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Informationen zur Testung
Stichprobe Studie B131_C, Startkohorte 2, Jahr 2021.
Testsituation Computergestütztes persönliches Interview (CAPI) mit Aufgabenbearbeitung anhand von papierbasierten Testheften (PAPI)
Ablauf der Testung Die Studienteilnehmenden bearbeiteten Aufgaben im eigenen Haushalt. Es erfolgte zudem eine kurze CAPI-Befragung.

Rotationen
Es wurden Aufgaben zur mathematischen Kompetenz und zu kognitiven Grundfähigkeiten (schlussfolgerndes Denken) bearbeitet.
Die Aufgabenhefte zur Mathematik wurden in drei unterschiedlichen Schwierigkeitsstufen (leicht, mittel schwer) vorgegeben. Die
jeweiligen Schwierigkeitsstufen wurden den einzelnen Teilnehmenden mit Hilfe von Preloads zugewiesen (auf Grundlage der
Leistungen in den Tests in Klassenstufe 7 oder der letzten bekannten Schulform, dem Alter und Geschlecht).
Testheft 1: Mathematische Kompetenz (leicht) + proz. Metakognition – Kognitive Grundfähigkeiten (schlussfolgerndes Denken)
Testheft 2: Mathematische Kompetenz (mittel) + proz. Metakognition – Kognitive Grundfähigkeiten (schlussfolgerndes Denken)
Testheft 3: Mathematische Kompetenz (schwer) + proz. Metakognition – Kognitive Grundfähigkeiten (schlussfolgerndes Denken)

Testdauer
(reine Bearbeitungszeit)

39 Minuten

Gesamtadministration
(inkl. Befragungszeit)

56 Minuten (39 Minuten Testung; 12 Minuten Instruktion der Kompetenztestung; 5 Minuten Kurzbefragung)

Vorbemerkung
Der Entwicklung der einzelnen Tests liegen Rahmenkonzeptionen zugrunde. Dabei handelt es sich um übergeordnete Konzeptionen, auf deren Basis
bildungsrelevante Kompetenzen über den gesamten Lebenslauf in konsistenter und kohärenter Weise abgebildet werden sollen. Die Rahmenkonzeptionen, auf
deren Grundlage die Testinstrumente zur Messung der oben genannten Konstrukte entwickelt wurden, sind deshalb in den verschiedenen Studien identisch.

Informationen zu den einzelnen Tests

Konstrukt Anzahl der Items
Vorgegebene

Bearbeitungszeit
Erhebungsmodus

Nächste Messung
(voraussichtlich)

Mathematische Kompetenz 23 29 min PAPI
Domänenspezifische prozedurale Metakognition

zur Domäne Mathematische Kompetenz
1 1 min PAPI

Kognitive Grundfähigkeiten (schlussfolgerndes Denken) 12 9 min PAPI
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Mathematische Kompetenz

Dem Konstrukt „mathematische Kompetenz“ liegt im Nationalen Bildungspanel die Idee der
„Mathematical Literacy“ zugrunde, wie sie z.B. im Rahmen von PISA definiert wurde. Das Konstrukt
beschreibt demnach „die Fähigkeit einer Person, die Rolle zu erkennen und zu verstehen, die
Mathematik in der Welt spielt, fundierte mathematische Urteile abzugeben und Mathematik in einer
Weise zu verwenden, die den Anforderungen des Lebens dieser Person als konstruktivem,
engagiertem und reflektiertem Bürger entspricht“ (OECD, 2003, S. 24). Für jüngere Kinder wird diese
Idee derart übertragen, dass sich mathematische Kompetenz hier auf den kompetenten Umgang mit
mathematischen Problemstellungen in altersspezifischen Kontexten bezieht.

Dementsprechend wird mathematische Kompetenz im NEPS durch Aufgaben operationalisiert, die
über das reine Erfragen von mathematischem Wissen hinausgehen. Stattdessen muss Mathematik in
realitätsnahen, überwiegend außermathematischen Problemstellungen erkannt und flexibel
angewendet werden.

