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Zusammenfassung

Das Nationale Bildungspanel (NEPS) untersucht wie sich Kompetenzen, unter ande-
rem die mathematische Kompetenz, iiber die Lebensspanne entwickeln, wie diese die
Bildungskarriere beeinflussen und inwiefern die Kompetenzentwicklung von Lerngelegen-
heiten abhéngig ist. Erhoben werden die Daten mit Hilfe eines Multi-Kohorten-Sequenz-
Designs, wobei in allen Bildungsetappen verschiedene Instrumente zum Einsatz kommen
(Blossfeld & von Maurice, 2011). Um diese Daten sinnvoll nutzen zu kénnen, miissen
sie valide Testwertinterpretationen zulassen. Diese Arbeit leistet einen Beitrag zur Vali-
dierung der National Educational Panel Study (NEPS)-Testwertinterpretationen, indem
der Mathematiktest fiir die neunte Klassenstufe (K9) umfassend analysiert wurde. Da-
bei wurde gepriift, ob die Unterschiede in der beobachteten Testleistung die Unterschie-
de in der mathematischen Fahigkeit wiedergeben, wie diese im NEPS-Rahmenkonzept
definiert sind. Fur die Validierung wurde eine Argumentationskette fiir den NEPS-K9-
Mathematiktest, angelehnt an den Argument Based Approach von Kane (2013), entwi-
ckelt. Fir die Auswertung wurde der scientific use file der NEPS-Haupterhebung 2010
verwendet. Die Stichprobe dieser Studie bestand aus 15239 Schiilerinnen und Schiilern
der neunten Jahrgangsstufe. Fiir die Untersuchung der Zusammenhinge des NEPS-
Mathematiktests mit anderen Messungen mathematischer und nicht mathematischer
Kompetenz wurde zusatzlich eine Validierungsstudie durchgefiihrt. Zur Erfassung der
mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenz wurden in dieser Studie neben
den NEPS-Testinstrumenten Aufgaben aus dem Programme for International Student
Assessment (PISA) und dem IQB-Léndervergleich (LV) eingesetzt. Zusétzlich wurde ein
kognitiver Fahigkeitstest verwendet. Insgesamt wurden 80 Schulen mit 1965 Schiilerinnen
und Schiilern der neunten Klassenstufe fiir die Teilnahme an der Studie ausgewahlt. Zur
Vorbereitung des Validitdtsargumentes wurden Literaturreviews bereits veroffentlichter
Analysen und ein Expertenreview zu den Merkmalen der NEPS-Mathematikaufgaben
durchgefiithrt. Des Weiteren wurden die Kompetenzdaten mit Hilfe von Modellen der

Item Response Theorie skaliert und dimensional analysiert. Aulerdem wurden korrelati-
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ve Zusammenhange mit Kriterien mathematischer Kompetenz berechnet. Die Ergebnisse
liefern viele Hinweise beziiglich der Validitat der Testwertinterpretationen, jedoch wur-
den auch einige Einschriankungen und weiterer Forschungsbedarf aufgezeigt. Beispiels-
weise lief§ sich die Annahme der Eindimensionalitit des NEPS-Mathematiktests nicht
bestatigen. Aulerdem wiren weitere Analysen beziiglich des Zusammenhanges mit ge-
eigneten Kriterien fiir die Zieldomane Mathematische Kompetenz fiir eine Erweiterung
der Testwertinterpretationen wiinschenswert. Die gefundenen Evidenzen stiitzen jedoch
die Testwertinterpretation ,,die Unterschiede in der Rangfolge der beobachteten Test-
leistung deuten auf Unterschiede in der Rangfolge der Auspriagung der mathematischen
Kompetenz, wie diese im Rahmenkonzept definiert wird“. So konnten fiir die Zieldo-
méne relevante Teilkompetenzen in den NEPS-Aufgaben identifiziert werden, waren die
Bewertungskriterien angemessen und wurden erwartungsgemafie Zusammenhange mit
den Mathematiktests aus dem LV und PISA gefunden. Auf diese Weise konnte eine
vollstandige Argumentationskette fiir den NEPS-K9-Mathematiktest entwickelt, sowie
Empfehlungen fiir die Starkung und Erweiterung der Testwertinterpretation empfohlen
werden. Der Argument Based Approach von Kane erwies sich dabei als hilfreicher An-
satz, in welchem die Vorgaben der Standards for Educational and Psychological Testing
(American Educational Research Association, American Psychological Association, Na-

tional Council on Measurement in Education, 2014) berticksichtigt werden konnten.
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Einleitung

In den letzten Jahrzehnten ist ein steigendes Interesse an Large Scale Schulleistungs-
studien zu beobachten. Obwohl es schon immer Diskussionen iiber die Entwicklung
des deutschen Schulsystems gab, stand tiber viele Jahrzehnte hinweg vorwiegend die
Schulorganisation im Mittelpunkt (Input-Orientierung), die Ergebnisse beziehungswei-
se der Output der Bildungsprozesse wurden jedoch nicht systematisch tiberprift. Als
1997 die erste deutschsprachige Publikation von Trends in International Mathematics
and Science Study (TIMSS) veroffentlicht wurde, war der Schock tiber die nur mittel-
méafigen Leistungen deutscher Schiilerinnen und Schiiler grofS. Die Aufmerksamkeit der
Offentlichkeit und der Bildungspolitik wurde neu strukturiert und die Ergebnisse des
Bildungsprozesses traten in den Vordergrund der Diskussionen (Output-Orientierung;
S. Weinert et al., 2011). In diesem Zusammenhang hat die Stédndige Konferenz der
Kultusminister der Lander in der Bundesrepublik Deutschland (KMK) 1997 mit den
Konstanzer Beschliissen die Qualitétssicherung im deutschen Schulwesen zu ihrem zen-
tralen Thema gemacht und ist darin tibereingekommen, konsequent an nationalen und
internationalen Schulleistungsstudien teilzunehmen. Seitdem nimmt Deutschland regel-
méfBig an internationalen Schulleistungsstudien wie PISA und TIMSS teil und fiithrt pe-
riodisch nationale Vergleichsstudien wie den LV und Vergleichsarbeiten (VERA) durch
(Sekretariat der standigen Konferenz der Kultusminister der Lénder in der Bundesrepu-
blik Deutschland, 02.06.2006). International ist ein dhnlicher Trend in der vermehrten
Teilnahme an Large Scale Assessment zu erkennen. So stieg die Anzahl der Teilneh-
merstaaten der PISA-Studie von 43 im Jahr 2000 auf 65 im Jahr 2009 (Klieme et al.,
2010). Auch die Anzahl der Lander, die an der TIMS-Studie fiir die vierte und/oder
achte Klasse teilgenommen haben, erhohte sich von 43 teilnehmenden Staaten im Jahr
2003 auf 77 Staaten im Jahr 2011 (Mullis, Martin, Foy & Arora, 2012). Ein Grofiteil der
Large Scale Assessments, die in Deutschland durchgefithrt werden, hat ein querschnitt-
liches Untersuchungsdesign (Blossfeld & von Maurice, 2011) und verfolgt in erster Linie

die Uberwachung und Uberpriifung des Bildungswesens (Systemmonitoring), das Ver-



gleichen der Qualitdt von Bildungssystemen, die Bestimmung des nationalen Standorts
(Benchmarking), das Testen von kriteriumsorientierten, normorientierten und ipsativen
Standards und das Untersuchen von kausalen Beziechungen zwischen Bildungsvorausset-
zungen und Bildungsergebnissen (Seidl & Prenzel, 2008; Bos & Schwippert, 2002). Es ist
jedoch auch eine grofle Notwendigkeit fiir lingschnittliche Bildungsforschung entstanden.
Bildung hat sich in der modernen Gesellschaft zu einem lebenslangen Prozess entwickelt
und gilt als eine Voraussetzung fir die aktive Partizipation verantwortungsvoller Biir-
gerinnen und Biirger in einer demokratischen Gesellschaft. Bisher ist allerdings noch
wenig iiber die kumulative Entwicklung von Kompetenzen innerhalb einer Lebensspan-
ne bekannt (Blossfeld & von Maurice, 2011). Um Einsicht in den Bildungsprozess und
die Kompetenzentwicklung zu erhalten, wurde in Deutschland die National Educational
Panel Study (NEPS) entwickelt. Diese Studie wird im deutschen Sprachraum auch als
das Nationale Bildungspanel bezeichnet. Das NEPS untersucht, wie sich Kompetenzen
im Laufe des Lebens entwickeln, wie diese Kompetenzen die Bildungskarriere beeinflus-
sen und inwiefern die Kompetenzentwicklung von Lerngelegenheiten beeinflusst wird.
Die ldngsschnittliche Integration von Bildungsstufen in NEPS wird durch die Orientie-
rung an fiinf Dimensionen (Saulen) gewéhrleistet (Abbildung 1). Die erste Saule bezieht
sich auf die Kompetenzentwicklung, die zweite Saule auf die Lernumuwelten, die dritte
Saule auf die Bildungsentscheidungen, die vierte Saule auf den Migrationshintergrund
und die finfte Saule auf Bildungsrenditen. Die Messung von Kompetenzen (Séaule 1)
gehort zu den zentralen Voraussetzungen fiir die zu beantwortenden Fragestellungen.
Hierzu zahlen unter anderem mathematische Kompetenz, Lesekompetenz und naturwis-
senschaftliche Kompetenz. Das NEPS differenziert die Bildungskarriere angelehnt an das
deutsche Bildungssystem in 8 Etappen. Die erste Etappe beinhaltet Neugeborene und
den Ubergang in die friihkindliche Betreuung und die letzte Etappe Erwachsenenbildung
und lebenslanges Lernen. Eine wichtige Etappe ist beispielsweise die Sekundarstufe I und
der Ubergang in die Sekundarstufe II beziehungsweise in das Berufsleben (Etappe vier).
In dieser Etappe kann erstmalig der Einstieg in das Berufsleben stattfinden. Erhoben
werden die Daten mit Hilfe eines Multi-Kohorten-Sequenz-Designs, wobei in allen Bil-
dungsetappen verschiedene Instrumente zum Einsatz kommen (Blossfeld & von Maurice,
2011). So gibt es beispielsweise unterschiedliche Tests zur Erfassung der mathematischen
Kompetenzen in der fiinften und neunten Klasse. Die Ergebnisse und Daten der Stu-
die werden der Wissenschaft in Form von scientific use files zu Forschungszwecken zur
Verfiigung gestellt. Das NEPS soll mit diesem Design reprasentative Daten fiir wichtige

Bereiche des Bildungssystems erzeugen, welche eine Exploration der Kompetenzentwick-



lung und eine Untersuchung ihrer Rolle in der Bildungskarriere ermoglichen (Ehmke et
al., 2009, S. 314).

Leitung und Koordination des NEPS
im INBIL Bamberg

saule 1 Sdule 2 sdule 3 Sdule 4 sdule 5
KOMPETENZ- LERNUMWELTEN BILDUNGS- MIGRATIONS- BILDUNGS-
ENTWICKLUNG ENTSCHEIDUNGEN HINTERGRUND RENDITEN

[ Etappe 8 Erwachsenenbildung und Lebenslanges Lernen j
[ Etappe 7 Hohere Bildung » Ubergang in das Berufsleben ]
[ Etappe 6 Ausbildung > Ubergang in das Berufsleben ]
[ Etappe 5 Sekundarstufe Il » Ubergang zu hdherer Bildung / Ausbildung ]
[ Etappe 4 Sekundarstufe | » Sekundarstufe 2 / Eintritt in das Berufsleben j
[ Etappe 3 Grundschule > Sekundarstufe 1 j
[ Etappe 2 Kindergarten > Grundschule j
( Etappe 1 Neugeborene und friihkindliche Betreuung j

Methodenbereich Nutzer-Service, Umfragemanagement, Data-Warehouse

Abbildung 1: Forschungsbereiche (Séulen) und Altersstufen (Etappen) aus Ehmke et al.
(2000)

Large Scale Assessments im Bereich der Leistungsmessung wie NEPS, PISA und LV
untersuchen in erster Instanz die Leistungen der Testpersonen. Die hierbei gesammel-
ten Rohwerte sind, als bestimmte Antworten auf bestimmte Aufgaben in spezifischen
Testsituationen, in ihrer Reinform nicht sehr bedeutend. Unabhéngig von den Testauf-
gaben, dem Testformat, der Testbewertung etc., gewinnen die Daten erst als Indikator
fiir Fahigkeiten an Bedeutsamkeit. Ob die Ziele von Large Scale Assessments tatséch-
lich erreicht werden, ist daher auch davon abhéngig, inwieweit die Studien verlassliche
Ergebnisse zu den Leistungen und Kompetenzen der getesteten Personen sowie verlass-
liche Schlussfolgerungen zur Qualitét des Bildungssystems beziehungsweise zur Kompe-
tenzentwicklung zulassen. Die Validitat von Large Scale Assessments ist eine zentrale
Voraussetzung fiir die Legitimation der beabsichtigten Testwertinterpretationen und ist
daher von grofler Bedeutung. Fiir viele Tests wurden die beabsichtigten Testwertinter-
pretationen jedoch nicht vollstédndig evaluiert (Brennan, 2013). Dies gilt auch fiir die neu
entwickelten Tests des NEPS. Zwar wurden einzelne Analysen beziiglich einiger Testwert-
interpretationen veréffentlicht (vgl. Duchhardt & Gerdes, 2012, 2013; Senkbeil, Thme &
Wittwer, 2013; Pohl, Grafe & Rose, 2014), jedoch wurde bisher keine vollstandige Aus-

wertung aller beabsichtigten Testwertinterpretationen eines Tests durchgefiihrt. Diese



Arbeit soll daher einen Beitrag zur Validierung der NEPS-Testwertinterpretationen leis-
ten, indem der Mathematiktest fiir die neunte Klassenstufe (K9) umfassend analysiert
wird. Dabei wurde der NEPS-K9-Mathematiktest aufgrund seiner wichtigen Stellung
in NEPS ausgewahlt. Zum einen wird die mathematische Kompetenz in NEPS als eine
wesentliche Basiskompetenz betrachtet, die besonders wichtig fiir den Bildungsverlauf
und gesellschaftlichen Erfolg ist (Ehmke et al., 2009). Zum anderen wird dieser Test in
der bedeutenden Etappe vier eingesetzt (s.0.). Bevor jedoch die Testwertinterpretatio-
nen des NEPS-K9-Mathematiktests validiert werden, sollen zunéchst die theoretischen
Grundlagen fiir die Validierung dargelegt werden und ebenfalls soll auf mathematische
Kompetenztests eingegangen werden. Anschlieend soll ein Schema fiir die Validierung
entwickelt und der Test anhand dieses Schemas ausgewertet werden. Die Arbeit soll mit

einer Diskussion der Validierung abschliefen.



1 Theoretischer Hintergrund

In diesem Kapitel wird zuerst auf die Entwicklung des Validitédtskonzeptes eingegan-
gen. Es wird beschrieben, wie dieses Konzept zuerst zergliedert und anschlieend wieder
zusammengefithrt wurde. AnschlieBend wird auf die argumentationsbasierten Ansatze
eingegangen, die sich mit der Zusammenfithrung des Validitdtskonzeptes entwickelten.
Darauf folgt ein Einblick in die kontroversen Diskussionen, die beziiglich des zusammen-
gefiihrten Validitatskonzeptes entstanden und eine Darlegung der Diskrepanz zwischen
dem Validitatskonzept und der Validierungspraxis. In einem zweiten Unterkapitel wird
auf den Kompetenzbegriff eingegangen und ein Uberblick iiber mathematische Kom-
petenzmessungen in Deutschland gegeben. Diesbeziiglich werden die mathematischen
Rahmenkonzepte und bisherigen Evidenzen zur Validitdat der Testwertinterpretationen
der Mathematiktests aus PISA 2012 und dem LV 2012 dargelegt. Aulerdem wird das
Rahmenkonzept des NEPS-K9-Mathematiktests beschrieben und mit den Rahmenkon-
zepten aus PISA 2012 und dem LV 2012 verglichen.

1.1 Validitat

Die Komponenten des Validitéits-Konzeptes, wie die exakte Definition und die Art der
notwendigen oder wiinschenswerten Nachweise fiir haltbare und vertretbare Schlussfol-
gerungen, wurden in der Wissenschaft kontrovers diskutiert und modifiziert. Geisinger
(1992) beschrieb, dass die Validitétstheorie wiahrend des letzten halben Jahrhunderts
eine Metamorphose durchlaufen habe. Im Folgenden soll diese Entwicklung beschrieben

werden.
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1.1.1 Entwicklung und Zergliederung der Validitat

Kriteriumsvaliditat

Zwischen 1920 und 1950 wurde die Kriteriumsvaliditat als der Goldene Standard der Va-
liditat angesehen (Shepard, 1993; Sireci, 2007). Validieren bedeutete zu untersuchen, wie
gut die Testergebnisse das Testkriterium vorhersagten. Ein Test wurde fiir alle Kriterien
als valide betrachtet, fiir welche er akkurate Vorhersagen schétzen konnte (Gulliksen,
1950). Die Kriteriumsvaliditat wurde mittels Korrelationen zwischen Test und Kriteri-
um berechnet. Es gab zwei Arten der Kriteriumsvaliditat: die konkurrente Validitét, bei
der das Kriterium gleichzeitig mit den Testergebnissen erhoben wurde und die pradik-
tive Validitét, bei der ein zukiinftiges Kriterium nach der Erhebung der Testergebnisse
gemessen wurde (Lissitz & Samuelsen, 2007). Vorteile der Kriteriumsvaliditat waren die
oft hohe Relevanz der Berechnung fiir die Plausibilitét der Testinterpretationen und die
Objektivitat der Berechnungen (Kane, 2006). Ein Nachteil der Kriteriumsvaliditat war
die Schwierigkeit, ein geeignetes Kriterium zu finden (Thorndike, Bregman, Cobb &
Woodyard, 1927).

Inhaltsvaliditat

In diesem Zusammenhang diskutierten verschiedene Autoren iiber mégliche Rollen des
Testinhaltes in der Validitédtstheorie. So empfahl Kelley (1927), neben den Korrelationen
zwischen Test und Kriterium auch Experteneinschatzungen erganzend zur Evaluation
hinzu zu ziehen. Auch Lennon wies auf die Moglichkeit des Gebrauchs von Inhaltsvali-
ditat hin, wenn kein geeignetes Kriterium zur Verfiigung steht oder wenn Korrelationen
keine sinnvollen Indikatoren fiir die Validitat darstellen. Die Validierung basiert dann
auf Einschétzungen der Relevanz und Représentativitdt der Testitems (Lennon, 1956).
Die Inhaltsvaliditat tendierte daher allerdings zur Subjektivitidt und zum Confirmatory
Bias (Kane, 2006).
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Konstruktvaliditat

Cronbach und Meehl (1955) stellten die Konstruktvaliditit als Alternative zur pradik-
tiven, konkurrenten und Inhaltsvaliditdt vor. Die Autoren schlugen vor, Konstruktvali-
ditdt dann zu untersuchen, wenn das zu messende Merkmal nicht operationalisiert ist
und weder ein zufriedenstellendes Kriterium noch eine adaquate inhaltliche Gesamtheit
definiert werden kann. Das zu messende Konstrukt soll durch ein nomologisches Netz-
werk definiert werden, aus welchem operationalisierbare Hypothesen abgeleitet werden
konnen. Die 1966 und 1974 erschienenen Standards for Educational and Psychological
Testing (Standards), welche in Zusammenarbeit von American Educational Research
Association (AERA), American Psychology Association (APA) und National Council
on Measurement in Education (NCME) entwickelt und seither periodisch iiberarbei-
tet wurden, iibernahmen die Konstruktvaliditat als vierte Art der Validitat, neben der
pradiktiven, der konkurrenten und der Inhaltsvaliditat (Standards for educational and

psychological tests and manuals, 1966, 1974).

1.1.2 Zusammenfiihrung des Validitatskonzeptes

Ende der 1970er Jahre beobachteten und beméngelten Validitatsexperten den Trend,
die Validitat als Werkzeugkoffer zu betrachten, wobei unterschiedliche Methoden bei
bestimmten Assessments eingesetzt wurden. So beanstandete Messick (1980), dass die
Aufteilung der Validitat in Kriteriums-, Konstrukt- und Inhaltsvaliditit eine zu star-
ke Vereinfachung sei. Die Konsequenz dieser Vereinfachung sei, dass sich Testanwender
auf die Validitatskategorie konzentrieren, anstatt auf die Schlussfolgerungen, die sie aus
den Testergebnissen ziehen wollen. Auch Guion (1978) kritisierte, dass die verschiedenen
Aspekte der Validitat viel zu oft als unterschiedliche Konzepte und somit als unabhéngige
Alternativen betrachtet wiirden. Anastasi (1986) beanstandete ebenfalls die Kategori-
sierung der Validitdt. Testentwicklerinnen und Testentwickler wiirden sich verpflichtet
fithlen, die Arten der Validitéit checklistengleich abzuarbeiten, ungeachtet des Ziels und
des Verwendungszweckes des Testes. Loevingers (1957) pladierte dafiir, dass Validitét
ein ganzheitliches Konstrukt sei, da die anderen Formen der Validitat (pradiktiv, kon-
kurrent, Inhalt) ad hoc seien. Diese Validitatsperspektive nannte er Konstruktvaliditat.
In den neunzehnhundertachtziger Jahren wurde diese Sichtweise auf Validitat schlie-
lich weithin angenommen (Anastasi, 1986; Whitely, 1983; Messick, 1980, 1989a). So
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wurde Validitat in den Standards von 1985 als die holisistische Evaluation der Test-
ergebnisinterpretationen definiert, wobei das Inhalts-, Konstrukt- und Kriteriummodell
verschiedene Arten der Evidenz bieten konnen. Im Jahr 1988 kritisierte Messick (1988)
jedoch die Standards von 1985. Die Aussage, dass verschiedene Validierungsbestrebun-
gen unterschiedliche Arten der Evidenz benétigen, lasst laut Messick die Interpretation
zu, dass unter bestimmten Umstédnden nur eine Art der Validitétsevidenz angemessen ist.
Die Formulierung der Standards fordert daher die Stiitzung auf sehr begrenzter Validi-
tatsevidenz. Im Folgenden soll die Konstruktvaliditat nach Messick genauer beschrieben
werden, da dieser einen mafigeblichen Einfluss auf die Denkweise dieser Zeit hatte und
den Zeitgeist zwischen Mitte der neunzehnhundertsiebziger bis Ende der neunzehnhun-

dertneunziger Jahre widerspiegelt (Newton & Shaw, 2014).

Konstruktvaliditat nach Messick

Um die Validierung weniger komplex zu machen und Nuancen und Themen hervorzu-
heben, die durch die bisher mangelhafte Definition von Validitiat tendenziell tibergan-
gen oder vernachléssigt werden konnten, entwickelte Messick (1989a, 1994, 1995) sechs
Aspekte der Validitat, welche in Tabelle 1 dargestellt werden.

Messick identifizierte die Unterreprasentanz des Konstruktes und die konstruktirrelevan-
te Varianz als zwei mogliche Quellen der Invaliditdt. Die Unterrepriasentanz des Kon-
struktes ist die Folge eines zu begrenzten Assessments, welches nicht alle Komponen-
ten des Konstruktes erfasst. Die konstruktirrelevante Varianz ist das Gegenteil hiervon
und wird durch das Erfassen von mehr als nur dem zu messenden Konstrukt bedingt.
Messick (1989a) forderte einen Prozess der Validierung, der den unangemessenen Fokus
auf selektive Formen der Evidenz verhindert, der die wichtige, ergénzende Rolle von
spezifischer inhalts- und kriteriumsbezogener Evidenz zur Konstruktvaliditat hervor-
hebt und der Riicksicht auf die Wertimplikationen und sozialen Konsequenzen nimmt.
Zu einem einheitlichen Validitdtskonzept gehort nach diesem Ansatz die Unterscheidung
zweier verbundener Facetten der Validitat: die Testinterpretation als Legitimation des
Testes, basierend auf einer Einschétzung der Bedeutung und der Konsequenzen der Tes-
tergebnisse sowie die Testnutzung als Funktion oder Ergebnis des Testes, in Form der

Interpretation und der Anwendung (Abbildung 2).

Nach Messick bildet die Kontruktvaliditat die Basis fiir eine angemessene Testinterpre-



1 Theoretischer Hintergrund

Tabelle 1: Aspekte der Konstruktvaliditdt nach Messick (1995, S. 11-18)

Aspekte der Kon- Art der Evidenz
struktvaliditat
Inhalt Analyse der inhaltlichen Relevanz und Reprasentativitat

Theorie und Prozess-
modelle

Struktur

Generalisierbarkeit

externe Aspekte

Konsequenzen

Theoretische Begriindungen fiir die beobachtete Konsistenz in
den Testwerten, einschliefflich von Prozessmodellen der Test-
leistung und empirischer Evidenz tiber den tatsachlichen Ge-
brauch der theoretischen Prozesse bei der Aufgabenbearbei-
tung

Beurteilung der Konsistenz der internen Struktur des Assess-
ments mit der internen Struktur des zu erfassenden Kon-
strukts

Abschatzung der Generalisierbarkeit und Grenzen der Bedeu-
tung von Testergebnissen

Priifung von konvergenten und divergenten Zusammenhangen
mit externen Variablen

Analyse beabsichtigter und unbeabsichtigter Konsequenzen
der Testwertinterpretation und -nutzung
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Testinterpretation Testnutzung
KV +
Ebene der Nachweise Konstruktvaliditat (KV) Relevanz/Nutzlichkeit
(R/N)
Ebene der KV + R/U + soziale
KV + Wertimplikationen (WI)
Konsequenzen Konsequenzen

Abbildung 2: Progressive Matrix der Validitétsfacetten (Messick, 1989a)

tation auf der Ebene der Nachweise. Diese beinhaltet die Evaluation der Testwertinter-
pretationen durch unterschiedliche Arten empirischer Evidenz und logischer Analysen.
Die Basis fiir eine angemessene Testnutzung auf der Ebene der Nachweise ist neben der
Konstruktvaliditat auch die Relevanz oder Niitzlichkeit der Testwerte fiir den jeweiligen
Verwendungszweck. Die Testinterpretation auf der Ebene der Konsequenzen umfasst
neben der Konstruktvaliditat auch die zugrundeliegenden Wertimplikationen der Test-
werte, des Testkonstruktes und der Annahmen. Diese Wertimplikationen, welche sich oft
schon in der Bezeichnung der zu erfassenden Eigenschaft befinden, miissten fiir das Kon-
strukt spezifiziert und gepriift werden. Die Testnutzung auf Ebene der Konsequenzen
beinhaltet neben der Konstruktvaliditdt und der Relevanz/Nitzlichkeit auch die Ein-
schitzung der sozialen Konsequenzen der Testdurchfithrung. Die Relevanz/Niitzlichkeit
kann evaluiert werden, indem die Vorteile und Risiken der Testnutzung den Vor- und
Nachteilen von Alternativen gegeniibergestellt werden. Beziiglich der sozialen Konse-
quenzen soll evaluiert werden, wie diese entstanden sind und was diese bedingt hat.
Nach Messick kann zusammenfassend geschlossen werden, dass Bedeutung und Wert
sowie Testnutzung und Testinterpretation im Validitdtsprozess miteinander verflochten
sind und Validieren sowohl Wissenschaft als auch Ethik beinhaltet (Messick, 1989a).

Der Ansatz von Messick, welcher Validitat als einheitliches Konzept definiert und Konse-
quenzen der Testnutzung integriert, beeinflusste und spiegelte den professionellen Kon-
zens Uber Validierung zu dieser Zeit (Newton & Shaw, 2014). Im Laufe der Jahre zeigte
jedoch auch dieser Ansatz Schwachstellen, die durch die folgende Kritik von Shepard

(1993) zusammengefasst werden. Die Unterscheidung der Validierung in Facetten er-
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weckt laut Shepard den Eindruck, dass die wissenschaftliche Evaluation und die Evalua-
tion der Werteimplikationen von Testwerten voneinander getrennt seien. Des Weiteren
bleibe aufgrund des Verortens der Konstruktvaliditiat auf der ersten Ebene und der Zufii-
gung von zusatzlichen Aspekten auf den anderen Ebenen unklar, ob Konstruktvaliditat
ein Teilaspekt oder ein iibergeordneter Begriff sei. Dariiber hinaus verursache die Kom-
plexitat von Messicks Validitatskonzept Unklarheit tiber die Relevanz unterschiedlicher
Validitatsnachweise. Aus diesen Griinden formulierte Shepard (1993) Implikationen fiir
die neunzehnhundertneunziger Standards. Shepard pladierte fiir ein einheitliches Va-
liditatskonzept in den neuen Standards, wobei der Prozess der Validierung von einem
Konstrukt der theoretischen Beziehungen von Testwerten zu tatséchlichen Kompetenzen
und durch die beabsichtigte Testnutzung gesteuert wird. Dabei sollten auch alternative
Testwertbedeutungen und unbeabsichtigte Konsequenzen griindlich untersucht werden.
Angelehnt an Cronbach (1989) kann Validierung hierbei als ein Prozess der evaluativen
Argumentation betrachtet werden. Ferner forderte Shepard schliissige Richtlinien fiir
die Prioritat von Validitétsnachweisen sowie Klarheit dariiber, inwieweit kritische/wenig
bewiesene Annahmen tragbar sind. En weiterer wichtiger Punkt war nach Shepard ei-
ne eindeutige Verteilung der Verantwortung fir die Validitdt zwischen Testnutzerin-
nen und Testnutzer sowie Testentwicklerinnen und Testentwicklern. Testentwicklerinnen
und Testentwickler sollten Nachweise fiir die urspriingliche Testintention erbringen sowie
konkurrierende Interpretationen und potentielle Nebenwirkungen der Testnutzung be-
riicksichtigen. Testnutzerinnen und Testnutzer, die einen Test in einem anderen Kontext
zu nutzen gedachten, miissten die Validitatsnachweise nachpriifen und neue, notwendig

gewordene Analysen durchfithren.

1.1.3 Argumentationsbasierte Ansitze

Viele der von Shepard (1993) ausgesprochenen Forderungen wurden in neueren Vali-
ditdtsansitzen beriicksichtigt. Die sogenannten argumentationsbasierten Ansétze grin-
den auf der ganzheitlichen Perspektive der Konstruktvaliditit, in welcher Validitat als
einheitliches Konzept verstanden wird, welche die Konsequenzen der Testnutzung mit
einschlieBt und in der Sammeln von Evidenz beziiglich der beabsichtigten Testwert-
interpretationen in Form von Argumenten geschieht. In 1999 wurde diese Sichtweise
in den Standards aufgenommen und in 2014 noch weiter spezifiziert (American Edu-

cational Research Association, American Psychological Association & National Coun-
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cil on Measurement in Education, 1999; American Educational Research Associati-
on, American Psychological Association, National Council on Measurement in Educa-
tion, 2014). Neuere Validitatsansétze, wie das ,FEvidence Centered Assessment Design®
von Mislevy (2007) und Mislevy, Steinberg und Almond (2003), das ,,Assessment Use
Argument* von Bachman (2005) und der ,Arguments Based Approach* von Kane, ori-
entieren sich an dieser Sichtweise und schlagen konkrete Schemata fiir die Bildung von
sogenannten Validitdtsargumenten basierend dem Argumentationsschema von Toulmin
(1958, 2003) vor. Im Folgenden werden zuerst die Standards von 1999 und 2014 beschrie-
ben. AnschlieBend wird auf das Argumentationsschema von Toulmin (1958, 2003) ein-
gegangen und es werden die argumentationsbasierten Ansitze von Mislevy et al. (2003)
und Mislevy (2007), Bachman (2005) und Kane (2013) dargelegt.

Standards fiir Padagogisches und Psychologisches Testen von 1999 und 2014

In den Standards von 1999 (American Educational Research Association et al., 1999)
wurden viele der geforderten Aspekte von Shepard (1993) aufgenommen und auch in den
tiberarbeiteten Standards von 2014 (American Educational Research Association, Ame-
rican Psychological Association, National Council on Measurement in Education, 2014)
berticksichtigt. Validitat wird als das Ausmaf definiert, in welchem die empirischen Be-
weise und die Theorien die beabsichtigten Interpretationen von Testwerten unterstiitzen,
wobei die geplante Testnutzung beriicksichtigt wird. Dabei wird hervorgehoben, dass
nicht der Test selbst, sondern die Interpretation der Testwerte im Zusammenhang mit
der geplanten Testnutzung evaluiert wird. Validierung kann als das Entwickeln eines
wissenschaftlich soliden Argumentes zur Unterbauung der beabsichtigten Interpretation
der Testwerte und der Relevanz fiir die geplante Testnutzung betrachtet werden. Welche
Nachweise die beabsichtigten Interpretationen und die Testnutzung am besten stiitzen,
muss durch Testentwicklerinnen und Testentwickler oder Testnutzerinnen und Testnut-
zer mit entsprechender Expertise entschieden werden. Auflerdem wird die Berticksichti-
gung von rivalisierenden Hypothesen zur beabsichtigten Interpretation von unterschied-
lichen Perspektiven verschiedener Parteien, von bestehenden Erfahrungen mit &hnli-
chen Tests und von zu erwartenden Konsequenzen der Testnutzung angeraten. Mogliche
Invarianz durch Konstruktunterreprasentation und konstruktirrelevanter Varianz miis-
sen untersucht werden. Die Verantwortung fiir die Validitat tragen Testentwicklerinnen

und Testentwickler sowie Testnutzerinnen und Testnutzer gemeinsam. Testentwicklerin-
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nen und Testentwickler sind vor allem fiir die Validierung der von ihnen beabsichtigten
Testinterpretation und Testnutzung verantwortlich, wahrend Testnutzerinnen und Test-
nutzer die Verantwortung fiir die Validierung der Interpretation und Konsequenzen im
Rahmen ihrer Testnutzung tragen (American Educational Research Association et al.,
1999; American Educational Research Association, American Psychological Associati-
on, National Council on Measurement in Education, 2014). In den Standards von 2014
wird zusétzlich hervorgehoben, dass Validierung an sich ein nie endender Prozess ist, da
es immer zusédtzliche Informationen gibt, die helfen, einen Test und die beabsichtigten
Schlussfolgerungen besser zu verstehen. Jedoch erlauben die gefundenen Evidenzen an ei-
nem bestimmten Punkt eine zusammenfassende Beurteilung iiber die beabsichtigte Test-
wertinterpretation (American Educational Research Association, American Psychologi-
cal Association, National Council on Measurement in Education, 2014). Die Standards
beinhalten statt der drei Arten der Validitdtsnachweise von 1985 (Konstrukt, Kriterium
und Inhalt) nun finf Kategorien der Evidenz. Um sich von den ausdifferenzierten Validi-
tatstypen fritherer Validitatsperspektiven abzugrenzen und die ganzheitliche Definition
von Validitat hervorzuheben, werden fiir die Beschreibung der fiinf Evidenzkategori-
en neue Fachausdriicke verwendet (American Educational Research Association et al.,
1999; American Educational Research Association, American Psychological Associati-
on, National Council on Measurement in Education, 2014). Diese werden in Tabelle 2

dargestellt.
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Tabelle 2: Kategorien relevanter Evidenz nach den Standards von 1999 und 2014

Evidenzkategorien

Art der Evidenz

Testinhalt

Antwortprozesse

Interne Struktur

Zusammenhange mit
anderen Variablen

Testkonsequenzen

Beurteilung der Passung zwischen Testinhalt (Inhalt, Formu-
lierung und Format der Testitems/-aufgaben/-fragen, Richtli-
nien fiir Administration und Scoring) und zugrundeliegendem
Konstrukt (z.B. durch Expertenratings, logische und empiri-
sche Analysen der Testaufgaben).

Beurteilung der Passung zwischen Konstrukt und Testleistung
durch theoretische und empirische Analysen der Antwortpro-
zesse von Testpersonen (Methoden z.B. schriftliche Konzepte,
elektronisch tiberwachte Verbesserungen, Reaktionszeit und
Augenbewegungen).

Beurteilung, inwiefern die Beziehungen zwischen einzel-
nen Testitems/Testkomponenten dem Konstrukt entsprechen.
Analysemethoden und Interpretationen sind abhéngig von
der Testnutzung (z.B. Ttemhomogenitat fiir eindimensionale
Tests, Abwesenheit von Differential Item Functioning fiir ge-
schlechterunabhéngige Tests).

Beurteilung inwieweit Beziehungen zu externen Variablen dem
Konstrukt entsprechen durch Konvergente Evidenz, diskrimi-
nante Evidenz, pradiktive Evidenz, konkurrente Evidenz und
Validitatsgeneralisierung.

Beurteilung der beabsichtigten und unbeabsichtigten Testkon-
sequenzen sowie der Annahmen iiber die Testnutzung, wel-
che nicht direkt auf den Testwertinterpretationen basieren.
Nachweise iiber Konsequenzen auf Invaliditit durch z.B. Kon-
struktunterreprasentation oder konstruktirrelevante Validitat
sowie Nachweise tiber den Einfluss des Testprogramms.
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Die Standards von 1999 und 2014 bilden unter anderem das Einvernehmen der Validitats-
experten dariiber ab, dass der Prozess der Validierung das Sammeln von Evidenz fiir eine
wissenschaftlich solide Basis der Testinterpretationen und Schlussfolgerungen beinhaltet.
Validitat ist in diesem Sinne graduell. Fiir unterschiedliche Tests werden unterschiedli-
che Arten der Evidenz benétigt, wobei die Validitat ein einheitliches Konstrukt bleibt
(Kane, 2006, 2013; Shaw & Crisp, 2012; American Educational Research Association et
al., 1999; Messick, 1989a). Der Validitat als wieder zusammengefiihrtes, ganzheitliches
Konstrukt, wie es in den Standards beschrieben wird, fehlt es allerdings an deutlichen
Richtlinien fiir die Praxis (Brennan, 2013; Chapelle, 2012; Chapelle, Enright & Jamie-
son, 2010; Moss, 2007). Chapelle et al. (2010) kamen bei der Validierung des Test of
English as a Foreign Language (TOEFL)-Tests zu dem Schluss, dass die Standards ex-
plizitere Richtlinien beziiglich der Formulierung von beabsichtigten Interpretationen und
Absichten fiir die Art der Validitdtsbeweise bendtigen wiirden. Threr Meinung nach wer-
de in den Standards auch nicht deutlich, wie Gegenbeweise in Relation zu Beweisen
interpretiert werden sollten. Des Weiteren seien die Standards konstruktbasiert, weshalb
fiir die Validierung eine solide Theorie des Konstruktes benotigt werde, die nicht fiir
alle Tests vorhanden sei. Brennan (2013) kritisierte vor allem die Fokussierung auf die
unterschiedlichen Arten der Evidenz, ohne eine klare a priori Spezifizierung der beab-
sichtigten Interpretationen. Kane (2012) merkte an, dass das vereinigte Validitédtsmodell
der Konstruktvaliditat zwar vielfdltig und sinnvoll, jedoch nur schwer zu implementieren
sei, da es weder einen logischen Startpunkt, noch einen Leitfaden oder Kriterien zum

abschétzen des Fortschrittes in der Validierung gebe.

Argumentationsschema nach Toulmin

In Anlehnung an die ganzheitliche Perspektive auf Validitat (Messick, 1989a; Ameri-
can Educational Research Association et al., 1999; American Educational Research Asso-
ciation, American Psychological Association, National Council on Measurement in Edu-
cation, 2014) wurden unterschiedliche argumentationsbasierte Ansitze entwickelt, die
versuchen, den Prozess der Validierung stéirker zu strukturieren (Bachman, 2005; Ka-
ne, 2013; Mislevy et al., 2003). Diese Ansétze nutzen das Argumentationsschema von
Toulmin (1958, 2003) fiir prasumtives Argumentieren. In seinem Werk , The uses of argu-
ment* (Toulmin, 1958), welches in 2003 als aktualisierte Ausgabe neu erschien (Toulmin,

2003), beschrieb Toulmin den Aufbau von prasumtiver Argumentation. In Toulmins
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Schema zieht der Argumentierende basierend auf einer ,Grundlage“ (data) und mit
Hilfe eines ,,Argumentes“ (warrant) eine ,Schlussfolgerung® (claim). Dabei liefert eine
Stitzung (backing) Beweise fiir die Schlussfolgerung und eine Ausnahme (rebuttal) be-
schrankt oder verstiarkt die Behauptung. Die Schlussregeln haben oft einen Qualifikator
(qualifier), welche die Stérke der Behauptung zum Ausdruck bringt (Toulmin, 2003)
(Abbildung 4).

Schlussfolgerung

< e Ausnahme
R S ! nicht
' deshalb, ! 777
. Qualifikator
| |
TTTTTTT |
Argument (—L wegen ——
. aufgrund von |
i 1
|
Stutzung
Grundlage

Abbildung 3: Modell fiir das Analysieren von prasumtiven Argumenten angelehnt an
(Toulmin, 1958)

Auf ein Beispiel angewendet konnte das Argumentationsschema wie folgt aussehen. Auf-
grund von Testergebnissen (Grundlagen) schliefen wir darauf, dass eine Testperson eine
Aufgabe, welche eine bestimmte Schwierigkeit hat, mit einer Wahrscheinlichkeit von 65%
(Qualifikator) l6sen kann (Schlussfolgerung). Das Argument dafir bildet die Passung des
Item Response Theorie (IRT)-Modells und die Stiitzung dieses Arguments basiert auf
der Auswertung der Passung des Modells zu den Daten. Eine Ausnahme kann ein dif-
ferentielles Funktionieren der Aufgabe beziiglich des Geschlechts darstellen. Dies wiirde
bedeuten, dass eine Aufgabe bei gleicher Fahigkeit beispielsweise fiir Madchen schwieri-

ger ist als fiir Jungen.
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Testergebnisse

Abbildung 4: Beispiel fiir das Analysieren von prasumtiven Argumenten nach Toulmin
(1958, 2003)

Evidence Centered Assessment Design

Mislevy (2007) entwickelte das Evidence Centered Assessment Design, in welches er die
Validierung von Testwertinterpretationen in den Entwicklungsprozess des Tests einbin-
det. Basierend auf dem Argumentationsschema von Toulmin (1958) definierte Mislevy
fiir die Validierung von Testwertinterpretationen ein Design Argument und ein Use Ar-
gument. Im Folgenden werden erst der Entwicklungsprozess und anschlieBend das Design
und Use Argument beschrieben.

Mislevy et al. (2003) strukturierte die Entwicklung von Assessments (Assessment De-
sign) in vier Stufen. Die erste Stufe ist die Domdnenanalyse (Domain Analyses). Hier
werden wesentliche Informationen iiber die Doméne organisiert. Dieser Schritt beinhaltet
die Sammlung von Wissen aus unterschiedlichen Quellen, das Organisieren der Vorstel-
lungen, Theorien und Studien, der Expertise, des Instruktionsmaterials, der Exempla-

re anderer Assessments etc.. Die zweite Stufe ist die Domdnenmodellierung (Domain
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Modelling). Hier werden die Informationen in Strukturen geordnet, die potentielle An-
nahmen organisieren. Sogenannte Leistungsparadigmen strukturieren Annahmen tiber
die Testpersonen und Leistungsaspekte, die diese Annahmen widerspiegeln. Evidenz-
paradigmen strukturieren die Arten der Aussagen oder Handlungen der Testpersonen,
welche Evidenz fiir die Leistungen darstellen. Aufgabenparadigmen strukturieren die
Art der Situationen, welche die Sammlung der Evidenz ermdglichen. In dieser Stufe
soll also eine Verbindung zwischen Eigenschaften der Testpersonen beziehungsweise de-
ren Aussagen oder Handlungen sowie den Aufgaben und realen Situationen, in welchen
die Testpersonen handeln, geschaffen werden. Somit wird in dieer Stufe die Struktur des
Assessments skizziert. Die dritte Stufe ist das konzeptionelle Rahmenkonzept des Assess-
ment (Conceptual Assessment Frameword, CAF). In dieser Stufe wird der Entwurf fir
die operationalen Elemente des Assessment expliziert. Dies betrifft technische Details fir
die Implementation wie Spezifikationen, operationale Voraussetzungen, statistische Mo-
delle, Details fiir Bewertungsschemata etc.. Die letzte Stufe ist die Operationalisierung
des Assessment. Auf dieser Stufe wird der Stimulus présentiert, eine Interaktion ge-
schieht und die Reaktion wird festgehalten. Diese Reaktion wird anschlieend evaluiert,
die Informationen werden zusammengefasst und anhand von Grundannahmen werden
das Wissen und das Koénnen der Testperson interpretiert. Anhand der Ergebnisse wird
dann eine Entscheidung tiber zukiinftige Handlungen getroffen. Dieser Prozess kann in

einer Vielzahl von Formen stattfinden und sehr unterschiedlich organisiert sein.

