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Einleitung

Bildungsvergleichsstudien bzw. Large-Scale-Assessments sind ein zentrales Element
des Bildungsmonitorings. Sie leisten einen wichtigen Beitrag, um Ergebnisse von Bil-
dungsprozessen zu verstehen. Darliber hinaus wird durch die systematische wissen-
schaftliche Beobachtung zuverléssiges und differenziertes Wissen tiber Stirken und
Schwichen des Bildungwesens in Deutschland bereitgestellt.

Forschung zu Large-Scale-Assessments unterstiitzt ihre wissenschaftliche Wei-
terentwicklung und Aktualitdt. Auch ist eine im internationalen Vergleich hervorra-
gende Forschung notwendig, um langerfristig Einfluss auf die internationalen Large-
Scale-Assessments nehmen zu kdnnen.

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung hat daher auf der Basis ei-
ner Forderbekanntmachung aus dem Jahr 2011 zehn Projekte in diesem Bereich
von 2012 bis 2015 gefordert. Sie leisteten auf sehr unterschiedliche Weise wertvolle
Beitrage fur die Weiterentwicklung von Large-Scale-Assessments. In den Projekten
wurden methodische Anséitze zur Erklarung von Kompetenzunterschieden gepriift,
Tests flr die Erfassung von Kompetenzen entwickelt, die bislang selten oder nicht
getestet wurden, sowie die Forschung zur Vergleichbarkeit von Kompetenztests und
deren Fairness und Validitit weiterentwickelt.

In dem vorliegenden Band werden die Ergebnisse der Projekte vorgestellt. Er gibt
somit einen guten Uberblick tiber aktuelle Entwicklungen in diesem Forschungsfeld.




Kompetenzunterschiede und Bildungsgangwechsel

bei Schiilern mit Migrationshintergrund -
Ergebnisse zur Vorhersage der Mathematik-
leistungen durch individuelle Voraussetzungen

1 Einleitung

Nach wie vor gilt in der 6ffentlichen Wahrnehmung die Zugehorigkeit zur Gruppe
der Migrantinnen und Migranten als prinzipieller Nachteil fiir die Teilhabe an ge-
sellschaftlichen Ressourcen. Migrantinnen und Migranten weisen ein geringeres
Bildungsniveau auf, erreichen geringere Bildungsabschliisse bzw. verlassen haufiger
die Schule ohne Abschluss und sind haufiger von Arbeitslosigkeit oder prekérer Be-
schiftigung bedroht.

Tatsachlich sprechen aktuelle Statistiken fiir diese Wahrnehmung. Personen mit
Migrationshintergrund haben seltener Hochschulabschliisse und haufiger keinen
Schulabschluss als die Vergleichsgruppe ohne Migrationshintergrund (Bildungsbe-
richt, 2014, 40 f). Auch nehmen Kinder aus Migrantenfamilien seltener Angebote
der vorschulischen Bildung und Betreuung wahr als ihr gleichaltriges Pendant (Bil-
dungsbericht, 2014, 56).

Diese Perspektive hat jedoch zwei Nachteile. Zum einen ist sie im Kern nicht zu-
treffend, und sie bietet zum anderen keine Ansatzpunkte fiir pidagogische Interven-
tionen. Sie ist nicht zutreffend, weil das Merkmal Migrationshintergrund lediglich
eine Proxy-Variable fiir komplexe Merkmalskombinationen darstellt. Soziodkono-
mischer Status, Bildungsndhe der Familie, regionale Wohnsituation, Kompetenzzu-
schreibungen durch Lehrkréfte etc. sind nur einige der Variablen, die Unterschiede
zwischen Personen deutlich besser erkldren als das dichotome Merkmal Migrations-
hintergrund (zusf. Stanat & Edele, 2015). Eine theoretische Dekomposition und damit
Klassifikation der differenzierenden Merkmale findet sich bereits im Modell von Wa-
termann und Baumert (2006), und zahlreiche Befunde wurden seither berichtet, die
eine globale Wirkung von individueller oder familialer Wanderungserfahrung stark
in Zweifel ziehen.

Die Perspektive bietet zweitens keine Ansatzpunkte fiir pidagogische Interven-
tionen, weil - wie dargestellt — nicht das Merkmal an sich, sondern allenfalls kor-
respondierende Korrelate Unterschiede zwischen den Gruppen erklaren. Hinzu
kommt, dass die beiden vermutlich stirksten Begleiterscheinungen von Migration
- Bildungsferne der Eltern und sozio6konomischer Status — kaum systematisch ver-
anderbar sind. Zwar wire es prinzipiell moglich und wird in Modellprojekten prakti-
ziert, Migranteneltern in die Bildungsbiografie einzubinden, etwa durch Sprachkurse
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an Schulen, Lernbegleiter in den Familien und dergleichen. Allerdings gestaltet sich
die Offenheit von Schulen und Lehrkréften fiir ein derartiges Mesosystem schwierig,
was hiufig in der geringen Bereitschaft von Lehrkréften begriindet ist, systematische
Elternarbeit zu betreiben (Hillesheim, 2009). Wenngleich diese Kooperation zwi-
schen Elternhaus und Schule unabdingbar ist, riicken gleichwohl starker Individu-
almerkmale von Schiilerinnen und Schiilern mit Migrationshintergrund in den Vor-
dergrund. Diese weisen nicht nur eine ungleich grofiere Varianz als soziale Merkmale
der Familie oder der Herkunftsgruppe auf. Sie bieten dariiber hinaus Ansatzpunkte
fir die Férderung von Kindern und Jugendlichen, die sich auch im Bildungsalltag
der Schule umsetzen lassen. Einfach formuliert: Schiilerinnen und Schiiler sind den
Tag tiber in der Schule und sind daher gut erreichbar fiir Lehrkrifte. Die Eltern, deren
Bildungsabschluss und Geldbeutel sind es nicht.

Es liefle sich noch pointierter formulieren, dass fiir die Erziehung und Bildung
von Heranwachsenden seit der Subjektwende in der Padagogik das einzelne Kind gilt
- mit seinen individuellen Bediirfnissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten. Warum soll-
ten dann nicht auch individuelle Merkmale von Migrantenkindern als Ansatzpunkt
ftr deren Erziehung und Bildung sowie Bildungschancen gelten kénnen?

Aus diesen beiden Griinden - geringer prognostischer Wert von Migrationshin-
tergrund als Pradiktor sowie pddagogische Orientierung an individuellen Vorausset-
zungen - widmet sich das Projekt ,,KuBiS - Kompetenzunterschiede und Bildungs-
gangwechsel bei Schiilern mit Migrationshintergrund“ der Frage, welchen Einfluss
personale Merkmale von Schiilerinnen und Schiilern auf deren Bildungserfolg besit-
zen. Diese Frage wird allgemein fiir Schiilerinnen und Schiiler ausgiebig in der Lehr-
Lern-Forschung behandelt (Grisel & Gniewosz, 2015) und gewinnt auch innerhalb
der Migrationsforschung bzw. der an Migration interessierten Bildungsforschung an
Prominenz (zusf. Fresow et al., 2012).

Der vorliegende Beitrag berichtet erste Ergebnisse aus dem im Mairz 2015 abge-
schlossenen Projekt und gibt dabei einen Einblick in die vergleichenden Analysen
der reprasentativen Datengrundlage aus PISA und einer eigenstidndig neu konzipier-
ten Langsschnittstudie bei Schiilerinnen und Schiilern in Bayern.

2 Ziele des Projekts

Das Ziel des Projekts KuBiS ist es, individuelle Merkmale zu identifizieren, die jenseits
von Migrationshintergrund und sozio6konomischem Status den Bildungserfolg von
Schiilerinnen und Schiilern mit Migrationshintergrund erklaren. Als Indikatoren fir
den Bildungserfolg werden der Wechsel auf den Mittlere-Reife-Zweig (M-Zweig) an
bayerischen Mittelschulen einerseits sowie die Mathematikleistungen der Schiile-
rinnen und Schiiler andererseits herangezogen.

Vorausgesagt werden der Wechsel auf den M-Zweig bzw. die Mathematikleistun-
gen durch die intrinsische Motivation, die Bildungsaspirationen sowie die Selbst-
wirksamkeitserwartung der Schiilerinnen und Schiiler. Diese haben sich aus theo-
retischer und empirischer Sicht als ertragreiche Bedingungen des Bildungserfolgs
herauskristallisiert und waren zugleich auch in den Daten der PISA-Studie verfiigbar.
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Zur Prifung des theoretischen Modells wurden im Projekt die Daten der PISA-
Erhebung aus dem Jahr 2003 einer erneuten Analyse unterzogen und um eine Langs-
schnittstudie bei Schiilerinnen und Schiilern in Bayern ergianzt. Es wurden gleiche
oder vergleichbare Instrumente in der Langsschnittstudie gewéhlt, um die in einer
reprasentativen PISA-Studie identifizierten Befunde im Léngsschnitt replizieren zu
konnen und auf diese Weise die Plausibilitit von Ergebnissen einer stark ausgelese-
nen Stichprobe zu erh6hen.

Letztlich werden die Ergebnisse dazu genutzt, die Triftigkeit der Annahmen tiber
individuelle Voraussetzungen fiir den Bildungserfolg von Schiilerinnen und Schii-
lern mit Migrationshintergrund zu priifen und daraus Folgerungen fiir die schuli-
sche Bildungspraxis abzuleiten.

3 Forschungsstand®

Fir die Bildungskarrieren von Schilerinnen und Schiilern mit Migrationshinter-
grund sind drei Merkmale kennzeichnend:

Erstens finden sich Schiilerinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund tiberpro-
portional hiufig in den unteren Bildungsgéingen des deutschen Schulsystems (vgl. Bau-
mert & Schiimer, 2002; Bos et al,, 2007; Ditton, Kriisken & Schauenberg, 2005; Schofield
et al., 2006). Erklarende Variable fiir den tiberproportional haufigen Besuch der Haupt-
schule ist die soziale Schicht, der die Migrantenschiilerinnen und -schiiler angehéren
(vgl. Bos et al., 2007; Ditton et al.,, 2005; Klieme et al., 2010; Steinbach & Nauck, 2004).

Zweitens sind Schiilerinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund im Vergleich
zu ihren Mitschiilerinnen und -schiilern ohne Migrationshintergrund haufiger von
einem Schulartwechsel betroffen (vgl. Diefenbach, 2002; Konsortium Bildungsbe-
richterstattung, 2006; Staatsinstitut fiir Schulqualitit und Bildungsforschung, 2009).
Bei Bildungskarrieren Jugendlicher mit Migrationshintergrund sprechen Schulze
und Soja (2006) von ,verschlungenen Bildungswegen® Die Bildungskarrieren dieser
Population sind sehr hiaufig von Ab- oder Aufstiegen gekennzeichnet und weniger
von gradlinigen Bildungsverlaufen als bei der Kohorte der heranwachsenden deut-
schen Jugendlichen. So verzeichneten Schulze und Soja (2006), dass 18 Prozent der
Bildungsverlaufe befragter Migrantenjugendlicher in Kéln von Ab- und Aufstiegen
gekennzeichnet waren (Schulze & Soja, 2006, 198). Es zeigt sich sowohl fiir Deutsch-
land insgesamt als auch fiir Bayern im Besonderen, dass Jugendliche mit Migrations-
hintergrund mehr Schulartwechsel vollziehen. Besonders hoch ist die Wechselquote
zwischen der Haupt- und Realschule bzw. der Wirtschaftsschule (Diefenbach, 2002,
32; Staatsinstitut fur Schulqualitdt und Bildungsforschung, 2009, 94). Bei diesem
Wechsel zeigen sich mehr Aufstiege bei Migranten als bei Nichtmigranten (Diefen-
bach, 2002, 32; Staatsinstitut fur Schulqualitat und Bildungsforschung, 2009, 94).

Drittens erzielen Jugendliche mit Migrationshintergrund bei Kompetenzmessun-
gen im Durchschnitt geringere Leistungen als Gleichaltrige ohne Migrationshinter-

1 Der vorliegende Beitrag basiert teilweise auf bereits ver6ffentlichte Projektskizzen (vgl. Fresow
et al., 2012; Rettich et al., 2012). Bei dem hier berichteten Forschungsstand und der Theorie han-
delt es sich um Aktualisierungen und Uberarbeitungen der urspriinglichen Darstellungen.
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grund (vgl. Klieme et al,, 2010; Walter & Taskinen, 2007). Jedoch néhern sich diese
Kompetenzunterschiede nach Kontrolle von sozio6konomischem Status, Bildungs-
niveau der Eltern sowie familialem Sprachgebrauch an (vgl. Walter & Taskinen, 2007).
Kennzeichnend fiir alle drei Merkmale der Bildungskarrieren von Migranten ist,
dass die Herkunft hiufig als Proxy-Variable zur Erklarung von Niveauunterschieden
herangezogen bzw. in jiingeren Studien der Migrationshintergrund tatsichlich als
Herkunftseffekt des soziookonomischen Status identifiziert wird. Ferner wird das
Augenmerk regelméaflig auf den Vergleich zwischen Schiilerinnen und Schilern mit
und ohne Migrationshintergrund gelegt. Weiterfiihrend fiir die Erklarung differen-
zieller Bildungskarrieren sind zudem Studien, die lernerfolgsrelevante Merkmale auf
Personenseite in den Blick nehmen. Da im Projekt KuBiS die Bildungsaspirationen
(Kapitel 3.1), die Lernmotivation (Kapitel 3.2) und die akademische Selbstwirksam-
keit (Kapitel 3.3) als solche lernerfolgsrelevanten Merkmale im Mittelpunkt stehen,
konzentriert sich die Darstellung des Forschungsstands auf diese erkldrenden Vari-
ablen und wird abschlieRRend einer kritischen Wiirdigung unterzogen (Kapitel 3.4).

3.1 Bildungsaspirationen

In verschiedenen Untersuchungen gibt es Evidenz dafiir, dass Migrantenjugendliche
nach Kontrolle von sozialem Hintergrund sowie Kompetenzen hoher qualifizierende
Bildungsgange als Jugendliche ohne Migrationshintergrund anstreben (vgl. Becker,
2010; Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD], 2006; Sta-
nat & Christensen, 2006; Stanat, Segeritz & Christensen, 2010).

Gemaif! der ,Immigrant Optimism*“-Hypothese resultieren die hoheren Bildungs-
aspirationen der Jugendlichen mit Migrationshintergrund aus der Erwartung und
dem Wunsch der Eltern, einen sozialen Aufstieg im Aufnahmeland zu realisieren
(Kao & Tienda, 1995). Dies kann die Varianzen in den Bildungsaspirationen zwischen
den verschiedenen Migrantengruppen und unterschiedlichen Migrantengeneratio-
nen erkldren. So zeigten Stanat, Segeritz und Christensen (2010) in einer Analyse der
PISA-2003-Daten, dass Jugendliche tiirkischer und polnischer Herkunft kontrolliert
nach Leistung sowohl héhere schulische als auch hoéhere berufliche Aspirationen
aufweisen als Gleichaltrige ohne Migrationsgeschichte.

Auch innerhalb der Migrantengruppe lassen sich Variationen in den Bildungsas-
pirationen ausmachen, die sich zumeist auf den sozio6konomischen Status zurtck-
fihren lassen: Jugendliche, die in einer Familie mit niedrigerem sozio6konomischen
Status aufwachsen, tendieren eher dazu, geringere und zudem weniger stabile Aspi-
rationen aufzuweisen (vgl. Kao & Tienda, 1998).

3.2 Lernmotivation

Auch beziiglich der Lernmotivation weisen Schiilerinnen und Schiiler mit Migrati-
onshintergrund héhere mittlere Auspragungen auf als jene ohne Migrationshinter-
grund (vgl. Helmke et al,, 2002; OECD, 2006; Stanat & Christensen, 2006). Dies zeigt
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sich im besonderen Mafie bei den Kindern der ehemaligen ,Gastarbeitergeneration”
sowie bei der Gruppe der sogenannten ,Spataussiedler — auch unter statistischer
Kontrolle der Leistungen (Stanat, Segeritz & Christensen, 2010).

Aktuelle Ergebnisse einer Studie von Hartmann und McElvany (2013) bestati-
gen dieses Muster flr die intrinsische Motivation im Bereich der Mathematik. Fiir
Schiilerinnen und Schiiler der vierten Klasse mit tiirkischem Migrationshintergrund
zeigten sich hohere mittlere Auspragungen im Vergleich zu den Schiilerinnen und
Schiilern ohne Migrationshintergrund. Demgegeniiber zeigten sich far die Leis-
tungen in Mathematik fiir die Migrantinnen und Migranten signifikant niedrigere
Werte im Gruppenvergleich. Dariiber hinaus wurde flr Schiilerinnen und Schiiler
ohne Migrationshintergrund von Hartmann und McElvany (2013) ein Zusammen-
hang zwischen intrinsischer Motivation und Leistung nachgewiesen, fir die Grup-
pe der Schiilerinnen und Schiiler mit tiirkischem Migrationshintergrund jedoch
nicht. Allerdings lieflen sich diese Unterschiede in der Hohe des Zusammenhangs
nicht statistisch absichern. Der sozio6konomische Status erwies sich in der Gruppe
der Schilerinnen und Schiiler ohne Migrationshintergrund als signifikant positiver
Pradiktor fir die Mathematikleistungen, in der Gruppe der Schiilerinnen und Schi-
ler mit tirkischem Migrationshintergrund demgegentiber nicht. Gleichzeitig konnte
fur diese Gruppe auch kein Einfluss des soziookonomischen Status auf die Motiva-
tion nachgewiesen werden, wahrend dieser fiir die Schiilerinnen und Schiiler ohne
Migrationshintergrund ebenfalls nicht signifikant ausfiel - lediglich auf dem eher
uniiblichen Signifikanzniveau von zehn Prozent.

Einschrankend muss jedoch bertcksichtigt werden, dass die Ergebnisse von
Hartmann und McElvany (2013) auf querschnittlichen Analysen und einem lediglich
iber den Sprachgebrauch in der Familie operationalisierten Migrationshintergrund
basieren.

3.3 Selbstwirksamkeit

Allgemein wird die Selbstwirksamkeitserwartung in jiingerer Forschung zunehmend
auch in ihrem Zusammenspiel mit weiteren personalen und kontextuellen Merkma-
len untersucht und erweist sich dabei als zentraler Pradiktor fiir Leistungsdisparité-
ten bzw. den Kompetenzerwerb (vgl. Liem, Lau & Nie, 2008; Schunk & Mullen, 2012;
Zuffiano et al., 2013).

Auf Basis einer Analyse der PISA-2003-Daten kommen Stanat und Christensen
(2006) zu dem Ergebnis, dass es sich bei der Selbstwirksamkeit um einen ,der stérks-
ten Préadiktoren der Schiilerleistungen” (Stanat & Christensen 2006, 117) handelt.

»Die Ergebnisse zeigen, dass mit einem Anstieg von einer Indexeinheit (bzw. ei-
ner Standardabweichung) auf der Skala der Selbstwirksamkeit in Mathematik in den
OECD-Erhebungslandern ein Anstieg in der Mathematikleistung [...] einhergeht.
Dies entspricht fast einer ganzen Kompetenzstufe in Mathematik® (Stanat & Chris-
tensen, 2006, 117).

Fir Schiilerinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund zeichnen Stanat und
Christensen (2006) ein differenziertes Bild: In gut der Hélfte der Teilnehmerlander
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zeigen sich im internationalen Vergleich fiir Migrantinnen und Migranten im Ver-
gleich zu Schiilerinnen und Schiilern ohne Migrationshintergrund héhere oder
vergleichbare Ausprigungen in der Selbstwirksamkeit (Stanat & Christensen, 2006,
116 ff). In den anderen Lindern verfigen diese Uber eine niedrigere Selbstwirk-
samkeit - zu diesen Landern gehort auch Deutschland (Stanat & Christensen, 2006,
116 ff.). Und dies gilt in diesem Fall sowohl fiir die erste als auch die zweite Genera-
tion der Migrantinnen und Migranten (Stanat & Christensen, 2006, 116 ff.). Dartiber
hinaus verweisen Stanat und Christensen (2006) in diesem Zusammenhang auf wei-
tere, insbesondere fiir das Projekt KuBiS vielversprechende Details:

»In den meisten Lindern verschwinden diese Unterschiede allerdings nach Be-
ricksichtigung des sozio6konomischen Hintergrunds der Schiilerinnen und Schii-
ler” (Stanat & Christensen, 2006, 117). Des Weiteren zeigen die Analysen, ,dass die
Schiilerinnen und Schiiler der ersten und zweiten Generation nach Beriicksichti-
gung der Mathematikleistungen in den meisten Erhebungsldndern eine signifikant
stiarkere Selbstwirksamkeit zeigen als ihre Altersgenossen aus einheimischen Fami-
lien“ (Stanat & Christensen, 2006, 117).

Diese ersten querschnittlichen Analyseergebnisse auf Basis der PISA-2003-Daten
liefern vielversprechende Ansatzpunkte beziiglich der Bedeutung der Selbstwirk-
sambkeit bei der Genese und Erklarung von Leistungen und Leistungsdisparitdten.

3.4 Kritische Wiirdigung

Ein wesentlicher Fortschritt in der Migrationsforschung ist es, bildungsbezogene
Disparitaten nicht nur monokausal tiber ethnische Herkunft als einfache Proxy-Va-
riable zu bestimmen, sondern die mit der Herkunft verkniipften Merkmale, wie den
soziodkonomischen Status, als Erklarungen heranzuziehen und gleichzeitig die mit
Kapitalausstattungen verkniipften kulturellen Praxen in der Familie in den Blick zu
nehmen (Watermann & Baumert, 2006). Ferner macht bisherige Forschung deutlich,
dass Migrantenjugendliche in den drei erklirenden Variablen Aspirationen, Selbst-
wirksamkeit und Leistungsmotivation zumeist hohere Auspragungen aufweisen als
Jugendliche deutscher Herkunft. Schliefllich lassen sich Variationen zwischen den
verschiedenen Migrantengruppen entdecken, die sich aus Unterschieden in der Ka-
pitalausstattung und der kulturellen bzw. Bildungspraxis erklaren lassen.

Neben dem Vergleich zwischen Schiilerinnen und Schiilern mit und ohne Migrati-
onshintergrund bietet sich daher der Fokus auf Varianzen innerhalb von Migranten-
jugendlichen an, um mogliche Zusammenhinge zwischen den unabhingigen Vari-
ablen Aspiration, Selbstwirksamkeit und Leistungsmotivation mit den abhiangigen
Variablen Bildungsgangwechsel und Kompetenzniveau innerhalb dieser Population
zu entdecken. Studien, die einzelne Aspekte untersucht haben, lassen sich auf die-
se Weise gut durch empirische Analysen ergidnzen, die alle drei Variablen simultan
und vor dem Hintergrund der Kapitalausstattung von Migrantenschiilerinnen und
-schiilern betrachten und den Einfluss auf Bildungsgangwechsel und Kompetenzni-
veaus theoriegeleitet bestimmen.
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4 Theorie

Den theoretischen Rahmen fiir die Untersuchung bildet das Erwartungs-x-Wert-
Modell sensu Eccles und Kollegen (Eccles & Wigfield, 2002; Eccles, 2005). Im Mittel-
punkt des Projekts stehen Bildungsaspiration, akademische Selbstwirksamkeit sowie
die Lernmotivation als Mediatoren zwischen den Kontextmerkmalen einerseits und
den abhingigen Variablen Bildungsgangwechsel und Kompetenzerwerb bei Migran-
tenschilerinnen und -schiilern andererseits. Die zentrale Annahme ist, dass die durch
kontextuelle Auspragungen erklarten Unterschiede im Kompetenzniveau und dem
besuchten Bildungsgang tiber Aspirationen, Lernmotivation und Selbstwirksamkeit
vermittelt werden kénnen (vgl. Abbildung 1).

Abb.1: Theoretisches Modell zur Vorhersage des Bildungserfolges
von Schiilerinnen und Schiilern mit Migrationshintergrund

Kontextuelle <—>
e status
Bildungs-
aspirationen
Kompetenz-

Wechsel

M-Zweig
Selbst-

wirksamkeit

Individuelle
Ebene Lernmotivation

Dieses Modell ist in seiner Struktur kulturinvariant angelegt, also sollten die pos-
tulierten Zusammenhinge zwischen den einzelnen Modellkomponenten auf Schii-
lerinnen und Schiilern mit und ohne Migrationshintergrund anwendbar sein, ob-
wohl sich die Auspragungen der Komponenten selbst unterscheiden kénnen.

Als wichtige Pradiktoren auf der kulturellen Ebene fithrt das Modell Variationen
in der Ausstattung der Familien mit sozialem, kulturellem und 6konomischem Ka-
pital an (vgl. Bourdieu, 1992), von denen bekannt ist, dass sie Leistungsunterschiede
im deutschen Schulsystem zwischen Migrantinnen und Migranten und Nichtmig-
rantinnen und -migranten, aber auch innerhalb der Migrantenpopulation teilweise
erkliaren konnen (Walter & Taskinen, 2007; Walter, 2009; Stanat & Edele, 2015). Hier-
unter fallen unter anderem die finanzielle Ausstattung der Familien, die erworbenen
Bildungszertifikate, das Wissen tiber das Bildungssystem, die sozialen Einbindungen
der Familien und das soziale Umfeld.
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Gemift dem Erwartungs-x-Wert-Modell werden diese kulturbezogenen, eher
distalen Einfliisse und die Effekte der Variation bezlglich der Kapitalienausstattung
auch innerhalb der Gruppe der Migranten auf den Bildungsgangwechsel und den
Kompetenzerwerb vollstindig Giber individuelle Variablen vermittelt. Als zentrale
Pridiktoren akademischer Entscheidungen und Leistungen werden (1) der subjek-
tive Wert, (2) die akademische Selbstwirksamkeit als Bereich allgemeiner Erfolgser-
wartungen sowie (3) Bildungsaspirationen beschrieben.

Zu (1): Viele Facetten des Lern- oder Schulmotivationsbegriffes finden sich
in der Wertkomponente wieder, die sich in eine intrinsische (Spaf, Interesse),
eine Nitzlichkeits- und Wichtigkeitskomponente sowie in die wahrgenomme-
nen Kosten aufgliedern lasst (Rheinberg, 2004). Werte werden als ,guiding prin-
ciples in people’s lives” (Schwartz, 1996, 2) verstanden. Sie beeinflussen direkt
Handlungsentscheidungen und stehen im Falle hoher Leistungswerte im Zu-
sammenhang zur Volition und Persistenz beim schulischen Lernen (Hofer et al.,
2007; Hofer, Reinders & Fries, 2010). Schiilerinnen und Schiiler, die Spafy beim
Lernen empfinden, die ihren Titigkeiten in der Schule einen Nutzen (extrinsi-
sche Komponente) beimessen, die die Beschiftigung mit schulischen Lerninhal-
ten fur ihre Person als wichtig und identitédtsrelevant erachten und die die Kos-
ten, die mit dem Lernaufwand verbunden sind, als angemessen ansehen, werden
eher bildungsbezogene Entscheidungen treffen, die eine positive Leistungsentwick-
lung nach sich ziehen (Boudon, 1974; Eccles & Wigfield, 2002; Hofer, Reinders & Fries,
2010; Schmid et al., 2005).

Zu (2): Die zweite Hauptkomponente des Erwartungs-x-Wert-Modells ist die
subjektive Erwartung, dass ein bestimmtes Verhalten zu einem positiv bewerteten
Ergebnis fithrt. In diesem Kontext spielen Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen eine
prominente Rolle (Bandura, 2001; Schunk & Pajares, 2005). Die Antezedenzien der Er-
folgserwartungen sind Erfahrungen, stellvertretende Verstarkungen, verbale Bekraf-
tigungen sowie korperliche und emotionale Reaktionen in den Leistungssituatio-
nen. Die Wahrscheinlichkeit dieser Erfahrungen kann wiederum durch den sozialen
Kontext bzw. den sozialen und ethnischen Hintergrund bestimmt werden. Kollektive
Identititen oder die Erfahrungen, Mitglied einer sozialen Gruppe zu sein, die syste-
matisch anders behandelt wird (vgl. Diskriminierung, differenzielle Verstirkungen
im sozialen Kontext), bestimmen in nicht geringem Mafie die wahrgenommenen Er-
folgswahrscheinlichkeiten in schulischen Leistungssituationen (vgl. Aronson, Steele,
Elliot & Dweck, 2005). Von diesen Erfahrungen kann angenommen werden, dass sie
auch innerhalb der Gruppe der Migrantinnen und Migranten, z. B. nach Herkunfts-
land, variieren.

Die Selbstwirksamkeit fungiert als Mediator zwischen Kontexteinfliissen, deren
Interpretationen und den Aufgabenwerten bzw. Erfolgserwartungen (vgl. Denissen,
Zarrett & Eccles, 2007; Marsh et al., 2005; Skaalvik, 1999).

Zu (3): Im Erwartungs-x-Wert-Modell werden Bildungsaspirationen eng an die
wahrgenommenen Erfolgserwartungen und den beigemessenen Wert eines solchen
Bildungsabschlusses gekntipft (z. B. Wigfield & Cambria, 2010). Somit dienen die Bil-
dungsaspirationen als wichtige Verbindung zu den schul- und bildungsbezogenen
Entscheidungen, die sich wiederum auf die Schulleistung und den Erwerb von Bil-
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dungszertifikaten auswirken. Die hoheren Bildungsaspirationen von Schiilerinnen
und Schiilern mit Migrationshintergrund werden auch iber Variationen im So-
zialkapital erklart (Becker, 2010). Hieraus wird abgeleitet, dass Bildungsaspirationen
ebenfalls die Einfliisse der kulturellen Ebene mediieren.

Dartiber hinaus muss zwischen idealistischen (ohne Berticksichtigung des Kom-
petenzniveaus) und realistischen (unter Berticksichtigung des Kompetenzniveaus)
Aspirationen unterschieden werden. Beide werden direkt durch das soziale und kul-
turelle Kapital pradiziert (Becker, 2010). Die Differenzierung zwischen tibersteiger-
ten idealistischen Bildungsaspirationen und angemessenen realistischen Aspiratio-
nen dient der Erklarung einer fehlenden Umsetzung positiver Aspirationen in gute
Schulleistungen. Ebenso hat die Diskrepanz zwischen beiden Aspirationsarten einen
Erklarungswert fur ,Aufsteiger im Bildungssystem. Ist der Unterschied zwischen
den Leistungen und den Aspirationen nur so grof3, dass das anvisierte Bildungsziel
auch (strukturell bedingt, etwa durch Zugangsbarrieren wie Notendurchschnit-
te) erreicht werden kann, wird dies aus zieltheoretischer Perspektive eine wichtige
Voraussetzung fiir angemessene bildungsbezogene Entscheidungen sein (Kruglanski
etal,, 2002). Positive Auswirkungen auf die Schulleistung als wichtigste Voraussetzung
fur den Bildungsgangwechsel werden erwartet (vgl. Eccles, 2005; Eccles & Wigfield,
2002).

5 Stichprobe und Instrumente

Im Projekt wurden die Daten der PISA-I-Studie (Datensatz: Schiilerdaten, 15-J4hrige)
aus dem Jahr 2003 (Ramm et al,, 2006) als Grundlage herangezogen, um im Quer-
schnitt Prozesse der individuellen Vorhersage schulischen Erfolgs bei Migranten-
schiilerinnen und -schiilern zu identifizieren. Die Stichprobeneigenschaften, be-
sonderen Merkmale und Instrumente der PISA-Studie sind gut dokumentiert und
miissen hier nicht gesondert dargestellt werden.

5.1 Stichprobe

Bei der Langsschnittstudie an bayerischen Mittelschulen handelt es sich um eine
Fragebogenstudie, deren erster Messzeitpunkt im Winter 2012/13 und dessen zwei-
ter Messzeitpunkt im Februar bis April 2014 stattgefunden hat. Die Termine wurden
so gewihlt, dass Informationen tiber die Schiilerinnen und Schiler vorlagen, als sie a)
noch keine Hinweise darauf haben konnten, mit welchen schulischen Leistungen sie
welchen Schulzweig (Regel- oder Mittlere-Reife-Zweig)* erreichen werden, und als
sie b) den Ubergang in einen der beiden Schulzweige bereits vollzogen haben. Hier-
durch konnten Voraussetzungen fiir den faktischen Wechsel auf einen der beiden

2 Anbayerischen Mittelschulen (ehemals Hauptschulen) ist der Erwerb des Hauptschul-, des qua
lifizierten Hauptschulabschlusses und an ausgewiahlten Schulen des Mittlere-Reife-Abschlusses
moglich. Regelklassen gehen bis zur neunten Klasse, Mittlere-Reife-Klassen bis zur zehnten Jahr-
gangsstufe.
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Bildungsginge empirisch nachvollzogen und so das theoretische Modell im Langs-
schnitt geprift werden.

Insgesamt wurden zu beiden Messzeitpunkten der Langsschnittstudie 818 Schii-
lerinnen und Schiler (43,3 Prozent weiblich) an 34 bayerischen Mittelschulen mittels
Fragebogen mit zumeist standardisierten Indikatoren befragt. Hiervon weisen 586
Schiilerinnen und Schiiler einen Migrationshintergrund auf (44,7 Prozent weiblich),
die zu groflen Teilen tiirkischer (31,4 Prozent) oder russischer (inkl. Teilrepubliken)
(16,9 Prozent) Herkunft sind bzw. aus den Nachfolgestaaten des ehemaligen Jugos-
lawiens stammen (10,1 Prozent). Die verbleibenden Herkunftslinder und -regionen
sind zu gering besetzt, als dass eine Aufschliisselung nach Herkunft sinnvoll ist. Knapp
jede fiinfte Schiilerin bzw. jeder flinfte Schiler entstammt der ersten (21,3 Prozent)
bzw. dritten Migrationsgeneration (23,5 Prozent), den Grofiteil machen aber Schiile-
rinnen und Schiiler der sogenannten zweiten Generation aus (45,4 Prozent), bei der
nicht die Eltern, wohl aber die Kinder selbst in Deutschland geboren wurden.

5.2 Instrumente

Wechsel in R- oder M-Klasse (abhdngige Variable; MZP 2)

In der Gesamtstichprobe sind ab der siebten Klasse 592 Schiilerinnen und Schiiler in
die Regelklasse (72,4 Prozent) und 226 in den M-Zweig (27,6 Prozent) gewechselt. Die
Ubertrittsquote in den M-Zweig ist bei den Migrantenschiilerinnen und -schiilern
vergleichbar hoch. Hier haben 25,1 Prozent aller Migrantinnen und Migranten den
Sprung in den M-Zweig geschafft (N = 147). Die verbleibenden 439 Schiilerinnen und
Schiiler mit Migrationshintergrund sind im Regelangebot, das zum Hauptschulab-
schluss fiihrt, verblieben (74,9 Prozent).

Mathematikleistung (abhdngige Variable; MZP 2)

Die mathematischen Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler wurden mittels
DEMAT 6+ (Gotz, Lingel & Schneider, 2013a; G6tz, Lingel & Schneider, 2013b) erho-
ben, und mit den Entwicklern des DEMAT wurden mogliche Bodeneffekte in den
Leistungsverteilungen vorab diskutiert. Diese Effekte sind letztlich nicht aufgetreten,
weder bei der Gesamtstichprobe (R = 1-30; M = 13.17; SD = 5.77) noch bei der Sub-
stichprobe der Schiilerinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund (R = 1-30; M
=12.58; SD = 5.58).

Sozio6konomischer Status nach HISEI (unabhdngige Variable; MZP 1)

Die Berufsangaben der Schilerinnen und Schiiler tiber ihre Eltern wurden an-
hand der ISCO-08-Klassifizierung codiert und liegen als Familien-HISEI vor. Somit
ist die Erfassung des SES der Familie mit den Daten aus der PISA-Studie vergleich-
bar.

Intrinsische Motivation Mathematik (unabhdngige Variable; MZP 1)
In Anlehnung an die Items zur Erfassung der intrinsischen Motivation im Fach Ma-
thematik aus der PISA-Studie wurden den Schiilerinnen und Schilern vier Items
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vorgelegt, die somit in beiden Teilstudien verfiigbar waren (z. B. ,Mich interessiert
das, was ich in Mathe lerne“; Cronbachs « = 0.84; M = 2.90; SD = 0.82).

Selbstwirksamkeitserwartung Mathematik (unabhdngige Variable; MZP 1)

Mit ebenfalls vier Iltems aus der PISA-Studie wurde die Selbstwirksamkeitserwartung
der Schiilerinnen und Schiiler fiir das Fach Mathematik erfasst (z. B. ,In Mathe bin
ich sicher, dass ich auch den schwierigen Stoff verstehen kann“; Cronbachs « = 0.86;
M =2091;SD=0.75).

Bildungsaspirationen (unabhdngige Variable; MZP 1)

Die Bildungsaspirationen wurden in KuBiS wie in PISA auch {iber den Bildungsab-
schluss erfasst, den die Schiilerinnen und Schiiler zu erreichen glauben. Unterschie-
de ergeben sich zwischen der Gesamtstichprobe und der Teilgruppe der Migranten-
schiilerinnen und -schiiler kaum (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Relative Verteilung erwarteter Bildungsabschliisse bei der Gesamtstichprobe und
der Teilstichprobe der Schiilerinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund in Prozent

Hauptschul- Qualifizierter | Mittlere Lehre/ Abitur/

abschluss

Hauptschul- Reife/M- Berufs- Hochschul-
abschluss Zweig abschluss ({3

Gesamt 17,7 10,6 60,8 4,0 6,9

Migrantinnen und
Migranten

18,8 10,7 58,6 4,2 7,6

Den Schwerpunkt bildete zum ersten MZP die Erwartung, die mittlere Reife bzw.
den M-Zweig erfolgreich zu absolvieren. Wie die faktischen Ubertrittsquoten in den
M-Zweig zeigen, Uberschitzen die Befragten zum ersten Messzeitpunkt ihre Bil-
dungschancen in leichtem Mafe.

6 Ergebnisse

Das theoretische Modell wurde sowohl den Daten aus der PISA-Studie als auch den
KuBiS-Daten selbst zugrunde gelegt. Durch die vergleichbaren Erhebungsinstru-
mente kann wenigstens gepriift werden, ob sich dhnliche Zusammenhangsmuster
finden lassen. Dabei ist jedoch einschriankend festzustellen, dass die PISA-Daten
quer- und die KuBiS-Daten langsschnittlich angelegt sind. Wahrend also die PISA-
Modelle interindividuelle Rangfolgen durch Personlichkeitsmerkmale vorhersagen,
erlauben die KuBiS-Daten prinzipiell, Verdnderungsvarianzen zu pradizieren. Damit
wiren aber vergleichende Schlussfolgerungen nicht moglich, sodass bei den empi-
rischen Modellen aus den KuBiS-Daten auf die Kontrolle der Eingangswerte fiir die
abhingigen Variablen verzichtet wurde.

Insgesamt wurden vier Modelle auf Passung zum theoretischen Modell gepriift.
Dies sind jeweils zwei Modelle aus den PISA- und den KuBiS-Daten, die separat fiir
alle Probanden und nur fiir jene mit Migrationshintergrund bestimmt wurden.
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Zunichst zeigt der Blick auf das Modell fur alle Schiilerinnen und Schiiler der
PISA-Studie, dass der Migrationshintergrund (3 = -0.20) und der HISEI (R = 0.21) die
Mathematikleistungen vorhersagen. Schiilerinnen und Schiiler mit Migrationshin-
tergrund und Schiilerinnen und Schiiler mit geringerem SES erzielen im Durch-
schnitt schlechtere Leistungen in Mathematik als ihr jeweiliges Pendant (vgl. Abbil-
dung 2).

Abb.2: Vorhersage der Mathematikleistungen durch individuelle Voraussetzungen
(alle Schiilerinnen und Schiiler, PISA-I 2003; dargestellt sind nur Pfade mit p < 0.05)

Intrinsische
Motivation

Bildungs- Mathematik-
aspirationen leistungen

Migrations-
hintergrund

PISA - Gesamtsample, RMSEA = 0.037, SRMR = 0.022

Selbstwirksam-
keitserwartung

Dartiber hinaus zeigt von den Individualmerkmalen lediglich die Bildungsaspi-
ration der Schiilerinnen und Schiiler einen intensiven Zusammenhang zu den Ma-
theleistungen. Schiilerinnen und Schiiler mit hohen Aspirationen schneiden in den
Kompetenztests fiir das Fach Mathematik deutlich besser ab als solche mit geringen
Erwartungen (ff = 0.43). Da die Aspirationen selbst in engem Zusammenhang zum
HISEI stehen (8 = 0.36), repliziert sich hier der bereits bekannte Befund, wonach Her-
anwachsende aus besser gestellten Elternhdusern hohere Aspirationen haben.

Gegeniiber diesem Einfluss der Bildungsaspirationen bleibt jener der intrinsi-
schen Lernmotivation deutlich zuriick (f = 0.08), die Selbstwirksamkeitserwartung
hat keinen Einfluss auf die Matheleistungen.

Ein hiervon abweichendes Bild zeigt sich im Modell fiir die anfallende Stichprobe
der Schilerinnen und Schiiler aus der KuBiS-Studie (vgl. Abbildung 3).

Zum einen haben der HISEI keinen und der Migrationshintergrund einen deut-
lich schwicheren Einfluss (§ = -0.15) auf die durch den DEMAT gemessenen Mathe-
leistungen. Zum anderen ist der direkte Einfluss der Bildungsaspirationen geringer als
im PISA-Modell (8 = 0.12) und wird deutlich Gberfliigelt von jenem der Selbstwirk-
samkeitserwartung (8 = 0.32). Schiilerinnen und Schiiler, die zum ersten Messzeitpunkt
eine hohe Selbstwirksamkeitserwartung duflern, weisen ein Jahr spater hohere Mathe-
leistungen auf als Gleichaltrige mit geringer Selbstwirksamkeitserwartung.
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Abb. 3: Vorhersage der Mathematikleistungen durch individuelle Voraussetzungen
(alle Schiilerinnen und Schiiler, KuBiS; dargestellt sind nur Pfade mit p < 0.05)

Intrinsische
Motivation
Bildungs-
aspirationen

Selbstwirksam-
keitserwartung

Migrations-
hintergrund

Mathematik-
leistungen

KUBIS - Gesamtsample RMSEA = 0.041 SRMR = 0.029

Vergleichbar ist hingegen das Muster, wonach der HISEI signifikant mit den Bil-
dungsaspirationen korreliert ist (§ = 0.13) und jener wiederum die Matheleistungen
vorhersagt.

Fir Schilerinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund wurden sodann
gesonderte Modelle gerechnet, um die Binnenvarianz dieser Zielgruppe bestimmen
zu konnen. Durch die reduzierte Varianz sind a priori zwar weniger signifikante
Befunde erwartbar, dennoch gleichen die Muster jenen der Gesamtstichprobe. Dies
gilt sowohl fiir die PISA- als auch fiir die KuBiS-Daten.

Wiederum sind es die Bildungsaspirationen, die die Mathekompetenzen der
Schiilerinnen und Schiiler pridizieren (f = 0.43) und ihrerseits im Zusammenhang
zum HISEI stehen (f§ = 0.36) (vgl. Abbildung 4). Das heif3t, dass auch innerhalb der
Gruppe der Schiilerinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund eine Abhadngigkeit
des SES besteht. Migrantenschiilerinnen und -schiiler mit besser situiertem Eltern-
haus weisen (zumindest in Mathematik) einen grofleren Schulerfolg auf als andere
Schiilerinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund.

Dartiber hinaus zeigt der HISEI auch einen direkten positiven Pfad zu den Ma-
thematikkompetenzen (f = 0.19). Interessant ist, dass sich der Zusammenhang
zwischen der intrinsischen Lernmotivation und den Matheleistungen im Vergleich
zum Gesamtmodell leicht erhoht (von = 0.08 auf = 0.13).

Inwieweit es sich hierbei um einen systematischen Unterschied handelt, ldsst
sich anhand der Daten nicht priifen, zumal sich in den KuBiS-Daten der Zusammen-
hang des anderen Individualmerkmals nicht systematisch erhoht (vgl. Abbildung 5).
Bei der Substichprobe der Migrantinnen und Migranten verringert sich der Zusam-
menhang zwischen der Selbstwirksamkeitserwartung und den DEMAT-Leistungen
auf 8= 0.24 (im Vergleich zu f§ = 0.32 in der Gesamtstichprobe).
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Abb. 4: Vorhersage der Mathematikleistungen durch individuelle Voraussetzungen
(nur Schiilerinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund, PISA-I 2003; dargestellt
sind nur Pfade mit p < 0.05)
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PISA - Nur MigH, RMSEA = 0.001, SRMR = 0.027

Abb. 5: Vorhersage der Mathematikleistungen durch individuelle Voraussetzungen
(nur Schiilerinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund, KuBiS; dargestellt sind
nur Pfade mit p < 0.05)
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Selbstwirksam-
keitserwartung

KUBIS - Nur MigH, RMSEA = 0.039, SRMR = 0.028

Im Kern erhalten bleibt jedoch auch in diesem Modell die Aussage, dass der HISEI
in schwachem Zusammenhang zu den Bildungsaspirationen der Schiilerinnen und
Schiiler steht (8 = 0.13) und diese wiederum mit den Mathematikleistungen korrelie-
ren (8 = 0.24). Auch lasst sich bei diesem Teilsample kein signifikanter Pfad zwischen
der intrinsischen Motivation und den Matheleistungen modellieren.

Insgesamt ist bei der Betrachtung der Modelle zu berticksichtigen, dass sich die
Komposition der Stichproben einerseits sowie die Messung der abhingigen Variab-
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len andererseits unterscheiden. Daher kann bei einer Schlussfolgerung und abschlie-
enden Diskussion weniger der Vergleich von PISA und KuBiS im Mittelpunkt ste-
hen, sondern vielmehr der Vergleich innerhalb der Studien.

7 Diskussion

Der vorliegende Beitrag berichtet erste Ergebnisse aus dem Projekt ,,KuBiS - Kom-
petenzunterschiede und Bildungsgangwechsel bei Schiilern mit Migrationshin-
tergrund® Das Ziel der Studie ist es, den Beitrag individueller Merkmale fiir den
Bildungserfolg von Migrantenschiilerinnen und -schiilern zu bestimmen und im
Vergleich zum Merkmal Migrationshintergrund selbst sowie dem assoziierten SES
zu betrachten. Als Referenzrahmen werden hierzu auch Daten aus der PISA-Studie
von 2003 herangezogen. Basierend auf dem Erwartungs-x-Wert-Modell wird erwar-
tet, dass die Selbstwirksamkeitserwartung, die Bildungsaspirationen sowie die in-
trinsische Lernmotivation einen substanziellen Beitrag zu den Matheleistungen der
Schiilerinnen und Schiiler leisten.

Die berechneten Pfadmodelle zeigen zum einen Unterschiede zwischen beiden
Datenquellen an. Wahrend in den PISA-Daten familiale Hintergrundmerkmale einen
bedeutsamen Einfluss haben, reduziert sich dieser in der kleineren und fokussierten
Mittelschulstichprobe aus Bayern. Auch ist in den PISA-Daten ein Zusammenhang
der intrinsischen Lernmotivation zu verzeichnen, in KuBiS ist es hingegen die Selbst-
wirksamkeitserwartung, die mit den Matheleistungen korreliert ist. Griinde fiir diese
Unterschiede liegen mutmafilich zum einen in der unterschiedlichen Grundgesamt-
heit, zum anderen aber auch in der unterschiedlichen Erfassung der Mathematik-
leistungen und schlieflich im Vergleich eines Quer- mit einem Langsschnittmodell.

Innerhalb der Teilstudien lassen sich aber &hnliche Muster finden, die darauf hin-
deuten, dass neben den sozio6konomischen Merkmalen fiir Migrantenschiilerinnen
und -schiiler auch individuelle Voraussetzungen eine Rolle spielen. Ob es sich hier je
nach Studie um das eine oder andere lernrelevante Merkmal handelt, ist dabei eher
sekundair. Interessant ist vielmehr, dass sich auch innerhalb der Population der Mi-
grantenschiilerinnen und -schiiler Variationen finden lassen, die den Schulerfolg
jenseits struktureller Merkmale erklaren.

Wenngleich diese Modelle erst eine grundlegende Anndherung darstellen und
im Rahmen eines Beitrags kaum weiter gehende Befunde darstellbar sind, so spricht
einiges dafiir, den individuellen Eigenschaften von Kindern und Jugendlichen mit
Migrationshintergrund in Zukunft mehr Gewicht beizumessen, um vor allem das
Zusammenspiel struktureller und individueller Merkmale besser zu verstehen.

Das Erwartungs-x-Wert-Modell kann hierzu als erste Heuristik dienen, ist aber
innerhalb der Variablenklassen noch ebenso unterspezifiziert wie hinsichtlich der
Anwendbarkeit auf Schiilerinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund. Da der
Fokus auf Individualmerkmale bei Migrantenschiilerinnen und -schiilern aber noch
vergleichsweise neu ist, werden theoretische Erweiterungen und empirische Priifun-
gen noch folgen.
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Priifung der Testfairness ausgewihlter
Large-Scale-Assessments fiir zentrale
Schiilersubpopulationen

1 Einleitung

Der Umgang mit heterogenen Schiilerschaften zdhlt zu einer der bedeutenden
Aufgabenstellungen unseres Bildungssystems (z. B. Tillmann, 2008). GrofR angeleg-
te Schulleistungsuntersuchungen erfiillen in diesem Kontext die Aufgabe des Sys-
temmonitorings mit Blick auf die Bildungsqualitdt im Sinne von Kompetenzerwerb.
Diese Studien fokussieren hierbei die Gesamtheit der Schiilerinnen und Schiiler. Da-
raus ergibt sich vor dem Hintergrund der Unterschiedlichkeit innerhalb der Schi-
lerschaft eine mogliche Unfairness der eingesetzten Verfahren zur Kompetenzmes-
sung. Eine grundlegende Voraussetzung fiir die Fairness von Testaufgaben ist, dass
keine Variable neben der eigentlich zu messenden Zielvariable die Testresultate be-
einflusst (Camilli, 2006). Das Projekt ,,Prafung der Testfairness ausgewahlter Large-
Scale-Assessments fur zentrale Schiilersubpopulationen® verfolgt das Ziel, mithilfe
von Differential-Item-Functioning-Analysen (DIF) (Camilli, 2006) die Fairness der in
Large-Scale-Assessments eingesetzten Tests fiir ausgewahlte Schiilersubgruppen im
Bereich Lesen zu analysieren. Analysiert werden Testaufgaben aus der Internationa-
len Grundschul-Lese-Untersuchung (IGLU) und aus dem Programme for Interna-
tional Student Assessment (PISA). Aus dem Projekt resultieren Erkenntnisse, die dazu
beitragen konnen, zukiinftige nationale und internationale Large-Scale-Assessments
unter Aspekten der Fairness zu optimieren. Aufierdem kénnen auf Basis der identi-
fizierten spezifischen Starken und Schwichen der verschiedenen Schiilergruppen in
der Bearbeitung von unterschiedlichen Aufgabenstrukturen und -inhalten Hinweise
zur gezielten Unterstlitzung im Bereich Lesen fiir die Bildungspraxis bereitgestellt
werden.

2 Theoretischer Hintergrund des Projekts

Grundschiilerinnen und -schiler unterscheiden sich schon am Anfang ihrer schu-
lischen Laufbahn deutlich. Heterogenitit herrscht einerseits in den gezeigten Leis-
tungen in den Schulfichern und Kompetenzen und andererseits in individuellen,
sozialen und institutionellen Merkmalen, die ihren Schulerfolg und ihre Leistungen
determinieren (Decristan et al., 2014). Diese Unterschiede bleiben tiber die Schullauf-
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bahn hinweg bestehen (Ehmke & Baumert, 2008). Die Heterogenitit der Schiiler-
schaft in Deutschland, aber auch in anderen Landern lasst sich anhand verschiede-
ner Kriterien und Merkmale beschreiben (international: Deville & Chalhoub-Deville,
2011; Chatterji, 2013; national: Beutel, Bos & Porsch, 2013). Schiilerinnen und Schiiler
unterscheiden sich hinsichtlich individueller, sozialer, ethnischer und kultureller
Faktoren. Erweitert werden diese Dimensionen der Heterogenitit um schulform-
spezifische, also institutionelle Bedingungen wie etwa vorgegebene Curricula (vgl.
Systematisierung von Wenning, 2007). Fiir den zentralen Kompetenzbereich Lesen
konnen vier Kategorien von Schiilersubgruppen festgestellt werden, deren Betrach-
tung im Rahmen von Kompetenzmessungen eine besonders wichtige Aufgabe ist.
Diese Merkmale aufseiten der Schiilerinnen und Schiiler sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle1:  Relevante Schiilergruppen und Unterscheidungsmerkmale

Schiilergruppen Art des Unterschieds

Médchen und Jungen Geschlechtsspezifisch

Kinder und Jugendliche aus Familien mit unterschiedlichem

s . : Demografisch
soziodkonomischen Status émograrisc

Kinder und Jugendliche aus Familien mit und ohne Migrations-

geschichte Sprachlich

Kinder und Jugendliche unterschiedlicher Schulformen Schulformspezifisch

Sollen beispielsweise die Lesekompetenzen aller Schiilerinnen und Schiiler ei-
nes Schulsystems oder auch vergleichend aus mehreren Staaten mit Testaufgaben
gemessen werden, so kann und muss diese Leistungsmessung unter fairen Bedin-
gungen fiir alle Subgruppen von Lernenden erfolgen (z. B. Xi, 2010). Unfairness kann
in diesem Kontext durch Unterschiede in den Bedingungen oder Voraussetzungen,
die das Testresultat beeinflussen, zwischen verschiedenen Personen(gruppen) ver-
ursacht werden. Ein internationaler Rahmen fiir die Untersuchung von Testfairness
sind die Standards for Educational and Psychological Testing (AERA, APA & NCME,
1999; 2015). Eine grundlegende Anforderung an Testmaterialien und -prozeduren im
Sinne von Testfairness ist, dass die Unverzerrtheit der Messung der Auspriagung in
der Zielvariable gegeben ist. Folgendes Beispiel erldutert eine mogliche Verzerrung
anhand einer hypothetischen Mathematikaufgabe (Beispiel entnommen aus Schwa-
be, 2014).

Abbildung 1 zeigt eine Textaufgabe in Mathematiktests, die das Auftreten po-
tenziell verzerrender Variablen, in diesem Fall die sprachlichen Anforderungen,
darstellt: Die Fahigkeit zur Losung der mathematischen Fragestellung (hier Additi-
on) ist die Zielvariable. Gleichzeitig erfordert die Aufgabenstellung das Erlesen der
relevanten Informationen aus einem Textteil der Aufgabe. Unter der Annahme von
Gruppenunterschieden innerhalb der Lesekompetenz oder aber auch dem Vorwis-
sen Uiber Orchester hat die lesestarkere Schiilergruppe bzw. die Schiilergruppe mit
mehr Vorwissen eine grofiere Chance, die Mathematikaufgabe richtig zu beantwor-
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Abb.1: Hypothetische Mathematikaufgabe

Das Sinfonieorchester ist der ibliche Klangkorper zur Wiedergabe von Orchester-
werken ab etwa der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts. Die Streicher, deren Stimmen
mehrfach besetzt sind, stehen den anderen, solistisch besetzten Instrumentengruppen
gegeniber. Bei den Berliner Philharmonikern spielen z. B. 23 erste Violinen, 20 zweite
Violinen, 16 Bratschen, 13 Celli und elf Kontrabasse.

Frage: Wie viele Augenpaare richten Streicher der Berliner Philharmoniker auf den Takt-
stock des Dirigenten?

ten. Die Ausprigung in der Zielvariablen bzw. in dem Testkonstrukt (Addition) wird
durch Unterschiede zwischen den Gruppen in weiteren konstruktirrelevanten Varia-
blen (Lesekompetenz, Vorwissen) beeinflusst. Bei Vorliegen einer solchen Verzerrung
kann von einer falschen Antwort nicht zwingend der Riickschluss gezogen werden,
dass die Kompetenz in der Zielvariable gering ist. Bei der Fairnessanalyse von Test-
aufgabe ist es also wichtig festzulegen, welche Variable(n) der Test messen soll, damit
eine Unterscheidung zwischen tatsdchlichen Differenzen in der Kompetenz und sys-
tematischer Benachteiligung einer oder mehrerer Gruppen moglich wird.

Zur Identifikation systematischer Verzerrungen konnen Analysen zu Differential
Item Functioning (DIF; z. B. Angoff, 1993) eingesetzt werden. DIF tritt auf, wenn Men-
schen aus verschiedenen Gruppen mit denselben Personlichkeitseigenschaften oder
mit derselben Kompetenz eine unterschiedliche Wahrscheinlichkeit aufweisen, eine
bestimmte Antwort auf eine Aufgabe in einem Fragebogen oder einem Test zu geben
(fiir eine dhnliche Definition: Ferne & Rupp, 2007). Der Grund des DIF ist haufig, wie
im oben beschriebenen Beispiel, ein (Kompetenz-)Unterschied in einem Bereich ab-
seits der Variable, die mit der Testaufgabe gemessen werden soll. Aus mathematisch-
statistischer Sicht existieren unterschiedliche Verfahren zur Bestimmung von DIF.
Anhand ihrer Berechnungsgrundlage konnen die DIF-Analysemethoden in zwei
Kategorien eingeteilt werden. Erstens gibt es Methoden, die auf beobachteten Test-
scores basieren. Zweitens beziehen sich Verfahren auf Modelle der Item Response
Theory (IRT; Camilli, 2006). Ein systematischer Vergleich der Ansdtze unter den Be-
dingungen im Large-Scale-Kontext steht noch aus.

Uber ein Screening im Kontext von Test(un)fairness hinaus kénnen DIF-Verfah-
ren auch zur inhaltlichen Beschreibung von spezifischen Stirken und Schwichen
bei Subgruppen herangezogen werden. In dieser Rahmung - d. h. im Sinne relati-
ver Kompetenzunterschiede - werden in aktuellen Studien sowohl national als auch
international DIF-Ergebnisse interpretiert (Haag, Heppt, Stanat, Kuhl & Pant, 2013;
Koo, Becker & Kim, 2014; Li & Kolen, 2005; Schwippert, Bos & Lankes, 2004).

Schlussfolgernd stellen DIF-Analysen ein probates Mittel sowohl zur Analyse von
Testfairness als auch zur Untersuchung von relativen Starken und Schwichen im
Kontext von Large-Scale-Assessments dar. Mit Blick auf die Heterogenitét der Schii-
lerschaft in Deutschland kdnnen DIF-Analysen folglich bedeutsame Informationen
einerseits im Kontext von Leistungsmessung und andererseits auch fiir schulische
Férderung generieren.
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Um gezielte Hinweise auf Forderbedarfe bzw. spezifische Stirken bei Schilerin-
nen und Schiilern im Lesen zu gewinnen und gleichzeitig auch Hinweise auf Opti-
mierungspotenziale von Testaufgaben im Sinne von Testfairness auf Basis von Un-
tersuchungen von Testaufgaben abzuleiten, ist es zentral, Merkmale der Aufgaben in
den Blick zu nehmen. Im Bereich Lesen, d. h. bei Lesetestaufgaben, zdhlen die Aufga-
benmerkmale

(1) Antwortformat (offene Antwortformate wie Constructed-Response-Aufgaben
[CR] versus geschlossene Antwortformate wie Multiple-Choice-Aufgaben [MC]),

(2) erforderlicher Leseprozess (hierarchieniedrige Leseprozesse versus hierarchie-
hohe Leseprozesse),

(3) Textgattung (literarische Texte versus Sachtexte)

zu den zentralen Unterscheidungsmerkmalen der Aufgaben.

3 Ubergeordnete Forschungsfragen des Projekts

Konkret werden die Fragen beantwortet, inwieweit DIF ftr zentrale Schulersub-
gruppen nach a) dem Geschlecht, b) dem sozio6konomischen Hintergrund, c¢) dem
sprachlichen Hintergrund und d) der Schulformzugehorigkeit in Abhangigkeit von
den Aufgabenmerkmalen i) Antwortformat, ii) Leseprozess und iii) Textgattung be-
steht. Auferdem wird im Rahmen einer Machbarkeitsstudie untersucht, welche DIF-
Methoden im LSA-Kontext besonders geeignet sind.

4 Methodisches Vorgehen im Projekt

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurden sowohl die deutschen Teilstich-
proben der IGLU-Erhebung 2001 und 2011 als auch der PISA-2009-Studie verwen-
det. Folglich wurden jeweils mehrere Tausend Schiilerinnen und Schiiler der vierten
Klassenstufe (IGLU) bzw. im Alter von 15 Jahren (PISA) in den Analysen berticksich-
tigt. Die Einteilung der Schiilerinnen und Schiiler in Subgruppen wurde auf Basis der
Angaben in den Schiiler- und/oder Elternfragebogen durchgefiihrt. Die Testaufgaben
wurden anhand der Angaben, die in den Datensétzen verfligbar waren, kategorisiert.
Zur Identifikation von DIF wurden als Analysestrategie insbesondere Item-Subset-
Berechnungen mit GLM-Modellen (De Boeck et al., 2011) durchgefiihrt.

