurchschnittlich

 [m-SA, m+SA]
Durchschnitt

 ]m+SA, m+SA+14%] 
Leicht überdurchschnittlich

 ] m+SA+14%, 100% ] 
(auffällig/sehr) überdurchschnittlich

Normierung  des Tests: Wie gut bin ich? 

„STANFIVE“ 
 [0 %, m-SA-14%[

(auffällig/sehr) unterdurchschnittlich

 [m-SA-14%, m-SA[ 
Leicht unterdurchschnittlich

 [m-SA, m+SA]
Durchschnitt

 ]m+SA, m+SA+14%] 
Leicht überdurchschnittlich

 ] m+SA+14%, 100% ] 
(auffällig/sehr) überdurchschnittlich

„STANFIVE“ 
 [0 %, m-SA-14%[

(auffällig/sehr) unterdurchschnittlich

 [m-SA-14%, m-SA[ 
Leicht unterdurchschnittlich

 [m-SA, m+SA]
Durchschnitt

 ]m+SA, m+SA+14%] 
Leicht überdurchschnittlich

 ] m+SA+14%, 100% ] 
(auffällig/sehr) überdurchschnittlich
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Normierung  des Tests: Wie gut bin ich? 

„STANFIVE“ 
 [0 %, m-SA-14%[

(auffällig/sehr) unterdurchschnittlich

 [m-SA-14%, m-SA[ 
Leicht unterdurchschnittlich

 [m-SA, m+SA]
Durchschnitt

 ]m+SA, m+SA+14%] 
Leicht überdurchschnittlich

 ] m+SA+14%, 100% ] 
(auffällig/sehr) überdurchschnittlich

„STANFIVE“ 
 [0 %, m-SA-14%[

(auffällig/sehr) unterdurchschnittlich

 [m-SA-14%, m-SA[ 
Leicht unterdurchschnittlich

 [m-SA, m+SA]
Durchschnitt

 ]m+SA, m+SA+14%] 
Leicht überdurchschnittlich

 ] m+SA+14%, 100% ] 
(auffällig/sehr) überdurchschnittlich

„STANFIVE“ 
 [0 %, m-SA-14%[

(auffällig/sehr) unterdurchschnittlich

 [m-SA-14%, m-SA[ 
Leicht unterdurchschnittlich

 [m-SA, m+SA]
Durchschnitt

 ]m+SA, m+SA+14%] 
Leicht überdurchschnittlich

 ] m+SA+14%, 100% ] 
(auffällig/sehr) überdurchschnittlich

Schulstufen-, Gender- Schultypunterschiede
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Normierung  des Tests: Wie gut bin ich? 

Rohwerte
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„Vom Wiegen wird die Sau nicht fett!“
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"Vom Wiegen wird die Sau nicht fett

und ein Schüler vom Testen allein nicht

schlau.“                               www.redensarten-index.de

(Ende! 
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