Die Stufe der Domdnenmodellierung ist fiir die Validierung besonders wichtig. Hier wird
das sogenannte Assessment Argument gebildet und es werden wichtige Stréange des Vali-
ditdtsargumentes expliziert. Bei der Bildung des Arguments stiitzt auch Mislevy sich auf
das informelle Argumentieren von Toulmin (1958). Allerdings ist das Assessment Argu-
ment komplexer. Angelehnt an (Bachman, 2005) besteht das Assessment Argument von
Mislevy aus dem Design Argument, welches wiederum die Basis flir das Use Argument
bildet (siehe Abbildung 6). Die Grundlage des Design Argument bilden die Handlungen
der Testperson. Diese werden in Bezug auf die Leistung oder die Testsituation interpre-
tiert. Die Interpretationen beruhen auf Annahmen tber die Bewertung beziehungsweise
das Aufgabendesign, wobei auch zuséatzliche Informationen tiber die Beziehung der Test-
person mit der Assessmentsituation berticksichtigt werden kénnen. Die auf diese Weise
interpretierten Daten sind wiederum die Grundlage fiir Schlussfolgerungen in Bezug auf
die Testperson, die durch Annahmen hinsichtlich des Assesment gestiitzt werden. Diese

Schlussfolgerungen sind gleichzeitig die Grundlage fir das Use Argument. Zusammen
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Abbildung 5: Stufen des Assessment Design nach Mislevy et al. (2003, S.5)

mit anderen Informationen hinsichtlich der Beziehung der Testperson mit der beab-

sichtigten Nutzung werden Interpretationen iiber die Testperson in der beabsichtigten
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Nutzungssituation getatigt. Die Interpretationen werden auf Annahmen beziiglich dieser
Situation basiert. Alle Annahmen und Interpretationen werden durch Analysen gestiitzt

und alternative Erklarungen kénnen in das Assessment Argument eingebaut werden.
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Assessment Use Argument

Auch der Ansatz von Bachman (2005) ist argumentationsbasiert und orientiert sich an
dem Schema fiir informelles Argumentieren von Toulmin (1958). Das sogenannte Assess-
ment Use Argument besteht aus einem validity argument und einem utilization argument.
Das walidity argument verbindet die Testleistung mit einer Interpretation und das wti-
lization argument verbindet die Interpretation mit einer Entscheidung. Dabei benutzte
Bachman den Begriff Validierung fiir das Sammeln von Evidenzen, welche das gesamte
Assessment Use Argument stiitzen (siehe Abbildung 7). Bachman und Palmer (1996) de-
finierten sechs Qualitdten, die einen adaquaten Test ausmachen. Die Konstruktvaliditat
(1) ist das AusmaB, in dem die Testergebnisse als Indikator fiir zu messende Féahigkeit
interpretiert werden konnen. Die Authentizitit (2) ist der Grad der Ubereinstimmung
zwischen den Testeigenschaften und den Merkmalen der Zieldoméne. Die Interaktivitat
(3) ist das Ausmaf und die Art der Einbeziehung der individuellen Eigenschaften der
Testperson in die Bearbeitung der Testaufgaben. Das Kriterium Einfluss (4) beinhaltet
die Konsequenzen, welche die Testdurchfithrung fiir die individuellen Testpersonen aber
auch fiir die Gesellschaft beziehungsweise das Bildungssystem haben. Die Reliabilitét (5)
ist der Grad, in dem die Testwerte tiber unterschiedliche Bedingungen der Testsituatio-
nen konsistent sind. Die Praktikabilitat (6) ist das Ausmaf, in welchem die Vorausset-
zungen der Testspezifikationen mit den vorhandenen Mitteln erfiillt werden kénnen. Das
validity argument beinhaltet die Auswertung der Kriterien ZweckméaBigkeit, Reliabilitét,
Authentizitat, Interaktivitat und Konstruktvaliditat (Bachman, 2005). Die Qualitatskri-
terien Einfluss, Authentizitidt und Interaktivitit beinhalten ebenfalls Elemente, die das
utilization argument stitzen (Bachman, 2005). Das utilization argument bezieht sich vor
allem auf die Auswertung von vier Aspekten. Diese Aspekte betreffen (1) die Relevanz
beztiglich der Testwertinterpretationen fiir die zu treffende Entscheidung, (2) die Niitz-
lichkeit der Testwertinterpretationen fiir die zu treffende Entscheidung, (3) den Vorteil
der Konsequenzen, welche die Testnutzung und die Entscheidung fiir Individuen, die
Institution, die Gesellschaft usw. haben und (4) die Angemessenheit der Informationen
durch die Testung fiir das Treffen der Entscheidungen (Bachman & Palmer, 1996).
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Argument Based Approach

Der Argument Based Approach von Kane (2013) spiegelt die generellen Prinzipien der
Konstruktvaliditat wider, ohne jedoch die soliden Konstrukt-Theorien der Konstruktva-
liditat unter anderem in den Standards zu erfordern. Diese Rolle iibernimmt im Argu-
ment Based Approach das sogenannte Interpretation/Use Argument (IUA), welches die
geplanten Interpretationen und Verwendungen der Testergebnisse spezifiziert. Anders
als die argumentationsbasierten Ansédtze der Standards aus (1999), von Mislevy et al.
(2003) und von Bachman (2005) spezifiziert der Argument Based Approach die einzelnen
Argumente, welche die beobachtete Testleistung mit der beabsichtigten Interpretation
der Testwerte verbindet, in Form einer transparenten Argumentationskette. Laut Kane
(2013) werden bei der Benutzung eines Tests mehrere Interpretationen getatigt. In der
Regel sind nédmlich die beobachteten Leistungen im Test an sich nicht von Interesse, son-

dern Schétzer fiir bestimmte Leistungen oder die Basis fiir einen Beschluss. So soll mit
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einem Mathematiktest tiblicherweise die mathematische Kompetenz der Testpersonen
gemessen werden und die Antworten auf die einzelnen Aufgaben sind an sich nicht von
Belang. Eine Besonderheit des Argument Based Approach nach Kane (2013) ist, dass die
einzelnen Schritte, welche fiir das Schlieflen von den einzelnen Losungen der Aufgaben auf
einen Schatzer fiir mathematische Kompetenz nétig sind, transparent aufgegliedert und
ausgewertet werden. Kane (2013) beschrieb vier dieser Schritte, welche er Schlussfolge-
rungen (inferences) nannte und welche in den meisten Assessments durchlaufen werden.
Die erste Schlussfolgerung Bewertung (engl. Scoring) geschieht bei der Ergebnisermitt-
lung. Die jeweiligen Antworten auf die Testaufgaben (Rohwerte) werden bewertet und
in ein beobachtetes Testergebnis umgesetzt. Hierbei wird davon ausgegangen, dass die
Bewertungsprozeduren angemessen sind, den Regeln entsprechend angewendet wurden
und frei von offenkundigen Fehlern sind. Die zweite Schlussfolgerung bezieht sich auf
die Generalisierung (engl. generalization) der Ergebnisse aus einer Testversion (mit be-
stimmten Aufgaben, an einem bestimmten Tag, zu einer bestimmten Zeit) auf andere,
vergleichbare Testsituationen. Es wird in der Regel erwartet, dass die Schiilerinnen und
Schiiler Aufgaben, die den im Test gestellten Aufgaben &hnlich sind, mit dhnlichem Er-
folg 16sen konnen und dass sie diese auch zu einem anderen Zeitpunkt, in einem anderen
Raum etc. dhnlich gut 16sen wiirden (Kane, 2013). Oft bleibt es nicht bei diesen Schluss-
folgerungen und Testwerte werden nicht nur in Bezug auf die Testleistung interpretiert,
sondern auch in Bezug auf weitere Leistungsdoménen wie zum Beispiel die Realsitua-
tion (Kane, 2013). In diesem Schritt, der Eztrapolation (engl. extrapolation), wird von
dem Testergebnis der Schiilerinnen und Schiiler auf ihre Kompetenz in der Zieldomé-
ne geschlossen. Bei dieser Schlussfolgerung wird erwartet, dass das Testdesign (Aufga-
benerstellung und —auswahl, Testadministration und —bewertung etc.) die Zieldoméne
abdeckt. Diese drei Schlussfolgerungen ermdglichen eine deskriptive Interpretation der
Testergebnisse. Die Einbeziehung von Testverwendungen und Beschliissen auf Basis der
Testergebnisse fithrt zu einer entscheidungsbasierten Interpretation (Kane, 2002). Bei der
Schlussfolgerung Entscheidung (engl. decision) werden die Testergebnisse fiur das Treffen
von Entscheidungen anhand von Entscheidungsregeln verwendet (Kane, 2013). Aus dem
Schétzer fiir mathematische Kompetenz in einem High Stake Test kann beispielsweise
abgeleitet werden, ob die Schiilerinnen und Schiiler geniigend mathematische Kompe-
tenzen fiir ein bestimmtes Studium besitzen. Alle Schlussfolgerungen zusammen bilden
das TUA. Das TUA ist somit eine Argumentationskette, die das beobachtete Verhalten

in der Testsituation mit den beabsichtigten Interpretationen der Testwerte verbindet.
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Abbildung 8: Argumentationskette des IUA nach Kane (2013)

Die vier von Kane beschriebenen Schlussfolgerungen Bewertung, Generalisierung, Ez-
trapolation und Entscheidung sind Beispiele fiir mogliche Arten von Schlussfolgerungen
und keinesfalls als Mustervorlage oder erschopfende Auflistung von moglichen Schluss-
folgerungen zu betrachten. Kane selbst schlug einige Erweiterungen fiir Argumentations-
ketten vor. Eine mogliche Erweiterung ist beispielsweise der Konstruktbezug. Ein TUA
kann laut Kane zwar ohne diese Schlussfolgerung entwickelt werden, wenn jedoch ein
Konstrukt fiir die Interpretation der Testergebnisse verwendet wird, sollte dieses auch
spezifiziert werden (Kane, 2002). Andere Schlussfolgerungen, die laut Kane gebrauchlich
sind, beziehen sich auf die Skalierung und die dazugehorigen Modelle, welche kriterienbe-
zogene und normbezogene Interpretationen ermoglichen, und auf Hypothesen beziiglich
bestimmter Merkmale. Ebenfalls ist es moglich die Domdnenbeschreibung mit in die Ar-
gumentationskette aufzunehmen. Kane definierte diese zwar nicht als Schlussfolgerung,
stellte aber die Wichtigkeit einer sorgfiltigen Doménenbeschreibung und die Entwick-
lung von reprasentativen Aufgaben als Stiitzung fiir die Interpretation heraus (2004).
Chapelle (2012) nutzt diese Moglichkeiten der Erweiterung und beschrieben die mogliche
Anwendung bei der Validierung des TOEFL-Tests. Die meisten der Schlussfolgerungen in
[UAs sind prasumtiv, konnen also eine Annahme zugunsten einer Schlussfolgerung her-
leiten, diese aber nicht definitiv beweisen. Fiir das Analysieren von Schlussfolgerungen
bezog sich Kane (2013) auf das Werk ,, The uses of argument* von Toulmin (1958, siche
Kapitel 1.1.3). Nach Kane (2013) kénnen die Schlussfolgerungen der Argumentationsket-
te des IUA mit Hilfe des Argumentationsschemas von Toulmin (1958) logisch evaluiert
werden (siehe Abbildung 9). Eine solche Evaluation des IUAs nannte Kane (2013) ,Va-
liditatsargument“ (validity argument). Kane fiigte jedoch zusétzlich Annahmen in das
Argumentationsschema des IUA ein, auf dem die Argumente basieren. Diese Annahmen
werden dann im Validierungsprozess durch Evidenzen gestiitzt. Auf das Beispiel aus Ab-
schnitt 1.1.3 angewandt schliefft man wie in Toulmins Schema von den Testergebnissen

(Grundlagen) darauf, dass eine Testperson eine bestimmte Aufgabe 16sen kann (Schluss-
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folgerung). Das Argument dafiir bildet die Passung des IRT-Modells. Annahmen fiir
dieses Argument wéaren beispielsweise, dass die Aufgaben lokal stochastisch unabhéngig
sind, die Aufgaben rasch-homogen sind und dass die beobachtete Antwortwahrschein-
lichkeit nicht von der vorhergesagten Antwortwahrscheinlichkeit abweicht. Die Stiitzung
dieser Annahmen wiederum basiert auf der Auswertung der Annahmen. Eine Ausnahme
kann ein differentielles Funktionieren der Aufgabe beziiglich des Geschlechts darstellen.
Das IUA nach Kane enthélt fiir jede Schlussfolgerung der Argumentationskette eine
Grundlage, Argumente und Annahmen (Abbildung 9). Die Stiitzung und Ausnahmen
werden durch die Evaluation des IUA im Validitatsargument gebildet. Abbildung 10
stellt das ITUA und das Validitédtsargument graphisch dar.
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Abbildung 9: Argumentationsmodell nach Kane (2013)
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Abbildung 10: IUA und Validitétsargument nach Kane (2013)
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Der erste Schritt zur Bildung des Validitatsargumentes ist die konzeptuelle Analyse
des TUA. Diese sollte schliissig sein und alle essentiellen Argumente, Annahmen und
Schlussfolgerungen fiir die beabsichtigte Testwertinterpretation beinhalten. Das Validi-
tatsargument evaluiert anschliefend die Argumente, ebenso wie die Annahmen, auf wel-
chen diese beruhen (Kane, 2013). Einige Annahmen kénnen a priori akzeptiert werden,
einige basieren auf Analysen und Prozeduren und einige kénnen auf Grund von Erfah-
rungen akzeptiert werden. Die bedenklichsten Annahmen sollten im Validitatsargument
die meiste Aufmerksamkeit bekommen. Unterschiedliche Argumente benétigen unter-
schiedliche Arten der Stiitzung (Kane, 2013). Bei der Validierung warnte Kane vor fiinf
moglichen Fehlern. Der ,begging-the-question® Fehler kann auftreten, wenn eine ent-
scheidende Schlussfolgerung oder Annahme unterstellt wird (Walton, 1989). Beispiels-
weise wird bei Reliabilitdtsstudien das Universum, iiber welches generalisiert werden
soll, oft zu eng definiert. Die Items werden dann zwar in die Untersuchung eingeschlos-
sen, aber unterschiedliche Itemformate, Testanldsse und Testkontexte nicht (Cronbach,
Gleser, Nanda & Rajaratnam, 1972). Entgegengesetzt wirkt der ,straw man“ Fehler.
Dabei wird ein anspruchsvolleres ITUA gewéhlt, als fiir die Interpretation und Nutzung
notwendig ist. Ein Beispiel dafiir ist das bieten von préadiktiver Evidenz fiir eine Lizenz-
prifung (Kane, 2013). Wenn von einer observierten GesetzmafBigkeit auf die Existenz
eines Grundes fiir diese geschlossen wird, spricht man von einem ,reification” Fehler
(H. V. Hansen & Pinto, 1995). Beispielweise scheint es logisch, eine RegelmafBigkeit
in der Leistung tiber verschiedenen Aufgaben mit einem Merkmal zu assoziieren (bei-
spielsweise analytische Féahigkeiten), welches die Leistungsmuster erklart. Es ist jedoch
riskant, anzunehmen, dass dieses Merkmal die Regularitdten erklért oder verursacht,
ohne dies zu beweisen oder zusitzliche Annahmen fiir dieses Merkmal zu spezifizieren
(Kane, 2013). Ein weiterer Fehler ist der , gilding the lily“ Fehler. Hierbei werden zu-
sitzliche Beweise fiir Annahmen angehauft, die bereits angemessen bewiesen wurden.
Ein Beispiel hierfiir ware die Bereitstellung mehrerer Reliabilitdtsbeweise, wobei eine
Art Beweis schon ausreichend gewesen wére. Die Anhaufung solcher Beweise ist an sich
zwar nicht schéadlich, wird jedoch zu einem Fehler, wenn die Menge an Beweisen in ei-
nem Teil des IUAs fehlende Beweise in einem anderen Teil verdeckt (Kane, 2013). Der
Fehler der ,statistical surrogation“ beinhaltet den Ersatz eines statistischen Ansatzes
fir ein anspruchsvolleres Konzept (Scriven, 1987). Ein Beispiel hierfur ist die Annahme
kausaler Inferenzen aufgrund von Korrelationen. Werden die Fehlerquellen bei der Va-
lidierung berticksichtigt, so bietet der Argument Based Approach einen logischen und

nachvollziehbaren Rahmen fiir die Validierung von Testinterpretationen.
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1.1.4 Differenzen beziiglich der Validitat

Die von den Standards sowie von Kane (2013), Mislevy et al. (2003) und Bachman (2005)
angenommene Konstruktvaliditiat sowie die Berticksichtigung von Testinterpretationen
und Testkonsequenzen bei der Validierung spiegeln einen weit verbreiteten professionel-
len Konsens wider (Shaw & Crisp, 2012). Dennoch werden diese Kriterien fortlaufend
kontrovers diskutiert und in der Praxis selten angewendet. Im Folgenden soll naher auf
die Diskussionspunkte der Konstruktvaliditdt und die geringe Umsetzung der Konstrukt-

validitat in der Validierungspraxis eingegangen werden.

Differenzen beziiglich des Validitatskonzeptes

Das ganzheitliche Validitatskonzept der Konstruktvaliditat und die Ansicht, dass Validi-
téat keine Eigenschaft des Testes selbst, sondern eine Figenschaft von Schlussfolgerungen
aus Testergebnissen ist, bilden die Grundlage fiir eine kontroverse Diskussion. Borshoom,
Mellenbergh und van Heerden (2004) beispielsweise sahen keine Notwendigkeit fiir ein
ganzheitliches Validitatskonzept, da es in ihre Augen nichts gebe, was ganzheitlich im
Sinne einer Zusammenfithrung von Validitédtsfacetten betrachtet werden konnte. Ein Test

sei ihrer Meinung nach valide,

s .. if and only if (a) the attribute exists and (b) variations in the attribute
causally produce variations in the outcomes of the measurement procedure.”

(Borsboom et al., 2004, S. 1061)

Bei der Validierung solle laut Borsboom et al. nicht die Theorie iiber eine Beziehung
zwischen der gemessenen Eigenschaft und anderen Eigenschaften getestet werden, son-
dern eine Theorie iiber Antwortverhalten. Weitere Kritik kam von Lissitz und Samuelsen
(2007). Die Autoren vertraten den Standpunkt, dass vor allem bei pddagogischen Assess-
ments der Fokus nicht auf der Konstruktvaliditat liegen solle. Threr Meinung nach seien
die Testaufgaben eine operationelle Definition der Testdoméne, wodurch eine Definition
von nomologischen Netzwerken nicht mehr benétigt werde. Lissitz und Samuelsen (2007)
entwickelten daher einen eigenen Validitdtsansatz, der sich vor allem auf die Testdefini-
tion und -entwicklung, sowie auf die Teststabilitat konzentriert. Validitit sei in diesem

Zusammenhang auch unabhéangig von der Testnutzung.
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Der zweite Diskussionspunkt bezieht sich auf die Testkonsequenzen, welche in den Stan-
dards von 1999 erstmals offiziell als Validitatsnachweis aufgefithrt wurden. Gegner wie
Popham (1997) argumentierten, dass Testkonsequenzen zwar untersucht werden sollten,
jedoch nicht zum Validitétskonzept gehoren wiirden. So schriebt Mehrens (1997), dass
die Konsequenzen der Testnutzung keine Information beziiglich der Konstruktbedeutung
oder Adaquatheit eines bestimmten Tests und daher auch keine Validitdsbeweise liefern
wiirden. Auch Lissitz und Samuelsen (2007) unterstiitzten zwar die Untersuchung der
Testkonsequenzen, allerdings hétten ungewollte Testkonsequenzen in den Augen der Au-
toren keinen relevanten Einfluss auf die Validitdt. Shepard (1997) hielt dagegen, dass
Konsequenzen Teil des nomologischen Netzwerkes seien und daher unbedingt Gegen-
stand von Validitétsuntersuchungen sein sollten. Linn (1997) argumentierte weiter, dass
die Konsequenzen der Testnutzung und —interpretation einen zentralen Stellenwert in
der Evaluation der Testnutzung und —interpretation hétten und daher in die Domane
der Validitdt gehoren wiirden. Auch Kane (2001) befiirwortete die Einbeziehung der
Testkonsequenzen in die Validitét, jedoch handele es sich hier seiner Meinung nach um

ein vermutlich noch lange umstrittenes Thema ohne einfache Losung.

Differenzen beziiglich der Validierung

Trotz der Heterogenitét in der Validitétstheorie schrieb Brennan (2013), dass sich diese
in einem guten Zustand befinde. Er kritisierte jedoch die nur unzureichende Validierung
in der Praxis. Dieser Mangel wurde von empirischen Studien bestétigt. So untersuchten
Hogan und Agnello (2004) 696 Testbeschreibungen aus der Directory of Unpublished
Mental Measures der American Psychological Association (APA), Jahrgang 7. In 45%
der Félle wurden keine Validitatsbeweise berichtet, 52% berichteten einen Validitatsbe-
weis und 2% berichteten zwei Arten von Validitdtsbeweisen. Die Art der gefundenen
Beweise erwies sich als sehr beschrankt. So enthielten 90% der gefundenen Beweise Kor-
relationen mit anderen Variablen. Es wurden nur wenige Faktorenanalysen und keine
inhaltlichen Beweise oder Beweise beziiglich der Antwortprozesse gefunden. Auch Cizek,
Rosenberg und Koons (2008) untersuchten die Art der verrichteten Validitatsbweise. Sie
fithrten ein Review der Validitatsuntersuchungen im Mental Measurements Yearbook
durch und fanden heraus, dass das moderne Validitatskonzept der Konstruktvaliditat in
den Validitatsuntersuchungen keineswegs die Norm darstellt. So wird Validitat mit 30%

zum Beispiel haufiger als eine Eigenschaft des Testes betrachtet anstatt als eine Eigen-
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schaft der Testwerte, Interpretationen oder Schlussfolgerungen (25%). In den meisten
Fallen (42%) konnte keine eindeutige Perspektive erkannt werden. Auch das ganzheit-
liche Validitétskonzept wurde in den wenigsten Fallen (3%) spezifiziert. Cizek, Bowen
und Church (2010) fithrten eine follow up Studie durch, die den Fokus vor allem auf
die Untersuchung der Konsequenzen innerhalb der Validitat legte. In einem Review der
Ausgaben von acht Zeitschriften zwischen 1999 und 2008 sowie einem Review der Ta-
gungsprogramme der APA; AERA und NCME in den Jahren 2007 und 2008 fanden die
Autoren keine einzige Validitdatsuntersuchung, welche die Testkonsequenzen einschloss.
Beziiglich Large Scale Schulleistungsstudien konnen viele Analysen und Studien gefun-
den werden, die sich auf einzelne Validitatsaspekte beziehen. Dabei bleibt jedoch oft
unklar, welche Gewichtung die in den Studien hergeleiteten Beweise auf die Validitat
der Testinterpretationen haben. So wurden beispielsweise fiir die Mathematiktests aus
dem LV und PISA viele Hinweise fiir die Validitéit beziiglich der Domdnenbeschreibung,
Bewertung, Skalierung und Generalisierung in den Berichten und technischen Berichten
veroffentlicht (OECD, 2013, 2014; Pant, Stanat, Péhlmann & Bohme, 2013) und eini-
ge externe Studien zu Testwertinterpretationen beziiglich des Konstruktbezugs oder der
Eztrapolation auf die Zieldoméne durchgefiihrt (J. Hansen, 2010; Bertschy, Cattaneo &
Wolter, 2009; Prenzel, Walter & Frey, 2007; Hartig & Frey, 2012, vgl. Kapitel 1.2.2 und
1.2.3). Eine vollstindige Bewertung der Validitat ist jedoch in den meisten Féllen nicht
gegeben.

Die Situation beziiglich der Validierung léasst sich in Brennans Worten wie folgt beschrei-

ben:

»[...] validation is still quite impoverished. Relatively few testing programs
give validation the attention it deserves. There is a notable lack of a clear
listings of the claims made with a corresponding evaluation of each of them.
An uncoordinated discussion of a subset of validity matters does not qualify
as validation; nor does the mere presence of a chapter or document labe-
led “Validity” or “Sources of Validity Evidence” constitute validation in a

meaningful sense (Brennan, 2013, S.81)

Es gibt jedoch auch einige wenige Beispiele fiir Studien, welche fiir die Untersuchung der
Validitét der Testwertinterpretationen eine logische Argumentationskette gebildet und
diese vollstandig ausgewertet haben. Chapelle et al. (2010) beschrieben zum Beispiel die

Validierung der Testwertinterpretationen des ,Test of English as a Foreign Language*.
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Sie entwickelten eine Argumentationskette mit sechs Schlussfolgerungen fiir den High
Stake Test. Neben den von Kane (2006) vorgeschlagenen Argumenten der Bewertung,
Generalisierung, Eztrapolation und Entscheidung, fiigten sie noch die Argumente Do-
manenbeschreibung und Konstruktbezug hinzu. Fiir diese Schlussfolgerungen entwickel-
te das Team Argumente und Annahmen, welche im Anschluss umfassend ausgewertet
wurden (Chapelle, Enright & Jamieson, 2009). Eine genau Darstellung der Schlussfol-
gerungen und der Evaluation kann bei Chapelle et al. (2010) nachgelesen werden. Die
Autoren kamen im Zuge der Validierung zu dem Schluss, dass die Anwendung des Ar-
gument Based Approach nach Kane (2006) viele Vorteile gegentiber einer Orientierung
an den Standards (1999) habe. So biete der Argument Based Approach unter anderem
mehr Richtlinien fiir den Prozess der Validierung. Des Weiteren konne das Konstrukt
in die Validierung eingebunden werden, ohne dabei als Ausgangspunkt fiir die Validie-
rung vorausgesetzt zu werden (Chapelle et al., 2009). Shaw und Crisp (2012) bildeten
ein Validitdtsargument fiir den High Stake Test ,, A level Physics“. Auch sie orientier-
ten sich an dem Argument Based Approach von Kane. Das Validitdatsargument fiir den
Test beinhaltete fiinf Schlussfolgerungen: Konstruktreprisentation, Bewertung, Genera-
lisierung, Fxtrapolation und Entscheidung. Flr diese Schlussfolgerungen entwickelten die
Autoren Argumente und Annahmen, die sie anschlieend evaluierten. Auf diese Weise
schufen sie ein vollstandiges Bild tber die Hinweise und Gefahrdungen der Validitat
der beabsichtigten Testwerteinterpretation. Fiir eine genaue Beschreibung der konkre-
ten Schlussfolgerungen und ihrer Evaluation wird an dieser Stelle auf die Literatur von
Shaw und Crisp (2012) verwiesen. Das Ziel der Studie von Shaw und Crisp (2012) war
nicht nur die Validierung der Testwertinterpretationen, sondern auch das Bieten von

Orientierung fiir zukiinftige Validierungsstudien.

Eine sorgfaltige Validierung ist fiir High Stake Tests aufgrund der Testkonsequenzen fiir
die Testpersonen zwar besonders wichtig, jedoch auch fiir die Rechtfertigung von Test-
wertinterpretationen von Low Stake Schulleistungsstudien und Kompetenztests sehr rele-
vant. Aus diesem Grund soll diese Arbeit ein praxisbezogenes Beispiel fiir die umfassende
Validierung eines Low Stake Schulleistungstests anhand des ganzheitlichen Ansatzes der
Konstruktvaliditdt erzeugen und die Vorgehensweise der Validierung reflektieren. Fiir
den Prozess der Validierung scheint der Argument Based Approach von Kane (2013)
besonders geeignet, da dieser Ansatz zum einen deutlichere Richtlinien fiir den Auf-

bau einer logischen und transparenten Argumentationskette bereitstellt als die tibrigen
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in diesem Kapitel beschriebenen Validierungsansatze. Zum anderen bietet das Modell
trotz der Richtlinien Flexibilitat fiir das Einfiigen von testspezifischen Erweiterungen

und setzt kein prézise ausformuliertes Konstrukt voraus.

1.2 Mathematische Kompetenz in Large Scale

Assessments

Bevor das IUA fiir den NEPS-K9-Mathematiktest nach Kane (2013) gebildet und eva-
luiert wird, soll im Folgenden dargestellt werden, was unter Kompetenz verstanden wird
und wie die mathematische Kompetenz am Ende der Sekundarstufe zur Zeit durch na-
tionale und internationale Large Scale Schulleistungsstudien in Deutschland gemessen
wird. Dafiir wird zuerst der Kompetenzbegriff erlautert und anschlieend werden die
Rahmenkonzepte des PISA- und LV-Mathematiktest aus 2012 fiir die neunte Klassen-
stufe, an welchen sich das NEPS-K9-Mathematikrahmenkonzept orientiert, beschrieben.
AuBerdem werden bereits dargelegte Hinweise fiir die Validitat der Testwertinterpre-
tationen dieser beiden Studien zusammengetragen. Letzteres soll einen Einblick in die
verfiighare Validitatsevidenz schaffen, jedoch keinesfalls ein Validitdtsargument fiir diese
Studien bilden oder eine Einschatzung des Grades der Validitat der beabsichtigten Test-
wertinterpretationen dieser Studien darstellen. Anschlielend wird das mathematische
Rahmenkonzept des Nationalen Bildungspanels (NEPS) beschrieben und den Konzep-
ten aus PISA und dem LV gegeniibergestellt.

1.2.1 Der Kompetenzbegriff

Der Begriff Kompetenz spielt in der Bildungswissenschaft eine grofle Rolle. Bildungs-
ziele, welche in Bildungssystemen erreicht werden sollen, werden in Form von Kom-
petenzen charakterisiert (Hartig & Klieme, 2006). Nationale und internationale Schul-
leistungsstudien wie der LV und PISA messen das Erreichen dieser Kompetenzen im
Rahmen des Bildungsmonitoring (Prenzel, Salzer, Klieme & Koller, 2013; Pant, Stanat,
Pohlmann & Béhme, 2013). In der Literatur lasst sich eine Vielzahl unterschiedlicher
Kompetenzdefinitionen finden (Blomeke, Gustafsson & Shavelson, 2015). Weinert un-

terschied beispielsweise sieben unterschiedliche Kompetenzdefinitionen (F. E. Weinert,
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2001). Die erste Definition bezieht sich auf (1) allgemeine kognitive Féahigkeiten und
Fertigkeiten. Diese beinhalten alle geistigen Ressourcen eines Individuums, welche fiir
das Meistern anspruchsvoller Aufgaben in unterschiedlichen inhaltlichen Bereichen, fiir
das Erlangen des notigen deklarativen und prozeduralen Wissens und fiir das Erreichen
guter Leistungen benotigt werden. Die zweite Definition geht von (2) fachbezogenen,
kognitiven Kompetenzen aus. Die Kompetenzen beziehen sich auf Klassen kognitiver
Voraussetzungen, die fiir die Leistung in einem bestimmten Kontext notwendig sind.
Das Kompetenz — Leistung Modell entwickelte sich aus dieser Definition und geht davon
aus, dass die Beziehung zwischen Kompetenz und Leistung durch andere Variablen, wie
beispielsweise Gedéchtniskapazitit, Bekanntheit mit der Aufgabe, etc. moderiert wird.
In der Entwicklungspsychologie wurde Kompetenz in drei Komponenten aufgeteilt (kon-
zeptuelle, prozedurale und leistungsbezogene Kompetenz) (F. E. Weinert, 2001). Eine
weitere Definition bezieht sich auf die (3) kognitiven Kompetenzen und motivationa-
len Handlungsorientierungen. Nach dieser Definition ist Kompetenz ein motivationales
Konzept, in welchem das Selbstkonzept, Erfolgsmotive und personliche Kontrolleinstel-
lungen eine Rolle spielen. Kompetenzen kénnen aufierdem in (4) objektive und sub-
jektive Kompetenzen differenziert werden. Objektive Kompetenzen beziehen sich dabei
auf Leistungen und Leistungsdispositionen, die mit standardisierten Skalen und Tests
gemessen werden konnen. Die subjektiven Kompetenzen beziehen sich auf subjektive
Messungen von leistungsrelevanten Fahigkeiten und Fertigkeiten, welche fiir das Bewél-
tigen von Aufgaben und Loésen von Problemen benétigt werden. Dieses Konzept kann
auBerdem weiter in heuristische Kompetenzen, epistemologische Kompetenzen und ver-
wirklichte Kompetenzen differenziert werden. Die fiinfte Definition bezieht sich auf (5)
Handlungskompetenzen. Diese beinhalten alle kognitiven, sozialen und motivationalen
Voraussetzungen, die fir erfolgreiches Lernen und Handeln notig und / oder vorhanden
sind. Aulerdem werden sogenannte (6) Schlisselkompetenzen definiert. Diese schlielen
multifunktionale und transdisziplindre Kompetenzen ein, die fiir das Erreichen von vie-
len wichtigen Zielen, das Meistern von unterschiedlichen Aufgaben und das Handeln in
unbekannten Situationen genutzt werden. Die letzte Definition nimmt Bezug auf (7)
Metakompetenzen, die die Féhigkeit beinhalten, die Verfligbarkeit, den Nutzen und die
Erlernbarkeit von personengebundenen Kompetenzen einzuschétzen und anzuwenden.
Aufgrund der Vielfalt an Kompetenzdefinitionen pladierte F. E. Weinert (2001) fir eine
Eingrenzung des Kompetenzbegriffs und er formulierte fiinf Schlussfolgerungen fiir eine
pragmatische Nutzung des Kompetenzkonzeptes: Zum einen bezieht sich das Konzept

nach F. E. Weinert (2001) auf notwendige Voraussetzungen, die einem Individuum oder
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einer Gruppe von Individuen fiir das erfolgreiche Bestreiten komplexer Anspriiche zur
Verfiigung stehen. Die (psychologische) Struktur der Kompetenz basiert auf den logi-
schen und psychologischen Strukturen der Anforderungen. Die notwendigen Vorausset-
zungen von Kompetenzen beinhalten im Kompetenzkonzept nach F. E. Weinert kognitive
und motivationale, ethische, volitionale und / oder soziale Komponenten. Das Konzept
impliziert ferner, dass eine hinreichende Komplexitat fiir die Erfilllung der Anforderun-
gen vorausgesetzt wird. Lernprozesse sind eine notwendige Bedingung fiir die Aneignung
der Grundvoraussetzungen zur Bewéltigung der komplexen Anforderungen. Die Begriffe
Schliisselkompetenz und Metakompetenz sind nach F. E. Weinert (2001) konzeptuell zu
unterscheiden. Der Begriff Schliisselkompetenz sollte nur dann verwendet werden, wenn
die Kompetenz fiir die Bewéltigung vieler unterschiedlicher und gleichermafien wichtiger
Anforderungen benétigt wird. Der Begriff Metakompetenz sollte genutzt werden, um
deklaratives oder prozedurales Wissen tiber die eigenen Kompetenzen zu beschreiben.

Blomeke et al. (2015) dagegen unterschieden beziiglich Kompetenz grundsatzlich zwei
Perspektiven. Die erste Perspektive basiert auf der Sicht von McClelland (1973), der
Kompetenz als Leistung in Situationen aus dem wirklichen Leben definiert. Die zweite
Perspektive hebt die dispositionelle und im besonderen die kognitive Natur von Kompe-
tenzen hervor. Hierunter fallen generische Kompetenzen, welche oft auch als Intelligenz
oder Informationsverarbeitungsfahigkeiten bezeichnet werden oder domanenspezifische
Kompetenzen. Nach Blomeke et al. (2015) trete jedoch in beiden Ansétzen die Frage auf,
welche Prozesse Kognition und Volition-Affekt-Motivation auf der einen Seite und Leis-
tung auf der anderen Seite verbinden. Blomeke et al. (2015) schlugen daher vor, dass
Kompetenz als Prozess bzw. ein Kontinuum betrachtet werden sollte (vgl. Abbildung
11), anstatt auf eine unproduktive, dichotome Perspektive zu bestehen. Das Kompe-
tenzkontinuum habe nach Blomeke et al. in Bezug auf Leistungsniveaus und Entwick-
lungsstufen eine vertikale Komponente. In diesem Zusammenhang sollten Trait-Anséatze
die Notwendigkeit erkennen, behavioristisch zu messen, und behavioristische Ansétze

sollten die Rolle kognitiver, affektiver und konativer Ressourcen berticksichtigen.
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Abbildung 11: Kompetenzmodellierung als Kontinuum nach Blémeke et al. (2015, S.7)
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Ebenso wie F. E. Weinert (2001) versuchten auch Blomeke et al. (2015) nicht eine all-
umfassende Definition fiir Kompetenz zu finden, sondern das ,chaotische* Konstrukt
der Kompetenz zu strukturieren. In Schulleistungsstudien werden Kompetenzen in der
Regel mit Hilfe von standardisierten Tests erfasst, die auf Basis von Kompetenzmodellen
entwickelt werden (Hartig & Klieme, 2006). Dabei kann zwischen Kompetenzstruktur-
modellen, welche die Dimensionalitait der Kompetenzen beschreiben, und Niveaumo-
dellen, welche die empirisch erfassten Kompetenzen kriteriumsorientiert beschreiben,
unterschieden werden. Im Folgenden werden die Rahmenkonzepte und die darin be-
schriebenen mathematischen Kompetenzstrukturmodelle der in Deutschland am Ende
der Sekundarstufe I eingesetzten Schulleistungstests PISA und LV beschrieben und es
werden Validitdtsevidenzen beziiglich dieser Studien zusammengetragen. Aulerdem wird
das Rahmenkonzept des in dieser Arbeit zu untersuchenden NEPS-K9-Mathemathiktests

vorgestellt und den anderen beiden Studien gegeniibergestellt.

1.2.2 Mathematisches Kompetenzstrukturmodell aus PISA
2012

Das Programme for International Student Assessment (PISA) wird durch die Organisation
for Economic Cooperation and Development (OECD) koordiniert. PISA erfasst weltweit
Schiilerleistungen in regelméfigen Abstinden von drei Jahren und vergleicht diese inter-
national. Die Leitfrage der PISA-Studie ist dabei, inwiefern Schiilerinnen und Schiiler in
den verschiedenen Staaten auf das Erwachsenenleben, lebenslanges Lernen und auf die
Anforderungen einer Teilhabe an der Gesellschaft vorbereitet werden. Das Testalter be-
tragt 15 Jahre, da sich Schiilerinnen und Schiiler dieses Alters in vielen Léndern am Ende
der Pflichtschulzeit befinden. PISA unterscheidet die drei Doménen Lesen, Mathematik
und Naturwissenschaften, wobei zu jedem Messzeitpunkt einer der Doménen alternie-
rend tiefergehend getestet wird. In der jeweiligen Hauptdoméne werden umfassendere
Tests durchgefithrt und die Testkonzeptionen und Aufgabenpools werden tuberpriift und
gegebenenfalls iberarbeitet. Die letzte PISA-Erhebung im Jahr 2012 hatte die Doméne
Mathematik als Schwerpunkt (Sélzer & Prenzel, 2013). Die mathematische Kompetenz
wird in der Rahmenkonzeption im Sinne von Mathematical Literacy (mathematische
Grundbildung) verstanden. Letztere wird in der Rahmenkonzeption von PISA 2012 als
wichtige Voraussetzung fir das Leben als miindige Biirgerin beziehungsweise als miindi-

ger Biirger verstanden und wie folgt definiert:
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,2Mathematical literacy is an individual’s capacity to formulate, employ, and
interpret mathematics in a variety of contexts. It includes reasoning mathe-
matically 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 citi-
zens.* (OECD, 2013, S. 25)

Das auf der mathematischen Grundbildung basierende Kompetenzstrukturmodell hat
vier Elemente als Grundlage: Inhaltsbereiche, Prozesse, fundamentale mathematische
Fahigkeiten und Kontexte. Diese Elemente werden im Folgenden naher beschrieben.
Fiir eine einheitliche Bezeichnung aller Teilbereiche in dieser Dissertation werden die
Prozesse im Folgenden als Anforderungsbereiche beschrieben und die fundamentalen

mathematischen Fahigkeiten als kognitive Prozesse.

Fir die mathematische Kompetenz in PISA lassen sich vier Inhaltsbereiche definieren.
Der Inhaltsbereich ,,Verdnderung und Beziehungen® beinhaltet die Beziehungen zwischen
Variablen und das Verstandnis, wie diese représentiert werden kénnen (Gleichungen ein-
geschlossen). Der Inhaltsbereich ,,Raum und Form® schlieBt Geometrie, Raum und Ei-
genschaften von Objekten ein. Beziehungen und Muster, die Zahlen beinhalten, fallen
unter den Bereich ,,Quantitit®. Der letzte Inhaltsbereich ,,Unsicherheit und Daten“ um-
fasst Wahrscheinlichkeiten und Statistik. Jede Aufgabe lasst sich in einen Inhaltsbereich
einordnen (OECD, 2013, S. 24-37). Im mathematischen Kompetenzstrukturmodell von
PISA wird kein separater Inhaltsbereich ,,Messen“ definiert. Diese Inhalte sind Bestand-
teil verschiedener Inhaltsbereiche, wie zum Beispiel ,Raum und Form® oder beziiglich

Messfehler ,,Unsicherheit und Daten® (Sélzer & Prenzel, 2013).

Die kognitiven Prozesse umfassen sieben Arbeitsweisen, die zum Losen mathematischer
Aufgaben benotigt werden. Bei dem ersten Prozess handelt es sich um ,Kommunizie-
ren“, welcher es dem Individuum ermdéglicht, Fragen, Aussagen, Aufgaben oder Ob-
jekte zu lesen, zu entschliisseln und zu interpretieren sowie Losungen, Begriindungen
und Rechtfertigungen zu présentieren. Fiir das Transformieren von Problemen in der
realen Welt in eine mathematische Form sowie fiir das Interpretieren oder Evaluieren
von mathematischen Ergebnissen oder Modellen in Relation zu dem originalen Problem
wird der Prozess ,Mathematisieren* benotigt. Der Prozess ,,Argumentieren* beinhaltet

logische Denkprozesse die es einem Individuum erméglichen, Problemelemente zu un-
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tersuchen und zu verlinken, Schlussfolgerungen daraus zu ziehen und Rechtfertigungen
fiir Problemlésungen und Aussagen zu treffen oder zu iiberpriifen. ,Représentieren ist
ein Prozess, der das Selektieren, Interpretieren und Ubersetzen zwischen und Benutzen
von unterschiedlichen Reprasentationen, das Interagieren mit einem Problem und das
Présentieren eigener Arbeit beinhaltet. Die Fahigkeit, einen Plan oder eine Strategie
fiir eine Problemlosung zu selektieren oder zu entwickeln sowie diese zu implementieren,
fallt unter den Prozess ,Problemlosestrategien entwickeln®. | Mit Mathematik symbo-
lisch, formal und technisch umgehen® ist ein Prozess, der das Verstehen, Interpretieren,
Manipulieren und Benutzen von symbolischen Ausdriicken sowie das Verstehen und Be-
nutzen von formellen Konstrukten beinhaltet, die auf Definitionen, Regeln und formellen
Systemen basieren, ebenso wie das Benutzen von Algorithmen mit diesen Entitdten. Das
Anwenden verschiedener Hilfsmittel und die Kenntnis der Einschrankungen dieser Mit-
tel gehort zu dem Prozess ,,mathematische Hilfsmittel verwenden®. Bei der Losung einer
mathematischen Aufgabe kénnen mehrere Prozesse benétigt werden. Die Prozesse lassen
sich nicht eindeutig voneinander abgrenzen und sind miteinander verbunden. So wird
z.B. der Prozess ,Kommunizieren* oft gebraucht, um andere Kompetenzen sichtbar zu
machen. Fir die Entwicklung der Mathematikaufgaben werden die Prozesse mit den
Anforderungsbereichen verkniipft. Dabei wird jeder Prozess fiir jeden der drei Anforde-
rungsbereiche definiert (OECD, 2013, S. 24-37).

Die Inhaltsbereiche sind mit drei mathematischen Anforderungsbereichen verkntipft, die
fiir das mathematische Problemlosen bendtigt werden. Das Erkennen und Identifizieren
von Moglichkeiten, in denen Mathematik angewendet werden kann und das anschlie-
Bende Anwenden einer mathematischen Struktur beim Problemldsen in einem Kontext
bilden den Anforderungsbereich ,Situationen mathematisch formulieren“. Das ,,Anwen-
den mathematischer Konzepte, Fakten, Prozeduren und Schlussfolgerungen gehort zum
zweiten Anforderungsbereich. Mittels dieses Prozesses werden mathematisch formulierte
Probleme gelost und mathematische Schlussfolgerungen gezogen. Der dritte Anforde-
rungsbereich, das , Interpretieren, Anwenden und Bewerten von mathematischen Ergeb-
nissen®, bezieht sich auf die Fahigkeit des Reflektierens von mathematischen Losungen
oder Resultaten und auf das Interpretieren dieser in Problemkontexten (OECD, 2013,
S. 24-37).

Das Kompetenzstrukturmodell wird vor allem fiir die Entwicklung von Aufgaben ver-
wendet. Fir die Auswertung und den Vergleich der Kompetenzen der Jugendlichen zwi-

schen den Staaten findet eine globale Skala Anwendung. Ein differenzierter Blick auf die
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Starken und Schwéachen der Jugendlichen in den verschiedenen Staaten wird durch das
Verwenden der Subskalen der Inhaltsbereiche und der Anforderungsbereiche ermoglicht.
Das Kompetenzstrukturmodell wurde in PISA 2012 durch 110 Mathematikaufgaben mit
offenen, halb-offenen und geschlossenen Aufgabenformaten abgebildet. Diese Aufgaben
verteilten sich so iiber die Teilbereiche, dass sie das Kompetenzstrukturmodell reprasen-
tierten. Aufgrund der eingeschriankten Testzeit erhielten die Schiilerinnen und Schiiler
jeweils nur eine Teilmenge der Aufgaben. Durch die Anwendung eines Multi-Matrix-
Designs konnten die Testaufgaben systematisch iiber die Testpersonen verteilt werden
(Sélzer & Prenzel, 2013).

Hinweise auf Validitat

Im technischen Bericht fiir PISA 2012 (OECD, 2014) werden Mafinahmen bei der Test-
entwicklung, -durchfithrung und -auswertung beschrieben, welche die Validitat der PISA-
Testwertinterpretationen gewahrleisten sollen. Diese Mafinahmen wiirden nach Kane
(2013) in die Schlussfolgerungen Domdnenbeschreibung, Bewertung und Generalisierung

fallen.

In der PISA-Studie wurde versucht, sicherzustellen, dass die Aufgaben die mathemati-
sche Doméne reprasentieren. Die Entwicklung der Aufgaben basierte auf dem mathema-
tischen Rahmenkonzept, das die Doméne definiert, den Kompetenzbereich beschreibt
und die Struktur des Tests, einschlieflich der Aufgabenformate und der Verteilung
der Aufgaben, spezifiziert. Das Rahmenkonzept wurde erstmals 2000 entwickelt und
2003 spezifiziert. Diese Entwicklung wurde sehr sorgfiltig von internationalen Experten
durchgefithrt. Anschliefend wurde das Rahmenkonzept von 170 Mathematikexperten
begutachtet (OECD, 2014). Fiir die Erhebung im Jahr 2012 wurde das mathematische
PISA-Rahmenkonzept aus 2003 revidiert. Eine Befragung von leistungsstarken OECD-
Landern und von iiber 80 Experten aus 34 unterschiedlichen Landern bildete die Ba-
sis fiir die Revision des Rahmenkonzeptes. Durchgefithrt wurde diese Befragung sowie
die Entwicklungsarbeit von der Mathematics Expert Group (MEG) (OECD, 2014). Die
neuen Mathematikaufgaben fiir PISA 2012 wurden in neun Testentwicklungszentren aus
kulturell vielfaltigen Institutionen entwickelt. Die Aufgabenentwicklung wurde in zwei
Phasen geplant. Die Testentwicklungsteams erstellten neue Aufgaben, sowohl in ihrer

Muttersprache als auch in englischer Sprache. Danach priften sie jede neu entwickelte
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Aufgabe erst intern und anschlielend in cognitive interviews. Die Aufgaben wurden ange-
passt und in einer lokalen Pilotstudie getestet. AnschlieBend wurde jede Aufgaben-Unit
von mindestens einem Testentwicklungsteam, welches diese Unit nicht entwickelt hat,
begutachtet. Hiernach wurden die Units in einer Serie von internationalen Pilotstudien
getestet. Die Aufgaben wurden in einem anschlieenden Feldtest in allen PISA-Léndern
getestet und in einem letzten nationalen Review durch die Nationalen Center aufgrund
der Erfahrungen im Feldtest begutachtet. Bei der Auswahl der Aufgaben, die in der
Haupterhebung verwendet werden sollten, wurde die Aufnahme von Aufgaben vermie-
den, die durch die Nationalen Center zuvor als nicht geeignet eingestuft worden waren
(OECD, 2014). Die Ubersetzung der Aufgaben wurde sowohl aus dem Englischen als
auch aus dem Franzosischen vorgenommen. Dabei wurden deutliche Richtlinien fir die
Ubersetzung entwickelt und ein Training fiir die nationalen Verantwortlichen durchge-
fithrt. Die iibersetzten Aufgaben wurden anschliefend von unabhingigen Gutachterinnen
und Gutachtern iiberprift (OECD, 2014).

Insgesamt konnen also Hinweise fiir eine sorgfiltige Aufgabenentwicklung und Uberset-

zung gefunden werden, welche auf fiir die Doméne reprasentative Aufgaben hindeuten.

Die Eingabe der Daten erfolgte tiber das Programm KeyQuest, welches Giiltigkeits-
priifungen bei der Eingabe durchfiihrt. Aulerdem wurden die Daten in den jeweiligen
nationalen Centern anhand eines Data Management Manuals standardisiert gepriift und
es wurden Berichte tiber das Cleaning verfasst. Die Bewertung der Aufgaben wurde
bereits bei der Aufgabenentwicklung entworfen und im Entwicklungsprozess und den
Feldtests angepasst und optimiert. Fiir die Haupterhebung im Jahr 2012 wurden Ko-
dierrichtlinien fiir alle manuell zu bewertenden Aufgaben in englischer und franzosischer
Sprache vorbereitet. Die Materialien fiir das Kodiertraining wurden nach dem Feldtest
noch einmal tberarbeitet. Aufgaben, die im Feldtest Kodierprobleme verursachten, wur-
den nicht in die Haupterhebung aufgenommen. Alle Kodiererinnen und Kodierer der
Haupterhebung mussten an einem Kodiertraining teilnehmen. Auflerdem wurden Kon-
sistenzanalysen beziiglich der Rateriibereinstimmung innerhalb der Lander fiir Aufgaben
durchgefiihrt, die eine Beurteilung benotigten, ebenso wie ein Kodierer Review, welches
mogliche landerbezogene Fehler aufdecken sollte. Fiir die Mathematikaufgaben wurden
keine Inkonsistenzen in den zu beurteilenden Aufgaben gefunden (OECD, 2014).