5 Ergebnisse des Projekts im Uberblick

Zentrale Ergebnisse des Projekts sind, dass erwartungskonform bei Jungen, Kindern
und Jugendlichen aus Familien mit geringerem sozio6konomischen Status, Schii-
lerinnen und Schilern mit sprachlichem Migrationshintergrund und Kindern und
Jugendlichen aus Schulformen ohne Abituroption eine spezifische Schwiche bei
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der Bearbeitung von Lesetestaufgaben mit offenen Antwortformaten im Vergleich
zu geschlossenen Antwortformaten gefunden wurde (vgl. fiir Details McElvany &
Schwabe, 2013; Schwabe, McElvany & Trendtel, 2015a; Schwabe, McElvany & Trend-
tel, 2015b; Schwabe, McElvany, Trendtel, Gebauer & Bos, 2014). Das bedeutet z. B.,
dass Jungen im Vergleich zu Madchen trotz eines dhnlichen Niveaus in der Lesekom-
petenz eine geringere Chance haben, eine Lesetestaufgabe richtig zu beantworten,
wenn diese Aufgabe ein offenes Antwortformat hat. Dieser Zusammenhang gilt auch
fir die tbrigen identifizierten Schiilergruppen jeweils im Vergleich zu ihrer kont-
raren Gruppe. Bei der Betrachtung relativer Starken oder Schwichen zeigten sich
hingegen in Abhingigkeit von den Aufgabenmerkmalen erforderlicher Leseprozess
und Textgattung keine bedeutsamen oder nur geringe Unterschiede bei fahigkeits-
gleichen Schiilergruppen. Tabelle 2 gibt eine Ubersicht tiber die gefundenen Effekte.

Tabelle 2: Ubersicht iiber gefundene relative Schwichen in den empirischen Beitrigen nach Schiiler-
und Aufgabenmerkmalen

Aufgabenmerkmal

Schiilermerkmal Offenes Antwort- Hierarchiehoher Sachtext
format Leseprozess

Migrationshintergrund v

(mit) X X
Sozio6konomischer

Status (schwach) v n. u. e
Geschlecht (mannlich) v n.u. n. u.
Schulform (niedrig) v n. u. n. u.
Motivation (niedrig) v n. u. n. u.

Anmerkungen: /' = statistisch signifikante relative Schwéche; X = keine statistisch signifikante relative
Schwdche; n. u. = nicht untersucht.

Der hervorstechende Befund ist, dass das Antwortformat bei den Schiilersub-
gruppen, deren Relevanz im Kontext von Lesekompetenz theoriebasiert identifiziert
wurde, zu relativen Unterschieden in den Losungswahrscheinlichkeiten all dieser
Schilergruppen fiihrt. Methodisch erwiesen sich die Verfahren im Kontext der Item-
Response-Theorie als besonders geeignet fiir die DIF-Analyse von LSA-Daten. Die
Ergebnisse der inhaltlichen Forschungsfragen miissen mit Blick auf die Testfairness
differenziert betrachtet werden: Es gibt in Bezug auf das Aufgabenmerkmal Antwort-
format signifikante relative Stirken und Schwéchen bei Kindern und Jugendlichen,
die sich anhand verschiedener Merkmale unterscheiden, wiahrend keine differenziel-
len Kompetenzen bei anderen Aufgabenmerkmalen nachgewiesen wurden. Das Ant-
wortformat kann als ein konstruktirrelevantes Aufgabenmerkmal eingestuft werden.
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Dennoch kann nicht abschlieRend geschlussfolgert werden, dass das gefundene DIF zu
Testunfairness fiihrt, hierzu bediirfte es einer Festlegung der Zielvariablen.

6  AbschlieRende Bemerkung

Ausgehend von der Zusammenschau der Ergebnisse aus unterschiedlichen Stich-
proben unterschiedlichen Alters kénnen Entwicklungsbedarfe hinsichtlich der Test-
konstruktion und -interpretation unter Aspekten der Testfairness vorgeschlagen
werden, die vor allem den sensiblen Umgang mit der Auswahl von Antwortformaten
bei Lesetestaufgaben beinhalten. Dariiber hinaus wurden aus den beobachteten sub-
gruppenspezifischen Stirken und Schwichen in der Bearbeitung von unterschied-
lichen Aufgabenstrukturen und -inhalten Implikationen zur gezielten Férderung
identifiziert, die in Folgeprojekten genutzt werden kdnnen.
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Vorhersage von Testleistungen aus Aufgaben-

anforderungen und Bearbeitungsprozessen beim
Lesen elektronischer Texte (TAUBE)

1 Einleitung

Das Lesen sogenannter elektronischer Texte! spielt im beruflichen, sozialen und pri-
vaten Alltag eine immer wichtigere Rolle. Auch in Schule, Ausbildung und Studium
ist diese Form des Lesens im Rahmen der Internetnutzung zu einem selbstverstind-
lichen Teil des Informationsangebots im Lehr-Lern-Prozess geworden. Elektronische
Texte haben zahlreiche Gemeinsamkeiten mit gedruckten Texten: Beide erfordern
vom Leser? Prozesse der Worterkennung, der Satzstrukturanalyse (parsing), der Kon-
struktion von Sinneinheiten (Propositionen), der Herstellung von Sinnzusammen-
hingen (Kohirenzbildung) sowie die Konstruktion von sogenannten mentalen Si-
tuationsmodellen des Textinhalts (Johnson-Laird, 1983; Kintsch, 1998; Schnotz, 1994).
Dartber hinaus gilt es, die diskursive Funktion der jeweiligen Textsorte zu erkennen,
indem der Leser z. B. erkennt, ob es sich um einen Zeitungs- oder Lehrbuchartikel,
um eine Reklame oder ein Flugblatt handelt und ob dem Text eine eher expositori-
sche oder eher persuasive Funktion zukommt (Graesser, Millis & Zwaan, 1997). All-
gemeine Lesekompetenz kann als der Grad von Akkuratheit und Effizienz beschrie-
ben werden, mit dem die jeweiligen Teilprozesse vom Individuum vollzogen werden
konnen. Diese wiederum ermdglichen die Bewéltigung weiter gehender praktischer
Anforderungen.

Das Lesen elektronischer Texte erfordert jedoch spezifische Kompetenzen, die tiber
die allgemeine Lesekompetenz hinausgehen. Elektronische Texte werden im Allgemei-
nen verwendet, um in einem sehr umfangreichen Angebot nach ganz bestimmten In-
formationen zu suchen und diese zu einem kohirenten Ganzen zu verkniipfen. Die Le-
ser eines solchen Texts miissen spezifizieren, welche Art von Information relevant ist.
Sie miissen sich wahrend der Informationssuche dieses Ziels bewusst bleiben, also die
Zielspezifikation im Arbeitsgeddchtnis prasent halten, und sich nicht von irrelevanter
Information ablenken lassen. Elektronische Texte sind meist als Hypertexte organi-
siert, besitzen also eine nicht lineare Struktur. Dementsprechend miissen Leser bei der
Informationssuche in einem sehr komplexen Informationsraum navigieren, wobei der

1  Elektronische Texte sind computerbasiert dargebotene Hypertexte, in denen Textabschnitte in
Knoten eines Informationsnetzwerks organisiert sind. Diese Knoten sind miteinander durch so-
genannte Hyperlinks zu hierarchischen oder netzwerkartigen Strukturen verkntipft, was einen
flexiblen Zugriff auf die jeweilige Textinformation von verschiedenen Seiten her erméglicht.

2 Wir verwenden die grammatisch maskuline Form ,Leser” zur Bezeichnung fiir weibliche und
mannliche Leser.
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Begriff der Navigation die Prozesse der Bewegung im Informationsraum, der Auswahl
und der Sequenzierung von Textsegmenten durch die Leser umfasst (vgl. Lawless &
Schrader, 2008). Das heifdt, es sind vor allem die Leser, die entscheiden, welche Textbe-
standteile gelesen werden und in welcher Reihenfolge dies geschieht. Das Navigieren
in einem komplexen Informationsraum erfordert Orientierung tiber die Struktur des
vorhandenen Informationsraums sowie tiber die verfligharen Navigationsinstrumen-
te. Darliber hinaus miissen die Leser bei der Informationssuche die jeweils vorgefunde-
ne Information hinsichtlich ihrer Zielrelevanz sowie ihrer Glaubwirdigkeit bewerten.
Erst dann kann die vorgefundene zielrelevante Information in der oben beschriebenen
Weise semantisch weiterverarbeitet und in die Wissensstrukturen des Lesers integriert
werden. Insgesamt spielen damit beim Lesen elektronischer Texte Prozesse der Ziel-
setzung, Orientierung, Navigation und Informationsbewertung eine deutlich grofRere
Rolle als beim Lesen von tblicherweise linear strukturierten gedruckten Texten. Le-
ser von elektronischen Texten benétigen folglich tiber die allgemeine Lesekompetenz
hinaus auch Wissen tiber die Konventionen der Gestaltung und Funktionalitidt von
Benutzeroberflichen sowie Wissen tiber Navigationstechniken, etwa die Verwendung
von Hyperlinks, Scrollbars und der Méglichkeiten des Backtrackings.

Im Rahmen des OECD-Projekts PISA 2009 wurden die Kompetenzen von insge-
samt470.000 Schiilerinnenund Schiilern aus 65 Staateninden Bereichen, Lesen®,,Ma-
thematik“ und ,Naturwissenschaften® erfasst. Die Teilnehmer waren zum Zeitpunkt
der Untersuchung 15 Jahre alt. Innerhalb dieses Untersuchungsrahmens wurde in
19 Landern auflerdem das Lesen elektronischer Texte als ein spezifischer Kompe-
tenzbereich (in Form einer sogenannten internationalen Option) computergestiitzt
erfasst. Bei der Durchfithrung der Testung zum elektronischen Lesen wurden fiir je-
den Teilnehmer Logfiles erstellt, die eine Rekonstruktion der Navigationspfade und
damit eine Analyse des Informationssuchverhaltens sowie der abschlieflenden Auf-
gabenbeantwortung erlauben.

2 Bisheriger Forschungsstand

In verschiedenen Untersuchungen zum Lesen elektronischer Texte konnten Zusam-
menhinge zwischen der Art der Navigation und den Verstehensleistungen nachgewie-
sen werden (z. B. Naumann, 2010; Rouet, 2006; Rouet & Passerault, 1999). Studien zur
Bedeutung der Struktur des Informationsraumes weisen darauf hin, dass hierarchisch
strukturierte Hypertexte zu besseren Verstehens- und Lernleistungen fiihren als vol-
lig nicht lineare, netzwerkartig strukturierte Hypertexte (z. B. Lin, 2003; McDonald
& Stevenson, 1998a, 1998b; Shapiro, 1998). Auch scheint das Design des Bildschirms,
der zugleich als Schnittstelle fiir die Interaktion zwischen Leser und elektronischem
Text dient, eine wichtige Rolle zu spielen. Hierzu gehort unter anderem, ob Hyperlinks
typisiert sind, ob also ihr Erscheinungsbild bereits auf eine bestimmte Funktion ver-
weist, oder ob dies nicht der Fall ist. Ebenso gehért hierzu, ob Ubersichtskarten tiber
den Textinhalt vorhanden sind (vgl. z. B. DeStefano & LeFevre, 2007; Shapiro & Nie-
derhauser, 2004) oder ob Signaling-Techniken angewandt werden (Lorch, 1989; Lorch
& Lorch, 1995, 1996; Naumann, Richter, Flender, Christmann & Groeben, 2007).
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Ob ein Navigationsverhalten kohérenzfordernd ist oder nicht, kann nicht einfach
an der Zahl der Seitenaufrufe insgesamt oder der Zahl der Aufrufe anforderungsre-
levanter Seiten festgemacht werden. Eine hohe Zahl aufgerufener Seiten bedeutet
nicht notwendig, dass es sich dabei um anforderungsrelevante Seiten gehandelt hat.
Aber selbst eine hohe Zahl aufgerufener relevanter Seiten und eine langere Bearbei-
tungszeit weisen nicht notwendig auf eine griindliche Textlektiire hin, bei der der
Leser die Textinformation elaboriert verarbeitet und durch Inferenzbildung eine
hochkohirente mentale Repriasentation konstruiert. Eine hohe Zahl aufgerufener
(relevanter oder irrelevanter) Textseiten und eine langere Bearbeitungszeit konnen
auch nur Ausdruck eines unsystematischen Umherirrens im Informationsraum sein,
bei der die einzelnen Textinformationen nur oberfliachlich verarbeitet werden (Nau-
mann, 2010). In diesem Fall spiegelt das Navigationsverhalten eine Desorientierung
des Probanden wider, die meist als ,lost in hyperspace” bezeichnet wird und bei der
der Proband nicht mehr in der Lage ist, die Struktur des Informationsraums im Blick
zu behalten und fur die Informationssuche fruchtbar zu machen (Schroeder & Gra-
bowski, 1995; Smith, 1996).

Solche Orientierungsdefizite manifestieren sich hiaufig in Riickspriingen zu be-
reits zuvor aufgerufenen Textseiten. In verschiedenen Untersuchungen wurden ne-
gative Zusammenhinge zwischen der Haufigkeit solcher Riickspriinge mit den er-
zielten Lern- und Verstehensleistungen gefunden (z. B. Cress & Knabel, 2003; Richter,
Naumann & Noller, 2003). Gleichzeitig berichten Leser, die hiufig solche Riickspriin-
ge vollzogen haben, vermehrt das subjektive Erleben von Desorientierung (z. B. Her-
der & Juvina, 2004; Schroeder & Grabowski, 1995). Die Haufigkeit von Riickspringen
muss auch differenziert bewertet werden in Abhéngigkeit davon, wie viel Orientie-
rungshinweise in Form von signaling (textuelle Signale) gegeben werden. Naumann
et al. (2007) fanden in einem Hypertext mit weniger textuellen Signalen mehr Riick-
spriinge, wobei deren Zahl positiv mit den Lernerfolgsmafen korreliert waren. In der
Bedingung mit vielen textuellen Signalen hingegen war die Zahl der Riickspriinge
nicht oder negativ mit verschiedenen Lernerfolgsmafien korreliert. Ahnlich fanden
Richter et al. (2005), dass bei einem mit vielen textuellen Signalen ausgestatteten Hy-
pertext Riickspriinge negativ mit Lernergebnissen assoziiert waren, nicht dagegen,
wenn dasselbe Textmaterial in Form eines elektronisch dargebotenen Lineartexts
organisiert war, wo Riickspriinge einem einfachen Zurtckblittern entsprechen.

Insgesamt gesehen scheinen Aufgaben beim Lesen mit elektronischen Texten in-
sofern besondere Anforderungen zu stellen, als es zu weiten Teilen dem Leser oder
der Leserin tiberlassen bleibt, aufgabenrelevantes Textmaterial auszuwéhlen, zu se-
quenzieren und kognitiv zu verarbeiten. Die bisherige Forschung hat sich somit zum
einen auf die Auswirkung verschiedener Facetten der Gestaltung von Hypertexten in
Verbindung mit bestimmten Aufgabenanforderungen auf das elektronische Lesen
und Textverstehen konzentriert. Zum anderen hat sie Prozessmerkmale des Naviga-
tionsverhaltens beim elektronischen Lesen untersucht und in einen Zusammenhang
mit dem Leseverstdndnis gestellt. Das Navigationsverhalten ist jedoch nicht nur eine
Bedingung erfolgreichen elektronischen Leseverstehens, sondern auch Resultat der
jeweiligen Aufgabenanforderungen sowie der Gestaltung des jeweiligen Hypertexts.
Insofern bietet es sich an, das Zusammenspiel von Textmerkmalen, Aufgabenmerk-
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malen, Personenmerkmalen und Merkmalen des Navigationsverhaltens simultan zu
betrachten und entsprechend zu modellieren.

3 Fragestellung und Hypothesen

In den bisherigen Untersuchungen wurde meist untersucht, wieweit spezifische Ein-
flussfaktoren wie z. B. bestimmte Textmerkmale, Itemmerkmale, Navigationsanfor-
derungen oder das reale Navigationsverhalten fiir sich genommen pradiktiv fir den
Verstehenserfolg und die Itembeantwortung sind. Kaum untersucht wurden bislang
jedoch die moglichen Wechselwirkungen zwischen diesen Faktoren, die zu Modera-
tionseffekten fithren kdnnen, indem manche Zusammenhénge nur unter bestimm-
ten Bedingungen bestehen.

Ziel der vorliegenden Ausfiihrungen ist, anhand der in PISA 2009 erhobenen Da-
ten zur Aufgabenbearbeitung und Aufgabenbeantwortung mittels Logfile-Analysen
die Frage zu beantworten, wieweit die Struktureigenschaften des Informationsrau-
mes in Verbindung mit dem tatsdchlichen Informationssuchverhalten die Verste-
hensleistungen beim Lesen elektronischer Texte erkldren konnen. Dies geht iiber die
bisher vorliegenden Analysen zum elektronischen Lesen bei PISA 2009 (siehe Kapi-
tel 8 im Band VI des Berichts tiber PISA 2009), in denen bereits auf die Wichtigkeit der
Informationssuche beim Lesen elektronischer Texte hingewiesen wurde, hinaus (Or-
ganisation for Economic Co-operation and Development [OECD], 2012). Angesichts
des internationalen Charakters der Studie besteht dariiber hinaus die Moglichkeit,
etwaige Unterschiede zwischen den einzelnen Landern im Hinblick auf die verschie-
denen Zusammenhéinge aufzudecken.

3.1 Einfliisse von Lesermerkmalen auf die Verstehensleistungen
bei der Verarbeitung elektronischer Texte

Hinsichtlich der Leserseite sei zunédchst auf den Einfluss von Personenmerkmalen
auf die Kompetenz zum Lesen elektronischer Texte bzw. auf die Leseleistungen ein-
gegangen. Was die Gemeinsamkeiten betrifft, so erfordern beide Varianten des Le-
sens allgemeine Lesekompetenz.

Dementsprechend wurde erwartet, dass die Kompetenz zum Lesen elektroni-
scher Texte und die zum Lesen traditioneller gedruckter Texte hoch korrelieren bzw.
dass die eine Kompetenz die andere in relativ hohem Maf vorhersagen kann.

3.2 Einfliisse von Merkmalen des Testmaterials beim Lesen
elektronischer Texte auf die Itemschwierigkeiten

Hinsichtlich des Testmaterials sei zundchst auf den Einfluss von Textmerkmalen
auf die Schwierigkeit der Items eingegangen. Leitfrage ist hier, wieweit sich die em-
pirischen Itemschwierigkeiten des Tests zur Erfassung der Kompetenz zum Lesen
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elektronischer Texte aus den Textmerkmalen vorhersagen lassen. Angesichts der
Gemeinsamkeiten zwischen dem Lesen elektronischer Texte und dem Lesen von
traditionellen gedruckten Texten kann davon ausgegangen werden, dass das Lesen
langerer Texte mehr kognitiven Aufwand erfordert und damit zu einer héheren
Itemschwierigkeit fiihrt als das Lesen kirzerer Texte. Dementsprechend ist zu erwar-
ten, dass Items, die das Lesen von langeren Texten erfordern, (ceteris paribus) schwie-
riger sind als Items, die nur das Lesen kiirzerer Texte erfordern.

Auflerdem miissten leichter lesbare Texte (d. h. Texte, die pro Textlangeneinheit
weniger kognitiven Aufwand erfordern) zu einer geringeren Itemschwierigkeit fith-
ren als schwerer lesbare Texte.

Dementsprechend ist zu erwarten, dass Items, die das Lesen von lesbareren Tex-
ten erfordern, (ceteris paribus) leichter sind als Items, die das Lesen von weniger les-
baren Texten erfordern.

Was die Unterschiede zwischen beiden Textarten betrifft, so erfordert das Lesen
elektronischer Texte, wie bereits erwdhnt, (durch das Operieren mit einer Mensch-
Computer-Schnittstelle) ein hoheres Mafy an Interaktivitit als ein gedruckter Text.
Dementsprechend stellt sich hier die Frage, wieweit sich die empirischen Item-
schwierigkeiten aus den Navigationsanforderungen vorhersagen lassen. Hier ist zu
erwarten, dass Items, die hohere Navigationsanforderungen stellen, (ceteris paribus)
schwieriger sind als solche mit geringeren Navigationsanforderungen.

Auch hier stellt sich tiber die genannten Fragen nach der Existenz der einzelnen
Zusammenhinge hinaus die Frage, welches relative Gewicht den verschiedenen Pra-
diktoren zukommt.

3.3 Interaktionen zwischen Lesermerkmalen und Merkmalen
des Testmaterials auf den Prozess der Itembeantwortung

Neben den oben beschriebenen Haupteffekten der genannten Merkmale des Lesers
und des Testmaterials ist noch mit verschiedenen Interaktionseffekten zu rechnen,
da manche der oben genannten Variablen auch eine Moderatorfunktion hinsichtlich
der Wirksamkeit anderer Einflussvariablen wahrnehmen koénnen. Beispielsweise
konnten hohere Navigationsanforderungen einerseits die ltemschwierigkeit erho-
hen und damit die Leistungen bei der [tembeantwortung reduzieren, andererseits
aber auch den Einfluss der Textldnge auf die [tembeantwortung moderieren: Hohere
Navigationsanforderungen bedeuten, dass fiir die Lektiire der relevanten Textseiten
mehr Clicks erforderlich sind, wodurch (ceteris paribus) die einzelnen Textseiten
kiirzer werden, die relevante Textinformation also in kleineren, kognitiv ,leichter
verdaubaren“ Texthdppchen dargeboten wird. Unter diesen Umstdnden konnte sich
eine grofiere Textldnge nicht mehr so negativ auf den Verstehensprozess auswirken.
Gewissermaflen im Gegenzug konnten die Navigationsanforderungen den Einfluss
der Lesbarkeit der Textseiten auf die [tembeantwortung verstirken, da in der Situati-
on der ,hdppchenweisen“ Darbietung der Lesbarkeit dieser relativ kurzen Seiten eine
vergleichsweise wichtigere Rolle zukommt als in anderen Situationen, wo die Lange
der Texte den Leser stirker beansprucht.
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Was die Vorhersage des Navigationsverhaltens betrifft, so diirfte dies in hohem
Mafe von den Navigationsanforderungen abhingen. Hohere Navigationsanforde-
rungen diirften die richtige Itembeantwortung erschweren. Innerhalb gegebener
Navigationsanforderungen aber kénnte ein intensiveres tatsiachliches Navigieren im
Sinne eines hdufigeren Aufsuchens der jeweils relevanten Seiten zu besseren Leis-
tungen bei der Itembeantwortung fithren. Dieser Zusammenhang dirfte besonders
dann ausgeprigt sein, wenn tatsichlich hohere Navigationanforderungen bestehen,
es sich also um anspruchsvollere Hypertexte handelt, das intensivere Navigieren in-
sofern also funktional fiir den Verstehensprozess ist. Wenn hingegen viel navigiert
wird, obwohl nur geringe Navigationsanforderungen bestehen, so ist dies eher als
Ausdruck von Desorientierung zu interpretieren. In diesem Fall ist kein positiver Zu-
sammenhang zwischen der Intensitat des Navigationsverhaltens und den Leistun-
gen bei der [tembeantwortung zu erwarten.

4 Methode

4.1 Testmaterial

Zur Messung der Kompetenz far das Lesen elektronischer Texte wurden neun Test-
einheiten mit insgesamt 28 Items verwendet. Die Testeinheiten handelten jeweils tiber
ein bestimmtes Thema wie z. B. Geruch. Die verschiedenen Testeinheiten stellten eine
Bandbreite unterschiedlicher Szenarien dar, um eine Vielfalt herzustellen. Zu jeder
Einheit gehorten bestimmte Items, wobei die Zahl der Items zwischen einem und vier
variierte. Nachdem ein Item bzw. eine Einheit bearbeitet worden war, konnten die Pro-
banden nicht wieder zu diesem Item respektive dieser Einheit zuriickspringen.

Das Testmaterial wurde am Bildschirm anhand von zwei Bereichen dargestellt -
dem Browserbereich, in dem das Stimulusmaterial dargeboten wurde, und dem Auf-
gabenbereich bzw. Itembereich, in dem die Fragen zu lesen und auch in den meisten
Fallen zu beantworten waren.

Die verschiedenen Items ermittelten die Fahigkeit, Texte zusammenzufassen, zu
beschreiben und zu analysieren, die wichtigen Elemente einer Information heraus-
zufinden, relevante Informationen zu identifizieren sowie die ,,Giite“ der gefundenen
Informationen zu bewerten. Bei einigen Items waren die benétigten Informationen
schon auf der Startseite zu finden. Bei anderen Items musste der Leser auf mehrere Sei-
ten navigieren, da die notwendigen Informationen sich auf unterschiedlichen Seiten
befanden. Das Testmaterial reprasentierte zum Zeitpunkt der Erhebung das Spektrum
digitaler Texte mit Blogs, Webseiten, E-Mails, Foren. Navigationstools waren:

« Scrollbars, um sich innerhalb der Seite zu bewegen

« Tabs/Reiter fuir verschiedene Webseiten

- Auflistungen von Hyperlinks in einer Reihe, Spalte oder als Drop-down-Menii

- eingebettete Hyperlinks innerhalb eines Absatzes, einer Tabelle oder einer Infor-
mation

- Sitemaps
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Die Aufgaben bzw. Items wurden bewusst so konstruiert, dass iberwiegend Na-
vigation notig war, um die volle Punktzahl zu erreichen. Folglich wurden die Schiiler
in manchen Items aufgefordert, eine bestimmte Anzahl an Seiten zu besuchen, um
die Informationen, die sie zur Beantwortung des Items brauchten, zu finden oder In-
formationen von mindestens zwei verschiedenen Seiten zu integrieren. Bei 20 Items
mussten die Schiilerinnen und Schiiler navigieren, um die richtige Antwort heraus-
zufinden.

Fiir die Charakterisierung der Komplexitdt der Informationsraume wurden je-
weils die Anzahl der Gesamtknoten, die hochste und die niedrigste Textldnge inner-
halb dieser Knoten sowie die Gesamtzahl der Links betrachtet. Die Gesamtzahl der
Knoten variierte zwischen 9 und 31, die hochste Textlange lag zwischen 131 und 411
und die niedrigste Textldnge zwischen 17 und 124; die Gesamtzahl der Links lag zwi-
schen 35 und 150.

Auf der Basis dieser Strukturanalysen wurde dann fiir die einzelnen Items zunédchst
die Zahl der fiir die [tembeantwortung relevanten Seiten® bestimmt. Dartiber hinaus
wurde die Hohe der Navigationsanforderungen festgelegt: Hierzu wurde die Anzahl
der notwendigen Clicks identifiziert, die unter Verwendung des optimalen Navigati-
onspfads notwendig waren, um die zur Itembeantwortung relevanten Seiten zu lesen.

Die folgenden Analysen zur Lesbarkeit bzw. zur Leichtigkeit der kognitiven Ver-
arbeitung der zur Itembeantwortung relevanten Textseiten wurden jeweils anhand
des englischsprachigen Textmaterials vorgenommen. Natiirlich haben die verschie-
denen Sprachen ihre morphologischen und syntaktischen Spezifika sowie ihre eige-
nen linguistischen Mechanismen zur Férderung der mentalen Kohérenzbildung bei
den Lesern, wodurch es grundsitzlich problematisch ist, in einem solchen Projekt nur
eine der Sprachen zu fokussieren und die dort gefundenen Merkmale auf die anderen
Sprachen zu Gbertragen, indem dort die gleichen Verhéltnisse zwischen den einzelnen
Analysen angenommen werden. Wenn allerdings bei allen strukturellen Unterschie-
den zwischen den in PISA 2009 verwendeten Sprachen die Unterschiede zwischen den
verwendeten Texten innerhalb einer Sprache bei der Ubersetzung in eine andere Spra-
che erhalten bleiben (wenn ein Text A nicht nur im Englischen komplexer ist als ein
Text B, sondern auch im Franzosischen oder im Japanischen), so kann die Fokussierung
auf eine Sprache dennoch zu global brauchbaren Ergebnissen fithren.

Fiir jedes Item wurden die zur Beantwortung relevanten Textseiten identifiziert.
Damit wurde dann zum einen die Gesamtlidnge des aus den itemrelevanten Seiten
bestehenden Texts als Anzahl der enthaltenen Worte analysiert. Diese kann als Indi-
kator fiir die zu leistende Menge an kognitiver Verarbeitung angesehen werden. Zum
anderen wurde versucht, die Lesbarkeit dieser relevanten Textseiten zu bestimmen.
Diese kann als Indikator fiir die (relative, auf eine bestimmte Textlingeneinheit be-
zogene) Leichtigkeit der Verarbeitung angesehen werden.

Um die syntaktische und morphologische Komplexitit innerhalb eines Textes
und die Texteigenschaften, die {iber die Betrachtung einzelner Sitze hinausgehen
(indem sie z. B. auf den Aspekt der Kohirenzbildung abheben), zu erfassen, wurde

3 Alsrelevante Seiten gelten jene Seiten, die 16sungsférdernde Information enthalten, unabhéngig
davon, ob diese unabdingbar (notwendig) oder nur 16sungsférdernd sind.
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mithilfe von Coh-Metrix je ein Index fiir die Leichtigkeit der Verarbeitung auf der
Wortebene, der Satzebene und der Textebene bestimmt.

Die Berechnung des Index wurde mit der an der Universitit Memphis TN im
Institute for Intelligent Systems entwickelten Software Coh-Metrix vorgenommen
(Graesser, McNamara & Kulikowich, 2011; Cai et al., 2004)%. Coh-Metrix ist ein com-
puterbasiertes Tool zur Analyse englischsprachiger Texte, mit dem verschiedene In-
dizes errechnet werden konnen. Neben Mafien zur Lesbarkeit und Haufigkeit von
Wortern, Siatzen, Abschnitten und zur syntaktischen Komplexitdt werden auch Mafde
der Kohésion und Kohirenz bestimmt. Coh-Metrix basiert auf verschiedenen Daten-
banken und Lexika, wie unter anderem MRC Psycholinguistics Database, WordNet.
Die eingesetzte Coh-Metrix-Version ist Version 3.0.

(1) Wortebene:Fir die Leichtigkeit der Verarbeitung auf der Wortebene wurde die
(durch korpuslinguistische Analysen definierte) durchschnittliche statistische
Haufigkeit der enthaltenen Inhaltsworte bestimmt.

(2) Satzebene: Fur die Leichtigkeit der Verarbeitung auf der Satzebene wurde die
durchschnittliche syntaktische Einfachheit bestimmit, die ihrerseits durch geringe
Satzlange und einfache, vertraute syntaktische Strukturen charakterisiert wird.

(3) Textebene:Fiir die Leichtigkeit der Verarbeitung auf der Textebene im Hinblick
auf die erforderliche mentale Kohirenzbildung wurde die durchschnittliche
semantische Verkniipftheit zwischen aufeinanderfolgenden Sitzen im Sinne
der von Haviland und Clark (1974) beschriebenen Given-new-Strategie mithilfe
eines Algorithmus der Latenten Semantischen Analyse (LSA, Landauer et al.,
2007) bestimmt.

4.2 Navigations- und Antwortverhalten

Das Navigationsverhalten der Probanden wurde per Logfile-Recording automatisch
erfasst. Festgehalten wurden dabei die ausgefiihrten Clicks zusammen mit einem
Zeitstempel. Auf der Grundlage der damit vorliegenden Sequenz-Rohdaten wurde
fiir jeden Probanden bei jedem Item unter anderem die Zahl der Seitenbesuche item-
relevanter Seiten (inklusive wiederholter Besuche) erfasst. Aufderdem wurde das Ant-
wortverhalten der Probanden bei den einzelnen Items erfasst, wobei alle Antworten
einheitlich in ein dichotomes Format (richtig/falsch) Gbersetzt wurden.® Auferdem
wurde die fir die [tembeantwortung benotigte Zeit erfasst.

4 Die Autoren danken Carl Zhigiang Cai und Arthur C. Graesser fiir ihre freundliche Unterstiit
zung bei der Analyse der Texte mithilfe von Coh-Metrix.

5  Beidrei Vierteln der Items war eine dichotome Kodierung (nicht beantwortet/beantwortet) und
bei einem Viertel der Items war zunichst eine dreistufige Kodierung realisiert worden (nicht
beantwortet/teilweise beantwortet/ganz beantwortet). Einheitlichkeitshalber wurde die dreistu-
fige Codierung in eine dichotome Codierung transformiert, indem ,teilweise beantwortet” und
»ganz beantwortet” in ,beantwortet” ibersetzt wurden.
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4.3 Analyseverfahren

Die im Projekt erhobenen Daten stammen von Untersuchungseinheiten, die teil-
weise ineinander verschachtelt sind und damit unterschiedlichen Hierarchieebe-
nen angehoren. Die Items werden von Schiilerinnen und Schulern bearbeitet. Da
alle Teilnehmer mehrere Items bearbeiten, werden die Bearbeitungsprozesse dieser
Items jeweils von den gleichen personalen Merkmalen des betreffenden Individu-
ums beeinflusst. Die Schiilerinnen und Schiiler kommen ihrerseits aus bestimmten
Schulen, wobei jeweils mehrere Teilnehmer die gleiche Schule besuchen und damit
gemeinsam bestimmten schulischen Einfliissen ausgesetzt sind. Somit sind die Be-
arbeitungsprozesse in Teilnehmer und die Teilnehmer in Schulen geschachtelt, was
einer hierarchischen Drei-Ebenen-Datenstruktur (Bearbeitungsprozess — Teilneh-
mer - Schule) entspricht. Im Folgenden wird dies als Personenhierarchie bezeichnet.
Die Bearbeitungsprozesse der Schiilerinnen und Schiiler sind aber zugleich die
Bearbeitung bestimmter Items mit ihren spezifischen Materialmerkmalen und An-
forderungen. Da jedes Item von vielen Teilnehmern bearbeitet wird, werden diese
Bearbeitungsprozesse gemeinsam von den gleichen Materialmerkmalen und Anfor-
derungen beeinflusst. Die Items gehoren wiederum zu bestimmten Testeinheiten,
sodass die Items einer bestimmten Einheit gemeinsam von den Merkmalen dieser
Einheit beeinflusst werden. Somit sind die Bearbeitungsprozesse auch in Items und
die Items in Testeinheiten geschachtelt, was ebenfalls einer hierarchischen Drei-Ebe-
nen-Datenstruktur (Bearbeitungsprozess - Item - Testeinheit) entspricht. Im Folgen-
den wird dies als [temhierarchie bezeichnet. Beide Hierarchien sind miteinander ver-
schrinkt, sodass eine gekreuzte hierarchische Mehrebenenstruktur (hierarchical and
cross-classified structure) entsteht. Die Datenstruktur ist in Abbildung 1 dargestellt.

Abb. 1: Grafische Darstellung der gekreuzten hierarchischen Mehrebenenstruktur
der vorliegenden Daten

Schule

Allgemeine
Lesekompetenz - Textldnge

- Textleichtigkeit
Proband

- ICT- Verfiigbarkeit
- ICT- Verwendung

- Allgemeine \
Leseaktivitat

Itembearbeitung

Eine solche Datenstruktur ermdéglicht Analysen aus verschiedenen Perspektiven,
wobei manchmal nur eine Ebene und manchmal mehrere Ebenen einbezogen wer-
den miissen.

- Navigations-
anforderungen

Navigationsverhalten Itembeantwortung
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5 Ergebnisse

Im Folgenden sollen Prozesse der Itembearbeitung simultan anhand beider Hierar-
chien vorhergesagt bzw. erklart werden. Hierzu wird zunichst das Antwortverhalten
bei der Bearbeitung der Items zur allgemeinen Lesekompetenz der Probanden und
zu den Navigationsanforderungen der Items sowie zum Umfang der erforderlichen
kognitiven Verarbeitung® und zur relativen Leichtigkeit der kognitiven Verarbeitung’
in Beziehung gesetzt. Dartiber hinaus wird auch das Navigationsverhalten als Pradik-
tor in die Analyse mit einbezogen.

Die Auswertung erfolgte jeweils durch Mehrebenenanalysen mit dem R-Paket.
Die eingesetzte R-Version mit R-Studio war Rx64 3.0.3.% Da angesichts einer Fallzahl
von iiber 580.000 selbst geringste Zusammenhinge statistisch signifikant von null
verschieden sind, werden im Folgenden nur solche Zusammenhénge berichtet, de-
ren standardisierte Regressionskoeffizienten einen Wert von 0.10 oder hoher haben.
Die berichteten Regressionskoeffizienten sind alle statistisch auf dem .01-Niveau si-
gnifikant.

5.1 Landeriibergreifende Analyse

Das Modell zur Vorhersage der Richtigkeit der [tembeantwortung anhand der oben
genannten Pradiktoren fiir alle Probanden bzw. fiir alle Linder ist in Abbildung 2
dargestellt. Pradiktor auf Ebene 1 ist das Navigationsverhalten. Priadiktor auf Ebe-
ne 2 der Probandenhierarchie ist die allgemeine Lesekompetenz. Pradiktoren auf
Ebene 2 der Itemhierarchie sind Navigationsanforderungen sowie Textlinge und
Textleichtigkeit. Das folgende Modell berticksichtigt sowohl die Navigationsanforde-
rungen der Items (Ebene 2 der Itemhierarchie) als auch das tatsachliche Navigations-
verhalten der Probanden bei der Bearbeitung der Items (Hierarchieebene 1).

Das Modell erklart mit dem Navigationsverhalten als Pradiktor 10,9 Prozent der
Itembeantwortungsvarianz innerhalb der Personenhierarchie. Verwendet man nur
die allgemeine Lesekompetenz als Pradiktor, so erklart diese 60,8 Prozent der Item-
beantwortungsvarianz innerhalb der Personenhierarchie. Fiigt man dem Navigati-
onsverhalten als Priadiktor die allgemeine Lesekompetenz als Pradiktor hinzu, so er-
klaren beide gemeinsam 66,3 Prozent der Itembeantwortungsvarianz innerhalb der
Personenhierarchie. Innerhalb der Itemhierarchie erklart zunédchst das Navigations-
verhalten als Pradiktor ebenfalls 10,9 Prozent der Itembeantwortungsvarianz. Fiigt
man dem Navigationsverhalten als Pradiktor die Textleichtigkeit als Priadiktor hinzu,
so erkldren beide zusammen 22 Prozent der Itembeantwortungsvarianz innerhalb
der Itemhierarchie. Nimmt man zusétzlich noch Navigationsanforderungen auf, so

Der Umfang der erforderlichen kognitiven Verarbeitung wurde durch die Textlinge indiziert.
Die Leichtigkeit der kognitiven Verarbeitung wurde durch multiple Regression der Itembeant-
wortung auf Leichtigkeit auf der Wortebene, Leichtigkeit auf der Satzebene und Leichtigkeit auf
der Textebene in Form einer entsprechenden Linearkombination definiert.

8 R-Version 3.0.3 (2014-03-06) — ,Warm Puppy*“. © 2014 The R Foundation for Statistical Compu-
ting. Platform: x86_64-w64-mingw32/x64.
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erhoht sich die aufgeklirte Iltembeantwortungsvarianz auf 26 Prozent. Fiigt man au-
erdem noch die Textldnge als Pradiktor hinzu, so ergibt sich eine insgesamt aufge-
klarte Itembeantwortungsvarianz von 34 Prozent innerhalb der Itemhierarchie.

Abb. 2: Vorhersage der Itembeantwortung anhand von Navigationsverhalten, allgemeiner
Lesekompetenz, Navigationsanforderungen sowie Textldnge und Textleichtigkeit

Navigations-
anforderungen

B -0.76 fugt
Textlinge

Allgemeine
Lesekompetenz

In diesem Modell ist die allgemeine Lesefdhigkeit ein sehr guter Pradiktor fiir
die Itembeantwortung (Beta des Haupteffekts = 0.77). Dies ist nicht tiberraschend,
da auch elektronische Texte allgemeine Lesefdhigkeit erfordern. Dieser Haupteffekt
wird nicht durch andere Einfliisse moderiert, denn es fanden sich keine nennenswer-
ten Interaktionseffekte. Auch hier tiberrascht nicht, dass kiirzere und leichtere Texte
die richtige Beantwortung von Items begtinstigen. Fiir den Haupteffekt der Textlan-
ge ergibt sich ein Beta von -0.78, fiir den der Textleichtigkeit ein Beta von 0.47.

Der Einfluss der Textlange auf die Itembeantwortung wird einerseits durch die
Navigationsanforderungen moderiert. Hohere Navigationsanforderungen fiihren
zunichst (ceteris paribus) zu einer schlechteren Itembeantwortung (Beta des Haupt-
effekts = -0.62), was wieder nicht tiberrascht, da héhere Anforderungen das Arbeits-
gedichtnis belasten und insofern mehr Fehlermoglichkeiten schaffen. Gleichzeitig
schwicht sich aber der negative Einfluss der Textldnge auf die Itembeantwortung bei
hoheren Navigationsanforderungen ab. Fir diese Zweifachinteraktion ergibt sich ein
Beta von 0.65. Das heifdt, bei hoheren Navigationsanforderungen wird der negative
Einfluss der Textlinge zunehmend aufgehoben.

Was die Moderation des Einflusses von Textlinge auf die Itembeantwortung
durch die Navigationsanforderungen betrifft, so kann man auch hier annehmen,
dass hohere Navigationsanforderungen (also mehr notwendige Clicks) bei gleicher
Textlinge bedeuten, dass die einzelnen Textseiten kiirzer sind. Die Lektiire verteilt
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sich dadurch bei hoheren Navigationsanforderungen gewissermafien auf eine gro-
Rere Zahl kleinerer Textabschnitte, die entsprechend leichter kognitiv verarbeitbar
sind. Infolgedessen scheint sich die Textlinge nicht mehr so negativ auf die Itembe-
antwortung auszuwirken.

Der Einfluss der Leichtigkeit des Texts auf die Itembeantwortung wird durch die
Textldnge moderiert. Fir diese Zweifachinteraktion ergibt sich ein Beta von -0,32.
Das heifdt, je linger der Text, desto geringer wird der positive Einfluss der Textleich-
tigkeit auf die Itembeantwortung.’

Hohere Navigationsanforderungen gehen mit einer schlechteren Itembeantwor-
tung einher (Beta von -0.62). Intensiveres tatsdchliches Navigationsverhalten trigt
jedoch zur korrekten Itembeantwortung bei: Ein hiufigeres Aufsuchen der jeweili-
gen itemrelevanten Seiten geht mit einer besseren Itembearbeitung einher. Fiir die-
sen Haupteffekt ergibt sich ein Beta von 0.59. Das heif3t, zwar erschweren hohere
Navigationsanforderungen generell eine richtige Itembeantwortung, aber im Rah-
men gegebener Navigationsanforderungen fiihrt ein intensiveres tatsichliches Na-
vigieren (im Sinne hiufigeren Aufsuchens der jeweils relevanten Seiten) zu besseren
Leistungen bei der Iltembeantwortung.

Der Einfluss des Navigationsverhaltens auf die [tembeantwortung wird durch die
Textldnge moderiert. Fir diese Zweifachinteraktion ergibt sich ein Beta von -0,76.
Das heifdt, ein enger Zusammenhang zwischen Navigationsverhalten und Itembe-
antwortung ist vor allem bei kiirzeren Texten zu beobachten; bei lingeren Texten
hingegen verschwindet der Effekt und kann sich in sein Gegenteil kehren.

Der Einfluss des Navigationsverhaltens auf die Iltembeantwortung wird aufier-
dem durch die Navigationsanforderungen moderiert: Bei hoheren Navigationsan-
forderungen wird dieser Zusammenhang stirker. Fir diese Zweifachinteraktion er-
gibt sich ein Beta von 0.17.

5.2 Landerspezifika

Abbildung 3 zeigt in grafischer Form die Beta-Gewichte fr den Einfluss der allge-
meinen Lesekompetenz auf die [tembearbeitung in den verschiedenen Landern. In
den asiatischen Landern (Hongkong, Japan, Korea, Macau) scheint dieser Einfluss ge-
ringer zu sein als in den Gbrigen Landern, insbesondere Australien und Neuseeland.
Die Unterschiede in den Beta-Gewichten zwischen beiden Lindergruppen waren
signifikant (z = 5.406; p <.001%°). Insgesamt gesehen zeichnen sich demnach die asia-
tischen Linder (Hongkong, Japan, Korea, Macau) durch eine geringere Bedeutung der
allgemeinen Lesekompetenz flr die [tembeantwortung im Vergleich zu den ibrigen
Liandern aus.

Abbildung 4 zeigt die Beta-Gewichte fiir den Einfluss des tatsdchlichen Naviga-
tionsverhaltens auf die [tembearbeitung in den verschiedenen Lindern. In den asia-

9 Dieser Interaktionseffekt ist schwer zu interpretieren: Man wiirde eigentlich erwarten, dass sich
die Textleichtigkeit umso starker auswirkt, je langer dieser (mehr oder weniger leicht/schwer zu
verarbeitende) Text ist.

10 Der Signifikanzpriifung liegt der Vergleich zwischen Hongkong und Australien zugrunde.
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Abb. 3: Haupteffekt - Allgemeine Lesekompetenz auf die Itembearbeitung

tischen Lindern (Hongkong, Japan, Korea, Macau) ist dieser Einfluss am geringsten.
Die Haufigkeit des Besuchs relevanter Seiten scheint hier fiir eine erfolgreiche Item-
bearbeitung weniger bedeutsam zu sein als in den anderen Lindern. Zwischen den
asiatischen Landern (Hongkong, Japan, Korea, Macau) einerseits und den skandina-
vischen Landern ergab sich ein signifikanter Unterschied (z = 2.335; p =.019).* Auch
bestand ein signifikanter Unterschied zwischen den asiatischen Lindern (Hongkong,

Abb. 4: Haupteffekt - Navigationsverhalten auf die Itembearbeitung
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11 Der Signifikanzpriifung liegt der Vergleich zwischen Hongkong und Schweden zugrunde.
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Abb. 5: Interaktion - Navigationsverhalten und Textlinge auf die Itemverarbeitung

Japan, Korea, Macau) einerseits und Australien und Neuseeland andererseits (z =
2.771; p =.006).2 Ferner ergab sich zwischen Korea, Macau und Japan einerseits und
den Spanisch sprechenden Landern (Chile, Kolumbien, Spanien) andererseits ein sig-
nifikanter Unterschied (z = 2.530; p =.01)."3

Der Einfluss des tatsichlichen Navigationsverhaltens auf die Itembearbeitung
wird durch die Textlinge moderiert. Das heifit, durch lingere Texte wird der Ein-
fluss des tatsdchlichen Navigationsverhaltens auf die Itembearbeitung verringert.
Abbildung 5 zeigt die Beta-Gewichte fiir diesen moderierenden Effekt der Textldnge.
In den asiatischen Lindern (Hongkong, Japan, Korea, Macau) fillt dieser moderie-
rende Einfluss der Textlinge am geringsten aus. Zwischen den asiatischen Landern
(Hongkong, Japan, Korea, Macau) einerseits und den skandinavischen Liandern (Da-
nemark, Norwegen, Schweden) andererseits ergab sich ein signifikanter Unterschied
(z = 5.226; p <.001).** Auch bestand ein signifikanter Unterschied zwischen den asi-
atischen Lindern und Australien (z = 8.996; p < .001)."* Ferner ergab sich zwischen
den asiatischen Landern (Hongkong, Japan, Korea, Macau) einerseits und Chile und
Spanien andererseits ein signifikanter Unterschied (z = 9.549; p <.001).%°

12 Der Signifikanzpriifung liegt der Vergleich zwischen Macau und Neuseeland zugrunde.

13 Der Signifikanzpriifung liegt der Vergleich zwischen Hongkong und Kolumbien zugrunde.
14 Der Signifikanzpriifung liegt der Vergleich zwischen Hongkong und Schweden zugrunde.
15 Der Signifikanzpriifung lag der Vergleich zwischen Hongkong und Australien zugrunde.
16 Der Signifikanzpriifung liegt der Vergleich zwischen Hongkong und Chile zugrunde.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Die Ergebnisse der Mehrebenenanalyse der Itembeantwortungen in Abhingigkeit
von allgemeiner Lesekompetenz sowie Textldnge, Textleichtigkeit, Navigationsan-
forderungen und Navigationsverhalten machen Folgendes deutlich. Die allgemeine
Lesefahigkeit ist ein sehr guter Pradiktor fiir eine korrekte Itembeantwortung. Auch
uberrascht es nicht, dass kiirzere und leichter zu lesende Texte eine korrekte Itembe-
antwortung begiinstigen.

Das tatsiachliche Navigationsverhalten folgt in hohem Maf} den Navigationsan-
forderungen. Zwar erschweren hohere Navigationsanforderungen (ceteris paribus)
generell die richtige Itembeantwortung. Andererseits fiihrt aber im Rahmen gege-
bener Navigationsanforderungen ein intensiveres tatsichliches Navigieren (also ein
hiufigeres Aufsuchen der jeweils relevanten Seiten) zu besseren Leistungen bei der
[tembeantwortung.

Der Einfluss des Navigationsverhaltens auf die Itembeantwortung wird ebenfalls
durch die Textlinge moderiert. Das heifit, ein enger Zusammenhang zwischen Navi-
gationsverhalten und Itembeantwortung ist vor allem bei kiirzeren Texten zu beob-
achten; bei lingeren Texten hingegen verschwindet der Effekt und kann sich in sein
Gegenteil kehren.

Hinsichtlich landerspezifischer Unterschiede stehen die asiatischen Liander mit
ihrem spezifischen Gewichtungsprofil den Spanisch sprechenden Lindern und Aus-
tralien und Neuseeland oder den skandinavischen Landern gegentiber. In den skan-
dinavischen und Spanisch sprechenden Lindern sowie in Australien und Neusee-
land haben die allgemeine Lesefdhigkeit und das Navigationsverhalten ein starkeres
Gewicht fiir die Vorhersage der Itembeantwortung als in den asiatischen Landern.

Durch lingere Texte wird der Einfluss des tatsdchlichen Navigationsverhaltens
auf die Iltembearbeitung verringert. In den asiatischen Landern fallt dieser moderie-
rende Einfluss der Textlinge am geringsten aus — im Gegensatz zu den skandinavi-
schen Lindern, Chile, Spanien und Australien.

Uber die Ursachen dieser Unterschiede kénnen wir an dieser Stelle nur spekulieren.
Zur Interpretation solcher kulturellen Unterschiede kommen unterschiedliche Ansat-
ze infrage. Zum einen diirften sich die schulischen Curricula sowie die Lesegewohnhei-
ten von Land zu Land unterscheiden. Zum anderen kénnten aber auch Unterschiede
in den jeweiligen Sprach- und Schriftsystemen eine Rolle spielen, wodurch die kogni-
tiven Anforderungen beim Lesen elektronischer Texte jeweils unterschiedlich ausfal-
len. Zur Aufklarung dieser Fragen kdnnten kognitionswissenschaftliche, insbesondere
kognitiv-linguistische Untersuchungen, einen wesentlichen Beitrag leisten.

Insgesamt gesehen hat die Analyse der vorliegenden Daten deutlich gemacht,
dass das Lesen und Verstehen elektronischer Texte sehr komplexen Interaktionen
zwischen Lesermerkmalen, Text- und [temmerkmalen sowie den jeweiligen Eigen-
schaften des Informationsraums unterliegt. Um diese Interaktionen weiter aufzukla-
ren, bietet sich ein interdisziplindres Vorgehen an, bei dem Kognitionspsychologie,
Lehr-Lern-Forschung, Kognitive Linguistik sowie Methodologie des Large-Scale-
Assessments eng zusammenarbeiten und so zur Erweiterung der jeweiligen For-
schungsperspektive beitragen.
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Die Rolle transversaler Kompetenzen fiir
schulisches Lernen: das Beispiel des komplexen
Problemlosens

1 Problemldsen als transversale Kompetenz und seine Rolle
in internationalen Large-Scale-Assessments

In den letzten beiden Dekaden wurde eine Reihe von Large-Scale-Assessments (LSA)
auf internationaler Ebene initiiert. Zentrale Aufgabe solcher LSA ist das Bildungsmo-
nitoring - untersucht wird also, ob und inwieweit politisch gesetzte Bildungsziele
erreicht werden konnten bzw. in welchen zentralen Kompetenzbereichen besondere
Starken oder Schwichen zu beobachten sind. Konzipiert als grofR angelegte Befragun-
gen und Testungen von Schiilerinnen und Schiilern, geben LSA empirisch fundiertes
Feedback zu Bildungssystemen auf nationaler und - zum Teil - internationaler Ebene.
Dabei hatten und haben LSA einen grofien Einfluss auf die Bildungspolitik und Bil-
dungsforschung. Da LSA vornehmlich bildungspolitisch ausgerichtet sind, sind zusatz-
liche begleitende Forschungsanstrengungen notig, um die gesammelten Daten fiir die
Bildungsforschung tiefer gehend zu erschliefien — Forschungsanstrengungen wie die
des LSA004-Projektes zum komplexen Problemldsen im Kontext von LSA. Im Weite-
ren geben wir einen kombinierten und breiteren Uberblick iiber Befunde zum kom-
plexen Problemldsen aus der PISA-Studie und aus dem LSA004-Projekt.

Zu den bekanntesten LSA zdhlt das von der Organisation far wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung (Organisation for Economic Co-operation and
Development; OECD) in Auftrag gegebene Programme for International Student
Assessment — besser bekannt unter dem Akronym PISA. PISA fokussiert auf die Er-
fassung von alltags- und berufsrelevanten Kompetenzen von 15-jahrigen Schiile-
rinnen und Schiilern vor dem Ende ihrer allgemeinen Schulpflicht; Kompetenzen,
die als grundlegend fiir eine vollwertige gesellschaftliche Teilnahme angesehen wer-
den kénnen (www.oecd.org/pisa; fiir einen deutschsprachigen Uberblick zu PISA:
www.oecd.org/berlin/themen/pisa-internationaleschulleistungsstudiederoecd.
htm). Neben Kompetenzen werden dabei auch demografische Angaben sowie so-
zioaffektive Mafde (wie z. B. Interesse oder Einstellungen) erfasst. Diese umfangrei-
chen Fragebogen- und Testbatterien dienen dadurch nicht nur fiir Vergleiche ver-
schiedener Bildungssysteme untereinander, sondern ermdglichen dariiber hinaus
Vergleiche verschiedener demografischer Gruppen innerhalb der teilnehmenden
Lander und auch tiefer gehende wissenschaftliche Analysen - z. B. zum Wechselspiel
zwischen Leistung und motivationalen Variablen.


http://www.oecd.org/pisa
http://www.oecd.org/berlin/themen/pisa-internationaleschulleistungsstudiederoecd.htm
http://www.oecd.org/berlin/themen/pisa-internationaleschulleistungsstudiederoecd.htm
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PISA ist damit (neben anderen LSA) zu einem bedeutenden Impulsgeber fiir Po-
litik und Wissenschaft avanciert. Der Einfluss auf die Bildungspolitik ist augenfil-
lig; erinnert sei hier nur an die bundesdeutsche Debatte im Zuge des sogenannten
PISA-Schocks Anfang der 2000er-Jahre, welcher die gesamtgesellschaftliche Bedeu-
tung von Bildung sowie moderner Bildungspolitik nachhaltig in den Blickpunkt der
offentlichen Diskussion gertickt hat. Nachdem im Jahr 2000 die Leistungen deut-
scher Schiilerinnen und Schiiler in PISA weit hinter den allgemeinen Erwartungen
zuriickgeblieben sind (fiir eine deutschsprachige Zusammenfassung der zentralen
Befunde von PISA 2000 siehe Artelt et al., 2001), fihrte dies in der Folge nicht nur
zu kontrovers gefiihrten Debatten, sondern auch zu einer Reihe konkreter Schulre-
formen (vgl. z. B. Smolka, 2002; Terhart, 2015). Dartiber hinaus profitierte die empiri-
sche Bildungsforschung nachhaltig vom gewachsenen politischen und 6ffentlichen
Interesse an ihrem Forschungsgegenstand. Zudem hat die blofRe Verfiigbarmachung
von bislang kaum gekannten Datenmengen durch PISA (und anderen LSA) der em-
pirischen Bildungsforschung enormen Auftrieb gegeben; deutlich wird dies z. B. an
der uber die vergangenen Jahre auszumachenden vermehrten Prisenz und Wahr-
nehmung bildungswissenschaftlicher Forschung in Wissenschaft und Praxis.

PISA wird in Dreijahreszyklen durchgefiithrt und ist eine der grofiten LSA welt-
weit: Im Jahre 2012 nahmen tber 500.000 Schiilerinnen und Schiiler in tiber 60 Lan-
dern teil (Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD], 2013a;
die Daten des 2015er-Zyklus werden 2016 veroffentlicht). In jedem PISA-Zyklus
werden jeweils die Grundkompetenzen in den curricularen Doménen Mathematik,
Naturwissenschaften und Lesen erfasst; hierbei wird jedes Mal ein anderer Schwer-
punkt gesetzt - so lag der Fokus 2012 auf Mathematik und 2009 auf Lesen. Neben
der Testung dieser curricularen Kompetenzen bestand 2012 fiir die teilnehmenden
Lander zugleich die Moglichkeit, erginzend eine doménentiibergreifende, sogenann-
te transversale Kompetenz zu testen; namentlich: komplexes Problemlésen als Kom-
petenz, interaktive und dynamische Probleme weitgehend unabhéngig von ihrer
konkreten inhaltlichen Einbettung zu l16sen.

Die Entscheidung der OECD, PISA um Testungen zum Problemlésen als trans-
versale Kompetenz zu erginzen, spiegelt die gestiegene - und vermutlich weiter an-
steigende - gesellschaftliche Relevanz solcher doméneniibergreifenden Kompeten-
zen wider. Die Welt im 21. Jahrhundert ist in weiten Teilen gekennzeichnet durch
eine wachsende Komplexitit beruflicher und alltaglicher Herausforderungen; also
durch zunehmend intransparent werdende und neuartige Situationen, sich stetig
wandelnde Prozesse und, damit einhergehend, in weiten Teilen immer kiirzer wer-
denden Halbwertszeiten von vormals angeeignetem fachspezifischen Wissen (sie-
he hierzu z. B. die Analyse von verianderten Arbeitsanforderungen im ausgehenden
20. Jahrhundert von Cascio, 1995). In der Arbeitswelt wirkt sich dieser anhaltende Trend
bereits grof’flichig aus: Prozesse der Automatisierung, wie der vermehrte Einsatz
von Computern am Arbeitsplatz, haben Tatigkeitsfelder vieler Berufe nachhaltig ver-
andert. Empirisch-sozialwissenschaftliche Analysen bestitigen diese Entwicklung.
So haben die Okonomen Autor, Levy und Murnane (2003) Tatigkeitsbeschreibungen
des US-amerikanischen Arbeitsmarktes der vergangenen Jahrzehnte analysiert. Sie
kamen dabei zu dem Schluss, dass in nahezu allen Branchen, ob nun im Industrie-
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sektor, in Dienstleistungsberufen oder im Bildungswesen, die Bedeutung interaktiv-
kommunikativer sowie neuartiger analytischer Aufgaben tber die vergangenen
Jahrzehnte stark zugenommen hat. Im selben Zeitraum, so fanden die Autoren her-
aus, hat dagegen die relative Bedeutung von Routinetitigkeiten stark abgenommen.
Neben komplexem Problemlésen werden eine Reihe anderer transversaler Kompe-
tenzen diskutiert, deren Bedeutung in den vergangenen Jahren zugenommen hat.
Zu nennen sind hier etwa selbstregulative Kompetenzen wie Zeitmanagement oder
Grundkompetenzen im Umgang mit Informationstechnologien (information and
communication technology [ICT] literacy). Zudem steht gerade komplexes Problem-
l16sen, dessen Kern es schlieflich ist, mit bisher nicht gekannten intransparenten Si-
tuationen umzugehen und diese zu meistern, im Zentrum der derzeit diskutierten
transversalen Kompetenzen, die heute verstiarkt bendtigt werden, um die Heraus-
forderungen des 21. Jahrhunderts zu bewiltigen. Dementsprechend erscheint es nur
konsequent, dass der Ruf nach einer stirkeren Férderung doméneniibergreifender,
transversaler Problemlésekompetenzen in der schulischen Ausbildung - zusétzlich
zum Lernen curricularen Wissens — immer lauter wird (siehe hierzu das Positionspa-
pier von Greiff et al., 2014).