Abb. 1: Rahmenkonzeption mathematischer Kompetenz im NEPS

Es wird eine Struktur mathematischer Kompetenz angenommen, die zwischen inhaltlichen und
prozessbezogenen Komponenten unterscheidet (vgl. Abb. 1). Im Detail sind die Inhaltsbereiche wie
folgt charakterisiert:

 Quantität umfasst alle Arten von Quantifizierungen, in denen Zahlen verwendet werden, um
Situationen zu organisieren und zu beschreiben.
Beispiele aus dem Elementarbereich: Mengenerfassung und -vergleiche, Abzählen (ordinaler /
kardinaler Aspekt), einfaches Addieren
Beispiele aus dem Erwachsenenbereich: Prozent- und Zinsrechnung, Flächen- und
Volumenberechnung, verschiedene Maßeinheiten, einfache Gleichungssysteme

 Raum und Form beinhaltet alle Arten ebener oder räumlicher Konfigurationen, Gestalten oder
Muster.
Beispiele aus dem Elementarbereich: Erfassen geometrischer Formen, einfache Eigenschaften
von Formen, Perspektive
Beispiele aus dem Erwachsenenbereich: dreidimensionale mathematische Objekte, geometrische
Abbildungen, elementargeometrische Sätze

 Veränderung und Beziehungen umfasst alle Arten von funktionalen und relationalen
Beziehungen und Mustern.
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Beispiele aus dem Elementarbereich: Erkennen und Fortsetzen von Mustern,
Zahlzusammenhänge, Proportionalität
Beispiele aus dem Erwachsenenbereich: Interpretation von Kurven / Funktionsverläufen,
Eigenschaften linearer, quadratischer, exponentieller Funktionen, Extremwertprobleme

 Daten und Zufall beinhaltet alle Situationen, bei denen statistische Daten oder Zufall eine Rolle
spielen.
Beispiele aus dem Elementarbereich: intuitives Einschätzen von Wahrscheinlichkeiten, Sammeln
und Strukturieren von Daten
Beispiele aus dem Erwachsenenbereich: Interpretation von Statistiken, grundlegende statistische
Methoden, Berechnung von Wahrscheinlichkeiten

Die kognitiven Komponenten mathematischer Denkprozesse werden wie folgt unterschieden:

 Zu Technischen Fertigkeiten zählen u.a. das Anwenden eines bekannten Algorithmus sowie das
Abrufen von Wissen oder Rechenverfahren.

 Modellieren beinhaltet den Aufbau eines Situationsmodells, den Aufbau eines mathematischen
Modells, sowie die Interpretation und Validierung von Ergebnissen in Realsituationen.

 Mathematisches Argumentieren umfasst die Bewertung von Begründungen und Beweisen, aber
auch die Erarbeitung eigener Begründungen oder Beweise.

 Das mathematische Kommunizieren erfordert die Verständigung über mathematische Inhalte
und beinhaltet dabei unter anderem auch die korrekte und adäquate Verwendung
mathematischer Fachbegriffe.

 Zum Repräsentieren zählen der Gebrauch sowie die Interpretation mathematischer
Darstellungen, wie zum Beispiel von Tabellen, Diagrammen oder Graphen.

 Beim Lösen mathematischer Probleme ist kein offensichtlicher Lösungsweg vorgegeben;
entsprechend beinhaltet es u.a. systematisches Probieren, Verallgemeinern oder die
Untersuchung von Spezialfällen.