Aufgaben, die im Feldtest schlechte psychometrischen Itemeigenschaften zeigten, wurden
nicht fiir die Haupterhebung ausgewahlt. In der Haupterhebung wurden die psychome-

trische Itemeigenschaften der Aufgaben erneut berechnet und fiir jedes Land analysiert.
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Problematische Aufgaben wurden aus den gesamten oder landerspezifischen Analysen
entfernt.

Zusammenfassend konnen Evidenzen fiir eine hohe Standardisierung der Eingabe und
Bewertung der Aufgaben sowie fiir die psychometrische Qualitdt der Aufgaben gefunden

werden.

Fir die Skalierung der Daten wurde das mixed coefficients multinomial logit model
(Adams, Wilson & Wang, 1997) verwendet. Bei der Auswertung der Modellpassung
wurden fiir jedes teilnehmende Land die MNSQ-Werte fiir jeweils alle Aufgaben be-
rechnet. Unpassende Aufgaben wurden fiir die gesamte Stichprobe oder fiir bestimmte
Lander ausgeschlossen (OECD, 2014). Das Testmanual enthielt prizise und deutliche
Anweisungen zur Testdurchfiihrung und zur Testumgebung, die von den Testleiterin-
nen und Testleitern einzuhalten waren sowie mogliche Anpassungen der Testprozesses.
Instruktionen waren vorgegeben und mussten von den Testleiterinnen und Testleitern
vorgelesen werden. Einige Testungen wurden von externen und geschulten Gutachterin-
nen und Gutachtern beobachtet. Alle Abweichungen von dem standardisierten Vorgehen
wurden im technischen Bericht beschrieben (OECD, 2014).

Fir die Schitzung der Personenfahigkeiten wurden PVs verwendet, da diese konsistente
Schatzungen auf Gruppenebene erlauben. Ein Hintergrundmodell sollte die Genauigkeit
der Schatzungen noch steigern. Fiir die Generalisierung der Daten auf die Populati-
on wurden Gewichte berechnet. Aulerdem wurden Testhefteffekte bei den Brechungen
berticksichtigt. Die WLE-Reliabilitat der Mathematikskala betragt bei separater Skalie-
rung 0.82 mit einem Measurement Error Design Effect von 1.22. Die PV-Reliabilitat ist
mit 0.85 etwas hoher und hat einen etwas niedrigeren Measurement Error Design Effect
von 1.18. Die Reliabilitat der internationalen Mathematikskala liegt bei 0.91, die der in-
ternationalen mathematischen Subskalen der Inhaltsbereiche und Anforderungsbereiche
zwischen 0.89 und 0.91. Zusammenfassend kann geschlossen werden, dass Evidenzen fiir
eine hohe Standardisierung der Umsténde der Messung gefunden werden konnten. Die
Testwerte scheinen nicht durch unterschiedliche Durchfithrungsbedingungen beeinflusst.
Die Realiabilitat des Personenschétzer und die Skalenreliabilitit, sowie die Berechnung
von Gewichten weisen darauf hin, dass die PISA-Ergebnisse iiber die konkrete Testsi-

tuation hinaus generalisiert werden kénnen.

Auflerhalb des technischen Berichtes wurden auch Studien veréffentlicht, die das Kon-
strukt mathematischer Kompetenz aus PISA und die Extrapolation auf die Zieldoméne
untersuchten (Prenzel et al., 2007; Bertschy et al., 2009; J. Hansen, 2010). Diese Studien
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bezogen sich allerdings auf altere Versionen des PISA-Mathematiktests.

Fiir die Interpretation der Testergebnisse im Sinne des Konstruktes beziehungsweise der
Zieldoméane wurden einige wenige Studien durchgefiihrt. Prenzel et al. (2007) untersuch-
ten unter anderem die Abgrenzbarkeit der in PISA 2003 gemessenen Kompetenzbereiche
von den anderen in PISA gemessenen Kompetenzen sowie von der kognitiven Féahigkeit.
Auf Basis der deutschen Stichprobe von PISA 2003 (N = 4660) berechneten die Autoren
ein eindimensionales Rasch-Modell, in dem die vier PISA-Tests (Mathematik, Lesen, Na-
turwissenschaften und Problemlésen) und die ,Figuralen Analogien“ des in PISA 2003
eingesetzten KFT-Untertest in einer gemeinsamen Dimension laden, und ein fiinfdimen-
sionales Modell, in welchem die Tests in einer jeweils separaten Dimension laden. Die
Ergebnisse zeigen bessere Modellgiitekriterien (BIC, CAIC, Likelihooddifferenz) fir das
finfdimensionale Modell (Prenzel et al., 2007).

Bertschy et al. (2009) untersuchten den Zusammenhang zwischen den aus PISA 2000
gewonnenen Ergebnissen von Schiilerinnen und Schiilern aus der Schweiz auf deren Uber-
gang von Schule in den Arbeitsmarkt in der Transitions from Education to Employment
(TREE) Studie. Die Basis fiir diese Analysen war die Stichprobe der Schiilerinnen und
Schiiler, die im Jahr 2000 an PISA teilgenommen hatten. Diese Testpersonen wurden
finf Jahre lang langsschnittlich befragt. Dabei wurden nur die Testpersonen fiir die
langsschnittlichen Analysen ausgewéhlt, die nach ihrem Schulabschluss direkt eine drei-
jahrige Ausbildung begonnen hatten. Fiir 642 Testpersonen lagen léngsschnittliche Da-
ten bis 1.75 Jahre nach Abschluss der Ausbildung vor. Die Ergebnisse zeigten, dass die
individuellen PISA-Ergebnisse keine direkten Effekte auf den Ubergang in den Arbeits-
markt fiinf Jahre nach der PISA-Erhebung hatten. Jedoch schien es einen indirekten
Effekt zu geben. Die PISA-Ergebnisse hingen mit der Art der Berufsausbildung und ei-
nem moglichen Schulabbruch zusammen. Hohere PISA-Testergebnisse waren mit einer
intellektuell anspruchsvolleren Berufsausbildung verbunden. Schiilerinnen und Schiiler,
die wiederum eine intellektuell anspruchsvollere Berufausbildung abgeschlossen hatten,
hatten eine hohere Wahrscheinlichkeit, eine addquate Arbeitsstelle zu finden.

In einer Studie von J. Hansen (2010) wurden unter anderem Aspekte der Exploration
von PISA durch die Schétzung von Effekten der mit PISA gemessenen Mathematik- und
Lese-Kompetenzen auf die Uberginge zwischen Schule, Ausbildung und Arbeit unter-
sucht. Die Analysen basierten auf einer Stichprobe der lingsschnittlichen, kanadischen
Youth in Transition Survey (YITS). Die wichtigsten Ergebnisse dieser Studie waren, dass
Schiilerinnen und Schiiler mit hoheren Ergebnissen in den PISA Mathematik- und Lese-

Tests eine signifikant langere Beschulung erreichten als Schiilerinnen und Schiiler mit

42



1 Theoretischer Hintergrund

niedrigeren Ergebnissen. Selbst nach der Kontrolle fiir Charakteristika wie Einkommen,
Ausbildung der Eltern etc. blieben diese Effekte bestehen. Dariiber hinaus war nicht nur
die Wahrscheinlichkeit, die Schule frither zu verlassen, fiir Schiilerinnen und Schiiler mit
niedrigen Lese-Ergebnissen grofler als die von Schiilerinnen und Schiilern mit héheren
Lese-Ergebnissen. Auch hatten sie eine kleinere Chance, die Schulbildung spater wieder
aufzunehmen. J. Hansen interpretierte die Ergebnisse als Hinweise fiir pradiktive Vali-
ditat der PISA-Mathematik- und der PISA-Leseergebnisse.

Insgesamt konnten einige Hinweise dafiir gefunden werden, dass die Testergebnisse das

PISA-Kompetenzkonstrukt widerspiegeln.

1.2.3 Mathematisches Kompetenzsstrukturmodell aus dem LV
2012

Die Standige Konferenz der Kultusminister der Lénder in der Bundesrepublik Deutsch-
land (KMK) erteilte den Auftrag, Bildungsstandards zu entwickeln, um eine gemeinsame
Basis aller Lénder fiir Bildungsmonitoring und Qualitatsentwicklung zu schaffen. Diese
Standards wurden in den Jahren 2003 und 2004 verabschiedet. Das Institut zur Quali-
tatsentwicklung im Bildungswesen (IQB) wurde wiederum von der KMK beauftragt, die
Einhaltung der Standards regelméflig und flichendeckend zu tiberpriifen, die Standards
weiterzuentwickeln und Kompetenzstufenmodelle zu entwerfen. Am Ende der Sekun-
darstufe I findet alle drei Jahre der LV des IQB statt, alternierend fiir die Bereiche
Deutsch und erste Fremdsprache sowie Mathematik und Naturwissenschaften. Die letz-
te Erhebung im Jahr 2012 hatte den Bereich Mathematik und Naturwissenschaften zum
Schwerpunkt (Pant, Stanat, Schroeders et al., 2013). Die bildungstheoretische Grund-
lage des Kompetenzmodells der Bildungsstandards ist der Grundbildungsauftrag des
Unterrichtsfaches Mathematik, welcher durch Winter (2003) beschrieben wurde. Nach
Winter sollen Schiilerinnen und Schiiler die folgenden drei Grunderfahrungen im Ma-
thematikunterricht machen: (1) Erscheinungen der Umwelt mithilfe der Mathematik in
spezifischer Weise wahrnehmen und verstehen, (2) mathematische Gegenstande im Sinne
geistiger Schopfungen als eigenstandige Welt kennenlernen und verstehen und (3) auf-
grund der Beschaftigung mit Mathematik heuristische Féahigkeiten erwerben, die iiber
die Mathematik hinausgehen (Winter, 2003). Die Bildungsstandards im Bereich Mathe-
matik schreiben vor, welche mathematischen Kompetenzen Schiilerinnen und Schiiler

am Ende des Hauptschulabschlusses beziehungsweise am Ende des Mittleren Bildungs-
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abschlusses erreicht haben sollen (Roppelt, Blum & Pohlmann, 2013).

Das mathematische Kompetenzstrukturmodell basiert auf drei Elementen: Leitideen,
allgemeine mathematische Kompetenzen und Anforderungsbereiche. Fiir eine einheit-
liche Benennung in dieser Dissertation werden im Nachfolgenden die Leitideen als In-
haltsbereiche und die allgemeinen mathematischen Kompetenzen als kognitive Prozesse
bezeichnet. Alle Mathematikaufgaben aus dem LV lassen sich in diesen Teilbereichen
verorten (Roppelt et al., 2013).

Die Inhaltsbereiche sind phénomenologisch und haben enge Beziehungen mit den Stoffge-
bieten der Schulmathematik. Der Inhaltsbereich ,,Zahl“ beinhaltet alle Aspekte, die mit
der Verwendung von Zahlen zur Beschreibung und Organisation von Situationen zu tun
haben. Der Umgang mit Groflen, insbesondere mit Langen, Winkeln, Flacheninhalten,
Volumina, Geldwerten, Zeitspannen und Massen, fallt unter den Inhaltsbereich Mes-
sen®. Der Inhaltsbereich ,Raum und Form® beinhaltet Eigenschaften und Beziehungen
aller Arten raumlicher Konfigurationen, Gestalten oder Muster. Funktionale und relatio-
nale Beziehungen zwischen mathematischen Objekten, einschliellich deren Darstellung
und Eigenschaften, gehéren zum Inhaltsbereich ,funktionaler Zusammenhang®. Der In-
haltsbereich ,,Daten und Zufall“ umfasst den Umgang mit statistischen Daten, ebenso
wie den Umgang mit Situationen, in denen Zufall und Wahrscheinlichkeit eine Rolle
spielen. Jede Aufgabe ist jeweils einem dieser Inhaltsbereiche zugeordnet. Die unter-
schiedlichen Inhaltsbereiche lassen sich nicht immer eindeutig voneinander abgrenzen.
Das Berechnen von Inhalten oder Umfangen geometrischer Strukturen beispielsweise
erfordert hdufig auch das Einbeziehen spezieller Eigenschaften, sodass Zugéinge sowohl
aus dem Inhaltsbereich ,Messen“ als auch aus dem Inhaltsbereich ,Raum und Form*
bendétigt werden (Roppelt et al., 2013).

Im Rahmenkonzept werden sechs unterschiedliche Prozesse definiert, die das Spektrum
des mathematischen Arbeitens erfassen. Der Prozess ,mathematisches Argumentieren
beinhaltet das Entwickeln situationsaddquater mathematischer Argumentationen und
das Verstehen oder Bewerten gegebener Argumentationen. Das Finden und Anwenden
geeigneter Losungsstrategien fallt dem Prozess ,,Problemlosestrategien entwickeln® zu.
Wechseln zwischen aulermathematischen Realsitutationen und mathematischen Begrif-
fen, Resultaten oder Methoden wird als ,,mathematisch Modellieren“ definiert. ,Mathe-
matische Darstellungen verwenden“ umfasst das Auswéhlen oder Erzeugen mathemati-

scher Darstellungen und den Umgang mit gegebenen Darstellungen. ,Mit Mathematik
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symbolisch, formal, technisch umgehen® ist ein Prozess, der das Ausfiithren von Ope-
rationen mit Zahlen, Grolen, Variablen und Termen oder mit geometrischen Objekten
abbildet. Das Entnehmen von Informationen aus schriftlichen Texten, miindlichen Au-
Berungen oder sonstigen Quellen sowie das Darlegen von Uberlegungen und Resultaten
unter Verwendung einer angemessenen Fachsprache werden den Prozess ,mathematisch
Kommunizieren“ zugeschrieben. Fiir die Bearbeitung mathematischer Probleme werden
meist mehrere Prozesse gleichzeitig benotigt. Auch die Prozesse kénnen daher nicht
klar voneinander abgetrennt werden. Fiir die erfolgreiche Losung einer typischen Mo-
dellierungsaufgabe werden beispielsweise neben symbolischen, formalen und technischen

Fertigkeiten oft auch Problemlésekompetenzen benotigt.

Die Prozesse konnen auf unterschiedlichen Anforderungsniveaus gefordert werden. Aus
diesem Grund werden die drei Anforderungsniveaus ,, Reproduzieren®, ,Zusammenhéange
Herstellen® und , Verallgemeinern und Reflektieren® in einer ausfiihrlicheren Darstellung
fiir jeden Prozess einzeln beschrieben. Beim Anforderungsbereich , Reproduzieren* han-
delt es sich oft um einfache Strategien und Routineverfahren. Der Anforderungsbereich
,Verallgemeinern und Reflektieren“ verlangt dagegen meist komplexe Losungsstrategien

und Umgang mit unvertrautem Material.

Das hier beschriebene, komplexe Kompetenzstrukturmodell wird vor allem fiir die Ent-
wicklung von Aufgaben genutzt. Fiir die Beschreibung der individuellen Unterschiede
zwischen Schiilerinnen und Schiilern ist die Betrachtung einer globalen Skala oft aus-
reichend, da die unterschiedlichen Kompetenzen eng miteinander verbunden sind. Fiir
differenzierte Aussagen beziiglich der Inhaltsbereiche konnen auch getrennte Skalen ge-
nutzt werden. Im Léndervergleich 2012 wurden 374 Aufgaben mit offenen, geschlosse-
nen und halboffenen Aufgabenformaten eingesetzt, um das Kompetenzstrukturmodell
reprasentativ abzubilden. Jede Testperson bearbeitete nur eine Auswahl dieser Aufga-
ben (Roppelt et al., 2013). Mit Hilfe eines Multi-Matrix-Designs wurden die Aufgaben
gruppiert und iiber die Stichprobe verteilt (Siegle, Schroeders & Roppelt, 2013).

Hinweise auf Validitat

Im Bericht des LV 2012 (Pant, Stanat, Péhlmann & Bohme, 2013) werden Mafinahmen
beziiglich der Testentwicklung, -durchfiihrung und -auswertung beschrieben, welche die

Validitat der LV-Testwertinterpretationen sichern sollen. Diese Mainahmen konnen nach
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dem Argument Based Approach (Kane, 2013) unter die Schlussfolgerungen Domdnen-

beschreibung, Bewertung und Generalisierung fallen.

Bei der Testkonstruktion unter Federfithrung des IQB fiir die im LV untersuchten Kom-
petenzen wurde versucht, sicherzustellen, dass die Doménen sorgfiltig beschrieben wer-
den und dass die entwickelten Aufgaben die Domaéne repriasentieren. Dafiir wurde in
einem ersten Schritt in Kooperation mit fachdidaktischen Expertinnen und Experten
ausgearbeitet, welche Kompetenzaspekte im LV operationalisiert werden kénnen und wie
diese zu spezifizieren sind (Pant, Stanat, Péhlmann & Béhme, 2013). Anschlieflend wur-
den Richtlinien und Trainingsmaterial zur Konstruktion von Testaufgaben entwickelt,
anhand derer Lehrkréfte aller 16 Bundeslander geschult wurden. Unter fachdidaktischer
Anleitung generierten diese Lehrkrafte Testaufgaben, die sie selbst in ausgewahlten Klas-
sen im Rahmen einer Prépilotierung erprobten und daraufhin erneut optimierten. In
einem néchsten Schritt wurden die Aufgaben von Expertinnen und Experten aus der
Bildungsforschung und den Fachdidaktiken begutachtet. Darauf basierend wurden die
Aufgaben tiberarbeitet.

Zusammengefassen kann geschlossen werden, dass Hinweise fiir eine sorgfiltige Aufga-
benentwicklung gefunden werden konnten, die auf fiir die Doméne reprisentative Auf-

gaben hindeuten.

Die Testhefte wurden durch das Data Processing and Research Center (DPC) einge-
scannt. Multiple Choice Aufgaben wurden maschinell ausgewertet, offene und halboffene
Aufgaben wurden von geschulten Kodiererinnen und Kodierern bewertet. Dabei stand
den Kodiererinnen und Kodierern eine fachdidaktisch gepriifte und empirisch bewéhrte
Kodieranleitung mit deutlichen Bewertungskriterien zur Verfiigung. Die Auswertungsan-
leitung von offenen Aufgaben wurde anhand der Schiilerantworten erstellt und optimiert
(Pant, Stanat, Péhlmann & Bohme, 2013; Koller, 2010). Die nachfolgende psychome-
trische Priifung der Aufgaben ermoglichte eine Identifikation fehlerhaft kodierter Items.
Diese konnten anschlieffend berichtigt werden. Die psychometrische Eignung aller Auf-
gaben wurde anhand der Itemschwierigkeiten und Trennscharfen analysiert. Problema-
tische Aufgaben wurden identifiziert und iiberarbeitet oder entfernt.

Es konnten mit diesem Verfahren also Hinweise fiir eine fehlerfreie und konsistente Be-
wertung der Aufgaben sowie fiir angemessene psychometrische Aufgabeneigenschaften

gefunden werden.

Die Modellpassung der Aufgaben wurde anhand des WMNSQ berechnet. Insgesamt wur-
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den 38 Aufgaben, die eine schlechte Modellpassung (Weighted Fit > 1.15) aufwiesen,
aus weiteren Analysen entfernt. Insgesamt konnten 192 Mathematikaufgaben und 236
Naturwissenschaften (NaWi)-Aufgaben in den Tests eingesetzt werden (Pant, Stanat,
Pohlmann & Bohme, 2013). Die Erhebung fand unter hoch standardisierten Testbedin-
gungen statt. Die Testungen wurden durch das DPC der International Association for
the Evaluation of Educational Achievement (IEA) in Hamburg organisiert und durchge-
fithrt, welche auf die Durchfithrung solcher grolen Schulleistungsstudien spezialisiert ist.
Die Testleiterinnen und Testleiter wurden vom DPC ausgewéahlt und geschult, sodass sie
mit dem Testmaterial vertraut gemacht wurden. Der Ablauf der Testung wurde préazise
in Testskripts festgelegt. Instruktionen und Erklarungen wurden im Vorhinein festgelegt
und von den Testleiterinnen und Testleitern nur vorgelesen. Bearbeitungszeiten, Storun-
gen und andere Vorkommnisse wurden in Testleiterprotokollen festgehalten.

Das Testdesign der LV-Tests wurde so gewéhlt, dass Effekte der Testumstédnde, wie
beispielsweise Ermiidungseffekte und Motivationsverlust wéihrend der Testung, die Fr-
gebnisse nicht beeinflussten. Es wurde ein sogenanntes Youden-Square-Design eingesetzt,
in welchem alle Aufgabenblocke so verlinkt wurden, dass jeder Aufgabenblock mit al-
len iibrigen Aufgabenblécken in mindestens einem anderen Testheft zusammen vorkam.
AuBerdem wurde die Vorkommenshéaufigkeit der Aufgabenblécke konstant gehalten und
jeder Block wurde an jeder Position im Testheft gleich oft eingesetzt.

Fiir die Skalierung der Kompetenzdaten wurde das Rasch-Modell eingesetzt. Die [tempa-
rameter wurden unter Einbeziehung aller Testdaten pro Fach und Kompetenzbereich in
eindimensionalen Modellen geschétzt. Anschliefend wurden die Personenfidhigkeiten un-
ter Beriicksichtigung von Hintergrundmerkmalen als Plausible Values berechnet. Dieses
Vorgehen sollte gewéhrleisten, dass die Zusammenhange sowohl zwischen den Indivi-
dualmerkmalen und den Leistungswerten als auch den Populationsvarianzen unverzerrt
abgebildet wurden. Um aus den Daten dieser Stichprobe Riickschliisse tiber die Populati-
on ziehen zu kénnen und fiir die Population unverzerrte Durchschnittswerte zu erhalten,
wurden Schiilergewichte berechnet.

Insgesamt konnten Hinweise auf hoch standardisierte Durchfithrungsbedingungen ge-
funden werden, die darauf hindeuten, dass die Testergebnisse sich nicht aufgrund von
Messumstanden unterscheiden. Des Weiteren werden Evidenzen fiir unverzerrte Schét-
zungen und Generalisierungen auf die Population gefunden. Angaben zur Reliabilitét
des Tests und zur Auswertung der Testleiterprotokolle beziiglich Storungen von Testsit-

zungen fehlen.
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Neben den Mafinahmen, die im Bericht des LV 2012 beschrieben wurden, wurden auch
externe Analysen zum Konstrukt des LV-Mathematiktests sowie zur Extrapolation der
Ergebnisse auf die Zieldoméne durchgefiihrt. Diese Analysen wurden allerdings mit einer
alteren Version des LV-Mathematiktests durchgefithrt. Hartig und Frey (2012) unter-
suchten die Extrapolation des LV-Mathematiktests fiir den Mittleren Schulabschluss auf
die Zieldoméne, indem sie die Zusammenhéange und die Abgrenzbarkeit der mit diesen
Tests gemessenen Kompetenzen mit den in PISA 2006 gemessenen Kompetenzen ana-
lysierten. Die Autoren fanden hohe korrelative Zusammenhénge (r = .94) zwischen den
Mathematiktests der Studien, die auf starke Gemeinsamkeiten schlieffen lassen. Niedri-
gere Korrelationen mit den PISA-Doménen Lesen und Naturwissenschaften (r = .75 und
r = .85) wiesen auf die Abgrenzbarkeit der erfassten mathematischen Kompetenz von
anderen Kompetenzen hin. Zusétzlich wurde der Konstruktbezug durch einen Vergleich
der erklérten Varianzen im Léandervergleich und in PISA gegentiber den theoretischen
Annahmen untersucht. Hohere durch Schulformen und Schulen erklérte Varianzanteile
beim Landervergleich lielen auf eine groflere curriculare Néhe des Landervergleich-Tests
schliefen. Dies stimme laut Hartig und Frey (2012) mit den theoretischen Erwartungen
iiberein und konne als Hinweis fiir curriculare Validitéat gewertet werden. Zusammenfas-
send lasst sich festhalten, dass auch einige Evidenzen fiir die Interpretation der Testwerte

beziiglich des Kompetenzkonstruktes und der Zieldoméane gefunden werden konnten.

1.2.4 Mathematisches Kompetenzstrukturmodell aus
NEPS-K9

Das nationale Bildungspanel, auch National Educational Panel Study (NEPS) genannt,
ist eine Panelstudie, die den Kompetenzerwerb und die Bildungsbiographie iiber die
Lebensspanne untersucht. Die Schiilerinnen und Schiiler werden jéhrlich innerhalb der
Schule befragt, bis diese die urspriinglich ausgewéhlte Schule oder das allgemeinbilden-
de Schulsystem verlassen haben. AnschlieBend werden die Testpersonen auflerhalb der
Institution weiter befragt und getestet. Es werden Stichproben zu verschiedenen Zeiten
fiir unterschiedliche Altersgruppen gezogen. Es handelt sich hierbei also um ein Multi-

Kohorten-Sequenz-Design.

Neben dem Kompetenzbereich Mathematik werden auch die Bereiche Sprache (Ortho-

grafie, Lese- und Horverstehen in deutscher und englischer Sprache, Kenntnisse in der

48



1 Theoretischer Hintergrund
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Abbildung 12: Multi-Kohorten-Sequenz-Design aus Ehmke et al. (2009, S.315)

Erstsprache bei Schiilerinnen und Schiilern mit Migrationshintergrund), Naturwissen-
schaften, Informationstechnologien (ICT)-Literacy und Problemlosen erfasst. Fiir den
Kompetenzbereich Mathematik soll untersucht werden, wie sich mathematische Kom-
petenzen im Laufe der Entwicklung verdndern und welche Einfliilsse die Kompetenzen
auf den Lebenslauf haben. Dabei wird mathematische Kompetenz als Ausmafl beschrie-
ben, ,[...] in dem Schiilerinnen und Schiiler, aber auch Erwachsene, die in der Schule
gelernte Mathematik in problemhaltigen, vorwiegend auflermathematischen Situationen
flexibel anwenden koénnen“ (Ehmke et al., 2009, S. 317). Der Begriff beschrankt sich
allerdings nicht nur auf in der Schule gelernte Mathematik, sondern beinhaltet insbe-
sondere auch die Fahigkeit, problematische Realsituationen in mathematische Sprache
zu Ubersetzen, zu losen und mit Blick auf die Realitét zu interpretieren und zu validie-
ren. Diese Vorstellung von mathematischer Kompetenz basiert auf dem Verstédndnis der
Mathematical Literacy von PISA (Ehmke et al., 2009). Fiir eine gewisse Kompatibilitét
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mit dem curriculumsbasierten Ansatz des LV wurde das NEPS-Rahmenkonzept auch in
Anlehnung an das LV-Rahmenkonzept entwickelt. Das NEPS-Kompetenzstrukturmodell
beinhaltet eine inhaltliche und eine prozessbezogene Dimension. Die Zeit beziehungswei-
se Alterskohorte wird als eine implizite dritte Dimension betrachtet (Neumann et al.,
2013). Die Prozesse und Inhaltsbereiche unterscheiden sich fur die unterschiedlichen Al-
terskohorten. Im Folgenden werden die Teilbereiche fiir die Alterskohorte Sekundarstufe

I beschrieben.

Das Kompetenzstrukturmodell des NEPS-K9-Mathematiktests beinhaltet vier mathe-
matische Inhaltsbereiche, wie sie im OECD-Rahmenkonzept von 2003 beschrieben sind
(Ehmke et al., 2009). Der Inhaltsbereich ,Quantitat® bezieht sich auf alle Arten von
Quantifizierungen, in denen Zahlen verwendet werden, um Situationen zu organisieren
und zu beschreiben. Der Inhaltsbereich ,Verdnderung und Beziehungen* bildet alle Ar-
ten von relationalen und funktionalen Beziehungen zwischen mathematischen Objekten
ab. Alle Arten von ebenen und rdumlichen Konfigurationen, Formen und Muster geho-
ren zum Inhaltsbereich ,Raum und Form*. Der letzte Inhaltsbereich ,Daten und Zufall“
bezieht sich auf alle Arten von Phdnomenen und Situationen, die statistische Daten
beinhalten oder bei denen Zufall eine Rolle spielt (Ehmke et al., 2009). Jede Aufgabe

kann einem dieser Inhaltsbereiche zugeordnet werden (Neumann et al., 2013).

Der Teilbereich Prozesse umfasst sechs Kompetenzen, die beim Losen mathematischer
Aufgaben erforderlich sein kénnen. Dabei bezieht sich das NEPS-Rahmenkonzept auf die
sechs kognitiven Komponenten wie sie von der KMK 2003 beschreiben wurden (Ehmke et
al., 2009). Die Prozesse werden im Folgenden kurz erlautert. Der Prozess ,mathematisch
Argumentieren® stellt den expliziten Umgang mit mathematischen Begriindungen dar.
Dazu gehoren unter anderem das Nachvollziehen und Bewerten von gegebenen Argu-
mentationen, das Begriinden von Problemlésungen und das Durchfithren von Beweisen.
Der Prozess ,mathematisch Kommunizieren“ beinhaltet das Verstehen von Aussagen
jeglicher Art. Ein weiterer Prozess ist das ,Modellieren“. Hierbei muss ein Situations-
modell aufgebaut und daraus ein mathematisches Modell entwickelt werden, welches
anschlieend in Realsituationen interpretiert und validiert werden soll. Strategien, die
zur Wahl von konvergenten und divergenten Ansétzen, zum Betrachten von Spezialfal-
len, zum Verallgemeinern von Aussagen und Ahnlichem benétigt werden, gehoren zum
Prozess ,mathematische Probleme l6sen®. Der Prozess ,,Repréasentieren® beinhaltet die
Fahigkeit, mit unterschiedlichen Reprasentationsformaten von mathematischen Inhal-

ten umgehen zu koénnen. Der letzte Prozess ,technische Fertigkeiten einsetzen®“ wird
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gebraucht, wenn Losungsverfahren bekannt sind und abgerufen sowie umgesetzt wer-
den miussen (Ehmke et al., 2009). Fir die erfolgreiche Losung einer Aufgabe konnen
mehrere Prozesse benotigt werden (Neumann et al., 2013). Da der NEPS-Test aus prak-
tischen Griinden lediglich geschlossene und halboffene Aufgaben verwendet, kdnnen vor
allem aktive Fertigkeiten nicht abgedeckt werden. So ist es beispielsweise schwierig, die
bei PISA definierte Kompetenz des Nutzens mathematischer Hilfsmittel, wie etwa das
Nutzen eines elektronischen Taschenrechners, mit einem Papier-und-Bleistifttest als ei-

genstédndige Kompetenz zu messen (Neumann et al., 2013).

Trotz der Beschreibung der Teildimensionen im Kompetenzstrukturmodell werden diese
nicht differenziert ausgewertet. Die achtundzwanzigminiitige Testzeit lasst kein Facet-
tendesign zu. Bei der Aufgabenentwicklung wurde jedoch eine gleichmaflige Verteilung
tiber die Inhaltsbereiche sowie eine breite Abdeckung der Prozesse angestrebt (Ehmke
et al., 2009). Das Kompetenzstrukturmodell wird mit 19 Multiple Choice Aufgaben,
zwei Complex Multiple Choice Aufgaben und einer halboffenen Aufgabe abgebildet. Die
Daten werden mit einem Multi-Kohorten-Sequenz-Design erfasst, wobei in unterschied-
lichen Bildungsetappen unterschiedliche Instrumente eingesetzt werden (Blossfeld, von
Maurice & Schneider, 2011; S. Weinert et al., 2011). Jede Schiilerin und jeder Schiiler
bearbeitet alle 22 Mathematikaufgaben. Die so erhobenen Daten werden der Wissen-
schaft in Form von scientific use files fiir die Forschung zur Verfiigung gestellt. Die erste
Untersuchung von Schiilerinnen und Schiilern der neunten Klassenstufe wurde im Herbst
2010 durchgefiihrt.

1.2.5 Vergleich der mathematischen
Kompetenzstrukturmodelle aus NEPS-K9, PISA 2012
und LV 2012

In Tabelle 3 werden die die Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den Studien
zusammengefasst dargestellt. Zwischen den Studien lassen sich viele Gemeinsamkeiten
erkennen. Sowohl das NEPS als auch PISA und der LV beanspruchen, die mathemati-
sche Kompetenz von Schiilerinnen und Schiilern am Ende der Sekundarstufe I zu mes-
sen. Das mathematische Kompetenzstrukturmodell des NEPS fiir die 9. Jahrgangsstufe
orientiert sich sogar explizit an dem nationalen Kompetenzstrukturmodell des LV und

an dem internationalen Kompetenzstrukturmodell von PISA. Die Kompetenzstruktur-
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modelle von PISA und NEPS basieren auf einem Literacy-Ansatz, der explizit nicht
curriculumsorientiert ist. Der LV bezieht sich in seinem Kompetenzstrukturmodell auf
die KMK-Bildungsstandards fiir die Sekundarstufe 1. Diese geben die Kompetenzen vor,
die am Ende der neunten Klasse erreicht sein sollten und sind dementsprechend eine
Richtlinie fiir die Kerncurricula der Lénder. Der LV kann somit als curriculumsbasier-
ter Test beschrieben werden. Durch die Bemithungen, den NEPS-Test auch an den LV
anzulehnen, wird diesem daher auch in bedingtem Umfang eine Curriculumsbasierung

zugeschrieben.

Fiur das Kompetenzstrukturmodell des NEPS werden, ebenso wie im LV und in PISA,
Inhaltsbereiche und Prozesse definiert. NEPS bestimmt vier Inhaltsbereiche, deren Be-
zeichnung mit denen des PISA-Rahmenkonzeptes weitestgehend iibereinstimmen, und
ebenso sechs Prozesse, deren Benennungen mit den Prozessen des LV-Rahmenkonzeptes
grofitenteils tibereinstimmen. Die Beschreibung der Teilkompetenzen in den Rahmen-
konzeptionen der drei Studien ist nicht erschopfend, was einen Vergleich der Inhalte
erschwert. Die Teilbereiche in den jeweiligen Studien, besonders die Prozesse und An-
forderungsbereiche, sind oft untereinander verzahnt und interagieren miteinander. Die
Komplexitét dieser Strukturen erschwert dadurch eine Abgrenzung der Teilbereiche zwi-

schen den verschiedenen Studien.

Unterschiede, die trotz dieser Schwierigkeiten aufgedeckt werden kénnen, werden im Fol-
genden beschrieben. Der grofite Unterschied zwischen den Inhaltsbereichen der Studien
ist, dass NEPS einen Inhaltsbereich weniger definiert als der LV. Der Inhaltsbereich
»2Messen“ wird im LV separat beschrieben, wogegen die Kompetenzen dieses Bereiches
im NEPS, ebenso wie in PISA, in mehreren Inhaltsbereichen integriert sind. Das Messen
von Léngen, Fléachen und Volumen sowie das Wahlen von Einheiten fallen im NEPS bei-
spielsweise unter den Bereich ,,Quantitdt”. Das Erkennen, Beschreiben und Analysieren
von geometrischen Figuren und das gedankliche Operieren mit Strecken, Korpern und
Formen gehoren dagegen zum Bereich ,Raum und Form® Das systematische Messen
von Daten im Zusammenhang mit Wahrscheinlichkeiten fallt wiederum unter den Be-
reich ,,Daten und Zufall®

Bei den Prozessen werden mehrere Unterschiede zwischen den Studien deutlich. Zum
einen konnen im NEPS durch die Verwendung von lediglich geschlossenen und halbof-
fenen Aufgabenformaten nicht alle aktiven Kompetenzen, wie sie in den anderen beiden
Tests beschrieben werden, abgedeckt werden. In diesem Zusammenhang definiert NEPS

auch einen Prozess weniger als PISA. Mit den hauptséichlich geschlossenen Aufgaben

52



1 Theoretischer Hintergrund

und dem Papier-und-Bleistift-Format im NEPS ist es schwierig, den Prozess ,mathe-
matische Hilfsmittel verwenden® als eigenstdndige Kompetenz zu erfassen. Aus diesem
Grund wird diese Kompetenz in verschiedene andere Prozesse integriert. Beim Prozess
,mathematisch kommunizieren*“ beschrankt sich das NEPS-Kompetenzstrukturmodell
im Gegensatz zu den anderen beiden Studien auf das Verstehen und Evaluieren von
Aussagen und Begrindungen. Das aktive Prasentieren, Erklaren und Begriinden einer
Losung steht nicht im Fokus dieses Prozesses. Auch der Prozess ,,mathematische Darstel-
lungen verwenden“ beinhaltet im NEPS vor allem passive Aktivitaten, in denen gegebene
mathematische Représentationen genutzt werden. In PISA und im LV jedoch fallen un-
ter die Kompetenz ,Reprasentieren® bzw. ,mathematische Darstellungen verwenden*
auch das Erzeugen und Verdndern von Darstellungen. Die Aufgaben im NEPS werden
zwar anhand der Teildimensionen mit dem Ziel entwickelt, die Kompetenzen gleichma-
Big abzudecken, jedoch nicht um diese auch trennscharf zu messen (Ehmke et al., 2009).
Dagegen werden in PISA die Inhaltsbereiche und Anforderungsbereiche so operationali-
siert, dass diese auch psychometrisch erfasst werden konnen. Der LV beschrankt sich auf
die psychometrische Messung der Inhaltsbereiche, da die Prozesse und Anforderungsbe-
reiche besonders stark und komplex interagieren und eine separate Messung daher nicht
oder nur mit erheblichen Unschéirfen moglich ware (Roppelt et al., 2013).

Ein weiterer Unterschied zwischen den Studien ist, dass NEPS im Gegensatz zu PISA
und dem LV keine Anforderungsbereiche definiert. Da diese eng mit den Prozessen ver-
bunden sind und die drei Anforderungsbereich in PISA und im LV fiir jeden Prozess
einzeln beschrieben werden, ist dies nicht weiter verwunderlich. Mit der beschrankten
Testzeit und damit auch der beschriankten Aufgabenanzahl wéare es im NEPS nicht mog-
lich, fiir jeden Anforderungsbereich in Kombination mit jedem Prozess geniigend Aufga-
ben einzusetzen.

Auch Kontexte werden im NEPS, ebenso wie im LV, nicht definiert.

Zusammenfassend lésst sich festhalten, dass viele Gemeinsamkeiten aber auch einige Un-
terschiede zwischen den Studien aufgezeigt werden konnten. Der NEPS-K9-Mathematik-
test kann mit seinen 22 Aufgaben und dem groitenteils geschlossenem Aufgabenformat
die Mathematical Literacy nicht in einer vergleichbaren Genauigkeit wie PISA und das
Curriculum nicht so prazise wie der LV erfassen. Dennoch scheint der NEPS-Test dhn-
liche mathematische Kompetenzen wie die aus PISA und dem LV zu messen. Welche
Testwertinterpretationen mit dem NEPS-K9-Mathematiktest tatséachlich moglich sind,

sollen die Analysen in dieser Arbeit zeigen. Im Folgenden wird daher ein Schema fiir
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die Validierung der Testwertinterpretation des NEPS-K9-Mathematiktests angelehnt an
Kane (2013) entwickelt. Dieses Schema soll die Grundlage fiir den Validierungsprozess

darstellen.
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Tabelle 3: Vergleich der Studien

Lv

PISA

NEPS

Intention Uberpriifung des Errei- Erfassung und Vergleich, Untersuchung des Kom-
chens der ldnderiibergrei- inwiefern  Schiilerinnen petenzerwerbs und der
fenden Bildungsstandards und Schiiler in den ver- Bildungsbiographie iiber

Testwert- schiedenen Staaten auf die Lebensspanne hinweg
interpretation das  Erwachsenenleben,

lebenslanges Lernen und

auf die Anforderungen

einer Teilhabe an der

Gesellschaft  vorbereitet

werden

Referenzrahmen sozial und kriterial sozial und kriterial sozial und ipsativ

National /International national international national

Untersuchungsdesign Querschnitt, Trend Querschnitt, Trend Léngsschnitt

Kompetenzbereiche Deutsch, erste Fremd- Lesen, Mathematik, Na- Mathematik, Sprache,
sprache, Mathematik, turwissenschaften Naturwissenschaften,
Naturwissenschaften ICT-Literacy und Pro-

blemlésen

Grundlegende Konzepti- Curriculumbasiert Literacy Literacy, in geringem Ma-

on Be curriculumbasiert

Jahrgangsbasiert Altersbasiert Jahrgangsbasiert

Grundlage Fortsetzung auf der néchsten Seite
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Lv

PISA

NEPS

Stichprobenziehung

Grofle der Stichprobe

Mehrfach geschichtete
Wahrscheinlichkeitsstich-
probe

ca. 45000

Mehrfach geschichtete
Wahrscheinlichkeitsstich-
probe

ca. 5000

Zweifach geschichtete
Wahrscheinlichkeitsstich-

probe

ca. 15000

Durchfiihrungs-

bedingungen

Testzeit Mathematikdo-

mane

Testdesign

Erlaubte Hilfsmittel

60 bis 120 Minuten

Multi-Matrix-Design, 31
Testheftvarianten

Taschenrechner

30 bis 90 Minuten

Multi-Matrix-Design, 13
Testheftvarianten

Taschenrechner

28 Minuten

2 Testhefte, Mathematik
jeweils an vierter Stelle

Taschenrechner

Theoretische

Konzeption

Inhaltsbereiche

Prozedurale Fahigkeiten

Zahl; Messen; Raum und
Form; funktionaler Zu-
sammenhang; Daten und
Zufall

Mathematisch Argu-
mentieren; Probleme
mathematisch Losen; ma-
thematisch Modellieren;
mathematische Darstel-
lungen verwenden; mit
symbolischen, formalen
und  technischen Ele-
menten der Mathematik
umgehen; mathematisch

Kommunizieren

Quantitdt; Raum und
Form; Verdnderung und
Beziehungen;  Unsicher-
heit und Daten

Situationen mathe-
matisch formulieren;
mathematische Konzepte,
Fakten, Prozeduren und
Schlussfolgerungen  an-
wenden; mathematische
Ergebnisse interpretieren,

anwenden und bewerten

Quantitdt; Verdnderung
und Beziehungen; Raum
und Form; Daten und Zu-
fall

Mathematisch Argumen-
tieren; mathematisch
Kommunizieren; Model-
lieren; mathematische
Probleme 16sen; Repra-
sentieren; technische

Fertigkeiten einsetzen

Fortsetzung auf der néchsten Seite
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Lv

PISA

NEPS

kognitive Anforderungs-

bereiche

Kontexte

Kompetenzstufen

Reproduzieren;  Zusam-

menhéange herstellen;
Verallgemeinern und
Reflektieren

nicht definiert

5 Kompetenzstufen

Reproduzieren; Zusam-

menhédnge herstellen;
Verallgemeinern und
Reflektieren

personlich; ausbildungs-
bzw. berufsbezogen;
gesellschaftsbezogen;

wissenschaftlich

6 Kompetenzstufen

nicht definiert

nicht definiert

keine Kompetenzstufen
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2 Ein Interpretation/ Use
Argument fiir NEPS

In diesem Kapitel soll ein Interpretation/Use Argument (IUA) fiir den NEPS-K9-Mathe-
matiktest angelehnt an den Argument Based Approach von Kane (1990, 2001, 2006,
2008, 2012, 2013) entwickelt werden. Eine Prifung der Validitat fiir die Tests, welche in
NEPS angewendet werden, ist sehr relevant, da es sich bei der Studie um ein Large Scale
Assessment handelt, mit welchem représentative Daten fiir relevante Bereiche des deut-
schen Bildungssystems gewonnen werden (Blossfeld & von Maurice, 2011). Eine wichtige
Kompetenz, die iiber die Lebensspanne hinweg untersucht wird, ist die mathematische
Kompetenz. Die zuverlassige Bestimmung der Mathematikkompetenzen am Ende der
neunten Klasse ist von besonderem Belang, da die Pflichtschulzeit in Deutschland fiir
die meisten Schiilerinnen und Schiiler nach der neunten Klasse endet und da Mathe-
matikkompetenzen als eine wichtige Voraussetzung fiir die aktive Partizipation in der
Gesellschaft gelten. Daher scheint die Validierung des Mathematiktests fiir die neun-
te Klasse besonders bedeutend. Der Argument Based Approach von Kane (1990, 2001,
2006, 2008, 2012, 2013) ist fir die Validierung des NEPS-Mathematiktests insbesondere
geeignet, da hierbei eine logisch zusammenhéangende und transparente Argumentations-
kette aufgebaut wird, welche die Interpretation der Testwerte rechtfertigt. Dabei werden
multiple Schlussfolgerungen tiberpriift und gestiitzt. Es besteht jedoch auch die Mog-
lichkeit, Gegenargumente in die Argumentationskette einzubinden. Des Weiteren bietet
das Modell Flexibilitdt fiir das Einfligen von Erweiterungen der Testwertinterpretatio-
nen, wie zum Beispiel die Schlussfolgerung des Konstruktbezuges, der Skalierung oder
der Domdnenbeschreibung. Dabei ist kein stark entwickeltes Konstrukt als Basis fiir die

Validierung notwendig.

,Using this approach, validation may be challenging, but it is doable* (Brennan,
2013, S.75).
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2 Ein IUA fiir NEPS

Eine weitere Moglichkeit, die sich durch die Validierung von Testwertinterpretationen des
NEPS mit dem Argument Based Approach nach Kane (1990, 2001, 2006, 2008, 2012,
2013) ergibt, ist das Schaffen eines praxisbezogenen Beispiels und damit stiarkerer Deut-
lichkeit iiber das Vorgehen nach dem Argument Based Approach von Kane (2013). Im
Eingangskapitel wurde bereits beschrieben, dass Testinstrumente im Low-Stake-Bereich
der Bildungswissenschaft oft nicht vollstandig und nicht nach aktuellen Standards auf
Validitat untersucht werden (Cizek et al., 2010, 2008; Hogan & Agnello, 2004). Ein Grund
fiir die Nichtumsetzung neuerer Ansatze kann unter anderem dem fehlenden praktischen
Bezug und fehlenden Beispielen geschuldet sein. Beispielsweise sind die Texte zum Ar-
gument Based Approach nach Kane eher theoretischer Art und enthalten nur einige
wenige konkrete Beispiele fiir die Umsetzung des Ansatzes (Kane, 1990, 2001, 2006,
2008, 2012, 2013). Auch haben bisher nur wenige Studien diesen Ansatz fir die Vali-
dierung von Testwertinterpretationen implementiert und die konkrete Umsetzung des
Ansatzes unterscheidet sich fiir die unterschiedlichen Tests voneinander (Chapelle et al.,
2009; Shaw & Crisp, 2012). Im Folgenden wird daher ein adaptiertes Rahmenmodell zur
Validierung des NEPS-Mathematiktests fiir die neunte Klasse nach dem Argument Ba-
sed Approach von (Kane, 2013) entwickelt. Dabei wird Kanes theoretische Beschreibung
des Modells als Basis fur die Bildung des Interpretation / Use Argument fiir den NEPS-
K9-Mathematiktest verwendet. Kane (2013) betonte jedoch, dass seine Beschreibung
des Argument Based Approach keineswegs ausschopfend sei und abhéngig von der ge-
planten Testwertinterpretation angepasst werden solle. Dementsprechend wird die basale
Argumentationsstruktur des IUA von Kane (2013) so erweitert und konkretisiert, dass
die einzelnen Interpretationsschritte von den Rohwerten des NEPS-K9-Mathematiktests
zur mathematischen Kompetenz, wie sie im NEPS-Rahmenkonzept beschrieben wer-
den, transparent werden. Dafiir wird der Ansatz von Kane (2013) unter anderem um
die Interpretationsschritte Domdnenbeschreibung, Skalierung und Konstruktbezug sowie
um konkrete Hypothesen fiir den NEPS-K9-Mathematiktest erweitert. Die deskriptive
Interpretation der Testergebnisse des NEPS-K9-Mathematiktests, die in dieser Arbeit

validiert werden soll, ist:

Die Unterschiede in der beobachteten Testleistung geben die Unterschiede in der ma-

thematischen Fahigkeit wieder, wie diese im Rahmenkonzept definiert wird.