PISA 2012, welches komplexes Problemlésen unter dem Label ,kreatives Pro-
blemlosen” (creative problem solving) in seine Testungen implementierte, definiert
komplexes Problemlosen als die Kompetenz, ,Prozesse kognitiv zu verarbeiten,
um Problemsituationen zu verstehen und zu 16sen, in denen die Losungsmethode
nicht unmittelbar auf der Hand liegt“ (OECD, 2014a). Dabei umfasst es ,die Bereit-
schaft, sich mit derartigen Situationen auseinanderzusetzen, um sein Potenzial als
konstruktiver und reflektierender Biirger voll auszuschopfen“ (OECD, 2014a, S. 2).
Diese Kompetenz stiitzt sich hierbei auf komplexe kognitive Prozesse wie das Pla-
nen von Handlungssequenzen, das Treffen von Entscheidungen und den Erwerb
von Wissen, die allesamt koordiniert werden miissen, um eine spezifische und
komplexe Problemlésesituation zu meistern (Funke, 2010; Raven, 2000). Schilerin-
nen und Schiiler missen also wissen, was sie zu tun haben, aber auch, was es zu
unterlassen gilt. Mayer (1998) fasst dies anhand dreier Komponenten erfolgreichen
Problemldsens zusammen: die Fahigkeit (skill), die Metafahigkeit (metaskill) und
der Wille (will).

Neben PISA wurde Problemldsen als transversale Kompetenz auch in anderen
LSA implementiert. Als Beispiel seien hier das Adult Literacy and Life Skills Survey
(ALL; Statistics Canada & OECD, 2005) oder das Programme for the International As-
sessment for Adult Competencies (PIAAC; OECD, 2013b) genannt. PIAAC kann hierbei
als eine Erweiterung von PISA verstanden werden, erfasst es doch weltweit Grund-
kompetenzen von Erwachsenen zwischen 16 und 65 Jahren. Dabei ist es wichtig zu
beachten, dass sich die verschiedenen LSAin ihren konkreten Konzeptualisierungen -
und damit in ihrer Erfassung - von Problemlésekompetenz durchaus unterscheiden.
In PISA 2012 wurden die komplexen Problemlésekompetenzen von 15-jdhrigen
Schiilerinnen und Schiilern computerbasiert mittels Testitems erfasst, die grof3teilig
auf den beiden Aufgabentypen MicroDYN und MicroFIN basierten (ndhere Informa-
tionen folgen im néchsten Abschnitt). Theoretisch fufien diese Testitems auf Dor-
ners (1986) Theorie der operativen Intelligenz. Komplexes Problemlésen wird hier
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operationalisiert als die Kompetenz, sich Sachverhalte und Funktionsweisen durch
aktive Informationsgenerierung und der strategischen Exploration einer intranspa-
renten Problemsituation selbststindig anzueignen (und entspricht hiermit der oben
gegebenen Definition komplexen Problemlosens). Die teststatistische Zuverldssigkeit
und Giltigkeit von MicroDYN- und MikroFIN-Testitems konnten in zahlreichen em-
pirischen Studien nachgewiesen werden (Greiff et al., 2013; Schweizer, Wiistenberg &
Greiff, 2013; Sonnleitner, Brunner, Keller & Martin, 2014; Sonnleitner, Keller, Martin
& Brunner, 2013; Wiistenberg, Greiff & Funke, 2012). Im folgenden Teil werden die
beiden Aufgabentypen MicroDYN und MicroFIN und die Ergebnisse der PISA-Studie
zum komplexen Problemldsen eingehender beschrieben.

2 Problemlésen in PISA 2012: Konzept, Aufgaben und
Ergebnisse

In PISA 2012 nahm eine Subgruppe von 44 der insgesamt tiber 60 partizipierenden
Liander, bestehend aus OECD-Mitgliedsstaaten und assoziierten Staaten, an den
computerbasierten Testungen zur Problemlosekompetenz teil, die grofiteilig auf den
beiden Aufgabentypen MicroDYN und MicroFIN basierten. Der Problemldsetest, der
von insgesamt ca. 85.000 Schiilerinnen und Schiilern bearbeitet wurde, war komplett
computerbasiert und dauerte etwa 40 Minuten, wobei immer nur eine Teilmenge der
Aufgaben von allen Schiilerinnen und Schiilern bearbeitet wurde. Der Problemldse-
test wurde in Ergdnzung zu den Testungen in den klassischen Doménen Mathematik,
Lesen und Naturwissenschaften durchgefiihrt (OECD, 2014b). Das LSA004-Projekt
war eng angekoppelt an die PISA-2012-Problemlosetestungen und sollte erganzend
zu der internationalen Erhebung wichtige Forschungsfragen zum Verhalten der
Messinstrumente und deren Rolle fiir schulisches Lernen liefern, z. B. die Frage zur
Messinvarianz in ausgewéhlten Landern (nihere Informationen folgen spéter).

So war der zentrale Gedanke bei der Entwicklung des Problemldsetests in PISA
2012, 15-jahrige Schiilerinnen und Schiiler mit Problemstellungen zu konfrontieren,
die einerseits dem Erlebensalltag der Schiilerpopulation méglichst nahekommen
und diesen addquat widerspiegeln sollten, andererseits aber nicht ausschliefilich
tiber bestehendes Vorwissen oder durch spezifische Kenntnisse aus den Inhaltsdo-
méinen losbar sein sollten. Die gewdhlten Problemstellungen bewegten sich daher
in unterschiedlichen Kontexten mit variierendem Fokus. So konnten die konkreten
Aufgaben entweder technologische Geratschaften und Apparate beinhalten (techno-
logy setting) oder eben auch in einem nicht-technologischem Kontext angesiedelt
sein (non-technology setting). Der Fokus der Problemstellung konnte sich dariiber
hinaus entweder eher auf das persénliche Umfeld des Problemldsers beziehen (per-
sonal focus) oder auf das breitere soziale Umfeld oder auf gesellschaftliche Problem-
stellungen im Allgemeinen (social focus).

Zentral flir das Problemldsekonzept war dabei, dass die einzelnen Problemstel-
lungen zwar durchaus Elemente aus den Inhaltsbereichen Mathematik, Lesen und
Naturwissenschaften beinhalten konnten, aber tiber diese sowie andere Inhaltsberei-
che streuten und zugleich kein spezifisches Wissen aus diesen Bereichen erforderlich
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war, um die Aufgaben erfolgreich zu bearbeiten. Das Ziel dieser Konzeption war es,
Problemldsekompetenz zu erfassen, die relevante Informationen tiber die Leistungs-
fahigkeit von Schiilerinnen und Schiilern beinhaltet, die nicht bereits in den gut und
uber viele Jahre etablierten Messungen in den drei zentralen Kernkompetenzen (Ma-
thematik, Lesen und Naturwissenschaften) enthalten ist. Um das Problemldsekon-
zept weiter zu verdeutlichen und zu konkretisieren sollen nun zwei exemplarische
Problemloseaufgaben dargestellt werden: Climate Control und Traffic.

In der Aufgabe Climate Control wird die Notwendigkeit einer aktiven Informati-
onsgenerierung und der strategischen Exploration einer intransparenten Problemsi-
tuation besonders deutlich. In Climate Control sollen die Schiilerinnen und Schiiler
die Funktionsweise einer Klimaanlage, deren Handbuch verloren gegangen ist, durch
systematisches Experimentieren und Ausprobieren erarbeiten. Dazu stehen den
Schiilerinnen und Schiilern drei Regler zur Verfiigung (top control, central control,
bottom control), die sie in beliebiger Kombination variieren konnen. Es ist dabei Auf-
gabe der Schiilerinnen und Schiiler, die Auswirkungen dieser Reglervariationen auf
die beiden Zielvariablen Raumtemperatur (temperature) und Luftfeuchtigkeit (hu-
midity) herauszufinden und grafisch in einem Diagramm, einer sogenannten con-
cept map, abzubilden. Ein Screenshot von Climate Control findet sich in Abbildung 1.
Diese Aufgabe zeigt insbesondere die Moglichkeiten einer computerbasierten Pro-
blemlosediagnostik auf: Derart interaktive Aufgaben, in denen die Ausgangssitua-
tion zundchst intransparent ist und der Problemldser durch gezielte Interventionen
diese Intransparenz auflésen muss, lassen sich nicht iber klassische Papier-Bleistift-
Verfahren realisieren und stellen somit ein Novum in der PISA-2012-Erhebung dar
(Greiff, Holt & Funke, 2013).

In PISA werden die Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern sowie die
Schwierigkeit der einzelnen Aufgaben auf einer gemeinsamen Skala verortet. Diese
Skala wird definiert mit einem Mittelwert von 500 und einer Standardabweichung
von 100. Dies bedeutet, dass eine Schiilerin oder ein Schiiler mit einem Wert von 500
eine durchschnittliche Problemlésekompetenz aufweist und dass eine Aufgabe mit
einer Schwierigkeit von 500 eine durchschnittlich schwierige Problemléseaufgabe
ist. In Climate Control wurden die Schiilerinnen und Schiiler mit zwei zentralen Auf-
gaben konfrontiert: (1) Zunachst sollen sie die Verkniipfungen zwischen den Reglern
auf der einen Seite und Temperatur und Luftfeuchtigkeit auf der anderen Seite erar-
beiten (Wissenserwerb). Anschlieffend sollen sie die Regler in einer kurzen Sequenz
von Interventionen so einstellen, dass vorgegebene Temperatur- und Luftfeuchtig-
keitszielwerte erreicht werden (Wissensanwendung). Auf der Schwierigkeitsskala ist
die erste Aufgabe des Wissenserwerbs mit einer Schwierigkeit von 523 etwa durch-
schnittlich schwierig, wiahrend die Wissensanwendung mit einem Schwierigkeits-
wert von 672 deutlich schwerer zu l6sen war (und nur von wenigen Schiilerinnen
und Schiilern gelost werden konnte; OECD, 2014b).

Eine weitere Veranschaulichung der Aufgaben zur Erfassung der Problemldse-
kompetenz von 15-jahrigen Schiilerinnen und Schiilern in PISA 2012 ist die Aufgabe
Traffic. In Traffic wird den Schiilerinnen und Schiilern eine StrafRenkarte innerhalb
einer Stadt vorgegeben, in der die Fahrzeiten zwischen den unterschiedlichen Orten
angegeben sind. Die Straflenkarte mit den Fahrzeiten ist in Abbildung 2 dargestellt.
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Abb. 1: Die PISA-2012-Problemléseaufgabe Climate Control
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Quelle: OECD, 2014b, S. 37 f.

Abb. 2: Die PISA-2012-Problemldseaufgabe Traffic
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Wie man Abbildung 2 entnehmen kann, gibt es unterschiedliche Méglichkeiten
von einem Ort (z. B. Diamond) zum anderen (z. B. Park) zu gelangen. Die Schiile-
rinnen und Schiiler werden nun aufgefordert, unterschiedliche Problemstellungen
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anhand der vorliegenden Informationen zu bearbeiten, wie etwa den kiirzesten Weg
zwischen zwei Orten zu finden oder fiir mehrere Freunde, die sich treffen mochten,
eine Route zu finden, die fiir alle eine etwa gleich lange Anreise bedeutet. In dieser
Aufgabe steht nicht so sehr die Auflésung von intransparenten Zusammenhingen
wie in Climate Control im Vordergrund, sondern vielmehr die Kompetenz, recht
einfache Problemstellungen, in denen klare Problemvorgaben und eine begrenzte
Menge von moglichen Zustdnden vorgegeben sind, zu 16sen. Dementsprechend lie-
gen auch die Schwierigkeiten fiir die unterschiedlichen Aufgaben in Traffic zwischen
340 und 446 und damit im unterdurchschnittlichen Bereich. Bemerkenswert bei der
Traffic-Aufgabe ist noch, dass ein computergesteuerter Taschenrechner (siehe untere
linke Ecke in Abbildung 2) die benétigte Zeit entsprechend der gewéhlten Wegstre-
cke automatisch aufaddiert, sodass der Einfluss von Additionsfahigkeiten minimiert
wird. Ubrigens sind beide Aufgaben, Climate Control und Traffic, sowie einige wei-
tere Aufgaben frei unter cbasq.acer.edu.au verfiigbar und kénnen dort ausprobiert
werden, um ein Gefthl fiir die konkreten Aufgabenstellungen zu entwickeln.

Insgesamt beinhaltet der PISA-2012-Problemlosetest 15 Aufgaben, von denen
die meisten eine aktive Exploration der Problemumgebung erfordern, einige wenige
Aufgaben aber auch auf statische Problemloseprozesse fokussieren, in denen Explo-
rationsverhalten eine untergeordnete oder gar keine Rolle spielt (OECD, 2014b). In
einem komplexen rotierten Design wurden die 15 Aufgaben administriert, sodass
keiner der Schiilerinnen und Schiiler alle Aufgaben, sondern immer nur eine Teil-
menge bearbeitete. Vergleichbar zu den Doménen Mathematik, Lesen und Natur-
wissenschaften werden dann auch entsprechende internationale Vergleiche von der
OECD verdffentlicht, die einen Uberblick iiber die Problemlésekompetenz 15-jih-
riger Schiilerinnen und Schiiler im internationalen Vergleich geben. Da es sich zu-
gleich allerdings um ein recht neues Aufgabenformat und auch um eine innovative
Konstruktdoméne handelt, ist die entsprechende Begleitforschung zu diesen Aufga-
ben, wie in dem LSA004-Projekt geschehen, von entscheidender Bedeutung, um z. B.
zunichst einmal konzeptuell zu erarbeiten, welche Rolle allgemeine Problemldse-
kompetenzen fiir spezifisches schulisches Lernen spielen.

Die zentralen Ergebnisse des offiziellen OECD-Problemlosereports (OECD,
2014Db) zeigen, dass dhnlich wie in den Doméanen Mathematik, Lesen und Naturwis-
senschaften auch im Problemldsen eine Reihe asiatischer Linder im internationalen
Vergleich am besten abschneiden. Ganz vorne in der Linderrangliste liegen Singa-
pur (562 auf der genannten Skala mit Mittelwert 500 und Standardabweichung 100),
Korea (561) und Japan (552). Unter den européischen Lindern schneidet Finnland
mit 523 am besten ab. Deutsche Schiilerinnen und Schiiler liegen mit einem Wert
von 509 im oberen Mittelfeld und immerhin noch statistisch bedeutsam tiber dem
OECD-Durchschnitt. Am unteren Ende der Problemléseskala finden sich Kolumbien
(399), Bulgarien (402) und Uruguay (403). Neben dieser quantitativen Verortung er-
laubt die PISA-Skala eine Aussage dariiber, wie viele Schiilerinnen und Schiiler sich
auf unterschiedlichen inhaltlich beschriebenen Kompetenzniveaus bewegen (OECD,
2014b). Fur die Problemldseskala wurden dabei insgesamt sechs Kompetenzniveaus
definiert. Schiilerinnen und Schiiler auf den Stufen 5 und 6 sind in der Lage, kompe-
tent mit neuartigen komplexen Problemstellungen umzugehen und diese adaquat
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zu explorieren, wihrend Schiilerinnen und Schiler auf Kompetenzstufe 1 lediglich
sehr einfach strukturierte Probleme, die in der Regel keine Sequenz von aufeinander-
folgenden Schritten benotigen, 16sen konnen.

Im Mittel erreichen 11,4 Prozent der Schilerinnen und Schiiler in OECD-Mit-
gliedsstaaten die Kompetenzstufen 5 und 6 - aber dieser Anteil variiert betrdchtlich
zwischen den Liandern. Wihrend er bei den Top-Performern bei nahezu 25 Prozent
liegt, sind es z. B. in Bulgarien nur etwas iiber 5 Prozent der Schiilerinnen und Schii-
ler, die diese Kompetenzstufe erreichen. Umgekehrt liegt der Prozentsatz derjenigen
Schiilerinnen und Schiiler, die lediglich Kompetenzstufe 1 oder darunter erreichen,
in Singapur, Korea und Japan bei etwa 5 Prozent und in Kolumbien, Bulgarien und
Uruguay bei etwa 40 Prozent. Knapp 14 Prozent der deutschen Schiilerinnen und
Schiiler erreichen Stufe 5 oder 6 und etwa 10 Prozent liegen auf Stufe 1 oder darun-
ter. Diese und andere Befunde - z. B. auch zum Zusammenhang zwischen sozio6ko-
nomischem Status und Problemléseleistung oder zu Geschlechterunterschieden im
Problemldsen - finden sich ausfiihrlich im OECD-Report zu PISA 2012 Problemlésen
(OECD, 2014b; fur eine deutschsprachige Abhandlung zum Thema siehe auch OECD,
2014a). Eine interessante und an das LSA004-Projekt angekoppelte Arbeit zur Frage
nach Leistungsunterschieden zwischen ungarischen und deutschen Schiilerinnen
und Schiilern und die Rolle der Problemexploration in diesen Studien findet sich
bei Wiistenberg, Greiff, Molnar und Funke (2014). In diesem Kontext konnte zudem
die Messinvarianz der Problemldseaufgaben zwischen deutschen und ungarischen
Schiilerinnen und Schiilern nachgewiesen werden; ein wichtiger erster Nachweis da-
ftr, dass komplexe Problemlésekompetenzen im Vergleich beider Linder gleicher-
mafien zuverldssig gemessen werden konnen - unabhingig von ihren nationalen
Bildungssystemen.

Ein zentraler Aspekt im OECD-Report, der im Weiteren kurz aufgegriffen werden
soll, ist die Frage nach dem Zusammenhang der Problemldésekompetenz auf der ei-
nen Seite und den drei klassischen Kompetenzen Mathematik, Lesen und Naturwis-
senschaften auf der anderen Seite, da es ja explizites Ziel der Probleml6seerhebung
war, soweit moglich, andere Aspekte abzudecken als diejenigen, die sich bereits in
den klassischen Kompetenzen finden. Tatsdchlich war der Zusammenhang von Pro-
blemlosen zu Mathematik, Lesen und Naturwissenschaften substanziell geringer als
die Zusammenhéinge zwischen diesen drei Kompetenzen untereinander: Mathema-
tik, Lesen und Naturwissenschaften zeigen eine hohe empirische Uberschneidung
von im Mittel 77 Prozent, d. h., dass Schiilerinnen und Schiiler, die gut in einem
Bereich abschneiden, mit hoher Wahrscheinlichkeit auch gut in den anderen bei-
den Bereichen abschneiden. Fiir Problemldsen lag die mittlere Uberschneidung bei
61 Prozent und damit deutlich niedriger.

Dieser Befund kann einerseits als Rechtfertigung fiir die Erhebung einer separa-
ten Problemlésekompetenz in Studien wie PISA dienen, da sie andeuten, dass hin-
reichend neue Informationen tber Mathematik, Lesen und Naturwissenschaften
hinaus gewonnen werden, zugleich aber zeigen sich auch fiir das Problemlésen sub-
stanzielle Zusammenhéinge zu den drei klassischen Doménen, sodass sich die Fra-
ge stellt - auch vor dem Hintergrund eines curricular ausgerichteten Bildungssys-
tems -, was nun die Implikationen der Problemldseresultate - auch und insbeson-



56 FORSCHUNGSVORHABEN IN ANKOPPLUNG AN LARGE-SCALE-ASSESSMENTS

dere fiir Deutschland - sind. So zeigt sich also in PISA 2012 ein nicht zu vernachlis-
sigender Zusammenhang zwischen Problemlésen auf der einen und naturwissen-
schaftlicher Kompetenz auf der anderen Seite. Konzeptuell ist Problemlésen, gerade
vor dem Hintergrund der Bedeutsamkeit aktiver Exploration und zielgerichteter
Interventionen, eng mit dem Prinzip der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewin-
nung, das in den deutschen Bildungsstandards verankert ist (Kauertz, Fischer, Mayer,
Sumfleth & Walpuski, 2010), verkniipft. Ein Teil dieses Zusammenhangs mag darauf
zurlickzufiihren sein, dass Problemldsekompetenzen auch im fachspezifischen Be-
reich der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung eine grofle Rolle spielen
konnten. Diesem Zusammenhang, seinen moglichen Ursachen und damit der Be-
deutung des Problemldsens fiir Unterricht sowie fiir schulisches Lernen soll im letz-
ten Teil dieses Beitrags nachgegangen werden.

3 Komplexes Problemldsen und seine Rolle fiir den Kompetenz-
bereich der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung

Komplexes Problemlosen hingt konzeptionell insbesondere mit Kompetenzen zu-
sammen, die in den naturwissenschaftlichen Unterrichtsfachern Physik, Biologie
und Chemie gefragt sind. Ein Grund hierfiir sind die Nihe von komplexem Pro-
blemldsen und naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung: Beide erfordern, kurz
gesagt, die Kompetenz, sich selbststindig Wissen durch Exploration anzueignen. Im
Folgenden wird genauer dargelegt, worin die Uberschneidungen und Abgrenzungen
liegen und inwieweit die Uberschneidungen dazu dienen kénnen, Erkenntnisse und
Forschungsmethoden aus dem Bereich der Problemléseforschung fir die Forschung
zur naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung zu nutzen.

Der Begriff naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung stellt im Rahmen der
deutschen Bildungsstandards jeweils eine Dimension der Unterrichtsficher Biolo-
gie, Chemie und Physik dar (die anderen Dimensionen sind in allen drei Unterrichts-
fachern Fachwissen, Kommunikation und Bewertung; Kauertz et al.,, 2010). Die na-
turwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung umschlieft dabei eine Reihe von Regeln
und Prinzipien zur Entwicklung, Anwendung und Priifung naturwissenschaftlicher
Theorien (Kauertz et al., 2010). Zentral ist hierbei - neben sehr spezifischen Fertigkei-
ten wie Mikroskopieren in Biologie - auch das kriterienbezogene Beobachten von
naturwissenschaftlichen Phinomenen und das Experimentieren. Experimentieren
erfordert zunichst ein Bewusstsein tiber den eigenen Wissensstand sowie die Kom-
petenz, Versuche systematisch durchzufiihren und auszuwerten. Anschliefiend miis-
sen die neu gewonnenen Erkenntnisse - insbesondere bei komplexeren Sachverhal-
ten - verstanden und in abstraktere Modelle tiberfithrt werden. Zudem miissen die
neuen Ergebnisse und Modelle in Bezug zu bestehenden naturwissenschaftlichen
Theorien gesetzt werden (KMK, 2004a, 2004b, 2004c). Folglich benoétigen Schiilerin-
nen und Schiiler zum Experimentieren sowohl Kompetenzen, die einen unmittelba-
ren Bezug zu doménenspezifischem Wissen aufweisen (wie etwa das Einordnen von
Erkenntnissen in vorhandene Theorien), als auch Kompetenzen, welche unabhéngig
von doménenspezifischem Fachwissen vorliegen konnen. Hierzu zdhlen die mit Ex-
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perimentieren verbundenen Kompetenzen, Sachverhalte systematisch zu untersu-
chen und die richtigen Schlussfolgerungen aus den Beobachtungen zu ziehen. Diese
lassen sich durchaus fichertibergreifend bzw. ficherunabhingig erfassen. Hierzu
miissten Aufgaben in Form von kleinen Experimenten eingesetzt werden, in denen
Vorwissen nicht helfen wiirde. Durch eine solche ficherunabhingige Testung kann
zudem sichergestellt werden, dass gelungenes Experimentieren nicht auf Vorwissen
zuriickzufiihren ist. In diesem Falle kdnnte eine Schiilerin oder ein Schiiler mit tat-
sachlich vergleichsweise geringem Kompetenzniveau im Experimentieren trotzdem
gut in Aufgaben zum Experimentieren abschneiden, eben weil sie oder er die dem
Experiment zugrunde liegenden Sachverhalte und experimentellen Aufbauten be-
reits kennt (z. B. aus vorhergehendem Unterricht).

Ein Vergleich der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung mit kom-
plexen Problemldsen zeigt, dass sich komplexes Problemlésen moglicherweise
gut eignet, um die von Vorwissen unabhingigen Facetten des Experimentierens
zu testen. Wie weiter oben bereits beschrieben, stellt komplexes Problemlosen die
Kompetenz dar, sich selbststindig Sachverhalte und Funktionsweisen durch ak-
tive Informationsgenerierung und der strategischen Exploration einer intranspa-
renten Problemsituation anzueignen. Darin weist komplexes Problemldsen grofie
Schnittmengen mit Kompetenzen der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewin-
nung auf. So gilt z. B. fiir beide Bereiche, dass ein strategisch richtiges Vorgehen
eine zentrale Rolle spielt: Nur wer mit einer (guten) Strategie an die Aufgaben he-
rangeht, kann gute Leistungen erzielen - sowohl in der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung als auch im Bereich des komplexen Problemlésens. Hierbei
konnen dhnliche Strategien des Problemldsens und des Experimentierens glei-
chermafien zielfithrend sein. So werden z. B. in beiden Kompetenzbereichen die
Control of Variables Strategy (CVS; Chen & Klahr, 1999) oder auch Vary One Thing
At a Time Strategy (VOTAT; Greiff, 2012) als zentrale Strategien verstanden. Beide
Begriffe bezeichnen ein strategisches, schrittweises Vorgehens beim Explorieren,
wobei mogliche Einflussfaktoren getrennt voneinander oder nacheinander unter-
sucht werden. Die grofie Bedeutung dieses strategischen Vorgehens zeigt sich z. B.
an einer klassischen Aufgabe aus der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewin-
nung (Chen & Klahr, 1999): Schiilerinnen und Schiler werden gebeten herauszu-
finden, wodurch sich die Linge einer Metallfeder beeinflussen lasst. Hierbei stehen
den Schilerinnen und Schiilern Metallfedern mit unterschiedlichen Durchmes-
sern und verschiedene Gewichte zur Verfiigung, welche sich an die Metallfedern
hingen lassen. Schiilerinnen und Schiiler, die die CVS anwenden, wiirden die
moglichen Einfliisse des Gewichts und des Durchmessers getrennt voneinander
untersuchen, indem z. B. zuerst ermittelt wird, welchen Einfluss die Gewichte ha-
ben (siehe Abbildung 3). Hierbei sollte immer die gleiche Feder genutzt werden.
Erst wenn dieser Einfluss ermittelt wurde, sollte der Einfluss des Federdurchmes-
sers untersucht werden. Hierbei sollte stets das gleiche Gewicht an die Federn ge-
héngt werden. Eine dhnliche strategische Vorgehensweise zeigt sich bei der oben
beschriebenen PISA-Aufgabe Climate Control (siehe Abbildung 1) als zielfiihrend:
Um die Auswirkungen zu explorieren, die das Verstellen eines bestimmten Reglers
hat, sollte einer nach dem anderen verdndert werden; ansonsten kann nicht sicher
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abgeleitet werden, auf welchen Regler die Verdnderungen in den Zielvariablen
Raumtemperatur (temperature) und Luftfeuchtigkeit (humidity) zurtickzufiihren
ist. Insgesamt zeigen die Aufgaben aus beiden Bereichen (naturwissenschaftliche
Erkenntnisgewinnung und komplexes Problemldsen), dass Schiilerinnen und
Schiiler, die eine solche Strategie (CVS/VOTAT) nicht anwenden (kénnen), sowohl
beim Durchfiihren von experimentellen Versuchen als auch beim Lésen komple-
xer Probleme eher schlecht abschneiden. Diese Ahnlichkeit deutet an, dass jeweils
der eine Forschungsbereich (z. B. zum komplexen Problemlosen) grof3es Potenzial
fr den jeweils anderen (z. B. zur naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung)
birgt. Ein verstiarkter Austausch von Erkenntnissen und Ansitzen erscheint hier
vielversprechend, um die Forschung in beiden Bereichen substanziell voranzu-
bringen. Das LSA004-Projekt hat sich tiefer gehend damit auseinandergesetzt, in-
wiefern die Forschung zum komplexen Problemldsen auch einen Mehrwert fiir die
bildungswissenschaftliche Forschung zu naturwissenschaftlichen Fichern bieten
konnte, und weiterhin, wie diese adaptiert werden miisste, um ihren Nutzen im
Bereich der Kompetenzmessung noch zu erhéhen.

So konnte die Forschung zu naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung
durch computerbasierte Ansétze der Kompetenzmessung profitieren, wie sie auch im
Kontext der PISA-Studie zum Messen komplexer Problemlésekompetenz eingesetzt
wurden. In solchen MicroDYN- und MicroFIN-Testitems (wie oben beschrieben) be-
arbeiten Schiilerinnen und Schiiler ansprechend aufbereitete interaktive Aufgaben
am Computer, wie die beschriebene Aufgabe Climate Control (siehe Abbildung 1).
Diese Aufgaben sind so konzipiert, dass die Aufgaben nicht leichter zu l6sen sind,
wenn die Schiilerinnen oder Schiiler Vorwissen haben. Anders als z. B. bei der vorge-
stellten Metallfeder-Aufgabe haben bei diesen Aufgaben Schiilerinnen und Schiiler
mit viel naturwissenschaftlichem Vorwissen keinen Vorteil bei Testungen zum stra-
tegischen Vorgehen. Tests, in denen Vorwissen nicht hilft, ermdglichen eine genaue
Erfassung davon, welche Stirken und Schwichen eine Schiilerin oder ein Schiiler
hat. So konnte bei der Metallfeder-Aufgabe moglicherweise nicht genau auseinan-
dergehalten werden, ob Schiilerinnen und Schiiler gut bei dieser Aufgabe abschnei-
den, weil sie bereits wissen, wie sich die Zusammenhéange gestalten, oder weil sie hin-
reichend gut experimentieren. Da MicroDYN- und MicroFIN-Testitems so konzipiert
wurden, dass der Einfluss von etwaigem Vorwissen auf die Testleistung minimiert
wurde, sind diese wohl besonders gut geeignet, um zu messen, wie gut Schiilerinnen
und Schiiler in der Lage sind, Zusammenhinge aufzudecken, ohne dass das Fachwis-
sen - welches eine weitere eigenstindige Komponente der Bildungsstandards abbil-
det - diese Testung beeinflusst.

Weitere Potenziale fiir beide Forschungsstrange birgt eine Zusammenfiihrung
von naturwissenschaftlichem Experimentieren und komplexem Problemlésen, in-
dem MicroDYN- und MicroFIN-Aufgabentypen in einen naturwissenschaftlichen
Kontext eingebettet werden. Solche naturwissenschaftlichen Problemléseaufgaben
konnten z. B. eine Reihe an kleineren Experimenten abbilden (wie die Metallfeder-
Aufgabe; siehe Abbildung 3). Die bisherigen Erfahrungen und technische Methoden
bei der Entwicklung von Problemldseitems kdnnen genutzt werden, um computer-
basiert naturwissenschaftliche Problemléseaufgaben zu entwickeln, die ebenfalls



DIE ROLLE TRANSVERSALER KOMPETENZEN FUR SCHULISCHES LERNEN 59

das strategische Vorgehen beim Experimentieren automatisch erfassen konnen. Die-
se Aufgaben haben den Vorteil, dass sie unmittelbar naturwissenschaftliche Sach-
verhalte darstellen konnen und Schiilerinnen und Schiiler tatsichlich existierende
Experimente am Computer direkt selbst durchfithren kénnen. Wie oben bereits er-
wahnt, hangt die Bearbeitung solcher Aufgaben unter anderem von dem Vorwissen
der Schiilerinnen und Schiiler ab. Daher eignen sich solche Aufgaben insbesondere,
um zu untersuchen, wie Vorwissen das strategische Verhalten der Schiilerinnen und
Schiiler beeinflusst. Moglicherweise fallt es Schiilerinnen und Schiilern besonders
leicht, ein gutes strategisches Vorgehen zu erlernen und die CVS-Strategie zu verin-
nerlichen, wenn sie ein Experiment durchfiihren, zu dem sie bereits Vorwissen be-
sitzen, und kénnen dann das erlernte strategische Vorgehen besser auf neue experi-
mentelle Fragestellungen ibertragen.

Ein weiterer Nutzen der beschriebenen computerbasierten Problemldseaufgaben
besteht darin, dass sie sich fiir den Unterricht weiterentwickeln lassen, um z. B. Schii-
lerinnen und Schiilern zu vergegenwairtigen, dass (gleiche oder dhnliche) Strategien
in unterschiedlichen Kontexten (z. B. in verschiedenen PISA-Problemldseaufgaben)
angewandt werden konnen. Zudem wire es auch in diesem Kontext moglich, auf Ba-
sis bisheriger Forschungsarbeiten und Erfahrungen zum komplexen Problemlosen
ein individuelles, automatisches Feedback zu programmieren. Die bisher entwickel-
te Testsoftware kann automatisch erkennen, wenn Schiilerinnen und Schiiler keine
oder schlechte Strategien anwenden. Diese konnte ausgebaut werden, sodass eine in-
dividuelle Riickmeldung erscheint und der Schiilerin oder dem Schiiler Hilfestellun-
gen geboten werden, um ihr oder sein Explorationsverhalten zu optimieren. Wenn
z. B. eine Schiilerin bei Climate Control (siehe Abbildung 1) mehrere Regler gleich-
zeitig verschiebt, konnte automatisch ein Video erscheinen, in dem eine Lehrkraft
(oder eine Gleichaltrige/ein Gleichaltriger) das Prinzip der CVS-Strategie erklart. Ein
solcher moglicher Ausbau der Problemldseaufgaben zeigt, wie Forschung zu natur-
wissenschaftlichem Unterricht die Forschung zum komplexen Problemlésen und
ihre Methoden nutzen kann, um herauszufinden, wie Lernsoftware zur Vermittlung
von guten Strategien optimal gestaltet werden konnte.

Im LSA004-Projekt wurde der Grundstein fir die Entwicklung solcher Aufga-
ben gelegt und die Machbarkeit einer solchen Idee gepriift. Derzeit werden solche
Aufgaben an der Universitdt Luxemburg in der Arbeitsgruppe Computer Based As-
sessment (Leitung: Samuel Greiff) weiterentwickelt, um das Potenzial der Forschung
zum komplexen Problemldsen fiir die Forschung zur naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinnung nutzbar zu machen und um den Einfluss von Vorwissen auf das
Explorationsverhalten der Schiilerinnen und Schiiler zu untersuchen.
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Abb. 3: Aufgabenbeispiel einer interaktiven und computerbasierten naturwissenschaftlichen Problemldse-

aufgabe
| Finde heraus, wie die Lénge der Fader beeinflusst wird, '
1
6
Zuricksetzen
Ausfihren ¥
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=

[

I

AN ) I8 g .I| _'"fl, : it

Quelle: Rudolph, Niepel, Martin und Greiff (2015)

4  Schlussbemerkung

Problemldsen als transversale Kompetenz spielt eine zentrale Rolle fiir schulisches
Lernen. Zugleich wird in einer sich immer schneller wandelnden Welt die Bedeutung
komplexer Problemlésekompetenzen fiir die Bewéltigung moderner Anforderun-
gen im Alltag und Berufsleben voraussichtlich noch weiter zunehmen. Individual-
diagnostische Ansitze zur zuverlédssigen und validen Erfassung solcher Kompeten-
zen tief greifend zu verstehen und diese weiterzuentwickeln ist daher ein eminent
wichtiges Ziel; nicht zuletzt, um wirksame Interventionen zur Férderung komplexer
Problemldsekompetenzen im konkreten schulischen Alltag zu entwickeln. Zudem
konnen Messmethoden zur Erfassung transversaler Problemlésekompetenzen auch
fachspezifische, naturwissenschaftliche Testungen bereichern. So tiberschneidet sich
komplexes Problemlésen sehr stark mit Anforderungen der naturwissenschaftli-
chen Erkenntnisgewinnung, welche nach den deutschen Bildungsstandards einen
wesentlichen Bestandteil der Kompetenzen in den Unterrichtsfichern Biologie,
Chemie und Physik ausmacht. Weiter gehend kdnnen Aufgaben zur Erfassung kom-
plexen Problemlésens auch zu kleinen naturwissenschaftlichen Experimenten aus-
gebaut werden, die Schiilerinnen und Schiiler am Computer 16sen konnen. Solche
Aufgaben konnten z. B. in zukiinftigen LSA eingesetzt werden. Auflerdem konnte
darauf aufbauend eine Software entwickelt werden, die es Lehrkraften vereinfacht,
Kompetenzen, die hinter der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung stehen,
zu vermitteln.



DIE ROLLE TRANSVERSALER KOMPETENZEN FUR SCHULISCHES LERNEN 61

Literaturverzeichnis

Artelt, C., Baumert, J., Klieme, E., Neubrand, M., Prenzel, M., Schiefele, U., Schneider,
W., Schiimer, G., Stanat, P., Tillmann, K.-J. & Weif}, M. (Hrsg.). (2001). PISA 2000.
Zusammenfassung zentraler Befunde. Berlin: Max-Planck-Institut fir Bildungs-
forschung.

Autor, D. H,, Levy, F. & Murnane, R. J. (2003). The skill content of recent technologi-
cal change: An empirical exploration. The Quarterly Journal of Economics, 118,
1279-1333.

Cascio, W. F. (1995). Whither Industrial and Organizational Psychology in a changing
world of work? American Psychologist, 50, 928-939.

Chen, Z. & Klahr, D. (1999). All Other Things Being Equal: Acquisition and Transfer of
the Control of Variables Strategy [Alles andere bleibt gleich: Erlernen und Trans-
fer der Variablen-Kontroll-Strategie]. Child Developoment, 70 (5), 1098-1120.

Dorner, D. (1986). Diagnostik der operativen Intelligenz. Diagnostica, 32, 290-308.

Funke, J. (2010). Complex problem solving: A case for complex cognition? Cognitive
Processing, 11, 133-142.

Greiff, S. (2012). Individualdiagnostik komplexer ProblemlGsefdhigkeit. Minster:
Waxmann.

Greiff, S., Holt, D. V. & Funke, J. (2013). Perspectives on problem solving in cognitive
research and educational assessment: analytical, interactive, and collaborative
problem solving. Journal of Problem Solving, 5, 71-91.

Greiff, S., Wiistenberg, S., Csapo, B., Demetriou, A., Hautamaiki, J., Graesser, A. C. &
Martin, R. (2014). Domain-general problem solving skills and education in the
21st century. Educational Research Review, 13, 74-83.

Greiff, S., Wiistenberg, S., Molnar, G., Fischer, A., Funke, J. & Csapd, B. (2013). Complex
problem solving in educational contexts - Something beyond g: Concept, assess-
ment, measurement invariance, and construct validity. Journal of Educational
Psychology, 105, 364.

Kauertz, A, Fischer, H. E., Mayer, J., Sumflet, E. & Walpuski, M. (2010). Standardbezo-
gene Kompetenzmodellierung in den Naturwissenschaften der Sekundarstufe I.
Zeitschrift fiir Didaktik der Naturwissenschaften, 16, 135-153.

Mayer, R. E. (1998). Cognitive, metacognitive, and motivational aspects of problem
solving. Instructional Science, 26, 49-63.

Organisation for Economic Co-operation and Development (2013a). PISA 2012 as-
sessment and analytical framework. Paris: OECD.

Organisation for Economic Co-operation and Development (2013b). OECD skills out-
look 2013: First results from the survey of adult skills. Paris: OECD.

Organisation for Economic Co-operation and Development (2014a). PISA im Fokus:
Sind 15-Jdhrige kreative Problemlédser? Paris: OECD.

Organisation for Economic Co-operation and Development (2014b). PISA 2012 re-
sults. Creative problem solving. Paris: OECD.

Raven, J. (2000). Psychometrics, cognitive ability, and occupational performance. Re-
view of Psychology, 7, 51-74.



62 FORSCHUNGSVORHABEN IN ANKOPPLUNG AN LARGE-SCALE-ASSESSMENTS

Rudolph, ], Niepel, C., Martin, R. & Greiff, S. (2015). Die Erfassung naturwissenschaft-
licher Kompetenzen bei Luxemburger Schilerinnen und Schiilern. In Ministere
de ’Education nationale, de 'Enfance et de la Jeunesse, SCRIPT & Université du
Luxembourg, FLSHASE (Hrsg.), Bildungsbericht Luxembourg 2015. Bd. 2 Ana-
lysen und Befunde (S. 8-14). Luxemburg: Ministére de ’'Education nationale, de
I’Enfance et de la Jeunesse.

Schweizer, F., Wiistenberg, S. & Greiff, S. (2013). Validity of the MicroDYN approach:
Complex problem solving predicts school grades beyond working memory ca-
pacity. Learning and Individual Differences, 24, 42-52.

Sekretariat der Stindigen Konferenz der Kultusminister der Lander der Bundesre-
publik Deutschland (Hrsg.). (2004a). Bildungsstandards im Fach Biologie fiir den
Mittleren Schulabschluss. Miinchen: Neuwied.

Sekretariat der Stindigen Konferenz der Kultusminister der Lander der Bundesre-
publik Deutschland (Hrsg.). (2004b). Bildungsstandards im Fach Chemie fiir den
Mittleren Schulabschluss. Minchen: Neuwied.

Sekretariat der Stindigen Konferenz der Kultusminister der Liander der Bundesrepu-
blik Deutschland (Hrsg.). (2004c). Bildungsstandards im Fach Physik fiir den Mitt-
leren Schulabschluss. Miinchen: Neuwied.

Smolka, D. (2002). Die PISA-Studie: Konsequenzen und Empfehlungen fiir Bildungs-
politik und Schulpraxis. Aus Politik und Zeitgeschichte, 41, 3-11.

Sonnleitner, P, Brunner, M., Keller, U. & Martin, R. (2014). Differential relations be-
tween facets of complex problem solving and students’ immigration background.
Journal of Educational Psychology, 106, 681.

Sonnleitner, P, Keller, U., Martin, R. & Brunner, M. (2013). Students’ complex prob-
lem-solving abilities: Their structure and relations to reasoning ability and edu-
cational success. Intelligence, 41, 289-305.

Statistics Canada & Organisation for Economic Co-operation and Development
(2005). Learning a living: First results of the Adult Literacy and Life Skills Survey.
Paris: OECD.

Terhart, E. (2015). Wie geht es weiter mit der Qualitatssicherung im Bildungssystem -
15 Jahre nach PISA? Aus Politik und Zeitgeschichte, 65, 3-10.

Wiistenberg, S., Greiff, S. & Funke, J. (2012). Complex problem solving — More than
reasoning? Intelligence, 40, 1-14.

Wiistenberg, S., Greiff, S., Molnar, G. & Funke, J. (2014). Determinants of cross-national
gender differences in complex problem solving competency. Learning and Indi-
vidual Differences, 29, 18-29.



63

Erfassung der Unterrichtsqualitit mithilfe
von Schiilerurteilen: Chancen, Grenzen und
Forschungsperspektiven

1 Einleitung

Schiilerurteile stellen eine wichtige Datenquelle zur Messung lern- und leistungs-
forderlicher Qualititsaspekte des Unterrichts dar (Clausen, 2002; Klieme, Schiimer
& Knoll, 2001; Fraser & Walberg, 1991; Seidel & Shavelson, 2007). Schiilerinnen und
Schiiler gelten als Experten des Unterrichts. Sie sind in der Lage, Vergleiche mit an-
deren Lehrkriften anzustellen, sie konnen ihr Urteil auf einen ausgedehnten Be-
obachtungszeitraum stiitzen, und sie haben die Moglichkeit, selbst tiber seltene Er-
eignisse im Unterricht Auskunft zu geben. Zudem kénnen mit Schiilerbefragungen
eine Vielzahl von Beurteilern im Hinblick auf einen Beurteilungsgegenstand befragt
und somit eine hohe Informationsdichte (und gegebenenfalls -vielfalt) erzielt wer-
den. Gerade in Hinblick auf grof3e Schulleistungsstudien wie PISA, IGLU oder TRAIN
sind Schiilerurteile von potenziell hoher Bedeutung, da ihre Erfassung relativ kos-
tenglinstig ist und wenig Zeitressourcen in Anspruch nimmt (Clausen, 2002; Ludtke,
Trautwein, Kunter & Baumert, 2006).

Aber wie gut sind diese Schiilerurteile? Nach wie vor ist zu wenig iber die psy-
chometrische Gute (wie Reliabilitit und Validitit) von Schiilerurteilen tiber den Un-
terricht bekannt. Kdnnen Schiilerinnen und Schiiler theoretisch distinkte Facetten
des Unterrichtsgeschehens zuverlissig und zutreffend einschitzen? Inwiefern sind
die Einschatzungen von Schtlerinnen und Schiilern iiber unterschiedliche Kontexte
(z. B. Unterrichtsfacher oder Schulklassen) hinweg vergleichbar? Inwiefern beein-
flusst die sprachliche Gestaltung der Items den Beurteilungsprozess? Diese bislang
wenig untersuchten Fragen standen im Mittelpunkt des durch das BMBF geforder-
ten Projekts ,Erfassung der Unterrichtsqualitit in Large-Scale-Studien: Optimierung
der Modellierung und Itemauswahl“ (01LSA008; Trautwein, Liidtke, Klieme, Nagen-
gast & Wagner, 2011). In dem vorliegenden Beitrag werden zentrale Ergebnisse des
Projekts vorgestellt. Zunichst wird ein allgemeiner Uberblick iiber die Erfassung der
Unterrichtsqualitat gegeben, um dann genauer auf Chancen und Grenzen von Schi-
lerbeurteilungen des Unterrichts anhand von empirischen Ergebnissen des Projekts
einzugehen.
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2 Unterrichtsqualitiat und ihre Erfassung

Aktuelle Konzepte der Unterrichtsqualitdtsforschung betrachten das Unterrichts-
geschehen als ein Zusammenspiel von Merkmalen, welche die Lerngeschichte von
Schiilern nachhaltig beeinflussen kdnnen (Hattie, 2009; Helmke, 2010; Klieme et al.,
2008; Scheerens & Bosker, 1997). Inzwischen liegen sowohl national als auch interna-
tional empirisch begriindete Beschreibungssysteme relevanter Merkmale vor. Die-
se umfassen sogenannte Basismerkmale der Unterrichtsqualitit, welche dann auf
untergeordneten Hierarchien das konkrete Lehrerverhalten beschreiben. Zu den in
der Literatur genannten Basismerkmalen bzw. Dimensionen gehéren die Klassen-
fihrung, die Schiilerorientierung und die kognitive Aktivierung. Diesen Modellen
zufolge ist ein Unterricht lern- und leistungsfoérderlich, der klar strukturiert ist, die
zur Verfiigung stehende Lernzeit nutzt und dabei kognitiv anregend und individuell
unterstiitzend gestaltet ist (Hamre & Pianta, 2010; Klieme, Schiimer & Knoll, 2001).
Die Erfassung der Unterrichtsqualitit erfolgt in der Unterrichtsforschung meist
anhand von Schiilerbeurteilungen, Selbstberichten der Lehrkrifte oder Beobachtun-
gen durch externe Beobachter, die entweder unmittelbar in der Klasse oder auf der
Basis von Videoaufnahmen eine Beurteilung vornehmen bzw. Unterrichtskonzepte
oder Unterrichtsmaterialien bewerten (Clausen, 2002; Fraser & Walberg, 1991). Alle
genannten Zuginge weisen ihre spezifischen Vor- und Nachteile auf, insbesondere
dann, wenn es um ihren Einsatz in Large-Scale-Studien geht. So gelten Beobach-
tungen durch Experten zwar allgemein als der ,Goldstandard” in der Lehr-Lern-
Forschung, sie sind aber mit sehr hohem zeitlichen und finanziellen Aufwand ver-
bunden, und die Experteneinschitzungen entsprechen nicht immer den tiblichen
psychometrischen Standards. Insbesondere die Erfassung sogenannter hoch infe-
renter Beobachtungen erfordert ein hohes Maf} an Schulung der Beurteiler. Hoch
inferente Beobachtungen verlangen von den Beobachtern, tiber das konkret beob-
achtete Verhalten hinaus auf abstrakte Sachverhalte oder allgemeine Verhaltenst-
endenzen zu schliefen. Demgegeniiber beschranken sich die sogenannten niedrig
inferenten Beurteilungen auf spezifische, beobachtbare Verhaltensweisen, welche
einfach und objektiv zu codieren sind (Rosenshine, 1970). Die Codierung und Aus-
wertung einer Unterrichtsstunde beansprucht hiufig ein Vielfaches der eigentlichen
Beobachtungsdauer (Fauth, Decristan, Rieser, Klieme & Biittner, 2014). Trotz dieses
enormen Aufwands wird eine zufriedenstellende Messgiite in vielen Fillen nur iiber
eine Anpassung der untersuchten Unterrichtsmerkmale erreicht (Derry et al., 2010).
Deutlich weniger aufwendig ist die Verwendung von Lehrerselbstberichten (Clau-
sen, 2002; Desimone, Smith & Frisvold, 2010). Selbstberichte stellen eine gut umsetzba-
re Moglichkeit dar, lern- und leistungsrelevante Qualitdtsmerkmale des Unterrichts zu
erfassen. Selbstberichte von Lehrkréften haben in den vergangenen Jahren wieder an
Bedeutung gewonnen und sind inzwischen aus dem Forschungsfeld der Unterrichts-
qualitat, der Lehrerexpertise und des Professionswissens (Fachwissen, piadagogisches
Wissen und fachdidaktisches Wissen) nicht mehr wegzudenken (Baumert & Kunter,
2006; Blomeke, 2004). Lehrkréfte sollten aufgrund ihrer beruflichen Qualifikation auch
komplexe Sachverhalte ihres beruflichen Handelns beschreiben kénnen. Allerdings
weisen empirische Befunde der vergangenen Jahre auch auf eine Vielzahl von ,Pro-
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blemen” hin (Clausen, 2002; Wubbels, Brekelmans & Hooymayers, 1992). Es findet sich
eine nur geringe Ubereinstimmung von Lehrerselbstberichten mit anderen Daten-
quellen (z. B. Beurteilungsdaten) und nur wenige Hinweise auf eine pradiktive Validitit
fir relevante Zielkriterien des Unterrichts. Erklart wird dies durch die Involviertheit
der Lehrkraft in den taglichen Unterricht, die zu selbstwertschiitzenden Verzerrungen
oder auch sozial erwiinschten Beurteilungstendenzen fithren kann (Clausen, 2002).
Zudem ist aus dem Bereich der Personlichkeitspsychologie bekannt, dass nicht alle As-
pekte des eigenen Verhaltens einer Selbstbeschreibung in gleicher Weise zuginglich
sind und entsprechend durch aufienstehende Personen akkurater beschrieben werden
konnen (z. B. Funder, 2001; Vazire & Solomon, 2015).

Eine dieser Aufienperspektiven und die wohl am haufigsten eingesetzte Methode
der Datengewinnung zur Erfassung der Unterrichtsqualitdt in Large-Scale-Assess-
ments sind Schiilerbeurteilungen des Unterrichts. Ublicherweise werden hierbei
Fragebogenitems fir theoretisch distinkte Dimensionen der Unterrichtsqualitit
verwendet, die keinen konkreten Stundenbezug aufweisen, sondern riickblickend
auf einen lingeren Unterrichtszeitraum (z. B. das vergangene Schuljahr) nach Merk-
malen des Unterrichts fragen. Aus forschungspraktischer Perspektive stellen Schii-
lerbeurteilungen des Unterrichts eine hochst effektive Form der Datengewinnung
dar (Clausen, 2002; Fraser & Walberg, 1991). Neben dem geringeren Erhebungsauf-
wand und der 6konomischen Durchfiihrung ist insbesondere die hohe Reliabilitét
von Schilerdaten aufgrund der Zusammenfassung mehrere Einzelurteile zu nennen
(Ludtke, Trautwein, Kunter & Baumert, 2006). Doch auch die Verwendung von Schu-
lerurteilen wird mitunter kritisch gesehen. Schiilerinnen und Schiiler sind nicht nur
Beurteiler des Unterrichts, sondern auch stark involvierte Akteure. Zudem verfiigen
sie trotz ihrer Erfahrungen nicht tiber eine didaktisch-padagogische Expertise im en-
geren Sinne. Empirische Studien der frithen 1990er-Jahre zeigten beispielsweise, dass
das Ausmaf einer positiven Beurteilung der Lehrkraft bzw. des Unterrichts im Kon-
text universitarer Lehre sowohl vom Geschlecht, dem Leistungsstand, dem Interesse
oder auch individuellen Urteilstendenzen (z. B. Milde-Strenge-Effekte) der einzelnen
Schiilerinnen und Schiiler abhingig ist (z. B. Gigliotti & Buchtel, 1990; Greenwald &
Gillmore, 1997; Marsh & Roche, 1997). Einige Arbeiten weisen fiir die Schiilersicht
sogenannte Halo-Effekte nach, die als Uberstrahlungseffekte zu einer weniger detail-
lierten Beschreibung verschiedener Qualititsdimensionen fiihren kénnen (Clausen,
2002; Fisicaro & Lance, 1990).

Dartiber hinaus ist die Beantwortung der Frage, inwieweit Schiilerinnen und
Schiiler die Unterrichtsqualitit einer Lehrkraft zuverladssig und zutreffend beurtei-
len kdnnen, erheblich durch die Vielzahl an vorliegenden Instrumenten erschwert.
Bereits eine oberflichliche Betrachtung der Items aus den bekannten Large-Scale-
Studien (z. B. PISA, KESS, COACTIV, BIJU, DESI usw.) zeigt, dass sich die eingesetzten
Fragebogeninstrumente nicht nur im Hinblick auf die Auswahl und Operationalisie-
rung der Qualititsdimensionen unterscheiden, sondern auch eine erstaunlich hohe
Variabilitit der konkreten Itemformulierungen aufweisen. Welche (unbeabsichtig-
ten) Auswirkungen spezifische Itemformulierungen auf die psychometrische Qua-
litdt von Schiilerbeurteilungen des Unterrichts haben, ist eine nach wie vor offene
Frage, die im Rahmen des vom BMBF geférderten Projekts , Erfassung der Unter-



66 FORSCHUNGSVORHABEN IN ANKOPPLUNG AN LARGE-SCALE-ASSESSMENTS

richtsqualitit in Large-Scale-Studien: Optimierung der Modellierung und Itemaus-
wahl“ untersucht wurde. In den folgenden Abschnitten erfolgt eine Zusammenfas-
sung zentraler Befunde.

3 Die Validitat von Schiilerbeurteilungen des Unterrichts

Schilerbeurteilungen der Unterrichtsqualitét versprechen eine hohe Effektivitat fir
die Erfassung lern- und leistungsforderlicher Qualititsmerkmale des Unterrichts, sie
sind im Rahmen von Large-Scale-Assessments flexibel einsetzbar und zeigen in einer
Vielzahl von Studien substanzielle Zusammenhange mit Kriterien des Schulerfolges
auf (Clausen, 2002; Fraser & Walberg, 1991; Klieme et al., 2008). Andererseits scheint
die Verwendung von Schiilerbeurteilungen nicht grundsétzlich eine bessere Erfas-
sung relevanter Unterrichtsaspekte zu versprechen. Die Kritikpunkte umfassen die
mangelnde Fahigkeit von Schiilerinnen und Schiilern zur Differenzierung verschie-
dener Facetten der Unterrichtsqualitat sowie die Vergleichbarkeit (bzw. Messdquiva-
lenz) von Schiilerbeurteilungen tber kontextuelle Rahmenbedingungen, wie etwa
Schulfiacher oder unterschiedliche Schulklassen. Beide Aspekte wurden im Rahmen
einer Studie von Wagner, Gollner, Helmke, Trautwein und Liidtke (2013) ndher un-
tersucht, deren Ergebnisse im Folgenden dargestellt werden.

3.1 Die Fahigkeit von Schiilern zur dimensionalen Beschreibung
der Unterrichtsqualitat

Im Allgemeinen ist die Frage nach der dimensionalen Struktur des Unterrichts eng
mit der Anwendung faktorenanalytischer Verfahren verbunden (z. B. Nunnally, 1978).
Faktorenanalytische Modelle geben Auskunft dariiber, ob und wie sich ein Untersu-
chungsgegenstand anhand von Variablen (z. B. Fragebogenitems) mehrdimensional
beschreiben lasst. Die entsprechenden Analysen erfolgen entweder erkundend im
Sinne einer Exploration oder konfirmatorisch vor dem Hintergrund eines theoreti-
schen Modells. Die fiir die empirische Bildungsforschung charakteristische Daten-
struktur (Schiilerinnen und Schiiler innerhalb von Klassen und Schulen) erfordert
die Anwendung sogenannter Mehrebenen-Strukturgleichungsmodelle (ML-SEM,;
Luidtke, Marsh, Robitzsch & Trautwein, 2011; Marsh et al., 2013; Mehta & Neale, 2005).
Diese Modelle ermoglichen es, die Faktorstruktur von Instrumenten zur Erfassung
von Unterrichtsqualitit simultan sowohl auf der Ebene der individuellen Schiilerin-
nen und Schiiler als auch auf Ebene der Klasse zu modellieren (Hox, Maas & Brink-
huis, 2010; Mehta & Neale, 2005), wobei im Falle von Schiilerbeurteilungen der Un-
terrichtsqualitat der Fokus der Analyse auf der Klassenebene liegt (Liidtke, Robitzsch,
Trautwein & Kunter, 2009).

Ein solches Mehrebenen-Strukturgleichungsmodell wurde in einer Studie
von Wagner et al. (2013) auf Schulerbeurteilungen des Unterrichts in den Fichern
Deutsch und Englisch angewandt. Grundlage der Untersuchung waren Daten der
Studie Deutsch-Englisch-Schulleistungen International (DESI), die in den Jahren
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2001 bis 2006 von einem interdisziplindren Konsortium unter der Federfiihrung des
Deutschen Instituts fiir Internationale Padagogische Forschung (DIPF) durchgefithrt
wurde. DESI stellte eine bundesweite Untersuchung dar, an der sich allgemeinbil-
dende Schulen aus simtlichen Landern der Bundesrepublik beteiligten. Ein Schwer-
punkt des DESI-Projektes war die Untersuchung von Unterrichtsmerkmalen im
Hinblick auf die Leistungsentwicklung von Schilerinnen und Schiilern. Insgesamt
nahmen 427 Klassen an der Untersuchung teil. Um im Rahmen der Analysen die
Schiilerbeurteilungen des Unterrichts fiir die Ficher Englisch und Deutsch parallel
analysieren zu konnen, beschrinkte sich die Auswertungsstichprobe auf 280 Schul-
klassen (N = 6.909 Schiilerinnen und Schiiler). Eingeschlossen wurden zudem nur
Klassen, die in beiden Fiachern durch unterschiedliche Lehrkrifte unterrichtet wur-
den. Das durchschnittliche Alter der Schiilerinnen und Schiiler betrug M = 15,8 Jahre.
Das eingesetzte Instrument zur Beurteilung der Unterrichtsqualitit aus Schilersicht
umfasste eine grofie Zahl von Unterrichtsmerkmalen (siehe Klieme, Jude, Rauch, Eh-
lers, Helmke, Eichler et al., 2008). Aufgrund der Komplexitit der Modellierung be-
schrankten sich die Analysen auf die fiinf Unterrichtsdimensionen Schiilermotivie-
rung, Verstindlichkeit, Schiilerorientierung, Strukturiertheit und Klassenfiihrung.

Das zugrunde liegende Faktormodell fiir beide Analyseebenen ist in Abbildung 1
dargestellt. Die Modellierung orientierte sich an dem von verschiedenen Autoren
(z. B. Muthén, 1994) vorgeschlagenen Vorgehen.

Abb.1: Mehrebenen-Strukturgleichungsmodelle (ML-SEM) zur Analyse von Schiilerbeurteilungen
des Unterrichts anhand von fiinf Unterrichtsmerkmalen

Zwischen Klassen
(Geteilte Wahrnehmung)

Innerhalb von Klassen
(Nicht geteilte Wahrnehmung)
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Die Analyseergebnisse bestitigten eine dimensionale Struktur der zugrunde lie-
genden Schiilerbeurteilungen des Unterrichts. Nicht nur auf der Ebene ,innerhalb
von Klassen®, sondern auch ,zwischen Klassen“ waren die finf Merkmalsdimen-
sionen empirisch trennbar. Wenngleich die statistischen Zusammenhénge der ein-
zelnen Unterrichtsmerkmale auf der Klassenebene vergleichsweise hoch ausfielen
(Deutsch: r =.70 bis r =.95; Englisch: r = .54 bis r = .94), kdnnen Schiilerurteile genutzt
werden, um die Unterrichtsqualitit einer Lehrkraft sehr spezifisch und detailliert be-
schreiben zu kdnnen. Dieser Befund wurde zusatzlich erhartet durch die simultanen
Analysen beider Unterrichtsfacher. Es zeigten sich nur méfiige Zusammenhinge der
Unterrichtsmerkmale tber beide Ficher (und unterschiedliche Lehrkrifte) hinweg.
Die Zusammenhangsmafle auf der Klassenebene variierten fiir die finf betrachten
Merkmale zwischen r = -.14 und r = .35 (insgesamt 25 Korrelationen), wobei sich nur
fur drei Merkmale statistisch signifikante Zusammenhénge finden liefen. Demnach
ist das geteilte Urteil von Schiilerinnen und Schiilern in einem Fach mehr oder we-
niger unabhingig von dem geteilten Urteil in dem anderen Fach (bezogen jeweils auf
unterschiedliche Lehrkrifte). In anderen Worten spiegelt das Urteil von Schiilerin-
nen und Schiilern nicht primaér stabile oder transkonsistente Anteile der Beurteiler
wider, sondern beschreibt die spezifische Qualitit einer Lehrkraft entlang verschie-
dener Qualitdtsdimensionen.