Die in NEPS eingesetzten Testaufgaben beziehen sich auf einen Inhaltsbereich, der hauptsächlich von
der Aufgabe angesprochen wird, können jedoch durchaus auch mehrere kognitive Komponenten
beinhalten (weitere Beschreibung der Rahmenkonzeption in Neumann et al., 2013). Mit dieser
Unterscheidung ist die Rahmenkonzeption mathematischer Kompetenz im NEPS anschlussfähig an die
PISA Studien und an die Nationalen Bildungsstandards für das Fach Mathematik. Ein deutlicher
Zusammenhang der in NEPS, PISA und dem IQB-Ländervergleich gemessenen mathematischen
Kompetenz konnte bereits erfolgreich für die Klassenstufe 9 durch hohe Korrelationen (r = .89 für
NEPS-PISA sowie r = .91 für NEPS-Ländervergleich) gezeigt werden (van den Ham, 2016).

Literatur

Neumann, I., Duchhardt, C., Grüßing, M., Heinze, A., Knopp, E., & Ehmke, T. (2013). Modeling and
assessing mathematical competence over the lifespan. Journal for Educational Research Online,
5(2), 80–109. Retrieved from http://journal-for-educational-research-online.com/ index.php/
jero/article/view/362.



Haupterhebung B131_C, 2021

Organisation for Economic Co-Operation and Development [OECD] (2003). The PISA 2003 assessment
framework – mathematics, reading, science and problem solving knowledge and skills. Paris:
OECD.

Van den Ham, A.-K. (2016). Ein Validitätsargument für den Mathematiktest der National Educational
Panel Study für die neunte Klassenstufe. Unveröffentlichte Dissertation, Leuphana Universität
Lüneburg, Lüneburg.

Metakognition

Unter Metakognition wird das Wissen über und die Kontrolle des eigenen kognitiven Systems
verstanden. Gemäß Flavell (1979) und Brown (1987) werden deklarative und prozedurale Aspekte der
Metakognition unterschieden, die beide im Nationalen Bildungspanel erfasst werden.

Prozedurale Metakognition

Zur prozeduralen Metakognition gehört die Regulation des Lernprozesses durch Aktivitäten der
Planung, Überwachung und Kontrolle. Der prozedurale Aspekt der Metakognition wird im Rahmen von
NEPS in Kombination mit den Kompetenztests der einzelnen Domänen dabei nicht als direktes Maß
derartiger Planungs-, Überwachungs- und Kontrollaktivitäten gemessen, sondern als metakognitives
Urteil, das sich auf die Überwachung der Lernleistung während (bzw. kurz nach) der Lernphase bezieht
(s.a. Nelson & Narens, 1990). Hierzu werden die Studienteilnehmerinnen und -teilnehmer nach
Bearbeitung der jeweiligen Kompetenztests gebeten, ihre eigene Leistung in dem gerade bearbeiteten
Test einzuschätzen. Erfragt wird die Anzahl der vermutlich richtig gelösten Aufgaben.

Pro Domäne wird hierzu in der Regel eine Frage eingesetzt. Bei Kompetenzdomänen, die sich in
zusammenhängende einzelne Teile gliedern lassen (z.B. Lesekompetenz bezogen auf unterschiedliche
Texte), wird die Abfrage der prozeduralen Metakognition entsprechend auch auf diese Teile bezogen,
wodurch folglich eine längere Bearbeitungszeit resultiert.

Literatur

Brown, A. L. (1987). Metacognition, executive control, self-regulation, and other more mysterious
mechanisms. In F. E. Weinert and R. H. Kluwe (Eds.), Metacognition, motivation, and
understanding (pp. 65-116). Hillsdale, New Jersey: Lawrence Erlbaum Associates.

Flavell, J. H. (1979). Metacognition and Cognitive Monitoring: A New Area of Cognitive-Developmental
Inquiry. American Psychologist, 34, 906-911.