Andere Interpretationen der Testergebnisse sind sicherlich moglich, werden in dieser

Arbeit jedoch nicht behandelt. Die Argumentationskette, welche in diesem Kapitel ent-
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2 Ein IUA fiir NEPS

wickelt wird, besteht aus sechs Schlussfolgerungen, die das beobachtete Verhalten im
NEPS-Mathematiktest mit der oben formulierten Testwertinterpretation verbinden (sie-

he Abbildung 13).

Definierte

Zieldoméne

Mathematik Domanen-

K
beschreibung ?uguéi%

Rohwerte
Bewertung o
>
beobachtetes
Testergebnis
Skalierung e

Fahigkeits-
schatzer

Generalisierung

Erwartete Fahigkeit
Uber verschiedene
Facetten

Konstrukt-
Konstrukt bezug E
mathe-
matischer

ompeten

7
\\ //

Extrapolation i@f

W

Fahigkeiten

in der
Zieldoméne

N AV AY A A A

Abbildung 13: Argumentationskette fiir den NEPS-K9-Mathematiktest

Die Schlussfolgerungen basieren nach Kane (1990, 2001, 2006, 2008, 2012, 2013) jeweils
auf einem Argument, welches sich wiederum auf Annahmen stiitzt (vgl. Abbildung 14,
siche auch Theoretischer Hintergrund, Kapitel 1.2). Es sei angemerkt, dass die Vorge-
hensweise sich bei der Bildung des TUA chronologisch von dem intuitiven Aufbau eines
Argumentes unterscheidet. Der Ausgangspunkt des IUA ist die Schlussfolgerung, die
fiir die Testwertinterpretation gerechtfertigt werden soll. Fiir die Rechtfertigung wird
ein Argument aus der Schlussfolgerung abgeleitet, das die Schlussfolgerung stiitzt. Aus

dem Argument lassen sich wiederum Annahmen ableiten, welche als Evidenz fir das
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2 Ein IUA fiir NEPS

Argument bewiesen werden miissen.

Schlussfolgerung (SF)

F 3

Argument (AG) *

v 3 hd

Annahme (AN) 1 Annahme (AN) 2 Annahme (AN) 3

Grundlage (G)

Abbildung 14: Grundmodell der Argumentation nach Kane (1990, 2001, 2006, 2008,
2012, 2013)

In den Abschnitten 2.1 bis 2.6 werden die Argumentationsstruktur mit den Schlussfolge-
rungen, Argumenten und Annahmen fiir das IUA des NEPS-K9-Mathematiktests sowie
konkrete Hypothesen entwickelt. Dafiir wird zunachst die zu ziehende Schlussfolgerung
fir den NEPS-Test beschrieben und das Argument, auf welchem die jeweilige Schluss-
folgerung basiert, mit Hilfe von Literatur beziiglich des Argument Based Approach von
Kane (1990, 2001, 2006, 2008, 2012, 2013) hergeleitet. Anschlielend werden fiir jedes
Argument die bendtigten Annahmen fiir den NEPS-Test basierend auf Literatur zum
Argument Based Approach und Literatur zur Validierung von Testwertinterpretationen
fiir padagogische und psychologische Tests entwickelt. Die in diesem Kapitel ausgear-
beiteten Schlussfolgerungen, Argumente und Annahmen des TUA sind zwar auf den
NEPS-K9-Mathematiktest zugeschnitten, sind jedoch relativ global formuliert. Fiir ei-
ne Validierung der Testwertinterpretation miissen die Annahmen nach Kane fiir den
NEPS-K9-Mathematiktest bewiesen werden, sodass die jeweiligen Argumente gerecht-
fertigt und die Schlussfolgerungen angenommen werden kénnen. Die Annahmen bilden
daher die Grundlage fiir spezifische Hypothesen. Das auf (Kane, 2013) basierende Argu-
mentationsmodell fiir das [UA des NEPS wird damit um konkrete Hypothesen erweitert
(vgl. Abbildung 15).

Nach der Formulierung einer Annahme fiir das jeweilige Argument einer Schlussfolge-
rung werden daher zuerst mogliche Arten der Priifung von Hypothesen beziiglich dieser
Annahmen mittels einer Zusammenfassung bereits durchgefiithrter Studien dargestellt.
Darauf folgend werden konkrete Hypothesen aus der jeweiligen Annahme fiir den NEPS-
K9-Mathematiktest abgeleitet. AbschlieBend wird die Struktur der Schlussfolgerung mit
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2 Ein IUA fiir NEPS

| Schlussfolgerung (SF) |

4

| Argument (AG) |<—

A4 A

Annahme (AN) 1 Annahme (AN) 2 Annahme (AN) 3

I T

i Hypothese (H) 1 i
L

Grundlage (G) |

Abbildung 15: Erweiterung des Argumentationsmodells

ihrem Argument, den Annahmen und Hypothesen graphisch angelehnt an Kane (1990,
2001, 2006, 2008, 2012, 2013) und Toulmin (1958, 2003) dargestellt (vgl. Abbildung 15).
Im Argumentationsschema nach Kane (2013), welches wiederum auf Toulmin (1958,
2003) basiert, werden die Elemente Schlussfolgerung, Argument und Annahme in Form
von Behauptungen formuliert. Fiir diese Dissertation im Sinne einer Forschungsarbeit
mit der Fragestellung nach der Validitat der Testwertinterpretation konnen die Argu-
mente fiir jede Schlussfolgerung als Forschungsfragen und die Annahmen als Subfragen
betrachtet werden. Fiir eine einheitliche Verwendung des Argumentationsschemas wer-

den die genannten Elemente jedoch nicht in Form von Fragen formuliert.

2.1 Domanenbeschreibung

Die Schlussfolgerung Domdnenbeschreibung fiir den
gg% NEPS-Mathematiktest fiir die Klassenstufe 9 lautet:
,von der definierten Zieldomane Mathematische
Defumerte Kompetenz kann auf die Rohwerte in der Test-
Mathematc > doméine geschlossen werden . (siche auch Abbildung
13).

Rohwerte

Die Erweiterung der Argumentationskette durch die Beschreibung der Doméne wird
in dieser Studie angewendet, da sie wichtige Informationen fiir die Interpretation der
Ergebnisse liefert. Obwohl Kane (2004) die Beschreibung des Bezugsbereiches nicht als
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2 Ein IUA fiir NEPS

Schlussfolgerung aufnimmt, hebt er dennoch die Wichtigkeit einer solchen Beschreibung

hervor.

»[...] if the test is intended to be interpreted as a measure of competence
in some domain, then efforts to describe the domain carefully and to deve-
lop items that reflect the domain (in terms of content, cognitive level, and
freedom from potential sources of systematic errors) tend to support the
intended interpretation“ (Kane, 2004, S.141).

Diese Schlussfolgerung basiert damit auf folgendem Argument:

AG: Die Rohwerte im NEPS-Mathematiktest spiegeln relevante und reprasentative

Elemente fir die definierte Zieldomane Mathematische Kompetenz wider.

2.1.1 Relevanz Teilkompetenzen

Aus dem oben genannten Zitat von Kane kann auch abgeleitet werden, dass fiir eine
reprasentative Widerspiegelung der Zieldomane die Teilkompetenzen durch die verwen-
deten Aufgaben angemessen abdeckt werden sollten. Auch die Standards (2014) heben
die Wichtigkeit einer solchen Priifung im Rahmen einer Validitdtsuntersuchung hervor
und empfehlen logische und empirische Analysen zur Reprasentativitat des Testinhaltes
fiir die Zieldoméne sowie Expertenreviews betreffend der Zuordnung von Testteilen be-
ziehungsweise —aufgaben zum Testkonstrukt (Standards, 1999). Eine Annahme, die sich

aus dem Argument der Domdnenbeschreibung ableiten lasst, ist die folgende:

: AN: Die Aufgaben des NEPS-Mathematiktests decken die fiir die Zieldoméne relevan-:

ten Teilkompetenzen angemessen ab.

Im Folgenden werden zunachst mogliche Arten der Priifung von Hypothesen beziiglich
dieser Annahme mittels einer Zusammenfassung bereits durchgefiihrter Studien darge-
stellt. Die Abdeckung relevanter Teilkompetenzen wurde bereits fiir mehrere Kompetenz-
tests untersucht. Shaw und Crisp (2012) untersuchten beispielsweise die Relevanz der
mit den Aufgaben gemessenen Teilkompetenzen des International A Level Physics Tests
im Rahmen der Beschreibung der Doméane mit einem Expertenreview. Dabei wurde fiir

alle Aufgaben von sechs Experten eingeschétzt, inwiefern diese die im Rahmenkonzept
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2 Ein IUA fiir NEPS

beschriebenen Inhalte und kognitiven Prozesse messen. Die Autoren fanden heraus, dass
alle im Rahmenkonzept definierten Inhalte und kognitiven Prozesse durch die Aufgaben
abgedeckt wurden, wobei einige Inhaltsbereiche durch nur wenige Aufgaben représen-
tiert wurden. Den Autoren zufolge stelle dies eine potentielle Gefihrdung der Validitat
des Testes dar und es solle untersucht werden, ob die unterschiedliche Gewichtung der
Inhalte theoretisch sinnvoll ist. In einer anderen Studie untersuchten Burstein, Asch-
bacher, Chen und Lin (1990) die Relevanz und Gewichtung der mit den Tests aus dem
Mathematics Diagnostic Testing Project (MDTP) fiir die achte und zwolfte Klassenstufe
gemessenen Teilkompetenzen, indem sie die verwendeten Aufgaben den Bereichen der
MDTP-Rahmenkonzeption sowie den Inhaltsbereichen von drei anderen internationalen
und nationalen Mathematiktests fiir die achte und zwolfte Klassenstufe zuwiesen und
die so entstehenden Itemverteilungen mit denen der anderen Tests verglichen. Zusatzlich
verglichen sie die Inhalte des MDTP-Rahmenkonzeptes mit den vier unterschiedlichen
publizierten Stellungnahmen zu gewiinschten Curriculumserwartungen. Die Testaufga-
ben verteilten sich logisch iiber die Inhalte und die vier Niveaustufen des Tests. Auch
lieBen sich beim Vergleich mit den drei Mathematiktests Ahnlichkeiten in der Verteilung
auf die Inhaltsbereiche feststellen, jedoch auch Unterschiede, die mit dem Fokus des
MDTP auf Algebra zusammenhéngen. Nicht alle Beschreibungen der Curricula konnten
im Rahmenkonzept des Tests identifiziert werden. Dies lasst sich ebenfalls meist mit dem
Fokus des MDTP auf Algebra erkldren und damit, dass es sich in den Beschreibungen

der Curricula nicht um Inhalte, sondern Prozesse und Prozeduren handelt.

2.1.2 NEPS-Hypothesen zu Teilkompetenzen

In den oben genannten Studien werden fiir die Untersuchung der Relevanz der Teilkom-
petenzen vor allem Hypothesen iiber den Zusammenhang der Aufgaben in Bezug auf
das jeweilige Rahmenkonzept beziehungsweise ahnliche Rahmenkonzepte untersucht.
Fir den NEPS-K9-Mathematiktest lassen sich konkrete Hypothesen aus der Annah-
me der Domdnenbeschreibung ableiten. In der Rahmenkonzeption des NEPS-K9-Mathe-
matiktests wird die Zieldomane Mathematische Kompetenz beschrieben. Dabei werden
eine kognitive und eine inhaltliche Komponente der mathematischen Kompetenz defi-
niert. Bei der Definition der mathematischen Kompetenz und auch dieser Komponen-
ten lehnt sich das Rahmenkonzept beabsichtigt stark an die Rahmenkonzeptionen von
PISA und dem LV an (vgl. Kapitel 2.1.1). Aus diesem Grund und weil die PISA- und
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LV-Rahmenkonzeption jeweils anerkannte internationale beziehungsweise nationale De-
finitionen mathematischer Kompetenz beinhalten, kénnen diese Rahmenkonzepte als
relevant fiir die Zieldoméane Mathematische Kompetenz in NEPS eingestuft werden. So-
wohl die PISA- als auch die LV-Rahmenkonzeption wurde von Experten entwickelt und
umfassend evaluiert und tiberarbeitet (OECD, 2010; Pant, Stanat, Péhlmann & Bohme,
2013). Wird also im Zuge der Annahme der Domdnenbeschreibung davon ausgegan-
gen, dass die Aufgaben des NEPS-Mathematiktests die fiir die Zieldoméne relevanten
Teilkompetenzen angemessen abdecken, so sollte sich die konzeptionelle Nahe zu den
Rahmenkonzeptionen vom LV und von PISA auch in den Aufgaben des NEPS-Tests
widerspiegeln. Folgende Hypothese kann fiir den NEPS-K9-Mathematiktest aufgestellt

werden:

'Hl In den Aufgaben des NEPS-K9-Mathematiktests lassen sich die relevanten Doma—

nen mathematischer Kompetenz aus dem Rahmenkonzept von PISA und dem des '

LV identifizieren. [

In der Rahmenkonzeption der NEPS-Mathematiktests werden ebenso wie in PISA und
dem LV Inhaltsbereiche und kognitive Prozesse definiert. Die Operationalisierung dieser
Bereiche durch die Aufgaben bestimmt den realisierten kognitiven beziehungsweise in-
haltlichen Umfang der Bereiche. Die konzeptionelle Nahe der Rahmenkonzepte sollte sich
daher auch in der Operationalisierung der Bereiche widerspiegeln. Folgende Hypothese
lasst sich daher fir den NEPS-K9-Mathematiktest ableiten:

Die PISA- und LV-Mathematiktests wurden jeweils anhand ihrer international bezie-
hungsweise national anerkannten Rahmenkonzeption entwickelt, wobei die jeweiligen
Komponenten so gewichtet wurden, dass die Zieldoméne durch die Aufgaben ange-
messen repréasentiert wird. Wird von der Annahme ausgegangen, dass die relevanten
Teilkompetenzen fir die Zieldoméane angemessen abgedeckt werden, so sollte auch die
Gewichtung der Teilkompetenzen im NEPS mit der Gewichtung in den Studien LV und
PISA iibereinstimmen. Fir die Annahme der Domdnenbeschreibung ergibt sich daher

folgende Hypothese:
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H3: Die Gewichtung der Komponenten aus den PISA- und LV- Rahmenkonzepten im

r---- - ----------""-"""--"-Tz-T--"-"F-""""""""-"-"""""-"-""-""-"-" - - - -"-"T-"-"= " - - - -"T°-TT TS TTTTTTTTTT=T=-=-% al
1
1

i NEPS-K9-Mathematiktest unterscheidet sich nicht signifikant von der Gewichtung i
: in den Mathematiktests aus den Haupterhebungen PISA 2012 und LV 2012. !

Aus der Schlussfolgerung, dem Argument, der Annahme und den daraus abgeleiteten

Hypothesen der Domdnenbeschreibung lasst sich unten stehendes Argumentationsschema

erstellen (Abbildung 16).
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Abbildung 16: Argumentationsschema der Domdnenbeschreibung
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2.2 Bewertung

A4 Die Bewertung steht an zweiter Stelle der Argumenta-
A tionskette fiir die Interpretationen der Ergebnisse des
NEPS Mathematiktests fiir die neunte Klasse. Diese

Schlussfolgerung lautet fiir den NEPS-Mathematiktest
fiir die Klassenstufe 9: ,Von den Rohwerten kann
auf das Testergebnis geschlossen werden* (siche

auch Abbildung 13).

In einem Test werden die Testpersonen normalerweise aufgefordert, Aufgaben zu bearbei-
ten. Die Losungen der Schiilerinnen und Schiiler bilden die Rohwerte. Um die Rohwerte
fiir Interpretationen nutzen zu kénnen, miissen diese zunéachst beispielsweise als richtig,
falsch, fehlend etc. kodiert werden und aus diesen Kodierungen muss ein Testergebnis
gebildet werden (Kane, 2013). Die Schlussfolgerung Bewertung basiert daher auf dem

folgenden Argument:

AG: Die Rohwerte in den NEPS-Mathematikaufgaben fithren zu Testergebnissen,

die reprasentativ fiir die Zieldomane Mathematische Kompetenz sind.

Das Argument bezieht sich an dieser Stelle jedoch nur auf die klassische Bewertung der
Aufgaben, die Bildung von skalierten Testwerten ist eine eigenstdndige Schlussfolgerung

der Argumentationskette.

2.2.1 Anwendung der Aufgabenkodierung

Kane (2013) hebt im Zusammenhang mit der Schlussfolgerung Bewertung die Wichtig-
keit einer korrekten Anwendung der Bewertungskriterien hervor und fordert, dass diese
frei von offenkundigen Fehlern ist. Cohen und Wollack (2006) stellen die Wichtigkeit
der Prifung einer solchen Annahme ebenfalls heraus und empfehlen, die Daten nach der
Eingabe zu priifen, zum Beispiel durch die Berechnung von Interraterreliabilitat zwi-
schen unterschiedlichen Eingaben, Kontrolle fiir grofle Sequenzen fehlender Werte oder
Kontrolle fiir erwartete und unerwartete Muster in der Testergebnisverteilung. Aus dem

Argument der Bewertung kann die folgende Annahme geschlossen werden:
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: AN1: Die Aufgabenkodierung wurde bestimmungsgeméf und den Kodieranweisungen :

entsprechend durchgefiihrt.

Nachstehend werden zwei Studien zusammengefasst, die Hypothesen beziiglich dieser
Annahmen untersucht haben. Shaw und Crisp (2012) priiften in ihrer Studie die An-
wendung der Bewertungskriterien fiir den International A Level Physics Test, indem sie
ein Review von Dokumenten durchfithrten, in denen die Kodieranweisungen beschrieben
waren. Insgesamt fanden sie deutliche und umfassende Anweisungen fiir alle Akteure
und alle Stufen der Bewertung. Auflerdem wurde die Reliabilitdt der Bewertung getes-
tet, indem einige Testhefte doppelt kodiert wurden. Insgesamt fanden die Autoren hohe
Pearson Interrater Korrelationen von r = .80 bis r = .85 zwischen den Gesamtergebnis-
sen. Des Weiteren wurde die Rateriibereinstimmung zusatzlich mit einem Multi-Facetten
Rasch Modell und dem Rasch-Cohen’s Kappa berechnet. Die Rasch-Analyse ergab, dass
die Rater sich in ihren Einschatzungen &hnlich verhielten und dass es keine Rater gab,
die nicht zum Modell passten. Das Rasch-Cohen’s Kappa fiir exakte Ubereinstimmungen
lag mit kK = .18 in einem annehmbaren Bereich.

Die Anwendung der Bewertungskriterien wurde ebenfalls im Rahmen der PISA-Studie
ausgewertet (OECD, 2009, 2012, 2014). In der PISA-Studie von 2006 wurden beispiels-
weise mehrere Blocke aus 600 Testheften mehrfach kodiert. AnschlieBend wurde der Ge-
neralisierbarkeitskoeffizient sowie Komponenten der Varianz fiir jedes Land berechnet.
Fiir die meisten Léander wurden akzeptable Werte nachgewiesen (OECD, 2012). Daraus
kann geschlossen werden, dass die Bewertungskriterien von den Ratern auf gleiche Weise

angewendet wurden.

2.2.2 NEPS-Hypothesen zur Anwendung der
Aufgabenkodierung

In den oben beschriebenen Studien wird die Anwendung der Bewertungskriterien vor
allem durch Hypothesen zur mehrfachen Kodierung und Eindeutigkeit des Prozesses
iiberpriift. Fir den NEPS-K9-Mathematiktest ldsst sich eine Hypothese beziiglich der
Eindeutigkeit des Prozesses ableiten. Fiir die Bewertung der Aufgaben wurden zunéchst
alle Testhefte in SPSS eingegeben und anschlieSend durch eine Syntax kodiert. Dieser
Prozess muss fiir die Annahme, dass die Bewertung konsistent und den Kodieranweisun-

gen gemafl angewendet wurde, fehlerfrei verlaufen sein. Folgende Hypothese lédsst sich
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fiir den NEPS-K9-Mathematiktest aufstellen:

H1: Fehler in der Eingabe und Kodierung der Testhefte aller Schiilerinnen und Schiiler
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. konnen ausgeschlossen werden. .

2.2.3 Angemessenheit der Aufgabenkodierung

Laut Kane (2013) miusse die Aufgabenkodierung angemessen sein, um bei der Schluss-
folgerung Bewertung zu repréasentativen Testergebnissen zu gelangen. Unterschiedliche
Aufgabenformate wiirden dabei unterschiedlich viel Stiitzung der Annahmen benotigen.
So kénne man davon ausgehen, dass in Multiple Choice Aufgaben die richtige Antwort
vorhanden ist beziehungsweise mehrere richtige Antworten vorhanden sind und der Aus-
wertungsschliissel fir die Kodierung der Antworten korrekt ist (Kane, 2004). Bei offenen
Antwortformaten miisse jedoch ein detailliertes Aufgabenkodierschema entworfen wer-
den, welches umfassend ausgearbeitet und gepriift werden misse (Lane & Stone, 2006).
Lane und Stone (2006) heben zudem ebenfalls die Wichtigkeit der Evaluation der Auf-
gabenkodierung hervor und unterstreichen dies mit einer Aussage von Messick (1989b),
dass die Validitat der Testwertinterpretation und -nutzung von der Genauigkeit der
Wiedergabe des gemessenen Konstrukts durch die erreichten Testergebnisse abhange.

Die zweite Annahme, die dem Argument der Bewertung unterliegt, ist daher folgende:

: AN2: Die Bewertungskriterien des NEPS-Mathematiktests fiir die 9. Klassenstufe er-:

moglichen die Bildung korrekter Testergebnisse.

Nachfolgend werden Studien vorgestellt, die Hypothesen beziiglich dieser Annahme ge-
priift haben. Im Rahmen der Validierung des Mayer-Salovey-Caruso Emotional Intel-
ligence Test (MSCEIT) untersuchte Maul (2012) beispielsweise die verwendete Bewer-
tungsmethode, indem er Literatur iiber die verwendete Methode des Consenus Scoring
und eine bereits durchgefiihrt Studie tiber die Interraterreliabilitdt beim Consenus Sco-
ring mit einer allgemeinen und einer Expertengruppe auswertete. Der Autor kommt auf
Grund der Literatur zu dem Schluss, dass die Consenus Methode fiir das Bewerten von
Emotionen ungeeignet sei. Emotionen wiirden nicht ausschliellich durch einvernehmli-
che Nutzung und Interpretation definiert, wodurch eine einvernehmliche Antwortmog-
lichkeit nicht zwingend korrekt sei. Auflerdem deckt Maul auf, dass die Qualifikationen

der Experten aus dem Experten-Consenus-Scoring nicht dokumentiert und somit nicht
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hinreichend belegt seien, um fiir ein Experten-Scoring geeignet zu sein. Des Weiteren
wiirden die im Vergleich niedrigeren bis gleich hohen Ubereinstimmungen der Exper-
tengruppe zu der allgemeinen Gruppe vermuten lassen, dass diese nicht mehr Exper-
tise beziiglich der gefragten Inhalte besitzen als die allgemeine Gruppe (Maul, 2012).
Wongwiwatthananukit, Popovich und Bennett (2000) untersuchten die Angemessenheit
von Partial Credit Scoring fiir einen Test iiber das Fachwissen von Pharmaziestuden-
tinnen und -studenten, indem sie diese mit einem dichotomen Scoring verglichen. Die
Autoren fanden unter anderem fiir das Partial Credit Scoring héhere Itemschwierigkei-
ten und Reliabilitdten. Auerdem fanden sie einen Coefficient of effective length (CEL)
zwischen 1.11 und 1.26, der angibt, dass die Partial Credit Methode fiir den Test iiber
das Fachwissen von Pharmaziestudentinnen und -studenten effektiver im Erfassen von

Fachwissen ist als die dichotome Methode.

2.2.4 NEPS-Hypothesen zur Angemessenheit der
Aufgabenkodierung

In den oben genannten Studien zur Angemessenheit der Bewertungskriterien werden vor
allem Hypothesen iiber die Methode der Zuweisung von Testscores und den Einfluss auf
Test- und Itemeigenschaften gepriift. Fiir den NEPS-Test lassen sich Hypothesen mit ei-
nem dhnlichen Fokus ableiten. Der NEPS-K9-Mathematiktest besteht aus 22 Aufgaben,
davon haben 19 ein einfaches Multiple Choice (MC)-Format und zwei ein Complex Mul-
tiple Choice (CMC)-Format. Eine Aufgabe hat ein Short Constructed Response (SCR)-
Format. Fiir die Bewertung der Aufgaben wurde beschlossen, dass die verschiedenen
Aufgabenformate unterschiedlich gewichtet werden und dass fehlende Werte ignoriert
(das heifit als nicht vorliegend gewertet) werden. Wird von der Annahme ausgegangen,
dass die Bewertungskriterien angemessen sind, so lasst sich folgende Hypothese fiir die

Bewertung ableiten:
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' H2: Die unterschiedlichen Gewichtungen der Aufgabenformate und der Umgang mit

! fehlenden Werten fithren zu unverfélschten Testergebnissen. .
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2.2.5 Psychometrische Itemeigenschaften

Nach Kane (2013) miisse davon ausgegangen werden kénnen, dass die Interpretation der
Ergebnisse nach der Durchfithrung der Bewertung nicht durch anderweitige Umstén-
de beeinflusst werden kann. Kelava und Moosbrugger (2012) stellen heraus, dass die
eingesetzten Testaufgaben dem Einsatzzweck des Messinstrumentes gerecht werden soll-
ten. Nur wenn dies gegeben sei, konne die Bewertung der Aufgaben zu Testergebnissen
fithren, die reprasentativ fiir die Zieldoméne Mathematischen Kompetenz sind. So soll-
te in diesem Zusammenhang die Qualitdt der Distraktoren angemessen sein (Jonkisz,
Moosbrugger & Brand, 2012), die Items sollten zwischen Testteilnehmern mit hohen
und niedrigen Fahigkeiten differenzieren konnen (Kelava & Moosbrugger, 2012) und die
Aufgaben des Tests sollten intern konsistent sein (Schermelleh-Engel & Werner, 2012).
Die dritte Annahme, die aus dem Argument der Bewertung geschlossen werden kann,

ist folgende:

Im Folgenden werden zwei Studien vorgestellt, die Hypothesen beziiglich dieser An-
nahme geprift haben. Knigge (2010) untersuchte beispielsweise fiir den Test ,Musik
wahrnehmen und kontextualisieren unter anderem die Trennschérfe fiir jedes Item und
fiir jede Antwortkategorie. Auf diese Weise sollte sichergestellt werden, dass Aufgaben
den Gesamttest représentieren und zwischen Personen mit einer hohen und einer nied-
rigen Kompetenzauspragung unterscheiden konnen. Auflerdem wurde analysiert, ob die
Distraktoren ahnliche Schwierigkeiten und negative Trennscharfen aufweisen. In diesen
Untersuchungen wurden einige Aufgaben identifiziert, welche die Bildung eines reprasen-
tativen Testwertes gefihrdeten. Diese Aufgaben wurden entweder eliminiert oder tiber-
arbeitet. Aulerdem wurde die Reliabilitéit fiir jedes Testheft berechnet. Auch fiir den
General Mathematics Placement Test (MPT-G) wurden die psychometrischen Itemei-
genschaften in einer Pilotstudie analysiert. Daflir wurden acht Testversionen mit je 35
Aufgaben von 1566 Studenten bearbeitet. Die acht Versionen entstanden aus der Kombi-
nation von zwei unterschiedlichen Aufgabensets mit respektive drei und vier Distraktoren
in zwei unterschiedlichen Reihenfolgen. Die Autoren priiften unter anderem die interne
Konsistenz der Testversionen, die Trennschérfe fiir jede Aufgabe und die Haufigkeit der
Auswahl sowie die Trennscharfe der Distraktoren. Die Mehrzahl der Aufgaben hatte

gute beziehungsweise zufriedenstellende Trennschérfen. Die Analyse der Distraktoren
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ergab, dass die Testversionen mit drei Distraktoren fiir den MPT-G zu bevorzugen sind
(McGhee, Peterson, Gillmore & Lowell, 2008).

2.2.6 NEPS-Hypothesen zu den psychometrischen

Itemeigenschaften

In den oben beschriebenen Studien zu Itemeigenschaften wurden vor allem Hypothe-
sen iiber die Trennschéirfe von Aufgaben und Distraktoren sowie deren Einfluss auf
die Reliabilitat des Tests untersucht. Auch fiir den NEPS-Mathematiktest lassen sich
Hypothesen beztiglich dieser Itemeigenschaften ableiten. Alle Aufgaben des NEPS-K9-
Mathematiktests sollten zur Messqualitéit des Tests beitragen. Durch die Bewertung der
Aufgaben werden Itemeigenschaften sichtbar, welche die Reprisentativitat des Ergebnis-
ses erheblich beeinflussen kénnen. Wird davon ausgegangen, dass die Itemeigenschaften
die Bildung eines reprasentativen Testergebnisses ermoglichen, dann tragen die Itemei-
genschaften zur Messqualitat des Tests bei. Folgende Hypothesen lassen sich fiir den
NEPS-K9-Mathematiktest ableiten:

Aus dem Argument, den Annahmen und den Hypothesen fiir die Schlussfolgerung Be-

wertung lassen sich das unten stehende Argumentationsschema erstellen
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Abbildung 17: Argumentationsschema der Bewertung
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2.3 Skalierung

Die Schlussfolgerung Skalierung lautet: ,,Von den Tes-
tergebnissen kann auf Fahigkeiten auf einer la-

tenten Skala geschlossen werden“ (siehe auch Ab-
beobachtetes .
Testergebnis > blldung 13)

Féhigkeits-
schatzer

Die Argumentationskette Kanes wird in der vorliegenden Arbeit um diese Schlussfol-
gerung erweitert, da die bewerteten Aufgaben im NEPS-Mathematiktest mittels IRT
skaliert werden. Die Transformierung der beobachteten Ergebnisse auf skalierte Ergeb-
nisse erweitert die Interpretationen der Testergebnisse. So kann fiir eine Schiilerin be-
ziehungsweise einen Schiiler mit einem bestimmten Testscore eine Wahrscheinlichkeit
vorausgesagt werden, mit welcher diese beziehungsweise dieser bestimmte Items kor-
rekt 16sen kann (Kane, 2013). Die skalenbasierte Schlussfolgerung basiert auf folgendem

Argument:

AG: Das Testergebnis fithrt zu Fahigkeitsschétzern, welche die mathematische

Kompetenz der Schiilerinnen und Schiiler widerspiegeln.

2.3.1 Modellpassung

Kane hebt bei dieser Schlussfolgerung hervor, dass die Genauigkeit der Fahigkeitsschét-
zer von der Passung der Daten zum Modell abhéngig ist. Auch Yen und Fitzpatrick
(2006) schreiben, dass die Qualitat der Fahigkeitsschiatzer von der Modellpassung des
IRT-Modells zu den Daten abhéngt. In diesem Zusammenhang miissen die Annahmen
der Rasch-Homogenitét erfiillt sein. Bei gegebener Rasch-Homogenitét messen alle Auf-
gaben dieselbe Fahigkeit, das heifit die Itemparameter sind stichprobenunabhéangig und
lokal stochastisch unabhéngig und alle Aufgaben haben die gleiche Trennschérfe im Sin-
ne von Steigungsparametern. Auflerdem weist der Itemfit bei Rasch-Homogenitét eine
gute Passung zum Modell auf (Yen & Fitzpatrick, 2006; Moosbrugger, 2012). Fiir das
Argument der skalenbasierten Schlussfolgerung muss daher die folgende Annahme auf-

gestellt werden:
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Nachstehend werden Studien zusammengefasst, welche die verwendeten IRT-Modelle auf
ihre Angemessenheit untersucht haben. Senkbeil et al. (2013) priften unter anderem die
Skalierbarkeit und Passung des gewahlten eindimensionalen IRT-Modells des Tests zur
Erfassung technologischer und informationsbezogener Literacy (TILT) fiir Jugendliche
am Ende der Sekundarstufe I. Sie kontrollierten beispielsweise die Passung der Items
zu den Annahmen des Einparameter-Logistischen (1PL)-Modells nach Rasch, indem
sie die gewichteten Abweichungsquadrate (WMNSQ); weighted mean squares) heranzo-
gen. Auflerdem analysierten die Autoren die Fairness des Tests, indem sie den Test auf
Differentielles Item Funktionieren (DIF) fiir Geschlecht und Schultyp untersuchten. Ei-
ne ungeniigende Modellpassung wurde in 6 der 140 Aufgaben nachgewiesen. In 7% der
Aufgaben konnte DIF fir Geschlecht und in 23% fiir Schultyp detektiert werden. Alle
Aufgaben mit ungentigender Modellpassung und signifikantem DIF wurden aus dem Test
ausgeschlossen. Um die Angemessenheit der Skalierung mit dem 1PL-Modell nach Rasch
zu priifen, verglichen die Autoren dieses mit einem Zweiparameter-Logistischen (2PL)-
Modell. Fiir die Beurteilung wurden die Informationskriterien Akaike Information Cri-
terion (AIC), Bayesian Information Criterion (BIC) und Consistent Aiken Information
Criterion (CAIC) verwendet. Die Autoren fanden eine akzeptable Passung der Items mit
dem Rasch-Modell. Das 1PL-Modell zeigte bessere BIC- und CAIC-Werte und wurde
damit bestétigt. Monseur, Baye, Lafontaine und Quittre (2011) untersuchten, ob die
lokale stochastische Unabhangigkeit (LSU) als Voraussetzung fiir die Rasch-Skalierung
der Leseaufgaben aus PISA 2000 und der Mathematikaufgaben aus PISA 2003 gege-
ben war. Fiir die Aufdeckung lokaler stochastischer Abhangigkeit (LSA) zwischen den
Aufgaben verwendeten die Autoren die Q3-Statistik von Yen (1984), welche auf den
residualen Pearson-Produkt-Moment-Korrelationen basiert. Sie fanden in einem groflen
Teil der Mathematik- und Leseaufgabenverbunde moderate LSA beziiglich des globalen
Kontextes der Unit. AuBlerdem fanden sie in einigen Mathematik- und Leseaufgaben
substantielle LSA beruhend auf spezifischen paarweisen Abhangigkeiten. Die Autoren
wiesen darauf hin, dass die Verletzung der LSA-Annahme in den PISA-Aufgaben eine
Uberschitzung der relativen Variabilitit der schwach abschneidenden Lénder zur Folge
hat sowie eine Unterschitzung derer der stark abschneidenden Lander (Monseur et al.,
2011).
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2.3.2 NEPS-Hypothesen zur Modellpassung

In den beschriebenen Studien wurden die Annahmen des verwendeten Rasch-Modells
und die Passung der Aufgaben zum verwendeten Modell getestet. Auch fiir den NEPS-
K9-Mathematiktest ist die Uberpriifung solcher Annahmen von Belang. Der Test wird
mit Hilfe von IRT skaliert. Fiir die Generierung der Item- und Personenparameter wird
ein 1PL-Modell verwendet. Wird davon ausgegangen, dass das verwendete Modell zu den
Daten passt, so muss die Annahme des Rasch Modells erfiillt sein. Folgende Hypothesen
konnen daher fir den NEPS-K9-Mathematiktest aufgestellt werden:

'H4: Die beobachtete Antwortwahrscheinlichkeit weicht nicht signifikant von der mit

dem Modell vorhergesagten Antwortwahrscheinlichkeit ab. .

In dem unten stehenden Argumentationsschema werden das Argument, die Annahmen

und Hypothesen fiir die Schlussfolgerung der Skalierung visualisiert.
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Abbildung 18: Argumentationsschema der Skalierung
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2.4 Generalisierung

Diese Schlussfolgerung steht an vierter Stelle der Ar-
gumentationskette fiir den NEPS-Mathematiktest fiir
die 9. Klassenstufe und lautet ,,Die Fahigkeitsschat-
et zer konnen iiber die Testung hinaus generalisiert
schatzer werden“ (siehe auch Abbildung 13).

(R

[
)
v .
oo
]

Erwartete Fahigkeit
Uber verschiedene
Facetten

In den meisten Fallen soll mit einem Test nicht ausgewertet werden, wie gut die Leistung
einer Testperson beziiglich spezifischer Aufgaben an einem bestimmten Tag oder in einem
bestimmten Jahr war, sondern mit dem Test sollen Aussagen tiber die Leistung einer
Testperson in einer Doméne und unter unterschiedlichen Bedingungen getroffen werden
(Kane, 2013). Die Grundgesamtheit, iiber welche generalisiert werden soll, kann unter
anderem Aufgaben, Testbedingungen, Griinde fir die Testung und Rater beinhalten.
Diese werden in der Generalisierbarkeitstheorie auch Facetten genannt (Kane, 2013).

Die Generalisierbarkeit basiert daher auf folgendem Argument:

AG: Die Fahigkeiten auf der latenten Skala sind angemessene Schétzer fiir erwartete

Ergebnisse in parallelen Messungen

2.4.1 Durchfiihrungsbedingungen

Mit der Auswahl der Aufgaben eines Tests, der Durchfithrung zu bestimmten Zeitpunk-
ten, dem Einsatz von bestimmten Testleitern etc. werden Stichproben der Facetten aus
der Grundgesamtheit moglicher Aufgaben, Zeitpunkte, Testleiter etc. gezogen. Diese
Stichproben sind selten zufillig, sondern werden oft aus praktischen Griinden gewahlt.
Um Fehler bei der Generalisierung zu vermeiden, sollten zum einen die Stichproben
der Facetten so repréasentativ wie moglich gewéhlt werden. Zum anderen miissen Effek-
te, welche die Reprasentativitiat der Messbedingungen negativ beeinflussen, identifiziert
und eliminiert werden. Eine Moglichkeit, solchen Effekten vorzubeugen beziehungsweise
sie zu eliminieren ist, die Definition der Grundgesamtheit so anzupassen, dass bestimm-
te Facetten standardisiert sind (Kane, 2013). Auch Lane und Stone (2006) schreiben,
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dass die Durchfiihrungsbedingungen fiir alle Schiilerinnen und Schiiler standardisiert sein
sollten, sodass alle Testergebnisse die gleichen Interpretationen zulassen. Auf diese Wei-
se soll sichergestellt werden, dass die Variabilitat in den Testleistungen lediglich durch
die Fahigkeit der Schiilerinnen und Schiiler und nicht durch die Durchfiihrungsbedin-
gen beeinflusst wird (Lane & Stone, 2006; Moosbrugger, 2012). Aus dem Argument der

Generalisierung kann somit die folgende Annahme hergeleitet werden:

Hierbei ist zu erwdhnen, dass durch Standardisierung der Testbedingungen die Defini-
tion der Grundgesamtheit, iiber die generalisiert wird, nur diese standardisierten Be-
dingungen enthalt. Die Standardisierung beugt somit unterschiedlichen Einfliissen von
Durchfithrungsbedingungen auf die Testergebnisse vor und ermdoglicht damit gleiche In-
terpretationen fiir diese Testergebnisse, jedoch sind diese Ergebnisse nur repriasentativ

fiir die standardisierten Testbedingungen.

Im Folgenden werden Studien vorgestellt, die bereits Hypothesen zu den Durchfiih-
rungsbedingungen untersucht haben. In groflen Schulleistungsstudien wie dem LV und
TIMSS werden die Umstidnde der Messung untersucht, um eine Generalisierung iiber
diese Umsténde zu rechtfertigen (Johansone, 2000; Richter et al., 2012). Im LV wurde
im Rahmen eines Qualitdtsmonitorings stichprobenartig die Einhaltung der Durchfiih-
rungsbedingungen untersucht. Geschulte Beobachterinnen und Beobachter beobachteten
und dokumentierten dabei unangekiindigt den Testablauf und befragten Schulkoordina-
torinnen und Schulkoordinatoren zur Vorbereitung und Durchfiihrung der Studie. Die
Ergebnisse weisen insgesamt auf eine gute Testvorbereitung durch Schulkoordinatorin-
nen und Schulkoordinatoren hin. Auch die standardisierten Durchfiihrungsbedingungen
wurden von den meisten Testleiterinnen und Testleitern eingehalten. Es wird davon
ausgegangen, dass bei der Testdurchfithrung keine Probleme aufgetreten sind, die Aus-
wirkungen auf die Interpretation der Ergebnisse haben (Richter et al., 2012). Im Rahmen
der TIMS-Studie 2011 fand ein internationales Qualitdtsmonitoring statt, bei dem 15
Schulen in jedem teilnehmenden Land bei der Testdurchfithrung observiert wurden. Ins-
gesamt wurden die Tests den internationalen Richtlinien entsprechend durchgefiihrt. Die
Testdurchfithrungsqualitat wurde von den Beobachtern als gut eingeschétzt und in den

meisten Testsitzungen konnten keine Probleme festgestellt werden (Johansone, 2000).
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2.4.2 NEPS-Hypothesen zu den Durchfiihrungsbedingungen

Die beschrieben Studien untersuchten die Umstdnde der jeweiligen Messung, indem
sie die Standardisierung der Messungen priiften. Fiir den NEPS-K9-Mathematiktest
konnen ebenfalls Hypothesen iiber die Standardisierung der Messung aufgestellt wer-
den. Der Test wurde in verschiedenen Schulen, durch unterschiedliche Testleiter und
zu unterschiedlichen Zeitpunkten durchgefithrt. Um stérende Einfliisse auf die Testleis-
tung zu vermeiden, sollten Mafinahmen fiir die Standardisierung der Testung durchge-
fithrt werden und diese miissen ausreichend fiir die Vermeidung storender Einfliisse sein
(American Educational Research Association, American Psychological Association, Na-
tional Council on Measurement in Education, 2014). Folgende Hypothese lasst sich fiir

den NEPS-K9-Mathematiktest ableiten:

et l
|
|

H1: Die Testung wurde sorgféltig anhand von angemessenen, standardisierten Proze-

. duren durchgefiihrt. |

2.4.3 Messgenauigkeit

In der IRT wird die Generalisierung von Ergebnissen tiber Testwiederholungen mit Hil-
fe von Item Characteristic Curves (ICCs) und dem darauf basierenden Standardfehler
zur Schéatzung analysiert (Kane, 2013; Yen & Fitzpatrick, 2006). Der Standardfehler re-
prasentiert dabei die Variabilitat iber hypothetische Wiederholungen mit bestimmten
Testaufgaben oder mit unterschiedlichen Aufgaben unter der Voraussetzung, dass die
Ergebnisse zum Modell passen. Aus den Standardfehlern abgeleitete Konfidenzintervalle
erlauben Schliisse zu Einschrankungen der Generalisierung. Geschétzte Standardmess-
fehler zeigen Limitationen der Generalisierung auf. Mit Ergebnissen einer Testsitzung ist
es jedoch nicht moéglich, die Variabilitat iiber Testbedingungen, Griinde fiir Tests oder
andere Facetten zu erfassen (Kane, 2013; Yen & Fitzpatrick, 2006). Die zweite Annahme,

die aus dem Argument der Generalisierung abgeleitet werden kann, ist daher:

Die nachstehenden Studien analysierten Hypothesen zur Messgenauigkeit von Tests.
Koller, Efiel-Ullmann und Paasch (2012) priiften die Zuverlassigkeit der Messungen des

Tests zur standardbasierten Diagnostik mathematischer Kompetenzen, indem sie den
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Kruder-Richardson-Koeffizienten als Reliabilitdtsmafl fiir die beiden Testversionen be-
rechneten. Auflerdem untersuchten sie die Messgenauigkeit des Tests in verschiedenen
Leistungsbereichen durch eine Analyse der Standardfehler fiir die Personenparameter.
Insgesamt fanden die Autoren zufriedenstellende Kruder-Richardson-Koeffizienten zwi-
schen KR-20 = .80 und KR-20 = .86. Die Analyse der Standardfehler ergab, dass beide
Testversionen im oberen bis mittleren Leistungsbereich praziser definieren als im unte-
ren Leistungsbereich. Auch fiir den Florida Comprehensive Assessment Test (FCAT) in
Mathematik und Lesen wurde die Messgenauigkeit des Tests untersucht. In dieser Studie
wurden die Tests in Lesen und Mathematik fiir die Klassenstufen 3 bis 10 analysiert. Die
Daten wurden fiir MC-Aufgaben mit einem Dreiparameter-Logistischen (3PL)-Modell
und fir die iibrigen Formate mit einem 2PL-Partial Credit Modell skaliert. Anschlie-
B8end wurden die Standardmessfehler berechnet und konditionelle Standardfehlerkurven
betrachtet. Zusétzlich wurde aus dem mittleren Standardmessfehler aller Schiilerinnen
und Schiiler ein Maf§ fiir die Homogenitéat des Tests generiert, welches dhnlich wie Cron-
bach Alpha interpretiert werden kann. Die Autoren fanden interne Konsistenz um .90,
die ahnlich hoch war wie in anderen landesweiten Tests. Die Standardfehlerkurven zeig-
ten, dass individuelle Testergebnisse in der Mitte der Verteilung weniger variierten als

an den Réndern der Verteilung.

2.4.4 NEPS-Hypothesen zur Messgenauigkeit

Die Unsicherheiten, die bei der Generalisierung auftreten, kénnen auch statistisch quan-
tifiziert werden. So ist es wichtig, die Reliabilitdt der individuellen Féhigkeitsmessungen

zu bestimmen (Rost, 1996). Daher konnen folgende Hypothesen formuliert werden:

r---—-— - -- - - - - - - -T--°-T°- - - - °~"T—f°-T7T~"°"T°"TT°"¢T-°"®"TF/"™""™"¢°"~°"°"T°"TT°"TTTS°S T TTST T T, STTTTTTTTTTTTTTTTSTTTCo al
1

H2: Die individuellen Fahigkeitsmessungen sind reliabel. .

In dem unten stehenden Argumentationsschema werden das Argument, die Annahmen

und die Hypothesen fiir die Schlussfolgerung der Generalisierung visualisiert.
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Abbildung 19: Argumentationsschema der Generalisierung
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2.5 Konstruktbezug

Der Konstruktbezug steht zusammen mit der Eztrapo-

@ lation an vierter Stelle der Argumentationskette. Diese
Schlussfolgerung lautet: ,,Vom (generalisierten) Tes-

Erwartete Fahigker tergebnis des NEPS Mathematiktests fiir die 9.
gcetten Klassenstufe lidsst sich auf das Konstrukt der
Konsirule mathematischen Kompetenz, wie es im NEPS-
matischer Rahmenkonzept. definiert wird, schlielen. (siche

ompeten

auch Abbildung 13).

Wenn der Test auf einem theoretischen Konstrukt basiert, sollte dieses Konstrukt kri-
tisch auf Plausibilitdt untersucht werden. Die Konstrukttheorie beinhaltet die Annah-
men fiir die konstruktbasierte Schlussfolgerung (Kane,2012, 2004). Die Schlussfolgerung

Konstruktbezug basiert daher auf folgendem Argument:

AG: Die (generalisierten) Ergebnisse im NEPS-Mathematiktest fir die neunte Klasse

sind auf das Konstrukt der mathematischen Kompetenz zurtickzufithren.