3.2 Generalisierbarkeit von Schiilerbeurteilungen des Unterrichts

Ein zweiter wichtiger Aspekt der Studie von Wagner et al. (2013) umfasste die Pra-
fung der Vergleichbarkeit von Schiilerbeurteilungen des Unterrichts tiber unter-
schiedliche Kontexte (z. B. Ficher oder unterschiedliche Schulklassen) hinweg. Ohne
Zweifel ist die Priifung der faktoriellen Struktur von Konstrukten vor dem Hinter-
grund einer theoretischen Struktur ein unverzichtbarer erster Schritt zur Beant-
wortung der Frage, inwiefern Schiilerinnen und Schiiler die Unterrichtsqualitit von
Lehrkriften zutreffend bzw. valide beurteilen kénnen. Ein sich daran anschliefien-
der und notwendiger zweiter Schritt umfasst die Frage nach der Vergleichbarkeit der
Messung tiber verschiedene kontextuelle Bedingungen wie etwa Unterrichtsficher
oder Schulklassen. Im Kern ist zu kldren, inwieweit Messergebnisse fiir diese unter-
schiedlichen Kontextbedingungen auf einem identischen Messmodell beruhen und
folglich einen (unmittelbaren) Vergleich dieser Messwerte tiberhaupt erst rechtfer-
tigen. So wire bei Verletzung der Aquivalenzannahme beispielsweise ein Vergleich
der Variabilitat der Klassenfiihrung von Lehrkréften in den Fachern Deutsch und
Englisch nicht zuldssig, da die Messungsunterschiede nicht sinnvoll auf Unterschie-
de beztiglich einer einzigen Dimension reduzierbar sind (sondern je nach Item mehr
oder weniger stark variieren). Das Beispiel macht deutlich, wie stark auch die Unter-
richtsqualitit von Lehrkréften eine adiquate Messung im Sinne eines dquivalenten
Messmodells voraussetzt.

Die Aquivalenzannahmen bei Schiilerbeurteilungen der Unterrichtsqualitit wur-
den im Beitrag von Wagner et al. (2013) sowohl fiir die an der Studie teilnehmenden
Unterrichtsklassen als auch die beiden Unterrichtsfiacher tiberpriift. Die Analysen
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erfolgten in Anlehnung an das Verfahren multipler Gruppenanalysen, in der tber
eine sukzessive Fixierung verschiedener Parameter des Messmodells gepriift wird
(Meredith, 1993; Widaman & Reise, 1997). Jedoch basiert die Grundidee der Aquiva-
lenztestung iiber Klassen auf einem Vergleich der ebenenspezifischen Ladungsmus-
ter (siehe Jak, Oort & Dolan, 2013; Wagner, 2008; Wagner et al., 2013). Inwieweit die
Annahme eines dquivalenten Messmodells iiber Klassen hinweg haltbar ist, kann
geprift werden, indem Faktorladungen Giber Ebenen hinweg (deskriptiv) verglichen
und mogliche Unterschiede inferenzstatistisch getestet werden. Die Anwendung ei-
nes solchen Verfahrens auf die Daten der DESI-Studie zeigte fiir die Merkmale Mo-
tivierung, Verstindlichkeit und Schilerorientierung die grofiten Unterschiede. Fiir
diese drei Merkmale ist ein Vergleich der Messwerte tiber verschiedene Schulklassen
hinweg nur bedingt zu rechtfertigen. Vielmehr scheinen die entsprechenden Mes-
sungen durch jeweils klassenspezifische Eigenschaften der Schiiler mitbestimmt.
Hingegen bestitigte sich die Annahme dquivalenter Messmodelle fiir die Merkmale
Strukturierung und Klassenfiihrung. Fiir beide Merkmale kénnen demnach Mess-
werte in sinnvoller und inhaltlich valider Weise tiber Klassen hinweg miteinander
verglichen werden. Auf diesen ebenenspezifischen Ladungsmustern beruhend, wur-
de abschlieflend zusitzlich die ficherbezogene Messaquivalenz iberpriift. Fur die
beiden Merkmale Strukturierung und Klassenfithrung konnte eine vollstindige La-
dungsiquivalenz tiber beide Analyseebenen (innerhalb und zwischen Klassen) und
Facher (Deutsch, Englisch) hinweg als gerechtfertigte Annahme bestétigt werden.

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse der Studie von Wagner et al. (2013), dass
Schiilerinnen und Schiiler in differenzierter Weise das Unterrichtsgeschehen bzw.
die Qualitit des Unterrichts auf unterschiedlichen Dimensionen beurteilen kénnen,
wenngleich Einschrinkungen hinsichtlich der Vergleichbarkeit tiber Klassen hin-
weg zu beachten sind. Insbesondere Merkmale, die durch einen hohen Schiilerbezug
(d.h. Schiiler als Bestandteil eines gelingenden Unterrichts) gekennzeichnet sind
(d.h. Motivierung, Schiilerorientierung und Verstindlichkeit), sind demnach nur be-
dingt fiir die Vergleiche verschiedener Lehrkrifte geeignet. Bei der Beurteilung sol-
cher Unterrichtsmerkmale spielen offenbar Schiilermerkmale eine nicht zu unter-
schitzende Rolle, die sich in verschiedenen Klassen unterscheiden.

4 Die Ubereinstimmung unterschiedlicher Datenquellen

Neben der Uberpriifung der faktoriellen Struktur und Messiquivalenz von Schiiler-
beurteilungen der Unterrichtsqualitét sind weitere Kriterien zur Priiffung der Validi-
tat von Schiilerbeurteilungen des Unterrichts formuliert worden. Hier ist in erster
Linie die Ubereinstimmung von Schiilerbeurteilungen mit weiteren Datenquellen
(z. B. Selbstberichte von Lehrkraften und Beobachtungen) zu nennen. Empirische
Arbeiten zur Ubereinstimmung unterschiedlicher Datenquellen sind rar und legen
die Annahme lediglich moderater Zusammenhinge zwischen den Beurteilungsper-
spektiven nahe. So berichtete Clausen (2002) kleine bis mittlere relative Uberein-
stimmungskoeffizienten von r = -.28 bis r = .42 zwischen Schiilerbeurteilungen und
Lehrerselbstberichten, von r = -.22 bis r = .45 zwischen Schiiler- und Videobeurteilern
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und von r = -.04 bis r = .43 zwischen Lehrerberichten und Videobeurteilern. Unter-
suchungsergebnisse der Studie COACTIV zeigten nur unwesentlich héhere Uber-
einstimmungskoeffizienten zwischen Schiilerinnen und Schiilern und Lehrkriften
(r =.21 bis r = .31; Kunter et al., 2008). Auch eine neuere Studie zur Unterrichtsbe-
urteilung von Grundschiilern zeigt vergleichbare Ergebnisse fir unterschiedliche
Dimensionen der Unterrichtsqualitét (Fauth et al,, 2014). Worin liegen die Ursachen
dieser vergleichsweise geringen Ubereinstimmung unterschiedlicher Perspektiven?
In Anlehnung an Clausen (2002) ist zunéchst festzuhalten, dass keine der Datenquel-
len als prinzipiell ,besser” oder ,schlechter” zu betrachten ist. Vielmehr weisen alle
Perspektiven spezifische Anteile auf, die je nach Beurteilungsgegenstand bzw. der be-
trachteten Unterrichtsmerkmale niher an der Unterrichtswirklichkeit liegen (Clau-
sen, 2002; Kunter & Baumert, 2006).

Doch es gibt vermutlich weitere Erklarungsansitze, die insbesondere kognitive
Anforderungen bei der Beurteilung als Ursache mangelnder Datenqualitit identi-
fizieren. Aus diesem Grund wurden im Rahmen des BMBF-Projektes verschiedene
Anforderungsmerkmale von Fragebogenitems definiert und im Hinblick auf die
Ubereinstimmung verschiedener Urteilsperspektiven untersucht.

4.1 Anforderungsmerkmale von Items

Fraglos ist die Beantwortung eines Items fir die Schiilerinnen und Schiiler nicht
trivial. Es besteht Ubereinkunft darin, dass die Beantwortung von Fragebogenitems
entlang verschiedener Prozessschritte erfolgt, die je nach konkretem Iteminhalt teil-
weise anspruchsvolle kognitive und motivationale Anforderungen an den Beurteiler
stellen (Lenske, 2011; Tourangeau, Rips & Rasinski, 2000). Diese Schritte umfassen un-
ter anderem das Verstdndnis und die Interpretation des jeweiligen Iteminhalts, die
Sammlung relevanter Informationen zu dessen Beantwortung, die Verdichtung der
ermittelten Informationen zu einem Urteil und schlieflich die Auswahl einer pas-
senden Antwortalternative (z. B. Tourangeau et al., 2000). Bereits ein oberflichlicher
Blick auf Fragebogeninstrumente zur Erfassung der Unterrichtsqualitit zeigt, dass
allein das sprachliche Verstindnis und die Interpretation des Iteminhalts in hohem
Mafle anfordernd bzw. herausfordernd sein konnen. Aus theoretischer Perspektive
und nach einer Systematisierung von Fragebogeninstrumenten aus grofien deut-
schen Schulleistungsstudien kénnen neben der sprachlichen (d. h. orthografischen,
grammatikalischen und linguistischen) Komplexitit drei weitere Anforderungs-
merkmale unterschieden werden. Hierzu gehoren a) der Adressatenbezug eines Items
(bestimmt den Adressat des Lehrerverhaltens: individueller Schiiler versus saimtliche
Schiiler der Klasse; den Brok, Brekelmans & Wubbels, 2006), b) die Wahrnehmungs-
perspektive (bestimmt die Sichtweise, aus der beurteilt wird: individuelle Sicht des
Schiilers oder Wir-Perspektive; den Brok, Brekelmans & Wubbels, 2006) und c) der
Zeitbezug eines Items (bezieht sich das Urteil auf die letzte Stunde oder ist ein tGber
mehrere Unterrichtsstunden aggregiertes Urteil verlangt; Tourangeau & Rasinski,
2000). Je nach Ausprigungsgrad stellt die [tembeantwortung eine mehr oder weniger
hohe Anforderung an die Schiilerinnen und Schiiler dar. So miissen Schiilerinnen
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und Schiiler in vielen Fallen nicht nur auf der Grundlage ihrer eigenen individuellen
Erfahrungen mit der Lehrkraft urteilen (z. B.,,Mein Lehrer achtet darauf, dass ich im
Unterricht mitkomme*), sondern missen in vielen Fillen die Erfahrungen der Mit-
schiiler in ihr Urteil integrieren (z. B. ,Der Lehrer unterstiitzt uns zusétzlich, wenn
wir Hilfe brauchen®). Es ist zu vermuten, dass damit eine erhebliche Anforderung an
die Schiilerinnen und Schiiler gestellt wird, welche die Giite der Beurteilung erheb-
lich einschranken kann.

Eine im Rahmen des BMBF-Projektes durchgefiihrte Klassifikation von insge-
samt 533 Fragebogenitems aus sieben deutschen Large-Scale-Studien zeigte, dass ein
grofler Teil von Items derartige Anforderungen stellt, wenngleich Bezlige und Per-
spektiven in vielen Fillen nicht eindeutig definiert sind und somit im Ermessen der
einzelnen Schiilerinnen und Schiiler liegen (G6llner, Wagner, Klieme & Trautwein,
2014). Beispielsweise ist nur fiir einen kleinen Teil der gesichteten Schiilerfragebogen
der genaue Zeitbezug fiir die Beurteilung explizit gegeben. Die vorgenommenen Sys-
tematisierungen konnen als Basis fiir die Zusammenstellung von Items fir zukinf-
tige Schulleistungsstudien dienen, die beispielsweise eine grofiere Einheitlichkeit
aufweisen als bisher genutzte Instrumente.

4.2 Die Bedeutung von Zeitbeziigen fiir die Ubereinstimmung
von Schiilern und Lehrkriften

Inwieweit der Zeitbezug der Beurteilungen der Unterrichtsqualitit, der in den syste-
matisch erfassten Items der deutschen Schulleistungsstudien erheblich variiert, die
Ubereinstimmung verschiedener Datenquellen beeinflusst, war Gegenstand einer
vertiefenden Untersuchung von Wagner et al. (im Druck).

In vielen Fillen wird die Unterrichtsqualitiat von Lehrkriften als eine statische
Grofie behandelt, die Einfluss auf die Lern- und Leistungsentwicklung ausiiben kann,
aber selbst keiner Verdnderung (z. B.im Laufe eines Schuljahres) unterliegt. Dennoch
spielt der Faktor ,Zeit“ fiir den Beurteilungsprozess eine nicht unerhebliche Rolle.
Erstens unterliegen mit grofler Wahrscheinlichkeit auch Konstrukte wie das unter-
richtliche Handeln einer Lehrkraft einer Veranderung. Lehrkréfte konnten beispiels-
weise im Laufe eines Schuljahres auf spezifische Bediirfnisse der Schiilerinnen und
Schiiler reagieren und entsprechende Unterstiitzungsformen der Schiilerorientie-
rung oder die Strukturgebung stirker betonen. Belege fiir die Verdnderbarkeit des
Lehrerhandelns finden sich dariiber hinaus in einer zunehmend gréfler werdenden
Zahl von Interventionsstudien (z. B. Brown, Jones, LaRusso & Aber, 2010). Zweitens
unterliegt vermutlich jegliche Form des Verhaltens natiirlichen Schwankungen, die
nicht im Sinne systematischer Verdnderungen zu erkliren, sondern der Spezifitit ei-
ner bestimmten Situation oder eines Zeitpunktes geschuldet sind. So werden zwar
Unterrichtsbeobachtungen oft als die beste Méglichkeit zur neutralen Erfassung
des Unterrichts bezeichnet, sie konnen aber letztlich nur einen zeitlich begrenzten
Ausschnitt eines zeitvariablen Verhaltens abbilden (Clausen, 2002). Schlieflich ist der
zeitliche Bezug in der eigentlichen Befragungssituation ein weiterer wichtiger Zeitas-
pekt. Der Umstand, dass der Beurteilungszeitraum bei den meisten Instrumenten zur
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Erfassung der Unterrichtsqualitét nicht explizit genannt wird, verschirft dieses Pro-
blem erheblich. Je nachdem, welchen zeitlichen Bezug die Schiilerinnen und Schiiler
in der Befragungssituation wihlen, konnten - unter der Annahme von sich tiber die
Zeit veranderndem Lehrerhandeln - sehr unterschiedliche Beurteilungsergebnisse
resultieren. Ein Teil der Schiilerinnen und Schiiler kdnnte seine Beurteilungen auf
das bereits vergangene Schuljahr beziehen, wihrend andere Schiilerinnen und Schii-
ler ihr Urteil auf den letzten Eindruck stiitzen. Beide Fille wiirden im Ergebnis nicht
nur dazu fithren, dass Schiilerinnen und Schiiler gegebenenfalls zu sehr unterschied-
lichen Beurteilungen gelangen, sondern auch die Ubereinstimmung der Beurteilun-
gen mit anderen Datenquellen (z. B. Lehrerbericht) beeintriachtigen.

Die Bedeutung des Zeitbezuges bei der Beurteilung des Unterrichts wurde in dem
BMBF-Projekt untersucht, indem Daten des ebenfalls vom BMBF geforderten Pro-
jekts ,,Lernen mit Plan“ (vgl. Ogrin, Keller, Friedrich, Trautwein & Schmitz, im Druck)
reanalysiert wurden. Um eine moglichst genaue Abschitzung moglicher Zeiteffek-
te zu ermoglichen, wurde ein Fragebogendesign verwendet, welches den Zeitbezug
der Beurteilung fiir Schiilerinnen und Schiiler genau definierte. Es wurden N = 686
Schiilerinnen und Schiiler der flinften Jahrgangsstufe sowie ihre Mathematiklehrer
aus insgesamt 74 Hauptschulklassen wiederholt zur Unterrichtsqualitit im Fach
Mathematik befragt. Das mittlere Alter der Schiiler betrug 11,8 Jahre (48.3 Prozent
Midchen). Die Untersuchung erfolgte zu drei Messzeitpunkten tiber 13 Wochen
hinweg (T1: Mitte des Schuljahres; T2: nach sechs Wochen; T3: nach weiteren sechs
Wochen). Zum ersten Messzeitpunkt wurden sowohl die Schiilerinnen und Schii-
ler als auch die Lehrkrifte zur Qualitit des Mathematikunterrichtes der Lehrkraft
befragt. Zu den beiden folgenden Messzeitpunkten bezog sich die Einschatzung der
Unterrichtsqualitit auf die Zeit seit der letzten Befragung. Erfasst wurden neben
der Klassenfithrung die Merkmale Autonomieunterstiitzung und Zielklarheit des
Unterrichts. Die Instruktion und die gewihlten Zeitpunkte der Untersuchung sind
aus zweierlei Griinden interessant. Zum einen macht der vergleichsweise kurze Zeit-
raum der Untersuchung zur Mitte des Schuljahres eine ,,wirkliche Verdnderung der
Unterrichtsqualitit eher unwahrscheinlich. Die erste Messung fand nach Bekannt-
gabe der Halbjahresnoten statt, wihrend die letzte Messung weit vor Ende des Schul-
jahres abgeschlossen wurde. Etwaige Einflussgrofien, wie die Unbekanntheit der
Schiilerinnen und Schiiler mit der Lehrkraft oder auch eine mégliche Schwerpunkt-
verschiebung des Unterrichts aufgrund bevorstehender Zeugnisnoten, konnen mit
einiger Sicherheit ausgeschlossen werden. Zum Zweiten wurde der zu betrachtende
Beurteilungszeitraum explizit definiert, um der Zeitspezifitit der einzelnen Mess-
zeitpunkte entsprechend gerecht werden zu kénnen.

Die Ergebnisse eines State-Trait-Modells (siehe Abbildung 2) zeigten fiir die Schii-
lerurteile (zSKon) mit Ausnahme der Klassenfithrung eine geringere Zeitspezifitit
als fiir Lehrerurteile (LKon). Nahezu die gesamte Variabilitiat in den Schulerbeurtei-
lungen fiir die Merkmale Zielklarheit und Autonomieunterstiitzung auf Klassenebe-
ne konnte auf zeitkonsistente Urteilskomponenten zuriickgefihrt werden. Fir das
Merkmal Klassenfithrung lag der entsprechende Varianzanteil bei durchschnittlich
75 Prozent. Lehrerurteile variierten demgegeniiber stdrker tiber die Messzeitpunkte
hinweg. Etwa drei Viertel der Unterschiede zwischen den Beurteilungen waren auf



ERFASSUNG DER UNTERRICHTSQUALITAT MITHILFE VON SCHULERURTEILEN 73

zeitlich stabile Urteilskomponenten zurtickzufiihren, wobei die Unterschiede zwi-
schen den Unterrichtsmerkmalen deutlich weniger variierten als bei den Schiiler-
beurteilungen. Mit Blick auf die Ubereinstimmung der Beurteiler zeigten sich - mit
Ausnahme der Autonomieunterstiitzung - hohere Beurteileriibereinstimmungen
beziiglich der zeitkonsistenten Komponenten verglichen mit den ,einfachen“ mess-
zeitpunktspezifischen Urteilen. Wihrend sich fiir das Merkmal Klassenfiihrung zu
den einzelnen Messzeitpunkten mittlere bis hohe Korrelationen fanden (r,, ..72,7,, =
.58 undr,, =.77), ergab sich fiir die zeitkonsistenten Urteilskomponenten eine nahezu
perfekte Ubereinstimmung von rKon = 1.0. Ein dhnliches Bild zeigte sich fiir die Ziel-
klarheit. Auch hier wiesen die zeitkonsistenten Urteilskomponenten der Lehrkréfte
und Schiilerinnen und Schiiler hohere Ubereinstimmungen (ry,, = .50) als die ein-
zelnen messzeitpunktspezifischen Urteile (r,,= .45, 1,= .35 und r,,= .32) auf. Lediglich
fir das Merkmal Autonomieunterstiitzung konnten weder fiir die einzelnen Mess-
zeitpunkte (r,,= .05, r,= .11 und r,,= .04) noch fir die zeitkonsistenten Urteilskompo-
nenten substanzielle Ubereinstimmungen zwischen Schiiler- und Lehrerperspektive
nachgewiesen werden.

Zusammenfassend und mit Blick auf die Bedeutung des Zeitbezuges fiir die
Unterrichtsbeurteilungen scheint die Erfassung zeitlich stabiler Unterrichtsmerk-
male (im Sinne des ,typischen“ Unterrichts bei einer bestimmten Lehrkraft) durch
Zusammenfassung mehrerer Messzeitpunkte vorteilhaft zu sein. Dies ist fur die
Unterrichtsforschung ausgesprochen aufschlussreich, da bei einer Vielzahl der be-
kannten Unterrichtsstudien die Erfassung des Unterrichts nur einmal erfolgte. Die
Beurteilung des Unterrichts zum Zeitpunkt einer Messung beinhaltet demnach
Messanteile, die fir die Erfassung der postulierten Qualititsmerkmale (z. B. gene-
relle Strukturierung der einzelnen Unterrichtsstunden) weniger relevant sind. Dies
zeigt sich sowohl fiir Lehrer- und Schiilerbeurteilungen des Unterrichts, wenngleich
ftr Schiilerbeurteilungen das Ausmaf} zeitspezifischer Anteile insgesamt geringer zu
sein scheint. Die Annahme zeitspezifischer ,Verunreinigungen® im Hinblick auf die
Messung verschiedener Qualitidtsaspekte des Unterrichts bestétigte sich im Rahmen
weiterer Analysen zur Vorhersage relevanter Zielkriterien des Unterrichts (d. h. Ent-
wicklung der Mathematikleistung und des Selbstkonzeptes tiber den Zeitraum der
Untersuchung). Die Ergebnisse nachgeschalteter Analysen zeigten, dass beide Ziel-
variablen durch die drei untersuchten Unterrichtsmerkmale (insbesondere Schiiler-
beurteilungen) vorhergesagt werden konnten, wenngleich die Effekte in unsystema-
tischer Weise iiber die Messzeitpunkte streuten. Es lief3en sich keine ,besseren® oder
»schlechteren® Messzeitpunkte im Hinblick auf die Pradiktion der beiden Zielgrofien
finden. Vielmehr wechselten sich die Messzeitpunkte sowohl in den Effektstirken
als auch der statistischen Signifikanz in unsystematischer Weise ab. Demgegeniiber
ergab sich fiir die die zeitstabilen Beurteilungsanteile ein weitaus konsistenteres und
theoriekonformeres Bild.
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Abb 2:  Latentes State-Trait-Modell zur Analyse von zeitkonsistenten und messzeitpunkt-
spezifischen Urteilskomponenten

Zwischen Klassen
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Innerhalb von Klassen

5 Die Bedeutung sprachlicher Komplexititsmerkmale

Wird die Bedeutung des Iteminhalts fiir die psychometrische Qualitit von Schiiler-
beurteilungen des Unterrichts in konsequenter Weise weitergedacht, bleiben mogli-
che Einflussgréflen nicht nur auf die Wahrnehmungsperspektive sowie den Adressa-
ten- und Zeitbezug beschrankt, sondern umfassen alle schwierigkeitsgenerierenden
Merkmale eines Fragebogenitems. So ist davon auszugehen, dass jede Form sprach-
licher Komplexitdt mit der Glite von Schiilerbeurteilungen assoziiert ist. Ein weite-
res durch das BMBF gefordertes Projekt (,Sprachliche Komplexititsmerkmale von
Fragebogenitems: Bedeutung fiir die psychometrische Qualitit von Schiilerbeurtei-
lungen des Unterrichts aus Schiilersicht und die Vorhersage des Lernerfolgs in Large-
Scale-Assessments, 01LSA1507) ermoglicht die Vertiefung und Erweiterung dieser
Forschungsfrage.

5.1 Sprachliche Komplexitaitsmerkmale
Modernen Konzepten der Leseforschung folgend, setzt auch die sprachliche Verar-

beitung bzw. das sprachliche Verstindnis eines Items die Fihigkeit voraus, die dar-
gebotenen Informationen fliissig und sinnverstehend zu lesen. Zur Interpretation
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muss der Itemtext in einzelne Elemente zerlegt, die einzelnen Worter oder Chunks
miissen decodiert und deren Bedeutung muss abgerufen werden. Anschliefsend
sind die einzelnen Bestandteile entsprechend den grammatischen Relationen und
semantischen Interpretationsprinzipien zu kombinieren, d. h., die Zusammenhénge
zwischen den Satzteilen missen erkannt werden. Diese Verarbeitungsschritte erfor-
dern morphologische, syntaktische und semantische Kompetenzen sowie die Fiahig-
keit, das Item im Kontext addquat pragmatisch zu interpretieren. Hierbei gilt es zu
bedenken, dass Schriftsprache unabhéngig von spezifischen Inhalten andere Chunks
und Strukturen aufweist als gesprochene Sprache. Schriftsprachliches Material bzw.
konzeptionell schriftliche Sprache zeichnet sich - im Gegensatz zur Alltagssprache
bzw. zur konzeptionell miindlichen Sprache - unter anderem durch lange Nominal-
phrasen, die Verwendung von Passiv sowie lange und komplexe Sitze aus (fur einen
Uberblick siehe Berendes, Dragon, Weinert, Heppt & Stanat, 2013).

Einige dieser Sprachmerkmale konnten in aktuellen Untersuchungen zur bil-
dungssprachlichen Kompetenz von Schiilerinnen und Schiilern bereits als relevant
fur die Vergleichbarkeit von Testaufgaben identifiziert werden (z. B. Berendes, Wag-
ner, Meurers & Trautwein, 2015). Es zeigte sich, dass fiir das Verstidndnis sprachlicher
Inhalte, die in Situationen mit geringer sozialer und situativer Einbettung kommu-
niziert werden, bildungssprachliche Kompetenzen von direkter Relevanz sind. So
fanden beispielsweise Shaftel, Belton-Kocher, Glasnapp und Poggio (2006) in einer
Untersuchung mit Viert-, Siebt- und Zehntklasslern, dass Prapositionalphrasen und
mehrdeutige Worter in Testitems einen substanziellen Einfluss auf die Testleistung
der Schiilerinnen und Schiiler ausiiben (siehe auch Haag, Heppt, Stanat, Kuhl & Pant
2013).

5.2 Sprachmerkmale und psychometrische Giite
von Schiilerbeurteilungen des Unterrichts

Auch bei der Bearbeitung von Fragebogenitems zur Unterrichtswahrnehmung ist
eher von einer geringen Kontextualisierung auszugehen. Zugleich enthalten Fra-
gebogeninstrumente fiir Schiilerbeurteilungen des Unterrichts durchaus komplexe
morphologische Muster und Satzkonstruktionen sowie bildungssprachlich geprégte
Begriffe. Auf der Grundlage der im Rahmen des Projektes durchgefiihrten Sichtung
und Klassifikation von Fragebogenitems aus sieben deutschen Schulleistungsstudien
wurde untersucht, inwieweit derartige Komplexititsmerkmale mit der psychome-
trischen Giite von Schilerbeurteilungen des Unterrichts einhergingen (Go6llner, Wag-
ner, Meurers, Berendes & Trautwein, in Vorbereitung). Zu den fiir die Untersuchung
relevanten GroRen gehorten neben der relativen Ubereinstimmung von Schiilerin-
nen und Schiilern weitere Mafde der Itemstruktur, wie etwa die mittlere Iteminter-
korrelation innerhalb der einzelnen Unterrichtsskalen. Die entsprechenden Indizes
wurden anhand von Reanalysen der Originaldatensitze ermittelt. Zudem erfolgte
eine Codierung potenziell relevanter Sprachmerkmale. Die Auswahl der Komplexi-
tatsmerkmale orientierte sich an aktuellen Konzepten der Leseforschung sowie an
Theorien des Textverstehens (Lenhard & Artelt, 2009). Da es sich bei Items um sehr
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kurzes Sprachmaterial auf Satzebene handelt, war die Variationsbreite fir eine Viel-
zahl bekannter Sprachmerkmale erheblich eingeschréinkt. Fiir die Analysen wurden
daher nur acht Sprachmerkmale fiir insgesamt 98 der 533 Items herangezogen. Dazu
gehorten die Anzahl der Zeichen pro Wort, die Wortanzahl pro Satz, die mittlere
Wortanzahl in Haupt- und Nebensitzen, die Anzahl der Nebenséitze, die Anzahl von
Nominalphrasen sowie die Anzahl von Hypernymen, Hyponymen und Synonymen
pro Sinneinheit. Die Auswahl der Items erfolgte anhand zweier Kriterien. Erstens
entstammten alle Items aus Studien mit dem Fokus Mathematik und kamen zudem
in mindestens zwei Studien zur Anwendung. Die Ergebnisse zeigten, dass sich die
Items im Hinblick auf die codierten Sprachmerkmale deutlich unterschieden. Das in
der Analyse genutzte Giitekriterium von Schiilerbeurteilungen war der Intraklassen-
korrelationskoeffizient (ICC) als Maf} der relativen Ubereinstimmung von Schiilerin-
nen und Schiilern einer Klasse (Snijders & Bosker, 1999). Die mittlere ICC der 98 Items
betrug .14 (Min = .02, Max = .31; SD = 0.07).

Im Anschluss daran wurden systematische Analysen zur Frage durchgefiihrt,
ob sprachliche Komplexitit das Antwortverhalten der Schiilerinnen und Schiiler
beeinflusst. Hierbei wurde von der Annahme ausgegangen, dass sprachlich komple-
xe Items von den Schiilerinnen und Schiilern einer Klasse unterschiedlich gut ver-
standen und interpretiert werden. Sollten diese Unterschiede bestehen, wiirden bei
entsprechend sprachlich komplexen Items die Schiilerurteile innerhalb einer Klasse
relativ unterschiedlich ausfallen, selbst wenn in Wirklichkeit die Schiilerinnen und
Schiiler eine eher einheitliche Meinung zur abgefragten Qualitdtsdimension haben.
Eine hohe sprachliche Komplexitit wiirde sich dementsprechend in relativ niedri-
gen ICCs ausdriicken. Tatsdchlich konnte ein entsprechendes Muster fiir die Anzahl
von Nebensitzen und die Anzahl von Nominalisierungen gefunden werden, nicht
aber fur die anderen Sprachmerkmale. Die beiden Komplexititsmerkmale blieben
auch dann pradiktiv, wenn fiir die Herkunftsstudie - und somit auch fiir Unterschie-
de beziiglich der Stichprobenzusammensetzungen - des Items statistisch kontrol-
liert wurde.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Schiilerurteile der Unterrichtsqualitit bieten nicht nur eine hohe Effektivitit bei
der Erfassung bzw. Messung lern- und leistungsforderlicher Qualititsmerkmale des
Unterrichts, sondern versprechen auch eine umfangreiche und detaillierte Beschrei-
bung des Unterrichtsgeschehens. Die Tatsache, dass Schiilerbeurteilungen in vielen
Fallen deutlich starker mit verschiedenen Zielkriterien des Unterrichts assoziiert
sind als Selbstberichte von Lehrkriften oder Beobachterdaten, unterstreicht zu-
satzlich die Bedeutung von Schiilerbeurteilungen der Unterrichtsqualitét in Large-
Scale-Assessments. Dem wurde vielfach entgegengehalten, dass Schiilerinnen und
Schiiler keine adaquate didaktisch-padagogische Expertise besitzen, um komplexe
Unterrichtsprozesse angemessen einordnen zu kénnen, und die eigene Involviert-
heit von Schiilerinnen und Schiilern zu einer mangelnden Objektivitiat wiahrend der
Beurteilung fithren konnte (Aleamoni, 1999; Clausen, 2002; Kunter & Baumert, 2006).
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Die Frage, wie angemessen Unterrichtsqualitiat mithilfe von Schiilerurteilen er-
fasst werden kann, war entsprechend das zentrale Anliegen des vom BMBF gefor-
derten Projekts ,Erfassung der Unterrichtsqualitit in Large-Scale-Studien: Optimie-
rung der Modellierung und Itemauswahl® In dem Projekt entstanden eine Reihe von
empirischen Studien, welche a) die Konstruktvaliditat von Schiilerbeurteilungen,
b) die Bedeutung des Zeitbezugs fiir die Schiiler-Lehrer-Ubereinstimmung und c) die
Bedeutung sprachlicher Komplexititsmerkmale fiir die relative Ubereinstimmung
von Schiilerbeurteilungen naher untersuchten.

In der Riickschau zeigen die Ergebnisse, dass Schiilerinnen und Schiiler - zumin-
dest fiir eine Reihe von zentralen Qualititsdimensionen - die Qualitit des Unter-
richts nicht nur zuverléssig, sondern auch differenziert in der dafir notwendigen
Detailliertheit beschreiben kdnnen. Befragungen von Schulerinnen und Schilern
ermoglichen somit eine Quantifizierung verschiedener Qualitatsaspekte des Unter-
richts, die als zentrale Elemente eines lern- und leistungsférderlichen Unterrichts
gelten. Dabei erlauben Schiilerbeurteilungen der Unterrichtsqualitit nicht nur, das
Geschehen in seiner Breite zu erfassen, sondern kénnen auch zur Erfassung von
weniger gut beobachtbaren Unterrichtsmerkmalen dienen. So ist mit Blick auf die
durchgefiihrte Untersuchung zur faktoriellen Struktur von Schiilerbeurteilungen
eine vergleichbar umfangreiche Erfassung relevanter Qualitidtsdimensionen im Rah-
men einer Videostudie kaum oder nur durch enormen Aufwand vorstellbar. Dari-
ber hinaus bieten Schiilerbeurteilungen der Unterrichtsqualitit in Kombination mit
neueren Verfahren der Datenanalyse weitreichende Moglichkeiten, die zentralen
Guitemaf3stabe padagogisch-psychologischer Forschung erweiternd zu prifen. Bei-
spielsweise besitzt das im Rahmen des Projektes entwickelte Analysevorgehen zur
Aquivalenzpriifung von Schiilerbeurteilungen {iber die Analyseeinheit der Klassen
hohe Relevanz fiir die Uberpriifung zukiinftiger Fragebogeninstrumente in der Un-
terrichtsforschung.

Derartige Verfahren zeigen jedoch auch die Grenzen von Schiilerbeurteilungen
des Unterrichts und die Notwendigkeit weiterer Entwicklungsanstrengungen im Be-
reich der Unterrichtsforschung. Insbesondere sprachliche Anforderungs- und Kom-
plexititsmerkmale sind in ihrer Bedeutung fiir den Beantwortungsprozess zu bertick-
sichtigen. Existierende Fragebogenverfahren weisen eine erstaunlich hohe Variation
sprachlicher Anforderungsmerkmale auf, welche Einfluss auf die psychometrische
Qualitat von Schiilerbeurteilungen des Unterrichts ausiiben konnen. Beispielswei-
se lasst sich die Verletzung der Messidquivalenzannahme fiir einige der im Projekt
untersuchten Unterrichtmerkmale nicht einseitig auf spezifische Charakteristika
des Merkmals zurtickftihren, sondern konnte gleichfalls Ausdruck unterschiedlicher
kognitiver Anforderungen wihrend der Beurteilung sein. Die fiir die fiinf Merkmale
verwendeten Items zeichnen sich ausnahmslos durch einen hohen Inferenzgrad aus,
welcher die Abhédngigkeit des Messergebnisses unter Umstanden deutlich erhoht.

Doch auch die Frage, ob die psychometrische Qualitit von Schiilerbeurteilun-
gen dartiber hinaus von weiteren Anforderungsmerkmalen abhingig ist, kann vor-
sichtig mit einem Ja beantwortet werden. Es wurde gezeigt, dass eine mangelnde
Ubereinstimmung zwischen Schiilerinnen und Schiilern und Lehrkriften in ihrer
Beurteilung der Unterrichtsqualitit zu einem substanziellen Anteil auf die Spe-
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zifitdt des Messzeitpunkts zuriickgefihrt werden kann. Die geschieht sogar dann,
wenn der Beurteilungszeitraum in der Fragebogeninstruktion explizit definiert ist.
Die Situationsabhingigkeit einer Messung resultiert zumindest fiir einige der un-
tersuchten Merkmale in einer Unterschitzung der Ubereinstimmung und somit in
einer weniger validen Messung. Die Tatsache, dass in der Mehrzahl angewendeter
Fragebogeninstrumente kein Zeitbezug gegeben ist, verleiht notwendigen Anstren-
gungen zur Verbesserung von Fragebogeninstrumenten zusitzliches Gewicht. Diese
Anstrengungen sollten sich jedoch nicht nur auf Anforderungsmerkmale wie etwa
Perspektive, Adressaten- oder Zeitbezug in der Fragebogenkonstruktion beschrian-
ken, sondern auch weitere Komplexititsmerkmale der Formulierung umfassen.
Dies gilt insbesondere dann, wenn die Erfassung der Unterrichtsqualitdt nicht nur
auf Schiilerinnen und Schiiler hoherer Klassenstufen beschrankt bleiben soll. Die im
Rahmen des bereits genannten Projektes ,Sprachliche Komplexitdtsmerkmale von
Fragebogenitems“ gefundenen Ergebnisse beziiglich der Urteilsiibereinstimmung
von Schiilerinnen und Schiilern ldsst vermuten, dass die psychometrische Giite der
Befragungsinstrumente bei jingeren Schiilerinnen und Schiilern noch deutlich star-
ker beeinflusst ist. Entsprechende Weiterentwicklungen sind erforderlich, um Unter-
suchungsinstrumente fir Schulleistungsuntersuchungen zu generieren, mit deren
Hilfe noch differenzierter als bisher die Determinanten und Konsequenzen guten
Unterrichts (vgl. Kunter & Trautwein, 2013) identifiziert werden kénnen.
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Messung experimenteller Kompetenz
in Large-Scale-Assessments (MEK-LSA)

1 Hintergrund

Das Experiment spielt in den Naturwissenschaften als Methode der Erkenntnisge-
winnung eine zentrale Rolle (vgl. Kircher, Girwidz & Haufiler, 2015, 228). Experimen-
telle Kompetenz ist dementsprechend ein wichtiger Bestandteil naturwissenschaft-
licher Bildung. In den Bildungsstandards fiir den mittleren Schulabschluss im Fach
Physik (KMK, 2005a) und den Anforderungen fir die Abiturpriifung (KMK, 2005b)
wird die Entwicklung experimenteller Kompetenz explizit gefordert. Dies gilt auch
far entsprechende Dokumente in anderen Lindern (z. B. NRC, 2012). Dabei werden
unter experimenteller Kompetenz in der Regel die Fihigkeiten zur Planung und
Durchfithrung physikalischer Experimente und zur Auswertung der damit gewon-
nenen Daten verstanden (siehe auch Schreiber, TheyRen & Schecker, 2009; fiir eine
Ubersicht vgl. Emden & Sumfleth, 2012).

Um zu Uberpriifen, in welchem Mafie Schiilerinnen und Schiler iber diese Fa-
higkeiten verfiigen, und um Grundlagen fir gezielte Fordermafinahmen zu schaffen,
werden Testverfahren benétigt, die eine valide Erfassung experimenteller Kompe-
tenz bei Schiilerinnen und Schiilern erméglichen.

Bislang wird in Large-Scale-Erhebungen experimentelle Kompetenz in der Regel
ausschliefilich schriftlich erhoben. Die Schiilerinnen und Schiiler experimentieren
nicht selbst, sondern versetzen sich in eine experimentelle Situation und beantworten
Fragen dazu. Allerdings haben sich in der einschligigen Forschung nur geringe Zu-
sammenhéinge zwischen den Leistungen von Schiilerinnen und Schiilern in schriftli-
chen Tests und ihren Leistungen in Experimentiertests mit Realexperimenten gezeigt
(Schreiber, TheyRen & Schecker, 2014; Shavelson, Baxter & Gao, 1993). Dies gilt insbe-
sondere fur Fahigkeiten im Bereich der Durchfiihrung von Experimenten, der deshalb
in einigen Untersuchungen ausgeklammert wird (z. B. IQB, 2013). Experimentiertests
mit Realexperimenten sind hingegen fiir den Large-Scale-Einsatz sehr aufwendig in
Administration und Auswertung (Stecher & Klein, 1997) und werden deshalb nur ver-
einzelt und in kleineren Stichproben eingesetzt (z. B. TIMSS-Experimentiertest; Steb-
ler, Reusser & Ramseier, 1997). Daraus resultiert eine Diskrepanz zwischen der Bedeut-
samkeit des Erwerbs experimenteller Kompetenz in der Praxis und der angemessenen
Berticksichtigung experimenteller Kompetenz in Large-Scale-Studien.

Es liegen jedoch aus empirischen Studien Hinweise darauf vor, dass eine vali-
de Diagnostik experimenteller Kompetenz auch mithilfe von Experimentiertests
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moglich ist, in denen die Schiilerinnen und Schiiler statt mit Realexperimenten mit
interaktiven Simulationen dieser Realexperimente arbeiten (Schreiber, Theyflen &
Schecker, 2014; Shavelson, Ruiz-Primo & Wiley, 1999). Insbesondere im Bereich der
Durchfithrung von Experimenten ermoglicht der Einsatz von Simulationen eine
handelnde Auseinandersetzung mit dem Experimentiermaterial, die hinsichtlich der
Handlungsmoglichkeiten und der Riickkopplung durch die auf dem Bildschirm dar-
gestellte Reaktion des Experimentiermaterials einer realen Experimentiersituation
sehr viel niher kommt als die schriftliche Bearbeitung einer Aufgabe. Gleichzeitig ist
ein computergestiitztes Testverfahren im Large Scale sehr viel effektiver einsetzbar
und auswertbar als Tests mit Realexperimenten.

2 Ziel des Projekts

Das hier vorgestellte Projekt ,Messung experimenteller Kompetenz in Large-Scale-
Assessments“ geht von der in Kapitel 1 dargestellten Notwendigkeit einer validen
Messung experimenteller Kompetenz und dem Mangel an entsprechenden Testver-
fahren fir den Einsatz in grofiflichigen Untersuchungen mit vielen Teilnehmenden
aus. Ziel des Projektes war die Entwicklung und Erprobung eines Tests, der gleich-
zeitig eine valide Messung experimenteller Kompetenz erlaubt und im Large Scale
effektiv einsetzbar ist. Die Anforderungen an einen solchen Test wurden wie folgt
konkretisiert:

e Der Test soll die experimentellen Fahigkeiten von Schiilerinnen und Schiilern
in den Bereichen ,,Planung®, ,,Durchfithrung” und ,Auswertung” erfassen. Da-
mit wird Anschlussfahigkeit an bestehende Modellierungen experimenteller
Kompetenz hergestellt. Die explizite Berticksichtigung der Durchfiihrung von
Experimenten ermdglicht gegeniiber anderen Testverfahren eine umfassende-
re und damit potenziell validere Messung der experimentellen Fahigkeiten. Zur
Standardisierung der Aufgabenkonstruktion wurden die Aufgaben anhand eines
Modells experimenteller Kompetenz entwickelt, das aus vorliegenden fachdi-
daktischen Modellen zur experimentellen Kompetenz abgeleitet wurde.

e Zielgruppe des Tests sollen Schiilerinnen und Schiiler am Ende der Sekundar-
stufe I sein. Damit wird unter anderem die Anschlussfihigkeit an andere Large-
Scale-Erhebungen gesichert (z. B. PISA: Organisation for Economic Cooperation
and Development [OECD], 1999; IQB-Lindervergleich: Pant, Stanat, Schroeders,
Roppelt, Siegle & Pohlmann, 2013). Aus der Zielgruppe leitet sich ab, dass die
Aufgaben in Inhalten und Anforderungen typischen Schiilerexperimenten der
Sekundarstufe I entsprechen mussen.

e Der Test soll vollstindig on-screen zu bearbeiten sein und anstelle von Realex-
perimenten interaktive Simulationen zur Planung und zum Aufbau von Expe-
rimenten sowie zur Durchfiihrung und Auswertung von Messungen enthal-
ten. Damit wird einerseits ein effektiver Einsatz im Large Scale ermoglicht und
gleichzeitig grofitmogliche Néihe zu realen Experimentiersituationen hergestellt.
Letzteres lasst gegentiber rein schriftlichen Verfahren eine grofere Validitat der
Ergebnisse erwarten (vgl. Kapitel 1).



MESSUNG EXPERIMENTELLER KOMPETENZ 85

3 Der MEK-LSA-Experimentiertest

Der im Rahmen des Projekts entwickelte Experimentiertest basiert auf einem spe-
ziell entwickelten Testverfahren. Dieses Testverfahren umfasst die experimentellen
Aufgabenstellungen, das Format, in dem diese den Schiilerinnen und Schiilern zur
Bearbeitung prisentiert werden, sowie den Bewertungsmafistab fiir die Schiilerlo-
sungen.

3.1 Aufgabenstellungen

Damit die Inhalte und Anforderungen der experimentellen Aufgabenstellungen ty-
pischen Schilerexperimenten der Sekundarstufe I entsprechen, wurden sie auf Ba-
sis umfangreicher Lehrplan- und Schulbuchanalysen (Dickmann & TheyfRen, 2013)
sowie einer Befragung von Lehrkréften formuliert. Die Aufgabenstellungen decken
alle drei Bereiche experimenteller Fihigkeiten - Planung, Durchfithrung und Aus-
wertung - durch Teilaufgaben ab, insbesondere den bei anderen Tests im Large Scale
hiufig unterreprasentierten Bereich der Durchfiihrung. Das zugrunde liegende Auf-
gabenentwicklungsmodell stellt eine Synthese vorliegender Modelle experimentel-
ler Kompetenz dar und konkretisiert die drei Bereiche experimenteller Fahigkeiten
durch acht Teilbereiche (Abbildung 1) (fiir Details zur Aufgabenkonstruktion siehe
Kapitel 3.2).

Abb. 1: Aufgabenentwicklungsmodell

Versuch aufbauen Vorgehen bei Daten-
und testen auswertung planen
Messung durchfiihren Datenauswertung
und dokumentieren durchfiihren

Planung

Grundidee
skizzieren

Versuchsplan
entwerfen

Messprotokoll
vorbereiten

Schliisse ziehen

Eine der Aufgaben betrifft beispielsweise die Untersuchung des Zusammenhangs
von angehidngter Masse und Ausdehnung bei einem Gummiband. Insgesamt wurden
zwolf Aufgabenstellungen aus den Themenbereichen Mechanik, Optik und Elektri-
zitdtslehre ausgewéhlt, deren Anforderungen eine hohe Passung zu typischen schu-
lischen Anforderungen und zum zugrunde gelegten Aufgabenentwicklungsmodell
(Abbildung 1) aufweisen.
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3.2 Aufgabenformat

Eine durchgingige Bearbeitung einer experimentellen Aufgabenstellung, die so-
wohl die Planung als auch die Durchfithrung und Auswertung eines Experiments
verlangt (vgl. Abbildung 1), kann Schiilerinnen und Schiiler iiberfordern. Das fiithrt
zu Folgefehlern oder gar dem Abbruch von Aufgabenbearbeitungen. Dadurch wird
die Beurteilung weiterer Fahigkeiten erschwert oder unméglich gemacht, weil ein
Schiiler z. B. mangels eines funktionsfihigen Versuchsaufbaus keine Messungen
mehr durchfiihren kann (Schreiber, 2012). Deshalb wurden die Aufgabenbearbei-
tungen durch Teilaufgaben vorstrukturiert. Um Folgefehler zu vermeiden, wird zu
Beginn jeder Teilaufgabe eine Zwischenl6sung angegeben, auf der die Schiilerinnen
und Schiiler im Folgenden aufbauen sollen. Um die Prasentation der Zwischenlo-
sungen zu motivieren, wurden zwei fiktive Personen eingeftihrt, Alina und Bodo,
die dieselbe Aufgabe bearbeiten. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen sich bei der
Bearbeitung der Aufgabe in die Situation versetzen, dass sie einerseits Alina und
Bodo helfen und andererseits jeweils mit deren Zwischenergebnissen weiterarbei-
ten (Abbildung 2: ®).

Eine Testaufgabe enthilt einen Aufgabenstamm mit der tibergeordneten Aufga-
benstellung (Abbildung 2: (), Fachinformationen zur Bearbeitung der Aufgaben-
stellung (Abbildung 2: @) sowie jeweils sechs aufeinander aufbauende Teilaufgaben,
deren Anforderungen den im Aufgabenentwicklungsmodell beschriebenen Teilfdhig-
keiten entsprechen. Die Teilaufgaben ,Versuch aufbauen und testen“ und ,Messung
durchfithren und dokumentieren“ (vgl. Abbildung 1) sind in jeder Testaufgabe ent-
halten. Sie werden gerahmt durch je zwei Teilaufgaben zur Planung und Auswertung.
Abbildung 2 zeigt den Aufgabenstamm und die Teilaufgabe ,Versuch aufbauen und
testen” fiir die Beispielaufgabe zur Ausdehnung eines Gummibandes. Die Merkmale
des Tests werden im Folgenden anhand dieses Beispiels erlautert.

Je nach Teilaufgabe haben die Schiilerinnen und Schiiler unterschiedliche Hand-
lungsmoglichkeiten. In der Teilaufgabe ,Vorgehensweise angeben“ sollen sie z. B.
die fiir das Experiment notigen Gerite aus einer Materialbox auswéhlen (z. B. einen
Maf3stab und Stativmaterial), eine Skizze des Versuchsaufbaus anfertigen und ihre
geplante Vorgehensweise in Stichworten beschreiben. Beim Aufbau wird die Vorge-
hensweise vorgegeben (Abbildung 2: @), und die Schiilerinnen und Schiiler miissen
den Versuch entsprechend aufbauen (Abbildung 2: (®). Sie kénnen die Gerite frei -
auch falsch - anordnen und sollen den Aufbau auf Funktionsfihigkeit testen. Bei der
Teilaufgabe zur Durchfithrung der Messung ist der fertige Aufbau vorgegeben und in
seinen Grundziigen nicht mehr zu verandern. Hier konnen nur noch die relevanten
Variablen (im Beispiel die angehdngte Masse und die Einstellung der Ablesemarken
am Mafistab) verdndert und die Messwerte abgelesen werden. Damit wird verhindert,
dass durch zufillige Veranderungen am Aufbau Fehler entstehen, die eine Messung
- und damit letztlich eine Beurteilung der Schiilerfiahigkeit zur Durchfithrung von
Messungen - unméglich machen.
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Abb.2:  Aufgabenstamm (oben) und Teilaufgabe zum Aufbau (unten) der Aufgabe zur Ausdehnung eines
Gummibandes. (1) Aufgabenstellung, (2) Fachinformation, (3) Kontext ,,Alina und Bodo*, (4) Zwi-
schenlésung, (5) interaktive Simulation zum Aufbau

Ausdehnung eines Gummibandes

Alina und Bodo wollen untersuchen, wie sich ein Woran erkennt man, dass zwei GroRen proportional

Gummiband ausdehnt, wenn man verschiedene sind?
Gewichte daran hangt.
| Weann sich bei der grafischen Darstellung Dweier
_tkhddlunhrtln,dlu die Ausdehnung des. Grofen in einem Koordinatensystem eine Gerade durch
Gummibands zunimmi, wenn das angehangte Gewicht den Ursprung ergibt, dann sind die beiden Grétten
gréBer wird, zueinander proportional,
Physikalisch formulieren sie ihre Vermutung so: ,Die
Ausdehnung | des Gummibands ist proportional zur Als Einheiten verwendet man:
Masse m der angehangten Gewichissticke.” - Zenlimeter (em) fOr die Ausdehnung |,
I | - Gramm (g) for die Masse m.
Was jetzt zu tun ist:

Du sclist jetzt Alina und Bodo dabel helfen Ihre Vermutung zu iiberpriifen!

Alina und Bodo flhren das Experiment ebenfalls durch. Du wirst zwischendurch sehen, wie sie dabei vergehen.
‘Wenn Du zwischendurch noch einmal lesen michtest worum es geht, klicke den griinen Button "Worum es geht” an, Wenn Du die
Erkisrungen noch einmal lesen méchtest, Kicke den gelben Button "ErklSrungen® an.

[ eter |
Alina und Bodo wollen den Versuch  Alina und Bodo haben =
0 durchitinren: diese Skizze & ERISN

angefertigh:

- Das Stativmaterial aufbauen.
= Daz Gummiband und die

Befescigung fiir die
Gewichtsstlcke wie in der Skizze

anbringen.

= Die Gewichtascicke
nacheinander anhingen und deren
Masse notiexen.

= Jewells die Ausdehnung mit dem
MaBscah messen.

Die von Alina und Bodo ausgewahlten Materiaen liegen unten
bereit.

Was jetzt zu tun ist:
Baue den Versuch fir Alina und Bodo funktionsfahig auf und probiere aus, ob er funkdioniert.
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3.3 Bewertungsmafstab

Wihrend die Schiilerinnen und Schiler die Aufgaben bearbeiten, interagieren sie
mit den Simulationen, erstellen Skizzen und Diagramme und geben Messwerte oder
Texte in Eingabefelder ein. Alle Eingaben werden automatisch in einer Datenbank
gespeichert, auch alle Zwischenzustidnde der Simulationen, Skizzen und Diagram-
me. So ist anhand der gespeicherten Daten (Logdaten) z. B. nachvollziehbar, in wel-
cher Reihenfolge auf- und gegebenenfalls umgebaut wurde, bei welchen Einstellun-
gen Messwerte aufgenommen wurden oder wie ein Diagramm schrittweise erstellt
wurde.

Basis fiir die Beurteilung der Schiilerleistungen sind die oben beschriebenen de-
taillierten Logdaten, die wiahrend der Bearbeitung der Aufgaben automatisch auf dem
Server gespeichert werden. Um die als reine Zeichenfolgen gespeicherten Logdaten
zu veranschaulichen, wurde ein Softwaretool erstellt, mit dem fiir eine ausgewahl-
te Teilaufgabe und eine ausgewéihlte Bearbeitung alle Zustinde der Simulationen in
chronologischer Folge als Screenshots betrachtet werden kénnen. Abbildung 3 zeigt
dieses Interface mit einer aus den Logdaten rekonstruierten Schiilerlosung fiir die
Teilaufgabe zum Aufbau aus Abbildung 2.

Die Logdaten erlauben neben dieser anschaulichen Rekonstruktion fiir die ma-
nuelle Auswertung auch eine teilautomatisierte Auswertung. Hierfiir wurden fir
einzelne Teilaufgaben exemplarisch Auswertungsroutinen programmiert. So kann
z. B. bei den Teilaufgaben zur Messung automatisch bewertet werden, ob die Anzahl
der erhobenen Messwerte ausreicht, ob die in der Simulation erzeugten Messwerte
zu den in die Tabelle eingetragenen passen und ob der Bereich der moglichen Mess-
werte ausreichend genutzt wurde.

Abb.3: Benutzeransicht des Softwaretools zur Unterstiitzung der Bewertung von Schiilerldsungen;
links: Drop-down-Menii zur Auswahl von Schiilercode (J762), Teilaufgabe (AM2) und Zeitpunkt
(12.6.2014, 10:22 Uhr), rechts: ausgegebene zugehérige Momentaufnahme des Aufbaus

79T FNYPE' [2014-06-12 10:22:43

J75T 22:
2014-06-12 10-22:43
J 2014-06-12 10:22:44
jvap 2014-06-12 10:22-44
75 § | 2014-06-12 10:22:48 -

Die Bearbeitungen werden durchweg dichotom (richtig oder falsch bzw. ein oder
null Punkte) bewertet. Teilaufgaben mit direkter Interaktion mit dem Material (z. B.
Aufbau des Versuches) werden in drei Stufen bewertet (geeignet, teilweise geeignet,
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ungeeignet bzw. zwei, ein oder null Punkte; vgl. Eickhorst, Dickmann, Schecker,
TheyRRen & Neumann, 2015). Die Teilaufgabe ,Versuchsplan entwerfen“ wird z. B. als
teilweise geeignet bewertet, wenn in dem Aufbau zwar ein grundsitzlich geeigneter
experimenteller Ansatz zu erkennen ist, das Experiment aber so noch nicht durch-
fihrbar ware. Ein Beispiel hierfiir ist ein geschlossener Stromkreis mit korrekt ein-
gebauter Glithlampe, in dem jedoch die Messgerite fiir Spannung und Stromstarke
falsch eingebaut sind, sodass — obwohl in der Aufgabenstellung verlangt - keine Mes-
sung dieser Grofien moglich ist. Zwei Punkte werden vergeben, wenn der Aufbau fir
die Durchfithrung des Experiments einschliefflich der Gewinnung von Messdaten
geeignet ist. Um die Objektivitit der Anwendung des Bewertungsmafistabs sicher-
zustellen, wurden Manuale erstellt, in denen die Stufen detailliert beschrieben sind.
In der Anwendung der Manuale geschulte Auswerter haben die Schiilerlésungen co-
diert. In einer Studie zum Vergleich der Codierungen unterschiedlicher Auswerter
zeigten sich zufriedenstellende Ubereinstimmungen.

4 Giite des Testverfahrens

Eine Frage, die grundsatzlich an jedes Testverfahren gestellt werden muss, lautet, ob
es valide misst, d. h., ob man mit dem Testverfahren tatsachlich das misst, was man
messen mochte, in diesem Fall die in Kapitel 1 definierte experimentelle Kompetenz
von Schiilerinnen und Schiilern am Ende der Sekundarstufe I. Diese Frage wurde
im Rahmen des hier vorgestellten Projektes in mehreren Studien umfassend unter-
sucht.

Eine erste Voraussetzung fiir eine valide Messung stellt die umfangreiche Absi-
cherung der Aufgabenauswahl im Hinblick auf die Passung von Inhalten und An-
forderungen zu typischen Schiilerexperimenten der Sekundarstufe I dar (vgl. Kapi-
tel 3.1). Die weiteren, hier exemplarisch vorgestellten Fragestellungen zur Validitit
beziehen sich tiberwiegend auf einen Vergleich des in Kapitel 3.2 beschriebenen
computergesttzten Aufgabenformats (on screen) mit einem auf inhaltlich gleichen
Realexperimenten basierenden Aufgabenformat:

(1) Stellen die Schiilerinnen und Schiiler wiahrend der Bearbeitung der Aufgaben im
On-Screen-Format iiberwiegend physikalisch-experimentelle Uberlegungen an
oder dominieren andere Uberlegungen, z. B. zur Computerbedienung?

(2) Sind die Anteile physikalisch-experimenteller Uberlegungen im On-Screen-
Format vergleichbar mit den Anteilen, die bei der Bearbeitung entsprechender
Realexperimente beobachtet werden?

(3) Ist die kognitive Belastung wihrend der Bearbeitung der Aufgaben in beiden
Formaten vergleichbar hoch?

(4) Werden in beiden Formaten vergleichbare Leistungen erzielt?

Die Studien zur Beantwortung dieser Fragestellungen und ihre Ergebnisse werden
im Folgenden in Ausziigen vorgestellt.
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4.1 Uberlegungen wihrend der Aufgabenbearbeitung

Zur Beantwortung der Fragen (1) und (2) wurde eine Studie mit ca. 100 Schiilerinnen
und Schilern der Sekundarstufe I durchgefiihrt. Es wurden vier Aufgaben aus den
verschiedenen Inhaltsbereichen im Detail untersucht. Die Schiilerinnen und Schii-
ler bearbeiteten die Aufgaben in Einzelarbeit und dufRerten dabei ihre Uberlegungen
moglichst vollstindig. Die Aufgabe zur Ausdehnung eines Gummibandes wurde fiir
die Beantwortung von Frage (2) in ein Realexperiment mit identischen Teilaufgaben
und Zwischenlésungen iibertragen. Alle Aufgabenbearbeitungen wurden auf Video
aufgezeichnet. Zur Auswertung der Aufgabenbearbeitungen wurde ein Kategorien-
system mit fiinf Oberkategorien eingesetzt. Der Kategorie ,,physikalisch-experimen-
tell“ werden die eindeutig experimentbezogenen Uberlegungen der Schiilerinnen
und Schiiler zugeordnet (z. B. ,Die Zeit muss ich hier nicht messen, daher brauche ich
keine Stoppuhr®). Uberlegungen, die sich auf die experimentelle Aufgabenstellung
beziehen, aber keine neuen Gedankenginge der Schiilerinnen und Schiiler umfas-
sen (z. B. Vorlesen der Aufgabenstellung, Mitsprechen einer Antwort beim Eintippen,
ohne dabei neue Uberlegungen zu erginzen), werden in der Kategorie ,Reproduk-
tives“ erfasst. Uberlegungen, die sich ausschliefllich auf die Bedienung der interak-
tiven Simulationen beziehen, gehoren zur Kategorie ,Computerbedienung® (z. B.
»-Wenn man hier draufklickt, kann man zoomen®). Analog werden bei der Analyse der
Bearbeitung von Realexperimenten alle Uberlegungen, die sich auf die Manipulation
der Gerite beziehen, der Kategorie ,manueller Umgang“ zugeordnet (z. B. ,Das wa-
ckelt hier ganz schén®). Alle weiteren Uberlegungen werden in der Kategorie ,Sons-
tiges“ erfasst. In Tabelle 1 sind die Verteilungen der Uberlegungen exemplarisch fiir
die Aufgabe zur Ausdehnung eines Gummibandes (vgl. Kapitel 3.1) dargestellt. Man
erkennt zum einen, dass physikalisch-experimentelle Uberlegungen in beiden Test-
formaten (on screen bzw. reale Experimente) tiberwiegen, und zum anderen, dass
sich die Anteile zwischen den Formaten kaum unterscheiden. Varianzanalysen be-
stitigen, dass der Anteil physikalisch-experimenteller Uberlegungen nicht vom Test-
format abhingt (Dickmann, Eickhorst, Theyfien, Schecker & Neumann, 2015).