Nelson, T.O. & Narens, L. (1990). Metamemory: A theoretical framework and new findings. In G.H.
Bower (Hrsg.), The psychology of learning and motivation (pp. 125-141). New York: Academic
Press.
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Kognitive Grundfähigkeiten (nonverbal) – Wahrnehmungsgeschwindigkeit
und schlussfolgerndes Denken

Kognitive Grundfähigkeiten werden im Nationalen Bildungspanel auf der Grundlage der von Baltes,
Staudinger und Lindenberger (1999) etablierten Unterscheidung von „kognitiver Mechanik“ und
„kognitiver Pragmatik“ erfasst. Während erstere über möglichst bildungsunabhängige, neuartige und
domänen-unspezifische Aufgabeninhalte gemessen wird, bauen Aufgaben zur Messung der kognitiven
Pragmatik auf erworbenen Fertigkeiten und erworbenem Wissen auf (Ackerman, 1987). Damit können
auch die domänenspezifischen Kompetenztests, die im Rahmen des NEPS zum Einsatz kommen, als
Indikatoren der kognitiven Pragmatik verstanden werden.

In Abgrenzung hiervon sollen die in diesem Abschnitt vorgestellten Tests grundlegende kognitive
Fähigkeiten im Sinne der kognitiven Mechanik erfassen. Diese unterliegen zwar ebenfalls
alterstypischen Veränderungen; im Unterschied zu stärker bildungs- und wissensbezogenen
Kompetenzen erweisen sie sich aber als weniger kultur-, erfahrungs- und sprachabhängig. Sie bilden
eine individuelle Grundlage und differenzierende Basisfunktion für den Erwerb bildungsabhängiger
Kompetenzen.

Aus den Facetten der kognitiven Mechanik stechen zwei gängige Markiervariablen besonders hervor:
Wahrnehmungsgeschwindigkeit und schlussfolgerndes Denken.

Die Wahrnehmungsgeschwindigkeit bezeichnet die basale Geschwindigkeit der
Informationsverarbeitung („speed“). Im NEPS wird diese über den Bilder-Zeichen-Test (NEPS-BZT)
erfasst. Dieser basiert auf einer Weiterentwicklung des Digit-Symbol-Tests (DST) aus den Tests der
Wechsler-Familie durch Lang, Weiss, Stocker und von Rosenbladt (2007). Analog zu dieser
Weiterentwicklung erfordert der NEPS-BZT die Leistung, nach einem Lösungsschlüssel zu jeweils
vorgegebenen Symbolen die richtigen Zahlen einzutragen.

Tests des schlussfolgernden Denkens („reasoning“) werden als Maß der kognitiven Mechanik (oder
fluiden Denkleistungen) betrachtet (Baltes et al., 1999). Der NEPS-Test des schlussfolgernden Denkens
(NEPS-MAT) ist in der Tradition der klassischen reasoning-Tests als Matrizentest angelegt. Jede
Matrizenaufgabe besteht aus mehreren waagrecht und senkrecht angeordneten Feldern, in denen
verschiedene geometrische Elemente abgebildet sind – nur eines bleibt frei. Die logischen Regeln,
denen die Anordnung der geometrischen Elemente folgt, müssen erschlossen werden, um aus den
angebotenen Lösungen die richtige Ergänzung für das frei gebliebene Feld auswählen zu können.

Die Gestaltung beider Tests ist so gewählt, dass sie möglichst muttersprachunabhängig
veränderungsfrei über eine breite Altersspanne hinweg effektiv eingesetzt werden können.

Die Ergebnisse beider Tests ergeben einen Schätzer für kognitive Grundfähigkeiten, der jedoch nicht
mit dem Gesamtergebnis eines herkömmlichen Intelligenztests (IQ) gleichgesetzt werden kann.
Vielmehr erlaubt er eine Kontrolle differentieller Ausgangskapazitäten im Prozess des
Kompetenzerwerbs.

In dieser Erhebung (Welle 11 der Startkohorte 2) wurde lediglich der Test zum schlussfolgernden
Denken (NEPS-MAT) eingesetzt. Der Test wurde in dieser Welle per Papier und Bleistift vorgegeben
und bearbeitet.
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