2.5.1 Dimensionale Struktur

Kane bezieht sich in seinen Beschreibungen dieser Schlussfolgerung nicht speziell auf die
dimensionale Struktur des Konstruktes. Jedoch schreibt er, dass eine Schlussfolgerung
beziiglich des Konstruktbezuges Nachweise fiir das Konstrukt und fiir die Beziehungen
zwischen der beobachteten Testleistung und dem Konstrukt benotigt (Kane, 2002). Das
Konstrukt eines Tests kann eine einzige Dimension beinhalten, aber auch mehrere homo-
gene und trotzdem separierbare Dimensionen. Die Validitat der Testwertinterpretation
wird durch das Ausmaf}, in welchem die Annahmen des Rahmenkonzeptes durch Wech-
selbeziehungen der Aufgaben und Testkomponenten repréisentiert werden, beeinflusst
(Standards, 2014). Eine Annahme, die sich aus dem Argument des Konstruktbezuges
ableitet, ist folgende:

' AN: Die angenommene dimensionale Struktur des NEPS-Mathematikkonstrukts lésst :

sich analytisch bestétigen.

Nachstehend werden Studien zusammengefasst, welche die dimensionalen Strukturen

von Tests priiften. Winkelmann, Robitzsch, Stanat und Koéller (2012) analysierten bei-
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spielsweise die Dimensionalitdt des Tests zum Erreichen der Bildungsstandards in der
Primarstufe, indem sie unter anderem verschiedene konkurrierende dimensionale Modelle
priften. Die Autoren berechneten zwei einparametrische Modelle, wovon eines der An-
nahme der Within-Item-Dimensionality unterlag und eines der Annahme der Between-
Item-Dimensionality. Zuséatzlich berechneten sie ein zweiparametrisches Modell mit der
Annahme der Within-Item-Dimensionailty. Die Autoren verglichen die Korrelationen
zwischen den Inhaltsbereichen in diesen Modellen mit Korrelationen bei randomisierter
Itemklassifikation. Aus den Korrelationsmustern schlossen die Autoren, dass die Annah-
me eines einparametrischen Modells mit Within-Item-Dimensionality in vielen Fallen
nicht plausibel sei. Um die Homogenitéit der inhaltlichen Kompetenzbereiche zu tiber-
prifen, fiihrten die Autoren nicht parametrische Dimensionalitdtsanalysen mithilfe der
DETECT-Statistik aus. Die Ergebnisse lieferten Hinweise fiir die Eindimensionalitat
der Inhaltsbereiche, deckten aber auch kleinere Verletzungen dieser Eindimensionalitat
auf. Auch fir die prozessbezogenen Kompetenzen wurden die Korrelationen in einem
Modell mit Within-Item-Dimensionality berechnet. Die Ergebnisse wiesen auf eine ana-
lytische Separierbarkeit der Kompetenzen hin. Fir einen Vergleich der verschiedenen
Modelle wurden die Modellgiitekriterien AIC, BIC und CAIC fiir ein eindimensionales,
globales Modell, fiir ein Modell der inhaltsbezogenen Kompetenzen mit Within-Item-
Dimensionality und fiir eines mit Between-Item-Dimensionality sowie fiir ein Modell mit
den prozessbezogenen Kompetenzen unter Annahme der Within-Item-Dimensionality
berechnet. Die Modellgiitekriterien wiesen die besten Werte fiir ein Modell mit den
finf inhaltlichen Kompetenzen unter Annahme der Between-Item-Dimensionality auf
(Winkelmann et al., 2012). Shaw und Crisp (2012) untersuchten die Dimensionalitét
des International A Level Physics Tests. Um zu kontrollieren, ob die Testhefte jeweils
ein einziges Merkmal oder mehrere unterschiedliche Merkmale messen, fiihrten sie se-
parate explorative Faktorenanalysen fiir 5 Testhefte durch. Maximal 4600 und minimal
209 achtzehnjahrige Schiilerinnen und Schiiler bearbeiteten jeweils eines der Testhef-
te. Die Autoren fanden fir zwei Testhefte eine Eindimensionalitéit, fir zwei Testhefte
zwei gemessene Faktoren und fiir ein Testheft drei Faktoren. Insgesamt lieflen sich die

unterschiedlichen Faktoren durch die Autoren sinnvoll erklaren.
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2.5.2 NEPS-Hypothesen zur dimensionalen Struktur

Die beschriebenen Studien priiften die Dimensionalitéit der Tests empirisch, um die Er-
gebnisse dann mit den theoretischen Annahmen aus dem Konstrukt abzugleichen. Auch
fiir den NEPS-K9-Mathematiktest konnen Hypothesen zur Dimensionalitiat des Tests
aus dem Konstrukt abgeleitet werden. Fiir die mathematische Kompetenz des NEPS
werden im Rahmenkonzept zwar Teildimensionen in Form von Inhaltsbereichen und
Prozessen beschrieben, dennoch wird das Konstrukt als eindimensional beschrieben und
in der Skalierung auch eindimensional modelliert. Wird also von der Annahme ausge-
gangen, dass sich die dimensionale Struktur des Tests analytisch bestatigen lasst, so
ist auch davon auszugehen, dass die Teildimensionen sehr stark zusammenhéngen (r=
>.95, Carstensen, 2013) und eine eindimensionale Skalierung am besten zu den Daten
passt, da mit den Dimensionen eine einzige mathematische Kompetenz gemessen wird.
Folgende Hypothesen lassen sich fiir den NEPS-K9-Mathematiktest formulieren:

Das NEPS-Rahmenkonzept definiert fiir die Doméne Mathematik ein eigenes Konstrukt
mathematischer Kompetenz, welches sich von den anderen in NEPS gemessenen Kom-
petenzen unterscheidet. Fiir den NEPS-K9-Mathematiktest kann daher angenommen
werden, dass dieser sich dimensional von den anderen Kompetenztests des NEPS im

Lesen, in den Naturwissenschaften und in ICT abgrenzen lasst.

'H3: Fiir eine mehrdimensionale Skalierung der mathematischen, naturvvlssenschafth—
chen, Lese- und ICT-Kompetenzen aus dem NEPS auf separaten Dlmensmnenn

wird eine bessere Passung gefunden als bei einer eindimensionalen Skalierung der !

: Kompetenzen auf einer gemeinsamen Dimension. :
Auf Grund der groflen Nahe der naturwissenschaftlichen und mathematischen Rahmen-
konzeptionen zwischen NEPS und PISA [vgl. Kapitel 1.1] (van den Ham, Nissen, Ehmke,
Salzer & Roppelt, 2014; Wagner, Schops, Hahn, Pietsch & Koller, 2014) werden die Zu-
sammenhange zwischen den Literacy-Doménen Mathematik und Naturwissenschaften

im NEPS in einer Hohe erwartet, die auch zwischen den Literacy-Doméanen Mathematik
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und Naturwissenschaften in PISA nachgewiesen wurde [r =. 88] (OECD, 2012). In der
PISA-Studie wird auflerdem ein kleinerer Zusammenhang zwischen den Kompetenzen
Lesen und Mathematik (r = .85) gefunden als zwischen den mathematischen und natur-
wissenschaftlichen Kompetenzen (r = .89) (OECD, 2014). Die folgende Hypothese kann

aufgestellt werden:

ettt l
1 1
|

' H4: Die mathematische Kompetenz im NEPS héngt hoher mit der naturwissenschaft-

! lichen Kompetenz zusammen als mit der Kompetenz Lesen. !

Fiir die Schlussfolgerung des Konstruktbezugs kann aus dem Argument, den Annahmen

und den Hypothesen untenstehendes Argumentationsschema erstellt werden.
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Abbildung 20: Argumentationsschema des Konstruktbezugs
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2.6 Extrapolation

Kc;r;i::kt Die Schlussfolgerung der FExtrapolation lautet: ,,Von
matischer dem NEPS-Mathematiktestergebnis als Repri-
S >Extrapolatlon gk sentation des Konstrukts kann auf mathemati-
sche Kompetenz in der Zieldomine geschlossen

werden .’ (siche auch Abbildung 13).

Fahigkeiten
in der
Zieldoméane

Die Testergebnisse sollen in der Regel als Leistung in der Zieldoméne interpretiert werden
und beinhalten damit auch eine Erwartung fiir zukiinftige Leistungen in der Domane
(Kane, 2006). Dabei ist zu beachte, dass die Zieldoméne Mathematische Kompetenz,
wie sie im NEPS-Rahmenkonzept definiert wird, tiber die Testsituation hinausgeht und
sich auf die mathematische Kompetenz im Alltag bezieht. Die Schlussfolgerung basiert

dementsprechend auf dem folgenden Argument:

AG: Die Kompetenz der Zieldoméne, wie sie mit dem NEPS-Test erfasst wird, ist

ein Indikator fiir die Leistung in der Zieldoméne Mathematische Kompetenz

2.6.1 Zusammenhang mit Kriterien mathematischer

Kompetenz

Aus dem Argument der Extrapolation lasst sich ableiten, dass eine leistungsstarke Test-
person auch vergleichbare Aufgaben in der Realsituation bewaltigen kann (Kane, 2013).
Mit dem Test soll also die Leistung in der Zieldoméane korrekt vorausgesagt werden kon-
nen (Standards, 2014). Eine Annahme, die sich aus dem Argument der Extrapolation

ableiten lasst, ist daher folgende:

: AN: Die Testleistung im NEPS-Mathematiktest fiir die neunte Klasse héngt mit der:

mathematischen Kompetenz in der Zieldoméane zusammen.

Der Zusammenhang eines Tests mit Leistungen in der Zieldoméane wurde bereits mehr-
fach in anderen Studien untersucht. Stalder, Meyer und Hupka-Brunner (2008) analy-
sierten beispielsweise mittels deskriptiver und multivariater Analysen den Zusammen-
hang zwischen den Lesekompetenzen bei PISA und der Bildungslaufbahn in der Sekun-
darstufe II in der Schweiz. Die Datengrundlage bildete eine an PISA 2000 gekoppelte
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Langsschnittstudie TREE, in der 6343 Schiilerinnen und Schiiler nach ihrer Teilnah-
me an PISA 2000 bis 2007 jahrlich befragt wurden. Durch jahrlichen Ausfall nahmen
noch 3982 Personen in der letzten Erhebungswelle teil. Die Autoren fanden heraus, dass
Jugendliche mit mittleren und hoheren Lesekompetenzen héufiger eine anspruchsvolle-
re Ausbildung beginnen und einen héheren Bildungsabschluss erreichen als Jugendliche
mit niedrigeren Kompetenzen. Jedoch beginnt mehr als die Halfte der Jugendlichen mit
Lesekompetenzen unterhalb der ersten Kompetenzstufe in PISA 2000 ohne Verzoge-
rung eine Berufsausbildung. Die durch PISA formulierte potentielle Risikogruppe von
Schiilerinnen und Schiilern mit Kompetenzen unterhalb der ersten Kompetenzstufe kann
nicht belegt werden. Koller et al. (2012) untersuchten im Rahmen der Validierung des
Tests zur standardbasierten Diagnostik mathematischer Kompetenzen in der Primar-
stufe unter anderem die Zusammenhénge des Tests mit Zeugnisnoten, Schulform und
anderen Leistungsmafen. Insgesamt wurden in der Studie 687 Fiinftklasslerinnen und
Fiinftklassler in unterschiedlichen Schulformen am Anfang des Schuljahres getestet. Die
Autoren fanden eine hohere Korrelation des Testes mit der Mathematiknote als mit der
Deutschnote. Im Mittel erzielten die Gymnasiastinnen und Gymnasiasten hohere Test-
werte als Schiilerinnen und Schiiler anderer Schulformen. Die Mathematikleistung ist
auBerdem in einem Probit-Regressionsmodell mit einem Pseudo-R? zwischen .29 und
.28 ein statistisch signifikanter Préadiktor fiir die besuchte Schulform. Fiir die testbasier-
ten Messungen mit dem Intelligenztest, dem Lesetest und dem Orthographietest wur-
den substantielle Korrelationen zwischen r» = .50 und r = .65 nachgewiesen. Aus diesen
Ergebnissen schlossen die Autoren, dass der Test Potenziale fiir die Schullaufbahndia-
gnostik und Lernausgangslagenuntersuchung aufweist, jedoch eine mogliche Neuauflage

des Tests auch einige Austauschaufgaben enthalten sollte.

2.6.2 NEPS-Hypothesen zum Zusammenhang mit Kriterien

mathematischer Kompetenz

Die beschriebenen Studien leiten aus dem jeweiligen Testkonstrukt Annahmen tiber die
Zusammenhange mit Kriterien fiir die Kompetenz in der Zieldoméane ab und priifen
Hypothesen tiber die Zusammenhénge der Testergebnisse mit diesen Kriterien. Auch
fir den NEPS-K9-Mathematiktest konnen Hypothesen tiber die Zusammenhange mit

Kriterien aufgestellt werden.
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Mathematische Kompetenz im NEPS beschreibt unter anderem das Ausmaf;, in dem
Schiilerinnen und Schiiler, aber auch Erwachsene, die in der Schule gelernte Mathema-
tik in problemhaltigen, vorwiegend auflermathematischen Situationen flexibel anwenden
kénnen (Ehmke et al., 2009). Da die Mathematiknote eine Bewertung der in der Schule
gelernten mathematischen Kompetenz ist, kann von einem substantiellen Zusammen-
hang der Mathematiknote mit der Testleistung ausgegangen werden. Das Konstrukt
mathematischer Kompetenz im NEPS umfasst durch den Literacy-Aspekt jedoch mehr
als nur in der Schule gelernte Féahigkeiten. Diese Tatsache sollte sich in der Hohe der
Korrelation abzeichnen. Des Weiteren ist zu erwarten, dass die Zusammenhénge der
mathematischen Testleistung mit Schulnoten aus anderen Féchern geringer sind, da in
diesen Féchern andere Kompetenzen gefordert und benotet werden. Auf Basis des mathe-

matischen Konstruktes des NEPS kann die nachfolgende Hypothese abgeleitet werden.

Die Zieldoméne Mathematischer Kompetenz im NEPS wird angelehnt and das PISA-
Rahmenkonzept, das auf dem mathematischen Literacy-Konzept basiert. Jedoch sind
auch die wichtigsten curricularen Inhalte aus dem LV-Rahmenkonzept in der Definition
der Zieldoméne enthalten. Hohe Kompetenzen im Sinne des NEPS werden durch hohe
Kompetenzstufen in PISA sowie im LV widergespiegelt. Die Messungen mathematischer
Kompetenz aus PISA und dem LV kann daher als Indikator fiir die mathematische

Kompetenz in der Zieldoméne interpretiert werden.

Studien haben gezeigt, dass mathematische Schiilerleistung einen spezifischen Faktor
mathematischer Kompetenz beinhaltet, dass sich die Leistungsvarianz jedoch auch durch
einen Faktor kognitiver Grundféhigkeit erkléren lasst (Brunner, 2006; Koller et al., 2012;
Winkelmann et al., 2012). Auch fiir den PISA-Mathematiktest, welcher dem NEPS-
Test konzeptionell sehr nahe ist und ebenfalls das Ziel hat, Mathematical Literacy zu
messen, wird ein Zusammenhang mit kognitiver Fahigkeit zwischen r = .74 gefunden

(Prenzel et al., 2004). Kognitive Féhigkeit kann aus diesen Griinden als Kriterium fir
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mathematische Kompetenz in der Zieldoméane betrachtet werden und es wird ein ahnlich
hoher Zusammenhang mit den Kompetenzen aus dem NEPS-K9-Mathematiktest wie
mit dem PISA-Mathematiktest erwartet. So ldasst sich fiir den NEPS-Mathematiktest
folgende Hypothese aufstellen:

:H4 Die Testergebnisse im NEPS-K9-Mathematiktest hangen mit dem Kriterium ko—

: gnitive Fahigkeiten zusammen. .
Metakognitives Wissen ist nicht nur ein Pradiktor fiir kognitive Leistungen, sondern auch
fir Mathematikleistung (Lingel, Neuenhaus, Artelt & Schneider, 2014). In der PISA-
Studie aus 2003 wurde fiir eine nationale Substichprobe eine Korrelation von r = .43
zwischen dem Strategiewissen in Mathematik und der Mathematical Literacy nachgewie-
sen (Schneider & Artelt, 2010). Lingel, Neuenhaus und Schneider fanden Korrelationen
von r = .38 und r = .39 zwischen der mit dem DEMAT 5+ gemessenen Mathematik-
leistung und metakognitivem Wissen bei Fiinftkldsslerinnen und Fiinftkldsslern (Lingel
et al., 2014). Metakognitives Wissen kann daher als Kriterium fiir mathematische Kom-

petenz angenommen werden. Folgende Hypothese wird abgeleitet:
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Abbildung 21: Argumentationsschema der Extrapolation
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2.7 Entscheidung

Die hier vorgestellte Argumentationskette dient zur Validierung der folgenden Interpre-

tation der Testergebnisse:

Die Unterschiede in der beobachteten Testleistung geben die Unterschiede in der ma-

thematischen Fahigkeit wieder, wie diese im Rahmenkonzept definiert wird.

Diese Testverwendung und Interpretation bleibt auf deskriptiver Ebene und beinhaltet
keine Entscheidungsregeln. Fiir diese Interpretation wird die Schlussfolgerung Entschei-
dung daher nicht in die Argumentationskette aufgenommen. Die mit dem NEPS-Test
erhobenen Daten werden Wissenschaftlern und Wissenschaftlerinnen als Scientific- Use-
Files zu Verfiigung gestellt. Sollten Analysen in diesem Kontext mehr als die oben ge-

nannte deskriptive Interpretation beinhalten, so miissen diese speziell evaluiert werden.

2.8 Fazit

Die hier vorgestellte Argumentationskette bildet die Grundlage fiir die Validierung der
Testwertinterpretationen des NEPS-Mathematiktests fiir die neunte Klasse. Jede Schluss-
folgerung erweitert die Interpretation der Testergebnisse von der beobachteten Leistung
der Schiilerinnen und Schiiler bis hin zur Leistung in der Zieldomédne Mathematische
Kompetenz. Die Schlussfolgerungen basieren jeweils auf einem Argument, welches wie-
derum durch Annahmen gestiitzt wird. Aus den Annahmen kénnen konkrete Hypothe-
sen fir den NEPS-K9-Mathematiktest abgeleitet werden. Im néchsten Schritt werden
diese Hypothesen gepriift und somit ein Validitdtsargument fiir die Testwertinterpreta-
tion des NEPS-K9-Mathematiktests gebildet. Bevor jedoch die Priifung der Hypothesen
vorgestellt wird, sollen die Datengrundlage der Studie, das Design und grundlegende

Methoden beschrieben werden.
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Fir die Validierung der Testwertinterpretationen des NEPS-K9-Mathematiktests wer-
den Daten aus zwei Studien herangezogen. Zum einen werden die Daten der originalen
NEPS-Erhebung aus 2010 fiir die neunte Jahrgangsstufe verwendet. Diese wurden nach
Abschluss eines Datennutzervertrages in Form eines scientific use files von der Websi-
te des NEPS heruntergeladen. Dieser Scientific Use File ist ein Datensatz mit hohem
Anonymisierungsgrad. Sensible Angaben wie zum Beispiel geographische Angaben auf
Bundesldnderebene oder offene Textfelder sind in diesem Datensatz nicht enthalten.
Andere Informationen wie beispielsweise Angaben zur Staatsangehorigkeit oder Landes-
sprache sind in dem Datensatz aggregiert. Mit diesen Daten konnen jedoch nicht alle
Forschungsfragen beantwortet werden. Fiir die Untersuchung der Zusammenhénge des
NEPS-Mathematiktests mit anderen Messungen mathematischer und nicht mathemati-
scher Kompetenz wurde eine Validierungsstudie durchgefithrt. In dieser Studie wurden
neben den NEPS-Instrumenten zur Erfassung der mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Kompetenz unter anderem Aufgaben aus PISA und dem LV zur Messung
der mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenz sowie ein kognitiver Fé-
higkeitstest verwendet. Im Folgenden wird zuerst das Design der Haupterhebung und
anschliefend das Design der Validierungsstudie beschrieben. AbschlieBend werden einige
grundlegende Methoden fiir die Analysen des Interpretation/Use Argument (IUA) dar-
gelegt. Die konkreten Methoden zur Auswertung der einzelnen Schlussfolgerungen und
den dazugehorigen Hypothesen werden im Kapitel 4, vorausgehend zu den jeweiligen

Ergebnissen, dargelegt.
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3.1 Studie 1: NEPS 2010

Bevor das Design und die Stichprobe der Erhebung aus 2010 beschrieben werden, die
den Analysen in dieser Arbeit zu Grunde liegt, wird ein kurzer Uberblick iiber die Stich-
probenziehung der NEPS-Erhebung gegeben.

3.1.1 Stichprobenziehung in NEPS 2010

Im Herbst 2010 wurden im NEPS erstmalig Daten in der neunten Jahrgangsstufe (Start-
kohorte 4) erhoben. Die Stichprobenziehung wurde in Zusammenarbeit des Leibniz-
Instituts fur Bildungsverldufe e.V. (LIfBi) und dem infas Institut fiir angewandte Sozi-
alwissenschaft Bonn (zustandig fir die Eltern-Befragung) durchgefiihrt. Die Ausgangs-
stichprobe fiir die erste Erhebung bestand aus Schiilerinnen und Schiilern der neunten
Klasse an sowohl Regel- als auch Forderschulen. Fiir beide Schularten wurden getrennte
Stichproben gezogen. In dieser Untersuchung wird lediglich die Stichprobe der Regel-
schulen betrachtet. Fiir die Zielpopulation der Schiilerinnen und Schiiler an Regelschu-
len wurde eine geschichtete Klumpenstichprobe gezogen. Innerhalb der so ausgewéhlten
neunten Klassen wurden alle Schiilerinnen und Schiiler zur Teilnahme eingeladen. Die
Realisierung der Stichprobe ist im Methodenbericht A46 A47 AS83 dargestellt. Eine
Stichprobenbeschreibung wird in Tabelle 4 gegeben.

Tabelle 4: Schiileranzahl, Geschlechterverteilung und Teilnahmestatus in Abhangigkeit
der Schulform fir NEPS 2010

Schulform Schiilerzahl ~ Anzahl an Anteil  der Teilnahme
Schulen Jungen (%) (%)
Hauptschule 3805 181 56 93.8
Schule mit mehreren Bil- 1190 26 51.5 94.7
dungsgangen
Realschule 3249 104 51.5 95.7
Integrierte Gesamtschule 1703 95 45.5 95
Gymnasium 5292 149 45.4 96.7
Gesamt 15239 545
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3.1.2 Testdesign

In der NEPS-Erhebung von Neuntklasslerinnen und Neuntklédsslern im Jahr 2010 wur-
den, wie auch in anderen Erhebungen des NEPS, unterschiedliche Kompetenzdoméanen
gleichzeitig getestet. Um moglichen Positionseffekten durch die Reihenfolge der Kom-
petenzdomanen in einem Testheft vorzubeugen, wurde die Reihenfolge der Doménen
rotiert. Nach einer ersten zufilligen Zuordnung der Schiilerinnen und Schiiler zu den
Testheften wurde die Reihenfolge der Kompetenzdomanen fiir nachfolgende Erhebungs-
wellen fixiert. Schiilerinnen und Schiiler, die zum Beispiel in der ersten Erhebung die
Mathematikaufgaben vor den Leseaufgaben bearbeitet hatten, werden in der folgenden
langsschnittlichen Erhebung die Doménen in ebenfalls dieser Reihenfolge bearbeiten.
In der Erhebung von Neuntklasslerinnen und Neuntklasslern im Jahr 2010 gab es zwei
Testhefte. Im ersten Testheft wurde ICT-Literacy an erster Stelle, naturwissenschaftli-
che Kompetenz an zweiter Stelle, Lesegeschwindigkeit an dritter Stelle, mathematische
Kompetenz an vierter Stelle, Horverstehen auf Wortebene an fiinfter und doménenspe-
zifische Metakognitionen an letzter Stelle getestet. Im zweiten Testheft wurde die natur-
wissenschaftliche Kompetenz an erster, ICT-Literacy an zweiter, Lesegeschwindigkeit an
dritter, mathematische Kompetenz an vierter, Horverstehen auf Wortebene an vorletzter
und doméanenspezifische Metakognitionen an letzter Stelle getestet. Die Testung erfolgte
normalerweise in einem Klassenraum mit Einzelsitzplatzen. Die reine Bearbeitungszeit
der Testhefte betrug 112 Minuten. Es gab eine Pause von 15 Minuten vor der Lesege-
schwindigkeitstestung (Pohl & Carstensen, 2012). Fiir die Analysen dieser Studie wurden
lediglich die Daten des NEPS-Mathematiktests verwendet. Die Aufgaben zur mathema-
tischen Kompetenz waren in beiden Testheften an gleicher Stelle platziert (A16). Der
NEPS-Mathematiktest beinhaltete 22 Aufgaben, davon waren 19 im einfachen MC, 2
im CMC und eine im SCR. Alle Schiilerinnen und Schiiler bearbeiteten die 22 Mathe-
matikaufgaben in der gleichen Reihenfolge und hatten dafiir eine Bearbeitungszeit von
28 Minuten.

Die Schiilerinnen und Schiiler erhielten zusammen mit dem Kompetenztest einen Frage-
bogen, fiir den sie ca. 40 Minuten Bearbeitungszeit hatten (Methodenbericht A46). Auch
die Lehrkréafte und Schulleitungen erhielten Fragebogen. Diese wurden im Rahmen die-
ser Dissertation jedoch nicht verwendet. Die Eltern der Schiilerinnen und Schiiler wur-
den in einer Teilstudie telefonisch befragt (ndhere Informationen siehe Methodenbericht

computergestiitztes Telefoninterview (CATI)). Fur die Analysen dieser Studie wurden
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Tabelle 5: Informationen zum Kompetenztest der Haupterhebung 2010/11, Klasse 9 in
Regelschulen aus Pohl und Carstensen (2012)

Informationen zu den einzelnen Tests

Konstrukt Anzahl vorgegebene Erhebungs- Nichste Mes-
der Bearbei- modus sung (bis 2013)
Items tungszeit

ICT-Literacy 40 29 min paper-pencil  nach 3 Jahren

Naturwissenschaftliche 28 29 min paper-pencil

Kompetenz

Lesegeschwindigkeit o1 2 min paper-pencil  nach 3 Jahren

Mathematische =~ Kompe- 22 28 min paper-pencil  nach 2 Jahren

tenz

Horverstehen auf Wor- 89 20 min paper-pencil

tebene: rezeptiver Wort-

schatz

Domdnenspezifische  pro- Entsprechend

zedurale Metakognition den jeweiligen

Doménen
Zur Doméne ICT-Literacy 1 1 min paper-pencil S.0.
Zur Doméne Naturwissen- 1 1 min paper-pencil S.0.

schaftliche Kompetenz

Zur Doméne Mathemati- 1 1 min paper-pencil S.0.
sche Kompetenz

Zur Doméne Rezeptiver 1 1 min paper-pencil S.0.
Wortschatz
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Informationen aus der Schiiler- und der Elternbefragung beziiglich der Anzahl der Biicher
zu Hause, des Geschlechts, des Migrationshintergrundes und der Schulform der Zielper-
son verwendet. Auf Grund des ldngsschnittlichen Designs des Nationalen Bildungspanels
ist es vorgesehen die Schiilerinnen und Schiiler jéhrlich innerhalb der Schule zu befragen,
bis diese die urspriinglich ausgewéahlte Schule oder das allgemeinbildende Schulsystem
verlassen haben. AnschlieSend sollen die Testpersonen auflerhalb der Institution weiter
befragt und getestet werden. Die langsschnittlichen Daten werden in dieser Studie nicht
betrachtet.

3.2 Studie 2: Validierungsstudie 2012

3.2.1 Stichprobenziehung in der Validierungsstudie 2012

Die Validierungsstudie wurde im Friithjahr 2012 durchgefiihrt. Diese Studie hat neben
der Validierung der Testwertinterpretationen des NEPS Mathematik- und NaWi -Tests
auch die Evaluation langfristiger Effekte des Bund-Lénder-Kommission fiir Bildungspla-
nung und Forschungsférderung (BLK)-Modellversuchsprogramms Steigerung der Effizi-
enz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts (SINUS) beziehungsweise des
Nachfolgeprojektes SINUS-Transfer auf die mathematische und naturwissenschaftliche
Kompetenz von Schiilerinnen und Schiilern zum Ziel. Aus diesem Grund wurde die Stich-
probe fiir die Validierungsstudie aus Schulen gezogen, die am BLK-Programm SINUS
beziehungsweise SINUS-Transfer teilgenommen und das Programm dauerhaft etabliert
haben. Schulen, die bereits an den Hauptstudien des Landervergleichs und PISA 2012
teilgenommen haben, wurden fiir die Stichprobenziehung nicht beriicksichtigt. Fir das
Bundesland Thiiringen ergab sich auf Wunsch des Bundesministeriums fiir Bildung eine
Besonderheit im Erhebungsdesign. In diesem Bundesland wurden nur Schulen ausge-
wahlt, die an der originalen Testung der Landertibergreifenden Bildungsstandards teil-
genommen hatten. Insgesamt wurden 80 Schulen mit 1965 Schiilerinnen und Schiilern
fiir die Teilnahme an der Studie ausgewéhlt. Fiir 1718 Schiilerinnen und Schiiler lag eine
Einverstandniserklarung fiir die Teilnahme an der Studie vor. Fiir 17 Schiilerinnen und
Schiiler ist das Geschlecht unbekannt.
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Tabelle 6: Schiileranzahl, Geschlechterverteilung und Vorliegen der Einverstandniserklé-
rung in Abhéngigkeit der Schulform fiir die Validierungsstudie 2012

Schulform Schiilerzahl Anzahl an Anteil der Einverstandnis-

Schulen Jungen (%)  erkldrung

liegt vor (%)

Hauptschule 56 31 48.2 91.1
Schule mit mehreren Bil- 226 13 50.9 79.2
dungsgangen
Realschule 399 16 54.6 96.5
Integrierte Gesamtschule — 432 17 48.6 71.5
Gymnasium 852 3 50.5 93.2
Gesamt 1965 80

3.2.2 Testdesign

Die Testung der Schiilerinnen und Schiiler wurde an zwei Tagen durchgefiihrt (siehe
Abbildung 22). Am ersten Testtag bearbeiteten die Schiilerinnen und Schiiler nach einer
Einweisung von ca. 10 Minuten Mathematik- und NaWi -Testhefte aus PISA 2012. Die
reine Bearbeitungszeit betrug 120 Minuten, wobei nach einer Zeitstunde eine Pause von
60 Minuten eingelegt wurde. Ein Testheft enthielt aus methodischen Griinden ebenfalls
Aufgaben zum Kompetenzbereich Lesen. Diese Aufgaben wurden jedoch nicht in den Be-
rechnungen berticksichtigt. AnschlieBend wurden die Schiilerinnen und Schiiler nach einer
weiteren Pause von 15 Minuten mittels eines Fragebogens zu Hintergrundmerkmalen be-
fragt. Hierfiir standen 45 Minuten zur Verfiigung. Der zweite Testtag begann ebenfalls
mit einer Einfithrung von 15 Minuten. Anschlieend beantworteten die Testpersonen ent-
weder erst Aufgaben aus dem LV 2012 Mathematik- und NaWi -Test und danach den
Mathematik- und NaWi -Test des NEPS oder sie bearbeiteten erst die NEPS-Tests und
nachfolgend die Aufgaben aus den LV -Tests. Fiir die Bearbeitung der LV -Aufgaben
und der NEPS-Tests standen den Schiilerinnen und Schiilern jeweils 60 Minuten zur
Verfiigung, zwischen den Tests gab es eine Pause von 15 Minuten. Im Anschluss an die
Testbearbeitung und nach einer weiteren Pause von 15 Minuten beantworteten die Schii-
lerinnen und Schiiler 20 Minuten lang Aufgaben aus dem Subtest des Berliner Tests zur
Erfassung fluider und kristalliner Intelligenz fur die 8. Bis 10. Jahrgangsstufe (BEFKI)
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zur Erfassung figuraler Aspekte. Darauffolgend fiillten die Testpersonen einen Fragebo-
gen mit zusatzlichen Informationen zu Hintergrundmerkmalen aus. Fiir die Schiilerinnen
und Schiiler aus Thiiringen ergab sich aufgrund der Besonderheit im Stichprobendesign
ein abweichendes Testdesign. Diese Testpersonen hatten bereits an der originalen Erhe-
bung der Léanderiibergreifenden Bildungsstandards 2012 teilgenommen und den dazu-
gehorigen Fragebogen bearbeitet. Im Rahmen der Validierungsstudie bearbeiteten die
Jugendlichen daher an einem Testtag Aufgaben aus dem PISA 2012 Mathematik- und
NaWi -Test und die NEPS Mathematik- und NaWi -Tests. Nach einer Einfiithrung von
ca. 10 Minuten wurden 60 Minuten lang Aufgaben bearbeitet, woraufhin eine Pause von
15 Minuten folgte. Danach wurde die zweite Hélfte der Aufgaben innerhalb von weiteren

60 Minuten beantwortet.

1. Testtag 2. Testtag

Landervergleich
Mathematische Kompetenz
111 Items
&
Naturwissenschaftliche
Kompetenz
147

PISA
Mathematische Kompetenz
85 Items
&
Naturwissenschaftliche
Kompetenz
53 Items

&
NEPS

Mathematische Kompetenz
22 ltems
&
Naturwissenschaftliche
Kompetenz
28 ltems

120 Minuten

c

[}
S

S
I=
=
o
~
—

BEFKI 5

S Kognitiver Fahigkeitstest E

E Schiilerfragebogen (figural) s

s i N c

o (International) Schiilerfragebogen £
o~

(National) §

Abbildung 22: Testdesign der Validierungsstudie

Testheftdesign Testtag 1

Fiir die Testhefte des ersten Testtages wurden sieben Mathematik-Aufgabenblocke, drei
NaWi-Aufgabenblocke und ein Lese-Aufgabenblock in Form eines Multi-Matrix Designs
tiber finf Testhefte rotiert (siehe Abbildung 1). Ein Teil der Blocke kam in mehreren

Testheften vor, anderer Blocke befanden sich in nur einem Testheft. Insgesamt wur-
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den 85 Mathematikaufgaben, 53 NaWi-Aufgaben und 14 Lese-Aufgaben eingesetzt. Die
Aufgaben zum Kompetenzbereich Lesen waren eine methodische Konsequenz des Test-
heftdesigns und wurden nicht in den Berechnungen berticksichtigt. Die Schiilerinnen und
Schiilern bearbeiteten PISA-Mathematikaufgaben in einer Zeit von 30 bis 90 Minuten
und PISA NaWi-Aufgaben in einer Zeit von 30 bis 60 Minuten.

Testheftdesign Testtag 2

Fir den zweiten Testtag wurden 12 Mathematik- und 12 NaWi -Aufgabenblocke aus
dem Landervergleich 2012 sowie die NEPS Mathematik- und LV -Tests in Form eines
Multi-Matrix Designs tiber 16 Testhefte rotiert (sieche Abbildung 2). Fiir eine vollstéandige
Verankerung tiber die Testheftversionen wurden im Rahmen des Multi-Matrix Designs
auBerdem vier Testhefte erstellt, die ausschliefilich Aufgabenblocke aus dem Léanderver-
gleich beinhalteten. Auf diese Weise entstanden 20 Testhefte, die den Schiilerinnen und
Schiilern zuféllig zugeteilt wurden. Auch hier kamen einige Aufgabenblécke in mehre-
ren Testheften vor und andere Aufgaben nur in einem Testheft. Insgesamt wurden 111
Mathematikaufgaben aus dem Landervergleich verwendet. Je nach Testheft bearbeiteten
die Schiilerinnen und Schiiler Mathematikaufgaben in einer Zeit von 60 bis 120 Minuten.
In der Doméne Naturwissenschaften wurden 147 Aufgaben aus dem Landervergleich ver-
wendet. Je nach Testheft bearbeiteten die Schiilerinnen und Schiiler NaWi -Aufgaben
in einer Zeit von 60 bis 120 Minuten. Neben den Aufgaben aus dem Léndervergleich
wurden alle Aufgaben aus dem NEPS Mathematik- und Naturwissenschaftstest der HE
2010 verwendet. Der NaWi -Test bestand aus 28 Aufgaben. Zur Bearbeitung standen den
Schiilerinnen und Schiilern jeweils 30 Minuten fiir die Mathematik- und NaWi -Aufgaben

zur Verfiigung.

Testheftdesign Bundesland Thiiringen

Fir die Testung im Bundesland Thiiringen wurden zwei Mathematik-, zwei NaWi-
Aufgabenblécke aus PISA 2012 sowie die Mathematik und NaWi-Tests aus NEPS iiber
funf Testhefte rotiert (siche Abbildung 3). Insgesamt wurden 25 Mathematik- und 35
NaWi-Aufgaben aus PISA verwendet. Je nach Testheft bearbeiteten die Schiilerinnen
und Schiiler PISA -Mathematikaufgaben in einer Bearbeitunszeit von 30 bis 60 Minuten
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und NaWi-Aufgaben in einer Bearbeitungszeit von 30 bis 60 Minuten. Der Mathematik-
und NaWi-Test aus NEPS wurden von den Schiilerinnen und Schiilern vollstandig bear-
beitet. Die Daten der originalen Testung der Landertibergreifenden Bildungsstandards,
an der diese Schiilerinnen und Schiiler zuvor teilgenommen hatten, wurden der Validie-
rungsstudie zur Verfiigung gestellt. Dabei wurden nur die Aufgaben ausgewertet, die

auch in der Validierungsstudie eingesetzt wurden.

3.3 Analysen zur Auswertung des IUA

Bei dem Einsatz des NEPS-Mathematiktests und auch der Tests aus PISA und dem LV
wurde von einer latenten, nicht direkt sichtbaren Personeneigenschaft ausgegangen, die
mit einem beobachteten Verhalten zusammenhéngt. Dieser Zusammenhang von Auspra-
gungen auf einer latenten Variable und manifestem, beobachteten Verhalten lésst sich
mit Hilfe von Item Response Modellen modellieren. Aus diesem Grund und weil die ein-
gesetzten Tests auch in den Haupterhebungen mit IRT modelliert wurden, wurden fiir
die Beantwortung einiger Forschungsfragen IRT-Modelle eingesetzt. Daher wurden vor
einer Beschreibung der Analysemethoden fiir jede Schlussfolgerung in der Argumentati-
onskette des IUA einige wichtige Grundlagen der hier verwendeten IRT-Modellierungen

beschrieben.

3.3.1 Skalierung der Kompetenzdaten

Bei der Skalierung der Kompetenzdaten wurde das sogenannte Partial-Credit—-Modell
von Masters (1982) verwendet. Dieses ist eine Erweiterung des Rasch-Modells fir mehr-
stufige Antwortkategorien. Dichotome und polytome Aufgaben kénnen gleichzeitig be-
riicksichtigt werden. Das Partial-Credit-Model (PCM) zerlegt ein ordinales Item in meh-
rere Schwellen-Parameter. Die Abstande zwischen den Schwellenparametern beschreiben

die Schwierigkeit des Gelangens von einer zur ndchsten Antwortkategorie.

Bei der Verwendung eines eindimensionalen Modelles wurde davon ausgegangen, dass
die Items eine einzige latente Personeneigenschaft reprasentieren und sich einzig in den

Schwierigkeiten unterscheiden. Fiir die Analyse mehrerer latenter Personeneigenschaften
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wurden mehrdimensionale Skalierungen durch eine Erweiterung des PCM durchgefiihrt.
Bei dem sogenannten Mixed Coefficient Multinomial Logit Model (MCMLM) werden
die kategorialen Antworten in den meisten Anwendungen als unabhéngige Variablen
modelliert. Die Antwortmuster werden mit Hilfe einer logistischen Regression vorherge-
sagt, wobei die Personenfdhigkeiten und Itemschwierigkeiten als unabhangige Variablen

fungieren (Wu, Adams, Wilson & Haldane, 2007, S. 57-75).

Die Item Parameter wurden sowohl bei einer eindimensionalen als auch bei einer mehrdi-
mensionalen Skalierung mit Hilfe von Weighted Maximum Likelihood Estimate (MML)
gewonnen. Bei der MML wird eine bestimmte Verteilung der Personenparameter zu
Grunde gelegt und es werden zuerst nur die [temparameter geschétzt. In einem zweiten
Schritt werden dann die so gewonnen Itemparameterschéitzungen eingesetzt, um wieder-
um die Personenparameter zu schitzen. Die Personenfahigkeitsschétzer wurden in Form
von Weighted Maximum Likelihood Estimates (WLEs) (Warm, 1989) und Plausible Va-
lues (PVs) (Mislevy, 1991) ausgegeben.

Die Modellparameter fiir Berechnungen mit der Validierungsstichprobe wurden in dieser
Arbeit frei geschétzt und nicht auf die Parameter der NEPS-, PISA- beziehungsweise
LV-Haupterhebungen fixiert. Der Grund hierfir ist, dass die freie Schéitzung eine bes-
sere Modellanpassung an die Daten ermoglichte. Als Konsequenz befanden sich die ge-
schétzten Personenparameter nicht auf den originalen PISA-, LV- bzw. NEPS-Metriken.
Jedoch wurde eine Verzerrung der gefundenen Korrelationen durch eine Fixierung aus-
geschlossen. Auch wurden fiir die Berechnungen in Ubereinstimmung mit dem Vorgehen
der NEPS-Haupterhebung die WLE-Werte berechnet und nicht wie bei den Haupter-
hebungen aus PISA und dem LV die PV-Werte. Es musste bei der Interpretation der
Ergebnisse zwar beachtet werden, dass die Testergebnisse nicht mit den Testwerten der
Haupterhebungen vergleichbar sind. Da jedoch lediglich die Zusammenhénge zwischen
den Testkonstrukten analysiert werden sollten, ist dieser Nachteil nicht als gravierend

einzuschatzen.

Fir die Durchfiihrung der Skalierung wurde die Software ConQuest (Wu et al., 2007)
verwendet. Mit diesem Programm ist es moglich, zu berticksichtigen, dass Aufgaben

aufgrund des verwendeten Multi-Matrix-Designs zuféllig fehlen.
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3.3.2 Scoring und fehlende Werte

Sowohl in der NEPS Haupterhebung im Jahr 2010 als auch in der Validierungsstudie wur-
de jede korrekt geloste polytome Aufgabe im NEPS-NaWi- und Mathematiktest fiir die
neunte Klassenstufe mit 0.5 Punkten gewertet und jede korrekte MC- und SCR~Aufgabe
mit einem Punkt (Duchhardt & Gerdes, 2013). In beiden Studien wurden vier Arten von
fehlenden Werten gewertet: Items, die aufgrund des Testdesigns nicht vorlagen (a), un-
giltige Antworten (b), ausgelassene Antworten (c¢) und aufgrund von Zeitbeschrankun-
gen nicht erreichte Antworten (d). Fiir die Skalierung der Kompetenzdaten wurden die
unterschiedlichen Arten der fehlenden Werte ignoriert (Pohl & Carstensen, 2012). Alle
in der Validierungsstudie eingesetzten LV-Mathematik- und LV-NaWi-Aufgaben wur-
den dichotom gewertet (0 fir falsch und 1 fiir richtig). Fiir beide Bereiche wurden vier
Arten von fehlenden Werten administriert: Items, die aufgrund des Testdesigns nicht
vorliegen (a), ungiltige Antworten (b), ausgelassene Antworten (c¢) und aufgrund von
Zeitbeschrankungen nicht erreichte Antworten (d). Bei der Skalierung der WLE-Modelle
wurden fehlende Werte, die aufgrund des Testdesigns entstanden, ignoriert. Die iibrigen
fehlenden Werte (b bis d) wurden als falsch (mit 0) kodiert. Von in der Validierungsstudie
eingesetzten Mathematikaufgaben aus PISA wurden 77 Aufgaben dichotom gewertet (0
fir eine falsche und 1 fiir eine richtige Antwort). Die tibrigen acht Aufgaben hatten eine
polytome Wertung mit drei Abstufungen (0,1 und 2 Punkte). Von den NaWi-Aufgaben
wurden 50 dichotom (0 fir eine falsche und 1 fiir eine richtige Antwort) und drei polytom
gewertet mit drei Abstufungen (0,1 und 2 Punkte). Es wurden drei Arten von fehlenden
Werten erfasst: Items die aufgrund des Testdesigns nicht vorlagen (a), ungiltige Ant-
worten (b), ausgelassene Antworten (c). Fir die Auswertung der Kompetenzdaten mit
WLE-Modellen wurden die fehlenden Werte, die aufgrund des Testdesigns entstehen,

ignoriert und die iibrigen fehlenden Werte als falsch kodiert.
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4 Ein Validitatsargument fiir
NEPS-K9-Mathematiktest

In diesem Kapitel wird die Evaluation des Interpretation / Use Argument (IUA), wel-
ches das beobachtete Verhalten mit den Interpretationen der Testwerte verbindet, fiir den
NEPS-K9-Mathematiktest vorgestellt. Die Hypothesen der ersten fiinf Schlussfolgerun-
gen Domdnenbeschreibung, Bewertung, Skalierung, Generalisierung und Konstruktbezug
wurden basierend auf der Stichprobe der Haupterhebung ausgewertet. Fiir die Evalua-
tion der Schlussfolgerung Eztrapolation wurden zwei Hypothesen basierend auf beiden
Stichproben, eine basierend auf der Stichprobe der Validierungsstudie und eine basierend

auf der Stichprobe der Haupterhebung im Jahr 2010, ausgewertet (vgl. Kapitel 4.6).

4.1 Domanenbeschreibung

Die Argumentationsstruktur fiir die Schlussfolgerung Domdnenbeschreibung wurde im
Kapitel 2.1 entwickelt und dargelegt. Eine visuelle Darstellung der Schlussfolgerung, des
Argumentes, der Annahme und der drei Hypothesen wurde in Kapitel 2.1 in der Abbil-
dung 16 geboten. Nachfolgend wird zunéchst die Methode fiir die Evaluation der drei Hy-
pothesen dargestellt. Anschlieend wird im Ergebnisteil beschrieben, inwiefern relevan-
te Teilkompetenzen aus den PISA- und LV-Rahmenkonzepten in den NEPS-Aufgaben
identifiziert werden konnen. Aulerdem wird ein Vergleich der Operationalisierung der
inhaltlichen und kognitiven Teilbereiche aus NEPS mit denen aus PISA und dem LV
vorgestellt. In einem weiteren Schritt wird ein Vergleich der Gewichtung der Teilkompe-
tenzen aus den PISA- und LV-Rahmenkonzeptionen im NEPS-Mathematiktest mit der
Gewichtung der Teilkompetenzen in den Studien PISA 2012 und LV 2012 dargelegt. Das

Unterkapitel schliet mit einer Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse ab.
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4 Validity Argument

4.1.1 Methode

Um die Repréasentativitit des NEPS-K9-Mathematiktests fiir die Zieldoméne zu unter-
suchen, ist es von Belang, die Abdeckung der Teilkompetenzen der Zieldoméne durch

die verwendeten Aufgaben zu analysieren (vgl. Kapitel 2.1).

NEPS-Hypothesen zu Teilkompetenzen

Um die Hypothesen zu der Annahme der Domdnenbeschreibung: ,Die Aufgaben des
NEPS-Mathematiktest decken die fiir die Zieldoméne relevanten Teilkompetenzen ange-
messen ab® zu priifen, wurde ein Expertenreview der NEPS-Mathematikaufgaben durch-

gefiihrt.