Tabelle1:  Verteilung der Uberlegungen bei der Bearbeitung der Aufgabe zur Ausdehnung eines
Gummibands

Physikalisch- Repro- Computerbedienung/ Sonstiges Keine
experimentell duktives Manueller Umgang 8 Verbalisierung
Anteil 64 % 9% 7% 7% 13%
on screen
Anteil

real 61 % 12 % 4% 7% 16 %
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4.2 Vergleich von kognitiver Belastung und erzielten Leistungen
in beiden Formaten

Zur Beantwortung der Fragen (3) und (4) wurde eine Studie mit 42 Studierenden der
Biologie herangezogen, weil der logistische Aufwand fiir die Bereitstellung der Real-
experimente in Schulen zu hoch gewesen wire. Die physikalische Kompetenz dieser
Gruppe ist mit dem Stand am Ende der Sekundarstufe I vergleichbar. Die potenziell
grofiten Unterschiede zwischen den Aufgabenformaten waren fiir Teilaufgaben mit
interaktiven Simulationen zu erwarten. Deshalb wurden gezielt diese Teilaufgaben
untersucht. Die Studierenden bearbeiteten bei fiinf Aufgaben zunichst beispielswei-
se die Teilaufgabe ,Versuch aufbauen und testen” im Realexperiment, anschliefiend
im On-Screen-Experiment. Um einen Reihenfolgeneffekt, z. B. einen Lerneffekt aus
der Bearbeitung des Realexperiments fiir die On-Screen-Bearbeitung, zu kontrollie-
ren, wurde die Reihenfolge der Formate bei der Hilfte der Teilnehmenden getauscht.
Nach der Bearbeitung der Teilaufgaben wurde mit einem Kurzfragebogen die von
den Studierenden empfundene kognitive Belastung erhoben. Die Aufgabenbearbei-
tungen wurden beim On-Screen-Experiment Uber die Logdaten (vgl. Kapitel 3.3),
beim Realexperiment durch Videoaufnahmen dokumentiert, und die Leistungen
der Studierenden wurden fiir beide Formate mit dem in Kapitel 3.3 beschriebenen
Bewertungsmafistab beurteilt. Tabelle 2 zeigt die Korrelationen der im On-Screen-
Format und im Realexperiment erzielten Leistungen.

Fiir die Teilaufgaben ,Versuchsplan entwerfen” zeigen sich hohe Zusammenhan-
ge zwischen der Bearbeitungsqualitit in beiden Testformaten, die noch tber den
Werten liegen, die in bisherigen Studien zur Austauschbarkeit von On-Screen- und
Realexperimenten gefunden wurden (Schreiber, TheyRen & Schecker, 2014; Shavel-
son, Ruiz-Primo & Wiley, 1999). Fiir die Teilaufgaben ,Versuch aufbauen und testen”
sowie ,Messung durchfiihren und dokumentieren® zeigt sich tiber die einbezogenen
Aufgaben hinweg ein uneinheitliches Bild. Analysiert man die Verteilungen genauer,
so liegt die Ursache in der zu geringen Varianz der Bearbeitungsgiite. Insbesondere
die Teilaufgaben zum Versuchsaufbau waren fiir diese Probandengruppe offenbar
deutlich zu leicht, sodass die Bearbeitungen fast durchgingig als geeignet beurteilt
wurden. Folglich lassen sich fir diese Teilfdhigkeiten keine statistisch bedeutsamen
Zusammenhidnge in Form von Rangkorrelationen nachweisen. Andererseits finden
sich auch keine schliissigen Hinweise, die gegen eine Aquivalenz der Testleistungen
sprechen. Ganz im Gegenteil: Die Ergebnisse liefern Hinweise darauf, dass es moglich
ist, in beiden Testformaten vergleichbare Leistungen zu erzielen. Die Ergebnisse zur
empfundenen kognitiven Belastung (Frage (3)) zeigen, dass die durchschnittliche ko-
gnitive Belastung in beiden Testformaten eher gering ist und sie sich zwischen den
Testformaten nicht unterscheidet.
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Tabelle2:  Korrelationen zwischen den Leistungen im On-Screen-Format und im Realexperiment
(** signifikant auf dem Ein-Prozent-Niveau; * signifikant auf dem Fiinf-Prozent-Niveau;
n. s. = keine signifikante Korrelation)

Aufgabe Versuchsplan Versuch aufbauen Messungen
g entwerfen und testen durchfiihren

Reihenschaltung .69** .86**

Kennlinie .66** n.s. n.s.
Brechung .85%* n.s. 66**
Brennweite 56%* n.s. n.s.
Gummiband NEREE n.s. foEs

5 Ergebnisse zur Stufung und weiteren Struktur
experimenteller Kompetenz

Zur Erprobung im Large Scale und um Erkenntnisse {iber die Stufung und die wei-
tere Struktur experimenteller Kompetenz zu gewinnen, wurde der Test in einer Er-
hebung mit 1.262 Schiilerinnen und Schiilern aus den Bundeslindern Bremen, Nie-
dersachsen, Nordrhein-Westfalen und Schleswig-Holstein eingesetzt. Die erhobenen
Daten wurden entsprechend dem beschriebenen Bewertungsverfahren (Kapitel 3.3)
codiert. Zur Priifung, inwieweit der Test zur Erfassung der experimentellen Kompe-
tenz von Schiilerinnen und Schiilern am Ende der Sekundarstufe I im Large Scale ge-
eignet ist, wurde der Test in einem ersten Schritt auf der Grundlage eines einfachen
(partial credit) Rasch-Modells skaliert (vgl. Neumann, 2014). Die daraus erhaltenen
Aufgabenschwierigkeiten und Personenfihigkeiten wurden auf die PISA-Metrik (mit
einem Mittelwert der Personenfihigkeiten von 500 Punkten und einer Standardab-
weichung von 100 Punkten bei einer Losungswahrscheinlichkeit von 67 Prozent)
transformiert. Die vergleichsweise geringe Abweichung der mittleren Aufgaben-
schwierigkeit um 37 Punkte von der mittleren Personenfihigkeit legt nahe, dass die
Anforderungen des Tests im Wesentlichen den Fahigkeiten der Schiilerinnen und
Schiiler entsprechen. Die Verteilung der Aufgabenschwierigkeiten zeigt, dass sowohl
im mittleren als auch im unteren und oberen Fihigkeitsbereich ausreichend Auf-
gaben zur reliablen Einschidtzung der Fahigkeiten in der Zielgruppe zur Verfiigung
stehen. Dies driickt sich auch in der sehr guten Reliabilitit der Personenfihigkeits-
parameter (WLE) von .84 aus. Der Test ist damit insbesondere auch fiir die Definition
von Kompetenzstufen und die Setzung von Standards fiir experimentelle Kompe-
tenz geeignet.
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5.1 Standards experimenteller Kompetenz

Um die Aufgabenschwierigkeiten und die Fahigkeiten der Schiilerinnen und Schii-
ler in inhaltlich interpretierbare Aussagen iiber den Fihigkeitsstand zu Uberset-
zen, bieten sich Kompetenzstufen an (vgl. Pant, Tiffin-Richards & Koller, 2010). Die
Festlegung von Kompetenzstufen beruht auf den Schwierigkeiten der eingesetzten
Testaufgaben, stltzt sich aber wesentlich auf qualitative Analysen der damit ver-
bundenen Anforderungen. Das Setzen der Schwellenwerte beim Ubergang zwischen
zwei Stufen und die Beschreibung der Kompetenzstufen wird als Standardsetting
bezeichnet (Pant et al., 2010).

Im Projekt wurde hierfiir das Bookmark-Verfahren verwendet (z. B. Karantonis &
Sireci, 2006). Bei diesem Verfahren werden die Teilaufgaben des Tests in einem Heft in
der Reihenfolge steigender Schwierigkeit abgedruckt (Ordered-Item-Booklet, OIB).
Eine Gruppe von drei Experten erhielt den Auftrag, in der Folge von 74 Teilaufgaben
aus der Elektrizitatslehre und der Optik an denjenigen Stellen im OIB Marken zu set-
zen, bei denen nach ihrer Einschitzung der Ubergang zu einer hoheren Fahigkeitsstu-
fe erfolgt. Als Orientierung fiir die inhaltliche Beschreibung der damit verbundenen
experimentellen Fahigkeiten diente den Experten das fiinfstufige Kompetenzraster,
das zum Kompetenzbereich , Erkenntnisgewinnung® in der Normierungsstudie zu
den nationalen Bildungsstandards fiir den mittleren Bildungsabschluss entwickelt
worden war (Pant et al., 2013).

Die Experten kamen zu drei Schwellenwerten. Der Schwellenwert zu Stufe III
liegt mit 481 Punkten knapp unter 500 Punkten, d. h. etwas unterhalb der mittleren
Schiilerfiahigkeit. Diese Tatsache legt es zusammen mit der hohen Besetzungszahl
nahe, Stufe III als Regelstandard zu betrachten. Die Schwellenwerte zu den Stufen II
bzw. IV liegen mit 412 und 582 Punkten grob im Bereich einer Standardabweichung
unterhalb bzw. oberhalb des Mittelwertes.

Die Experten erganzten die oben genannten Fihigkeitsbeschreibungen und dif-
ferenzierten sie an einigen Punkten. Die Ergdnzungen betreffen insbesondere das
Konzipieren und Aufbauen von Experimentieranordnungen, das Durchfithren von
Messungen und die Auswertung von Daten aus Experimenten. Kompetenzstufe III
ist inhaltlich umschrieben als ,Anwenden von experimentellen Methoden in einfa-
chen fachlichen Zusammenhingen® Dazu zdhlt unter anderem die Fahigkeit, nach
gegebener Skizze einfache Experimente vollstindig richtig aufzubauen (mit der
Vorbereitung fiir Messungen) und Experimente quantitativ auszuwerten (z. B. durch
Diagramme). Etwa 40 Prozent der Testteilnehmenden liegen auf den Stufen I und II
und damit unter dem Regelstandard.

5.2 Struktur experimenteller Kompetenz

Die Daten aus der Large-Scale-Studie wurden weiterhin genutzt, um die Modellan-
nahme empirisch zu untersuchen, dass es sich bei experimenteller Kompetenz um
einen nach drei Bereichen gegliederten Komplex generischer, d. h. thementibergrei-
fender Fahigkeiten handelt (siehe Kapitel 3.1).
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Die vorliegenden Auswertungen zeigen, dass die postulierten drei Bereiche expe-
rimenteller Kompetenz (Planung, Durchfiihrung und Auswertung) auch empirisch
begriindbar zu unterscheiden sind. Zunéchst sind die EAP-Reliabilititen der so ge-
bildeten Teilskalen mit Werten tiber .70 ausreichend hoch, was auf eine hohe innere
Konsistenz hinweist. Ein eindimensionales Rasch-Modell, in dem alle Teilaufgaben
unter dem Konstrukt ,experimentelle Kompetenz“ zusammengefasst werden, zeigt
im Vergleich eine signifikant schlechtere Passung zu den Daten aus dem Leistungs-
test als das aus drei Bereichen gebildete dreidimensionale Modell (y*(5, N = 1194) =
132.7, p <.001).

In Verbindung mit dem Experimentiertest wurden in der Large-Scale-Studie
auch das Fachwissen der Schiilerinnen und Schiiler sowie ihre kognitiven Fahigkei-
ten erhoben. Durch Regressionsanalysen zeigt sich, dass die Bereiche Fachwissen und
kognitive Fahigkeiten nur einen geringen Teil der Varianz (unter 15 Prozent) im Ex-
perimentiertest aufklaren. Daraus lédsst sich schlussfolgern, dass die Leistung beim
Experimentiertest zwar wie erwartbar mit Intelligenz und Fachwissen zusammen-
hingt, dass aber die Losung experimenteller Aufgabenstellungen nicht von diesen
Personenmerkmalen dominiert wird.

Die Befunde der Strukturanalysen deuten darauf hin, dass es sich bei experimen-
teller Kompetenz um einen abgrenzbaren und gegliederten Bereich physikalischer
Kompetenz handelt, in dem Fachwissen fiir die Bearbeitung experimenteller Auf-
gaben mit heranzuziehen ist, der aber keine schlichte Anwendung von Fachwissen
darstellt.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Das zentrale Ziel des hier dargestellten Projektes war die Entwicklung eines Test-
verfahrens, mit dem die experimentelle Kompetenz von Schiilerinnen und Schiilern
am Ende der Sekundarstufe I valide gemessen werden kann und das auch in grof3-
flachigen Erhebungen mit vielen Teilnehmenden effizient einsetzbar ist. Unter ex-
perimenteller Kompetenz wird dabei die Fihigkeit zur Planung und Durchfithrung
physikalischer Experimente sowie zur Auswertung der damit gewonnenen Daten
verstanden (vgl. Kapitel 2). Dieses Ziel wurde erreicht.

Die Validierungsstudien liefern zahlreiche Belege dafiir, dass die mit dem compu-
tergestlitzten Testverfahren erhobenen Schiilerleistungen zuverldssig als Ausdruck
experimenteller Kompetenz interpretiert werden kénnen. Im Gegensatz zu anderen
Studien wird durch den Einsatz interaktiver Simulationen insbesondere der Bereich
der Durchfithrung mit erfasst. Die Erprobung mit mehr als 1.200 Schiilerinnen und
Schiilern hat gezeigt, dass mit dem vorliegenden Testverfahren sowohl die Durch-
fihrung der Erhebung als auch die Auswertung der Testbearbeitungen bei grofien
Stichproben praktikabel und effizient sind. Besonderen Anteil daran haben die im
Projekt entwickelten Verfahren zur Erfassung und teilautomatisierten Auswertung
detaillierter Logdaten. Darliber hinaus liefert die Auswertung der Large-Scale-Daten
neue Erkenntnisse tiber die Struktur und Stufung experimenteller Kompetenz.
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Ein weiterer wesentlicher Schritt besteht darin nachzuweisen, dass das Testver-
fahren ausreichend empfindlich misst, um die Entwicklung experimenteller Kom-
petenz auch auf Ebene der einzelnen Fihigkeiten sowie individualdiagnostisch
nachzuzeichnen. In diesem Fall konnen gezielte Interventionen zur Férderung ex-
perimenteller Kompetenz in weiterfithrenden Studien hinsichtlich ihrer Wirkung
vergleichend untersucht und auf Basis der Ergebnisse optimiert werden.

Bislang wurde der Status quo experimenteller Kompetenz innerhalb einer nicht
reprasentativen Stichprobe erhoben. Erst der Einsatz in repriasentativen Stichproben,
wie sie fiir PISA-Studien oder andere Vergleichsstudien herangezogen werden, kann
differenziert Aufschluss tiber die Auspragung experimenteller Kompetenz bei deut-
schen Schiilerinnen und Schiilern und tiber Férderbedarfe geben. Die Voraussetzun-
gen dafiir wurden mit den Ergebnissen des vorliegenden Projektes geschaffen.
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Entwicklung und Validierung eines historischen
Kompetenztests zum Einsatz in Large-Scale-
Assessments (HiTCH)

1 Einleitung

»Geschichte denken statt pauken® (Schreiber & Mebus, 2005; Ventzke, Mebus &
Schreiber, 2010) ist das Credo der nationalen und internationalen Diskussion tiber
die Ziele historischen Lernens bzw. der history education (Koster, Thiinemann &
Zulsdorf-Kersting, 2014). Derzeit ist zwischen Geschichtsdidaktikerinnen und -di-
daktikern in westlich gepriagten Demokratien weitgehender Konsens dartiber zu
beobachten, dass im Geschichtsunterricht nicht primaér fallbezogenes Faktenwissen,
sondern vielmehr grundsétzliche Einsichten in historische Denkweisen und Metho-
den historischer Erkenntnis vermittelt werden sollen. Entsprechende Uberlegungen
dazu finden sich z. B. in den Vereinigten Staaten (Mandell & Malone, 2008; Stearns,
1998; VanSledright, 2014; Wineburg, 2001), in Kanada (Seixas, 2008; Seixas & Mor-
ton, 2013), in Europa (vgl. Uberblick in Erdmann & Hasberg, 2011; van Drie & van
Boxtel, 2008) und in Australien (Taylor & Young, 2003). Der Geschichtsunterricht in
demokratischen Staaten soll die Lernenden dazu befihigen, mit den vielfiltigen Ge-
schichtsdeutungen reflektiert und (selbst-)reflexiv umgehen zu kénnen.

Ziel des Projekts HiTCH (Historical Thinking: Competencies in History) war es,
ausgehend von einem theoretisch ausformulierten Kompetenzstrukturmodell his-
torischen Denkens, einen den iiblichen psychometrischen Giitekriterien entspre-
chenden Test vorzulegen, mit dessen Hilfe auch in grofieren Schulleistungsstudien
tberpriift werden kann, inwieweit Schiilerinnen und Schiler der neunten Jahr-
gangsstufe aller Schulformen tiber historische Kompetenzen verfiigen. Der Fokus lag
auf der Entwicklung standardisierter Aufgaben, die in einem tiberschaubaren zeitli-
chen Rahmen bearbeitet und ausgewertet werden kdnnen. Hierfiir war eine enge in-
terdisziplindre Zusammenarbeit zwischen Fachdidaktik Geschichte und empirischer
Bildungsforschung notwendig. Antragsteller des Projekts waren das Hector-Institut
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fir Empirische Bildungsforschung an der Universitit Tiibingen, die Fachdidaktiken
Geschichte an der Universitdt Hamburg und der Katholischen Universitat Eichstétt-
Ingolstadt sowie das Leibniz-Institut fir Wissensmedien, Tiibingen (Trautwein, Kor-
ber, Borries, Schreiber, Schwan & Bertram vom 16.05.2011, Zuwendungsbescheid fiir
LSA006 am 26.01.2012). Im Verlauf des Projekts hat sich dartiber hinaus eine enge
Kollaborationsbeziehung mit Geschichtsdidaktikerinnen und -didaktikern der Ruhr-
Universitdt Bochum um Nicola Brauch, der Pddagogischen Hochschule Salzburg um
Christoph Kiihberger und der Pidagogischen Hochschule der Fachhochschule Nord-
westschweiz um Béatrice Ziegler und Monika Waldis entwickelt.

2 Kompetenzen historischen Denkens

2.1 Geschichtsdidaktische und geschichtstheoretische
Grundlagen

Seit dem PISA-Schock im Jahr 2000 und der nachfolgenden Klieme-Expertise (2003)
wurden auch in der Geschichtsdidaktik die Bemiihungen verstéarkt, Kompetenzmo-
delle zu entwickeln, die die Grundlage fiir eine vergleichende Leistungsmessung
bieten. Die Narrativititstheorie und das darauf aufbauende Konzept des Geschichts-
bewusstseins stellen die theoretische Basis der vorgelegten Kompetenzmodelle his-
torischen Denkens im deutschsprachigen Kontext dar (unter anderem Gautschi,
2009; Hasberg, 2006/2010; Heil, 2011; Korber, Schreiber & Schoéner, 2007; Pandel,
2005; Verband der Geschichtslehrer Deutschland, 2007; vgl. die Diskussion in Barri-
celli, Gautschi und Korber, 2012). Einige vergleichbare Modellierungen historischen
Denkens (,Kognitionsmodelle“; Ercikan & Seixas, 2015) aus dem internationalen
Kontext anerkennen Narrativitit als Strukturprinzip und erkenntnistheoretische
Pramisse von Geschichte und bestimmen sowohl den Ausgangspunkt als auch die
Ziele historischen Lernens auf dieser Basis (z. B. Ercikan & Seixas, 2015; Seixas & Mor-
ton, 2013; Stearns, Seixas & Wineburg, 2000).

Die Narrativitatstheorie wurde entscheidend von Artur C. Danto (1965) geprigt
und unter anderem von Paul Ricoeur (1983/1988) und in Deutschland mafigeblich
von Jorn Risen (unter anderem 1983, 2013) ausformuliert. IThr zufolge wird zwischen
der ,Vergangenheit” als der Realitit in zurtickliegender Zeit und der ,Geschichte”
als der Form spiterer Darstellungen zu dieser bzw. diesen Vergangenheiten unter-
schieden. Die Auseinandersetzung mit Vergangenem nimmt als ,,Geschichte” not-
wendigerweise eine sprachliche Form an. In einer historischen ,Narration“ werden
retrospektiv mindestens zwei verschiedene, zeitlich differente Ereignisse sinnhaft
miteinander verkniipft, sodass eine sprachlich vermittelte Verlaufsstruktur entsteht
(unter anderem Barricelli, 2012; Pandel, 2013; Riisen, 1983). Eng mit der Narrativitats-
theorie verkniipft ist das Konzept des Geschichtsbewusstseins, welches im deutsch-
sprachigen Kontext seit den 1970er-Jahren diskutiert und erforscht wurde (unter an-
derem Borries, 1988; Jeismann, 1977, 1988; Pandel, 1987; Riisen, 1983, 1994). Uber die
Rezeption der englischsprachigen Arbeiten von Riisen (z. B. 2005) wurde das ,concept
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of historical consciousness” (Clark, 2014, 84) teilweise auch im angelsachsischen und
skandinavischen Raum wirksam (Jensen, 2003; Seixas, 2011). Geschichtsbewusst-
sein wird gemeinhin als ein die Grenzen des Unterrichtsfachs tibersteigendes und
die Gesellschaft adressierendes Konzept verstanden. Jeismann (1977) definierte das
Geschichtsbewusstsein als den Zusammenhang zwischen Vergangenheitsdeutung,
Gegenwartsverstindnis und Zukunftserwartung. Hiermit stellte er - wie auch Ri-
sen (1983, 2013) oder Schreiber et al. (2006) - heraus, dass Geschichte Vergangenes
von heute aus betrachtet und eine Orientierungsfunktion fiir die Gegenwart und
Zukunft besitzt.

Die Fihigkeit zum kritischen historischen Denken basiert auf der begrifflichen
Trennung von Vergangenheit und Geschichte sowie auf der Unterscheidung von und
dem kritischen Umgang mit Quellen und Darstellungen. Im Geschichtsunterricht
in Deutschland steht seit den 1970er-Jahren der regelgeleitete Umgang mit Quel-
len (Quellenkritik, Quellenanalyse und -interpretation) im Vordergrund (Schneider,
2010). In ihrem Alltag jedoch werden Schilerinnen und Schiiler sehr viel haufiger
mit historischen Narrationen (z. B. in Filmen, TV-Geschichtsdokumentationen, mul-
timedialen Darstellungen im Internet, in Computerspielen, politischen Reden oder
Gedenkveranstaltungen) konfrontiert. Um mit der sie umgebenden Geschichtskul-
tur reflektiert und kritisch umgehen zu konnen und (selbst-)reflexiv nach deren
Bedeutung fiir historische Orientierung zu fragen, sollten sich die Lernenden der
epistemologischen Voraussetzungen von geschichtlichem Wissen bewusst sein und
demzufolge befahigt werden, historische Narrationen zu dekonstruieren (Hasberg &
Korber, 2003; Korber et al., 2007; Schreiber, 2002).

Die grundsatzlich perspektivische Verfasstheit von Geschichte wurde mit der
Durchsetzung der narrativen Geschichtstheorie in Deutschland (Koselleck, Momm-
sen & Riisen, 1977) fiir Quellen wie auch Darstellungen als konstitutives Element
historischer Erkenntnis offengelegt (Baumgartner, 1997; Bergmann, 2007; Borries,
2000/2004; Liicke, 2012; Riisen, 1983; Schoner, 2007). Das Prinzip der Perspektivitat
wird auf drei Ebenen bezogen (unter anderem Bergmann, 2007; Borries, 2000/2004):
(1) Auf der Ebene der Quellen wird aufgrund der Sichtweisen der Menschen, die in
der Vergangenheit in einen historischen Sachverhalt verstrickt waren, von einer Mul-
tiperspektivitat gesprochen. (2) Auf der Ebene der Darstellungen entsteht die Kontro-
versitit durch unterschiedliche Sichtweisen der retrospektiv auf einen historischen
Sachverhalt blickenden Historiker, Ausstellungs- und Filmemacher, politische Red-
ner usw. (3) Auf der Ebene der historischen Orientierung muss eine Pluralitit der
Urteile Giber einen historischen Sachverhalt ermoglicht werden. Die Triftigkeit bzw.
Plausibilitat historischer Darstellungen und Urteile (Riisen, 1983, 2013; Schreiber
et al,, 2006) wird in einer pluralen, auf den kritischen Umgang mit Quellen und Ge-
genwartsdeutungen rekurrierenden Diskussion ausgehandelt. Die kritische Ausein-
andersetzung mit und um Geschichte erfolgt also perspektivisch, aber methodisch
kontrolliert. Strukturell liegen dem Prozess die beiden Basisoperationen des histori-
schen Denkens, die Re- und Dekonstruktion, zugrunde.
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Die spiter als ,FUER*! bezeichnete Projektgruppe von Geschichtsdidaktikerinnen
und Geschichtsdidaktikern hat diese Grundlagen in der Modellierung der ,Sechs-
Felder-Matrix“ (Schreiber, 2002) und im Konzept des ,,Geschichtsbewusstsein dyna-
misch“ (Hasberg & Korber, 2003) zusammengefasst und zum Ausgangspunkt far die
Entwicklung des Kompetenzstrukturmodells historischen Denkens gemacht, das
den heuristischen Rahmen fiir die Entwicklung des HiTCH-Tests bildete.

2.2 Das FUER-Modell: ein Kompetenzstrukturmodell
historischen Denkens

Das FUER-Modell basiert auf der Vorstellung eines Regelkreises des historischen
Denkens. Die Kompetenzbereiche der historischen Frage-, Methoden-, Orientie-
rungs- und Sachkompetenzen leiten sich aus diesem Konzept ab. Ausgangspunkt
bildet die Feststellung, dass Menschen das Bediirfnis haben, sich in der Zeit zu ori-
entieren (Hasberg & Korber, 2003; Jeismann, 1977; Korber et al,, 2007; Rusen, 1983).
Durch Verunsicherung und Neugierde werden temporale Orientierungsprozesse in
Gang gesetzt. Die Fahigkeit, Fertigkeit und Bereitschaft, diese in einer historischen
Fragestellung zu biindeln, wird als historische Fragekompetenz bezeichnet. Sie um-
fasst sowohl die Formulierung eigener Fragen als auch den gegenldufigen Prozess,
Fragestellungen anderer zu erschliefRen. Wenn sich eine Frage an die Vergangenheit
richtet und zu ihrer Beantwortung Quellen und Darstellungen untersucht werden,
beginnt ein Rekonstruktionsprozess. Nimmt die Frage hingegen vorliegende Nar-
rationen analysierend in den Blick, initiiert sie einen Dekonstruktionsprozess. Die
Fahigkeit, die beiden Basisoperationen der Re- und Dekonstruktion auszufiihren,
wird als Methodenkompetenz bezeichnet. Im Ergebnis fiihren Re- und Dekonstruk-
tionsprozesse zu einer eigenen historischen Narration bzw. zu einer beurteilenden
Stellungnahme zu vorhandenen Darstellungen. Die vorliegenden Ergebnisse konnen
zur historischen Orientierung genutzt werden, indem das Welt-, Selbst- und Fremd-
verstehen erweitert wird, historisch fundierte Handlungsdispositionen entwickelt
und die individuellen Vorstellungen von und Einstellungen zu einer Geschichte ge-
gebenenfalls modifiziert werden. Die Fahigkeit zur Ausfithrung solcher Handlungen
wird als historische Orientierungskompetenz bezeichnet. Im Rahmen des an ver-
schiedenen Themen und Fragestellungen immer wieder durchlaufenen Prozesses
historischen Denkens bilden sich die historischen Sachkompetenzen heraus, d. h,,
historisch Denkende verfligen in zunehmendem Mafle tiber die Prinzipien, Konzep-
te und Skripts, die fiir den Umgang mit Geschichte relevant sind. Sie konnen inhalts-,
theorie-, methoden- und subjektbezogen mit Begriffen und den in ihnen zum Aus-
druck gebrachten Strukturierungen umgehen.

1 Das Akronym ,FUER Geschichtsbewusstsein“ steht fiir eine internationale Gruppe von
Geschichtswissenschaftler/-innen, Fachdidaktiker/-innen und Lehrer/-innen, die es sich zum
Ziel gesetzt haben, die Férderung eines reflektierten und (selbst-)reflexiven Geschichtsbewusst-
seins durch Grundlagenforschung und Empirie zu prazisieren (Schreiber et al., 2006).
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3 Erfassung von Kompetenzen historischen Denkens

In der empirischen Forschung zur Erfassung historischer Kompetenzen domi-
nieren im angloamerikanischen (Baron, 2012; Rouet, Britt, Mason & Perfetti, 1996;
Wineburg, 1991) wie auch im deutschsprachigen Raum bisher die qualitativen Me-
thoden. Ein Blick in die Tagungsbande der seit 2007 im Zweijahresrhythmus stattfin-
denden Tagung ,geschichtsdidaktik empirisch“ (Hodel & Ziegler, 2009, 2011; Hodel,
Waldis & Ziegler, 2013; Waldis & Ziegler, 2015) zeigt, dass in den empirischen Studien
der Geschichtsdidaktik Daten meist in Form von Essays, Interviews oder Protokollen
lauten Denkens erhoben und mit unterschiedlichen qualitativen Methoden ausge-
wertet werden (vgl. auch Koster, Thinemann & Zulsdorf-Kersting, 2014). Geschichte
zéhlt zu den schwach strukturierten Doménen (unter anderem Langer-Plin & Beil-
ner, 2006); historische Kompetenzen werden demzufolge als ,,schwer messbar® ein-
geschitzt (Korber et al., 2008). Tatséchlich gibt es spezifische Herausforderungen bei
der Entwicklung standardisierter Tests zur Erfassung historischer Kompetenzen, die
im Folgenden benannt werden.

3.1 Zentrale Herausforderungen

Konstruktcharakter von Geschichte. Dem Konstruktcharakter von Geschichte ist ge-
schuldet, dass fiir Fragestellungen nicht einfach eine richtige Antwort gefunden
werden kann. Quantitative Testverfahren, die auf einem Richtigkeitsstandard (vgl.
Eid, Gollwitzer & Schmitt, 2010) beruhen, scheinen dieser konstruktivistischen
Verfasstheit von Geschichte und den hieraus abgeleiteten historischen Kompeten-
zen zu widersprechen. Zugleich gilt aber, dass die erzdhlte(n) Geschichte(n) nicht
beliebig sind, sondern in ihrer Triftigkeit/Gtite/Plausibilitat eingeschitzt werden
kénnen. Somit besteht die Herausforderung darin, standardisierte Aufgabenforma-
te zu entwickeln, die reliabel und valide zeigen, inwiefern die Probanden iiber ge-
sellschaftlich anerkannte Konzepte und Fahigkeiten zur historischen Orientierung
verfligen.

Prozessuale Kompetenzen. Uber welche Ausprigungen historischen Denkens
Probanden verfiigen, wird in actu am deutlichsten, wenn sie also historische Narra-
tionen erstellen oder sich analytisch zu gegebenen Narrationen verhalten (Korber,
Borries, Pfluger, Schreiber & Ziegler, 2008). Dies in einem standardisierten Test zu
berticksichtigen bedeutet, Aufgaben zu konstruieren, die zu aktivem historischen
Denken auffordern und ermoglichen, das Verfiigen iiber benétigte Konzepte und
Fahigkeiten zu messen.

Kontext- und Themengebundenheit der Aufgaben. Da sich die historischen Kom-
petenzen im Umgang mit konkreten historischen Fragen, im methodengeleiteten
Umgang mit Quellen und Darstellungen sowie in der sorgfiltigen Begriindung von
Orientierungen zeigen, miissen Testaufgaben zum historischen Denken bzw. Han-
deln herausfordern. Sie sollten demnach in einem historischen Kontext eingebettet
sein, und es miissen Materialien mitgeliefert werden. Daraus ergibt sich bei der Auf-
gabenkonstruktion die Herausforderung, den Lese- und Zeitaufwand nicht zu hoch
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werden zu lassen. Zudem sollten Effekte, die sich aus spezifischem Vorwissen und
der Einstellung zu einzelnen Themen ergeben, begrenzt werden. Historische Kom-
petenz sollte daher an verschiedenen Themen erfasst werden. Das notwendige Kon-
textwissen muss in der Aufgabenstellung jeweils mitgeliefert werden, damit der Test
erfassen kann, inwiefern die Lernenden {iber die fiir die Bearbeitung der Aufgaben
notwendigen Konzepte und Struktureinsichten in die Natur historischen Denkens
und dessen Prozesse und Verfahren verfiigen (vgl. hierzu auch die Kompetenzdefini-
tion von Weinert, 2001).

Curriculumvorgaben und Wissensvoraussetzungen. Die Leistung im HiTCH-Test
soll - unter anderem in Hinblick auf einen (bundes-)lander- und schulartibergrei-
fenden Einsatz - unabhingig davon sein, dass bestimmte Inhalte zuvor im Unter-
richt behandelt worden sind. Der Test soll vielmehr solche Einsichten, Konzepte und
Fahigkeiten erfassen, die an durchaus unterschiedlichen Themen erworben und aus-
differenziert wurden.

Geschichtskultur. Die umgebende(n) Geschichtskultur(en) hat/haben Einfluss
auf die Einstellungen der Probandinnen und Probanden. Es ist nicht die Aufgabe des
HiTCH-Tests, derartige Einfliisse zu erfassen oder zu klassifizieren. Vielmehr geht es
darum, bei der Themenauswahl und Itemkonstruktion geschichtskulturelle Aspekte
zu berticksichtigen, indem beispielsweise unterschiedliche Erinnerungstraditionen
zum Thema einer Dekonstruktionsaufgabe gemacht werden.

3.2 Erfahrungen mit der Erfassung historischer Kompetenz

Im deutschsprachigen Kontext haben standardisierte Tests im Fach Geschichte -
nach einem kurzen Vorlauf in den 1970er-Jahren (z. B. Borries, 1974) - eine unterge-
ordnete Rolle gespielt. In empirischen Untersuchungen der 1980er- und 1990er-Jahre
zum Konzept des ,,Geschichtsbewusstseins“ wurde dieses nicht als eine Giberpriifbare
~Kompetenz“ verstanden, liber die die Schiilerinnen und Schiiler - vermittelt durch
den Geschichtsunterricht - zu verfiigen lernen. Vielmehr wurde das Konzept in ,,So-
zialisationspraktiken“ (Familien, Massenmedien, Schule), ,Einstellungen“ (Vorlie-
ben, Uberzeugungen, Selbstdefinitionen) und ,Fahigkeiten“ (Konzeptbeherrschung,
Transferleistungen, Denkstrategien) aufgefachert. Allerdings wurden bezogen auf
den letzten Teilbereich Aufgaben vorgelegt (unter anderem Angvik & Borries, 1997;
Borries, Fischer, Leutner-Ramme & Meyer-Hamme, 2005), die als Vorstufe zur Mes-
sung von Kompetenzen historischen Denkens verstanden werden konnen, etwa Auf-
gaben zum Vergleich von Schulbuchausziigen oder von widerspriichlichen Darstel-
lungen zum gleichen Thema (vgl. Dekonstruktionskompetenz), Aufgaben zu einem
~experimentellen Perspektivenwechsel” (vgl. Rekonstruktionskompetenz) oder zu
zentralen historischen Begriffen (vgl. Sachkompetenz).

Erst in den vergangenen Jahren wurden im deutschsprachigen Raum Instrumen-
te vorgelegt, die Teilbereiche historischer Kompetenzen mit standardisierten Aufga-
benformaten erfassen sollen. Die Studie von Hartmann (2008) nahm die historische
Perspektiveniibernahme in den Blick, wihrend Bertram, Wagner und Trautwein (2013,
2014) auf die Einsicht der Lernenden in die epistemologischen Prinzipien und auf das



ENTWICKLUNG UND VALIDIERUNG EINES HISTORISCHEN KOMPETENZTESTS 103

Begriffsverstandnis als Facetten der Sachkompetenz fokussierten. Bisher fehlen jedoch
Instrumente, die die Breite des Konstrukts , historisches Denken“ adressieren.

In den Vereinigten Staaten haben Large-Scale-Assessments auch im Fach Ge-
schichte eine sehr viel lingere Tradition. Im Rahmen des National Assessment of
Educational Progress (NAEP) werden seit den 1960er-Jahren regelmifig Lernende
verschiedener Jahrgangsstufen (vierte, achte und zwolfte Klasse) landesweit getestet.
Dabei sollen nicht nur ihre Kenntnisse zur US-amerikanischen Geschichte, sondern
auch die Denkoperationen des knowing und thinking history erfasst werden. Wah-
rend unter knowing (genauer: historical knowledge and understanding) historisches
Wissen, aber auch Sichtweisen verstanden werden, sollen unter thinking (genauer:
historical analysis and interpretation) Kompetenzen historischen Denkens erfasst
werden, wie z. B. die Herstellung von Kausalbeziehungen oder das Abwigen von Be-
weisen (http://nagb.org/publications/frameworks.htm). Bei einer genaueren Analy-
se dieser Aufgaben zeigt sich allerdings, dass trotz der anderslautenden Anspriiche
meist Kenntnisse auf einem eher bescheidenen Reflexionsniveau abgefragt werden
(Lazer, 2015; VanSledright, 2014).

Die Ubersicht iiber die bisher vorliegenden Testinstrumente zeigt, dass zumin-
dest fiir den deutschen Sprachraum ein Geschichtstest fehlt, der eine Messung his-
torischer Kompetenzen mit standardisierten Aufgabenformaten erlaubt. Die Ent-
wicklung des HiTCH-Tests, der sich diesen Anforderungen stellt, soll im Folgenden
skizziert werden.

4 Methode

4.1 Aufgabengenerierung/cognitive labs

Fiir die Entwicklung des HiTCH-Tests, der historische Kompetenzen in der ganzen
Bandbreite des FUER-Modells reliabel und valide erfassen sollte, wurden zur Ver-
meidung von construct underrepresentation (Messick, 1995) alle entsprechenden
Kompetenzdimensionen mit ihren Unterfacetten adressiert. Mit leichteren und
anspruchsvolleren Aufgaben wurde auf die heterogene Schilerschaft des Samples
15-Jahriger reagiert. Zudem wurde angestrebt, die Aufgaben und Items sowohl auf
curriculumnahe als auch -ferne, sowohl auf geschichtskulturell eher prisente als
auch eher vernachlissigte Themen zu beziehen. Durch die Variation des Themen-
bezugs und die Verwendung moglichst kurzer und nicht zu komplexer Materialien
sollte gesichert werden, dass nicht Faktoren wie Lesekompetenz, Kenntnisse von,
Vorstellungen tiber, Einstellungen zu oder Interesse an einem Thema im Sinne von
construct-irrelevant variance (Messick, 1995) die Messung der Kompetenzen histori-
schen Denkens gravierend beeinflussen.

Bei der Aufgabengenerierung wurden vorhandene Messinstrumente mitbertick-
sichtigt (Bertram et al., 2013, 2014; Borries et al., 2005; Hartmann, 2008). Anregungen
fur die Formulierung von geschlossenen Aufgaben wurden auch aus qualitativen
Studien gewonnen (Kraus, 2013; Zabold, im Druck). An standardisierten Aufgaben-
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formaten wurden vor allem Ordnungsaufgaben (Zuordnung oder Umordnung) und
Auswahlaufgaben (z. B. dichotome Aufgaben, in denen zwischen richtig oder falsch
gewihlt werden soll, Multiple-Choice- oder Single-Choice-Aufgaben) genutzt. Ge-
nerell wurde bei der Wahl des Aufgabenformats die Einfachheit oder Komplexitit
der Testanweisung, der Zeitaufwand und die Ratewahrscheinlichkeit bei der Losung
der Aufgabe wie auch der Auswertungsaufwand gegeneinander abgewogen (Jonkisz,
Moosbrugger & Brandt, 2012). Aufgaben mit freiem Aufgabenformat, bei denen die
Antwort von der Testperson selbst formuliert wird (z. B. Kurzessays oder Ergin-
zungsaufgaben), spielten in der HITCH-Testentwicklung eine untergeordnete Rolle.

Die neu generierten Aufgaben und Items wurden zunéchst mit einzelnen Testper-
sonen oder in kleinen Gruppen aus der Zielpopulation erprobt, um die Verstandlich-
keit der Items und die Schwierigkeiten der Aufgaben zu evaluieren. Systematisierend
wurden sogenannte cognitive labs eingesetzt, in denen die spontanen Auflerungen
der Probanden durch situative Nachfragen (prompts) zum Verstindnis der Aufgabe
und Lésungsstrategien oder zur Begriindung, warum eine bestimmte Antwortalter-
native gewihlt wurde, erginzt werden (Willis, 2005). Die Schiilerdufierungen waren
wichtige Indikatoren dafiir, ob mit den geschlossenen Formaten tatsachlich histori-
sches Denken angestofien wurde (Werner & Schreiber, 2015).

4.2 Konstruktionslogiken

Die Konstruktionslogiken fir die Aufgaben- und Itementwicklung kénnen im Fol-
genden nur kurz und kursorisch vorgestellt werden. Ahnlich den Erfahrungen in der
Mathematik erwies es sich auch fir Geschichte schwierig, Aufgaben zu konzipieren,
welche jeweils einen einzigen Kompetenzbereich (gemafR FUER-Modell) rein adres-
sieren. Dass unterschiedliche Misch- und Beiladungen zu verzeichnen sind, ergibt
sich unter anderem aus den Uberlappungen zwischen den vier Kompetenzbereichen.

Die Uberlappungsbereiche bilden jeweils Ausschnitte aus dem idealtypischen
historischen Denk- und Erkenntnisgewinnungsprozess ab. Dies kann fiir die Aufga-
benkonstruktion genutzt werden. Dem Uberlappungsbereich von Frage- und Metho-
denkompetenz gehoren etwa Aufgaben an, bei denen es darum geht, zu einer bereits
feststehenden historischen Fragestellung zielfiihrende Materialien auszuwéihlen
oder einzuschitzen, welche historischen Fragestellungen mit vorliegendem Mate-
rial beantwortet werden konnten. Bei der Aufgabenkonstruktion wurden durch die
Formulierung der Items Informationen gegeben, die dem einen Kompetenzbereich
zugehoren. Die zu l6senden Aufgaben zielen auf die Messung der jeweils anderen
Kompetenz des Uberlappungsbereichs ab.

Eine andere Konstruktionslogik geht von dem - in der Sechs-Felder-Matrix kom-
pakt visualisierten - Zusammenhang zwischen den ,Basisoperationen historischen
Denkens® und den Fokussierungen auf Vergangenes, auf Geschichte und auf Gegen-
wart/Zukunft aus.

Auf der Ebene der Vergangenheit wird auf noch unverbundene empirische Be-
gebenheiten und Gegebenheiten fokussiert. Auf der Ebene der Geschichte liegt das
Augenmerk auf den Kontextualisierungen und Verkntpfungen, durch die Deutun-
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Abb.1: Sechs-Felder-Matrix
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gen erwachsen. Diesen wiederum werden im Fokus auf Gegenwart/Zukunft Bedeu-
tungen oder auch konkrete Auswirkungen fiir die jeweilige Lebenspraxis des Autors
bzw. der Rezipienten zugemessen.

Nach der der Sechs-Felder-Matrix innewohnenden Logik kénnen Aufgaben
konstruiert werden, die analytische, d. h. dekonstruierend evaluierende, bzw. syn-
thetische, d. h. rekonstruierend narrativierende, Fihigkeiten messen. Zudem kdnnen
Aufgaben generiert werden, die tiberpriifen, inwiefern die Probanden mit den Fokus-
sierungen umgehen kénnen, die in den Narrativen fassbar sind.

4.3 Pilotierungen

Das Testinstrument wurde in mehreren Erhebungen sukzessive weiterentwickelt. In
der ersten Pilotierung des HiTCH-Tests, bei der 1.701 Schiilerinnen und Schiiler aus
neunten Klassen aller Schulformen? befragt wurden, wurden die Aufgaben und Items
in sieben Themenheften zusammengestellt (,Scherbengericht im antiken Athen, ,Un-
tergang Roms®, ,Pest*, ,Hexen", ,US-Geschichte®, ,Niirnberger Prozesse®, ,DDR").? Jeder
Proband bearbeitete zwei Themenhefte. Hinzu kamen Aufgaben zur Testung der Sach-
kompetenz (z. B. Staatsformen kennen und zuordnen kénnen, Einsicht in epistemo-
logische Prinzipien). Neben den Kompetenzaufgaben wurde der persénliche Hinter-
grund der Lernenden erfasst (z. B. sozio6konomischer Hintergrund, Schulnoten).

Ziel der Datenauswertung war die Itemauswahl und -optimierung aufgrund sta-
tistischer Verfahren. Daher wurden die Items deskriptiv anhand ihrer Mittelwerte
und Streuung beschrieben, unter anderem auch, um die Schwierigkeit der Items ein-
zuschitzen. In Reliabilitatsanalysen wurden die interne Konsistenz der Skalen wie
auch die Itemtrennschérfe und die korrelativen Zusammenhénge zwischen den Auf-
gaben Uberprift. Zudem wurde untersucht, welchen Beitrag die einzelnen Aufgaben
bzw. Items zur Erfassung historischer Kompetenzen leisteten. Hierfiir wurde mit den
- auf der Skalenebene im Hinblick auf ihre interne Konsistenz reliablen - Aufgaben
eine Faktorenanalyse mit nur einem Faktor gerechnet, der den Globalfaktor ,his-
torische Kompetenz* abbildete. Aus der Ladung auf diesen einen Faktor ergab sich
eine Reihung der eingesetzten Aufgaben im Hinblick auf ihren jeweiligen Beitrag zur
Messung des Globalfaktors ,historische Kompetenz*

Als Kriterien fir die Aufgabenauswahl fiir die néchste Pilotierung (2014) wurden
die statistischen Kennwerte wie auch fachdidaktische Uberlegungen genutzt. Um
dariiber hinaus die Aufgaben auf der Itemebene zu optimieren, wurde jedes Item im
Hinblick auf die Ladung auf dem Globalfaktor geschitzt, und potenzielle DIF-Effekte
wurden Uberpriift, z. B. ob ein I[tem im Gymnasium oder Nichtgymnasium, im Osten
oder Westen der Bundesrepublik andere Messeigenschaften aufwies. Auf Grundlage
der Ergebnisse wurden einzelne Items selektiert bzw. umformuliert.

2 59,8 Prozent Gymnasium, 40,2 Prozent andere Schulformen; Durchschnittsalter: 14,89 Jah
re; 51,2 Prozent Madchen; Baden-Wiirttemberg: 25,2 Prozent, Bayern: 31,1 Prozent, Hamburg:
30,3 Prozent; Nordrhein-Westfalen: 6,9 Prozent und Sachsen: 6,5 Prozent.

3 Die sieben ,Themenhefte“ wurden von jeweils ca. 10,0 bis 13,6 Prozent der Schiilerinnen und
Schiiler bearbeitet (170 < N < 231).
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Fiir die zweite Pilotierung wurden Items zu verschiedenen Themenbereichen
kombiniert. Es wurde ein Design gewihlt, das auch eine Uberpriifung der Dimen-
sionalitdt der historischen Kompetenz ermoglichte. In einen grofien gemeinsa-
men Anker wurden pro Kompetenzbereich mindestens zwei bereits in der ersten
Pilotierung erprobte Aufgaben aufgenommen. Unter anderem wurden von den
Assoziationspartnern neu entwickelte Aufgaben zusitzlich und alternierend ein-
gesetzt. Damit erweiterte sich das Themenspektrum um Aufgaben zur japanischen
Geschichte, zu Jugendkrawallen in den 80er-Jahren, Anne Frank, Thukydides und
Konig Artus. Zudem wurden anhand von kleinen Materialausziigen Dekonstruk-
tionsaufgaben an verschiedenen Themen und Materialarten durchgespielt (z. B.
Comics, Karikaturen, Denkméler). An der zweiten Pilotierung (2014) nahmen
1.265 Schiilerinnen und Schiiler aller Schularten (aufRer Schulen mit besonderem
Forderbedarf) der neunten Jahrgangsstufe in Deutschland, Osterreich und der
Schweiz teil.* Alle Schiilerinnen und Schiiler bearbeiteten den gemeinsamen An-
ker. Die Teilhefte mit den neu zu erprobenden Aufgaben wurden gleichmiflig auf
die Stichprobe verteilt.

Belege flr die Separierbarkeit der theoretisch plausiblen vier Kompetenzbereiche
aus dem FUER-Modell, die auch bei der Konstruktion der Items Pate standen, konn-
ten in exploratorischen wie auch konfirmatorischen Faktorenanalysen auf Basis der
vorliegenden Daten nicht nachgewiesen werden. Mégliche Griinde hierfiir konnten
sein, dass (1) die Kompetenzbereiche in theoretischer Hinsicht als eng verbunden
beschrieben sind, (2) eine etwaig vorhandene mehrfaktorielle Struktur der histori-
schen Kompetenz von einem Generalfaktor ,historische Kompetenz“ oder von item-
spezifischen Effekten tiberlagert wird, (3) die Items in aller Regel mehrere Aspekte
messen und (4) ein kompetenzférderlicher Unterricht moglicherweise haufig alle
Kompetenzbereiche gleichermafien adressiert. Dies schliefdt jedoch nicht aus, dass
eine solche Dimensionalitat auf der Basis von (noch zu konstruierenden) Items, die
jeweils sehr spezifisch einen der Kompetenzbereiche adressieren, sehr wohl gefun-
den werden konnten.

Neben der Uberpriifung der Dimensionalitit hatte die zweite Pilotierung das Ziel,
die psychometrisch geeignetsten Aufgaben fiir die Haupterhebung zu identifizieren
und die Aufgaben zu optimieren. Hierfir kamen eindimensionale Rasch-Modelle
wie auch konfirmatorische Nested-Factor-Ansiatze zur Anwendung. Fiir die nach-
folgende Haupterhebung wurden 15 Aufgaben mit insgesamt 106 Items ausgewdhlt.
Die eindimensionale Rasch-Analyse in ConQuest (Wu, Adams, Wilsons & Haldane,
2007) zeigte eine hohe Score-Reliabilitat (WLE-Person Separation Reliability: .88). 39
Prozent der Varianz liefen sich durch die Klassenzugehorigkeit erklaren, die — wie
tiblich bei Schulleistungstests in mehrgliedrigen Schulsystemen (vgl. z. B. Baumert,
Trautwein & Artelt, 2003) - auf Schulartunterschiede zurtickgefiihrt werden kann.
Aufgrund fachdidaktischer und psychometrischer Uberlegungen wurden Aufgaben
flr die Haupterhebung ausgewahlt und optimiert.

4 51,9 Prozent Gymnasium, 48,1 Prozent andere Schulformen; Durchschnittsalter: 14,80 Jahre;
51,0 Prozent Madchen; Bayern: 23,2 Prozent, Hamburg und Schleswig-Holstein: 29,3 Prozent;
Nordrhein-Westfalen: 21,5 Prozent, Schweiz: 19,3 Prozent, Osterreich: 6,5 Prozent.
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4.4 Haupterhebung

In der abschlieRenden Haupterhebung bearbeiteten die Schiilerinnen und Schiiler
neben dem HiTCH-Instrument (15 Aufgaben mit 106 Items) eines von funf zusatzli-
chen Testheften: (1) die figurale und verbale Skala eines Tests fiir kognitive Grundfa-
higkeiten (KFT) (Heller & Perleth, 2000); (2) die Lesetestbatterie fiir die Klassenstufe
8-9 (Bauerlein, Lenhard & Schneider, 2012) mit dem Lesegeschwindigkeitstest und
einem Leseverstindnistest, der sich entweder auf einen literarischen Text oder auf
einen Sachtext bezog; (3) ein Heft (Testheft 3, 4, 5 bzw. 6) mit neuen bzw. iberar-
beiteten Aufgaben zur Erfassung historischer Kompetenzen. Ziel der Studie war es
zu Uberpriifen, (1) ob das Kurzinstrument eine hinreichende Homogenitit fiir eine
eindimensionale Skalierung aufweist, (2) ob die Messeigenschaften tiber verschiede-
ne Subgruppen hinweg variieren (DIF-Effekte) und (3) ob sich ein plausibles Muster
von Korrelationen mit Auflenkriterien finden lassen wiirde (Validitit). Die Validitat
des Instruments wurde hinsichtlich der Abgrenzung von benachbarten Kompe-
tenzbereichen (Lesekompetenz) und weiteren Kriterien (z. B. Intelligenz, Schulform,
Schulnoten) untersucht. Zudem sollte (4) der Aufgabenpool fiir kiinftige Analysen
nochmals erweitert werden; die neuen Aufgaben wurden bei den hier berichteten
Analysen allerdings nicht berticksichtigt.

An der Haupterhebung nahmen 2.853 Schiilerinnen und Schiiler (50,6 Prozent
Midchen) der neunten Jahrgangsstufen (Durchschnittsalter: 14,41 Jahre) in al-
len Schulformen (aufier Schulen mit besonderem Forderungsbedarf) teil (Gymna-
sium: 53,7 Prozent, Gesamt- bzw. Gemeinschaftsschulen: 22,4 Prozent, Realschulen:
15,9 Prozent, Hauptschulen: 7,9 Prozent). Die Erhebung fand in mehreren Lindern
der Bundesrepublik Deutschland und in der Schweiz und Osterreich statt (Baden-
Wiirttemberg: 22,9 Prozent, Bayern: 4,1 Prozent, Hamburg/Schleswig-Holstein:
25,3 Prozent, Nordrhein-Westfalen: 17,0 Prozent, Thiiringen: 0,6 Prozent, Schweiz:
9,5 Prozent und Osterreich: 20,6 Prozent). Neben dem gemeinsamen Anker (N = 2.853)
bearbeiteten die folgenden Anteile der Probandinnen und Probanden einen Test
zur Erfassung der kognitiven Grundfihigkeiten (N = 451), einen Lesekompetenz-
test (N = 616) und zusétzliche historische Kompetenzaufgaben (Zusatz-Kompetenz-
test 1: 453; Zusatz-Kompetenzheft 2: N = 432, Zusatzheft zum Geschichtsbewusst-
sein: N = 309, Zusatzheft zu Dekonstruktionsaufgaben: N = 588). Vier Schiilerinnen
und Schiiler haben kein Zusatzheft bearbeitet.

4.5 Analysemethoden in der Haupterhebung®

Im ersten Schritt wurden sdmtliche 106 Items des HiTCH-Instruments in einem
eindimensionalen 2PL-Modell (mit einem mehrstufigen Item mit einer zusétzlichen
Auspragung fur ,teilrichtig®) untersucht. Ziel dabei war es, Items mit niedrigen Dis-
kriminationsparametern von den weiteren Analysen auszuschlieflen, sofern diese

5 An dieser Stelle muss die Darstellung des methodischen Vorgehens wegen enger Seitenvorga-
ben sehr kompakt erfolgen. Fiir eine ausfiihrlichere Version siehe die Grundlagenpublikation zu
HiTCH (Trautwein et al,, in Vorbereitung).
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nicht aus theoretischen Griinden als besonders relevant erachtet wurden. Damit
sollte einerseits die Effizienz des Tests erhoht werden (hohe Reliabilitit bei moglichst
geringer Itemanzahl), andererseits sollte die Variabilitit der Diskriminationsparame-
ter eingeschrankt werden, um eine moglichst gute Approximation an ein 1PL-Modell
zu erhalten. Eine Itemselektion auf Basis der iblichen Infit-Statistiken eines Rasch-
Modells hitte zu vergleichbaren Ergebnissen gefiihrt, da diese erwartungsgeméf ei-
nen engen Zusammenhang mit der standardisierten Ladung aus dem 2PL-Modell
aufwies (r = -.98).

Im nichsten Schritt wurden die latenten Interkorrelationen auf der Ebene der
einzelnen Aufgaben basierend auf einem 15-dimensionalen Rasch-Modell (Con-
Quest) geschitzt, um mogliche Verletzungen der Annahme der lokalen stochasti-
schen Unabhingigkeit zu priifen. Zur Priifung, in welchem Ausmaf neben einem
Generalfaktor ,historische Kompetenz“ zusétzliche spezifische Faktoren fiir die Be-
antwortung der Items relevant sind, wurde ein Testlet-Modell mit zusitzlichen la-
tenten Variablen fir die theoretischen Subdimensionen in ConQuest berechnet.® Ein
weiteres Modell mit sowohl aufgaben- als auch subdimensionsspezifischen latenten
Variablen wurde in Mplus (Muthén & Muthén, 1998-2012) berechnet.”

Um Aussagen dartiiber treffen zu kdnnen, ob Items in bestimmten Subgruppen
unterschiedlich funktionieren (DIF), wurden die Variablen Geschlecht, Schulform
und héauslicher Buchbesitz (als Hinweis auf das soziokulturelle Kapitel) dummy-
codiert und in DIF-Analysen basierend auf eindimensionalen Modellen mit jeweils
einer der genannten Gruppierungsvariablen in ConQuest untersucht.®

Die Zusammenhinge des HiTCH-Instruments mit den beiden Lesekompe-
tenztests (Sachtext, literarischer Text), den beiden KFT-Subtests (verbal, figural),
der Lesegeschwindigkeit und des Interesses an Geschichte wurden anhand eines
mehrdimensionalen Modells in Mplus geschitzt. Das HiTCH-Instrument, die Lese-
kompetenztests sowie die KFT-Subskalen wurden dabei als latente Variablen (eindi-
mensionale einparametrische Messmodelle) spezifiziert, wihrend die Lesegeschwin-
digkeit sowie das Interesse an Geschichte als manifeste Variablen in die Analyse
eingingen. Da eine komplette Interkorrelationsmatrix aufgrund des Multi-Matrix-
Designs nicht schitzbar war, wurde das HiTCH-Instrument, das eine Uberlappung
mit simtlichen Kriterien aufwies, als einzelner Pradiktor auf die Kriterien als abhin-
gige Variable spezifiziert. Die standardisierten Regressionsgewichte sind somit im
Sinne von Korrelationen zu interpretieren. Die Residuen wurden anhand von unkor-
relierten latenten Variablen modelliert, wobei bei Uberlappungen (z. B. KFT-V und
KFT-F) aufgrund der Datenkonstellation schitzbare Zusammenhinge anhand von
Regressionen zwischen diesen Residuen berticksichtigt wurden.

6  Samtliche latente Variablen wurden in diesem Modell als unkorreliert spezifiziert (Wang & Wik
son, 2005), was einem Nested-Factor-Modell entspricht (Gustafsson & Balke, 1993).

7  Dieses zweite Modell konnte nicht in ConQuest berechnet werden, da die Anzahl der Dimensio-
nen zu grof} war (ein Generalfaktor, 14 aufgaben- und 5 subdimensionsspezifische Faktoren, d. h.
insgesamt 20 Dimensionen).

8 Dummy-Codierungen: Geschlecht: 0 = minnlich, 1 = weiblich, Schulform: 1 = Gymnasium, 0 =
andere Schulform, hduslicher Buchbesitz: dummycodiert, Median-Split.
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5 Ergebnisse

In der folgenden Ergebnisiibersicht werden zentrale Befunde des HiTCH-Projekts
zusammengefasst. Neben den Kennwerten aus den psychometrischen Analysen, die
unverzichtbar fiir eine Rezeption und kritische Bewertung durch die Fachkollegen
sind und die in kompakter Form dargestellt werden, erfolgt am Ende jedes Abschnitts
jeweils eine kurze inhaltliche Bewertung. Fur eine ausfiihrlichere Darstellung und
Interpretation wird auf die Grundlagenpublikation zu HiTCH (Trautwein et al., in
Vorbereitung) verwiesen.

5.1 Itemauswahl und Reliabilitat des HiTCH-Instruments

Die Itemauswahl wurde auf der Basis von inhaltlichen und psychometrischen Uberle-
gungen vorgenommen. Mit einer Ausnahme lagen im eindimensionalen 2PL-Modell
alle standardisierten Ladungen im positiven Bereich. Als statistisches Auswahlkriteri-
um wurde als untere Grenze des 95-Prozent-Konfidenzintervalls der standardisierten
Ladung ein Wert von .30 festgelegt. Dies hitte zum Ausschluss von insgesamt 34 Items
gefiihrt. 19 dieser Items wurden allerdings aus inhaltlichen Griinden beibehalten. Vor
der Itemauswahl lag der WMNSQ (weighted mean-square) im Bereich von 0.84 bis 1.37
bei einer Varianz der latenten Variable von 0.65. Bezogen auf die finale Itemauswahl
der 91 Items aus dem HiTCH-Instrument lag der WMNSQ im Bereich von 0.84 bis 1.17,
also relativnahe am angestrebten Wert von 1.0. Die Varianz der latenten Variable lag bei
0.88. Wie Abbildung 2 zeigt, ergab sich bezogen auf die Itemschwierigkeiten eine gute
Abdeckung des Leistungsspektrums der Schiilerinnen und Schiiler in der Stichprobe.
Die WLE-person-separation-Reliabilitit (WLE PSR) betrug Rel =.91.