Die erste Hypothese ,In den Aufgaben des NEPS-K9-Mathematiktests lassen sich die re-
levanten Doménen mathematischer Kompetenz aus dem Rahmenkonzept von PISA und
dem des LV identifizieren.* wurde untersucht, indem drei in der Konstruktion von Aufga-
ben erfahrene Experten die 22 Mathematikaufgaben anhand eines vorher erstellten Fra-
gebogens einschatzten. Um die relevanten mathematischen Teildoménen zu identifizie-
ren, wurden die 22 Mathematikaufgaben in die Teildoméanen der LV-Rahmenkonzeption
und der PISA-Rahmenkonzeption eingeordnet. Die Experten wahlten fiir jede Aufgabe
des NEPS-Mathematiktests jeweils aus, zu welchem der fiinf Inhaltsbereiche aus dem
LV und zu welchem der vier Inhaltsbereiche aus PISA diese Aufgabe passt. Anschlie-
Bend beurteilten die Experten fiir jede Aufgabe, welche der sechs kognitiven Prozesse
aus dem LV und welche der sieben kognitiven Prozesse aus PISA fiir die Losung der
Aufgabe benétigt werden. Fiir jeden dieser Prozesse schitzten die Experten ein, auf
welchem Anforderungsbereich nach PISA beziehungsweise LV dieser Prozess gefordert
wird (fiir Beschreibungen der Inhaltsbereiche, kognitiven Prozesse und Anforderungsbe-
reiche aus PISA und LV siehe Kapitel 1.2). Fiir die Einordnungen der NEPS-Aufgaben
in die Inhaltsbereiche, kognitiven Prozesse und Anforderungsbereiche wurde eine Ex-
perteniibereinstimmung berechnet. Dafiir wurde der Median der Prozentualen Uberein-
stimmung (PU) zwischen jeweils dem ersten und zweiten Experten, dem ersten und
dritten Experten und dem zweiten und dritten Experten berechnet. Auflerdem wur-
de das zufallskorrigierte Ubereinstimmungsmafl Cohens Kappa x verwendet. Auch hier

wurde der Median der Cohens Kappa- Werte zwischen jeweils zwei Experten in den drei
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4 Validity Argument

moglichen Kombinationen berechnet. Anschlieend wurden die NEPS-Aufgaben basie-
rend auf den Experteneinschatzungen in die jeweiligen Kategorien der Inhaltsbereiche,
Prozesse und Anforderungsbereiche des LV und in die Inhaltsbereiche, Prozesse, Anfor-
derungsbereiche und Kontexte aus PISA eingeordnet. Dabei wurde jeweils die Kategorie
beziehungsweise Abstufung fir eine Aufgabe gewahlt, die von mindestens zwei Experten
fiir diese Aufgabe eingeschétzt wurde. Auf diese Weise war es moglich, alle Aufgaben in

die Teildimensionen aus LV und PISA einzuordnen.

Um die zweite Hypothese ,,Die kognitiven und inhaltlichen Teilbereiche werden in NEPS
und dem LV beziehungsweise NEPS und PISA auf dhnliche Weise operationalisiert. zu
untersuchen, wurde die aus dem Expertenreview resultierende Verteilung in den in-
haltlichen Teilkompetenzen von LV und PISA der Verteilung in den originalen NEPS-
Teilkompetenzen gegeniibergestellt. Unterschiede zwischen diesen Verteilungen gaben
Aufschluss iiber Unterschiede in der Operationalisierung der Teilkompetenzen zwischen
den Studien. Es wurde sichtbar, inwiefern sich die jeweiligen inhaltlichen Teilkompeten-
zen aus dem NEPS von denen aus PISA- bzw. LV-Teilkompetenzen unterscheiden. Die
Operationalisierung der kognitiven Teilkompetenzen konnte nicht untersucht werden, da

die Einordnung der NEPS-Aufgaben in die kognitiven Prozesse des NEPS nicht vorlag.

Die Hypothese ,Die Gewichtung der Komponenten aus den PISA- und LV-Rahmen-
konzepten fiir den NEPS-K9-Mathematiktest unterscheidet sich nicht signifikant von
der Gewichtung in den Mathematiktests aus den Haupterhebungen PISA 2012 und LV
20125 wurde getestet, indem die aus dem Expertenreview gewonnene Verteilung der
NEPS-Mathematikaufgaben in den Teilkompetenzen von PISA und dem Léndervergleich
mit der Verteilung der PISA- und LV-Aufgaben aus den originalen Studien im Jahr 2012
verglichen wurde. Die Unterschiede zwischen den Verteilungen wurden mit einem Chi-

Quadrat-Test auf Signifikanz gepriift.

Aufgrund fehlender Informationen iiber die Zugehorigkeit von NEPS-, PISA- und LV-
Aufgaben zu Prozessen, Kontexten und Anforderungsbereichen konnten die beschrie-
benen Berechnungen fiir die Testung der zweiten und dritten Hypothese nicht fir al-
le Teildimensionen durchgefiihrt werden. Fir die NEPS-Aufgaben waren beispielsweise
lediglich die Einordnungen in die Inhaltsbereiche bekannt. Aus diesem Grund konnte
lediglich die Verteilung der NEPS-Aufgaben in den NEPS-Inhaltsbereichen mit der Ver-
teilung der NEPS-Aufgaben in den PISA- und LV-Inhaltsbereichen verglichen werden.
Des Weiteren war die Verteilung der PISA-Mathematikaufgaben aus 2012 in den Prozes-
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sen der PISA-Rahmenkonzeption nicht bekannt und konnte diese Verteilung nicht mit
der Verteilung der NEPS-Mathematikaufgaben in den PISA-Prozessen verglichen wer-
den. Fiir die LV-Mathematikaufgaben aus 2013 war die Verteilung in den Prozessen und
Anforderungsbereichen nicht vorhanden, weshalb hier nur ein Vergleich der Verteilungen

mit den Inhaltsbereichen moglich war.

4.1.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse zur Relevanz der mit den NEPS-Mathematikaufgaben abgedeckten Teil-
kompetenzen werden im Folgenden fiir die Hypothesen H1, H2 und H3 zur Domdnenbe-

schreibung dargestellt.

Ergebnisse zu H1: Domanen mathematischer Kompetenz in NEPS

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Experteneinordnung der NEPS-Mathematik-
aufgaben in die Teilbereiche der PISA-Rahmenkonzeption und anschliefend fiir die Teil-
bereiche der LV-Rahmenkonzeption fiir die Uberpriifung der Hypothese 1 ,In den Aufga-
ben des NEPS-K9-Mathematiktests lassen sich die relevanten Domédnen mathematischer

Kompetenz aus dem Rahmenkonzept von PISA und dem des LV identifizieren.“ dargelegt
1

Ergebnisse zur Einordnung der NEPS-Mathematikaufgaben in die PISA-
Teilkompetenzen. Die Experten konnten jeder NEPS-K9-Mathematikaufgabe einen
Inhaltsbereich aus PISA zuordnen. Dabei ordneten mindestens zwei Experten jede Auf-
gabe in den gleichen Inhaltsbereich ein. Fiir die Ubereinstimmung wurden eine PU von
90 % und ein k = 0.74 gefunden. Die Verteilung der NEPS-Mathematikaufgaben in den
PISA-Inhaltsbereichen wird in Abbildung 23 dargestellt.

In allen NEPS-K9-Mathematikaufgaben konnten die Experten Prozesse der PISA-Rah-

menkonzeption identifizieren. Bei der Zuordnung jeder Aufgabe zu einem Prozess oder

!Teile dieser Auswertungen wurden bereits in van den Ham et al. (2014) veréffentlicht
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mehreren Prozessen stimmten mindestens zwei Experten in ihrer Wahl tiberein. Ins-
gesamt wurde eine PU von 75% und ein k = 0.49 festgestellt. Es gab somit keine
NEPS-Aufgaben, die andere als die in PISA definierten Prozesse beinhalteten. Die Ver-
teilung der NEPS-Mathematikaufgaben in den Prozessen der PISA-Rahmenkonzeption
wird in Tabelle 8 dargestellt. Fiir die erfolgreiche Losung einer Aufgabe konnen in der
PISA-Rahmenkonzeption mehrere Prozesse pro Aufgabe benotigt werden. In den NEPS-
Mathematikaufgaben liefen sich fiinf der sechs PISA-Prozesse identifizieren. Lediglich
der Prozess ,Mathematische Hilfsmittel verwenden“ wurde von den Experten keiner
der 22 NEPS-Mathematikaufgaben zugeordnet. Dies ist nicht weiter verwunderlich, da
schon in der Rahmenkonzeption angegeben wird, dass mit dem NEPS-Test keine sepa-
rate Kompetenz zum Umgang mit mathematischen Hilfsmitteln gemessen werden soll
(vgl. Kapitel 1.2).

Auch die Anforderungsbereiche der PISA-Rahmenkonzeption konnten in allen NEPS-
K9-Mathematikaufgaben von den Experten identifiziert werden. Bei der Zuordnung jeder
Aufgabe zu einem Anforderungsbereich stimmten mindestens zwei Experten in ihrer
Wahl tiberein. Es konnten somit keine NEPS-Aufgaben gefunden werden, die einem
anderen Anforderungsbereich als den in PISA definierten zugeordnet werden miissen.
Insgesamt wurde eine PU von 60 % und ein x = 0.34 gefunden. Die Einordnung der

NEPS-Aufgaben in die Anforderungsbereiche wird in Tabelle 9 aufgezeigt.

Die Kontexte aus der PISA-Rahmenkonzeption wurden in allen NEPS-K9-Mathematik-
aufgaben durch die Experten identifiziert. Mindestens zwei Experten stimmten bei allen
Aufgaben in ihrer Wahl des Kontextes iiberein. In den NEPS-K9-Aufgaben lielen sich
also international anerkannte Kontexte wiederfinden. Dabei wurde eine PU von 79%
und ein k = 0.42 realisiert. Die Einordnung in die Kontexte wird in Tabelle 10 wieder-

gegeben.

Einordnung der NEPS-Mathematikaufgaben in die LV-Teilkompetenzen. Die
Experten konnten jeder NEPS-K9-Mathematikaufgabe einen Inhaltsbereich aus dem LV
zuordnen. Dabei ordneten mindestens zwei Experten die jeweiligen Aufgaben in den glei-
chen Inhaltsbereich ein. Fiir die Ubereinstimmung wurden eine PU von 90 % und ein x
= 0.69 gefunden. Abbildung 24 zeigt, inwiefern sich die NEPS-Mathematikaufgaben in

die inhaltlichen Teilkompetenzen der LV-Rahmenkonzeption einordnen lieflen.
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In allen NEPS-K9-Mathematikaufgaben konnten die Experten Prozesse der LV-Rahmen-
konzeption identifizieren. Fiir die erfolgreiche Losung einer Aufgabe koénnen mehrere
Prozesse benotigt werden. Bei der Zuordnung jeder Aufgabe zu einem Prozess oder
mehreren Prozessen stimmten mindestens zwei Experten in ihrer Wahl iiberein. Insge-
samt wurde eine PU von 76 % und ein £ = 0.53 gefunden. Die Verteilung der NEPS-
Mathematikaufgaben in den Prozessen der LV-Rahmenkonzeption wird in Tabelle 12
dargestellt. Die NEPS-Aufgaben decken keine Prozesse ab, die nicht auch im LV defi-

niert sind.

Die Verteilung der NEPS-Aufgaben auf die LV-Anforderungsbereiche wird in Tabelle 13
dargestellt. Bei der Zuordnung jeder Aufgabe zu einem Prozess oder mehreren Prozessen
stimmten mindestens zwei Experten in ihrer Wahl iiberein. Insgesamt wurde eine PU
von 64% und ein xk = 0.33 gefunden. Die Experten konnten zwei der drei Anforderungs-
bereiche aus dem LV in den NEPS-Aufgaben identifizieren. Der Anforderungsbereich
,Verallgemeinern und Reflektieren“ wurde von den Experten nicht gewéhlt, was unter

anderem durch die verwendeten Aufgabenformate im NEPS bedingt sein kann (s. Seite
120).

Ergebnisse zu H2: Operationalisierung der Teilbereiche

Zur Priifung der Hypothese 2 ,,Die kognitiven und inhaltlichen Teilbereiche werden in
NEPS und dem LV beziehungsweise NEPS und PISA auf dhnliche Weise operationali-
siert.” wurden die Experteneinordnungen der NEPS-Mathematikaufgaben in die inhaltli-
chen Teilbereiche der LV- und PISA-Rahmenkonzeptionen den Einordnungen der NEPS-
Mathematikaufgaben in die inhaltlichen Teilbereiche der NEPS-Rahmenkonzeption ge-
geniibergestellt 2.

Vergleich der Operationalisierung der inhaltlichen Teilkompetenzen in NEPS
und PISA. Die Einordnung der NEPS-Mathematikaufgaben in die inhaltlichen Teil-
kompetenzen der PISA-Rahmenkonzeption wird in Abbildung 23 dargestellt. Diese Ver-
teilung wird auBlerdem der Verteilung der Aufgaben auf die Inhaltsbereich der NEPS-
Rahmenkonzeption gegentibergestellt. Die fett gedruckten Pfeile in der Abbildung zei-

gen, in welchen Inhaltsbereich der PISA-Rahmenkonzeption die meisten Aufgaben aus

2Teile dieser Auswertungen wurden bereits in van den Ham et al. (2014) verdffentlicht
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dem jeweiligen NEPS-Inhaltsbereich von den Experten eingeordnet wurden. Die diinn
gedruckten Pfeile zeigen, in welche PISA-Inhaltsbereiche einzelne NEPS-Aufgaben ein-
geordnet wurden. Es wurde kein signifikanter Unterschied zwischen der Verteilung der
NEPS-Aufgaben in den PISA-Inhaltsbereichen und der Verteilung der NEPS-Aufgaben
in den NEPS-Inhaltsbereichen gefunden (x* = 0.62 df = 3, ns). In den mathemati-
schen Rahmenkonzeptionen von NEPS und PISA werden die Inhaltsbereiche auf &hnli-
che Weise operationalisiert. Kleinere Abweichungen wurden zwischen den Inhaltsberei-
chen ,,Quantitdt® in NEPS und ,,Quantitdt® in PISA sowie zwischen ,Raum und Form*
in NEPS und ,Raum und Form® in PISA gezeigt. Im NEPS scheint der Inhaltsbe-
reich ,Raum und Form® mehr Inhalte zu umfassen, da diesem auch Aufgaben aus den
PISA-Inhaltsbereichen ,,Unsicherheit und Daten*, ,Veranderung und Beziehungen“ und
,2Raum und Form® zugeordnet wurden. Umgekehrt umfasst der Inhaltsbereich ,,Raum
und Form* im PISA auch Aufgaben, die im NEPS den Inhaltsbereichen ,Verédnderung
und Beziehungen* und , Quantitiat® zugeordnet wurden. Diese jedoch nicht signifikanten
Abweichungen weisen auf eine weitgehend gleiche Operationalisierung der Teildimensio-

nen hin.

Fiir den Teilbereich Prozesse lagen keine Einordnungen in die NEPS-Rahmenkonzeption
vor. Aus diesem Grund konnte die Operationalisierung der Teildimensionen nicht vergli-

chen werden.

Vergleich der Operationalisierung der inhaltlichen Teilkompetenzen in NEPS
und im LV. Die Verteilung der NEPS-Aufgaben in den LV-Inhaltsbereichen wurde
der Verteilung der Aufgaben auf die Inhaltsbereiche der NEPS-Rahmenkonzeption ge-
gentibergestellt (sieche Abbildung 24). Die fett gedruckten Pfeile beschreiben, in welchen
Inhaltsbereich der LV-Rahmenkonzeption die meisten NEPS-Aufgaben des jeweiligen
NEPS-Inhaltsbereiches eingeordnet wurden. Die diinn gedruckten Pfeile illustrieren diese
Einordnung ebenfalls, jedoch fiir einzelne Aufgaben. Die meisten Aufgaben wurden von
den Experten dem verwandten Inhaltsbereich der anderen Rahmenkonzeption zugeord-
net (sieche Abbildung 24). So wurden die meisten Aufgaben des NEPS-Inhaltsbereiches
,Quantitiat® dem verwandten Inhaltsbereich ,Zahl“ der LV-Rahmenkonzeption zugeord-
net. Auffillig ist jedoch, dass die meisten Aufgaben des NEPS-Inhaltsbereiches ,,Raum
und Form® dem LV-Inhaltsbereich ,,Messen* zugeordnet wurden. Es handelte sich hierbei
vor allem um Aufgaben, bei denen Fliachen oder Winkel berechnet werden miissen. Das

Berechnen von Inhalten oder Umfingen geometrischer Strukturen beinhaltet oft auch
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Daten und Zufall >Unsicherheit und Daten
14% 14%

Original NEPS Einordnung NEPS in PISA

Abbildung 23: Prozentuale Verteilung der Mathematikaufgaben aus NEPS in die In-
haltsbereiche aus NEPS und PISA

das Einbeziehen von speziellen Eigenschaften, wodurch zum Losen der Aufgabe Zugan-
ge aus sowohl ,Raum und Form® als auch ,Messen“ benétigt werden. Das Bestimmen
von Maflen wird in der LV-Rahmenkonzeption unter dem Bereich ,,Messen* definiert,
in der NEPS-Rahmenkonzeption jedoch nicht explizit benannt. In der NEPS-Rahmen-
konzeption wird fiir den Inhaltsbereich ,Raum und Form* jedoch das Analysieren von
und das gedankliche Operieren mit geometrischen Strukturen beschrieben. In der Defini-
tion des Léndervergleichs sind die meisten ,Raum und Form“-Aufgaben aus dem NEPS
also Aufgaben, die auch ,,Messen“ nach Definition des LV beinhalten. Insgesamt konn-
ten fiir den Inhaltsbereich ,,Quantitit® im NEPS mehr Inhalte als fiir den Inhaltsbereich
,Zahl“ im LV gefunden werden. Die Bereiche ,Daten und Zufall“ aus dem NEPS und

,Daten und Zufall“ aus dem LV sowie ,Veranderung und Beziehungen* aus NEPS und
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,Funktionaler Zusammenhang“ aus dem LV scheinen sehr dhnlich definiert zu sein. Die
Testung auf signifikante Unterschiede zwischen den Studien mit dem Chi-Quadrattest
war nicht moglich, da die Rahmenkonzeptionen eine unterschiedliche Anzahl an Kate-
gorien definieren. Es konnten allerdings relevante Teildimensionen in den Aufgaben des
NEPS-Tests identifiziert werden. Auflerdem lief§ sich feststellen, dass die Inhaltsbereiche
in den jeweiligen Rahmenkonzeptionen &hnlich definiert sind, wobei der Landervergleich
mit der Definition des Inhaltsbereiches ,,Messen“ einen stiarkeren Fokus auf diese Inhalte

legt.

Fiir die Teilbereiche Prozesse lagen keine Einordnungen in die NEPS-Rahmenkonzeption
vor. Aus diesem Grund konnte die Operationalisierung der Teildimensionen an dieser

Stelle nicht verglichen werden.

Ergebnisse zu H3: Gewichtung der Komponenten

Fir die Priifung der Hypothese 3 ,,Die Gewichtung der Komponenten aus den PISA- und
LV-Rahmenkonzepten im NEPS-K9-Mathematiktest unterscheidet sich nicht signifikant
von der Gewichtung in den Mathematiktests aus den Haupterhebungen PISA 2012 und
LV 2012“ wurden die prozentualen Verteilungen der NEPS-Mathematikaufgaben in den
Teilbereichen der LV- und PISA-Rahmenkonzeption den Verteilungen der LV- und PISA-
Aufgaben in der LV- und PISA-Rahmenkonzeption gegeniibergestellt 3.

Gewichtung der PISA-Teilkompetenzen in den Mathematikaufgaben aus NEPS
und PISA 2012. Die prozentuale Verteilung der Mathematikaufgaben aus PISA 2012
und aus NEPS-K9 auf die PISA-Inhaltsbereiche ist in Tabelle 7 dargestellt. Es wurden
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gewichtungen der inhaltlichen Teildimen-
sionen gefunden (x? = 1.78 df = 3, ns). Die Mathematikaufgaben verteilen sich relativ
gleichméBig tiber die Inhaltsbereiche. In NEPS wurde eine tendenziell starkere Gewich-
tung fiir den Inhaltsbereich ,Raum und Form* und eine geringere Gewichtung fiir den

Inhaltsbereich ,,Daten und Zufall“ gefunden.

Die prozentuale Verteilung der NEPS-Mathematikaufgaben in den Prozessen der PISA-

Rahmenkonzeption ist in Tabelle 8 dargestellt. Fiir den Prozess ,,Argumentieren® wurde

3Teile dieser Auswertungen wurden bereits in van den Ham et al. (2014) verdffentlicht
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Daten und Zufall Daten und Zufall
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Original NEPS Einordnung NEPS in Landervergleich

Abbildung 24: Prozentuale Verteilung der Mathematikaufgaben aus NEPS in die In-
haltsbereiche aus NEPS und LV

mit nur vier Aufgaben eine geringe Gewichtung gefunden. Der Grund hierfiir ldsst sich in
der Rahmenkonzeption des NEPS-Testes finden. Der NEPS-Mathematiktest besteht aus
21 Aufgaben mit geschlossenem Format und einer halboffenen Aufgabe (Duchhardt &
Gerdes, 2013). Dementsprechend beschranken sich die Aufgaben im Bereich ,,Argumen-
tieren“ auf das Nachvollziehen und Bewerten von gegebenen Aussagen und Argumenten
(Ehmke et al., 2009). Die stérksten Gewichtungen im NEPS konnten fiir die Prozesse
,2Mathematisieren“ und ,,Mit Mathematik symbolisch, formal und technisch umgehen®
nachgewiesen werden. Nur fir die Losung von drei beziehungsweise vier der 22 Mathe-
matikaufgaben werden diese Prozesse nicht bendtigt. Den meisten Prozessen konnten

die Experten mindestens 20% der NEPS-Aufgaben zuordnen, sodass davon ausgegangen
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Tabelle 7: Vergleich der prozentualen Verteilung der Mathematikaufgaben aus PISA
2012 und aus NEPS-K9 auf die PISA-Inhaltsbereiche

PISA 2012-Mathematik NEPS-K9-Mathematik

PISA-Inhaltsbereiche Anzahl Prozent Anzahl Prozent
Quantitat 29 26 5 23
Raum und Form 27 25 8 36
Veranderung und Beziechungen 29 26 6 27
Unsicherheit und Daten 25 23 3 14
Gesamt 110 100 22 100

werden kann, dass der NEPS-Test diese wichtigen Dimensionen abdeckt. Die Verteilung
der PISA 2012-Aufgaben tiber die Prozesse war nicht bekannt, wodurch kein direkter

Vergleich der Gewichtungen zwischen den Studien moglich war.

In Tabelle 9 wird die Einordnung der NEPS-Mathematikaufgaben aus dem Experten-
review in die Anforderungsbereiche der PISA-Rahmenkonzeption dargestellt und der
Verteilung der Mathematikaufgaben aus PISA 2012 gegeniibergestellt. Die Verteilung
der NEPS-Mathematikaufgaben in den PISA-Anforderungsbereichen unterscheidet sich
nicht signifikant von der Verteilung der PISA-Mathematikaufgaben aus dem Jahr 2012
auf die Anforderungsbereiche (y? = 1.44, df = 2, ns). Eine tendenziell stirkere Gewich-
tung konnte fiir den Prozess ,,Mathematische Konzepte, Prozeduren und Uberlegungen
anwenden“ im NEPS gefunden werden. Eine schwéchere Gewichtung zeigte sich hingegen

fiir den Prozess ,,Situationen mathematisch formulieren®.

Die Verteilung der NEPS-Mathematikaufgaben in den PISA-Kontexten unterscheidet
sich signifikant von der Verteilung der PISA-Mathematikaufgaben aus dem Jahr 2012
(x* = 19.10, df = 3, p < .01). Wihrend sich die PISA-Aufgaben aus 2012 relativ gleich-
méafig tber die verschiedenen Kontexte verteilen, wobei der gesellschaftliche Kontext
leicht starker gewichtet wird, wurden die NEPS-Mathematikaufgaben von den Experten
vor allem dem personlichen Kontext zugeordnet (Tabelle 10). Der berufliche, der gesell-
schaftliche und der wissenschaftliche Kontext wird jeweils nur durch wenige Aufgaben
abgedeckt.
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Tabelle 8: Prozentuale Verteilung der NEPS-Mathematikaufgaben in den Prozessen der
PISA-Rahmenkonzeption

NEPS-K9-Mathematik

PISA-Prozesse Anzahl Prozent
Kommunizieren 15 68
Mathematisieren 18 82
Reprasentieren 7 32
Argumentieren 4 18
Problemlosestrategien entwickeln 6 27
Mit Mathematik symbolisch, formal und 17 7

technisch umgehen

Mathematische Hilfsmittel verwenden 0 0

Tabelle 9: Vergleich der prozentualen Verteilung der NEPS-Mathematikaufgaben und
der Mathematikaufgaben aus PISA 2012 in den Anforderungsbereichen der
PISA-Rahmenkonzeption

PISA 2012-Mathematik NEPS-K9-Mathematik

PISA - math. Anforde- Anzahl Prozent Anzahl Prozent

rungsbereiche

Situationen mathematisch 32 29 4 18
formulieren

Mathematische Konzepte, 51 46 13 59

Prozeduren und Uberle-
gungen anwenden

Mathematische Ergebnis- 27 25 ) 23
se interpretieren, anwen-
den und bewerten

Gesamt 110 100 22 100

Fett hervorgehobene Kennwerte zeigen statistisch signifikante Unterschiede
zwischen PISA und NEPS an (p < .05)
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Tabelle 10: Vergleich der prozentualen Verteilung der NEPS-Mathematikaufgaben und
der Mathematikaufgaben aus PISA 2012 in den Aufgabenkontexten der
PISA-Rahmenkonzeption

PISA 2012-Mathematik  NEPS-K9-Mathematik

PISA-Kontexte Anzahl Prozent Anzahl Prozent
Personlicher Kontext 21 19 14 64
Beruflicher Kontext 24 22 3 14
Gesellschaftlicher 36 33 2 9
Kontext

Wissenschaftlicher 29 26 3 14
Kontext

Gesamt 110 100 22 100

Fett hervorgehobene Kennwerte zeigen statistisch signifikante Unterschiede
zwischen PISA und NEPS an (p < .05)
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Gewichtung der NEPS-Mathematikaufgaben in den LV-Teilkompetenzen.
Tabelle 11 stellt die prozentuale Verteilung der NEPS-Mathematikaufgaben auf die
LV-Inhaltsbereiche der Verteilung der Mathematikaufgaben aus dem LV 2012 auf die
LV-Inhaltsbereiche gegeniiber. Die Verteilungen unterscheiden sich nicht statistisch si-
gnifikant voneinander (x? = 5.01 df = 4, ns). Der Vergleich verdeutlicht jedoch noch
einmal den Unterschied zwischen den ,Raum und Form®“-Inhaltsbereichen beider Stu-
dien. Im NEPS konnte nur eine Aufgabe dem Bereich ,Raum und Form®, wie er im
LV definiert wird, zugeordnet werden. Dagegen decken im LV 2012 17 % der Aufgaben
diesen Bereich ab. Entsprechend konnten im NEPS 12 % mehr Aufgaben mit den In-
halten, die im LV dem Inhaltsbereich ,Messen* angehoren, gefunden werden. Fir die
tibrigen Inhaltsbereiche wurden mit einem maximalen Unterschied von 7 % sehr dhnliche

Gewichtungen gefunden.

Tabelle 11: Vergleich der prozentualen Verteilung der Mathematikaufgaben aus LV 2012
und aus NEPS-K9 auf die LV-Inhaltsbereiche

LV 2012-Mathematik NEPS-K9-Mathematik

LV - Inhaltsbereiche Anzahl Prozent Anzahl Prozent

Zahl 67 22 5 23

Messen 44 15 6 27

Raum und Form 52 17 1 5
Funktionaler Zusammenhang 75 25 7 32
Daten und Zufall 62 21 3 14
Gesamt 300 100 22 100

In den NEPS-Mathematikaufgaben konnten alle wichtigen Prozesse aus dem LV iden-
tifiziert werden. Fir die Losung der meisten Mathematikaufgaben (86 %) wurde der
Prozess ,,mathematisch modellieren“ als notwendig identifiziert. Auch die Prozesse , Mit
Mathematik symbolisch, formal, technisch umgehen® und ,, Kommunizieren“ wurden von
den Experten in iiber 70% der Aufgaben identifiziert. Die iibrigen Prozesse wurden in
rund 30% der NEPS-Aufgaben als Voraussetzung fiir die Bearbeitung angesehen. Die
Prozesse aus dem LV werden durch die NEPS-Mathematikaufgaben abgedeckt.

Die Gewichtung der NEPS-Mathematikaufgaben in den LV-Prozessen konnte der Ver-
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Tabelle 12: Prozentuale Verteilung der NEPS-Mathematikaufgaben in den Prozessen der
LV-Rahmenkonzeption

NEPS-K9-Mathematik

LV - Prozesse Anzahl Prozent
Mathematisch argumentieren 6 27
Probleme mathematisch 1osen 6 27
Mathematisch modellieren 19 86
Mathematische Darstellungen verwenden 7 32
Mit Mathematik symbolisch, formal, technisch umgehen 17 7
Mathematisch Kommunizieren 16 73

teilung der Aufgaben aus LV 2012 nicht gegeniibergestellt werden, da die Einordnung
der LV-Aufgaben in die Prozesse nicht vorlag.

Die meisten Aufgaben des NEPS (64%) konnten dem Bereich ,,Zusammenhénge herstel-
len“ zugeordnet werden (Tabelle 13). Dass die Aufgaben aus dem NEPS dem Bereich
,Verallgemeinern und Reflektieren* nicht zugeordnet werden konnten, liegt insbesondere
am geschlossenen Aufgabenformat der NEPS-Aufgaben. In der LV-Rahmenkonzeption
werden diesem Anforderungsbereich vor allem kognitive Aktivitaten zugeordnet, die in
geschlossenen und halboffenen Antwortformaten schwierig zu realisieren sind, wie zum
Beispiel das Nutzen, Erlautern und Entwickeln von komplexen Argumentationen oder
das Reflektieren iiber Losungswege. Dass fiir die NEPS-Aufgaben dieser Prozess nicht
benotigt wird, bedeutet nicht, dass die Aufgaben deswegen einfacher sind. Auch die ande-
ren zwei Prozesse konnen eine empirisch hohe Schwierigkeit aufweisen. Es muss jedoch
festgehalten werden, dass der national als wichtig erachtete Prozess ,Verallgemeinern
und Reflektieren“ nicht in den NEPS-Aufgaben identifiziert werden konnte. Da in der
NEPS-Rahmenkonzeption keine Anforderungsbereiche definiert werden, konnte auch die
Operationalisierung solcher Anforderungsbereiche nicht analysiert werden. Ein Vergleich
der Gewichtungen mit dem LV 2012 war nicht moglich, da die prozentuale Verteilung

der Anforderungsbereiche im LV nicht vorlag.
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Tabelle 13: Prozentuale Verteilung der NEPS-Mathematikaufgaben in den Anforde-
rungsbereichen der LV-Rahmenkonzeption

LV - Anforderungsbereiche Anzahl Prozent
Reproduzieren 8 36
Zusammenhénge herstellen 14 64
Verallgemeinern und Reflektieren 0 0
Gesamt 22 100

4.1.3 Diskussion und Fazit Domanenbeschreibung

Der Validierungsschritt ,,Doménenbeschreibung® basiert auf dem Argument, dass die
beobachteten Leistungen im NEPS-Mathematiktest relevante und reprasentative Inhalte
sowie kognitive Prozesse fiir die Zieldoméne Mathematische Kompetenz widerspiegeln.
Um dieses Argument zu evaluieren, wurden die Hypothesen beziiglich der Identifizierung
relevanter Teilkompetenzen, Operationalisierung der Teilkompetenzen und Gewichtung

der Teilkompetenzen getestet.

In den Aufgaben des NEPS-K9-Mathematiktests konnten relevante Teilkompetenzen ma-
thematischer Kompetenz aus den PISA- und LV-Rahmenkonzeptionen identifiziert wer-
den. Keine der NEPS-Aufgaben beinhaltet von der PISA- bzw. LV-Rahmenkonzeption
abweichende Inhaltsbereiche, Prozesse, Anforderungsbereiche oder Kontexte. Die NEPS-
Aufgaben beinhalten jedoch nicht den PISA-Prozess ,mathematische Hilfsmittel verwen-
den“ und den LV-Anforderungsbereich , Verallgemeinern und Reflektieren®. Im Gegensatz
zu PISA werden im NEPS die Fahigkeiten in den Bereichen , mathematische Hilfsmittel
verwenden nicht als eigenstandiger Prozess definiert, sondern durch mehrere Prozesse
abgedeckt.

Die inhaltlichen Teilkompetenzen im NEPS werden &hnlich operationalisiert wie die
inhaltlichen Teilkompetenzen im LV und in PISA. Es wurden keine signifikanten Un-
terschiede zwischen der Verteilung der NEPS-Aufgaben auf die NEPS-Inhaltsbereiche
und der Verteilung der NEPS-Aufgaben auf die PISA-Inhaltsbereiche gefunden. In der
Rahmenkonzeption des LV wird jedoch der Inhaltsbereich ,,Messen“ als eigenstandige
Kompetenz formuliert, wohingegen diese Kompetenz im NEPS tiber mehrere Inhaltsbe-

reiche verteilt ist. Die iibrigen Inhaltsbereiche sind sehr dhnlich operationalisiert. Es wur-
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de kein signifikanter Unterschied zwischen der Verteilung der NEPS-Mathematikaufgaben
in den Inhaltsbereichen und Anforderungsbereichen der PISA-Rahmenkonzeption und
der Gewichtung dieser Teilkompetenzen in der PISA-2012-Studie gefunden. Ebenso wur-
den keine signifikanten Unterschiede zwischen der Verteilung der NEPS-Mathematik-
aufgaben in den Inhaltsbereichen der LV-Rahmenkonzeption und der Gewichtung die-
ser Teilkompetenzen in der LV 2012-Studie aufgezeigt. Zwischen den Mathematiktests
aus NEPS und PISA 2012 wurde hingegen ein signifikanter Unterschied beziiglich der
Gewichtung der PISA-Kontexte nachgewiesen, da die NEPS-Aufgaben hauptséichlich
dem personlichen Kontext aus PISA zugeordnet wurden. Die Gewichtungen der LV-
Anforderungsbereiche und der LV- und PISA-Prozesse konnten nicht verglichen werden,

da die Einordnung der LV- und PISA-Aufgaben in die Prozesse nicht vorlag.

Die hier durchgefithrten Analysen basieren auf der Annahme, dass die PISA- und LV-
Domanen sowie ihre Gewichtung jeweils die Zieldomédne mathematischer Kompetenz
fir den NEPS-Mathematiktest reprasentieren. Diese Annahme liegt darin begriindet,
dass der NEPS-Mathematiktest sowohl das Konzept Mathematical Literacy basierend
auf PISA als auch grundlegende curriculare Kompetenzen basierend auf dem LV erfas-
sen soll (vgl. Kapitel 1.2). Das sorgfaltige Vorgehen bei der Entwicklung der Rahmen-
konzeptionen und der Testaufgaben in PISA und LV bekréftigt die Annahme, dass die
Inhalte dieser beiden Tests wichtige Teilkompetenzen der Zieldoméne des NEPS-Tests
reprasentieren (vgl. Kapitel 1.2). Die hier durchgefiihrte Untersuchung liefert daher aus-
sagekraftige Validitatsevidenz.

Wiinschenswert wéren jedoch noch weitere Studien, welche die durch die NEPS-Aufgaben
erfassten Inhalte, Prozesse, Anforderungen und Kontexte noch detaillierter untersuchen.
Denkbar wéren beispielsweise Think-Aloud-Studien zur Untersuchung der Inhalte, Pro-
zesse etc., welche durch die Neuntklésslerinnen und Neuntklassler tatsachlich zum Losen

der Aufgaben angewendet werden.

Insgesamt konnten Hinweise fiir die Validitdt der Annahme: ,Die Aufgaben des NEPS-
Mathematiktests decken die fiir die Zieldoméne relevanten Teilkompetenzen angemessen
ab. gefunden werden. So lieBen sich die relevanten Teilkompetenzen mathematischer
Kompetenz aus den PISA- und LV-Rahmenkonzepten in den Aufgaben des NEPS-K9-
Mathematiktests identifizieren. Auch wurden ahnliche Operationalisierungen der inhalt-
lichen Teilkompetenzen im NEPS und der inhaltlichen Teilkompetenzen aus PISA und
LV gefunden. Des Weiteren wurden keine signifikanten Unterschiede zwischen der Ge-

wichtung der Inhaltsbereiche aus dem LV 2012 sowie der Gewichtung der Inhalts- und
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Anforderungsbereiche aus PISA 2012 und der Gewichtung dieser Teilkompetenzen im
NEPS-Test nachgewiesen. Insgesamt zeigt der NEPS-Mathematiktest also groBe Uber-
schneidungen mit den PISA- und LV-Mathematikmessungen. Der NEPS-Test scheint
jedoch ein ein etwas weniger breites Konzept mathematischer Kompetenz mit leicht un-
terschiedlichen Aufgabenanforderungen zu erfassen, welches die aktiven Komponenten
der Prozesse aus PISA und LV, die Kontexte aus PISA und die Anforderungsbereiche aus
LV nur eingeschrankt abdeckt. Bei der Interpretation der Testergebnisse ist es daher von
grofler Wichtigkeit, zu beachten, dass nur die Aspekte der Zieldoméne Mathematische
Kompetenz mit dem NEPS-Mathematiktest erfasst werden, welche durch die NEPS-
Aufgaben représentiert werden. Daher konnen auf die genannten Teilkomponenten der

LV- und PISA-Rahmenkonzeption keine Riickschliisse gezogen werden.

4.2 Bewertung

Die Argumentationsstruktur fiir die Schlussfolgerung Bewertung wurde in Kapitel 2.2
entwickelt und beschrieben. Eine Darstellung der Argumente, Annahmen und Hypothe-
sen wird in Kapitel 2.2.6 in der Abbildung 17 aufgezeigt. Nachfolgend wird die Methode
fiir die Evaluation der Hypothesen fir die Schlussfolgerung Bewertung beschrieben. An-
schlieend werden die Ergebnisse zu den Gewichtungen der Aufgabenformate und zum
Umgang mit fehlenden Werten dargelegt. Aulerdem wird analysiert, ob Fehler in der
Aufgabenkodierung ausgeschlossen werden koénnen. Daraufhin werden die Ergebnisse
zu der psychometrischen Qualitat des Mathematiktests zusammengetragen. Schlieflich

werden die Ergebnisse kurz zusammengefasst und diskutiert.

4.2.1 Methode

Das Argument der Schlussfolgerung Bewertung ,,Die Rohwerte in den NEPS-Mathematik-
aufgaben fiihren zu Testergebnissen, die repréisentativ fiir die Zieldoméane mathematische
Kompetenz sind.“ basiert auf drei Annahmen und fiinf Hypothesen (vgl. Kapitel 2.2).
Im Folgenden wird das methodische Vorgehen zur Priifung dieser fiinf Hypothesen be-

schrieben.
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Anwendung der Aufgabenkodierung

Fiir die Analyse der ersten Hypothese , Fehler in der Eingabe und Kodierung der Testhef-
te aller Schiilerinnen und Schiiler kénnen ausgeschlossen werden“ wurde ein Review des
methodischen Berichts fiir die Startkohorte 4 (IEA Data Processing and Research Cen-
ter, 2013) und des technischen Berichts fiir den NEPS-K9-Mathematiktest (Duchhardt
& Gerdes, 2013) durchgefiihrt. Das Sicherstellen einer korrekten Eingabe und Kodierung
der Testhefte ist vor der Testung vorbereitet und bei der Dateneingabe und Kodierung
gewahrleistet worden. Der Methodenbericht fiir die Startkohorte 4 und der technische
Bericht fiir den NEPS-K9-Mathematiktest enthalten Informationen iiber die Eingabe
und Kodierung sowie Bewertung der NEPS-K9-Daten. Diese Informationen wurden in
den Ergebnissen zusammengetragen und anhand von Qualitatskriterien aus der Literatur

fiir die Eingabe-, Kodierungs- und Bewertungsprozeduren untersucht.

Angemessenheit der Aufgabenkodierung

Die zweite Hypothese ,,Die unterschiedlichen Gewichtungen der Aufgabenformate und
der Umgang mit fehlenden Werten fiihren zu unverfalschten Testergebnissen.“ wurde mit
Hilfe eines Reviews von Dokumenten beziiglich der Gewichtungen von Aufgabenformaten
und den Antwortformaten im NEPS untersucht. In diesen Dokumenten sind bereits
die Auswertungen und Ergebnisse, die zur Evaluation der Hypothese benétigt wurden,

beschrieben worden:

e Pohl & Carstensen, Scaling of competence tests in the National Educational Panel

Study — Many questions, some answers, and further challenges, 2013

e Pohl, Grife & Rose, Dealing with omitted and not reached items in competence

tests — Evaluating approaches accounting for missing responses in IRT models,
2014

e Haberkorn, Pohl, Carstensen & Wiegand, Incorporating different response formats
of NEPS competence tests in an IRT model, 2013;

Fiir die Evaluation der zweiten Hypothese wurden die Ergebnisse der zu diesem Thema

verOffentlichten Dokumente zusammengetragen.
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Psychometrische Itemeigenschaften

Fiir die Priifung der dritten Annahme der Bewertung , Eine hohe psychometrische Qua-
litat des Testinstruments ist gewéhrleistet.“ wurden die drei Hypothesen H3: | Die Auf-
gaben sind trennscharf.‘, H4: , Die Qualitat der Distraktoren ist angemessen.” und H5:
,Die Aufgaben sind intern konsistent.“ formuliert. Berechnungen zur Trennschéarfe der
NEPS-K9-Mathematikaufgaben sowie Auswertungen zur Qualitit der Distraktoren sind
bereits im technischen Bericht fiir den NEPS-K9-Mathematiktest veroffentlicht worden.
Aus diesem Grund wurden die Ergebnisse aus dem technischen Bericht fiir die Evaluation

dieser Hypothesen zusammengetragen.

Die interne Konsistenz der Aufgaben wurde anhand des Cronbach-a-Koeffizienten be-
rechnet (Schermelleh-Engel & Werner, 2012; Cronbach, 1951). Diese Berechnung ist eine
Verallgemeinerung der Testhalbierungsmethode. Dabei wird der Test mit m Items in m
Teile zerlegt, wobei jedes Item als separater Testteil betrachtet wird. Eine Vorausset-
zung fiir die korrekte Schitzung von Cronbachs « ist die essentielle 7-Aquivalenz. Von
einer essentiellen 7-Aquivalenz kann gesprochen werden, wenn die wahren Werte (7;)
aller Items (z;, i = 1,...,m) aus einem tber alle Items gleichen wahren Wert und einer
itemspezifischen, additiven Konstante bestehen (Schermelleh-Engel & Werner, 2012)):

T =T+c¢(i=1,..,m).

Cronbachs a berechnet sich dann wie folgt:

- Var(x;)
a=—" 1 — =2
m—1 Var(x)

Die Hohe des Cronbach-a-Koeffizienten hangt von der Starke der Korrelation der Test-
teile untereinander ab. Je hoher diese Korrelationen ausfallen, desto grofler wird der
Koeffizient (Moosbrugger & Kelava, 2012). Cronbachs a wird bei der Skalierung der
Daten der NEPS-Haupterhebung mit der Software Conquest berechnet.
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4.2.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse zur Reprasentativitat der Rohwerte des NEPS-K9-Mathematiktests wer-
den im Folgenden fiir die fiinf Hypothesen dargelegt.

Ergebnisse zu H1: AusschlieBen von Fehlern in der Eingabe- und Kodierung

Fiir die Analyse der ersten Hypothese , Fehler in der Eingabe und Kodierung der Testhef-
te aller Schiilerinnen und Schiiler konnen ausgeschlossen werden.* wurden die Informa-
tionen beziiglich dieser Prozeduren aus dem methodischen Bericht fiir die Startkohorte
4 (IEA Data Processing and Research Center, 2013) und aus dem technischen Bericht
fir den NEPS-K9-Mathematiktest (Duchhardt & Gerdes, 2013) anhand von Qualitéts-

kriterien aus der Literatur bewertet.

In der Literatur werden (1) standardisierte Eingabe- und Kodierungsprozeduren emp-
fohlen, um eine konsistente Aufgabenkodierung sicher zu stellen. Dafiir sollten préazise
Anweisungen entwickelt werden (American Educational Research Association, Ameri-
can Psychological Association, National Council on Measurement in Education, 2014).
Auflerdem sollten Daten auf ihre (2) Integritit geprift werden, um so mogliche Ein-
gabefehler aufzudecken. Dafiir konnen die Daten auf Vollsténdigkeit, grole Mengen an
Missing Response, Abweichungen in den Verteilungen, Antwortschliissel und Itemin-
formationen, Anzahl der Schiilerinnen und Schiiler, Anzahl Jungen und Méadchen und
Anzahl Schulen gepriift werden (Cohen & Wollack, 2006). Zusatzlich sollte (3) die Rich-
tigkeit der Kodierung zu Beginn sichergestellt und wahrend des Prozesses beobachtet
werden. Periodische Kontrollen statistischer Eigenschaften, wie zum Beispiel Mittelwer-
te, Standardabweichung etc., konnen die Kodierer als Feedback fiir die Richtigkeit der
Daten geben (American Educational Research Association, American Psychological As-

sociation, National Council on Measurement in Education, 2014).

Die Eingabe und Kodierung der Testhefte erfolgte standardisiert und anhand von pra-
zisen Vorgaben. So wurden die Testhefte im Erhebungsinstitut scannergestiitzt eingege-
ben. Da der NEPS-K9-Mathematiktest vor allem geschlossene und nur eine halboffene
Aufgabe beinhaltet, war bei der Eingabe jedes Testheftes nur einmal die Eingabe einer

freien Antwort in Form einer Zahl vorzunehmen. AnschlieBend wurden die Daten auf-
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bereitet und an das Datenzentrum tibergeben. Variablen, Variablennamen, Werte und
Wertebereiche wurden dabei durch Codebooks definiert. Die Codebooks wurden von
den Erhebungskoordinatorinnen und Erhebungskoordinatoren zur Verfiigung gestellt.
Es ist davon auszugehen, dass bei der Aufbereitung der Daten diese auch in gewis-
ser Weise auf ihre Integritat gepriift wurden. Genaue Informationen iiber die Priifung
der Integritat der Daten wurden bisher jedoch nicht veroffentlicht. Die Bewertung der
NEPS-K9-Aufgaben wurde anhand einer automatisierten Syntax durchgefithrt. Dabei
wurde die Bewertung durch das Bilden von Kreuztabellen zwischen den Rohwerten und
den bewerteten Aufgaben und durch das bilden von Kontrollvariablen auf Fehler tiber-
priift (IEA Data Processing and Research Center, 2013). Durch die Standardisierung
im Eingabeprozess und Kodierungsprozess sowie durch konkrete Vorgaben anhand von
Codebooks fiir die Aufbereitung der Daten sind in diesen Schritten keine systematischen

Fehler zu erwarten.

Ergebnisse zu H2: Gewichtung von Aufgabenformaten und Umgang mit
fehlenden Werten

Analysen zur Evaluation der Hypothese H2: ,Die unterschiedlichen Gewichtungen der
Aufgabenformate und der Umgang mit fehlenden Werten fiithren zu unverfilschten Tes-
tergebnissen. sind bereits in drei Artikeln veréffentlicht worden. Nachfolgend werden
daher die Ergebnisse zur Gewichtung der Aufgabenformate aus den Artikeln ,Scaling
of competence tests in the National Educational Panel Study — Many questions, some
answers, and further challenges® von Pohl und Carstensen (2013) und ,Incorporating
different response formats of NEPS competence tests in an IRT model“ von Haberkorn,
Pohl, Carstensen und Wiegand (2013) berichtet. AnschlieBend werden die Ergebnisse
zum Umgang mit fehlenden Werten aus dem Artikel ,,Dealing with omitted and not rea-
ched items in competence tests — Evaluating approaches accounting for missing responses

in IRT models* von Pohl et al. (2014) zusammengefasst.

Haberkorn et al. (2013) untersuchten die Passung unterschiedlicher Bewertungsregeln fiir
Aufgaben mit CMC-Format und Matching-Aufgaben fiir die Kompetenzdaten im NEPS
und die Gewichtung dieser Aufgabenformate im Vergleich zu den dichotom gewerteten
MC-Aufgaben. Die Autoren fanden eine hohere Diskrimination fiir die Aufgaben, wenn

die Anzahl der richtigen Antworten einer Aufgabe bei der Bewertung berticksichtigt
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wurde. Eine Bewertungsregel, bei der eine Aufgabe nur dann als richtig zéhlt, wenn alle
Subantworten korrekt sind, fithrte zu einem Informationsverlust. Des Weiteren wurde
untersucht, welche Bewertungsregel am besten zu den Kompetenzdaten passt. Dafiir
wurden zwei Bewertungsregeln mittels des Weighted Mean Squares (WMNSQ) vergli-
chen. Die erste Regel wertet jede korrekt geloste Subaufgabe mit einem Punkt und die
zweite Regel wertet jede korrekt geloste Subaufgabe mit einem halben Punkt. Fiir die
zweite Bewertungsregel wurden bessere WMNSQ-Werte gefunden. Die Ergebnisse wur-
den durch eine 2PL-Analyse der Daten bestétigt. Die mit dem 2PL-Modell berechneten
Trennscharfen waren den Trennscharfen aus dem 1PL-Modell mit der zweiten Bewer-
tungsregel sehr dhnlich. Die Ergebnisse lieen sich fiir verschiedene Alterskohorten und
fir verschiedene Kompetenzdoménen reproduzieren (Pohl & Carstensen, 2013).

Die im NEPS-K9-Mathematiktest gehandhabte Bewertungsregel fir die zwei CMC-

Aufgaben mit einem halben Punkt fiir jede korrekte Subaufgabe ist daher angemessen.

Pohl et al. (2014) untersuchten die Verwendung unterschiedlicher Modelle fiir die Mo-
dellierung von fehlenden Werten durch Auslassen und nicht Erreichen von Aufgaben.
Die Datengrundlage dieser Untersuchung waren 4 976 Schiilerinnen und Schiiler, die das
NEPS-Lesetestheft fir die Klassenstufe 5 (K5) bearbeiteten und 5 194 Schiilerinnen und
Schiiler, die das NEPS-Mathematiktestheft fiir die K5 bearbeiteten. Die Autoren unter-
suchten die Eindimensionalitat der latenten Modellierung der fehlenden Werte, da impli-
zit davon ausgegangen wurde, dass die fehlenden Werte ein eindimensionales Konstrukt
der Tendenz zum Auslassen messen. Um diese Annahme zu testen, wurden die fehlenden
Werte in einem Rasch-Modell skaliert und Item-Fit Kriterien wie WMNSQ, ICC und
die Trennscharfe ausgewertet. Diese Berechnungen wurden fiir den Mathematik- und
den Lesetest separat durchgefithrt. Um die Moglichkeit des Behandelns fehlender Werte
als systembedingt fehlend zu testen, wurde der Zusammenhang zwischen den Missing
Propensities und der Fahigkeit in verschiedenen Modellen analysiert. Dafiir wurde die
Korrelation der Fahigkeit mit der latenten Propensity in einem latenten Modell berechnet
sowie die manifeste Korrelation aus dem Regressionsschétzer in einem manifesten Mo-
dell. Des Weiteren untersuchten die Autoren die Leistung fiinf unterschiedlicher Modelle:
Bewerten der fehlenden Werte als falsch (1), Behandeln fehlender Werte als systembe-
dingt fehlend fir die Schitzung der Itemparameter und Bewerten der fehlenden Werte
als falsch fir die Schéatzung der Personenparameter (2), Behandeln fehlender Werte als
systembedingt fehlend fiir die Schéitzung (3), modellbasierter, manifester Ansatz (4) und

modellbasierter latenter Ansatz (5). Die Analysen wurden getrennt fiir die ausgelasse-
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nen Items, fiir die nicht erreichten Items, fiir die ausgelassenen und nicht erreichten
[tems zusammen sowie fiir die ausgelassenen und nicht erreichten Items in einem Mo-
dell getrennt durchgefiihrt. Zusatzlich wurde eine Simulationsstudie durchgefithrt. Dafiir
wurden 1 443 Testpersonen ohne fehlende Werte ausgewahlt und die Item- und Perso-
nenparameter in einem Rasch-Modell geschéatzt. In einem weiteren Schritt wurden sys-
tematisch fehlende Werte eingefiihrt und die unterschiedlichen Modelle zum Umgang
mit diesen fehlenden Werten wurden evaluiert. Die Ergebnisse beziiglich der Modellan-
nahmen zeigten, dass die fehlenden Werte durch Auslassen zu einem eindimensionalen
Raschmodell passen. Die Personenfahigkeit korrelierte sowohl mit den ausgelassenen als
auch mit den nicht erreichten Aufgaben. Die Autoren schlossen daraus, dass fehlende
Werte nicht ignoriert werden kénnen. Pohl et al. (2014) fanden unterschiedliche Item-
und Personenparameterschatzungen fiir das Modell, in dem die fehlenden Werte als
falsch bewertet werden und das Modell, in dem die fehlenden Werte als systembedingt
fehlend behandelt wurden. Zwischen dem Behandeln fehlender Werte als systembedingt
fehlend und den anderen modellbasierten Ansitzen wurde kein Unterschied gefunden.
Die IRT-Modellierung durch das Behandeln fehlender Werte als systembedingt fehlend
schien daher robust bei Verstoflen gegen die Annahme der Ignorierbarkeit zu sein. Die
zusatzliche Simulationsstudie bestétigte diese Ergebnisse. Die Personenparameterschét-
zungen aus dem IRT-Modell, welches fehlende Werte als systembedingt fehlend behan-
delt, korrelierten ebenso hoch mit dem kompletten Datensatz wie die Schatzungen aus
den modellbasierten Ansatzen. Das Bewerten der fehlenden Werte als falsch fithrte zu
Fahigkeitsschéatzern, die sich deutlich von den Schétzern des vollstandigen Datensatzes
unterschieden. Die Autoren berichteten aufferdem, dass fiir den NEPS-K9-Mathematik-
test und Lesetest ahnliche Ergebnisse gefunden wurden.

Diese Ergebnisse sprechen dafiir, dass das Behandeln fehlender Werte als systembedingt
fehlend, wie es im NEPS-K9-Mathematiktest gehandhabt wird, zu unverfalschten Er-

gebnissen fiihrt.

Ergebnisse zu H3: Trennschirfe der Aufgaben und H4: Qualitat der

Distraktoren

Analysen zur Evaluation der Hypothesen H3 und H4 wurden im technischen Bericht
fir den NEPS-K9-Mathematiktest durchgefithrt (Duchhardt & Gerdes, 2013). Fiir die
Analyse zu Hypothese 3 ,,H3: Die Aufgaben sind trennscharf* wurden die punktbiseralen
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Korrelationen zwischen den Antwortkategorien und den Personenfahigkeiten berechnet.
Die kleinste gefundene Korrelation betrug r» = .34, die hochste Korrelation betrug r =
.54. Der Mittelwert der gefundenen punktbiseralen Korrelationen lag bei r = .44. Insge-
samt wurden diese Werte als zufriedenstellend interpretiert (Duchhardt & Gerdes, 2013).
Zur Prifung der Hypothese 4 ,,H4: Die Qualitat der Distraktoren ist angemessen.“ wurde
berechnet, ob die Distraktoren 6fter von Schiilerinnen und Schiilern mit einer niedrigeren
Fahigkeit gewdhlt wurden als von Schiilerinnen und Schiilern mit hoheren mathemati-
schen Kompetenzsschatzungen. Dafiir wurden die punktbiseralen Korrelationen zwischen
den Distraktoren und der Personenfahigkeit berechnet. Eine hohe positive Korrelation
weist auf eventuelle Uneindeutigkeiten gegeniiber der korrekten Antwortmoglichkeit hin.
Eine negative oder Null-Korrelation weist hingegen auf eine gute Passung hin. Zwei Dis-
traktoren wiesen eine positive Korrelation mit der Personenféhigkeit auf (0.08 und 0.1).
Aus theoretischen Gesichtspunkten war es jedoch wiinschenswert, diese Distraktoren in
die Analysen einzuschlieen. Ein weiterer Distraktor wies eine Korrelation von 0 auf,
was als unkritisch eingestuft wurde. Die restlichen Korrelationen lagen unter dem Wert
0 und wurden als angemessen eingestuft (Duchhardt & Gerdes, 2013; Pohl & Carstensen,
2012).

Ergebnisse zu H5: Interne Konsistenz der Aufgaben

Die Berechnung der internen Konsistenz ergab einen Cronbach-a-Koeffizienten von a = .80.
Nach Bortz und Déring (2006) kann dieser Wert als zufriedenstellend interpretiert wer-

den.

4.2.3 Diskussion und Fazit Bewertung

Ob die Gewichtung der Aufgabenformate und der Umgang mit fehlenden Werten zu un-
verfalschten Testergebnissen fithren, wurde von Haberkorn et al. (2013), Pohl und Cars-
tensen (2013) und Pohl et al. (2014) untersucht und veréffentlicht. Pohl und Carstensen
(2013) kamen zu dem Schluss, dass beziiglich der Gewichtung der Aufgabenformate bei
Partial Credit Aufgaben die im NEPS genutzte Bewertungsregel, welche jede geldste
Subaufgabe mit einem halben Punkt bewertet, zu den besten Itemkennwerten fiihrt.
Haberkorn et al. (2013) und Pohl et al. (2014) fanden heraus, dass das Ignorieren feh-
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lender Werte, wie es in der NEPS-Studie angewandt wird, zu einer guten beziehungsweise
besseren Modellpassung fiithrt als andere Arten des Umgangs mit fehlenden Werten. Das
Review der technischen und methodischen Dokumente zeigte auf, dass Fehlern in der
Eingabe und Kodierung der Aufgaben durch hohe Standardisierung und Aufbereitung
der Daten vorgebeugt wird. Der technische Bericht des NEPS-K9-Mathematiktests wies
zusitzlich auf gute Trennschéarfen der Items und eine gute Qualitdt der Distraktoren
hin. Lediglich zwei Distraktoren korrelierten leicht positiv mit der Personenféhigkeit.

Des Weiteren wiesen die Testaufgaben eine zufriedenstellende interne Konsistenz auf.

Im NEPS wurden keine ausfiihrlichen Informationen zur Eingabe und Aufbereitung der
Daten veroffentlicht. Es ist anzunehmen, dass nach der scannerunterstiitzten Datenein-
gabe und bei der Datenaufbereitung eine Priifung auf Integritat stattgefunden hat. Es
gibt jedoch keine offentlichen Dokumente, die diesen Vorgang und die Ergebnisse einer
solchen Priifung beschreiben. Auch gibt es keine detaillierten Angaben zur Prozedur und
Kontrolle des Scorings. Aufgrund des Fehlens solcher Dokumente wurde die Hypothese
H2 anhand von logischer Argumentation basierend auf den durchgefiihrten Prozeduren
gestiitzt. Fehler in der Eingabe und Kodierung der Testwerte konnten daher nicht voll-
standig ausgeschlossen werden. Da solche Fehler durch die beschriebenen Prozeduren
sehr unwahrscheinlich sind, werden die Auswertungen als Hinweis fiir eine Validitat der
Schlussfolgerung betrachtet. Eine Veroffentlichung der oben genannten Qualitatspriifun-

gen ist trotzdem sehr wiinschenswert.

Insgesamt konnten Hinweise fiir die Validitdt der Schlussfolgerung Bewertung gefunden
werden. Die durchfithrten Analysen fiihrten zu Ergebnissen, welche die Hypothesen H1
bis H5 bestatigen. Das Fazit fiir die Schlussfolgerung Bewertung ist, dass die Rohwerte
in den NEPS-Mathematikaufgaben zu Testergebnissen fiithren, die repriasentativ fir die

Zieldoméane Mathematische Kompetenz sind.

4.3 Skalierung

Fur die Schlussfolgerung Skalierung wurde die Argumentationsstruktur in Kapitel 2.3
entwickelt und beschrieben. Eine Darstellung der Argumente, Annahmen und Hypo-
thesen wird in Kapitel 2.3.2, Abbildung 18 gezeigt. Nachfolgend wird die Methode

fiir die Evaluation der Hypothesen fiir die Schlussfolgerung Skalierung beschrieben.
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Im Ergebnisteil wird die Passung des IRT-Modells zu den Daten ausgewertet, indem
der NEPS-K9-Mathematiktest auf Eindimensionalitat, spezifische Objektivitat, Rasch-
Homogenitét, lokale stochastische Unabhéngigkeit und auf Abweichung der beobach-
teten Antwortwahrscheinlichkeit von der Modellvorhersage getestet wird. Abschlieflend

werden die Befunde zusammengefasst und diskutiert.

4.3.1 Methode

Das Argument der Schlussfolgerung Skalierung ,Das beobachtete Testergebnis fiihrt zu
Fahigkeitsschéatzern, welche die Zieldomane Mathematische Kompetenz widerspiegeln.”
basiert auf der Annahme, dass das verwendete Modell zu den Daten passt. Die Modell-
gleichung des Skalierungsmodells kann aus theoretischen Annahmen hergeleitet werden.
Aus diesem Grund ist es notig, diese Annahmen bei der Verwendung des Modells zu prii-
fen (Strobl, 2012). Im Folgenden wird die Methode fiir die fiinf Hypothesen dargelegt,

welche die Annahme stutzen.

Spezifische Objektivitat

Die spezifische Objektivitat gewédhrleistet, dass Aussagen basierend auf einem Vergleich
der Fahigkeiten unabhéngig von den Aufgaben sind, anhand derer die Personen vergli-
chen werden. Ist eine Aufgabe fiir zwei Personengruppen mit gleicher Fahigkeit unter-
schiedlich schwer, so spricht man von DIF. Fiir die Testung der spezifischen Objektivi-
tat konnen die Aufgaben daher auf DIF getestet werden. Aufgaben, die DIF ausweisen,
messen in der Regel eine weitere Kompetenz, die sich fiir die Personengruppen unter-
scheidet (Strobl, 2012). Auswertungen zu DIF fiir den NEPS-K9-Mathematiktest sind
im technischen Bericht fiir die NEPS-Tests gefordert (Pohl & Carstensen, 2012) und im
technischen Bericht fir den NEPS-K9-Mathematiktest dargelegt worden (Duchhardt &
Gerdes, 2013). Fiir die Auswertung der Hypothese H1 wurde daher ein Review der tech-
nischen Berichte vorgenommen. Zusétzlich wurden fiir die Subgruppen, die einen DIF-
Effekt vermuten lassen, grafische Modelltests fiir eine Einschétzung der Abweichungen
von der Personenhomogenitit durchgefiihrt. Dafiir wurden die Itemparameter fiir die
Subgruppen getrennt geschétzt und in einem Streudiagramm dargestellt. Bei perfekter
Personenhomogenitat miissten die Parameter auf der Winkelhalbierenden liegen (Rost,
1996).
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Lokale stochastische Unabhéngigkeit (LSU)

Eine weitere Annahme des verwendeten IRT-Modells ist die lokale stochastische Unab-
héngigkeit (LSU) der Aufgaben. Fiir die Priifung der LSU wurde der PRT-Index von
Huyhn und Ferrara (1995) berechnet. Dieser beruht darauf, dass Zusammenhange zwi-
schen den manifesten Variablen (den Aufgaben) allein durch die Auspragung des latenten
Merkmals (der Féhigkeit) bedingt sind. Eine Korrelation zwischen den Aufgaben wird
bei lokaler stochastischer Unabhéngigkeit der Aufgaben nur durch Unterschiede in der
Ausprigung des latenten Merkmals verursacht. Bei einer Herauspartialisierung des Ein-
flusses der Fahigkeit 6 aus der Korrelation zwischen den manifesten Variablen kann kein
Zusammenhang mehr zwischen diesen bestehen. Fiir die Priiffung der LSU der Aufgaben
wurden daher die partiellen Inter-Item-Korrelationen tiber alle Itempaare mit dem Da-
tensatz der NEPS-Hauptuntersuchung berechnet. Der Mittelwert dieser Korrelationen
wird als PRT-Index verwendet (Huyhn & Ferrara, 1995).

Trennschiarfen und Abweichung der beobachteten

Antwortwahrscheinlichkeit

Im technischen Bericht fir die NEPS-Tests (Pohl & Carstensen, 2012) ist auch die Eva-
luation der Trennscharfen im Sinne von Steigungsparametern und der Abweichung der
beobachteten Antwortwahrscheinlichkeit von der mit dem Modell vorhergesagten Wahr-
scheinlichkeit gefordert worden. Diese Auswertungen sind folglich im technischen Bericht
fir den NEPS-K9-Mathematiktest dargelegt worden (Duchhardt & Gerdes, 2013). Fiir
die Evaluation dieser zwei Hypothesen wurde ein Review der genannten Dokumente
durchgefiihrt.

4.3.2 Ergebnisse

Ergebnisse zu H1: spezifische Objektivitat

Im Folgenden sollen die Ergebnisse zur Hypothese,,H1: Fiir den Test kann spezifische
Objektivitat festgestellt werden.“ zusammengetragen werden. Fir die Testung der spe-
zifischen Objektivitidt werden die Aufgaben auf DIF getestet. Im technischen Bericht
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fir die NEPS-Tests wurde vorgeschrieben, wie auf DIF kontrolliert werden soll (Pohl &
Carstensen, 2012). DIF solle als der Unterschied zwischen den geschétzten Schwierigkei-
ten zweier Gruppen unter Kontrolle der mittleren Gruppenunterschiede operationalisiert
werden (Lord, 1980). Dabei sollen Haupteffekte der Gruppenvariable sowie Interaktions-
effekte von Item und Gruppe fiir die NEPS-Tests modelliert werden. Zuséatzlich gaben die
Autoren vor, das Modell, welches Item- und Gruppeneffekte zulédsst, mit einem Modell zu
vergleichen, welches nur Haupteffekte der Gruppenvariable erlaubt. Die Modellgiitekri-
terien AIC und BIC sollen dabei fiir die Evaluation des Modellfits herangezogen werden.
Dabei beriicksichtigt der BIC-Wert die Anzahl der geschétzten Parameter und verhin-
dert so eine Uberparametrisierung (Pohl & Carstensen, 2012). Sowohl fiir den AIC-Wert
als auch fiir den BIC-Wert gilt, dass ein kleinerer Index auf eine bessere Modellpassung
hinweist (Rost, 1996).

Fir die NEPS-Tests wurde DIF fiir die Gruppen Geschlecht, Migrationshintergrund,
Schulform und die Anzahl der Biicher zu Hause (als Proxy fiir sozio6konomischen Sta-
tus) sowie Personen mit fehlenden Antworten berechnet. Die Schiilerinnen und Schiiler
haben dann einen Migrationshintergrund, wenn entweder sie oder mindestens eines ih-
rer Elternteile in einem anderen Land geboren wurden. Fiir die Anzahl der Biicher zu
Hause wurde eine dichotome Variable mit den Kategorien unter 100 Biicher und iiber
100 Biicher erstellt, da diese Unterteilung zu annehmbaren Gruppengroflen fiithrt. Des
Weiteren wurde die Variable Schulform in die Kategorien Besuch eines Gymnasiums
und Besuch einer anderen Schulform unterteilt. Diese Unterteilung wurde gewahlt, da
das Konzept des Gymnasiums in allen Bundesléndern ahnlich ist, wohingegen sich die
tibrigen Schulformen zwischen den Bundesldndern unterscheiden (Pohl & Carstensen,
2012). Im technischen Bericht fiir den NEPS-K9-Mathematiktest wurden die Ergebnisse
beziiglich des DIF fiir die Variablen Geschlecht, Schulform, Migrationshintergrund und
Anzahl Biicher zu Hause dargelegt. Fiir die Variable Geschlecht wurde nur eine Aufgabe
mit einem nennenswerten aber nicht bedeutsamen DIF gefunden (DIF = 0.48 logits). Die
iibrigen Items zeigten keinen DIF. Zwischen Schiilerinnen und Schiilern mit wenigen und
vielen Biichern Zuhause wurde kein DIF gefunden (maximaler DIF = 0.30 logits). Bei
einem Vergleich der Gruppe von Personen, die keine giiltige Antwort auf die Biicherfra-
ge gaben, mit den anderen beiden Gruppen wurde fir fiinf Aufgaben ein nennenswerter
aber nicht bedeutsamer DIF gefunden (maximaler DIF = 0.518 logits). Fiir den Ver-
gleich von Schiilerinnen und Schiilern, die ein Gymnasium besuchen, mit denen anderer

Schulformen wurden drei Aufgaben mit einem nennenswerten aber nicht bedeutsamen
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DIF gefunden (maximaler DIF = 0.49). Die iibrigen Aufgaben zeigten fir die Varia-
ble Schulform keine Auffalligkeiten. Fiir die Variable Migrationshintergrund wurde kein
nennenswerter DIF gefunden (maximaler DIF = 0.37 logits). Zusétzlich wurden Mo-
dellgiitekriterien von den Modellen, die DIF fiir die Variablen Geschlecht, Schulform,
Migrationshintergrund und Anzahl Biicher zu Hause beriicksichtigen, mit den Modell-
glitekriterien der Modelle, die nur einen Haupteffekt zulassen, verglichen. Fiir alle vier
Variablen wurde jeweils ein kleinerer AIC-Wert fiir die DIF-Modelle gefunden. Kleine-
re BIC-Werte, wurden fiir die DIF-Modelle mit jeweils den Variablen Geschlecht und
Schultyp sowie fiir die Haupteffekt-Modelle mit jeweils den Variablen Anzahl Biicher
und Migrationshintergrund gefunden.

Die Abbildungen 25 und 26 visualisieren die Personenhomogenitat fiir die beiden Sub-
gruppen. Fir die Jungen wurden die Itemparameter bei einer getrennten Skalierung et-
was leichter geschétzt als fiir die Méadchen. Ein starkerer Effekt wurde fiir die Subgruppe
Schulform nachgewiesen. Fiir Gymnasiastinnen und Gymnasiasten wurden die [tempa-
rameter bei einer getrennten Skalierung deutlich einfacher geschétzt als fiir Schiilerinnen
und Schiiler, die andere Schulformen besuchten. Es kann also nicht ausgeschlossen wer-
den, dass fiir die Subgruppen des Tests, das heifit Jungen und Médchen sowie Schiilerin-
nen und Schiiler eines Gymnasiums und Schiilerinnen und Schiiler anderer Schulformen,
unterschiedliche Fahigkeiten zur Bearbeitung des Tests benotigt werden. Fiir die Va-
riable Geschlecht ist dieser Effekt als sehr gering, fiir die Variable Schulform als etwas
grofler einzuschatzen. Ein DIF-Effekt fiir die Variablen Anzahl der Biicher zu Hause und

Migrationshintergrund ist jedoch unwahrscheinlich.
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Itemparameter
Madchen
3 -

o . [temparameter
-7 -1 7 Jungen

Abbildung 25: Vergleich der Itemparameter bei einer getrennten Skalierung des Tests
fiir Jungen und Médchen
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Abbildung 26: Vergleich der Itemparameter bei einer getrennten Skalierung des Tests
fiir Schiilerinnen und Schiiler des Gymnasiums und anderen Schulformen
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Ergebnisse zu H2: LSU der Aufgaben

Fiir die Hypothese 2 ,H2: Die Aufgaben des Tests sind lokal stochastisch unabhéngig.”
werden die partiellen Inter-Item-Korrelationen fiir den NEPS-K9-Mathematiktest in der
Abbildung 27 dargestellt. Die niedrigste partielle Korrelation liegt bei r = -.116 und
die hochste bei r = .139. Der PRT-Index betragt r = .040. Es handelt sich also um nur
sehr schwache Zusammenhéange zwischen den Residuen der Aufgaben. Daher kann davon
ausgegangen werden, dass die Zusammenhédnge der Aufgaben hauptsichlich durch die

Auspragung des latenten Merkmals bedingt werden.
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Abbildung 27: Partielle Inter-Item-Korrelationen der NEPS-K9-Mathematikaufgaben

Ergebnisse zu H3: Trennschérfen

Entsprechend der Hypothese 3 ,H3: Die Aufgaben haben die gleichen Trennschéarfen.”
wurde die Rasch-Homogenitat fir den NEPS-Mathematiktest im technischen Bericht
fir den NEPS-K9-Mathematiktest analysiert, indem die Trennschéarfe (als Steigungspa-
rameter) fiir jedes Item in einem 2PL-Modell geschéitzt wurde (Duchhardt & Gerdes,
2013). Von Rasch-Homogenitat konne ausgegangen werden, wenn die Trennschérfen aus
dem 2PL-Modell fiir alle Items gleich sind (Pohl & Carstensen, 2012). Anschlieflend
wurde die Passung des 1PL-Modells beurteilt, indem die Modellgiitekriterien AIC und
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BIC dieses Modells mit denen eines 2PL-Modells verglichen wurden (Pohl & Carsten-
sen, 2012). Bei der Skalierung des 2PL-Modells wurden Trennscharfen zwischen 0.58
und 1.54 gefunden. Im Vergleich der Modellinformationskriterien AIC und BIC fiir das
1PL-Modell und fiir das 2PL-Modell wurden niedrigere Werte fiir das 2PL-Modell ge-
funden (1PL: AIC=379817; BIC=380120; 2PL: AIC=378100 BIC= 378547) (Duchhardt
& Gerdes, 2013). Die Berechnungen zeigten, dass die Steigungsparameter fiir NEPS-
Mathematikaufgaben nicht fiir alle Items gleich sind. Die Hypothese konnte somit nicht

bestétigt werden.

Ergebnisse zu H4: Abweichung der beobachteten Antwortwahrscheinlichkeit

von der mit dem Modell vorhergesagten Antwortwahrscheinlichkeit

Die Evaluation der Hypothese 4 ,Die beobachtete Antwortwahrscheinlichkeit weicht
nicht signifikant von der mit dem Modell vorhergesagten Antwortwahrscheinlichkeit
ab“ wurde ebenfalls im technischen Bericht der NEPS-Tests gefordert (Pohl & Cars-
tensen, 2012). Der Mean Square (MNSQ) und der Weighted Mean Squares (WMNSQ)
sind auf Residuen basierte Fit-Statistiken und beschreiben die Abweichung der beob-
achteten Wahrscheinlichkeit einer korrekten Antwort bei einer bestimmten Fahigkeit
zur vom Modell vorhergesagten Wahrscheinlichkeit. Ein WMNSQ iiber beziehungsweise
unter dem Wert 1 gibt einen Hinweis darauf, ob die Aufgabe weniger trennscharf be-
ziehungsweise trennschérfer ist als erwartet (Wu, 2013). Zusatzlich soll dieser Wert in
standard-normalverteilte Mafle transformiert werden, wobei die Varianz und der Mit-
telwert berticksichtigt werden. Dieser transformierte Wert wird in Conquest mit t be-
zeichnet (Wu et al., 2007; Pohl & Carstensen, 2012). Die Autoren gaben auflerdem
vor, die modellimplizierten Iteminformationsfunktionen zuséatzlich visuell mit empirisch
geschatzten Iteminformationsfunktionen zu vergleichen. Dafiir sollen laut Autoren die
theoretischen ICC, die nach der Schiatzung der Itemparameter mit der Wahrscheinlich-
keitsfunktion des Rasch-Modells geschétzt werden, der auf den Daten basierten ICC
gegeniibergestellt werden (Pohl & Carstensen, 2012). Ist die auf den Daten basierte ICC
flacher als die geschatzte ICC, so ist die Aufgabe weniger trennscharf als theoretisch
erwartet (Wu, 2013). Der Modellfit des 1PL-Modells wurde im technischen Bericht des
NEPS-K9-Mathematiktests untersucht (Duchhardt & Gerdes, 2013). Die gefundenen
WMNSQ-Werte lagen zwischen 0.91 und 1.1 und wurden als zufriedenstellend bewertet.
Dennoch zeigten drei Aufgaben einen t-Wert iiber [10| (-11.7, 10.4, 13.5) (Duchhardt &
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Gerdes, 2013). Bei der Betrachtung der ICCs zeigte sich, dass die Aufgaben mit den
beiden hochsten t-Werten jeweils eine akzeptable aber etwas flache Form haben und die
Aufgabe mit dem niedrigsten t-Wert eine akzeptable aber etwas steile Form aufweist. Die
tibrigen ICCs zeigten eine gute Passung der Aufgaben (Duchhardt & Gerdes, 2013).
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4.3.3 Diskussion und Fazit Skalierung

Fiir die Uberpriifung der spezifischen Objektivitit wurden die Aufgaben auf DIF getes-
tet. Keine der Aufgaben wies einen bedeutsamen DIF auf. Zusétzlich wurden Modellgii-
tekriterien von den Modellen, welche jeweils die DIF-Variablen berticksichtigen, mit den
Modellgiitekriterien der Modelle, die nur einen Haupteffekt zulassen, verglichen. Fiir
die Variablen Geschlecht und Schulform wurden bessere BIC-Werte fiir die jeweiligen
DIF-Modelle gefunden und die grafischen Modelltests wiesen auf leichte Personenhete-
rogenitéit fir die Subgruppe Geschlecht und etwas stéarkere Personenheterogenitat fiir
die Subgruppe Schulform.

Die partiellen Inter-Item-Korrelationen fiir die Auswertung der LSU zeigten nur sehr
schwache Zusammenhénge zwischen den Residuen der Aufgaben. Es kann daher davon
ausgegangen werden, dass die Zusammenhédnge der Aufgaben hauptsichlich durch die
Ausprigung des latenten Merkmals bedingt werden.

Die Priifung der Trennschérfen im Sinne von Steigungsparametern zeigte, dass sich die
Items nicht ausschlielich durch ihre Schwierigkeit unterscheiden. Bei der Skalierung des
2PL-Modells wurden Trennscharfen zwischen 0.58 und 1.54 gefunden. Niedrigere Werte
der Modellinformationskriterien AIC und BIC wurden fiir das 2PL-Modell aufgezeigt
(Duchhardt & Gerdes, 2013). Somit unterscheiden sich die Trennschéarfe der Aufgaben
fiir Personen mit unterschiedlichen Fahigkeiten. Die Hypothese konnte nicht bestétigt
werden.

Beziiglich der Abweichung der beobachteten Antwortwahrscheinlichkeit von der mit dem
Modell vorhergesagten Wahrscheinlichkeit wurden zufriedenstellende WMNSQ-Werte
gefunden. Alle ICCs zeigten mindesten akzeptable Passungen.

Fiir die Variablen Schulform und Geschlecht wurde jeweils das Modell von den Modell-
glitekriterien favorisiert, welches einen DIF-Effekt fiir die Variablen zulédsst, was auf eine
Verletzung der Annahme der Eindimensionalitat und der spezifischen Objektivitat fiir
diese Gruppen hinweist. Jedoch zeigten die grafischen Modelltests, dass die Personen-
heterogenitat zumindest fiir die Subgruppe Geschlecht nur sehr gering ist. Auch zeigten
die einzelnen NEPS-Aufgaben keine bedeutsamen DIF-Werte fiir diese Subgruppen. Es
konnte nicht ausgeschlossen werden, dass der Test neben der mathematischen Fahig-
keit auch Variablen wie Vertrautheit mit den Aufgabenformaten, welche sich eventuell
zwischen den Schulformen unterscheidet, sowie Variablen wie Interesse oder Bekanntheit

mit den Themen, welche sich eventuell fiir die Variable Geschlecht unterscheiden, erfasst.
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Jedoch ist dieser Effekt nicht als sehr grof3 einzuschéatzen.

Die LSU des NEPS-Mathematiktests wurde in dieser Studie auf andere Weise kontrol-
liert als im technischen Bericht des NEPS beschrieben. Bei der im technischen Bericht
beschriebenen Vorgehensweisen wird die LSU vor allem im Hinblick auf Item-Bundles
berechnet. Im NEPS-Mathematiktest kommt jedoch nur ein Item-Bundle vor und es
wurde von keinem groflen Einfluss auf die LSU ausgegangen. Im technischen Bericht
fiir den NEPS-K9-Mathematiktest wurde daher auf eine solche Berechnung verzichtet
(Duchhardt & Gerdes, 2013). Aus diesem Grund wurde fiir diese Studie der PRT-Index
gewdhlt.

Die bessere Passung des 2Pl-Modells lasst sich unter anderem auch dadurch erkléren,
dass diese durch die freien Schétzungen der Trennschérfeparameter eine grofiere Flexibi-
litdt aufweist. Durch die Skalierung mit dem 1PL-Modell wurden die Aufgaben jedoch
so behandelt, als ob diese sich lediglich durch ihre Schwierigkeit unterschieden. Unter-
schiede in der Trennschéarfe wurden nicht zugelassen. Dies kdnnte zur Folge haben, dass

die Itemparameter nicht prazise geschatzt wurden.

Insgesamt konnten Hinweise fiir die Schlussfolgerung Skalierung gefunden werden. Die
Ergebnisse des technischen Berichts wiesen auf die spezifische Objektivitiat des Tests
fiir die meisten Subgruppen hin sowie darauf, dass die beobachtete Antwortwahrschein-
lichkeit nicht signifikant von der Modellvorhersage abweicht. Die Analysen zeigten au-
Berdem die lokale stochastische Unabhéngigkeit des Tests auf. Jedoch konnte auch eine
Einschrénkung der Validitat der Schlussfolgerung Skalierung aufgedeckt werden. Die Er-
gebnisse des technischen Berichts zeigten, dass sich die Trennschérfen fiir die Aufgaben
unterscheiden und konnten die Eindimensionalitdt und spezifische Objektivitat fir die

Subgruppen Geschlecht und Schulform nicht bestatigen.

Die Schlussfolgerung der Skalierung, dass das beobachtete Testergebnis zu Fahigkeits-
schatzern fithrt, welche die Zieldomane Mathematische Kompetenz widerspiegeln, konnte
nicht vollstandig unterstiitzt werden. Bei der Interpretation der Testergebnisse miissen
eventuelle Unterschiede in der Parameterschatzung fiir die Variablen Geschlecht und
Schulform sowie eventuelle Ungenauigkeiten bei der Schiatzung der Itemparameter durch

die Fixierung der Trennschérfen bei der 1PL-Skalierung berticksichtigt werden.
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4.4 Generalisierung

Die Schlussfolgerung Generalisierung wurde in Kapitel 2.4 entwickelt. Eine Ubersicht des
Argumentes, der Annahmen und Hypothesen dieser Schlussfolgerung wurde in Kapitel
2.4.4, Abbildung 19 gegeben. In diesem Abschnitt wird die Methode zur Uberpriifung
der Hypothesen beschrieben. Auflerdem werden die Ergebnisse zur Standardisierung der
Durchfithrungsbedingungen dargelegt. Dazu wird die Auswahl und Schulung der Testlei-
terinnen und Testleiter, eine Begutachtung des Testmanuals und eine Einschatzung der
Einhaltung der Vorgaben durch die Testleiterinnen und Testleiter dargelegt. Des Wei-
teren wird eine Analyse der Messgenauigkeit vorgestellt, welche eine Analyse der Test-
informationsfunktion und des Zusammenhangs der Personenfahigkeiten mit den Stan-
dardfehlern sowie ein Mafl zur Reliabilitat beinhaltet. Das Unterkapitel Generalisierung

endet mit einer Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse.

4.4.1 Methode

Das Argument der Schlussfolgerung Generalisierung ,,Die Fahigkeiten auf der latenten
Skala sind angemessene Schatzer fiir erwartete Ergebnisse in parallelen Messungen.®
basiert auf zwei Annahmen und zwei Hypothesen (vgl. Kapitel 2.4). Nachfolgend wird
die Methode zur Evaluation der Hypothesen beschrieben.

Durchfiihrungsbedingungen

Fur die Auswertung der Hypothese H1: ,Die Testung wurde sorgfiltig anhand von
angemessenen, standardisierten Prozeduren durchgefithrt.“ wurde ein Review des me-
thodischen Berichts durchgefithrt. Die Mafinahmen beziiglich einer Standardisierung
der Durchfithrungsbedingungen (Auswahl und Schulung der Testleiterinnen und Test-
leiter sowie Erstellung eines Testmanuals) fiir den NEPS-K9-Mathematiktest sind vor
der Durchfithrung der Studie beschlossen worden und der Prozess der Testleitergewin-
nung und Schulung ist im Methodenbericht dokumentiert worden (IEA Data Proces-
sing and Research Center, 2013). Diese Mainahmen wurden anhand von Kriterien aus

der Literatur gepriift.
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Messgenauigkeit

Fiir die Evaluation der Reliabilitat der individuellen Fahigkeitsschéatzer wurden verschie-
dene Berechnungen durchgefiihrt. Jedes Item hat eine Informationsfunktion ;(0). Diese
Funktion dient als Index, wie viel Information das Item zur Fahigkeitsmessung beitragt
und wie grofl die Unsicherheit beziiglich der Vorhersage der Itemantwort ist. Die Item-

informationsfunktion fiir dichotome Items wird im Folgenden dargestellt:

LAG)
Fi(0)(1 = F1(0)).

I;(©) =

Wobei P;(#) die Wahrscheinlichkeit darstellt, das Item zu losen. Fiir polytome Items kann
die Information der Antwort in einer Kategorie (k) eines Items () als Teil der Itemin-
formation basierend auf der Kategorie definiert werden (Bock, 1972; Muraki, 1993):

I;;(©) = Py(0)1;(0).

Diese Gleichung kann auch Itemkategorieinformationsfunktion (IKIF) genannt werden.
Die Iteminformationsfunktion fiir polytome Items kann dementsprechend als Summe der
IKIF beschrieben werden:

Alle Iteminformationsfunktionen summieren sich zur Testinformationsfunktion auf, wel-

che wiederum den Beitrag des gesamten Tests zur Fahigkeitsmessung zeigt:

Der Standardfehler der Schétzung oder der Messung spiegelt die Varianz der latenten
Fahigkeitsschiatzung wieder und ist eine Umkehrung der Testinformationsfunktion (In-

vertierung der Quadratwurzel der Testinformation):
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A

1(©) ist die Testinformation und SE(©) ist der Standardfehler der Schétzung fiir das
Testinstrument. Je hoher die Testinformation ist, desto niedriger ist der Standardfehler

der Schétzung und desto weniger fehlerbehaftet ist die Fahigkeitsmessung (Fan & Sun,
2013).

Die Testinformationsfunktion und die Standardfehler der Personenschétzer wurden mit
der Software Conquest berechnet. Der Zusammenhang der Personenfahigkeit mit der
Messgenauigkeit wurde anschliefend visuell dargestellt.

Ein Gesamtmaf fiir die Genauigkeit der Personenschatzer wurde von der Software Con-
quest mit der EAP/PV-Reliabilitat angegeben. Dieser Wert ist im Gegensatz zu den
Standardfehlern der Personenparameterschiatzungen populationsabhéingig und gibt an,
wie messgenau der Test beziiglich der Population ist. Die EAP/PV-Reliabilitat wurde
berechnet, indem die erklarte Varianz geméafl des geschétzten Modells durch die totale
Personenvarianz geteilt wurde (Wu, 2013). Diese Berechnungen sind bereits im techni-
schen Bericht von Duchhardt und Gerdes (2013) durchgefiihrt worden.

4.4.2 Ergebnisse

Ergebnisse zur Testdurchfiihrung

Im Folgenden werden die Informationen zu den Durchfiihrungsbedingungen des NEPS-
K9-Mathematiktests aus dem methodischen Bericht (IEA Data Processing and Rese-
arch Center, 2013) anhand von Kriterien zur standardisierten Testdurchfithrung der
Standards for Educational and Psychological Testing 2014 bewertet. Die American Edu-
cational Research Association, American Psychological Association, National Coun-
cil on Measurement in Education (2014) gaben in den Standards for Educational and
Psychological Testing vor, welche Kriterien bei der Testdurchfiihrung eingehalten werden
sollten, um unter anderem konstruktirrelevante Varianz in den Testscores zu vermeiden.
So miissen (1) die Testleiterinnen und Testleiter eine angemessene Schulung erhalten,

eine Ubersicht tiber den Testprozess gewinnen und eine Dokumentation des Prozesses
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erhalten, sodass sie fihig sind, die Testung angemessen durchzufithren und die Wich-
tigkeit der Einhaltung der Vorgaben zu verstehen. (2) Testentwicklerinnen und Testent-
wickler sollten die standardisierten Durchfiihrungsbedingungen spezifizieren, welche fiir
die Interpretation der Testergebnisse von Belang sind. Die Spezifikationen beziiglich der
Instruktionen fiir Testpersonen, Zeitvorgaben, die Art der Aufgabenprisentation und
Antworten sowie Materialien und Ausstattung sollten genau definiert werden. (3) An-
derungen oder Storungen der standardisierten Durchfiihrung sollten dokumentiert und
berichtet werden, sodass diese bei der Interpretation und Nutzung der Daten berticksich-
tigt werden konnen. (4) Auch die Art der raumlichen Testumgebung sollte spezifiziert
werden. Die Testumgebung sollte beispielsweise nicht zu laut, zu dunkel oder zu klein
sein. (5) Die Instruktionen fiir die Testpersonen sollten klar versténdlich sein und alle
wichtigen Informationen zur Bearbeitung der Tests beinhalten. (6) Moglichkeiten zur

Tauschung durch Testpersonen sollte vorgebeugt werden.

Insgesamt wurden 370 Testleiterinnen und Testleiter eingesetzt. Diese waren entweder
dem Erhebungsinstitut angehorig oder Studierende ausgewédhlter Studiengéinge. Eine
im Vorfeld durchgefiihrte Schulung informierte alle Testleiterinnen und Testleiter {iber
Studie, den Ablauf der Erhebungsvorbereitung sowie Richtlinien zur Erhebungsdurch-
fithrung, die Erhebungsmaterialien, die Einverstidndniserklarungen, die Schiilerlistenfiih-
rung, den Ablauf des Testtages und die besonderen Aufgaben der Testleiterinnen und
Testleiter. AuBlerdem wurde eine praktische Ubungsphase durchgefithrt (IEA Data Pro-
cessing and Research Center, 2013). Die Durchfithrungsbedingungen wurden klar spezi-
fiziert. Die Erhebungssitzungen fanden im Klassenverband statt. Das Material bestand
aus dem Test in Papierform und einem Stift. Zusatzlich durften die Schiilerinnen und
Schiiler einen Taschenrechner benutzen. Die Aufgaben wurden schriftlich prasentiert.
Die Bearbeitungszeit fiir den NEPS-K9-Mathematiktest lag bei 28 Minuten. Abweichun-
gen von den Durchfithrungsvorgaben und Probleme bei der Testung wurden durch die
Testleiterinnen und Testleiter in einem Testsitzungsprotokoll festgehalten. Die Bearbei-
tungszeiten laut Testsitzungsprotokoll wurden im Methodenbericht (IEA Data Proces-
sing and Research Center, 2013) veroffentlicht. In ca. 720 der 985 Testsitzungen wurde
die Bearbeitungszeit von 28 Minuten prazise eingehalten. In ca. 90 Testsitzungen wurde
die Bearbeitungszeit um eine Minute tiberschritten, in ca. 20 Testsitzungen um 2 Mi-
nuten und in zwei Testsitzungen um fiinf Minuten. Damit wurde die Bearbeitungszeit
in ca. 12% der Testsitzungen leicht iiberschritten. In den iibrigen Testsitzungen wurde

die Bearbeitungszeit von 28 Minuten mit maximal zehn Minuten unterschritten. Die Art
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der Testumgebung wurde in den veroffentlichen Dokumenten nicht genau spezifiziert. Es
ist lediglich bekannt, dass die Testungen an einem von der Schule gewéhlten Vormittag
und im Klassenverband stattfanden. Die Instruktion der Aufgaben wurde in den bisher
veroffentlichen Dokumenten nicht weiter beschrieben. Unter anderem zur Vorbeugung
von Téuschungen war in den meisten Testsitzungen (89,4%) neben der Testleiterin oder

dem Testleiter auch eine Aufsichtslehrkraft anwesend.

Insgesamt kann von einer standardisierten Durchfithrung gesprochen werden. Einige
Informationen iiber die Durchfithrungsbedingungen sind bisher noch nicht veroffentlicht

worden.

Ergebnisse zur Reliabilitidt der Fahigkeitsmessungen

Die Ergebnisse zu Hypothese 2 ,Die individuellen Fahigkeitsmessungen sind reliabel.”
sind sukzessiv in mehreren Abbildungen zusammengefasst. In Abbildung 28 wird die
Testinformationsfunktion (TIF) des Tests gezeigt. Die horizontale Achse reprisentiert
die latente Féahigkeitsskala in logits und die vertikale Achse die Testinformation. In dem
Bereich, in dem die TIF ihre hochsten Werte hat, werden mit dem Test die meisten
Informationen erfasst, besteht jedoch auch die meiste Varianz. Die Kurve ist sehr leicht
nach links versetzt. Die meisten Informationen wurden im Féhigkeitsbereich um 0 logits
erfasst. In einem Bereich kleiner als -3.6 und gréfler als 3.3 wurden nur noch wenige

Informationen mit dem Test generiert.
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Abbildung 28: Testinformationsfunktion
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Abbildung 29 zeigt den Zusammenhang zwischen der Personenfahigkeit und der Messge-
nauigkeit. In dem Bereich, in dem die Standardfehler am niedrigsten ausfallen, sind die
Personenfiahigkeitsschétzer am préazisesten. Im Durchschnitt betrigt der Standardfehler
SE = 0.54. Der kleinste Standardfehler liegt bei SE = 0.46 und der hochste Standard-
fehler bei SE = 2.31. Fiir die meisten Schiilerinnen und Schiiler (91%) wurde ein WLE
zwischen (-2 < 6 < 42) gefunden. In diesem Bereich liegt der Standardfehler im Durch-
schnitt bei SE = 0.5. In den Randbereichen féllt der Standardfehler deutlich hoher aus.
In diesen Bereich fallen allerdings nur wenige Testpersonen. Insgesamt wurde fiir 12%
der Schiilerinnen und Schiiler ein Fahigkeitsschatzer mit eine Messfehler iber SE = 0.6
gefunden. Aufgrund der begrenzten Messungen pro Person (22 Aufgaben) ist dieser Wert
als angemessen einzuschétzen. Fiir die Interpretation der Testwerte ist allerdings zu be-
achten, dass bei einem SE = 0.6 das 95%-Konfidenzintervall einen Bereich von 1.2 logits

um den Fahigkeitsschéitzer umfasst.
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Insgesamt konnte gezeigt werden, dass der Test in einem mittleren Fahigkeitsbereich (-2
< 0 < +2) eine annehmbare Messgenauigkeit hat, in den Randbereichen jedoch hohere

Standardfehler aufweist.