Insgesamt liegt mit dem HiTCH-Test damit - gemessen an den iblichen Stan-
dards in grofen Schulleistungsstudien - ein reliables Instrument zur Erfassung his-
torischer Kompetenzen vor, dessen Aufgaben in wiinschenswerter Weise in ihrer
Schwierigkeit streuen.

5.2 Uberpriifung der Ein- bzw. Mehrdimensionalitit

Die Interkorrelationen auf Aufgabenebene lagen deutlich unterhalb von 1.0, welche
beim Vorliegen einer perfekten Eindimensionalitit zu erwarten wire. Als mogliche
Ursachen fiir diese Heterogenitit konnten die Subdimensionen des FUER-Modells
(Methoden-, Sach-, Frage- und Orientierungskompetenz), der Einfluss spezifischer
Themen oder die unterschiedlichen Aufgabenformate infrage kommen. Das Kor-
relationsmuster ergab nur sehr geringe Hinweise darauf, dass sich die theoretisch
unterscheidbaren Subdimensionen in den Daten als eigene Faktoren identifizieren
lassen wiirden. Eine exploratorische Faktorenanalyse auf der Basis der Interkorre-
lationsmatrix ergab einen Eigenwert fiir die erste Komponente von 9.6, wohingegen
bereits die zweite Komponente mit einem Eigenwert von 0.9 den Wert 1.0 (Kaiser-
Kriterium) unterschritt. Dieser Befund spricht daftir, dass auf Basis dieser Daten eine
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Abb 2: Verteilungen der Kompetenzscores (WLE-Schitzer, mit ,X“ gekennzeichnet)
und der Itemschwierigkeiten (mit Itemnummer 1-91 gekennzeichnet) des HiTCH-
Instrumentariums (91 Items) aus einem eindimensionalen 1PL-Modell

Der untere Bereich der Abbildung reprasentiert leistungsschwache Schiilerinnen und Schiiler
bzw. Items mit niedriger Schwierigkeit, der obere Bereich leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler
bzw. Items mit hoher Schwierigkeit.
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X |
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XXXX | 37
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multidimensionale Modellierung nicht sinnvoll erscheint. Der erste Faktor (der Ge-
neralfaktor ,historische Kompetenz*) erklirte 64 Prozent der Gesamtvarianz. Einiges
an Varianz verblieb auf der Einzelaufgabenebene.
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Die Berechnung des Testlet-Modells zur Uberpriifung, ob die theoretischen Sub-
dimensionen oder die Aufgabeneffekte diese verbleibende Varianz erkldren, fiihrte
zu dem Ergebnis, dass der Generalfaktor erwartungsgemaf die hochste Varianz auf-
wies (1.29), wihrend die subdimensionsspezifischen Varianzen der latenten Variab-
len im Bereich von 0.21 bis 0.90 lagen.® In einem weiteren Modell wurden sowohl
aufgaben- als auch subdimensionsspezifische latente Variablen berechnet. Hierbei
zeigte sich, dass die subdimensionsspezifischen Komponenten, die im Bereich von
0 bis 5 Prozent (M = 2 Prozent) lagen, weniger bedeutsam waren als die aufgaben-
spezifischen Varianzkomponenten, die im Bereich von einem bis 42 Prozent lagen
(M = 15 Prozent). Die deutlich grofiten Varianzanteile lief3en sich erwartungsgemaf
auf den Generalfaktor ,historische Kompetenz“ zurtickfithren, wobei die relativen
Anteile zwischen 30 und 57 Prozent der Gesamtvarianz betrugen (M = 38 Prozent).
Das HiTCH-Instrumentarium l&dsst sich dementsprechend im Wesentlichen als ein-
dimensionale Struktur abbilden. Aufgrund des Vorgehens bei der Konstruktion des
Tests, bei der die theoretisch als bedeutsam eingeschitzten Bestandteile von histo-
rischer Kompetenz berticksichtigt wurden, kann der Gesamttest deshalb beanspru-
chen, ,historische Kompetenz® in wiinschenswerter Weise in einem Gesamtwert zu
erfassen; gleichzeitig finden sich Hinweise darauf, dass die einzelnen Aufgaben einen
nicht komplett vernachléssigbaren Teil der Varianz binden, sodass vertiefende (fach-
didaktische) Analysen zu den Eigenschaften der Aufgaben angezeigt sind.

Vertiefte Priifungen der Dimensionalitdt erbrachten also Hinweise darauf, dass
sich die im FUER-Modell theoretisch definierten vier Kompetenzbereiche — zumin-
dest mit den bislang entwickelten Items — empirisch nicht trennen lassen. Dies ist
bei Kompetenztests nicht ungewohnlich: Ein dhnlicher Befund zeigte sich auch
bei dem Test zur Erfassung der Bildungsstandards im Fach Mathematik, in dem die
theoretisch trennbaren Kompetenzbereiche in den empirischen Daten eng mit-
einander korrelierten (Blum, Driike-Noe, Hartung & Koller, 2006). Hinsichtlich des
HiTCH-Instruments konnte es sein, dass die Aufgaben die verschiedenen Kompe-
tenzbereiche noch nicht differenziert genug adressieren. Eine andere Erklarung
konnte darin zu finden sein, dass die Subdimensionen der Kompetenz historischen
Denkens sehr eng miteinander zusammenhéngen. Es ist beispielsweise zu vermuten,
dass Lernende, die eine differenzierte Einsicht in die epistemologischen Prinzipien
von Geschichte haben und iiber eine hohe Strukturierungs- und Begriffskompetenz
(Sachkompetenz) verfiigen, auch die prozessualen Operationen besser ausfithren
konnen. Dartiber hinaus kann spekuliert werden, dass ein kompetent durchgefiihr-
ter, kompetenzorientierter Geschichtsunterricht alle Kompetenzbereiche adressiert
und in dhnlich guter Weise fordert, sodass ein empirischer Nachweis einer etwaig
tatsichlich vorhandenen Dimensionalitit erschwert werden wiirde. Hier sind wei-
tere Untersuchungen, gegebenenfalls auch unter Nutzung von weiteren Aufgaben/
Items sowie homogeneren Stichproben, notwendig, um ein noch vertiefteres Ver-
stdndnis der Dimensionalitit zu erhalten.

9 Verglichen mit dem eindimensionalen Modell zeigte sich eine bessere Modellpassung fiir das
komplexere Modell (Deviance-Differenz-Test: y2(5) = 2881.2, p <.001).
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5.3 DIF-Analysen

Hinsichtlich der Vergleichbarkeit der Itemschwierigkeiten in verschiedenen Sub-
gruppen fanden wir - bezogen auf das Geschlecht - insgesamt geringfligige Unter-
schiede zwischen Madchen und Jungen (-0.57 < bjungen — bumsdchen < 0.42), Wobei sich
fur 80 der insgesamt 91 Items absolute Differenzen kleiner als 0.30 ergaben. Etwas
grofiere Unterschiede ergaben sich fir die Schulform: Hier lagen die Differenzen
der Itemschwierigkeiten im Bereich von —0.66 < bnichtgymnasiale Schulform = DGymnasium < 0.73,
wobei sich fiir 70 Items absolute Differenzen kleiner als 0.40 ergaben. Beziiglich des
héuslichen Buchbesitzes ergaben sich insgesamt eher niedrige relative Schwierig-
keitsunterschiede (—0.43 < bgeringer Buchbestand — Dhoher Buchbestand < 0.54).

Insgesamt weisen die DIF-Analysen (Analysen zur Prifung, ob die Items bei den
unterschiedlichen Gruppen von Untersuchungsteilnehmern dhnlich funktionieren)
also darauf hin, dass der HITCH-Test in den untersuchten Subgruppen relativ ahnli-
che Messeigenschaften aufwies und damit eine faire Erfassung historischer Kompe-
tenzen ermoglicht.

5.4 Validitat

Durch die enge Zusammenarbeit von Fachdidaktik und empirischer Bildungsfor-
schung bei der Entwicklung und Uberpriifung der Items konnte eine grofRe inhalt-
liche Breite (Abdeckung der vier Bereiche des FUER-Modells) der im finalen Instru-
ment berticksichtigten Items bei insgesamt akzeptablen bis guten Messeigenschaften
des HiTCH-Tests erreicht werden. Wie erwartet worden war, fanden sich in den Kom-
petenzwerten substanzielle Mittelwertsunterschiede zugunsten der Gymnasiasten.
Bei der Uberpriifung der konvergenten und diskriminanten Validitit durch Korrela-
tionsanalysen zeigten sich auf latenter Ebene relativ deutliche Zusammenhénge des
HiTCH-Instruments mit den beiden Lesekompetenztests und dem KFT-verbal-Test
(.83 =<r <.85). Etwas niedriger war der Zusammenhang des HITCH-Instruments mit
der figuralen Analogie-Facette des KFT (r = .68). Relativ niedrige Zusammenhinge
fanden sich zwischen dem HiTCH-Instrument und der Leistung im Lesegeschwin-
digkeitstest (r = .40). Auch auf der Ebene der Einzelaufgaben wurden die Zusam-
menhinge mit den Auflenkriterien (Lesekompetenz, kognitive Fihigkeiten) ermit-
telt, wie auch mit den jeweils verbleibenden Aufgaben des HiITCH-Instruments. Mit
wenigen Ausnahmen zeigten sich erwartungsgemafl hohere Zusammenhinge der
Einzelaufgaben mit den jeweils verbleibenden HiTCH-Aufgaben als mit den Au-
enkriterien.

Zusammenfassend lasst sich somit konstatieren, dass die vorliegenden Validitats-
belege darauf hinweisen, dass der HiTCH-Test tatsdchlich das misst, was er messen
soll (ndmlich historische Kompetenz). Bei der Uberpriifung der diskriminanten Vali-
ditét zeigte sich, dass sich die im HiTCH-Test erfasste Kompetenz historischen Den-
kens von der Lesekompetenz wie auch von allgemeinen kognitiven Fihigkeiten tren-
nen liefd. Jedoch erschien der Zusammenhang mit den Tests, die verbale Fihigkeiten
adressieren, mit einer Korrelation von bis zu .85 relativ hoch. Um die Bedeutung des
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hohen Zusammenhangs einschitzen zu kdnnen, lohnt sich erneut ein Vergleich mit
anderen Schulleistungsstudien. So fanden sich in PISA fiir die mathematische und
sprachliche literacy dhnlich hohe Korrelationen von rund .85, die nicht als Hinweis
darauf gedeutet werden sollten, dass die PISA-Tests fiir die unterschiedlichen Doma-
nen in Wirklichkeit nur eine dahinterliegende Fahigkeit messen wiirden (Baumert,
Brunner, Liidtke & Trautwein, 2007). Zudem ist ein relativ hoher Zusammenhang
zwischen allgemeiner Lesekompetenz und historischer Kompetenz nicht erstaun-
lich, wenn man die auch theoretisch gegebenen Uberschneidungen zwischen allge-
meiner Lesekompetenz und historischer Lesekompetenz betrachtet, die sich unter
anderem im Bereich der Methodenkompetenzen zeigen. Wer eine hohe Lesekompe-
tenz aufweist, sollte auch Vorteile beim historischen Lesen haben, aber man sollte im
Ubrigen nicht von einer Einbahnstrafie ausgehen: Es ist zu erwarten, dass ein guter,
kompetenzorientierter Geschichtsunterricht auch substanzielle Riickwirkungen auf
die allgemeine Lesekompetenz hat. Ohne Zweifel: In der Untersuchung des Zusam-
menhangs und Zusammenspiels von allgemeiner Lesekompetenz und historischer
Lesekompetenz oder, anders gesagt, in der Frage nach dem spezifisch Historischen in
historischen Leseaufgaben steckt viel Potenzial fiir zuktinftige Forschung.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Historische Kompetenzen sind von enormer individueller und gesellschaftlicher
Bedeutung. Thr Potenzial bei der Orientierung in einer modernen Welt ist so hoch
wie das der MINT-Facher, wenn auch anders gelagert: Historische Kompetenzen sind
die Grundlage dafiir, zentrale Herausforderungen der Moderne zu meistern. Histori-
sche Kompetenzen ermdglichen es, die historischen Dimensionen in gegenwértigen
Entwicklungen (z. B. Fliichtlingsproblematik) zu erkennen und zur Fundierung von
Entscheidungen fiir die Zukunft zu nutzen. Zudem erschlief}en historische Kompe-
tenzen einen Zugang zur Welt, wie er prototypisch fiir Kulturwissenschaften ist und
einen Bestandteil einer humanistischen Bildung darstellt. Geschichte ist nicht nur
ein Fach, sondern ein methodischer Zugang zur Welt. Historisch gedacht und ge-
arbeitet wird ja nicht nur im Fach Geschichte, sondern unter anderem auch in den
Sprachen und Literaturen, in Politik, Soziologie und Wirtschaft, Geografie, Recht und
Kunst. Aber systematisch erkldrt und eingeiibt wird diese Erkenntnisweise eben vor
allem in Geschichte. Die tatsdchliche Bedeutung des historischen Denkens spiegelt
sich also nicht in der Rolle des Faches Geschichte im Facherkanon der Schule wider.

Die Entwicklung eines standardisierten Tests zur Erfassung historischer Kompe-
tenzen hat in dieser Situation unter anderem aus den folgenden Griinden viel Poten-
zial. (1) Sie schérft die fachdidaktische Diskussion dartiber, wie Kompetenzen im Fach
Geschichte (und dartiber hinaus in anderen Kulturwisssenschaften) gemessen werden
konnen. (2) Ein standardisierter Test kann in vielfiltigen Zusammenhéingen genutzt
werden, beispielsweise fiir den Nachweis, dass kompetenzorientierter Unterricht im
Fach Geschichte tatsichlich lernwirksam ist. (3) Dartiber hinaus kann ein entsprechen-
der Test, der auch in Schulleistungsstudien eingesetzt wird, die notwendige Diskussion
uber die Ziele und die Bedeutung des Faches Geschichte vorantreiben.
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Das zentrale Ziel des HITCH-Projekts war die Entwicklung eines Instruments, mit
dem historisches Denken in psychometrisch ,sauber” konstruierten standardisierten
Instrumenten erfasst werden kann. Hierfiir wurde ein grofler Itempool entwickelt,
der alle Kompetenzbereiche des FUER-Modells adressierte und curriculumnahe wie
auch -ferne Themen umfasste. Auf der Basis der Ergebnisse von drei grofen Studien,
an denen insgesamt fast 6.000 Schiilerinnen und Schiiler teilnahmen, wurde der
HiTCH-Test entwickelt. Das nach einer Entwicklungszeit von drei Jahren nun vorlie-
gende HiTCH-Instrument mit 91 Items stellt ein standardisiertes, reliables und vali-
des Instrument zur Erfassung historischer Kompetenz dar, das - wie es das erklarte
Ziel des HiTCH-Projekts war - in Schulleistungsstudien eingesetzt werden kann.

Der vorliegende HiTCH-Test beruht auf einem narrativistisch-konstruktivisti-
schen Verstindnis des domanenspezifischen Prozesses historischen Denkens und
erfasst generische Aspekte historischer Kompetenzen. Damit ist dieses Instrument
weitgehend kompatibel mit anderen in der Geschichtsdidaktik diskutierten Kompe-
tenzmodellen. Da sich die Testaufgaben nicht auf vorher im Unterricht behandelte
Gegenstiande und Unterrichtsthemen beziehen und die Aufgaben fir alle Schularten
einen angemessenen Schwierigkeitsgrad abbilden, kann in Zukunft in schulform-
und (bundes-)ldnderiibergreifenden Schulleistungsstudien auch das Fach Geschich-
te adressiert werden. Ausgehend vom HiTCH-Instrument kénnten zudem zukunftig
individualdiagnostische Aufgaben (z. B. fiir die Lehrkrifte), aber auch Aufgaben zur
Kompetenzférderung entwickelt werden.

Der jetzt entwickelte HITCH-Test ist ein fertiges Instrument, mit dessen Hilfe die
Resultate kumulativen Kompetenzerwerbs im Bereich der Geschichte erfasst wer-
den konnen. Gleichzeitig betrachten die Projektbeteiligten das Projekt nicht als ab-
geschlossen. Im Gegenteil: Aufgaben sollen neu- und weiterentwickelt werden, eine
Reihe weiterer Validitatsstudien wurden bereits durchgefiihrt bzw. werden dem-
nichst abgeschlossen. Es bestehen Uberlegungen zur Identifikation von Kompetenz-
stufen, und es sind Studien geplant, in denen die Effekte bestimmter Unterrichts-
settings bzw. der Unterrichtsqualitdt auf die Auspragung historischer Kompetenzen
untersucht werden sollen. Zur Fortsetzung der Forschungsarbeit wurde nach Aus-
laufen der Forderung des Projekts durch das BMBF das HiTCH-Konsortium gegriin-
det (vgl. die HITCH-Website: www.hitch-projekt.de).
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Itempositionseffekte in Large-Scale-Assessments

Das vorliegende Projekt widmet sich einem spezifischen Testkontexteffekt, der als
(Item-)Positionseffekt bekannt ist und die systematische Variation von statistischen
Eigenschaften von Einzelitems in Abhingigkeit ihrer Darbietungsposition in einem
Leistungstest bezeichnet. Im Fokus der Betrachtung stehen individuelle Unterschie-
de in der Hohe von Positionseffekten, deren Korrelate und die Auswirkungen der
Vernachlissigung von Positionseffekten insbesondere in Large-Scale-Assessments.
Die auf Grundlage exitierender Datensidtze von Large-Scale-Assessments durchge-
fihrten Analysen dokumentieren systematische Zusammenhéinge von Positions-
effekten mit Merkmalen der Schilerinnen und Schiiler, der Einzelschulen und der
Erhebungszeitpunkte. Die Ergebnisse zeigen ferner, dass Positionseffekte zu ignorie-
ren zu verzerrten Ergebnissen hinsichtlich Leistungsunterschieden, Korrelaten von
Testleistungen und Leistungszuwéichsen fithren kann.

1 Hintergrund

Die Erfassung schiilerseitiger Kompetenzen ist das Hauptanliegen nahezu aller bil-
dungswissenschaftlicher Large-Scale-Assessments. Diese im Deutschen auch als
Schulleistungsstudien bezeichneteten grofy angelegten empirischen Untersuchun-
gen sollen einen Einblick in die Verteilung der Kompetenzauspriagungen und deren
Entwicklung in einer oder mehrere Populationen von Schiilerinnen und Schiilern
geben. Um dieses Ziel zu erreichen, wurden sophistizierte Messmodelle und Proze-
duren entwickelt, die eine unverzerrte und gleichermaflen reliable Schiatzung der
Populationsverteilung der Kompetenzen ermdglichen sollen (z. B. Wu, 2005). Typi-
sche Ansitze der Kompetenzmessung sind in der Tradition der Item-Response-
Theorie (IRT) verwurzelt. Ziel dieser Verfahren ist, die den beobachteten Itemant-
worten zugrunde liegenden Kompetenzauspriagungen abzuschétzen.

Eine zentrale Idee des IRT-Ansatzes ist, dass die beobachteten Itemantworten
eine Funktion feststehender Itemeigenschaften (z. B. Schwierigkeiten) und Per-
sonenmerkmale (d. h. Kompetenzauspragungen) sind. Bisherige Untersuchungen
liefern aber eine Fiille von Belegen dafiir, dass diese Annahme in vielen Schul-
leistungsstudien nicht erfallt ist. Ein robuster Befund ist, dass die Wahrscheinlich-
keit einer korrekten Itemantwort von der Position des Items in der dargebotenen
Sequenz von Testitems abhingt. Je ndher ein Item zum Testende hin positioniert
wird, desto geringer fillt die Losungswahrscheinlichkeit des Items typischerweise
aus (Leary & Dorans, 1985). Derartige Itempositionseffekte konnen als eine Stor-
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quelle verstanden werden, die sich auf die Ergebnisse der Leistungsmessung aus-
wirkt.

Die Implikationen von Itempositionseffekten fiir die Validitat der Riickschliisse
in Large-Scale-Assessments hingen mafdgeblich von den Eigenschaften der Item-
positionseffekte ab. Itempositionseffekte wurden lange Zeit als feststehende Effekte
betrachtet, deren Auspriagung nicht zwischen Individuen, Schulen und Messzeit-
punkten variiert (z. B. Meyers, Miller & Way, 2009). Insofern diese Sichtweise zutrifft,
wirken sich Itempositionseffekte nicht zwingend auf Leistungsvergleiche zwischen
Schiilerinnen und Schiilern, Gruppen von Schiilerinnen und Schiilern und Messzeit-
punkten aus, da diese Effekte mittels eines geeigneten Testheftdesigns (Frey, Hartig
& Rupp, 2009) ausbalanciert bzw. konstant gehalten werden kénnen (Johnson, 1990).
Neuere Arbeiten liefern jedoch Belege dafiir, dass die Hohe von Itempositionseffek-
ten zwischen Personen (Debeer & Janssen, 2013; Hecht, Weirich, Siegle & Frey, 2015),
Schulen (Debeer, Buchholz, Hartig & Janssen, 2014) und Messzeitpunkten (Nagy,
Ludtke, Koller, Heine & Mang, 2015) variieren kann. Derartige Storeinfliisse konnen
nicht durch das Testheftdesign kontrolliert werden, da die Hohe des Itempositions-
effekts keine alleinige Funktion der verwendeten Testform ist.

Ausgehend von der Feststellung, dass die Auspriagung von Itempositionseffekten
zwischen Personen variiert, wurden diese als Indikatoren der individuellen Bear-
beitungspersistenz in einem Leistungstest vorgeschlagen (Debeer et al., 2014). Diese
Sichtweise impliziert, dass die in Large-Scale-Assessments verwendeten Testwerte
neben der zu erfassenden Kompetenzauspragung auch von der individuellen Bear-
beitungspersistenz abhidngen. Damit ergeben sich direkte Konsequenzen fiir die Va-
liditat von Riickschliissen, die auf Grundlage von Testwerten getroffen werden. Diese
betreffen unter anderem die Abschitzung (1) der Leistungsheterogenitit in einer
(Teil-)Population, (2) der Zusammenhinge individueller Kompetenzauspragungen
mit anderen Merkmalen und (3) von Kompetenzzuwichsen tiber einen vorgegebe-
nen Beschulungszeitraum.

Interindividuell variierende Itempositionseffekte fithren zu einer Uberschitzung
der Leistungsheterogenitit, da sie die Variabilitiat von Testwerten kiinstlich erho-
hen. Ebenso gilt, dass Korrelationen zwischen Testwerten und Auflenkriterien ein
verzerrtes Abbild der entsprechenden Kriteriumskorrelationen der Kompetenzen
darstellen, da die berechneten Zusammenhéange auch von der Korrelation der Bear-
beitungspersistenz mit den untersuchten Kovariaten abhdngen. Schlieflich konnen
sich Itempositionseffekte auf die Abschitzung von Leistungszuwichsen auswirken,
da sich die Bearbeitungspersistenz der getesteten Schiilerinnen und Schiiler zwi-
schen den Messzeitpunkten verandern kann.

Die aufgezihlten Implikationen von Itempositionseffekten ergeben sich direkt
aus deren Konzeption als variable StorgrofRen. Bis dato finden sich aber kaum Ar-
beiten aus dem Schulleistungsbereich, die sich der Frage der Korrelate und der zeit-
lichen Veranderung von Itempositionseffekten gewidmet haben. Im vorliegenden
Projekt werden diese Forschungsliicken aufgegriffen und exemplarisch anhand exis-
tierender Datensitze untersucht.
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2 Zielstellungen des Projekts

Das vorliegende Projekt gliedert sich in vier Teilstudien auf, die sich der Untersu-
chung unterschiedlicher Aspekte von Itempositionseffekten widmen. Studie 1 fo-
kussiert auf die Erfassung individueller Unterschiede in Itempositionseffekten und
deren Korrelate mittels eines mehrdimensionalen IRT-Modells. In Studie 2 werden
Positionseffekte in der nationalen Erweiterung der PISA-2006-Studie untersucht.
Konkret werden Pradiktoren von Positionseffekten auf der Schiiler- und Schulebe-
ne betrachtet. In der dritten Studie werden Itempositionseffekte im Langsschnitt
untersucht. Im Fokus steht die mittlere Verdnderung sowie die Rangstabilitit von
Itempositionseffekten. Die vierte Studie widmet sich schliefilich der Frage, inwieweit
Itempositionseffekte mit anderen Testkontexteffekten (Brennan, 1992) interagieren.

Die Erfassung individueller Unterschiede in Itempositionseffekten setzt erstens
die Verfiigbarkeit von Testheftdesigns voraus, in denen die gleichen Items unter-
schiedlichen Schiilerinnen und Schiilern an unterschiedlichen Positionen eines Tests
dargeboten werden. Zweitens setzen die verwendeten Verfahren eine ausreichend
grofle Stichprobe voraus, da sie sich in der Regel mehrdimensionaler IRT-Verfahren
bedienen (Debeer & Janssen, 2013). Diese Vorgaben implizieren, dass viele derzeit frei
nutzbare Large-Scale-Datensitze nicht fiir die hier anvisierten Arbeiten in Betracht
kamen, da sie keine ausreichende Variation der Positionen einzelner Items bieten.
Die Durchfiihrung einer eigens geplanten Primirdatenerhebung hat zwar einige
Vorteile, wurde aber vor dem Hintergrund des zum Zeitpunkt der Projektplanung
herrschenden Wissensstands als zu kostenintensiv eingeschétzt.

Die ausgewihlten Datensitze ermoglichen die Modellierung individueller Un-
terschiede in Itempositionseffekten und erlauben die Behandlung unterschiedlicher
Aspekte des Gegenstandbereichs, die sowohl grundlagenwissenschaftlich als auch
anwendungsorientiert ausgerichtet sind. So liefert der Datensatz der TRAIN-Studie
individuelle Hintergrundvariablen, die aus einer theoretischen Perspektive als zen-
trale Determinaten der Bearbeitungspersistenz betrachtet werden konnen. Dieser
Datensatz ermoglicht zudem die langsschnittliche Untersuchung von Itempositi-
onseffekten. Der PISA-2006-Datensatz ist von seiner Struktur her prototypisch fir
viele aktuelle Large-Scale-Assessments und ermoglicht es abzuschétzen, inwieweit
Positionseffekte mit Hintergrundvariablen kovariieren, die im Fokus traditioneller
Schulleistungsstudien stehen (Schulform, Geschlecht und Merkmale des familidren
Hintergrunds). Ein weiterer Datensatz aus dem Projekt MaK-adapt (Messung allge-
meiner Kompetenzenadaptiv), mit Daten von drei computerbasierten Tests, bietet
schliellich die seltene Moglichkeit, die Interaktion von Itempositionseffekten mit
anderen Testkontexteffekten (Effekte der Doméanenabfolge) zu untersuchen.

Im vorliegenden Beitrag werden die zentralen Befunde der ersten drei Studien
zusammengefasst. Die vorgenommene Fokussierung ist insofern konsistent, da sich
die ausgewihlten Studien eng an der Thematik individueller Unterschiede in Item-
positionseffekten ausrichten, wihrend diese Perspektive in Studie 4 eine unterge-
ordnete Rolle einnimmt. In diesem Uberblicksbeitrag beschrinken wir uns auf die
Darstellung der inhaltlich-substanzwissenschaftlichen Ergebnisse. Verzichtet wird
auf die Darstellung der verwendeten mathematischen Modelle. Um die Nachvoll-



124 FORSCHUNGSVORHABEN IN ANKOPPLUNG AN LARGE-SCALE-ASSESSMENTS

ziehbarkeit der Ergebnisse zu gewéhrleisten, setzen wir, wann immer moglich, grafi-
sche Hilfsmittel ein.

3 Studie 1: Itempositionseffekte in einem Leseverstiandnistest

Die erste Studie (Nagy, Rose & Trautwein, 2013) verfolgte zwei Ziele. Aus methodischer
Perspektive wurde ein IRT-Modell vorgestellt, das zwei Arten von Positionseffekten
umfasst: zum einen Positionseffekte, die auf die Itemschwierigkeiten einwirken und
zwischen Personen variieren kénnen, und zum anderen Itempositionseffekte, die auf
die Diskriminationsleistung der Items einwirken und zu einer Reduktion der Sensiti-
vitat der Testitems fiir die zur Losung benotigte Kompetenz fiihren. Das verwendete
Modell ist eine Weiterentwicklung des Verfahrens von Debeer und Janssen (2013).

Das zweite Ziel der Studie war es, Zusammenhéinge zwischen Positionseffekten
und schiilerseitigen motivationalen und kognitiven Merkmalen zu untersuchen, die
aus einer theoretischen Perspektive als Determinaten der Testbearbeitungspersistenz
in Betracht kommen. Die Auswertungen liefern wichtige Hinweise fiir die inhaltliche
Bedeutung der untersuchten Itempositionseffekte und zeigen zudem, inwieweit sich
Itempositionseffekte verzerrend auf die ermittelten Konstruktzusammenhénge aus-
wirken konnen. Die in dieser Studie anvisierten Forschungsfragen wurden anhand
eines Leseverstindnistests, der in der flinften Jahrgangsstufe in der TRAIN-Studie (Tra-
dition und Innovation: Entwicklungsverldufe an Haupt- und Realschulen in Baden-
Wiirttemberg und Mittelschulen in Sachsen) eingesetzt wurde, untersucht (N = 2.830
Schiilerinnen und Schiiler an Haupt-, Real- und Mittelschulen, 53,6 Prozent ménnlich,
die jeweils 30 bis 32 Items bearbeitet haben). Zwei Kovariaten wurden zur Pradiktion
der Testleistung und der Bearbeitungspersistenz herangezogen, namlich eine Selbst-
berichtsskala zur Erfassung der Freude am Lesen und ein Instrument zur Messung der
Decodiergeschwindigkeit. Als Hypothesen wurden angenommen, dass Schiilerinnen
und Schiiler, die fiir den Bereich Lesen ein hoheres Interesse berichten, eine hohere
Persistenz bei der Bearbeitung von Textaufgaben aufweisen sowie hinsichtlich der De-
codiergeschwindigkeit, dass sich diese forderlich auf die Bearbeitungspersistenz aus-
wirkt, da der Prozess des Lesens fiir schnelle Decodierer weniger ermiidend ist.

3.1 Zentrale Ergebnisse

Hinsichtlich der Positionseffekte wurde festgestellt, dass die Wahrscheinlichkeit kor-
rekter Antworten mit der Itemposition assoziiert ist, wobei die Hohe der Abnahme
zwischen Personen variiert. Ebenso wurde ein Riickgang der Sensitivitit der Test-
items zur Erfassung der im Fokus stehenden fokalen Kompetenz (d. h. des Lesever-
stindnisses) ermittelt. Die entsprechenden Ergebnisse sind in Abbildung 1 darge-
stellt. Die linke Teilabbildung stellt den Riickgang der Losungswahrscheinlichkeit
eines prototypischen Items (d. h. mittlere Itemschwierigkeit und Itemdiskrimina-
tion) dar. Die Abbildung dokumentiert eine kontinuierliche Abnahme der Losungs-
wahrscheinlichkeit in Abhangigkeit der Itemposition. Individuelle Unterschiede in



ITEMPOSITIONSEFFEKTE IN LARGE-SCALE-ASSESSMENTS 125

der Testbearbeitungspersistenz manifestieren sich in der Variation der Leistungsab-
nahme zwischen Personen. Aus der Abbildung geht hervor, dass ein Teil der Schiile-
rinnen und Schiiler keinen Leistungsriickgang wahrend der Testbearbeitung aufwei-
sen, wihrend fiir andere der Riickgang besonders stark akzentuiert ist.

In der rechten Teilabbildung 1 ist die Verdnderung der Itemcharakteristikkurve
eines prototypischen Items dargestellt. Die Abbildung verdeutlicht, dass der ogi-
venformige Zusammenhang zwischen der Losungswahrscheinlichkeit eines Items
(y-Achse) und der individuellen Kompetenzauspriagung (x-Achse) tiber die Item-
positionen hinweg flacher wird. Dieser Befund indiziert, dass die zum Testende hin
eingesetzten Items weniger sensitiv fiir individuelle Unterschiede in der zugrunde
liegenden Kompetenz sind, wobei die Sensitivitat fir Unterschiede in der Testbear-
beitungspersistenz zunimmt (ochne Abbildung).

Abb.1: Linke Teilabbildung: Losungswahrscheinlichkeit eines prototypischen Items in Abhingig-
keit der Itemposition. Vorhersage fiir die mittlere Auspriagung des Positionseffekts und
des Wertebereichs zwischen dem 10. und 90. Percentil der Verteilung des Positionseffekts.
Rechte Teilabbildung: Itemchararakteristikkurven fiir ein prototyisches Item zu Beginn
(obere gebrochene Linie), in der Mitte (durchgezogene Linie) und am Ende des Tests (untere
gebrochene Linie)
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Das IRT-Modell wurde in einem zweiten Schritt um die Kovariaten Lesefreude
und Decodiergeschwindigkeit erweitert. Dieses Modell ermoglicht es, die Zusam-
menhinge zwischen den Kovariaten und den Positionseffekten darzustellen. Es
beantwortet somit die Frage, ob individuelle Unterschiede in der Testbearbeitungs-
persistenz mit den betrachteten Kovariaten in erwarteter Weise zusammenhangen.
Auf Grundlage der Modellparameter konnen zudem Zusammenhéinge zwischen der
fokalen Testleistung und den Kovariaten getrennt fiir jede mogliche Itemposition
berechnet werden. Damit ist es moglich, die Auenkorrelationen von Testwerten in
Abhingigkeit unterschiedlicher Referenzpositionen darzustellen.

In dieser Anwendung zeigte sich, dass beide Kovariaten signifikant positiv mit
dem Itempositionseffekt korreliert waren (r =.21; SE = 0.04; p < .01 und r = .23; SE
= 0.05; p < .01 fur Freude am Lesen und Dekodiergeschwindigkeit). Die Ergebnisse
indizieren, dass Schiilerinnen und Schiiler mit einer hoheren Lesefreude und einer
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glnstigeren Decodiergeschwindigkeit eine hohere Bearbeitungspersistenz aufwei-
sen. Eine Folge dieses Zusammenhangs ist, dass die Leistungsunterschiede zwischen
Schiilerinnen und Schiilern mit hohen und geringen Werten auf den Kovariaten in
Abhingigkeit der Position der Leseverstindnisitems zunehmen. Dieser Effekt ist in
Abbildung 2 veranschaulicht. Eine Konsequenz dieses Ergebnismusters ist, dass die
Zusammenhinge zwischen den Kovariaten und den Testergebnissen in Abhéngig-
keit der Position ansteigen. Die jeweiligen Kriteriumskorrelationen decken je nach
Itemposition einen Wertebereich von r = .10 bis .24 (Lesefreude) bzw. r =.27 bis .35
(Decodiergeschwindigkeit) ab.

Abb.2: Vorhergesagte Losungswahrscheinlichkeit eines prototypischen Items in Abhédngigkeit
der Kovariaten Decodiergeschwindigkeit (linke Teilabbildung) und Freude am Lesen
(rechte Teilabbildung). Durchgezogene Linie: Stichprobenmittelwert; gebrochene Linien:
Vorhersagen fiir das 10. und 90. Percentil der Verteilung der Kovariaten
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Ein weiterer wichtiger Befund, der sich in dieser Anwendung zeigte, ist, dass die
aufgrund eines herkommlichen IRT-Modells (ohne Bertcksichtigung der Itemposi-
tionseffekte) ermittelten Konstruktzusammenhinge den aufgrund der im erweiter-
ten Modell hinsichtlich der mittleren Itemposition erwarteten Zusammenhingen
entsprachen. Dieser Befund dokumentiert, dass die in den meisten Studien ermit-
telten Zusammenhinge als Komposita der Kriteriumszusammenhénge mit dem in-
tendierten Konstrukt (hier Leseverstindnis) und mit der Testbearbeitungspersistenz
zu verstehen sind.

3.2 Zusammenfassung

Studie 1 liefert wichtige methodische, grundlagenwissenschaftliche und anwen-
dungsrelevante Ergebnisse. Der methodische Beitrag besteht in der Entwicklung ei-
nes flexiblen mehrdimensionalen IRT-Modells, das Itempositionseffekte erfasst, die
auf Itemschwierigkeiten und die Diskriminationsleistung von Items einwirken. Das
Modell stellt somit eine sinnvolle Erweiterung rezenter IRT-Ansétze zur Erfassung
von Itempositionseffekten dar (z. B. Debeer & Janssen, 2013).
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Aus einer inhaltlichen Perspektive tragen die Befunde zur Klirung des Kon-
struktstatus von Itempositionseffekten bei. Deren Interpretation als Indikatoren
der Testbearbeitungspersistenz setzt voraus, dass diese mit motivationalen und ko-
gnitiven Ressourcen assoziiert sind. Die Ergebnisse der Studie 1 untermauern die
Sichtweise, dass Itempositionseffekte einen Aspekt der Testbearbeitungspersistenz
darstellen.

Studie 1 dokumentiert zudem die Bedeutung von Itempositionseffekten fiir die
Abschitzung von Konstruktzusammenhéngen. Kriteriumskorrelationen von (IRT-
skalierten) Testwerten werden typischerweise als Zusammenhinge zwischen indi-
viduellen Kompetenzen und anderen Variablen interpretiert. Die Abhiangigkeit der
ermittelten Zusammenhénge von der Itemposition dokumentiert jedoch die Gefahr,
die aus einer automatischen Gleichsetzung von Kompetenzen und Testwerten re-
sultiert. Insgesamt liefern unsere Befunde Hinweise fiir die Annahme, dass die in
Large-Scale-Assessments typischerweise verwendeten Testwerte als Indikatoren der
Kompetenz mit der Testbearbeitungspersistenz konfundiert sind und dies auch fir
die ermittelten Kriteriumskorrelationen gilt.

4 Studie 2: Positionseffekte in der PISA-2006-Studie

Gegenstand von Studie 2 (Nagengast, Nagy, Rose & Becker, 2015) war die Untersu-
chung von Positionseffekten in einem fir Large-Scale-Assessments prototypischen
Datensatz. Zu diesem Zweck wurde die nationale Erganzung der PISA-2006-Studie
gewihlt. Ein zentrales Anliegen von Large-Scale-Assessments ist die Beschreibung
der Kompetenzverteilung in unterschiedlichen Teilpopulationen von Schiilerinnen
und Schilern. Typische Beschreibungen richten sich auf Populationen, die anhand
der Schulform, des Geschlechts, des Migrationshintergrunds oder des soziokono-
mischen Hintergrunds definiert sind. In Studie 2 wurde untersucht, inwieweit Po-
sitionseffekte zu verzerrten Riickschliissen iiber Leistungsunterschiede zwischen
Teilpopulationen fithren konnen.

Eine zweite Fragestellung, die in dieser Studie angegangen wurde, richtet sich
auf die Variabilitat von Positionseffekten auf der Ebene von Schulen. Bis heute liegt
lediglich eine Untersuchung vor, die fir den Bereich Leseverstdndnis zwischenschu-
lische Unterschiede in der Auspriagung von Positionseffekten dokumentiert (Debeer
et al,, 2014). In Studie 2 untersuchten wir deshalb diese Fragstellung fiir alle in PISA
getesteten Kompetenzbereiche (Naturwissenschaften, Mathematik und Lesen). Ob-
wohl die entsprechenden Auswertungen deutliche Hinweise flir zwischenschulische
Unterschiede in Positionseffekten erbracht haben, haben wir uns aus Platzgriinden
dafiir entschieden, diese im vorliegenden Uberblicksbeitrag nicht zu berichten.!

1  Das Befundmuster lisst sich grob wie folgt zusammenfassen: Positionseffekte in allen unter
suchten Tests wiesen eine statistisch signifikante Varianz auf Schulebene auf. Ein Teil dieser Va-
riabilitit konnte auf Kompositionseffekte der Schiilerschaft zuriickgefiihrt werden (Geschlecht,
Migrationshintergrund, soziodkonomischer Hintergrund und selbst berichtete Testanstren-
gung). Dartiber hinaus waren die auf der Schulebene vorliegenden Positionseffekte mit der
Schulform (alle Leistungsbereiche), dem Anteil der Schiilerschaft mit Migrationshintergrund
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Als individuelle Pradiktoren der Testleistung und des Positionseffektes wurden
in dieser Untersuchung folgende Variablen bertiicksichtigt: Geschlecht, Migrations-
hintergrund (mindestens ein Elternteil im Ausland geboren), sozio6konomischer fa-
milidrer Hintergrund und die zum Ende des Tests selbst berichtete Testanstrengung
(dichotomisiert). In der nachfolgenden Darstellung beschrinken wir uns aus Platz-
grinden auf die Effekte des Geschlechts, des soziookonomischen Hintergrunds und
der besuchten Schulform. Wir haben uns fiir diese Variablen entschieden, da diese im
Fokus der Berichtserstattung aller Large-Scale-Assessments stehen.

4.1 Zentrale Ergebnisse

Die Auswertung der Daten geschah anhand eines Verfahrens, das mehrere Analyse-
schritte umfasste. Wir haben uns gegen eine direkte Modellierung von Itempositi-
onseffekten entschieden, da deren Bestimmung anhand eines nicht linearen mehr-
ebenenanalytischen IRT-Modells (Schilerinnen und Schiiler geschachtelt in Schu-
len) sich als rechnerisch nicht handhabbar erwies. Stattdessen haben wir die Posi-
tionseffekte auf Ebene der Positionen der in PISA eingesetzten Itemcluster erfasst
(d. h. Clusterpositionseffekte). In PISA werden die Testitems in Itemcluster zusam-
mengefasst, deren Bearbeitungszeit jeweils ca. 30 Minuten betragt. Jeweils vier Item-
cluster werden anschlieflend zu einem Testheft zusammengefasst. Die Verteilung der
Itemcluster geschieht dabei auf Basis eines balancierten unvollstindigen Block-De-
signs, das unter anderem gewéhrleistet, dass jedes Itemcluster jeweils genau einmal
an jeder der vier moglichen Clusterpositionen eines Testhefts dargeboten wird (Frey,
Carstensen, Walter, Ronnebeck & Gomolka, 2008). Da die durch das Testheftdesign
spezifizierten Testhefte randomisiert den Schiilerinnen und Schiilern zugeteilt wur-
den, kénnen (Cluster-)Positionseffekte anhand der zwischen den Clusterpositionen
vorliegenden Leistungsunterschiede ermittelt werden. Dieses Verfahren setzt vor-
aus, dass flir jede Kombination, die sich aus der Kreuzung der Itemcluster und der
Clusterposition ergibt, Testwerte vorliegen. In Studie 2 wurden die Testwerte mittels
getrennter Rasch-Skalierungen auf Grundlage der Plausible-Value-Technik (PV; Mis-
levy, Beaton, Kaplan & Sheehan, 1992) ermittelt. Das in PISA 2006 verwendete Test-
heftdesign ist in Tabelle 1 wiedergegeben.

Die fiir jede Doméne ermittelten PVs wurden anschlief3end mittels eines neu ent-
wickelten multivariaten Mehrebenenmodells ausgewertet. In diesem Modell werden
die verwendeten PVs in zwei Komponenten zerlegt, ndimlich die mittlere Auspragung
der PVs iber alle Itemcluster und alle Clusterpositionen sowie die positions- und
clusterpezifischen Abweichungen von diesem Mittelwert. In seiner einfachsten Form
erlaubt dieses Modell die Zerlegung der Variabilitit der Testwerte in Leistungsmit-
telwerte und Positionseffekte getrennt fiir die Schiiler- und Schulebene. Das Modell

(Mathematik) und dem Anteil der Schiilerschaft mit geringer Testanstrengung (Naturwissen-
schaften und Lesen) assoziiert. Mit Ausnahme der Schulformeffekte lassen sich diese Effekte im
Sinne von Kontexteffekten interpretieren, die darauf hinweisen, dass die Testbearbeitungspersis-
tenz in Abhingigkeit der Zusammensetzung der Schiilerschaft (nach Kontrolle der Individualva-
riablen) variiert.
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wurde in einem nichsten Schritt um die verwendeten Kovariaten erweitert. Hier be-
richten wir Befunde, die sich auf die Effekte der Schilermerkmale Geschlecht und
Migrationshintergrund sowie des Schulmerkmals Schulform beziehen.

Tabelle1:  Testheftdesign von PISA 2006

BO1 B02 B03 B04 BO5S B06 BO7 BO8 B09 B10 B1ll1 Bl2 B13

Position 1 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 M1 M2 M3 M4 R1 R2
Position 2 S2 S3 S4 M3  S6 R2 R1 M2 s1 M4 S5 M1 S7
Position 3 S4 M3 M4 S5 S7 R1 M2 S2 S3 S6 R2 S1 M1
Position 4 S7 R1 M1 M2 S3 S4 M4  S6 R2 S1 S2 S5 M3

Anmerkungen: S = Science (Naturwissenschaften), M = Mathematics (Mathematik), R = Reading (Lesen)

In die Auswertung gingen insgesamt N = 33.480 Schiilerinnen und Schiiler ein,
wobei wir eine kombinierte Stichprobe herangezogen haben, die aus den Popula-
tionen der 15-jahrigen Schiilerinnen und Schiiler und der Neuntklisslerinnen und
Neuntkldssler zusammengesetzt war. Um eine interpretierbare Abschitzung der
Schulformunterschiede zu ermoglichen, haben wir uns auf Schiilerinnen und Schii-
ler der alten Bundeslander konzentriert (mit Ausnahme des Saarlandes) und zwi-
schen den traditionellen Schulformen des dreigliedrigen Sekundarschulsystems (d. h.
Hauptschule, Realschule und Gymnasium) sowie der zusammengefassten Gruppe
der integrierten Gesamtschule und der Schulen mit mehreren Bildungsgingen un-
terschieden. Schilerinnen und Schiler mit spezifischem Férderbedarf wurden aus
den Auswertungen ausgeschlossen.

In Abbildung 3 sind die iiber die Itemcluster gemittelten Testleistungsverldufe in
Abhingigkeit der Kovariaten Geschlecht und Migrationshintergrund sowie der Clus-
terposition dargestellt. Die grau dargestellten Linien beschreiben die mittleren Kom-
petenzverldufe in der Gesamtstichprobe. Die gestrichelten Linien geben den erwar-
teten Verlauf in jeder Gruppe unter der Annahme konstanter Positionseffekte wider.
Abweichungen zwischen den gruppenspezifischen Kompetenzverlaufen (schwarze
durchgezogene Linien) und den gestrichelten Linien indizieren somit die Verzer-
rung, die sich aus der Ausblendung gruppenspezifischer Positionseffekte ergibt.

Aus Abbildung 3 geht hervor, dass sich die Gestalt der mittleren Positionseffekte
(d. h. Kompetenzverlaufe) zwischen den Doménen unterscheidet. Die Positionsef-
fekte weisen im Bereich Lesen eine lineare Form auf, wihrend sie in den Bereichen
Naturwissenschaften und Mathematik erst in der zweiten Testhilfte deutlich zu-
tage treten (ab Clusterposition 3). Hinzu kommt, dass sich die auf der Logit-Metrik
ausgedriickte Hohe der Positionseffekte (Differenz zwischen der ersten und letzten
Clusterposition) zwischen den Doménen unterscheidet. Die Positionseffekte fielen
im Bereich Lesen am hochsten aus.

Abbildung 3 stellt die Positionseffekte in Abhédngigkeit der Kovariaten dar. Jun-
gen zeichneten sich im Vergleich zu Madchen durch stirkere Abnahmen in allen
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Kompetenzbereichen aus. Dieser Unterschied trat insbesondere fiir den Bereich Ma-
thematik zutage, wihrend er im Bereich Lesen vernachlissigbar erscheint. Starkere
Kompetenzriickgidnge fanden sich zudem fiir Schiilerinnen und Schiiler mit Migrati-
onshintergrund in den Bereichen Naturwissenschaften und Mathematik, wobei der
Unterschied im Bereich Mathematik erneut am deutlichsten ausgepragt war. Hin-
sichtlich der besuchten Schulform fanden sich fiir alle drei Doménen vergleichbare
Befunde. Die Positionseffekte sind in den Gymnasien weitgehend vernachléssigbar
und in den Hauptschulen am stirksten akzentuiert. Die Positionseffekte unterschie-
den sich im Bereich Lesen am deutlichsten zwischen den Schulformen.

Abb.3:  Testwerte nach Dominen (Spalten), Subgruppen (Zeilen) und Positionen der Itemcluster
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Die in Abbildung 3 dargestellten Zusammenhinge implizieren, dass die in Ab-
hingigkeit der Hintergrundmerkmale ermittelten Kompetenzunterschiede von der
Clusterposition abhingen. Die fiir die Bereiche Naturwissenschaften und Mathema-
tik hinsichtlich der ersten Clusterposition ermittelten Vorteile der Jungen reduzieren
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sich tiber den Verlauf der Testbearbeitung. Die Kompetenzunterschiede zwischen
Schiilerinnen und Schiilern mit und ohne Migrationshintergrund nehmen hingegen
zu (Naturwissenschaften und Mathematik), und ein vergleichbarer Befund findet
sich fiir die Schulformunterschiede.

Tabelle 2: Mittelwertunterschiede (Logit-Metrik) fiir die erste (P1), letzte (P4) und gemittelte
Itemposition (Mittel) sowie prozentuale Veranderung der Unterschiede relativ zur ersten
Position

Anmerkungen: GY = Gymnasium, IG/MB = Integrierte Gesamtschule und Schulen mit mehreren
Bildungsgéngen, RS = Realschule, HS = Hauptschule

Aus einer praktischen Perspektive stellt sich somit die Frage nach dem Grad der
Verzerrung der Effektstirken, die sich bei einer Ausblendung der Positionseffek-
te ergeben. In Tabelle 2 sind die Leistungsunterschiede an den Extrempositionen
1 und 4 sowie die tber alle Positionen gemittelten Unterschiede abgetragen. Die
Unterschiede an Position 1 kénnen als niherungsweise frei von Positionseffekten
betrachtet werden, wihrend die Ergebnisse an Position 4 maximal vom Positionsef-
fekt betroffen sind. Die gemittelten Unterschiede entsprechen niherungsweise den
in Large-Scale-Assessments ermittelten Effekten. Tabelle 2 dokumentiert, dass sich
die Kompetenzunterschiede zwischen den Positionen 1 und 4 zum Teil deutlich un-
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terscheiden, wihrend die gemittelten Unterschiede sich in vielen Fallen vom Betrag
her nicht wesentlich von Ergebnissen an der ersten Clusterposition unterschieden.
Grofiere Unterschiede finden sich jedoch fiir den Effekt des Migrationshintergrunds
(Mathematik) und der Schulformunterschiede (Lesen).

4.2 Zusammenfassung

Gegenstand von Studie 2 ist die Untersuchung von Positionseffekten in einem pro-
totypischen Large-Scale-Assessment. Die Ergebnisse dokumentieren, dass die Test-
bearbeitungspersistenz nicht nur zwischen Individuen, sondern auch zwischen
Einzelschulen variiert. Ein weiterer wichtiger Befund ist, dass sich die in Large-Scale-
Assessments hiufig betrachteten Teilpopulationen von Schiilerinnen und Schiilern
in ihrer Testbearbeitungspersistenz voneinander unterscheiden. Dieser Befund im-
pliziert, dass die Validitdt von Kompetenzvergleichen unter Umstdnden gefihrdet
sein konnte, da die ermittelten Kompetenzunterschiede nicht ausschliefflich auf
die zugrunde liegenden Kompetenzauspragungen, sondern dartiber hinaus von den
gruppenspezifischen Auspriagungen der Testbearbeitungspersistenz abhingen. Fiir
die in dieser Studie betrachteten Hintergrundvariablen zeigte sich jedoch, dass die
Verzerrungen in vielen Fillen vergleichsweise gering ausfallen. Dieser Befund ist
zwei Ursachen geschuldet. Erstens zeichnen sich die Positionseffekte in den Berei-
chen Naturwissenschaften und Mathematik durch einen nicht linearen Verlauf aus,
wonach die erste Hélfte der Tests nur im geringen Maf? von Positionseffekten betrof-
fen ist. In der Konsequenz tiben die zum Teil deutlichen Gruppenunterschiede in den
Positionseffekten im Mittel (d. h. iber alle Positionen hinweg) einen vergleichsweise
schwachen Einfluss auf das Gesamtergebnis aus. Zweitens waren die hinsichtlich der
ersten Itemclusterposition ermittelten Effekte (die per Definition nicht von Cluster-
positionseffekten betroffen sind) bereits relativ stark ausgepragt, sodass sich die tiber
die nachfolgenden Testteile gemittelten Positionseffekte relativ dazu nur gering auf
den Gesamtmittelwert auswirken.

An dieser Stelle mag sich der Eindruck einstellen, dass Positionseffekte eher ver-
nachléssigbare Konsequenzen fiir die in Schulleistungsstudien erzielten Ergebnisse
aufweisen. Jedoch sei darauf verwiesen, dass dies nicht unbedingt gelten muss. Ers-
tens waren einige Vergleiche durchaus in substanziellem Umfang von Positionseffek-
ten betroffen (z. B. Migrationshintergrund im Bereich Mathematik und Schulform-
vergleiche im Bereich Lesen), sodass die erzielten Ergebnisse nicht generell als robust
gegentiiber Positionseffekten gelten konnen. Zweitens sind viele in Schulleistungs-
studien untersuchte Effekte weitaus schwécher ausgepréagt als die hier betrachteten
Zusammenhinge (z. B. Effekte familidrer Interaktionsstile). Sofern diese Variablen
dhnlich stark wie die hier untersuchten Merkmale mit dem Positionseffekt assozi-
iert sind, konnen sich gréflere Validitdatsprobleme ergeben. Drittens gilt anzumerken,
dass PISA auf ein rotiertes Testheftdesign mit balancierten Itemclusterpostionen
setzt. In diesem Design sind die gemessenen Kompetenzen {iber die mittlere Position
definiert. Im Gegensatz dazu greifen viele andere grof angelegte Schulleistungsstu-
dien auf eine festgelegte Sequenz von domianenspezifischen Tests zurlick (z. B. Na-
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turwissenschaft an Position 1, Mathematik an Position 2 usw.). In solchen Designs
sind die auf Grundlage der zum Ende der Sequenz dargebotenen Tests starker vom
Effekt der Testbearbeitungspersistenz betroffen. Dies fiihrt beispielsweise dann zu
erheblichen Problemen, wenn die Testergebnisse kriteriumsorientiert (z. B. beztiglich
Kompetenzstufen) interpretiert werden sollen. In Abhéngigkeit der Position, auf der
eine Doméne vorgegeben wird, kommt man zu unterschiedlichen Schliissen, welche
Anteile der Population bestimmte Dinge wissen und kénnen. Insgesamt ergibt sich
somit die Einschidtzung, dass die durch die Positionseffekte induzierten Verzerrun-
gen in Abhingigkeit des verwendeten Testheftdesigns in verschirfter oder abgemil-
derter Form zutage treten konnen (Weirich, Hecht & B6hme, 2014).

5 Studie 3: Itempositionseffekte im Langsschnitt

Retestdesigns sind in der empirischen Bildungsforschung weit verbreitet. An solche
Studien ist die Hoffnung gekniipft, dass sie die Erfassung individueller Lerngewinne
und deren Korrelate erlauben. Bis heute ist aber faktisch nichts tiber die Rolle von
Itempositionseffekten in Langsschnittstudien bekannt. Im Prinzip kénnen Item-
positionseffekte die Ergebnisse von Lingsschnittstudien in verschiedener Weise
beeinflussen. So wirken sich Zu- oder Abnahmen in der mittleren Ausprdgung von
Positionseffekten auf die Schiatzung der mittleren Lerngewinne aus. Insofern die An-
derungen in den mittleren Ausprigungen der Positionseffekte zwischen verschie-
denen zu vergleichenden Teilpopulationen (z. B. Schulformen) unterscheiden, ist
zudem die Validitat von Riickschlissen tiber Gruppenunterschiede in Lerngewinnen
gefdhrdet.

Da bis dato keine empirischen Befunde zur zeitlichen Entwicklung von Itempo-
sitionsffekten vorliegen (fir eine aktuelle Studie siehe aber Nagy et al., 2015), konnen
kaum empirisch fundierte Erwartungen iber die Veranderung der Testbearbeitungs-
persistenz in Langsschnittstudien formuliert werden. So erscheinen Abnahmen in
der mittleren Ausprigung von Positionseffekten in vielen Schulleistungsstudien
plausibel, da éltere Schiilerinnen und Schiler tber ein grofieres Portfolio mentaler
Ressourcen verfiigen, die negativen Positionseffekten entgegenwirken kénnen (z. B.
Decodiergeschwindigkeit). Andererseits konnten sich negative Positionseffekte tiber
die Zeit verstarken, da sich die wiederholte Teilnahme an einer Testung motivations-
hemmend auswirken konnte. Hinsichtlich der Reteststabilitdt von Positionseffekten
erscheinen auch unterschiedliche Szenarien plausibel. So konnten diese eine relativ
zeit- und situationstiberdauernde Grofde repriasentieren oder sich durch eine hohe
Situationsspezifitit auszeichnen.

Die hier skizzierten Fragen stehen im Zentrum von Studie 3 (Nagy, Rose & Na-
gengast, 2015), die ebenso wie Studie 1 exemplarisch fiir den Bereich Leseverstindnis
durchgefiihrt wurde. Zu diesem Zweck wurde erneut auf die TRAIN-Daten zuriickge-
griffen (N = 3.092), wobei hier Leistungswerte der in den Klassenstufen 5 und 6 durch-
gefiihrten Erhebungen eingingen. In dieser Studie wurde die besuchte Schulform
(Haupt-, Real- und Mittelschule) als Kovariate verwendet, da Schulformunterschiede
in Lerngewinnen haufig im Fokus langsschnittlicher Schulleistungsstudien stehen.
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5.1 Zentrale Ergebnisse

Die Auswertung der Daten geschah auf Grundlage einer Erweiterung des von De-
beer und Janssen (2013) vorgeschlagenen IRT-Modells fiir Positionseffekte. Unsere
Erweiterung vereinigt IRT-Modelle fiir wiederholte Messungen (von Davier, Xu &
Carstensen, 2011) mit dem Modell fiir Positionseffekte. Das in Studie 1 verwendete
Modell erlaubt zwar eine vollstindigere Erfassung von Itempositionseffekten, seine
Umsetzung fiir den Langsschnittfall erwies sich jedoch als problematisch, da es eine
grofle Zahl nicht linearer Parameterrestriktionen beinhaltet.

Abbildung 4 beschreibt die messzeitpunktspezifischen Auspragungen der Posi-
tionseffekte anhand der vorhergesagten Losungswahrscheinlichkeiten fiir ein ty-
pisches Item (mittlere Schwierigkeit und Itemdiskrimination). Aus der Abbildung
geht hervor, dass die mittlere Auspragung der Itempositionseffekte in Klassenstufe 6
deutlich ansteigt. Ebenso wurde ein prignanter Anstieg der Variabilitit der Positi-
onseffekte festgestellt. In diesem Modell zeigte sich, dass die individuellen Unter-
schiede in den Positionseffekten eine geringe Stabilitit aufweisen (r = .22; SE = 0.11;
p =.040). Dieser Befund indiziert, dass die individuelle Auspragung der Itempositionsef-
fekte eine hohe Situationsspezifitit aufweist. Die hinsichtlich der ersten Itemposition
definierte Traitvariable zeichnete sich hingegen durch ein hohe Stabilitat aus (r = .74;
SE =0.03; p <.001).

Abb. 4: Lésungswahrscheinlichkeit eines prototypischen Items in Abhéngigkeit der Item-
position in den Klassenstufen 5 (linke Teilabbildung) und 6 (rechte Teilabbildung)
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In Abbildung 5 werden die Schulformunterschiede anhand der Lésungswahr-
scheinlichkeit eines prototypischen Items fiir beide Messzeitpunkte dargestellt.
Wie ersichtlich wird, unterschieden sich Leistungen zwischen den Schulformen zu
beiden Messzeitpunkten deutlich voneinander. Ein interessanter Befund ist, dass
die Leistungsunterschiede in Klassenstufe 5 nur im geringen Maf auf Unterschie-
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de in Itempositionseffekten zurtckzufithren sind (d. h. relativ parallel verlaufen-
de Losungswahrscheinlichkeiten tiber Positionen). Die Ergebnisse fiir den zweiten
Messzeitpunkt unterscheiden sich davon, da die negativen Itempositionseffekte in
der Gruppe der Schiilerinnen und Schiiler an Haupt- und Mittelschulen deutlicher
ausgepragt sind. In diesen Gruppen wurde ein markanter Anstieg der Itempositi-
onseffekte ermittelt. Dieser Befund indiziert, dass die Ausblendung von Itempositi-
onseffekten eventuell zu einer verfilschten Einschatzung tiber schulformspezifische
Lerngewinne fiihren kann. So wurde der Lerngewinn in Hauptschulen ohne Bertick-
sichtigung des Itempositionseffekts auf d = 0.42 (relativiert an der Ausgangsmessung)
geschitzt. Die Effektstirke stieg nach Berticksichtigung des Positionseffekts um rund
25 Prozent auf d = 0.52 an.

Abb.5: Losungswahrscheinlichkeit eines Items mit mittlerer Schwierigkeit und Diskrimination
in Abhéngigkeit der Itemposition und der besuchten Schulform. Darstellungen fiir die
Klassenstufen 5 (linke Teilabbildung) und 6 (rechte Teilabbildung)
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5.2 Zusammenfassung

Gegenstand von Studie 3 ist die Untersuchung von Itempositionseffekten in einem
langsschnittlichen Setting. Die Befunde sind fiir die angewandte Schulleistungsfor-
schung von Bedeutung, da sie zeigen, dass die wiederholte Erfassung von Schiilerin-
nen und Schilern zu Testartefakten fiihren kann. Der hier festgestellte Anstieg in
den mittleren Itempositionseffekten kann sich, sofern er nicht berticksichtigt wird,
in einer Unterschiatzung der Lerngewinne niederschlagen. Ebenso kénnen Zusam-
menhinge von Hintergrundmerkmalen mit den Itempositionseffekten zu einer fal-
schen Einschitzung ihrer Effekte auf die Leistungsentwicklung fihren.

Die in Studie 3 berichteten Befunde wurden in der Essenz kirzlich in einem un-
abhingigen Datensatz repliziert. Nagy und Kollegen (2015) konnten einen Anstieg
der Positionseffekte in einer Large-Scale-Studie replizieren, wobei die Verdnderung
in nicht gymnasialen Schulformen besonders akzentuiert ausfiel und die Ausblen-
dung von Positionseffekten sich deutlich auf die Abschitzung der Leistungszuwach-
se auswirkte.
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An dieser Stelle kann festgehalten werden, dass die Auswirkungen von Positions-
effekten in Langsschnittstudien besonders gravierend ausfallen kénnen. Der Grund
hierfir ist, dass Lerngewinne in spiteren Phasen der Beschulung (z. B. in der gym-
nasialen Oberstufe) relativ gering ausfallen (z. B. Bloom, Hill, Black & Lipsey, 2008),
sodass eine valide Interpretation der entsprechenden Effekte eine hohe Prizision der
Zuwachsschitzung voraussetzt. Ebenso gilt, dass die Zusammenhinge der Zuwéachse
in den Testwerten mit anderen Kovariaten im Vergleich zu querschnittlichen Zusam-
menhingen gering sind, sodass Itempositionseffekte zu fehlerhaften Riickschlissen
iber die Determinanten von Lerngewinnen fithren konnten.

6 AbschlieRendes Resiimee

Itempositionseffekte sind im Kontext von Low-Stakes-Large-Scale-Assessments eher
die Regel als die Ausnahme. Derartige Effekte wurden bis vor kurzer Zeit statistisch
als feste Effekte behandelt, die als eine Eigenschaft des verwendeten Tests und nicht
der getesteten Schiilerinnen und Schiiler konzipiert sind. In Ubereinstimmung mit
der aktuellen Literatur (z. B. Debeer & Janssen, 2013) wurde im vorliegenden Projekt
die Sichtweise eingenommen, dass [tempositionseffekte eher als ein auf der Perso-
nenseite lokalisiertes Phinomen zu behandeln sind, da sie im Sinne individueller
Reaktionen auf Leistungstests zu verstehen sind. Ziel war es, den personenseitigen
Aspekt von Itempositonseffekten genauer zu untersuchen. Konkret liefert das vor-
liegende Projekt Beitrdage zur Erfassung von Itempositionseffekten, zu den Korre-
laten von Itempositionseffekten, deren Auswirkungen auf die anhand herkémmli-
cher Testwerte vollzogenen Inferenzen und zur Rolle von Itempositionseffekten in
Langsschnittstudien. Dariiber hinaus umfasst das vorliegende Projekt eine weitere
Teilstudie (Rose, Nagy, Nagengast, Frey & Becker, 2015), die sich den Interaktionen
zwischen Positionseffekten und Auswirkungen der Abfolge von Testitems zu unter-
schiedlichen Inhaltsdomanen widmet (Brennan, 1992; Harris, 1991).

Die in diesem Beitrag zusammengefassten Studien liefern zusatzliche Evidenz
fur die Existenz individueller und schulischer Unterschiede in Positionseffekten. Die
von uns durchgefiihrten Studien erweitern den bisherigen Kenntnisstand zu Positi-
onseffekten in wichtiger Weise, da sie dokumentieren, dass diese systematisch mit
anderen Personen- und Schulmerkmalen und Merkmalen der Testsituation asso-
ziiert sind. Insgesamt unterstreichen unsere Befunde die Einschidtzung, dass Item-
positionseffekte als Indikatoren der Testbearbeitungspersistenz betrachtet werden
koénnen.

Die Erfassung der Korrelate der Testbearbeitungspersistenz ist nicht nur aus einer
grundlagenwissenschaftlichen Perspektive interessant. Fiir anwendungsorientiert
arbeitende Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler ist besonders wichtig, dass in-
dividuelle, gruppenspezifische und zeitliche Unterschiede in der Testbearbeitungs-
persistenz eine Gefihrdung der Validitat vieler Schlussfolgerungen darstellen. Auch
wenn der Einfluss von Positionseffekten haufiger - aber eben nicht immer - vom
Betrag her klein ausfillt, sind wir der Meinung, dass von Itempositionseffekten er-
hebliche Probleme beziiglich der Validitat von Testwertinterpretationen bei Large-
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Scale-Assessments ausgehen. Dies gilt insbesondere fir Studien, die auf Testheft-
designs mit balancierten Itempositionen setzen, wie z. B. PISA. Unsere Ergebnisse
deuten darauf hin, dass die Situation in Studien mit einem doménensequenziellen
Design wahrscheinlich gravierender ausfillt (vgl. Tabelle 2). Nichtsdestotrotz pladie-
ren wir dafiir, dass die Auswirkungen von Positionseffekten auf die Ergebnisse von
Leistungsvergleichen - wann immer es mdglich ist - untersucht werden sollten.

7 Ausblick

Itempositionseffekte sind in allen aktuellen Arbeiten als graduelle Abnahmen der
Losungswahrscheinlichkeit von Items konzipiert (z. B. Debeer & Janssen, 2013). Sta-
tistisch gesehen werden Itempositionseffekte durch die Rate der Verdnderung der
[temschwierigkeiten indiziert. Im vorliegenden Projekt sind wir diesem Ansatz ge-
folgt. Nichtsdestotrotz erscheinen neben der Rate der Verdnderung auch andere
Indikatoren der Testbearbeitungspersistenz sinnvoll. So konnte diese auch tiber die
Position in einem Test, ab der eine Reduktion der Losungswahrscheinlichkeit festzu-
stellen ist, indiziert werden (z. B. Yamamoto & Gitomer, 1993). Der Vergleich unter-
schiedlicher Indikatoren der Testbearbeitungspersistenz ist ein wichtiges Thema, da
andere Aspekte der Anderung des Losungsverhaltens die vorliegenden Leistungsda-
ten unter Umstdnden besser als die Rate der Veranderung beschreiben und dariiber
hinaus héher mit individuellen Kovariaten korreliert sein kdnnten.

Ein weiterer Aspekt, der eine verstirkte Beachtung verdient, richtet sich auf die
Gestaltung optimaler Testheftdesigns, die den Einfluss von Positionseffekten auf die
Ergebnisse der Leistungsmessung minimieren und/oder die Identifikation und sta-
tistische Kontrolle von Itempositionseffekten optimieren (vgl. Hecht, Weirich, Siegle
& Frey, 2015). Da eine nahezu vollstindige Ausschaltung von Positionseffekten nur
mithilfe vergleichsweise kurzer Tests zu bewerkstelligen ist und dartiber hinaus nicht
mit einer sequenziellen Darbietung von Tests zu unterschiedlichen Leistungsdoma-
nen zu vereinen ist, ist eine designbedingte (approximativ) vollstindige Kontrolle
von Positionseffekten nicht moglich. Ein alternativer Ansatz konnte im Versuch
bestehen, eine Balance zwischen von per Design relativ unbeeinflussten Testteilen
und Testteilen, die eine statistische Kontrolle von Positionseffekten ermdglichen, zu
erreichen.

Schliefilich verdient die Betrachtung von Itempositionseffekten in Langsschnitt-
settings eine intensivere Beachtung. In den vergangenen Jahren ist auch im Bereich
der Schulleistungsforschung eine verstarkte Zuwendung hin zu Langsschnittstudien
festzustellen. An derartige Studien wird die Hoffnung gekniipft, dass sie einen de-
taillierten Einblick in Lernprozesse erlauben. Wie wir zeigen konnten, erscheinen
langsschnittliche Schulleistungsstudien als anfillig fir Positionseffekte. Die bishe-
rigen Erfahrungen beschriankten sich aber auf einfache Retestdesigns mit zwei Er-
hebungspunkten. Zukiinftige Forschung sollte die langerfristige Entwicklung der
Testbearbeitungspersistenz untersuchen.



138 FORSCHUNGSVORHABEN IN ANKOPPLUNG AN LARGE-SCALE-ASSESSMENTS

Literaturverzeichnis

Bloom, H. S., Hill, C.]., Black, A. R. & Lipsey, M. W. (2008). Performance trajectories and
performance gaps as achievement effect-size benchmarks for educational inter-
ventions. Journal of Research in Educational Effectiveness, 1, 289-328.

Brennan, R. L. (1992). The Context of Context Effects. Applied Measurement in Educa-
tion, 5,225-264.

von Davier, M., Xu, X. & Carstensen, C. H. (2011). Measuring growth in a longitudinal
large-scale assessment with a general latent variable model. Psychometrika, 76,
318-336.

Debeer, D., Buchholz, J., Hartig, J. & Janssen, R. (2014). Student, school, and country
differences in sustained test-taking effort in the 2009 PISA reading assessment.
Journal of Educational and Behavioral Statistics, 39, 502-523.

Debeer, D. & Janssen, R. (2013). Modeling item position effects within an IRT frame-
work. Journal of Educational Measurement, 50, 164-185.

Frey, A, Carstensen, C. H., Walter, O., Ronnebeck, S. & Gomolka, J. (2008). Methodische
Grundlagen des Landervergleichs. In M. Prenzel, C. Artelt, J. Baumert, W. Blum,
M. Hammann, E. Klieme & R. Pekrun (Hrsg.), PISA 2006 in Deutschland: Die Kom-
petenzen der Jugendlichen im dritten Ldndervergleich (S. 375-397). Minster:
Waxmann.

Frey, A., Hartig, J. & Rupp, A. (2009). Booklet Designs in Large-Scale Assessments of
Student Achievement: Theory and Practice. Educational Measurement: Issues and
Practice, 28, 39-53.

Harris, D. (1991). Effects of passage and item scrambling on equating relationships.
Applied Psychological Measurement, 15, 247-256.

Hecht, M., Weirich, S, Siegle, T. & Frey, A. (2015). Effects of design properties on pa-
rameter estimation in large-scale assessments. Educational and Psychological
Measurement. Advance online publication.

Johnson, E. G. (1990). National assessment of educational progress: Design of the 1992
assessment. Princeton, NJ: Educational Testing Service.

Leary, L. F. & Dorans, N. J. (1985). Implications for altering the context in which test
items appear: A historical perspective on an immediate concern. Review of Edu-
cational Research, 55,387-413.

Meyers, J. L., Miller, G. E. & Way, W. D. (2009). Item position and item difficulty change
in an IRT-based common item equating design. Applied Measurement in Educa-
tion, 22, 38-60.

Mislevy, R.]., Beaton, A. E., Kaplan, B. & Sheehan, K. M. (1992). Estimating population
characteristics from sparse matrix samples of item responses. Journal of Educa-
tional Measurement, 29,133-161.

Nagengast, B., Nagy, G., Rose, N. & Becker, M. (2015). Positionseffekte in den Leis-
tungstests der nationalen Erweiterung der PISA 2006 Studie: Eine Mehrebenen-
studie zu individuellen und kontextuellen Prddiktoren von Positionseffekten.
Vortrag auf der 12. Tagung der Fachgruppe Methoden & Evaluation der Deut-
schen Gesellschaft fiir Psychologie, Jena.



ITEMPOSITIONSEFFEKTE IN LARGE-SCALE-ASSESSMENTS 139

Nagy, G., Ludtke, O., Koller, O., Heine, J.-H. & Mang. J. (2015). IRT Skalierung
der Leistungstests in der PISA-Ldngsschnittstudie 2012/2013: Konsequenzen von
Positionseffekten auf die Abschdtzung der Leistungsentwicklung. Vortrag auf der
3. Tagung der Gesellschaft fiir Empirische Bildungsforschung, Bochum.

Nagy, G., Rose, N. & Nagengast, B. (2015). Reteststabilitit von Itempositionseffekten
in einem Leseverstdndnistest: Mittelwertstabilitdt, und Entwicklung individueller
Unterschiede von Klassenstufe 5 zu 6. Vortrag auf der 12. Tagung der Fachgruppe
Methoden & Evaluation der Deutschen Gesellschaft fiir Psychologie, Jena.

Nagy, G., Rose, N. & Trautwein, U. (2013). Individuelle Unterschiede in der Testermii-
dung wdhrend der Bearbeitung eines Leseverstdndnistests: Eine Anwendung eines
IRT-Modells zur Erfassung individueller Positionseffekte und ihrer Korrelate. Vor-
trag auf der 1. Tagung der Gesellschaft fiir Empirische Bildungsforschung, Kiel.

Rose, N, Nagy, G., Nagengast, B., Frey, A. & Becker, M. (2015). Multiple Itemkontextef-
fekte in Mehrdimensionalen IRT-Modellen: Modellierung von Effekten der Item-
position, der Blockposition und der Domdnenabfolge. Vortrag auf der 12. Tagung
der Fachgruppe Methoden & Evaluation der Deutschen Gesellschaft fiir Psy-
chologie, Jena.

Weirich, S., Hecht, M. & Bohme, K. (2014). Modeling item position effects using gen-
eralized linear mixed models. Applied Psychological Measurement, 38, 535-548.

Wu, M. (2005). The role of plausible values in large-scale surveys. Studies in Educa-
tional Evaluation, 31,114-128.

Yamamoto, K. & Gitomer, D. H. (1993). Application of a HYBRID model to a test of
cognitive skill representation. In N. Fredriksen, R. Mislevy & 1. Beijar (Hrsg.), Test
theory for a new generation of tests (S. 275-296). Hillsdale, NJ: Erlbaum.



140

Mathematische und naturwissenschaftliche

Kompetenz in PISA, im IQB-Lindervergleich und
in der National Educational Panel Study (NEPS) -
Vergleich der Rahmenkonzepte und der
dimensionalen Struktur der Testinstrumente

1 Einleitung

Bildung gilt als eine wesentliche Voraussetzung flr die aktive Partizipation als
verantwortungsvolle(r) Biirgerin bzw. Biirger in einer demokratischen Gesellschaft.
Bisher ist allerdings noch wenig tiber die kumulative Entwicklung von Kompeten-
zen Uber die Lebensspanne bekannt. Um Einsicht in den Bildungsprozess und die
Kompetenzentwicklung zu erhalten, wurde in Deutschland die National Educational
Panel Study (NEPS) ins Leben gerufen (Blossfeld, Maurice & Schneider, 2011). NEPS
untersucht, wie sich Kompetenzen von Kindern, Jugendlichen und Erwachsenen
iiber den Lebenslauf entwickeln, wie diese Kompetenzen die Bildungskarriere be-
einflussen und inwiefern die Kompetenzentwicklung von Lerngelegenheiten mit-
bestimmt wird. Im Jahr 2010 wurde in NEPS erstmalig eine Kohorte von ca. 16.500
Neuntklasslerinnen und Neuntklisslern ausgewéhlt.

Im Rahmen des Bildungsmonitorings wird in Deutschland zusatzlich regelmafig
das Erreichen der nationalen Bildungsstandards am Ende der Sekundarstufe durch
das Institut zur Qualititsentwicklung im Bildungswesen (IQB) gepriift (Pant, Stanat,
Schroeders, Roppelt, Siegle & Péhlmann, 2013). Aufierdem werden die Kompetenzen
von Schiilerinnen und Schiilern in Deutschland im internationalen Vergleich durch
die regelmifige Teilnahme am Programme for International Student Assessment
(PISA: Organisation for Economic Cooperation and Development [OECD], 2013b;
Prenzel, Silzer, Klieme & Koller, 2013) erfasst.

Obwohl die Testkonzeptionen aus NEPS im Bereich der mathematischen und
naturwissenschaftlichen Kompetenzmessungen am Ende der Sekundarstufe (NEPS-
K9) grofie Uberschneidungen mit dem IQB-Lindervergleich (LV 2012) und PISA
2012 aufweisen, sind die Ergebnisse der Studien aufgrund von unterschiedlichen
Berichtsskalen nicht direkt vergleichbar. Eine Verlinkung der Berichtsskalen der
Mathematik- und Naturwissenschaftsmessungen in NEPS-K9 mit den Mathematik-
und Naturwissenschaftsmessungen im LV 2012 und in PISA 2012 wiirde jedoch eine
Interpretation der Befunde aus NEPS in einem nationalen bzw. internationalen Re-
ferenzrahmen ermoglichen.
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Eine Verlinkung von Berichtsskalen aus unterschiedlichen Large-Scale-Assess-
ments erfordert nach Kolen und Brennan (2010) und van de Vijver (1998), dass sich
die Studien hinsichtlich der (1) Schlussfolgerungen, (2) Population, (3) Messeigen-
schaften und -bedingungen sowie der (4) operationalisierten Konstrukte (konzep-
tionell, dimensional und skalenbezogen) hinreichend &hnlich sind (vgl. Ehmke et al.,
2014). Es wird also vorausgesetzt, dass zwischen einem latenten, also nicht direkt be-
obachtbaren Konstrukt, den verwendeten Testmodellen und den eingesetzten Test-
items gleiche Beziehungen bestehen. Dies wird erreicht, wenn neben der konzeptu-
ellen Aquivalenz auch dimensionale Aquivalenz und Skaleniquivalenz gegeben sind.

Ziel des vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geférder-
ten Projektes ,,PISA, Bildungsstandards und die National Educational Panel Study
(NEPS). Vergleich der Rahmenkonzepte und Validierung der NEPS-Testinstrumente
in den Naturwissenschaften und in der Mathematik” war es daher, unter anderem
die Naturwissenschafts- und Mathematiktests aus NEPS-K9 mit PISA 2012 und LV
2012 anhand der oben genannten Kriterien zu vergleichen und die Berichtsskalen
gegebenenfalls zu verankern. In diesem Beitrag werden wesentliche Ergebnisse zur
konzeptionellen und dimensionalen Aquivalenz der Tests vorgestellt.

2 Theoretischer Hintergrund - Uberblick iiber die Studien

2.1 IQB-Lindervergleich (LV 2012)

Das Institut zur Qualitdtsentwicklung im Bildungswesen (IQB) wurde von der Stian-
digen Konferenz der Kultusminister der Lander in der Bundesrepublik Deutschland
(KMK) beauftragt, die Einhaltung der Bildungsstandards regelméfig und flichende-
ckend zu Uberpriifen, die Bildungsstandards weiterzuentwickeln und Kompetenz-
stufenmodelle zu entwerfen. Am Ende der Sekundarstufe I findet daher alle drei Jah-
re, alternierend fiir die Bereiche Deutsch und erste Fremdsprache sowie Mathematik
und Naturwissenschaften, der LV statt. Der LV bietet insbesondere die Moglichkeit,
die Kompetenzniveaus von Schiilerinnen und Schiilern zwischen den Bundeslan-
dern zu vergleichen. In der Erhebung in 2012 wurden die Bereiche Mathematik und
Naturwissenschaften erfasst. Insgesamt wurden ca. 45.000 Neuntklasslerinnen und
Neuntklassler getestet (Pant et al., 2013).

Der Mathematiktest des LV 2012 basiert auf dem Rahmenkonzept der Bildungs-
standards im Fach Mathematik am Ende der Sekundarstufe I (Roppelt, Blum &
Péhlmann, 2013) und unterscheidet drei Teilbereiche. So werden zum Lésen einer
mathematischen Aufgabe Kenntnisse tiber mathematische Inhalte benétigt, die fiinf
mathematischen Inhaltsbereichen (Leitideen) zugeordnet werden kénnen: Zahl,
Messen, Raum und Form, Funktionaler Zusammenhang und Daten und Zufall. Au-
Rerdem miissen beim Losen der Aufgaben bestimmte mathematische Prozesse ange-
wendet werden, die sich durch sechs allgemeine mathematische Kompetenzen (Pro-
zesse) beschreiben lassen: ,Mathematisch argumentieren®, ,Probleme mathematisch
16sen®, ,Mathematisch modellieren, ,Mathematische Darstellungen verwenden®,
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,Formal-technisches Arbeiten“ und ,Mathematisch kommunizieren“ Die mathema-
tischen Aktivitdten werden auf unterschiedlichen kognitiven Anforderungsniveaus
gefordert, die in drei Anforderungsbereichen beschrieben werden: ,,Reproduzieren®,
»~Zusammenhinge herstellen” und ,Verallgemeinern und Reflektieren” (KMK, 2003;
van den Ham et al., 2014).

Der Naturwissenschaftstest basiert auf dem Kompetenzmodell der Bildungsstan-
dards in den Fichern Biologie, Physik und Chemie (Pant, Stanat, Schroeders et al.,
2013). Die naturwissenschaftliche Kompetenz wird in vier Kompetenzbereiche un-
terteilt: ,Umgang mit Fachwissen® (fachspezifisch fiir Biologie, Chemie und Physik),
»Erkenntnisgewinnung®, ,Kommunikation“ und , Bewertung" Weiterhin werden fiir
jeden Kompetenzbereich finf Komplexititsstufen unterschieden: ,ein Fakt®, ,zwei
Fakten® ,ein Zusammenhang®, ,zwei Zusammenhinge“ und ,ibergeordnetes Kon-
zept® Eine weitere Dimension zur Untersuchung der naturwissenschaftlichen Kom-
petenz stellen die kognitiven Prozesse dar, die in ,reproduzieren®, ,selegieren®, ,,or-
ganisieren“ und ,integrieren unterteilt werden (KMK, 2004a, 2004b, 2004c; Wagner,
Schops, Hahn, Pietsch & Koller, 2014).

2.2 Programme for International Student Assessment (PISA 2012)

PISA wird von der Organisation for Economic Co-operation and Development
(OECD) geleitet. PISA erfasst international vergleichend Schiilerleistungen in einem
Zyklus von drei Jahren. Es werden die drei Doméanen Lesen, Mathematik und Natur-
wissenschaften unterschieden, wobei an jedem Messzeitpunkt eine der Doméanen
alternierend schwerpunktmaiflig erhoben wird. In der jeweiligen Hauptdomine
werden umfassendere Tests durchgefiihrt. Die Zielgruppe der PISA-Studie sind Ju-
gendliche im Alter von 15 Jahren, wodurch die Ergebnisse Aussagen tiber grundle-
gende Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern am Ende der Pflichtschulzeit
ermoglichen. Zusitzlich werden Bezugspunkte fiir die Weiterentwicklung und eine
Wissensbasis fur die politische Steuerung des Bildungssystems gewonnen (OECD,
2013b; Prenzel et al., 2013).

In PISA 2012 wurden in Deutschland ca. 5.000 15-Jahrige im Rahmen der Stu-
die getestet (Prenzel et al., 2013). Die Hauptdomaéne in 2012 war die mathematische
Kompetenz der Schiilerinnen und Schiiler. Die zugrunde liegende mathematische
Rahmenkonzeption basiert auf dem mathematischen Grundbildungskonzept (Ma-
thematical Literacy). PISA definiert Mathematical Literacy wie folgt:

»,Mathematical literacy is an individual’s capacity to formulate, employ, and in-
terpret mathematics in a variety of contexts. It includes reasoning mathematically
and using mathematical concepts, procedures, facts, and tools to describe, explain,
and predict phenomena. It assists individuals to recognise the role that mathematics
plays in the world and to make the well-founded judgments and decisions needed by
constructive, engaged and reflective citizens“ (OECD, 2013a, 25).

Diese Definition bringt zum Ausdruck, dass PISA auf eine enge Orientierung an
Lehrpldnen verzichtet und vor allem die funktionale Nutzung von Mathematik in
den Vordergrund stellt. Mathematische Probleme sollen dementsprechend in unter-
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schiedlichen Kontexten und Situationen gelost werden (Neubrand et al., 2001). In der

mathematischen Rahmenkonzeption werden die Dimensionen Inhalt, Prozess und

Kontext beschrieben. Hierzu gehoren vier mathematische Inhaltsbereiche: ,Quan-

titat", ,Veranderung und Beziehungen®, ,Raum und Form“ und ,Unsicherheit und

Daten®, die mit drei mathematischen Prozessen verbunden sind, welche die grundle-

genden mathematischen Fihigkeiten konkretisieren: ,Situationen mathematisch

formulieren®, ,mathematische Konzepte, Fakten, Prozeduren und Schlussfolge-
rungen anwenden“ und ,mathematische Ergebnisse interpretieren, anwenden und
bewerten“. Auflerdem werden sieben fundamentale mathematische Fahigkeiten
definiert, die zum Losen einer Aufgabe benoétigt werden (kommunizieren, mathe-
matisieren, reprisentieren, argumentieren, Problemlosestrategien entwickeln, mit

Mathematik symbolisch, formal und technisch umgehen sowie mathematische Hilfs-

mittel verwenden). Die Aufgaben werden zusitzlich in unterschiedlichen Kontexten

verortet: personliche, berufliche, gesellschaftliche und wissenschaftliche Kontexte

(OECD, 2013a).

Die naturwissenschaftliche Rahmenkonzeption basiert auf dem naturwissen-
schaftlichen Grundbildungskonzept (scientific literacy). In PISA wird scientific liter-
acy wie folgt definiert:

LFor the purposes of PISA, scientific literacy refers to an individual’s:

e Scientific knowledge and use of that knowledge to identify questions, acquire
new knowledge, explain scientific phenomena and draw evidence-based conclu-
sions about science-related issues.

e Understanding of the characteristic features of science as a form of human
knowledge and enquiry.

e Awareness of how science and technology shape our material, intellectual and
cultural environments.

e Willingness to engage in science-related issues, and with the ideas of science, as
a reflective citizen“ (OECD, 2013a, 100).

In der Rahmenkonzeption werden fiir die Naturwissenschaften drei Teilkompeten-
zen unterschieden: ,naturwissenschaftliche Fragestellungen erkennen®, ,naturwis-
senschaftliche Phianomene erkldren“ und ,naturwissenschaftliche Evidenz nutzen®
Die Basis fiir diese Teilkompetenzen bilden das (objektbezogene) naturwissenschaft-
liche Wissen und (Meta-)Wissen tUber die Naturwissenschaften. Der naturwissen-
schaftlichen Kompetenz werden vier Wissenssysteme untergeordnet: ,,Physikalische
Systeme®, ,Lebende Systeme®, ,Erd- und Weltraumsysteme“ und , Technologische
Systeme®. Dem Bereich ,Wissen {iber die Naturwissenschaften” werden zwei Aspek-
te untergeordnet: ,naturwissenschaftliches Forschen“ und ,naturwissenschaftliche
Erklarungen® Die motivationalen Orientierungen und Einstellungen einer Person
bilden eine weitere Komponente, auf der die Teilkompetenzen der naturwissen-
schaftlichen Grundbildung basieren. Die naturwissenschaftliche Kompetenz wird
bei PISA situations- bzw. kontextgebunden untersucht. In der Rahmenkonzeption
werden folgende fiinf Kontexte differenziert: ,Gesundheit*, ,nattirliche Ressourcen®,
,JUmwelt, Risiken/Gefahren“ und zuletzt ,Grenzen von Naturwissenschaften und

Technik“ (OECD, 2006; Prenzel et al., 2007; Wagner et al., 2014).
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2.3 Das Nationale Bildungspanel (NEPS)

NEPS wird unter Federfithrung des Leibniz-Instituts fiir Bildungsverldufe (LIfBi)
durchgefiihrt. Die Studie differenziert fiinf inhaltliche Untersuchungsbereiche (Sau-
len) (Kompetenzentwicklung, Lernumwelten, Bildungsentscheidungen, Migrations-
hintergrund und Bildungsrenditen), die im Langsschnitt tiber acht Lebensetappen
(von den Neugeborenen und der frithkindlichen Betreuung bis hin zur Erwachse-
nenbildung und dem lebenslangen Lernen) untersucht werden. Beziiglich der Kom-
petenzentwicklung werden die Fihigkeiten in den Bereichen Mathematik, Sprache
(Orthografie, Lese- und Horverstehen in deutscher und englischer Sprache, Kennt-
nisse in der Erstsprache bei Schiilerinnen und Schiilern mit Migrationshintergrund),
Naturwissenschaften, ICT-Literacy und Problemlosen erfasst. Die Daten werden mit-
hilfe eines Multi-Kohorten-Sequenz-Designs erhoben und der Wissenschaft in Form
von scientific use files zu Forschungszwecken zur Verfiigung gestellt (Blossfeld, Mau-
rice & Schneider, 2011; Weinert, Artelt, Prenzel, Senkbeil, Ehmke & Carstensen, 2011).
Im Herbst 2010 startete zum ersten Mal eine Kohorte von ca. 15.000 Schiilerinnen
und Schiilern der neunten Jahrgangstufe (NEPS-K9).

In NEPS wird mathematische Kompetenz als das Ausmaf} beschrieben, ,in
dem Schiilerinnen und Schiiler, aber auch Erwachsene, die in der Schule gelernte
Mathematik in problemhaltigen, vorwiegend auflermathematischen Situationen
flexibel anwenden konnen“ (Ehmke et al., 2009, 317). Diese Definition basiert auf
dem mathematischen Grundbildungskonzept, wie es im Rahmen von PISA defi-
niert wurde (Weinert et al., 2011). Damit steht auch im NEPS-Mathematiktest die
Bearbeitung kontextbezogener Probleme im Vordergrund. Die mathematische
Rahmenkonzeption differenziert zwischen einer inhaltlichen und einer prozess-
bezogenen Komponente. Es werden vier mathematische Inhaltsbereiche definiert:
~Quantitit®, ,Verinderung und Beziehungen®, ,Raum und Form® und ,Daten und
Zufall“, Die prozessorientierte Komponente umfasst mathematische und kognitive
Denkanforderungen, die beim Losen mathematischer Aufgaben erforderlich sein
koénnen. Zudem wird zwischen sechs kognitiven Komponenten mathematischer
Denkprozesse differenziert (vgl. Niss, 2003; KMK, 2003): ,mathematisch argumen-
tieren”, ,mathematisch kommunizieren® ,modellieren®, ,mathematische Probleme
16sen”, ,reprasentieren” (Darstellungen verwenden) und ,technische Fertigkeiten
einsetzen“ (Ehmke et al., 2009).

Das Rahmenkonzept der Naturwissenschaften basiert auf dem naturwissen-
schaftlichen Grundbildungskonzept, welches von der American Association for the
Advancement of Science (AAAS, 1993, 2009) und PISA (OECD, 2006) definiert wurde.
Dabei wird davon ausgegangen, dass grundlegendes Verstdndnis von naturwissen-
schaftlichen Konzepten und Prozessen fir das alltdgliche Leben relevant ist und die
Basis flir lebenslanges Lernen formt: ,Rather than focusing on memorized know-
ledge, scientific literacy reflects the ability to apply one’s existing scientific know-
ledge in different everyday life contexts and situations“ (Hahn et al., 2013). Die na-
turwissenschaftliche Kompetenz wird dhnlich wie in PISA in die objektbezogene
Komponente (naturwissenschaftliches Wissen) und prozessbezogene Komponente
(Wissen Uber die Naturwissenschaften) unterteilt. Das ,naturwissenschaftliche Wis-
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sen“ umfasst in der NEPS-Rahmenkonzeption die inhaltsbezogenen Komponenten
LStoffe”, ,Systeme®, ,,Entwicklung” und ,Wechselwirkungen® Innerhalb des ,Wissens
tiber die Naturwissenschaften“ werden die prozessbezogenen Komponenten ,Natur-
wissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen® unterschieden. Die Erfassung der na-
turwissenschaftlichen Kompetenz erfolgt eingebettet in die ausgewihlten Kontexte:

»Gesundheit", ,,Umwelt“ und ,Technologie“ (Hahn et al., 2013).

2.4 Vergleich der Rahmenkonzeptionen

Alle drei Studien beanspruchen fiir sich, sowohl die mathematische als auch die na-
turwissenschaftliche Kompetenz von Schiilerinnen und Schiilern am Ende der Se-
kundarstufe I zu messen. Es lassen sich jedoch Unterschiede in den Zielstellungen
und den damit verbundenen Schlussfolgerungen zwischen den Studien NEPS-KO9,
PISA 2012 und LV 2012 finden. So tberpriift der LV 2012, inwieweit die in den Bil-
dungsstandards formulierten Lernziele fiir Mathematik und die Naturwissenschaf-
ten am Ende der Sekundarstufe I erreicht wurden, und ermoglicht einen Vergleich
der Kompetenzniveaus der Schiilerinnen und Schiiler zwischen den Bundesldndern.
PISA hingegen schafft eine Verortung der Kompetenzen von Schiilerinnen und
Schiilern aus Deutschland an einem internationalen Referenzmafistab (im Vergleich
zwischen OECD-Staaten). Durch die zyklischen Durchfithrungen ermoglichen beide
Studien auflerdem Aussagen zu Trendentwicklungen (LV erst ab 2018). Im Unter-
schied dazu erlaubt NEPS bislang keine Verortung an Referenzmafistaben. Das Ziel
dieser Studie ist eine ldngsschnittliche Analyse der Entwicklung von Kompetenzen
der Stichprobe von Schiilerinnen und Schilern. Wiahrend anhand von NEPS Aus-
sagen zu den langsschnittlichen Entwicklungen getroffen werden sollen, lassen die
PISA-Ergebnisse Aussagen auf Ebene der Staaten und die LV-Ergebnisse Aussagen
auf Ebene der Linder in Deutschland zu. Unterschiede in den Stichproben zwischen
den Studien kommen dadurch zustande, dass diese im LV 2012 und in NEPS klassen-
basiert sind, in PISA 2012 dagegen altersbasiert gezogen werden (vgl. van den Ham
et al,, 2014). Wobei die Mehrheit der Neuntklisslerinnen und Neuntklissler etwa
15 Jahre alt ist und es dadurch zwischen den Zielpopulationen einen hohen Uberlap-
pungsbereich gibt (Silzer, Prenzel & Klieme, 2013).

Sowohl die mathematischen als auch die naturwissenschaftlichen Rahmenkon-
zepte aus PISA 2012 und NEPS-K9 basieren auf einem Literacy-Ansatz, der explizit
nicht curriculumorientiert ist. Die Definition von mathematischer und naturwis-
senschaftlicher Kompetenz im LV 2012 basiert hingegen auf den KMK-Bildungs-
standards. Diese geben vor, welche Kompetenzen etwa am Ende der Sekundarstufe I
entwickelt sein sollten, und sind damit Richtschnur fiir die Kerncurricula der Linder
(Pant et al., 2013; Koller, 2008).

Das Konstrukt der mathematischen Kompetenz wird sowohl in PISA 2012 als
auch im LV 2012 und in NEPS-K9 durch die Definition von Teilbereichen weiter
ausdifferenziert (vgl. Abbildung 1). Die NEPS-Rahmenkonzeption Mathematik ori-
entiert sich bei der Gliederung der Inhaltsdimension vor allem an dem Rahmenkon-
zept von PISA. Der LV definiert einen Inhaltsbereich (,Messen“) mehr als NEPS und
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PISA. Die Inhalte des Bereichs ,Messen“ fallen in NEPS unter den Bereich ,,Zahl“ Bei
der Prozessdimension greift das NEPS-Rahmenkonzept die Bereiche aus dem LV auf.
Sowohl die PISA-Rahmenkonzeption als auch die LV-Rahmenkonzeption definieren
auflerdem sogenannte Anforderungsniveaus. Diese beschreiben die kognitiven An-
forderungen einer Aufgabe. PISA unterscheidet zudem unterschiedliche Aufgaben-
kontexte. Diese werden weder in der Rahmenkonzeption des LV noch in der Rah-
menkonzeption der NEPS-Studie bestimmt.

Abb. 1:

konzeptionen aus PISA und dem LV
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Die NEPS-Rahmenkonzeption fiir den Bereich naturwissenschaftlicher Kompe-
tenz wurde in Anlehnung an die PISA-Rahmenkonzeption und die Konzeption der
Bildungsstandards entwickelt (Hahn et al,, 2013). Abbildung 2 zeigt die inhaltliche
Uberschneidung der Rahmenkonzeption aus NEPS mit der Rahmenkonzeption aus
PISA im Bereich des naturwissenschaftlichen Wissens und mit der Rahmenkon-
zeption aus dem LV im Kompetenzbereich Fachwissen. Demnach kann das NEPS-
Konzept ,Stoffe” in den Umgang mit Fachwissen ,,Chemie“ (Bildungsstandards) und
,Physikalische Systeme* (PISA) eingeordnet werden. Ein Aquivalent fiir das Konzept
~Wechselwirkungen“ aus NEPS findet sich in der Rahmenkonzeption der Bildungs-
standards im Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen ,,Physik“ und in der Rah-
menkonzeption aus PISA im Wissenssystem ,,Physikalische Systeme® In der NEPS-
Rahmenkonzeption umfasst das Konzept ,Systeme® biologische und technologische
Systeme. Aus diesem Grund steht dieses Konzept an der Schnittstelle zwischen dem
Umgang mit Fachwissen ,Biologie“ und ,,Physik” in den Bildungsstandards und den
,Physikalischen und lebenden Systemen* bei PISA. SchlieRlich kann auch eine Uber-
schneidung des NEPS-Konzepts Entwicklung mit dem Kompetenzbereich Umgang
mit Fachwissen ,,Biologie“ (Bildungsstandards) einerseits und dem Wissenssystem
~Lebende Systeme“ (PISA) andererseits postuliert werden (vgl. Wagner et al., 2014).

Abb.2: Uberschneidung der naturwissenschaftlichen Rahmenkonzeption aus NEPS mit den
Rahmenkonzeptionen aus PISA und aus dem LV

\ LV 2012
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Chemie
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Fazit: Die mathematischen und naturwissenschaftlichen Rahmenkonzeptionen
aus den Studien PISA 2012, NEPS-K9 und LV 2012 weisen grof}e inhaltliche Uber-
schneidungen auf. So sind die Definition der mathematischen Inhaltsbereiche und
kognitiven Prozesse sehr dhnlich, und es gibt deutliche Uberschneidungen der NEPS-
Rahmenkonzeption mit den Beschreibungen des Bereiches naturwissenschaftliches
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Wissen in PISA 2012 und mit der Rahmenkonzeption aus dem LV 2012 im Kompe-
tenzbereich Fachwissen. Daraus allein 1asst sich jedoch nicht unmittelbar schlussfol-
gern, dass die drei Studien dieselben mathematischen bzw. naturwissenschaftlichen
Kompetenzen messen.

3 Fragestellungen

In diesem Beitrag soll daher untersucht werden, ob die konzeptionellen und dimen-

sionalen Voraussetzungen fiir ein Linking der Berichtsskalen aus den drei Studien

in beiden Doménen gegeben sind. Folgende Forschungsfragen lassen sich ableiten:

(1) Inwieweit sind die mathematischen und naturwissenschaftlichen Testkonzep-
tionen in PISA 2012, im LV 2012 und in NEPS-K9 konzeptionell vergleichbar?

(2) Inwieweit ist die dimensionale Struktur fiir die latenten Konstrukte ,mathema-
tische Kompetenz“ und ,naturwissenschaftliche Kompetenz“ in PISA 2012, im
LV 2012 und in NEPS-K9 dhnlich?

4 Methode

4.1 Vergleichbarkeit der mathematischen und naturwissenschaft-
lichen Testkonzeptionen

4.1.1 Expertenreview der Testaufgaben in Mathematik

Fir die Beantwortung der ersten Forschungsfrage wurden die 22 Mathematikauf-
gaben aus dem NEPS-Mathematiktest anhand eines Expertenreviews klassifiziert.!
Drei in der Aufgabenkonstruktion erfahrene Expertinnen und Experten aus der Ma-
thematikdidaktik wurden gebeten, alle 22 Items des NEPS-K9-Mathematiktests in
die Rahmenkonzeptionen des LV-Mathematiktests 2012 und des PISA-Mathematik-
tests 2012 einzuordnen. Fiir diese Einordnung wurden Fragebdgen erstellt, welche
die Zuordnung der NEPS-Items zu den jeweiligen Dimensionen (Inhaltsbereiche,
Prozesse, Anforderungsbereiche und Kontexte) vom LV 2012 und von PISA 2012 er-
fassen. Des Weiteren wurden umfangreiche Informationen zu den Hintergriinden
und Rahmenkonzeptionen der Studien zur Verfligung gestellt. Um zu iiberpriifen,
inwieweit die Expertinnen und Experten in ihren Klassifikationen tibereinstimmen,
wurde die prozentuale Ubereinstimmung zwischen den Ratern berechnet. Der Me-
dian der prozentualen Ubereinstimmung zwischen den drei Ratern betrigt iiber alle
Items 80 Prozent und ist damit als gut zu bewerten. Zusétzlich wurde das Cohens x
(Median der x-Werte der drei Raterpaare) als zufallskorrigiertes Ubereinstimmungs-

1 Befunde in diesem Abschnitt und in Abschnitt 5.1.1 sind publiziert in van den Ham et al.
(2014).
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maf} berechnet. Die x-Werte liegen im Mittel bei x = 0.5 und sind damit ebenfalls
in einem akzeptablen Bereich (Wirtz & Caspar, 2002). AnschlieRend wurden die
22 NEPS-Aufgaben in die Teilbereiche der PISA- und LV-Rahmenkonzeptionen ein-
geordnet. Um dies zu ermoglichen, wurde zuerst fiir jedes NEPS-K9-Mathematiki-
tem von drei Expertinnen und Experten eingeschitzt, in welchen Inhaltsbereich,
Prozess, Anforderungsbereich und Kontext das Item in der PISA-Rahmenkonzeption
und in welchen Inhaltsbereich, Prozess und Anforderungsbereich das Item in der LV-
Rahmenkonzeption fallen wiirde. Die Items wurden schliefdlich dem Teilbereich der
PISA-2012- bzw. LV-2012-Rahmenkonzeption zugeordnet, welcher von mindestens
zwei Expertinnen und Experten fiir dieses Item eingeschétzt wurde. Auf diese Weise
konnten alle Items den Teilbereichen zugeordnet werden. Die so entstehenden Ver-
teilungen der NEPS-Aufgaben in den PISA- und LV-Rahmenkonzeptionen wurden
den Verteilungen der NEPS-Aufgaben in den NEPS-Inhaltsbereichen gegentiber-
gestellt. Aufgrund der nicht vorliegenden Zuordnung der NEPS-Aufgaben zu den
NEPS-Prozessen konnte fiir diese kein Vergleich zwischen den Studien durchgefiihrt
werden.

4.1.2 Expertenreview der Testaufgaben in den Naturwissenschaften

Im Bereich Naturwissenschaften wurden die 28 Items des NEPS-K9-Naturwissen-
schaftstests von sieben Expertinnen und Experten in die PISA- und LV-Rahmenkon-
zeptionen eingeordnet.? Da das Ziel der Studie darin bestand, NEPS-Items anhand
ihrer naturwissenschaftlichen Inhalte einzuschitzen, war es wichtig, Personen mit
einem entsprechenden fachlichen und methodischen Hintergrund zu finden. Dem-
entsprechend wurden faunf Expertinnen und Experten mit einem fachdidaktischen
Hintergrund, eine Person mit einem erziehungswissenschaftlichen und psycho-
logischen Hintergrund und eine Person mit einem Lehramtshintergrund ausge-
wihlt. Weiterhin war es wichtig, dass die ausgewahlten Personen tiber umfangrei-
che Kenntnisse hinsichtlich mindestens einer der Rahmenkonzeptionen und eines
Kompetenztests verfiigten. So waren vier der Expertinnen und Experten besonders
mit PISA vertraut und drei von ihnen mit dem LV.

Zur Einordnung der NEPS-Items erhielten die Expertinnen und Experten alle
noétigen Hintergrundinformationen zu den Studien sowie ein Reviewsheet, anhand
dessen sie die Zuordnung der NEPS-Items zu den jeweiligen Wissens- und Kompe-
tenzbereichen der anderen Studien vornehmen konnten (Wagner et al., 2014). Um
zu Uberpriifen, inwieweit die Expertinnen und Experten in ihren Klassifikationen
ibereinstimmen, wurde die sogenannte Generalisierbarkeitstheorie angewandt
(Cronbach, Gleser, Nanda & Rajaratnam, 1972). Die Auswertung wurde mit dem Pro-
gramm G-String IV (Bloch & Norman, 2011) sowie mit dem Programm IASGA (Li
& Lautenschlager, 1999) vorgenommen. Der berechnete Generalisierbarkeitskoeffi-
zient darf als Cohens x interpretiert werden. Hierbei werden Werte = 0.6 als substan-
zielle Ubereinstimmung zwischen den Ratern beurteilt (Landis & Koch, 1972). Bis auf

2 Befunde in diesem Abschnitt und in Abschnitt 5.1.2 sind publiziert in Wagner et al. (2014).
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einen Bereich (Bildungsstandards, Bereich Komplexitit), fiir den die Konsistenz bei
gerade 0.6 liegt, zeigen alle Bereiche Konsistenzwerte zwischen 0.75 und 0.92, sodass
die Expertenurteile in ihrer Ubereinstimmung als substanziell bezeichnet werden
konnen. Dieses Ergebnis stellt die Grundlage fiir die Beurteilung und Interpretation
der weiteren Ergebnisse der Studie dar.

4.2 Dimensionale Zusammenhinge

Die Basis flir die Analyse der dimensionalen Zusammenhinge bildeten Daten der
Validierungsstudie, welche im Rahmen des Projektes im Frithjahr 2012 durchgefithrt
wurde.

Die Stichprobe bestand aus N = 1.965 Neuntkldsslerinnen und Neuntklisslern aus
80 Schulen. Am ersten Testtag bearbeiteten N = 1.679 Schiilerinnen und Schiiler Ma-
thematik- und Naturwissenschaftsaufgaben aus PISA. Am zweiten Testtag beantwor-
teten N = 825 Testpersonen Mathematikaufgaben und N = 862 Naturwissenschafts-
aufgaben aus dem Landervergleich. Anschliefiend wurde der NEPS-Mathematiktest
von N = 1.330 und der NEPS-Naturwissenschaftstest von N = 1.335 Schiilerinnen und
Schiilern bearbeitet. Insgesamt nahmen N = 634 Schiilerinnen und Schiiler an allen
drei Mathematiktests und N = 673 Schiilerinnen und Schiiler an allen drei Naturwis-
senschaftstests teil.

Die Zusammenhinge der mit den verschiedenen Tests erfassten mathematischen
und naturwissenschaftlichen Kompetenzen wurden als latente Korrelationen jeweils
in dreidimensionalen Rasch-Modellen mit der Software ConQuest (Wu, Adams &
Haldane, 2007) geschitzt. In einem ersten Modell wurden die mathematische Kom-
petenz aus NEPS, die mathematische Kompetenz aus PISA und die mathematische
Kompetenz aus dem LV auf jeweils einer separaten Dimension modelliert. In einem
zweiten Modell wurden die naturwissenschaftlichen Kompetenzen aus NEPS, PISA
und dem LV auf jeweils eigenen Dimensionen spezifiziert.

5 Ergebnisse

5.1 Ergebnisse zur konzeptionellen Aquivalenz der Mathematik-
tests aus NEPS-K9, PISA 2012 und dem LV 2012

In einem ersten Schritt wurde die Vergleichbarkeit der Kompetenzmessungen in
Mathematik und in den Naturwissenschaften in NEPS-K9, PISA 2012 und dem LV
2012 auf der konzeptionellen Ebene untersucht. Dazu wurden die Testkonzeptionen
analysiert: a) hinsichtlich der Einordbarkeit der Aufgaben aus dem Mathematik- und
Naturwissenschaftstest aus NEPS-K9 in die entsprechenden Teildimensionen der
Mathematik- und Naturwissenschaftstests aus PISA 2012 und LV 2012 sowie b) hin-
sichtlich der Unterschiede zwischen den Einordnungen der NEPS-K9-Aufgaben in
die Rahmenkonzeptionen aus NEPS-K9 sowie aus PISA 2012 bzw. des LV 2012.
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5.1.1 Vergleich der mathematischen Testkonzeptionen
aus NEPS-K9 und PISA 2012

Das Expertenreview zeigt, dass die Expertinnen und Experten alle Aufgaben aus
NEPS-K9 sowohl in einen Inhaltsbereich, in mindestens einen mathematischen
Prozess- und Anforderungsbereich als auch in einen Aufgabenkontext aus der PISA-
Rahmenkonzeption einordnen kdnnen. Es gibt also keine NEPS-Aufgaben, die einen
Inhaltsbereich, Prozess oder Kontext erfassen, welcher nicht in der PISA-Rahmen-
konzeption definiert wird.

Die prozentuale Verteilung der NEPS-K9-Aufgaben in den Inhaltsbereichen aus
NEPS unterscheidet sich nicht signifikant von der durch die Expertinnen und Ex-
perten vorgenommenen Einordnung der NEPS-Aufgaben in die gleichnamigen
PISA-Inhaltsbereichen (y*> = 1.8, df = 3, ns). Tendenziell werden jedoch einige Un-
terschiede zwischen den Inhaltsbereichen deutlich (siehe Abbildung 3). Der grofite
Unterschied befindet sich zwischen den Inhaltsbereichen ,Quantitit” in NEPS und
»,Quantitit” in PISA. Die Expertinnen und Experten ordnen drei der sieben NEPS-
Aufgaben aus dem Bereich ,,Quantitit” anderen PISA-Inhaltsbereichen zu. Ein weite-
rer Unterschied zeigt sich beim Inhaltsbereich ,Raum und Form* Hier werden zwar
alle ,Raum und Form“-Aufgaben aus dem NEPS-K9-Test auch dem Bereich ,Raum
und Form* in PISA zugeordnet. Allerdings wird auch jeweils eine Aufgabe aus den
NEPS-Inhaltsbereichen ,,Quantitit” und ,Veranderung und Beziehungen“ dem PISA-
Inhaltsbereich ,,Raum und Form*“ zugeordnet. Die Aufgaben aus den NEPS-Inhalts-
bereichen ,Veranderung und Beziehungen“und ,Daten und Zufall“ werden grofiten-
teils den gleichnamigen Bereichen in PISA zugeordnet, nur jeweils eine Aufgabe wird
einem anderen Inhaltsbereich zugesprochen (vgl. van den Ham et al., 2014).

In den NEPS-K9-Mathematikaufgaben lassen sich aufierdem ftinf der sechs PI-
SA-Prozesse identifizieren. Keine der 22 NEPS-Mathematikaufgaben wird von den
Expertinnen und Experten dem Prozess ,mathematische Hilfsmittel verwenden®
zugeordnet. Dieser Befund stimmt mit der NEPS-Rahmenkonzeption iiberein. In
dieser wird explizit angegeben, dass mit dem NEPS-Test keine separate Kompetenz
zum Umgang mit mathematischen Hilfsmitteln gemessen werden soll. Auf Basis des
Expertenreviews werden zudem alle PISA-Anforderungsbereiche durch mindestens
vier und alle Kontexte durch mindestens drei NEPS-Aufgaben abgedeckt.



152 FORSCHUNGSVORHABEN IN ANKOPPLUNG AN LARGE-SCALE-ASSESSMENTS

Abb. 3: Prozentuale Verteilung der NEPS-K9-Aufgaben auf die mathematischen Inhaltsbereiche
in NEPS sowie auf die mathematischen Inhaltsbereiche der PISA-Rahmenkonzeption

Daten und Zufall Unsicherheit
14 % und Daten 14 %

Verdnderung Veranderung
und Beziehungen > und Beziehungen

27 %

27 %

Original NEPS Einordnung NEPS in PISA

5.1.2 Vergleich der mathematischen Testkonzeptionen
aus NEPS-K9 und LV 2012

Die Rahmenkonzeption des LV 2012 definiert einen Inhaltsbereich mehr als die
NEPS-K9-Rahmenkonzeption. Die Inhalte dieses Bereiches ,Messen® fallen in der
NEPS-Rahmenkonzeption unter den Inhaltsbereich ,Quantitit” Bei der Einordnung
der NEPS-Aufgaben in die LV-Rahmenkonzeption fillt jedoch auf, dass die meisten
Aufgaben aus dem Bereich ,,Raum und Form“ von den Expertinnen und Experten
in den Bereich ,Messen“ der LV-Rahmenkonzeption eingeordnet werden. Bei diesen
NEPS-Aufgaben missen vor allem Flachen bzw. Winkel berechnet werden. Dement-
sprechend fallen im Vergleich weniger Aufgaben unter den Inhaltsbereich ,,Raum
und Form“ nach der Definition des LV. Dem Inhaltsbereich ,Quantitit” in NEPS wer-
den zwei Aufgaben mehr zugeordnet als dem Inhaltsbereich ,Zahl“ Die Inhaltsberei-
che ,Veranderung und Beziehungen“ aus NEPS und ,Funktionaler Zusammenhang*
aus dem LV sowie ,Daten und Zufall“ aus NEPS und ,Daten und Zufall“ aus dem LV
unterscheiden sich kaum voneinander. Die Unterschiede in der Zuordnung lassen
sich jedoch nicht statistisch absichern (vgl. van den Ham et al., 2014).

In allen NEPS-K9-Mathematikaufgaben konnten die Expertinnen und Experten
Prozesse und Anforderungsbereiche der LV-Rahmenkonzeption identifizieren. Dabei
werden alle Prozesse aus der LV-Rahmenkonzeption auf Basis des Expertenreviews
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durch mindestens sechs Aufgaben abgedeckt. Die Anforderungsbereiche ,Reprodu-
zieren“ und ,,Zusammenhinge herstellen“ werden durch acht respektive 14 Aufga-
ben abgedeckt. Jedoch wurde keine der NEPS-Aufgaben dem Anforderungsbereich
sVerallgemeinern und Reflektieren® zugeordnet.

Abb.4:  Prozentuale Verteilung der NEPS-K9-Aufgaben auf die mathematischen Inhaltsbereiche
in NEPS sowie auf die mathematischen Inhaltsbereich der LV-Rahmenkonzeption

Daten und Zufall Daten und Zufall
L% 14 %
Veranderung :
und Beziehungen Funktionaler
27 % Zusammenhang
32%
/ © Raumund Form5%
Messen
27 %

Original NEPS Einordnung NEPS in Ldndervergleich

5.2 Vergleich der naturwissenschaftlichen Testkonzeptionen
aus NEPS-K9 und PISA 2012

Das Expertenreview der Aufgaben des NEPS-K9-Naturwissenschaftstests zeigt, dass
sich die NEPS-Items tber die Wissenssysteme ,lebende Systeme®, ,physikalische
Systeme® und den Wissensbereich ,Wissen tiber die Naturwissenschaften® verteilen
(siehe Abbildung 5). Die Zuordnungsrate der NEPS-Items zu den PISA-Wissensberei-
chen fallt mit 79 Prozent sehr hoch aus. Die in Abbildung 5 dargestellten Pfeile geben
dartiber Auskunft, wohin jeweils die Mehrzahl der Rater die meisten Items zugeord-
net hat. Die Items der inhaltsbezogenen Komponenten ,Systeme® und ,Entwick-
lung” kénnen vorwiegend in den PISA-Bereich ,lebende Systeme* eingeordnet wer-
den. Weiterhin werden die Komponenten ,Wechselwirkungen“ und ,,Stoffe” beide
vorwiegend dem PISA-Bereich der ,physikalischen Systeme® zugeordnet. Die Items
der prozessbezogenen NEPS-Komponente ,Wissen tiber die Naturwissenschaften®
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fallen sowohl in die ,physikalischen Systeme” als auch in den inhaltlich d4quivalen-
ten Bereich des ,Wissens tUber die Naturwissenschaften“ in PISA. Hinsichtlich der
Zuordnung der NEPS-K9-Items auf die Teilkompetenzen ,naturwissenschaftliche
Fragestellungen erkennen®, ,naturwissenschaftliche Phanomene beschreiben, erkla-
ren und vorhersagen“ sowie ,naturwissenschaftliche Evidenz nutzen, um Entschei-
dungen zu treffen” konnte eine Zuordnungsrate von 96 Prozent erreicht werden. Die
meisten NEPS-Items (67 Prozent der eingeordneten Items) werden dabei der Kom-
petenz ,naturwissenschaftliche Phdnomene erkliaren“ zugeordnet. Fiir die Mehrheit
der NEPS-Komponenten (vier von fiinf) ist eine eindeutige Zuordnung zu den Inhal-
ten der Rahmenkonzeptionen von PISA moglich. Dabei werden die NEPS-Konzepte
jeweils meist dhnlich bezeichneten Kompetenz- und Wissensbereichen zugeordnet.
Fiir den NEPS-Inhaltsbereich ,,Systeme* fillt eine eindeutige Einordnung beziiglich
der PISA-Rahmenkonzeption schwer.

Abb.5: Prozentuale Verteilung der NEPS-K9-Aufgaben auf die naturwissenschaftlichen Inhalts-
bereiche in NEPS sowie auf die naturwissenschaftlichen Wissenssysteme in PISA
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5.2.1 Vergleich der naturwissenschaftlichen Testkonzeptionen
aus NEPS-K9 und dem LV 2012

Vier und mehr der sieben Rater, die die NEPS-K9-Items einordneten, konnten
93 Prozent der Items einem bestimmten Teilbereich des ,,Umgangs mit Fachwissen“
oder der ,Erkenntnisgewinnung“ zuordnen.
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Die Pfeile in Abbildung 6 geben erneut die Kompetenzbereiche wieder, in welche
die Mehrzahl der Rater die meisten Items zugeordnet hat. Insgesamt verteilen sich die
NEPS-Items relativ gleichméfig auf die Kompetenzbereiche der Bildungsstandards.
Lediglich der Fachbereich , Physik” ist leicht unterreprasentiert. Analog zur Zuord-
nung in die PISA-Rahmenkonzeption werden die NEPS-Items der inhaltsbezogenen
Komponenten ,Systeme® und ,Entwicklung“ dem Fachbereich ,Biologie“ zugeord-
net. Die Items der NEPS-Komponente ,Wechselwirkungen“ konnen eindeutig dem
Fachbereich Physik und die Items der NEPS-Komponente ,Stoffe“ ebenso eindeutig
dem Fachbereich ,Chemie” zugeordnet werden. Im Hinblick auf die kognitiven Pro-
zesse werden 90 Prozent der zugeordneten NEPS-Items den Prozessen ,Organisie-
ren“ und ,Integrieren” zugeordnet. Die Zuordnungsrate zur Dimension ,kognitive
Prozesse” liegt insgesamt bei 75 Prozent. Auf die Dimension ,Komplexitit“ konnen
64 Prozent der NEPS-Items zugeordnet werden. Mit 72 Prozent liegt der Fokus der
Items auf der Stufe ,,ein Zusammenhang® Auch bei der Einordnung der NEPS-Aufga-
ben in die Rahmenkonzeption des LV gilt, dass fiir vier der fiinf NEPS-Komponenten
eine eindeutige Zuordnung zumeist dhnlich bezeichneter Kompetenz- und Wissens-
bereiche méglich war. Eine eindeutige Zuordnung des NEPS-Inhaltsbereiches Syste-
me beziiglich der LV-Konzeption fillt jedoch schwer.

Abb.6:  Prozentuale Verteilung der NEPS-K9-Aufgaben auf die naturwissenschaftlichen Inhalts-
bereiche in NEPS sowie auf die Kompetenzbereiche der Bildungsstandards
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5.3 Ergebnisse zur dimensionalen Aquivalenz

5.3.1 Zusammenhinge zwischen den mathematischen Kompetenz-
tests aus PISA 2012, LV 2012 und NEPS-K9

Die aus der dreidimensionalen Modellierung entstehenden Zusammenhéinge zwi-
schen den Mathematiktests aus NEPS, LV und PISA werden in Abbildung 7 darge-
stellt. Die Hohe der Korrelationen deutet auf einen substanziellen Zusammenhang
zwischen den Tests. Die latenten Korrelationen zwischen den drei Mathematikskalen
fallen in vergleichbarer Hohe aus.

Abb.7: Latente Korrelationen zwischen den Mathematiktests aus NEPS, LV und PISA in einem
dreidimensionalen Modell
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5.3.2 Zusammenhinge zwischen den Naturwissenschaftstests
aus PISA 2012, LV 2012 und NEPS-K9

Um den korrelativen Zusammenhang der drei Naturwissenschaftstests aus dem Lan-
dervergleich, aus PISA 2012 und aus NEPS-K9 zu bestimmen, wurde ebenfalls eine
dreidimensionale Skalierung durchgefiihrt, in der jeder Kompetenztest als eigene
Dimension angelegt wurde. Die Ergebnisse in Abbildung 8 zeigen substanzielle Kor-
relationen zwischen den drei Naturwissenschaftsskalen. Die Korrelation zwischen
dem NEPS-Test und dem Lindervergleichstest ist in vergleichbarer Hohe wie die
Korrelation zwischen dem NEPS-Test und dem PISA-Test.

Im Vergleich der Korrelationsmuster zwischen den Doméanen Mathematik und
Naturwissenschaften kann festgehalten werden, dass die Korrelationsmuster in Ma-
thematik geringfligig hoher ausfallen als in den Naturwissenschaften.
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Abb. 8: Latente Korrelationen zwischen den drei Naturwissenschaftstests aus dem Lander-
vergleich, aus PISA und aus NEPS

Item J| Item J Item J Item Item J| Item § Item J Item Item J| Item § Item J Item
1 2 151 1 2 28 1 2 53

Naturwissen- Naturwissen- Naturwissen-
schaftliche schaftliche schaftliche

Kompetenz Kompetenz Kompetenz
LV NEPS PISA

6 Zusammenfassung und Diskussion

Dieser Beitrag hatte zum Ziel, die konzeptionelle und dimensionale Aquivalenz der
in NEPS-K9, im LV 2012 und in PISA 2012 erfassten mathematischen und naturwis-
senschaftlichen Kompetenzen zu untersuchen. Daftir wurde geprift, (1) inwieweit die
mathematischen und naturwissenschaftlichen Testkonzeptionen in PISA 2012, in den
landertibergreifenden Bildungsstandards und in NEPS konzeptionell vergleichbar sind
und (2) inwieweit die dimensionale Struktur fiir die latenten Konstrukte ,mathemati-
sche Kompetenz“ und ,naturwissenschaftliche Kompetenz“ der Tests in PISA 2012, in
den landertibergreifenden Bildungsstandards und in NEPS vergleichbar ausfallt.

Hinsichtlich der konzeptionellen Aquivalenz kann festgehalten werden, dass es
grofle Ubereinstimmungen zwischen den Testkonstrukten gibt. Fiir den NEPS-K9-
Mathematiktest gilt, dass alle Aufgaben in das PISA- und LV-Rahmenkonzept einge-
ordnet werden konnen. Im NEPS-K9-Mathematiktest werden keine Aufgaben ein-
gesetzt, die nicht diesen Rahmenkonzepten entsprechen. Lediglich ein Prozess der
PISA-Rahmenkonzeption und ein Anforderungsbereich der LV-Rahmenkonzeption
werden nicht durch die NEPS-Aufgaben reprisentiert. Beziiglich des NEPS-Natur-
wissenschaftstests kann festgehalten werden, dass fiir die Mehrheit der NEPS-Kom-
ponenten eine eindeutige Zuordnung zu den Inhalten der PISA- und LV-Rahmen-
konzeption moglich ist. Die Zuordnungsrate von mindestens 79 Prozent zu den
Kompetenz- bzw. Wissensbereichen der LV- und PISA-Rahmenkonzeption deutet
auf eine hohe Vergleichbarkeit der theoretischen Konstrukte.

Die korrelativen Zusammenhinge bestétigen sowohl fiir die mathematische als
auch fiir die naturwissenschaftliche Kompetenz eine deutliche Uberschneidung
zwischen den Tests. Dabei lassen sich die grofReren Ubereinstimmungen zwischen
den mathematischen Rahmenkonzeptionen in hoheren Korrelationen zwischen den
mathematischen Konstrukten (.90 < r < .92) als zwischen den naturwissenschaftli-
chen Konstrukten (.83 < r <.85) wiederfinden.
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Dennoch weisen die gefundenen Unterschiede zwischen den Rahmenkonzepten
und auch die Hohe der Korrelationen darauf hin, dass es sich nicht um austauschbare
Konstrukte handelt. Nach Kolen und Brennan (2010) ist jedoch auch eine Verkniip-
fung von unterschiedlichen Tests méglich. Die gefundenen Ubereinstimmungen
dieser Studien bilden eine wichtige Voraussetzung fiir eine mogliche Verlinkung der
Berichtsskalen dieser Studien. Die aufgedeckten Unterschiede weisen auf die Rele-
vanz tiefer gehender Analysen hin, da diese zu Unterschieden in den Testergebnis-
sen und somit in den Ergebnissen eines Linking fiihren koénnen (Kolen & Brennan,
2010). Es ist daher von Belang, die faktorielle Struktur der Tests noch intensiver auf
ihre Vergleichbarkeit zu priifen, z. B. durch einen Vergleich der Korrelationen zwi-
schen den Subdimensionen innerhalb der Tests und zwischen den Tests. Ein wei-
terer wichtiger Schritt wire es, zudem die Gruppeninvarianzen und deren Einfluss
auf mogliche Entschliisse, basierend auf einem Linking (Kolen & Brennan, 2010), zu
analysieren. Die gefundenen Unterschiede in der sprachlichen Schwierigkeit der
Tests (van den Ham et al., 2014) weisen vor allem auf die Wichtigkeit einer Analyse
moglicher Invarianzen beziliglich der Subgruppe von Schiilerinnen und Schiilern mit
Deutsch als Zweitsprache. Nur bei hinreichender Aquivalenz auf dimensionaler und
skalenbezogener Ebene ist eine Verankerung der Skalen sinnvoll zu interpretieren.
Zusammenfassend kann geschlossen werden, dass eine Verlinkung der mathemati-
schen und naturwissenschaftlichen Berichtsskalen moglich ist, sofern die gefunde-
nen Differenzen sowie mogliche Linkingfehler berticksichtigt werden, eine hierfiir
angemessene Linking-Methode gewihlt wird und addquate Interpretationen geti-
tigt werden.
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Computergestiitzte, adaptive und verhaltensnahe
Erfassung informations- und kommunikations-
technologiebezogener Fertigkeiten (ICT-SKills)
(CavE-ICT)

1 Einleitung

2011 startete das Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) die Ini-
tiative zur Forderung von Forschungsvorhaben in Ankopplung an Large-Scale-
Assessments (LSA). Large-Scale-Assessments werden als wichtige Instrumente des
Bildungsmonitorings angesehen (z. B. Sekretariat der Stindigen Konferenz der Kul-
tusminister der Lander in der Bundesrepublik Deutschland [KMK], 2006). Mit der
Ausschreibung der Forderinitiative werden Forschungsaktivititen unterstitzt, die
neben Fragestellungen zur Kompetenzdiagnostik Testkonzeption und Methoden
standig zu verbessern suchen, weitere Doméanen, Kompetenzen und Bedienungsfel-
der erschliefen und in angemessener Weise modellieren wollen.

Das Projekt ,Computergestiitzte, adaptive und verhaltensnahe Erfassung in-
formations- und kommunikationstechnologiebezogener Fertigkeiten (ICT-Skills)*
(CavE-ICT) war in der genannten Initiative angesiedelt. Es widmete sich der Ent-
wicklung eines computergestiitzten Testverfahrens zur simulationsbasierten Er-
fassung von informations- und kommunikationstechnologiebezogenen Fertigkei-
ten. Im vorliegenden Beitrag werden die zentralen Ergebnisse der Testentwicklung
dargelegt. Der Einsatz des entwickelten Testinstruments kann im Kontext von
Large-Scale-Assessments, aber auch zur Individualdiagnostik erfolgen. Der Test ist
zudem potenziell adaptiv einsetzbar und beruht auf einer soliden theoretischen
Basis.

CavE-ICT war ein Kooperationsprojekt zwischen der Goethe-Universitat Frank-
furt am Main, dem Deutschen Institut fiir Internationale Piddagogische Forschung
in Frankfurt am Main und der Friedrich-Schiller-Universitit Jena. Die tibergeord-
nete ,Vision“ des Projekts bestand in der Entwicklung eines computerbasierten,
verhaltensnahen sowie adaptiven Instruments zur Messung von ICT-Skills, das bei
kiinftigen (internationalen) Large-Scale-Assesments, wie etwa PISA, dem nationa-
len Bildungspanel (NEPS; Artelt, Weinert & Carstensen, 2013) oder der International
Computer and Information Literacy Study (ICILS; Bos et al., 2014), Verwendung fin-
den kann.
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Die Struktur des vorliegenden Beitrags orientiert sich am Projektablauf. Zunachst
wird die theoretische Rahmenkonzeption vorgestellt (Kapitel 2), auf deren Basis der
computerisierte Test entwickelt wurde. Anschliefiend wird der Prozess der Itement-
wicklung skizziert (Kapitel 3) und schlief’lich die Erprobung der entwickelten Items
im Rahmen der Kalibrierungsstudie dargestellt (Kapitel 4). AbschlieRend wird ein
kurzes Fazit gezogen und ein Ausblick gegeben (Kapitel 5).

2 Hintergrund

Computer sind aus unserem Alltagsleben nicht mehr wegzudenken, sie kommen
tagtaglich und in fast allen Lebensbereichen zum Einsatz. Auch in der Schule werden
Rechner genutzt und zunehmend Fertigkeiten im Umgang mit Computertechnolo-
gien vermittelt. In vielen nationalen und internationalen Large-Scale-Assessments
hilt das computerbasierte Testen zunehmend Einzug. So wurde z. B. bei PISA auf
internationaler Ebene erstmals im Jahr 2006 ein computerbasierter Test zur Kompe-
tenzerfassung im naturwissenschaftlichen Bereich eingesetzt (Organisation for Eco-
nomic Co-operation and Development [OECD], 2010). 2009 kam eine grofiere Aufga-
benbatterie zum Einsatz, um das Lesen digitaler Texte zu erfassen, und 2012 folgte ein
computerbasierter Test zur Erfassung dynamischer Problemlosefihigkeit sowie zur
Erfassung mathematischer Kompetenz. Fiir kiinftige PISA-Erhebungen ist ein voll-
stindiger Wechsel zu computerbasierter Testung geplant, wobei ein adaptives Testen
angestrebt wird. Im Programme for the International Assessment of Adult Compe-
tencies (PIACC; OECD, 2012) ist die vollstindige computergestiitzte Administration
bereits in der ersten Welle 2012 umgesetzt worden. Sowohl der Hintergrundfrage-
bogen als auch die Kompetenzmessungen erfolgten computerbasiert. Auch in NEPS
wird der Einsatz von computerbasierten Tests angestrebt.

Die kiinftige Testrealitdt bei Large-Scale-Assessments liegt somit in dynami-
schen, interaktiven und adaptiven elektronisch administrierten Erhebungen. Damit
spielt letztlich auch die Erfassung von Fertigkeiten im Umgang mit Computertech-
nologien eine immer wichtigere Rolle.

Im Rahmen der ICILS-Studie, die zeitlich parallel zum CavE-ICT-Projekt verlief,
wurden Schiilerinnen und Schiiler der achten Jahrgangsstufe hinsichtlich ihrer com-
puter- und informationsbezogenen Fertigkeiten im internationalen Vergleich com-
puterbasiert untersucht (Bos et al., 2014). Eingesetzt wurden einerseits interaktive
Items, die beispielsweise das Klicken eines Links erforderten, zum anderen aber auch
nicht interaktive Items, wie z. B. Multiple-Choice-Fragen. Im Projekt CavE-ICT steht
die theoriegeleitete Entwicklung und empirische Erprobung eines computerbasier-
ten, verhaltensnahen und interaktiven sowie potenziell adaptiven Tests zur Messung
von ICT-Skills im Vordergrund.

Im Folgenden wird zunichst die Ausrichtung des Projekts CavE-ICT kurz darge-
stellt (Kapitel 2.1). Im Anschluss wird konkret auf die erarbeitete Rahmenkonzeption
zur Beschreibung von ICT-Skills eingegangen (Kapitel 2.2), da diese den Ausgangs-
punkt der Testentwicklung darstellt.
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2.1 Ausrichtung des Projekts CavE-ICT

Schwerpunkt des Projekts ist die Ausdifferenzierung und Erweiterung von Kon-
strukten und Erhebungsverfahren im Kontext der internationalen PISA-Option ICT
familiarity questionnaire. Fiir den darin enthaltenen Teil, der ICT-SKkills als Selbstbe-
richt erfasst (OECD, 2011), sollte eine starkere theoretische Verankerung geschaffen
und entsprechende valide Indikatoren entwickelt und empirisch erprobt werden.
Basierend auf der im Projektverlauf entwickelten theoretischen Rahmenkonzep-
tion wird ein Assessmentframework mit entsprechenden Indikatoren fiir die zu kon-
struierenden Testaufgaben (Items) abgeleitet. Das Assessmentframework stellt die
Grundlage fiir die Entwicklung und empirische Erprobung von Items dar. Derzeit
werden bei PISA computerbezogene Kompetenzen 15-jahriger Schiilerinnen und
Schiiler im Sinne der Vertrautheit mit Informations- und Kommunikationstechno-
logien, einschlief’lich ICT-Skills, lediglich anhand des Schiilerfragebogens ermittelt.
Bis PISA 2009 bestand die Fragenbatterie in Selbsteinschitzungen hinsichtlich der
eigenen Kompetenz im Umgang mit Computeranwendungen. Aufgrund der infra-
ge zu stellenden Validitit von Selbsteinschitzungen fiir die Ableitung von Aussagen
tber individuelle Kompetenzunterschiede wurde bei PISA 2012 der Versuch unter-
nommen, diese durch szenariobasierte Wissensfragen zu ersetzen.

Nach Klieme (2004) gehort zu kompetentem Handeln neben Wissen aber auch
Koénnen, weshalb ein reiner Wissenstest dem Anspruch der Messung von ICT-Skills
nicht gerecht werden wiirde. Demnach steht auch im vorliegenden Beitrag nicht nur
das reine Wissen im Fokus, sondern vielmehr die individuellen Nutzungsméglich-
keiten von zu messenden Fertigkeiten. Vor diesem Hintergrund wird ein Messinstru-
ment entwickelt, das valide ist, weil es verhaltensbasierte Messungen von ICT-Skills
ermoglicht, und das besonders reliabel ist, weil es eine adaptive Anwendung erlaubt,
die eine computergesteuerte, dem Kenntnisstand der jeweils untersuchten Person
angemessene Vorgabe von Testaufgaben ermdglicht. Das computerbasierte Messins-
trument ist so angelegt, dass es in Large-Scale-Assessments eingesetzt werden kann.
Das neu entwickelte Instrument wird psychometrisch tiberpriift, um schliefilich auf
dieser Grundlage einen adaptiven Testalgorithmus erstellen zu kénnen.

2.2 Rahmenkonzeption von ICT-Skills

Aufbauend auf einer Synthese aktueller Rahmenkonzeptionen von ICT-Skills wur-
den erste Uberlegungen zu einer Rahmenkonzeption gemeinsam mit internationa-
len Experten fiir ICT-Literacy, Large-Scale-Assessments, Wissenserwerb mit Hyper-
media und Leseverstdndnis diskutiert. Zu Beginn stand die Frage im Raum, inwiefern
Rahmenkonzepte fiir ICT-Skills entwickelt werden kénnen, die trotz stindiger tech-
nologischer Weiterentwicklung und Verdnderung nicht sofort veralten. Um dem
Rechnung zu tragen, wurde die Doméine nicht basierend auf den technischen, sich
stetig verdndernden Werkzeugen und Anwendungen strukturiert, sondern es wur-
de ein aufgabenzentrierter Ansatz basierend auf kognitiven Anforderungen gewahlt.
Diese Aufgaben und die daraus resultierenden Anforderungen bleiben bestehen,
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auch wenn sich die Anwendungen und Technologien weiterentwickeln oder durch
andere ersetzt werden.

ICT-Skills werden definiert als Wissen und Fertigkeiten zur Nutzung von Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien, die fiir die erfolgreiche Teilhabe in
modernen Wissensgesellschaften relevant sind. ICT-Skills umfassen die Rezeption,
Anwendung und Produktion multimedialer Information zur erfolgreichen Bearbei-
tung informationsbezogener Aufgaben.

Der Umgang mit Informationen spielte schon vor der Verbreitung von ICT eine
Rolle, und deshalb werden auch die hierfiir benétigten Fertigkeiten als nicht voll-
kommen neu verstanden. Es wird davon ausgegangen, dass sich ICT-Skills aus tradi-
tionellen Fertigkeiten wie Problemldsen und Medienrezeption, worunter auch Lese-
kompetenz fillt, entwickelt haben und auf technischem Wissen basieren.

Die Zusammenhinge zwischen technischem Wissen, Problemldsen und Medien-
rezeption werden im Abbildung 1 dargestellt. Die fiir das Konstrukt ICT-Skills als re-
levant angesehenen Aspekte wurden blau markiert. Somit wird Problemlésen unter
Nutzung von technischem Wissen beispielsweise ICT-Skills zugeordnet, wohingegen
dies bei Probleml6sen ohne Riickgriff auf technisches Wissen nicht der Fall ist. Der
Abbildung ist weiterhin zu entnehmen, dass reines technisches Wissen ebenfalls den
ICT-Skills zugeordnet wurde.

Abb.1: Gegenstandsbereich von ICT-Skills

Medienrezeption Problemldsen

Technisches Wissen

Zu dem Spektrum der informationsverarbeitenden Aufgaben zéhlen die finf ko-
gnitiven Operationen des Internationalen ICT Literacy Panel (2002), die eine zentrale
Rolle einnehmen und die erste Facette der Aufgabenbeschreibung darstellen. Die-
se sind das Zugreifen (access), Managen (manage), Integrieren (integrate), Bewerten
(evaluate) und Erzeugen (create) von Informationen. Die Aufgaben kénnen entwe-
der individuell bearbeitet werden oder in der Kommunikation mit anderen zu einer
kollektiven Aufgabe werden (Facette ,soziale Interaktion®). Gleichzeitig soll zwischen
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verschiedenen Kontexten unterschieden werden, in denen diese Anforderungen auf-
treten konnen. Diese sind personliche, bildungsbezogene und berufliche Situationen
(Facette ,Situationen“). Um den verschiedenen Reprisentationsformen und den
daraus resultierenden Anforderungen Rechnung zu tragen, wird unterschieden, ob
Informationen visuell oder auditiv prasentiert werden, wobei diese Informationen
jeweils konkret analog oder abstrakt sein konnen (Facette ,Modalitat“). Eine Darstel-
lung aller Facetten ist Abbildung 2 zu entnehmen. Das primaére Ziel der Facettierung
besteht in der vollstindigen und strukturierten Beschreibung des Messgegenstandes.
Die einzelnen Facetten und ihre Auspragungen werden dabei nicht als psychome-
trisch trennbare Dimensionen angesehen. Es wird also nicht davon ausgegangen,
dass die einzelnen Facetten vollstindig unabhéngig voneinander sind, vielmehr bil-
den sie den Rahmen, in dem ein kompetenter Umgang mit Informations- und Kom-
munikationstechnologien erforderlich ist. Entsprechend dieser Zielsetzung wurden
Aufgaben entwickelt, die bestimmte Kombinationen der Facettenauspragungen (im
Sinne von ,Wiirfeln“) operationalisieren.

Abb.2: Theoretisches Framework fiir ICT-Skills

Situationen Soziale Interaktion
- personlich — 4—— - individuell
- beruflich - kollektiv
- bildungs- L
bezogen
|
Modalitét
T m Bildhaft
- konkret analog - konkret analog

Kognitive Operationen — albsial T

Zugreifen — Managen - Integrieren -
Bewerten - Erzeugen

Die kognitiven Anforderungen (Zugreifen, Managen, Integrieren, Bewerten, Er-
zeugen) in diesen Aufgaben wurden basierend auf Theorien aus den Doménen Pro-
blemlosen und Medienrezeption abgeleitet und fiir die Itementwicklung genutzt
(Engelhardt et al., eingereicht).

3 Itementwicklungsprozess

Auf Grundlage des theoretischen Frameworks wurde ein Assessmentframework
entwickelt, welches im Wesentlichen der in Abbildung 2 dargestellten Struktur ent-
spricht. Es definiert das sogenannte Itemuniversum, also jene Menge an Testaufga-
ben, die zur Messung des Konstrukts verwendet werden kann. So wurde versucht,
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Items entsprechend den verschiedenen Ausprigungen jeder Facette zu entwickeln.
Beispielsweise sollte die Schwierigkeit einer Aufgabe, die das ,Zugreifen“ auf Infor-
mation abbilden soll, tatsdchlich in der Informationsbeschaffung liegen, nicht aber
in der Bewertung der Information hinsichtlich ihrer Glaubwiirdigkeit, da dies unter
die Facettenauspriagung ,.Bewerten* fallen wiirde.

Weiterhin wurden mithilfe einer Onlinebefragung Daten zu ICT-spezifischen
Problemen von Jugendlichen bei der Nutzung von ICT erhoben. Die gesammelten
Informationen wurden zur genaueren Beschreibung des Problemfeldes und zur Ge-
nerierung von Aufgabenstellungen im Rahmen der Itemkonstruktion genutzt. Eine
Zielsetzung der Itementwicklung war es, mit den entwickelten Items das Assess-
mentframework moglichst umfassend und balanciert abzubilden. Fiir die Itemkon-
struktion galt die zentrale Annahme, dass mit direkt am Computer zu bearbeitenden
und auf Simulationen basierenden Items Verhaltensunterschiede gemessen werden
konnen, die das interessierende Merkmal direkt repriasentieren.

Um Items einheitlich, orientiert am Assessmentframework, entsprechend wbli-
chen Leitlinien zur Itementwicklung (vgl. Osterlind, 1998) und unter Verwendung
einer speziellen Software (CBA ItemBuilder; Rolke, 2012) zu erstellen, fand ein dreité-
giger Itemwriting-Workshop statt.

Die Itementwicklung umfasste folgende Schritte:

(1) Generierung einer Itemidee und detaillierte schriftliche Dokumentation dieser
Idee

(2) Uberpriifung und Uberarbeitung hinsichtlich Inhalt und Umsetzbarkeit der
Itemidee mit mehreren Riickmeldeschleifen

(3) computerbasierte Umsetzung der Itemidee unter Verwendung des CBA Item-

Builder

Bewertung (Scoring) von korrekten und inkorrekten Losungen und Teillésungen

Erprobung der Items in Cognitive Laboratories®

abschlieffende Priifung der fertigen computerbasierten Items

—_— —
D U1 WD
2 2=

Bereits bei der Generierung der Itemidee musste dargelegt werden, in welchem Teil
des Assessmentframeworks das Item zu verordnen ist (z. B. Zugreifen, individuell,
bildungsbezogen, bildhaft konkret analog). Hiermit wurde eine zielgerichtete Ent-
wicklung sichergestellt und bewirkt, dass Items nicht mehrere Auspragungen einer
Facette gleichzeitig abbilden. Neben diesen inhaltlichen Uberlegungen wurden auch
Konkretisierungen auf technischer Ebene zur Umsetzung und automatischen Be-
wertung der Items festgehalten, sowie Ideen zu Aufbau und Layout des computeri-
sierten [tems vorgenommen. Die detaillierte Dokumentation der Itemideen erlaubte
eine Uberpriifung nicht nur auf inhaltlicher Ebene, sondern auch beziiglich der tech-
nischen Umsetzbarkeit der Items. Auf diese Weise war es moglich, Items zu vereinfa-

1 Cognitive Laboratories beinhalten Methoden, mit deren Hilfe Informationen tiber kognitive
Prozesse wihrend des Frage-Antwort-Prozesses gesammelt werden kénnen (vgl. Priifer & Rex-
roth, 1996). Im Projekt CavE-ICT kamen im Rahmen der Cognitive Labs vor allem die Methoden
Think Aloud (der Befragte wird aufgefordert, bei der Bearbeitung eines Items laut zu denken,
um samtliche Gedankenginge, die zur Losung fiihren, erfassen zu kénnen) und Probing (eine
gegebene Antwort wird hinterfragt, um weitere Informationen zu erhalten) zur Anwendung.
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chen oder Anforderungen an den CBA ItemBuilder frithzeitig zu identifizieren und
die Weiterentwicklung dieser Software voranzutreiben.

Fiir den Prozess der Itemimplementierung wurden zunichst Vorlagen entwi-
ckelt, durch die ein einheitliches Design fiir wiederkehrende Elemente in den Items
festgelegt wurde. So wurde beispielsweise ein E-Mail-Postfach erstellt, das tibliche E-
Mail-Funktionalititen umfasst, aber ausreichend von géngigen E-Mail-Postfichern
abstrahiert ist und so keine Vorteile fiir bestimmte Nutzergruppen aufgrund des De-
signs bietet. Diese Vorlage wurde fir alle [tems mit E-Mail-Bezug verwendet.

Um Items hinsichtlich inhaltlicher, aber auch technischer Aspekte zu priifen,
wurden im Prozess der Itementwicklung stetig Cognitive-Laboratory-Studien ein-
gesetzt. So konnten Unstimmigkeiten in der Aufgabenlogik oder untypische techni-
sche Umsetzungen schon im Voraus iberarbeitet werden. Neben einer notwendigen
Itemiiberarbeitung konnte dadurch auferdem die Bearbeitungszeit der Items abge-
schitzt und tberpriift werden, ob die intendierten Schwierigkeitsniveaus angemes-
sen sind.

Um Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer in die Lage zu versetzen, die ICT-
Items potenziell bearbeiten zu kénnen, galt es, fiir eine ausreichende Vertrautheit
mit der Simulationsumgebung zu sorgen. Zu diesem Zweck wurde ein etwa zehnmi-
niitiges Training erstellt, welches vor Beginn der Testung von den Schiilerinnen und
Schiilern bearbeitet werden musste. Dieses Training fiihrte in die Besonderheiten der
Simulationsumgebung ein und machte die Teilnehmerinnen und Teilnehmer mit
der Art der Aufgabenstellungen im Test vertraut.

Bereits bei der Itemimplementierung wurden fiir jedes Item automatische Be-
wertungsregeln entwickelt, welche nicht nur festhielten, ob das entsprechende
Item richtig oder falsch geldst wurde, sondern die gleichzeitig auch Teilprozesse der
Aufgabenlésung abbildeten. Dies erlaubt die nachtrégliche Analyse alternativer Lo-
sungswege oder haufig erreichter Teilldsungen. Analysen dieser Art kénnen zum ei-
nen ein Nach- oder Umbewerten besonders schwerer oder besonders leichter Items
ermoglichen, zum anderen aber auch Impulse zur Konstruktion neuer Items liefern.

4 Kalibrierungsstudie

In der Kalibrierungsstudie wurden die entwickelten ICT-Items empirisch erprobt. Im
Folgenden werden die Zielsetzungen (Kapitel 4.1), das gewihlte methodische Vor-
gehen (Kapitel 4.2) sowie erste Ergebnisse der Kalibrierungsstudie (Kapitel 4.3) be-
schrieben.

4.1 Zielsetzung

Ziel der Kalibrierungsstudie war es zum einen, die entwickelten ICT-Items hinsicht-
lich zentraler psychometrischer Aspekte zu analysieren, und zum anderen zu unter-
suchen, ob sich mit den entwickelten Items ein zuverlassiges, d. h. genau messendes
Testinstrument zur Bestimmung von ICT-Skills konstruieren lasst.
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4.2 Methode

Dieses Teilkapitel gibt einen Uberblick iiber die Planung der Datenerhebung, die Zu-
ordnung der zu analysierenden ICT-Items entsprechend der Rahmenkonzeption von
ICT-Skills, das angewendete Testheftdesign, die Testdurchfithrung, die untersuchte
Personenstichprobe und die statistischen Methoden zur Analyse der im Rahmen der
Kalibrierungsstudie gesammelten Daten.

4.2.1 Erhebungsplanung

Die Planung und Organisation der Datenerhebung im Rahmen der Kalibrierungs-
studie erfolgte in Kooperation mit dem IEA Data Processing Center (DPC) in Ham-
burg. Neben der Bestimmung eines giinstigen Erhebungszeitraums mussten Geneh-
migungsantrage bei den Kultusministerien verschiedener Bundesldnder gestellt und
danach entsprechende Schulen durch Ansprache und Information rekrutiert wer-
den. Zudem wurde festgelegt, welche Merkmale neben ICT-Skills erhoben werden
sollten. Die Fragen zur Erhebung der ausgewahlten Hintergrundvariablen sowie wei-
tere Validierungsinstrumente wurden anschlieflend computerisiert, um sie gemein-
sam mit dem ICT-Test computerbasiert auszuliefern.

In der Erhebungsplanung galt es zudem verschiedene technische Aspekte zu
adressieren, wie die Priifung technischer Gegebenheiten an den Schulen, die an der
Studienteilnahme interessiert waren. Dazu wurde ein Computerprogramm zur Sys-
temdiagnose entwickelt, welches an den Schulen im Vorfeld der eigentlichen Unter-
suchung eingesetzt wurde. Die Ergebnisse der Systemdiagnose wurden genutzt, um
einen technisch reibungslosen Testverlauf zu gewéhrleisten. Das heifdt, es wurden
nur Schulen fiir die Erhebung ausgewéhlt, die die erforderlichen technischen Vor-
aussetzungen in Bezug auf die Hardware erfillten.

4.2.2 ICT-Items

In der Kalibrierungsstudie kamen insgesamt 70 ICT-Items zum Einsatz. Diese Items
lassen sich entsprechend der in Kapitel 2 vorgestellten theoretischen Rahmenkon-
zeption von ICT-Skills verschiedenen Facetten beziehungsweise deren Auspriagun-
gen zuordnen. Die in Kapitel 3 skizzierte [temkonstruktion zielte darauf ab, Iltems zu
erarbeiten, die exklusiv jeweils einer kognitiven Operation, einer Situation und einer
sozialen Interaktion zugeordnet sind. In Tabelle 1 werden die Itemanzahlen nach Fa-
cetten und Facettenauspragung aufgeschliisselt dargestellt.

Die simulationsbasierten Items wurden automatisch entsprechend den im Item-
entwicklungsprozess festgelegten Bewertungsregeln als richtig oder falsch codiert.
Damit liegt ein dichotomes Antwortformat vor.
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Tabelle1:  Itemanzahl nach Facetten und Facettenauspragung des Frameworks zur Messung
von ICT-Skills

Soziale Interaktion

Situationen

Kognitive
Operationen

Personlich  Beruflich ~ Bildungs-  Personlich  Beruflich  Bildungs-

bezogen bezogen
Zugreifen 3 1 5 2 2 0 13
Managen 4 4 1 2 6 7 24
Integrieren 1 1 1 2 3 2 10
Bewerten 5 1 4 1 2 0 13
Erzeugen 0 3 2 1 1 3 10
13 10 13 8 14 12 70

4.2.3 Studiendesign

Bei der Festlegung des Designs der Kalibrierungsstudie galt es ebenso festzulegen, wel-
che Merkmale zusitzlich zu den ICT-Skills erhoben werden sollten. Zielsetzung der Er-
hebung war, neben der Kalibrierung der ICT-Items auch empirische Evidenz fiir Test-
wertinterpretationen im Sinne der intendierten Nutzung der ICT-Skala und somit fir
die Validitdt dieser testwertbezogenen Interpretationen zu gewinnen. In diesem Sinne
galt es flr die Untersuchung ein Testdesign zu spezifizieren, welches den Einsatz der
einzelnen Instrumente festlegt und damit ein ICT-Kalibrierungs- und Validierungs-
design integriert. In Abbildung 3 ist das resultierende Design der Kalibrierungsstudie
veranschaulicht. Im Folgenden wird nun genauer auf die Erstellung des ICT-Testheft-
designs und die Zusammensetzung des Validierungsdesigns eingegangen.

Abb. 3: Studiendesign der Erhebung zur empirischen Uberpriifung der ICT-Items und Validierung

Teil 1 (60 min) Teil 2 (60 min)

Interesse an ICT,

Aa Ve T Einstellungen und

zwecken verdnder-

te ICT-Items SelEst.korr:zes\tl,.
ITC-Skills technisches Wissen
Nutzungs-
Training hiufigkeit ~ Kognitive Ir'\teresse an ICT,
IcT Grundfihiekeit Einstellungen und
von g Selbstkonzept
Zu Validierungs- Lesefahigkeit,
zwecken veran- Problemlose- Technisches Wissen

derte ICT-Items fahigkeit
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Die geplante Testzeit betrug insgesamt, inklusive einer etwa zehnminitigen
Pause zwischen der Erhebung des ICT-Tests und der Validierungsinstrumente, drei
Schulstunden und somit etwa 135 Minuten.

ICT-Testheftdesign

Um im geplanten zeitlichen Umfang der Testung alle 70 ICT-Items vorlegen zu konnen,
wurde ein balanciertes unvollstindiges Testheftdesign (z. B. Frey, Hartig & Rupp, 2009)
verwendet. Dies bedeutet, dass einzelne Schiilerinnen und Schiiler jeweils nur einen
Teil der ICT-Items zur Bearbeitung vorgelegt bekamen. Die verfiigbare Testzeit lag bei
60 Minuten, wobei etwa 10 Minuten zu Beginn der Testung fiir das Tutorial verwendet
wurden. In den verbliebenen 50 Minuten konnten etwa 31 ICT-Items bearbeitet wer-
den. Damit enthielt jedes Testheft etwas weniger als die Halfte aller entwickelten ICT-
Items. Das gewidhlte Testheftdesign wird in Tabelle 2 dargestellt. Demnach bestand ein
Testheft aus finf Itembiindeln, die wiederum jeweils aus durchschnittlich sechs Items
zusammengestellt wurden. Insgesamt wurden elf ICT-Testhefte erstellt.

Tabelle2:  Zuordnung der Itembiindel zu den elf ICT-Testheften

ICT-Testheft

e R R R N R A R R KR
1 10 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1

2 10 4 5 6 7 8 9 10 11 1 2 3
3 10 S 6 7 8 9 10 11 1 2 3 4
4 10 6 7 8 9 10 11 1 2 3 4 5
5 10 10 11 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Bei der Zusammenstellung der Biindel wurde zudem darauf geachtet, dass jedes
ICT-Testheft Items enthielt, die moglichst ausgewogen die verschiedenen Auspra-
gungen der Facette der kognitiven Operationen und verschiedene technische Appli-
kationen (z. B. Webbrowser, Ordnerstruktur, Textverarbeitungsprogramm) abbilden.
Des Weiteren wurden Schitzungen der Bearbeitungszeit der einzelnen Items aus
den im Itementwicklungsprozess durchgefiihrten Cognitive-Laboratory-Studien
genutzt, um die Testhefte im Hinblick auf die zur Beantwortung erforderliche Zeit
moglichst homogen zu gestalten. Dies war erforderlich, da die Bearbeitungszeiten
zwischen den einzelnen Items variieren.

Die einzelnen Items konnten entsprechend dem Testheftdesign in das erprobte
Auslieferungssystem eingebettet werden. Mit einer Stichprobengrofie von 766 Schii-
lerinnen und Schiilern liegen ungefihr 290 Bearbeitungen jedes Items vor. Damit
konnen zuverldssige Schatzungen der Itemschwierigkeiten vorgenommen werden.
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Validierungsdesign

Fiar Validierungszwecke wurden bereits vorliegende evidenzbasierte Instru-
mente, wie der Lesegeschwindigkeits- und -verstindnistest (LGVT; Schneider,
Schlagmiller & Ennemoser, 2007), der Berliner Test zur Erfassung fluider und
kristalliner Intelligenz (BEFKI; Wilhelm, Schroeders & Schipolowski, 2014), ein
Test zur Erfassung von theoretischem Computerwissen (TECOWI) aus dem In-
ventar zur Computerbildung (INCOBI-R; Richter, Naumann & Horz, 2010), und
der Complex Problem Solving Test MicroDYN (CPS; Greiff & Funke, 2009) ein-
gesetzt. Wiahrend LGVT, BEFKI und TECOWI zunidchst computerisiert werden
mussten, lag das Instrument zur Erfassung komplexer Problemlosefihigkeit be-
reits computerisiert vor und konnte direkt ins Testsystem aufgenommen werden.
Auflerdem wurden Fragen zur Selbsteinschitzung vorgelegt. Hier gab es Fragen zu
Nutzungshiufigkeiten von ICT in Freizeit und Schule, aber auch Fragen zu compu-
terbezogenem Interesse, Einstellungen und Selbstkonzept. Sie wurden basierend auf
dem ICT familiarity questionnaire (OECD, 2011) zusammengestellt.

Dartiiber hinaus wurden zu Validierungszwecken einige der ICT-Items verdndert.
So wurden zum einen ICT-Herausforderungen gezielt eliminiert, zum anderen wur-
den bei einigen Items spezifische ICT-Herausforderungen verindert (z. B. in ihrer
Schwierigkeit) und schlieflich ausgewéhlte Items zu nicht interaktiven Testitems
im Multiple-Choice-Format abgewandelt. Bei der Vorgabe der Validierungsvariablen
kam wiederum ein unvollstindiges Versuchsdesign zum Tragen, da, mit Ausnahme
der Items zur Nutzungshaufigkeit von ICT, nicht alle Schiilerinnen und Schiiler alle
Validierungsinstrumente vorgelegt bekamen.

4.2.4 Testdurchfiihrung

Die empirische Erprobung der entwickelten ICT-Items wurde in Kooperation mit
dem DPC durchgefiihrt. Die Testzeit betrug, wie bereits ausgefiihrt, insgesamt 135
Minuten, inklusive einer etwa 10- bis 15-miniitigen Pause zwischen der Erhebung
des ICT-Tests (ca. 60 Minuten) und der Validierungsinstrumente (ca. 60 Minuten).

Zur Administration der ICT-Items, wie auch der Validierungsinstrumente, wurde
ein Testsystem entwickelt. Dieses System wurde an ausgewéhlten Schulen vorerprobt
und entsprechend optimiert. Die Testauslieferung wurde tiber USB-Sticks realisiert.

Die Testleiterinnen und -leiter, welche die Erhebung an den Schulen durchfiihr-
ten, wurden vorab intensiv geschult. Ausgewéhlt und koordiniert wurden sie vom
DPC. Die Schulung und die Herstellung von Manualen fiir die Testleiterinnen und
-leiter wurden in Zusammenarbeit mit dem DPC vom CavE-ICT-Projektteam konzi-
piert. Zudem stand ihnen wihrend des gesamten Erhebungszeitraums eine Hotline
fir technische Unterstiitzung zur Verfiigung, die durch das Projektteam abgedeckt
wurde.
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4.2.5 Stichprobe

Die Stichprobe der Kalibrierungsstudie umfasste 983 Schiilerinnen und Schiiler. Da
ein Teil der zu Validierungszwecken verianderten ICT-Items nicht mit den eigentlichen
ICT-Items zusammen vorgegeben werden konnte, bearbeiteten nur 766 der 983 Schii-
lerinnen und Schiiler die entwickelten Items zur Messung von ICT-Skills. Die tibrigen
217 Schiilerinnen und Schiiler bearbeiteten parallel ICT-Items mit verdnderten ICT-spe-
zifischen Herausforderungen. Insgesamt wurden Daten in 33 Schulen in Baden-Wrirt-
temberg und Rheinland-Pfalz erhoben. 10 der Schulen waren Gymnasien, die anderen
23 Schulen setzen sich aus Realschulen, Hauptschulen und Gesamtschulen zusammen.
71 Prozent der Befragten besuchten die neunte Klasse, 26 Prozent gingen zum Zeitpunkt
der Testung in die zehnte Klasse (3 Prozent machten keine Angabe). Die Schiilerinnen
und Schiiler waren im Mittel 15,21 Jahre alt (SD = 0.57). 51 Prozent der Testpersonen wa-
ren mannlich, 46 Prozent weiblich (3 Prozent machten keine Angabe zum Geschlecht).

4.2.6 Datenauswertung

Mit dem im Projekt CavE-ICT entwickelten ICT-Test soll von den erhobenen Schii-
lerantworten auf die individuelle Auspragung von ICT-Skills der Schiiler geschlossen
werden. Die Verortung von Schiilerinnen und Schiilern auf der Kompetenzskala und
die Bestimmung der Itemschwierigkeiten mithilfe eines statistischen Modells wird
Skalierung oder auch Kalibrierung genannt. Im Projekt wird fir die Bestimmung indi-
vidueller Kompetenzwerte und Itemschwierigkeiten auf statistische Modelle der Item-
Response-Theorie (IRT; van der Linden & Hambleton, 2013) zurtickgegriffen. Ein Vor-
zug der IRT besteht darin, dass sich die Schwierigkeit eines Items und die Kompetenz
einer Person auf derselben Skala abbilden lassen. Die Anwendung von IRT-Modellen
bietet sich auch aufgrund des verwendeten unvollstindigen Testheftdesigns an, bei
dem nicht alle Testpersonen alle ICT-Items bearbeiteten. Sind eine ausreichend grofie
Stichprobe und eine hinreichende Uberlappung der Testheftinhalte gegeben, ermog-
licht die IRT-Skalierung einen Vergleich der Schilerleistungen trotz unterschiedlicher
Testinhalte. Aus diesen und weiteren Griinden werden IRT-Modelle bei Large-Scale-
Assessments standardméflig zur Skalierung eingesetzt. Die Berechnungen erfolgten
mit dem Computerprogramm ConQuest (Wu, Adams, Wilson & Haldane, 2007).

Die Datenauswertung erfolgte in zwei Schritten. Zunichst wurde die psychome-
trische Gilite der ICT-Items gepriift, um ungeeignete Items identifizieren und aus-
schlieRRen zu konnen (Kapitel 4.3.1). Anschlieflend erfolgte mit dem verbliebenen
Datensatz die abschliefiende Skalierung sowie die Berechnung der Kompetenzvertei-
lung (Kapitel 4.3.2). Vor allem im Kontext von Large-Scale-Assessments ist es oft das
Ziel, Kompetenzen zu erfassen, die sich gemaf ihrer theoretischen Konzeption aus
anderen, spezielleren Subkompetenzen zusammensetzen. Auch im Projekt CavE-ICT
wurde eine derart komplexe Kompetenzmessung angestrebt. Ein gangiger (z. B. bei
PISA) genutzter Ansatz bei der Berechnung aller fir die Berichtlegung gewtnschten
Kompetenzskalen ist die Analyse der Daten mithilfe eines eindimensionalen Modells
(zur Skalierung der Globalskala) und eines mehrdimensionalen Modells (zur Skalie-
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rung der Subskalen). Dieses Vorgehen wurde auch im vorliegenden Fall gewéhlt, so-
dass im Zuge der Itemselektion zunichst ein eindimensionales Rasch-Modell zum
Einsatz kam. Fiir die zweite Skalierung mit jeweils einer Subskala fiir die fiinf kog-
nitiven Prozesse wurden die Iltemparameter auf die Werte aus der ersten Skalierung
fixiert und ein finfdimensionales Rasch-Modell angewendet. Zudem wurden das
ein- und flinfdimensionale Basismodell um ein Hintergrundmodell erweitert. Auf
dessen Basis wurden plausible Werte (plausible values, PVs; Wu, 2005) gezogen. Die
Hintergrundinformationen schlossen unter anderem Variablen zu Alter, Geschlecht
oder Computernutzung ein, wodurch eine unverfilschte Schitzung varianzabhingi-
ger Populationsparameter erméglicht wurde (von Davier & Sinharay, 2009).

4.3 Ergebnisse der Kalibrierungsstudie

In diesem Teilkapitel werden die Ergebnisse der Kalibrierungsstudie dargestellt. Zu-
néchst wird die Auswahl der Items fiir die Skalierung skizziert (Kapitel 4.3.1). Danach
werden die Ergebnisse der abschlieRenden Skalierung beschrieben (Kapitel 4.3.2).

4.3.1 Itemauswahl fiir die abschlieRende Skalierung

Ziel der Itemselektion war es, [tems auszuwéhlen, die eine psychometrisch abgesicher-
te, aber auch eine theoriekonforme Erfassung von ICT-Skills erméglichen. Neben der
Itemschwierigkeit wurden die Passung einzelner Items mit dem Rasch-Modell (an-
hand des WMNSQ und entsprechenden t-Wertes) und die Korrelation des Itemtest-
wertes mit dem Testwert der Gesamtskala als Kriterien fiir die psychometrische Giite
bertcksichtigt. Zudem wurde analysiert, ob Manner oder Frauen systematisch bei der
Beantwortung von bestimmten Items bevorzugt oder benachteiligt werden. Diese Ef-
fekte des Geschlechts auf die Losungswahrscheinlichkeit einzelner Items werden auch
differenzielles Itemfunktionieren (DIF; Osterlind & Everson, 2009) genannt. Zusatzlich
wurden bei statistisch auffélligen Items unabhéngige Inhaltsanalysen durchgefiihrt.

In begriindeten Ausnahmefillen wurden kleine Abweichungen von den Krite-
rien toleriert. Ein Item wurde von keiner Person korrekt geldst, worauthin dieses
Item eingehend hinsichtlich technischer Funktionalitit, Instruktionsgenauigkeit
und Bewertung gepriift wurde. Auf Basis dieser Uberpriifung konnte die Bewertung
des Items neu gestaltet und es dem endgiiltigen ICT-Itempool hinzugefiigt werden.

Fiir die abschliefdende Skalierung konnten schliefilich 64 der 70 ICT-Items ausge-
wahlt werden. Bei zwei der sechs ausgeschlossenen Items wurden zu niedrige Kor-
relationen beobachtet. Insgesamt vier Items zeigten in der psychometrischen und
inhaltlichen Analyse Hinweise auf DIF beziiglich des Geschlechts. Eines dieser Items
wies zudem eine zu niedrige Modellpassung auf.

Die ausgeschlossenen Items konnen zum Teil iberarbeitet und unter Umstanden
in einer spateren Untersuchung wieder eingesetzt werden. Die nachfolgend darge-
stellten Ergebnisse zur abschlieflenden Skalierung beziehen sich auf die 64 selektier-
ten Items, die den endgiiltigen ICT-Itempool bilden.



174 FORSCHUNGSVORHABEN IN ANKOPPLUNG AN LARGE-SCALE-ASSESSMENTS

4.3.2 AbschlieBende Skalierung

Im Folgenden werden die Ergebnisse der abschlief3enden Skalierung der Daten der
Kalibrierungsstudie dargestellt. Hierzu wird zunéchst auf die geschétzten Itempara-
meter sowie die Reliabilitdt der ICT-Skala und der kognitiven Subskalen eingegan-
gen. Anschliefiend wird die Passung von Personen- und Itemparametern dargestellt,
um schliefilich die latenten Korrelationen zwischen den verschiedenen kognitiven
Operationen zu berichten.

Itemkennwerte

Zunichst wurden die 64 selektierten Items ohne Verwendung eines Hintergrundmo-
dells nochmals skaliert und Itemparameter geschitzt. Bei der abschlieRenden Ska-
lierung mit dem Hintergrundmodell wurden die Itemschwierigkeitsparameter auf
Itemparameter aus der vorherigen Skalierung fixiert. Die Schwierigkeiten der ICT-
Globalskala nehmen Werte zwischen -2.96 und 4.24 Logits mit einem Mittelwert von
M = 0.34 und einer Standardabweichung von SD = 1.58 Logits an. Die Betrachtung
der mittleren Itemschwierigkeiten nach Ausprigungen der Facette ,kognitive Ope-
ration” (Tabelle 3) weist darauf hin, dass die Itemschwierigkeiten fiir die verschie-
denen kognitiven Operationen unterschiedlich ausfallen.

Tabelle3:  Deskriptive Statistiken der Itemschwierigkeiten fiir die ICT-Gesamtskala und
die Subskalen fiir die kognitiven Operationen

Kognitive Operationen Min Max M SD
Zugreifen -1.39 3.47 0.66 1.48
Managen -2.33 4.24 0.54 1.71
Integrieren -0.77 3.54 0.91 1.46
Bewerten -2.04 1.67 -0.26 1.22
Erzeugen -2.96 2.52 -0.39 1.73
ICT-Global -2.96 4.24 0.34 1.58

Die Korrelationskoeffizienten liegen im Bereich von .11 bis .56, wobei acht Items
mit Werten < .20 einen geringen Zusammenhang mit der ICT-Globalskala aufweisen.
Die nachfolgenden Ergebnisdarstellungen zu Reliabilitdt und der Passung von Item-
und Personenparametern (hier die ICT-Fertigkeiten) beziehen sich auf die abschlie-
ende Skalierung mit dem Hintergrundmodell.
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Reliabilitat

Der Begriff der Reliabilitit bezeichnet die Zuverldssigkeit oder Messgenauigkeit ei-
nes Messinstruments. Die Reliabilitit entspricht dem Anteil der Varianz, der durch
Unterschiede im zu messenden Merkmal und nicht durch Messfehler oder andere
Merkmale erklart werden kann. Im vorliegenden Fall wird sie als Anteil der geschitz-
ten latenten Varianz an der Varianz der individuellen EAP-Punktschitzer der ICT-
Fertigkeiten in der untersuchten Stichprobe verstanden. Diese Reliabilitit wird als
EAP/PV-Reliabilitit bezeichnet und bei Large-Scale-Assessments tiblicherweise ver-
wendet (Adams, 2005).

Fir die ICT-Globalskala ergibt sich ein Reliabilitatskoeffizient von .80. Die Relia-
bilititen der Subskalen fiir die kognitiven Operationen liegen zwischen .64 und .73
(Zugreifen: .73, Managen: .72, Integrieren: .64, Bewerten: .64 und Erzeugen: .70) und
erreichen damit nur teilweise einen akzeptablen Wert.

Passung Item- und Personenparameter

Eine gute Passung zwischen Itemschwierigkeiten und ICT-Fertigkeiten ist im Hin-
blick auf hohe Differenzierungsfahigkeit bei hoher Messeffizienz erstrebenswert. Bei
Betrachtung der ICT-Globalskala zeigt sich, dass die fiir die Skalierung ausgewéhlten
Items den Merkmalsbereich gut abdecken (Abbildung 4).

Abb.4: Itemschwierigkeit und ICT-Fertigkeiten (plausible values) der fiir die abschlieBende
Skalierung mit dem Hintergrundmodell selektierten ICT-Items

30 T 1cT-64Ttems

Itemschwierigkeit (%)

ICT-Fertigkeiten (Dichte)

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Logit

] Itemschwierigkeit ICT-Fertigkeiten (PVs)
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Es wird aber auch deutlich, dass eine Vielzahl von Items im héheren Schwierigkeits-
bereich liegt und sich damit deutlich iber der Verteilung der ICT-Fertigkeiten be-
findet. Im Hinblick auf die Subskalen fiir die kognitiven Operationen zeigt sich, dass
trotz der recht geringen Anzahl von Items pro kognitive Subskala eine verhaltnisma-
Rig gute Abdeckung der Fihigkeitsverteilung durch die Items gelungen ist.

Korrelationen zwischen den kognitiven Subskalen

Die latenten Korrelationen zwischen den verschiedenen kognitiven Operationen
liegen in einem Bereich von .48 bis .72 und sind in Tabelle 4 zu finden. Die Zusam-
menhinge bewegen sich damit im fir dieses Konstrukt erwarteten Bereich. Zudem
weisen die Anteile erkldrter Varianz an Gesamtvarianz der Facettenausprigung mit
22,66 Prozent bis 51,55 Prozent darauf hin, dass die kognitiven Operationen zwar
Gemeinsamkeiten aufweisen, dariiber hinaus aber auch spezifische Inhalte abbilden.

Tabelle4:  Latente Korrelationen und Varianzen der ICT-Fertigkeiten

Kognitive Operation

Zugreifen Integrieren Bewerten Erzeugen

Managen

Zugreifen

Managen 72

Integrieren .59 72

Bewerten 48 .59 .53

Erzeugen .51 .63 .58 .50

Varianz 42 .53 .61 .36 .53

5 Fazit und Ausblick

Im Folgenden soll zum Abschluss ein kurzes Fazit der Testentwicklung gezogen (Ka-
pitel 5.1) und ein abschlief}ender Ausblick gegeben werden (Kapitel 5.2).

5.1 Fazit

Die Testentwicklung im Projekt CavE-ICT hat sich an dem bei Large-Scale-Assess-
ments etablierten Prozess der Testentwicklung und den damit verbundenen hohen
Qualitatsstandards orientiert. Zunédchst wurde an der theoretischen Basis, der Defini-
tion, der Verortung und internen Struktur gearbeitet, wodurch eine theoriegeleitete
Testentwicklung moglich war. Mehrere Riickmeldeschleifen an verschiedenen Stel-
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len im Entwicklungsprozess stellten die Qualitit und Zielgerichtetheit jedes einzel-
nen Items sicher, um Ausschuss zu vermeiden. Dies ist sicher ein wesentlicher Grund
daftr, dass nur sechs der konstruierten Items eliminiert werden mussten. Da der Ent-
wicklungsaufwand fiir die simulationsbasierten Items ausgesprochen hoch war, war
eine geringe Ausschussquote wichtig fiir den Erfolg des Projekts. Durch den hohen
Grad der Strukturierung des Itementwicklungsprozesses konnte weiterhin sicherge-
stellt werden, dass die verschiedenen seitens des Assessmentframeworks spezifizier-
ten Facetten und deren Auspriagungen durch die entwickelten Items umfassend iiber
einen breiten Schwierigkeitsbereich abgedeckt werden. Dies ist im Hinblick auf die
Moglichkeit, die Testergebnisse valide in Bezug auf das theoretische Framework zu
interpretieren, unerlisslich. So sollen die Testergebnisse im Sinne einer erfolgreichen
Teilhabe an der Gesellschaft interpretiert werden, weshalb nicht nur die Bearbeitung
von Aufgaben aus dem Freizeitbereich, sondern auch Ergebnisse aus bildungsbezo-
genen und beruflichen Aufgaben in den Testwert eingehen. Auf diese Weise kann fiir
den Kompetenzbereich ICT-Skills, der vor allem in Bezug auf Alltagsanforderungen
und nicht curricular definiert ist, der Inhalt der Items abgeleitet werden und auf die-
ser Basis eine Interpretation der Testwerte erfolgen.

Das entwickelte ICT-Testinstrument umfasst 64 simulationsbasierte Items. Nach
der abschliefenden Skalierung konnen Ergebnisinterpretationen auf Ebene der glo-
balen ICT-Skala, aber auch differenziert nach kognitiver Operation vorgenommen
werden. Die Reliabilitit der ICT-Skala liegt bei .80 und ist als gut zu bewerten. Die
Reliabilitiaten der Subskalen fallen niedriger aus, sind aber fiir Aussagen auf Popula-
tionsebene als ausreichend einzustufen. Items, die fiir den endgiiltigen ICT-Itempool
nicht ausgewihlt werden konnten, wurden bereits auf Méglichkeiten der Uberarbei-
tung geprift. Es zeigte sich, dass auch diese Items prinzipiell fiir ein neues Verfahren
iberarbeitet und wieder zum Einsatz kommen kénnen. Beispielsweise ermoglichen
verhaltensbasierte Items durch die detaillierte Verfolgung von Bearbeitungswegen
die Identifikation alternativer Losungen und deren nachtriagliche Umbewertung.
Moglichkeiten der ltemmanipulation wurden im Projektkontext im Rahmen des Va-
lidierungskonzepts bereits eruiert. Die Items wurden so entwickelt, dass alle enthal-
tenen Textteile editierbar sind. Dies fiihrt zu dem Vorteil, dass die [tems fiir andere
Altersgruppen angepasst oder sogar in andere Sprachen {ibersetzt werden konnen.
Die entwickelten Aufgaben sind also auch fiir andere Studienkontexte weiterver-
wendbar und kénnen mit geringem Arbeitsaufwand sogar fiir internationale Studien
nutzbar gemacht werden. Um die Validitit der testwertbezogenen Interpretationen
uberpriifen zu konnen, wurden mehrere Strategien verfolgt. Wie aus dem in Kapitel
4.2.3 beschriebenen Studiendesign hervorgeht, wurden nicht nur verwandte Doma-
nen wie Problemlosefihigkeit, Lesekompetenz, technisches Wissen und kognitive
Grundfihigkeiten erhoben, um den Zusammenhang mit dem Konstrukt ICT-Skills
zu priifen, sondern es wurden auch gezielt ltems manipuliert, um die Konstruktre-
prasentation zu untersuchen. Zudem bietet die Datenlage auch die Verkniipfung von
ICT-SKkills zu Selbstberichten der Nutzungshaufigkeit, des Selbstkonzeptes, des Inter-
esses und der Einstellungen, jeweils bezogen auf den ICT-Bereich.
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5.2 Ausblick

Bei einer Domaine, die sich stindig weiterentwickelt und verandert, stellt sich natiir-
lich die Frage, wie schnell ein entwickeltes Instrument veraltet. Hier muss zunéichst
zwischen dem entwickelten theoretischen Framework und den tatsdchlichen Items
unterschieden werden.

Das theoretische Framework ist nicht an spezifische Inhalte gebunden, sondern
beschreibt Anforderungen, die bei der Nutzung von Technologien auf kognitiver
Ebene entstehen. Wird z. B. eine Internetsuche ausgefiihrt, ist der Zugriff auf Infor-
mationen nicht vollig abhingig von dem Medium, das sich zweifelsohne stindig wei-
terentwickelt. Ob eine Suche auf dem Computer oder mit dem Smartphone durch-
gefiihrt oder vielleicht sogar in das Telefon gesprochen und nicht eingegeben wird,
sollte nichts an der Schwierigkeit 4ndern, die passenden Suchbegriffe auszuwéhlen.
Esist nicht auszuschliefRen, dass das Framework kiinftig moglicherweise ergédnzt und
erweitert werden muss, so wie schon dieses Framework eine Synthese aus verschie-
denen Frameworks darstellt und beispielsweise die kognitiven Operationen (Inter-
national ICT Literacy Panel, 2002) um eine kollektive Facette und die Unterscheidung
verschiedener Modalititen ergianzt. Das theoretische Framework enthilt bereits die
Unterscheidung zwischen auditiv und visuell, wihrend das Assessmentframework
keine auditive Facette enthilt, da diese eine eher zukunftsgerichtete Facette darstellt.
Die einzelnen Items sind so konzipiert, dass sie nicht an aktuelle Computerprogram-
me, Betriebssysteme oder deren Versionen gebunden sind. Ein Update einer be-
stimmten gingigen Software fiihrt damit nicht dazu, dass die Items nicht mehr ein-
gesetzt werden konnen. Daher stellt eine gewisse Abstraktion von Items gegeniiber
einer tatsichlichen Software nicht nur einen Vorteil hinsichtlich der Testfairness
dar, sondern schiitzt auch vor einer schnellen Alterung der Items. Dennoch muss die
Itemmenge kiinftig unter Umstinden an Anderungen der Nutzungsgewohnheiten
angepasst werden. Die stirkere Internetnutzung tiber Smartphones und die hieraus
entstehenden spezifischen Herausforderungen konnen beispielsweise in neueren
Itementwicklungen ein verstarktes Gewicht eingeraumt bekommen. Der vorliegen-
de ICT-Itempool besteht aus 64 Items, was zu einer Testzeit von fast zwei Stunden
fiihren wiirde. Um diesem Problem zu begegnen, wurde eine verkiirzte Skala mit ei-
nem Umfang von 25 ICT-Items zusammengestellt. Ziel der Testzusammenstellung
war es, bei minimaler Testlinge das theoretische Framework zur Beschreibung von
ICT-Skills moglichst umfassend abzubilden, die Vielfiltigkeit Giblicher Computer-
Applikationen darzustellen und das Schwierigkeitsspektrum von ICT-Items ange-
messen zu reprasentieren. Der so erstellte Test beansprucht etwa 50 Minuten Testzeit
und kann beispielsweise in computerbasierten Messungen als Kontrollvariable zum
Einsatz kommen. Zudem zeigen Monte-Carlo-Simulationsstudien, dass er sich auch
als reliables Instrument zur Individualdiagnostik eignet. Als weitere Moglichkeit, die
Testreliabilitit zu erh6hen und zudem die benétigte Testzeit noch weiter zu verrin-
gern, wird unter Nutzung des 64 [tems umfassenden Pools ein adaptives Instrument
entwickelt. In Monte-Carlo-Simulationen wurde bereits ein entsprechender adapti-
ver Algorithmus spezifiziert, der in einem weiteren Schritt empirisch erprobt werden
kann.
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Zusammenfassend wurde mit dem Projekt CavE-ICT das Konstrukt ICT-Skills
theoretisch spezifiziert, dessen Uberlappung mit anderen Konstrukten geklirt und in
einer internationalen Standards entsprechenden Testentwicklung ein computerba-
siertes, Simulationen nutzendes, innovatives Testverfahren entwickelt, erprobt und
kalibriert. Mit dem resultierenden Test liegt nun ein Verfahren vor, das zur zeitgema-
3en, theoriebasierten und prézisen Messung von ICT-Skills bei Large-Scale-Assess-
ments und anderen Studien eingesetzt werden kann.
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Anzahl diese Schrift der Empfingerin/dem
Empfanger zugegangen ist, darf sie auch
ohne zeitlichen Bezug zu einer bevorstehen-
den Wahl nicht in einer Weise verwendet
werden, die als Parteinahme der Bundes-
regierung zugunsten einzelner politischer
Gruppen verstanden werden kénnte.
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