Im technischen Bericht fiir den NEPS-K9-Mathematiktest wurde die EAP /PV-Reliabilitét
angegeben, welche bei der Skalierung des NEPS-Mathematiktests mit dem Programm
Conquest berechnet worden war. Es wurde eine EAP/PV-Reliabilitat von EAP/PV re-
liability =.811 gezeigt. Dieser Wert kann wie Cronbachs Alpha interpretiert werden und
deutet auf exakte Schétzer der Personenfahigkeit hin (Duchhardt & Gerdes, 2013; Pohl
& Carstensen, 2012).

4.4.3 Diskussion und Fazit Generalisierung

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Durchfithrungsbedingungen den
Anforderungen der Standards for Educational and Psychological Testing weitgehend
entsprachen. Einige Informationen zur Testdurchfithrung beziiglich der Instruktion und
der Testumgebung sowie genauere Angaben zur Storung von Testsitzungen fehlten je-
doch. Die vorgegebene Testzeit wurde von fast allen Testleiterinnen und Testleitern
eingehalten. Insgesamt sprechen die durchgefiithrten Standardisierungen und die gefun-
dene Reliabilitat dafiir, dass auch die Instruktion und die Testumgebungen angemessen
standardisiert wurden. Auflerdem zeigten die Ergebnisse, dass der Test im mittleren Fé-
higkeitsbereich (-2 < 6 < +2) eine angemessene Messgenauigkeit aufweist und in den
Randbereichen hohere Messfehler hat. Im sehr hohen und sehr niedrigen mathematischen
Fahigkeitsbereich sind die Schiatzungen jedoch weniger préizise. Die EAP /PV-Reliabilitét

ist zufriedenstellend.

Fiir die Interpretation der Testergebnisse als generalisierte Fahigkeitsschatzer ist eine
Untersuchung der fehlenden Informationen von Belang. So sollten die Standardisierung
der Testumgebung und die Verstédndlichkeit und Standardisierungen der Instruktionen
untersucht werden. Aulerdem wére es wiinschenswert, wenn im Rahmen eines Qualitéts-
monitorings zusétzlich stichprobenartig die Einhaltung der Durchfithrungsbedingungen
iiberpriift worden wére, wobei geschulte Beobachterinnen und Beobachter unangekiindigt
den Testablauf iiberwacht und dokumentiert hatten. Es ist nicht bekannt, ob eine solche
Qualitatspriifung fiir die Durchfiihrung des NEPS-K9-Tests stattgefunden hat, jedoch

150



4 Validity Argument

wiirde eine solche Untersuchung stichhaltige Evidenz fir die Einhaltung der Durchfiih-
rungsbedingungen liefern. Auch ein Review des nicht veroffentlichten Testmanuals auf
die Eindeutigkeit und Vollstandigkeit der Instruktionen wiirde wichtige Evidenz fiir die
Validitat der Schlussfolgerung liefern. Des Weiteren ist die Messgenauigkeit des Tests in
Anbetracht der Anzahl eingesetzter Aufgaben zwar zufriedenstellend, jedoch beinhaltet
das 95%-Konfidenzintervall minimal 1.8 logits und im Durchschnitt tiber alle Schiilerin-
nen und Schiiler 2.1 logits. Diese Streuung muss bei der Interpretation der Testwerte

berticksichtigt werden.

Insgesamt konnten Hinweise fiir die Validitat der Schlussfolgerung Generalisierung ge-
funden werden. Die Durchfithrungsbedingungen waren standardisiert und entsprachen
den Standards for Educational and Psychological Testing. Die Analysen der zweiten Hy-
pothese ergaben, dass die Reliabilitdt des Tests als zufriedenstellend eingestuft werden
kann. So weisen die Testinformationsfunktion und die Standardfehler auf eine angemes-
sene Messgenauigkeit des Tests flir die meisten Schiilerinnen und Schiiler hin. Trotz der
zufriedenstellenden Werte wurden aufgrund der Testlénge relativ grofle Konfidenzinter-
valle gefunden, die die mogliche Testwertinterpretation einschrédnken. Als Fazit kann
geschlossen werden, dass Féahigkeiten auf der latenten Skala im mittleren Fahigkeitsbe-
reich angemessene Schétzer fiir erwartete Ergebnisse tiber parallele Messungen sind. Eine
gewisse Unsicherheit der Fahigkeitsschatzer muss jedoch aufgrund der fehlenden Infor-
mationen zur Standardisierung und der relativ grolen Konfidenzintervalle beriicksichtigt

werden.

4.5 Konstruktbezug

Fiir die Schlussfolgerung Konstruktbezug wurde die Argumentationsstruktur in Kapi-
tel 2.5 entwickelt und beschrieben. Eine Darstellung des Argumentes, der Annahmen
und der Hypothesen wird in Kapitel 2.5.2 in Abbildung 20 gezeigt. Nachfolgend wird
die Methode fir die Evaluation dieser Hypothesen beschrieben. Im Ergebnisteil wird
die Analyse der dimensionalen Struktur des NEPS-Mathematiktests beschrieben. Au-
Berdem wird in diesem Abschnitt dargelegt, inwiefern sich der NEPS-Mathematiktest
dimensional von anderen in NEPS gemessenen Kompetenzen abgrenzen lasst. Der Ab-

schnitt schliet mit einer Zusammenfassung und Diskussion der gefundenen Ergebnisse

ab.
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4.5.1 Methode

Das Argument der Schlussfolgerung Konstruktbezug ,Vom (generalisierten) Testergebnis
des NEPS-Mathematiktests fiir die 9. Klassenstufe lasst sich auf das Konstrukt der
mathematischen Kompetenz, wie es im NEPS definiert wird, schlielen. basiert auf einer
Annahme und vier Hypothesen (vgl. Kapitel 2.5). Nachfolgend wird die Methode zur

Evaluation der Hypothesen beschrieben.

Dimensionale Struktur des NEPS-K9-Mathematiktests

Im Rahmen der dimensionalen Analysen wurden die theoretischen Annahmen tiber die
Dimensionalitidt des NEPS-Mathematiktests empirisch tberpriift. Fiir die mathemati-
sche Kompetenz im NEPS wird zwar Eindimensionalitdt angenommen, dennoch wur-
den im Rahmenkonzept Teildimensionen definiert. Pohl und Carstensen (2012) gaben
im technischen Bericht zur Skalierung der Kompetenzdaten vor, wie die Annahme der
Eindimensionalitat zu iiberpriifen sei. Fiir den NEPS-K9-Mathematiktest sind diese
Berechnungen bereits durchgefithrt und im technischen Bericht veroffentlicht worden
(Duchhardt & Gerdes, 2013). Aus diesem Grund wurde fir die Beantwortung der For-
schungsfrage ein Review des technischen Berichts fiir den NEPS-K9-Mathematiktest
durchgefiihrt. Die dritte Hypothese ,,Fiir eine mehrdimensionale Skalierung der mathe-
matischen, naturwissenschaftlichen, ICT- und Lesekompetenzen auf separaten Dimen-
sionen im NEPS wird eine bessere Passung gefunden als bei einer eindimensionalen
Skalierung der Kompetenzen auf einer gemeinsamen Dimension.“ wurde untersucht, in-
dem die Modellgiitekriterien AIC, BIC und CAIC einer eindimensionalen Skalierung der
Mathematik- und Naturwissenschaftskompetenzen, der Mathematik- und Lesekompe-
tenzen sowie der Mathematik- und ICT-Kompetenzen mit denen einer zweidimensiona-
len Skalierung der mathematischen Kompetenz und der naturwissenschaftlichen Kompe-
tenz, der mathematischen Kompetenz und der Lesekompetenz sowie der mathematischen
Kompetenz und der ICT-Kompetenz verglichen wurden. Der CAIC-Wert stellt eine Kor-
rektur des AIC-Wertes dar, die auch bei grofleren Stichprobenumféngen konsistent bleibt
(Rost, 1996). Fur diese Berechnungen wurden die Daten der NEPS-Haupterhebung im
Jahr 2010 verwendet. Dabei wurden die Daten der Schiilerinnen und Schiiler fiir die
Berechnung der Modelle berticksichtigt, welche Aufgaben des Mathematiktests und des

jeweils anderen Kompetenztests bearbeitet hatten. Fiir die Evaluation der vierten Hypo-
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these wurden in den zweidimensionalen Modellen aulerdem die latenten Korrelationen
zwischen der Mathematik- und der Naturwissenschaftskompetenz respektive der Kom-
petenz Leseverstandnis berechnet und verglichen. Fiir die Evaluation dieser Hypothesen

wurden die Daten der NEPS-Haupterhebung verwendet.

4.5.2 Ergebnisse

Ergebnisse zu H1: Zusammenhinge innerhalb der Teildimensionen

Duchhardt und Gerdes (2013) priiften entsprechend der Hypothese 1 ,Innerhalb der
NEPS-Teildimensionen konnen sehr hohe Zusammenhange gefunden werden.” die Kor-
relationen zwischen den vier Inhaltsbereichen des NEPS. Diese wurden in einem vierdi-
mensionalen Modell berechnet. Dabei wurde jede Aufgabe einem Inhaltsbereich zugeord-
net und fiir jeden Inhaltsbereich wurde eine eigene Dimension modelliert (between-item-
multidimensionality). Im technischen Bericht fiir die Auswertung der Kompetenztests im
NEPS wurden sehr hohe Korrelationen zwischen den Dimensionen gefordert (Carstensen,
2013), um von einer Eindimensionalitdt des Tests ausgehen zu koénnen (Pohl & Cars-
tensen, 2012). Die Ergebnisse der Berechnungen werden in Tabelle 14 dargestellt. Die
Varianzen fiir die Dimensionen befinden sich auf der Diagonalen und die Korrelatio-
nen zwischen den Inhaltsbereichen befinden sich unterhalb der Diagonalen. Insgesamt

wurden hohe Korrelationen zwischen .906 < r < .967 gefunden.

Die gefundenen Zusammenhénge erreichten jedoch nicht die im NEPS geforderte Hohe
der Korrelation von 7 > .95 (Pohl & Carstensen, 2012). Aus diesem Grund konnte diese
Hypothese nicht bestatigt werden.
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Tabelle 14: Ergebnisse der vierdimensionalen Skalierung des NEPS-K9-Mathematiktests
aus Duchhardt & Gerdes, 2013

Dimension 1 Dimension 2 Dimension3 Dimension 4

Quantitat 1.220

(7 Aufgaben)

Raum und Form 0.925 1.180

(6 Aufgaben)

Veranderung und Bezie- 0.965 0.942 1.466

hungen

(6 Aufgaben)

Daten und Zufall 0.967 0.906 0.946 1.109

(3 Aufgaben)
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Ergebnisse zu H2: Dimensionalitit des Tests

Zur Priifung der Hypothese 2: [Fiir den NEPS-Mathematiktest ist eine eindimensio-
nale Skalierung einer mehrdimensionalen Skalierung vorzuziehen. lasst sich die Arbeit
von Duchhardt und Gerdes (2013) anfithren. Die Autoren verglichen im technischen
Bericht das vierdimensionale Modell, in welchem jeder Inhaltsbereich auf einer eigenen
Dimension 14dt (siehe Tabelle 14), mit einem eindimensionalen Modell, in welchem alle
Mathematikaufgaben auf einer gemeinsamen Dimension laden, anhand der Modellgiite-
kriterien AIC und BIC. Fiir das vierdimensionale Modell wurden mit einem AIC-Wert
von 380 456 und einem BIC-Wert von 380 729 niedrigere Modellgiitekriterien gefunden
als fir das eindimensionale Modell (AIC = 380 619, BIC = 380 823). Die Ergebnisse
weisen darauf hin, dass der NEPS-K9-Mathematiktest keine eindimensionale Struktur
hat. Die Hypothese H2 konnte daher nicht bestatigt werden.

Ergebnisse zu H3: Kompetenzspezifische Skalierung

Fiir die Hypothese 3 , Fiir eine mehrdimensionale Skalierung der mathematischen, natur-
wissenschaftlichen, Lese- und ICT-Kompetenzen auf separaten Dimensionen im NEPS
wird eine bessere Passung gefunden als bei einer eindimensionalen Skalierung der Kompe-
tenzen auf einer gemeinsamen Dimension.“ wurden jeweils drei ein- und zweidimensionale
Modellierungen durchgefiihrt. Im Folgenden werden die Ergebnisse von jeweils einer ein-
dimensionalen Skalierung und einer zweidimensionalen Modellierung des NEPS-Mathe-
matiktests und des NEPS-Naturwissenschaftstests (1), des NEPS-Mathematiktests und
des NEPS-Lesetests (2) sowie des NEPS-Mathematiktests und des ICT-Tests (3) vor-
gestellt. In Tabelle 15 werden die Modellgiitekriterien AIC, BIC und CAIC, Devianz
und Parameter der ein- und zweidimensionalen Skalierungen der mathematischen und
naturwissenschaftlichen NEPS-Tests gezeigt. Fiir die Skalierung der mathematischen
und naturwissenschaftlichen Kompetenzen auf jeweils einer separaten Dimension wur-
den bessere Modellgiitekriterien gefunden als fiir die Skalierung beider Tests auf einer

gemeinsamen Dimension.

Die Ergebnisse der ein- und zweidimensionalen Skalierung des NEPS-Mathematiktests
und des NEPS-ICT-Tests werden in Tabelle 16 dargestellt. Fiir die zweidimensionale Mo-
dellierung der Kompetenzen wurden niedrigere AIC-, BIC- und CAIC-Werte gefunden
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Tabelle 15: Modellgiitekriterien fiir die ein- und zweidimensionale Skalierung der mathe-
matischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzmessungen im NEPS

Parameter Devianz N AIC BIC CAIC
Mathematik- 78 942155 14462 942311 942902 942980
NaWi
eindimensional
Mathematik- 81 939198 14462 939360 939974 940055
NaWi
zweidimensional

als flir die Modellierung der Tests auf einer gemeinsamen Dimension.

Tabelle 16: Modellgtitekriterien fiir die ein- und zweidimensionale Skalierung des
Mathematik- und ICT-Kompetenztests im NEPS

Parameter Devianz N AIC BIC CAIC
Mathematik-ICT 82 996860 14471 997024 997645 997727
eindimensional
Mathematik-ICT 85 992713 14471 992883 993527 993612
zweidimensional

Tabelle 17 zeigt die Ergebnisse der ein- und zweidimensionalen Skalierung des NEPS-
Mathematiktests und des NEPS-Lesetests. Fiir die Skalierung des Mathematik- und
Lesetests auf jeweils einer separaten Dimension wurden zu niedrigeren AIC-, BIC- und

CAIC-Werten gefunden als fiir die Skalierung auf einer gemeinsamen Dimension.

Der NEPS-Mathematiktest ldsst sich dimensional von den naturwissenschaftlichen, Lese-
und ICT-Kompetenztests des NEPS abgrenzen. Die Hypothese H3 konnte bestétigt wer-

den.
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Tabelle 17: Modellgiitekriterien fiir die ein- und zweidimensionale Skalierung des
Mathematik- und Lesekompetenztests im NEPS

Parameter Devianz N AIC BIC CAIC
Mathematik- 66 715420 13410 715552 716047 716113
Lesen
eindimensional
Mathematik- 69 708148 13410 708286 708804 708873
Lesen
zweidimensional

Ergebnisse zu H4: Zusammenhang von mathematischer Kompetenz mit
naturwissenschaftlicher Kompetenz beziehungsweise Lesekompetenz in
NEPS

Die Ergebnisse zu Hypothese 4 ,,Die mathematische Kompetenz im NEPS héangt hoher
mit der naturwissenschaftlichen Kompetenz zusammen als mit der Lesekompetenz.“ wer-
den im Folgenden dargestellt. Der Zusammenhang zwischen der mathematischen Kom-
petenzmessung und der naturwissenschaftlichen Kompetenzmessung im NEPS wird in
Abbildung 30 gezeigt. Es wurde eine Korrelation von r = .82 gefunden. Die latente Kor-
relation zwischen der mathematischen Kompetenz im NEPS und der Lesekompetenz im
NEPS betrégt r = .69 (siche Abbildung 31).

Item 1 Item 2 Item ... Item 22 ltem 1 ltem 2 Item ... Item 28

Naturwissen-
schaftliche
Kompetenz

NEPS

Mathematische
Kompetenz
NEPS

Abbildung 30: Latente Korrelation zwischen der mathematischen und der naturwissen-
schaftlichen Kompetenz im NEPS

Zusammenfassend kann geschlossen werden, dass die naturwissenschaftliche Kompetenz
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Item 1 Item 2 Item ... Item 22 ltem 1 ltem 2 Item ... Item 33

Lese-
kompetenz
NEPS

Mathematische
Kompetenz
NEPS

Abbildung 31: Latente Korrelation zwischen der mathematischen Kompetenz und der
Lesekompetenz im NEPS

deutlich héher mit der mathematischen Kompetenz zusammenhéngt als die Lesekompe-

tenz. Die Hypothese konnte somit bestatigt werden.

4.5.3 Diskussion und Fazit Konstruktbezug

Insgesamt konnten Hinweise fiir die Validitat der Schlussfolgerung Konstruktbezug ge-
funden werden. So bestétigten die Ergebnisse, dass sich der NEPS-Mathematiktest von
den NEPS-Kompetenztests in den Naturwissenschaften, in Lesen und in ICT abgren-
zen lasst. Aulerdem wurden die Erwartungen beziiglich des Zusammenhangs zwischen
der mathematischen Kompetenz im NEPS sowie der naturwissenschaftlichen Kompetenz

und der Lesekompetenz durch die gefundenen Korrelationen belegt.

Jedoch konnten auch Hinweise fiir eine Einschrankung der Validitat der Schlussfolgerung
Konstruktbezug gefunden werden. So wurden zwar hohe Korrelationen zwischen den In-
haltsbereichen des NEPS-Mathematiktests gefunden, jedoch entsprachen diese nicht der
erwarteten Hohe von r > .95. Auflerdem wurden fiir eine vierdimensionale Skalierung
des NEPS-Tests mit einer eigenen Dimension fiir jeden Inhaltsbereich bessere Modell-
glitekriterien gefunden als fiir eine eindimensionale Skalierung des NEPS-Tests mit ei-
ner einzigen Dimension mathematischer Kompetenz (Duchhardt & Gerdes, 2013). Die
Hypothesen zur Dimensionalitidt des NEPS-K9-Mathematiktests konnten damit nicht

bestatigt werden.

Obwohl bessere Modellgiitekriterien fiir eine vierdimensionale Modellierung des NEPS-
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K9-Mathematiktests gefunden wurden, konnte diese Struktur mit den bei Duchhardt
und Gerdes (2013) durchgefithrten Berechnungen nicht bewiesen werden. Die Modellgii-
tekriterien AIC, BIC und CAIC kénnen Modelle miteinander vergleichen, jedoch nicht
ein 'richtiges’ Modell identifizieren. Ein weiterer Nachteil dieser Modellgiitekriterien ist,
dass es keine klaren Kriterien fiir die Grofle des Unterschiedes zwischen den Werten der
Modelle gibt, um von einer besseren Modellpassung eines Modells ausgehen zu konnen
(Rost, 2004).

Des Weiteren wurde bei der Berechnung des vierdimensionalen Modells von einer Between-
[tem-Dimensionality der Inhaltsbereiche, basierend auf der Rahmenkonzeption des NEPS-
Mathematiktests, ausgegangen. Jede Aufgabe kann demnach nur einem Inhaltsbereich
zugeordnet werden. Diese Zugehorigkeit der Aufgaben zu den Inhaltsbereichen im NEPS
wurde jedoch nicht empirisch bestétigt. Zum einen konnten die Aufgaben durch die
Expertinnen und Experten auch in sehr dhnlich definierte Inhaltsbereiche der PISA-
Rahmenkonzeption und in leicht unterschiedlich strukturierte Inhaltsbereiche der LV-
Rahmenkonzeption eingeordnet werden (vgl. Kapitel 4.1). Uberdies wire auch eine Di-
mensionalitat des Mathematiktests beruhend auf den sechs Prozessen denkbar. Die Ein-
ordnung in die Prozesse liegt jedoch nicht vor und ein solches Modell konnte den anderen
Modellen nicht gegeniibergestellt werden. Diese Uberlegungen haben zur Folge, dass fiir
den NEPS-Mathematiktest auch durchaus eine andere Strukturierung und Operatio-
nalisierung der Inhaltsbereiche denkbar wére als die in der NEPS-Rahmenkonzeption
vorgesehene. Eine mehrdimensionale Skalierung héatte jedoch zur Folge, dass fiir die Fa-
higkeitsschatzer der Personen in den Dimensionen noch weniger Messungen pro Person
zur Verfiigung sténden und die Standardfehler dementsprechend steigen wiirden. Somit
wiirde zwar das Konstrukt mathematischer Kompetenz durch die Modellierung besser
abgebildet, die Personenfahigkeitsschatzer waren jedoch ungenauer. Des Weiteren sugge-
rieren die hohen Korrelationen zwischen den Inhaltsbereichen, dass fiir die erfolgreiche
Bearbeitung der Aufgaben auch eine gemeinsame Fahigkeit benotigt wird. Es ist zu
vermuten, dass die Aufgaben aus dem NEPS-K9-Mathematiktest, neben einer gemein-
samen mathematischen Féahigkeit, spezifische Fahigkeit fiir die Bearbeitung erfordern.
Aufgrund der begrenzten Aufgabenanzahl lielen sich diese spezifischen Fahigkeiten je-
doch nicht reliabel abbilden. Fiir die Interpretation der NEPS-Mathematikdaten ist die
Gewichtung der eventuellen spezifischen Fahigkeiten und deren Interaktion nicht unbe-
dingt von Interesse. Das fiir die Auswertung vorgegebene eindimensionale Modell (Pohl
& Carstensen, 2012) représentiert vor allem die gemeinsamen mathematischen Fahig-

keiten, die zur Losung der komplexen Aufgaben benotigt werden. Bei einer Interpretati-
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on der Testergebnisse als deskriptives Leistungsmafl ware trotz eventueller Mehrdimen-
sionalitdt auch ein eindimensionales Modell angemessen (vgl. Hartig & Hohler, 2010).
Bei der Testwertinterpretation ist daher darauf hinzuweisen, dass die eindimensionalen
Fahigkeitsschétzer die Kompetenzstruktur des NEPS-K9-Mathematiktests zwar nicht
vollstandig reprasentieren, jedoch fiir eine Interpretation der Testwerte im Sinne einer

Reduktion der Komplexitat des Konstruktes angemessen sind.

Weitere Studien zur tatsdchlichen Dimensionalitiat des Tests, beispielsweise durch die
Testung eines moglichen g-Faktormodells durch Faktorenanalysen oder die Spezifizie-
rung eines 2PL-Modells mit Within-Item-Dimensionalitdt (Robitzsch, 2009), kénnten
Aufschluss iiber die empirische Struktur des NEPS-Tests geben.

Das Fazit fiir die Schlussfolgerung Konstruktbezug ist, dass vom (generalisierten) Test-
ergebnis des NEPS-Mathematiktests fiir die 9. Klassenstufe nicht auf das Konstrukt der
mathematischen Kompetenz, wie es im NEPS definiert wird, geschlossen werden kann.
Die Eindimensionalitit des NEPS-Mathematiktests liefl sich in den Daten nicht bestéti-
gen. Aus diesem Grund sind lediglich Interpretationen der Testwerte als Reduktion einer

komplexeren Kompetenzstruktur angemessen.

4.6 Extrapolation

Die Argumentationsstruktur der Schlussfolgerung FEztrapolation wurde in Kapitel 2.6
entwickelt und beschrieben. Eine Darstellung des Argumentes, der Annahmen und der
Hypothesen wird in Kapitel 2.6.2 in Abbildung 21 gezeigt. Im anschlieBenden Abschnitt
wird die Methode fiir die Evaluation dieser Hypothesen fiir die Schlussfolgerung Extrapo-
lation dargelegt. Im Ergebnisteil wird die Prifung des Zusammenhanges der Testleistung
im NEPS-Mathematiktest mit Kriterien mathematischer Kompetenz beschrieben. Dafiir
wird erst die Analyse des Zusammenhanges der Testleistung mit Noten unterschiedli-
cher Facher dargelegt. Anschlieend wird der Zusammenhang zwischen der mathema-
tischen Kompetenz im NEPS mit den mathematischen Kompetenzen in PISA und im
LV aufgezeigt. In einem letzten Schritt wird die Berechnung des Zusammenhanges der
NEPS-Mathematikergebnisse mit den kognitiven Fahigkeiten sowie metakognitiven Fé-
higkeiten der Schiilerinnen und Schiiler beschrieben. Der Abschnitt schliefit mit einer

Zusammenfassung und Diskussion der gefundenen Ergebnisse ab.
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4.6.1 Methode

Das Argument der Schlussfolgerung Extrapolation ,Die Kompetenz der Zieldoméne, wie
sie mit dem NEPS-Test erfasst wird, ist ein Indikator fiir die Leistung in der Zieldomé-
ne Mathematische Kompetenz.“ basiert auf einer Annahme und finf Hypothesen (vgl.
Kapitel 2.6). Nachfolgend wird die Methode zur Evaluation der fiinf Hypothesen be-

schrieben.

Zusammenhang mit Kriterien mathematischer Kompetenz

Fiir die Untersuchung der ersten Hypothese ,Die Leistung der Schiilerinnen und Schii-
ler im NEPS-Mathematiktest héngt starker mit der Mathematiknote zusammen als mit
Zeugnisnoten anderer Facher wurden die Daten der Validierungsstudie aus dem Jahr
2012 verwendet. Die NEPS-Mathematik WLE’s der Schiilerinnen und Schiiler sind im
scientific use file enthalten. Sie sind bereits mit einem eindimensionalen IRT-Modell ge-
schétzt worden (Duchhardt & Gerdes, 2013). Es wurden die 14 523 Schiilerinnen und
Schiiler, die den NEPS-Mathematiktest bearbeitet haben und fiir die ein Mathematik-
WLE vorgelegen hat, in die folgende Berechnung einbezogen. Die Schulnoten waren
ebenfalls Bestandteil des scientific use files. Die Mathematik- und die Deutschnote aus
dem letzten Jahreszeugnis wurden mit einem Papierfragebogen erfasst. Insgesamt fehlten
von den 14 523 Teilnehmern die Angaben von 706 Schiilerinnen und Schiilern zur Ma-
thematiknote und von 640 Schiilerinnen und Schiilern zur Deutschnote. Die Schulnoten
der Schiilerinnen und Schiiler wurden am Klassenmittelwert zentriert, um klassenspezi-
fische Unterschiede in der Notengebung zu beriicksichtigen (siehe hierzu z.B. Baumert,
Trautwein und Artelt, 2003b). Unter Berticksichtigung der Cluster-Struktur wurden die
Korrelationen zwischen den WLE’s und den zentrierten Schulnoten mit Hilfe von MPLUS
berechnet. Dabei wurden die fehlenden Noten imputiert.

Fiir einen Vergleich mit Noten anderer Facher wurde der Zusammenhang zusatzlich mit
dem Datensatz der Validierungsstudie berechnet. In dieser Studie wurden die Schulno-
ten in den Fachern Mathematik, Deutsch, Biologie, Chemie, Physik und Naturwissen-
schaften mit einer Trackingliste erfasst. Die Information iiber die Noten stammte von
den jeweiligen Lehrerinnen und Lehrern. In die Berechnung wurden die 1330 Schiilerin-
nen und Schiiler einbezogen, welche den NEPS-Mathematiktest bearbeitet hatten. Fiir

diese Schiilerinnen und Schiiler wurde der Mathematik-WLE mit einem eindimensio-
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nalen PCM-Modell mit der Software Conquest nach dem in Kapitel 3.3 beschriebenen
Vorgehen geschatzt. Da in den unterschiedlichen Schulen und Klassen verschiedene No-
tensysteme vorlagen, wurden die Noten zuerst einheitlich auf Werte von 1 (sehr gut)
bis 6 (ungeniigend) kodiert. Anschliefend wurden die Schulnoten der Schiilerinnen und
Schiiler am Klassenmittelwert zentriert. Insgesamt fehlten von 6 der 1 330 Testpersonen
die Angaben zur Mathematiknote und zur Deutschnote. Von 325 Personen fehlten die
Angaben zur Biologienote, von 44 die Angaben zur Chemienote und von 85 die Angaben
zur Physiknote. Die fehlenden Werte in den naturwissenschaftlichen Noten entstanden
teilweise dadurch, dass in den Klassen einige Facher nicht unterrichtet wurden. Diese
fehlenden Werte wurden bei der Berechnung der Korrelationen zwischen den WLE’s und
den zentrierten Schulnoten unter Berticksichtigung der Cluster-Struktur mit Hilfe von
MPLUS imputiert.

Die zweite Hypothese ,,Die mathematische Kompetenzmessung im NEPS hangt stark
mit den mathematischen Kompetenzwerten, gemessen durch LV und PISA, zusammen.*
und die dritte Hypothese ,Die mathematische Kompetenz im NEPS hangt deutlich
niedriger mit den naturwissenschaftlichen Kompetenzwerten, gemessen durch PISA und
LV, zusammen.” wurden durch mehrere Berechnungen analysiert. Zum einen wurden die
manifesten Korrelationen zwischen den NEPS-Mathematik-WLEs und den Mathematik-
WLEs aus PISA und LV (fiir die Berechnung der WLEs siehe Kapitel 3.3) unter Bertick-
sichtigung der Clusterstruktur mit dem Programm MPLUS berechnet. Fiir die visuelle
Priifung der Zusammenhénge zwischen den Studien und mit den Kompetenzstufen aus
PISA und LV wurden zusétzlich Streudiagramme erstellt, in welchen die Grenzen der
PISA- und LV-Kompetenzstufen eingezeichnet sind. Fiir eine Interpretation der Grofien-
ordnung der gefundenen Korrelationen wurden zusétzlich die manifesten Korrelationen
zwischen den NEPS-WLEs und den Fahigkeitsschiatzern fiir die naturwissenschaftliche
Kompetenz in PISA und LV unter Berticksichtigung der Clusterstruktur berechnet.

Zudem wurden die latenten Korrelationen zwischen den Studien berechnet, indem zwei
dreidimensionale TRT-Modelle skaliert wurden. Im ersten Modell wurde der NEPS-
Mathematiktest auf der ersten Dimension, der LV-Mathematiktest auf der zweiten Di-
mension und der LV-Naturwissenschaftstest auf der dritten Dimension modelliert. An-
schlieBend wurden die latenten Korrelationen zwischen den drei Dimensionen verglichen.
In einem zweiten Modell wurde der NEPS-Mathematiktest auf der ersten Dimension, der
PISA-Mathematiktest auf der zweiten Dimension und der PISA-Naturwissenschaftstest

auf der dritten Dimension modelliert. Auch hier wurden die Korrelationen zwischen den
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drei Dimensionen gegeniibergestellt. Fir die Evaluation dieser Hypothesen wurden die
Daten aus der Validierungsstudie aus dem Jahr 2012 verwendet. Fiir das erste dreidimen-
sionale Modell wurden diejenigen Schiilerinnen und Schiiler in den Berechnungen bertick-
sichtigt, die jeweils Aufgaben des NEPS-Mathematiktests und des LV-Mathematiktests
beantwortet hatten. Fiir das zweite dreidimensionale Modell wurden die Schiilerinnen
und Schiiler berticksichtigt, die jeweils Aufgaben des NEPS-Mathematiktests und des
PISA-Mathematiktests bearbeitet hatten.

Fiir die Untersuchung der vierten Hypothese ,,Die Testergebnisse im NEPS-K9-Mathe-
matiktest hdngen mit dem Kriterium kognitive Fahigkeiten zusammen.“ wurden sowohl
die Daten der Haupterhebung als auch die Daten der Validierungsstichprobe verwendet.
In der Haupterhebung wurde fiir die Erfassung fluider kognitiver Leistungspotenzia-
le ein Matrizen-Test zum schlussfolgernden Denken eingesetzt (Universitdt Bamberg,
2012). Die Antworten der Schiilerinnen und Schiiler sowie der Summenwert des Tests
waren im scientific use file integriert. Fiir die Berechnung des Zusammenhangs mit der
Mathematikleistung wurde die Korrelation zwischen dem Mathematik-WLE und dem
Summenwert des Matrizentests unter Berticksichtigung der Cluster-Struktur mit dem
Programm MPLUS berechnet. Dabei wurden die 14 523 Schiilerinnen und Schiiler in die
Berechnung einbezogen, welche am NEPS-Test teilgenommen hatten. Fiir 1 106 Schii-
lerinnen und Schiiler lagen keine Werte fiir den Matrizen-Test vor. Diese Werte wurden
bei der Berechnung der Korrelation imputiert.

In der Validierungsstudie wurde die kognitive Fahigkeit mit dem Subtest des Berliner
Test zur Erfassung fluider und kristalliner Intelligenz (BEFKI) zur Erfassung figuraler
Aspekte gemessen. Anhand der Vorgaben fiir diesen Test wurde ein Summenwert fiir die
Schiilerinnen und Schiiler gebildet. Unter Berticksichtigung der Cluster-Struktur wur-
de mit dem Programm MPLUS die Korrelation des Summenwertes mit dem WLE fiir
die Testpersonen berechnet. Dabei wurden nur die Daten der Schiilerinnen und Schiiler
berticksichtigt, welche die Aufgaben aus dem NEPS-Mathematiktest bearbeitet hatten.
Von diesen 1330 Schiilerinnen und Schiilern hatten 26 den BEFKI nicht bearbeitet. Die
Summenwerte dieser Schiilerinnen und Schiiler wurden bei der Berechnung der Korrela-

tionen imputiert.

Die fiinfte Hypothese ,,Die Testergebnisse im NEPS-K9-Mathematiktest hangen mit dem
Kriterium prozedurale Metakognition zusammen.” wurde anhand der Daten aus der
Haupterhebung ausgewertet. In der Haupterhebung ist die deklarative Metakognition

mit einem Strategiewissenstest gemessen worden. Der Test besteht aus acht Szenarios,
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welche unterschiedliche Schul- und Freizeitaktivitéten beschreiben (Lockl, 2013). Sowohl
die Antworten der Schiilerinnen und Schiiler als auch ein mittlerer Testwert der deklara-
tiven Metakognition waren im scientific use file integriert. Der Zusammenhang zwischen
dem Mathematik-WLE und dem Testwert der deklarativen Metakognition wurde mit
der Software MPLUS unter Beriicksichtigung der Cluster-Struktur berechnet.

4.6.2 Ergebnisse

Ergebnisse zu H1: Zusammenhang mit Zeugnisnoten

Die Ergebnisse fiir die Evaluation der Hypothese 1: | Die Leistung der Schiilerinnen und
Schiiler im NEPS-Mathematiktest hingt starker mit der Mathematiknote zusammen
als mit Zeugnisnoten anderer Facher.“ werden in den Tabellen 18 und 19 dargestellt.
Die Hohe der gefundenen Korrelationen mit der Mathematiknote von r = -.28 fiir die
Haupterhebung und r = -.34 fiir die Validierungsstudie haben eine dhnliche Hohe wie die
in der PISA-2000-Studie gefundene Korrelation von r = -.32 zwischen dem nationalen,
curriculumnahen Test und den Mathematiknoten (Deutsches PISA-Konsortium, 2003).
Die Korrelationsmuster zeigen auflerdem, dass die Mathematikleistung deutlich héher
mit der Mathematiknote zusammenhangt als mit den Noten andere Facher. Mit der

Deutschnote wurde in beiden Studien die niedrigste Korrelation gefunden.

Tabelle 18: Korrelation der Mathematikleistung im NEPS-Test mit den Schuljahresno-
ten in Mathematik und Deutsch in der Haupterhebung

N Mathematik p

WLE
Mathematiknote 14523 -.28 < 0.01
Deutschnote 14523 -.01 0.05
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Tabelle 19: Korrelation der Mathematikleistung im NEPS-Test mit den Schuljahresno-
ten in Mathematik, Deutsch, Biologie, Chemie und Physik in der Validie-

rungsstudie
N Mathematik p
WLE

Mathematiknote 1330 -.32 < 0.01
Deutschnote 1330 -.18 < 0.01
Biologienote 1330 -.20 < 0.01
Chemienote 1330 -.22 < 0.01
Physiknote 1330 -.28 < 0.01

Ergebnisse zu H2 und H3: Zusammenhang mit mathematischer und

naturwissenschaftlicher Kompetenz in PISA und LV

Die manifeste Korrelation zwischen den Mathematik-WLEs aus NEPS und PISA unter
Berticksichtigung der Clusterstruktur betragt r = .69 (SE = 0.02). Der Zusammenhang
der Mathematik-WLEs aus NEPS und LV ist mit einer Korrelation von r = .72 (SE
= 0.02) in einer vergleichbaren Hohe. In Abbildung 32 und 33 werden die manifesten
Zusammenhénge zwischen der mathematischen Kompetenz sowie den Kompetenzstu-
fen in PISA und LV und der mathematischen Kompetenz im NEPS visuell dargestellt.
Die Ergebnisse zeigen, dass Schiilerinnen und Schiiler mit hoheren Kompetenzwerten im
NEPS in der Regel auch eine hohere Kompetenzstufe in PISA beziehungsweise im LV
erreichten. Es wurde jedoch auch eine deutliche Streuung der Kompetenzwerte tiber die
Kompetenzstufen sichtbar. Diese Abweichungen sind jedoch unter anderem den Reliabi-
litdten der Tests und der Anzahl der Kompetenzstufen geschuldet. Grolere Abweichun-
gen wurden vor allem in den Randbereichen deutlich, in welchen die mathematischen

Fahigkeitsschéatzer ungenauer sind.

Die Mathematik-WLEs aus dem NEPS korrelieren mit den Naturwissenschaft-WLEs
aus PISA mit r= .53 (SE = 0.02) und den Naturwissenschafts-WLEs aus dem LV r=
57 (SE = 0.04) auf manifester Ebene deutlich niedriger.

Die latenten Zusammenhénge zwischen den mathematischen und naturwissenschaftli-
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Abbildung 32: Zusammenhang zwischen der mathematischen Kompetenz im NEPS und
der mathematischen Kompetenz in PISA
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Abbildung 33: Zusammenhang zwischen der mathematischen Kompetenz im NEPS und
der mathematischen im LV

chen Kompetenzen im NEPS, in PISA und im LV werden in Abbildung 34 gezeigt.

Zwischen den mathematischen Kompetenztests aus beiden Studien wurde auch auf la-
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4 Validity Argument

tenter Ebene mit einer Korrelation von r = .89 ein deutlich héherer Zusammenhang
gefunden als zwischen der mathematischen Kompetenz aus NEPS und der naturwissen-
schaftlichen Kompetenz aus PISA (r = .72).

Die Korrelationen zwischen dem NEPS-Mathematiktest und dem Mathematiktest so-
wie dem Naturwissenschaftstest aus dem LV werden in Abbildung 35 dargestellt. Auch
hier wurde mit einer Korrelation von r = .91 ein hoherer Zusammenhang zwischen den
Mathematiktests beider Studien gefunden als zwischen dem NEPS-Mathematitest und
dem LV-Naturwissenschaftstest (r = .71).

Item 1 Item 2 Item ... Item 53 Item 1 Item 2 Item ... Item 22 Item 1 Item 2 Item ... Item 85

Mathematische
Kompetenz
PISA

Mathematische
Kompetenz
NEPS

Naturwissen-
schaftliche
Kompetenz
PISA

Abbildung 34: Latente Korrelation zwischen der mathematischen Kompetenz im NEPS
und der mathematischen beziehungsweise naturwissenschaftlichen Kom-
petenz in PISA
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ltem
Item 1 Item 2 Item ... lIZT Item 1 Item 2 Item ... Item 22 Item 1 Item 2 Item ... 111

Mathematische
Kompetenz
NEPS

Naturwissen-
schaftliche
Kompetenz LV

Mathematische
Kompetenz LV

Abbildung 35: Latente Korrelation zwischen der mathematischen Kompetenz im NEPS
und der mathematischen beziehungsweise naturwissenschaftlichen Kom-
petenz im LV
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4 Validity Argument

Die Hypothese tliber die Zusammenhédnge der mathematischen Kompetenzmessung im
NEPS mit den mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzmessungen im
LV und in PISA wurde durch diese Ergebnisse bestéatigt.

Ergebnisse zu H4: Zusammenhang mit kognitiven Fahigkeiten

Fir die Evaluation der Hypothese ,Die Testergebnisse im NEPS-K9-Mathematiktest
hidngen mit dem Kriterium kognitive Fahigkeiten zusammen. werden Ergebnisse aus
sowohl der Haupterhebung als auch der Validierungsstudie vorgestellt. Die Korrelation
der Mathematikleistung in der Haupterhebung mit dem Summenwert des Tests zum
schlussfolgernden Denken betrégt r = .49 (SE = 0.01).

Die Korrelation der Mathematikleistung aus der Validierungsstudie mit dem Summen-
wert des Subtests zum figuralen Denken aus dem BEFKI betragt r = .53 (SE = 0.02).
Diese Werte zeigen jeweils einen substantiellen Zusammenhang der im NEPS gemesse-
nen Mathematikleistung mit dem schlussfolgernden beziehungsweise figuralen Denken

auf, weisen jedoch auch auf Unterschiede zwischen den Konstrukten hin.

Ergebnisse zu H5: Zusammenhang mit Metakognition

Die Ergebnisse zur Hypothese ,,Die Testergebnisse im NEPS-K9-Mathematiktest hangen
mit dem Kriterium deklarative Metakognition zusammen.“ werden im Folgenden berich-
tet.

Die Korrelation zwischen dem Summenwert der deklarativen Metakognition und dem
Mathematik-WLE betragt r = .27 (SE = 0.02). Dieser Wert lasst auf einen Zusam-
menhang der mit dem NEPS-Test gemessenen Mathematikleistung mit der deklarativen
Metakognition schlieBen, weist jedoch auch auf deutliche Unterschiede zwischen den

Konstrukten hin.

4.6.3 Diskussion und Fazit Extrapolation

Insgesamt konnten Hinweise fiir die Validitat der Schlussfolgerung FEzxtrapolation ge-

funden werden. So wurden insgesamt héhere Korrelationen der Mathematikleistung im
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4 Validity Argument

NEPS mit der Mathematiknote gefunden als mit Noten anderer Féacher. Auflerdem wur-
den starke manifeste und latente Zusammenhange mit den Mathematikleistungen aus
den Studien PISA und LV aufgezeigt. Des Weiteren entsprechen die Zusammenhénge

mit kognitiver Fahigkeit und Metakognition den Erwartungen.

Dass die Mathematikleistung insgesamt hohere Korrelationen mit den Noten in der Va-
lidierungsstudie zeigt als mit den Noten in der Hauterhebung, konnte an Unterschieden
in den Stichproben und/oder in der unterschiedlichem Erhebung der Noten liegen. In
der Validierungsstudie wurden die Noten von den Lehrerinnen und Lehrern angegeben
und in der Haupterhebung wurden die Schiilerinnen und Schiiler hinsichtlich ihrer Noten
befragt. In den Mittelwerten und in der Verteilung der Testwerte wurde deutlich, dass
die Validierungsstudie im NEPS-Mathematiktest leistungsstarker war als die Stichpro-
be der Haupterhebung. Jedoch zeigte ein Vergleich der Mathematik- und Deutschnoten
zwischen den Stichproben, dass die Mittelwerte der Noten aus der Haupterhebung und
der Validierungsstudie gleich hoch sind (sieche Anhang, 5.2.2). Aufgrund der positiven
Selektion der Validierungsstichprobe (mehr Gymnasien etc.) liegt es nahe, dass diese
Schiilerinnen und Schiiler auch im Mathematikunterricht leistungsstérker waren. Es ist
daher zu vermuten, dass die Schiilerinnen und Schiiler der Haupterhebung eventuell ho-
here Noten angaben als sie tatséchlich auf dem letzten Zeugnis erreicht hatten oder dass
sie eine im Vergleich vorteilhaftere Bewertung ihrer Lehrerinnen und Lehrer erhalten
hatten.

Der Einsatz der Mathematikmessungen aus PISA und dem LV als Kriterium mathema-
tischer Kompetenz kann insofern gerechtfertigt werden, als die kriteriale Interpretation
der Mathematikleistung dieser Tests Inhalt der im NEPS definierten Zieldoméne ist.
Kritisch kann jedoch angemerkt werden, dass es nur wenige Studien gibt, welche diese
kriterialen Interpretationen fiir die PISA- und LV-Messungen validiert haben (vgl. Ka-
pitel 1.2). Die Aussagekraft dieser Hinweise fir Validitdt muss also im Verhaltnis zur
Validitat der Testwertinterpretationen aus dem LV und aus PISA interpretiert werden.
Des Weiteren ist die exakte Hohe der gefundenen Zusammenhénge aufgrund der Un-
terschiede zwischen der Validierungsstichprobe und der Haupterhebungsstichprobe nur
fiir die bei dieser Berechnung verwendete Validierungsstichprobe aussagekraftig. Jedoch
ist zu erwarten, dass die Interpretation der Ergebnisse gleichbleibend ist. Denn trotz
eines eventuellen Unterschiedes in der Hohe des Zusammenhanges mit der Stichprobe
der Haupterhebung haben die Abweichungen beider Stichproben von der Normalvertei-

lung in ihrer Verteilung der Mathematikleistungen die gleichen Tendenzen (vgl. Anhang,
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4 Validity Argument
5.2.2).

Die Hohe des Zusammenhanges der Metakognition mit dem NEPS-Mathematiktest liegt
deutlich unter den Befunden aus anderen Studien (Lingel et al., 2014; Schneider &
Artelt, 2010, r > .38). Dies lésst sich unter anderem dadurch erklaren, dass im NEPS im
Gegendatz zu den anderen Studien kein mathematikspezifisches Strategiewissen erfasst
wurde. Im NEPS-Test zur Erfassung der deklarativen Metakognition haben nur fiinf von
den acht eingesetzten Szenarios einen schulischen Kontext. Zwei dieser fiinf schulischen
Szenarios beziehen sich wiederum auf die Doméne Lesen. Zum anderen handelt es sich
bei der Korrelation aus der Studie von Lingel et al. (2014) um eine latente Korrelation.
Im NEPS wurde jedoch fiir die deklarative Metakognition ein mittlerer Testwert gebildet,
welcher mit dem Mathematik-WLE korreliert wurde. Aus diesem Grund ist von einer

Fehlerbehaftung des Wertes auszugehen.

Insgesamt konnten Hinweise fiir die Schlussfolgerung der Eztrapolation, dass von der im
NEPS gemessenen mathematischen Kompetenz auf die Kompetenz in der Zieldoméne
geschlossen werden kann, gefunden werden. In dieser Studie wurden jedoch lediglich kon-
kurrente Kriterien fir die Zieldoméne erfasst. Weitere Analysen mit Kriterien, welche die
Zieldomane besser reprasentieren, sind jedoch fiir die Validierung der Schlussfolgerung
notwendig. Beispielsweise bote sich in Zukunft im NEPS die Moglichkeit, die mathe-
matische Kompetenzmessung in NEPS-K9 als moglichen Pradiktor fiir Bildungserfolg,

erreichten sozio6konomischen Status, Wahl des Ausbildungszweiges etc. zu untersuchen.
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5 Gesamtdiskussion

Nach Entwicklung des Interpretation/Use Argument (IUA) und der Bildung des Vali-
ditatsargumentes stellt sich die Frage, was die Ergebnisse aus dem Validitatsargument
fir die Nutzung des NEPS-K9-Mathematiktest bedeuten und wie diese Ergebnisse ein-
zuordnen sind. In diesem Kapitel soll nach einer kurzen Zusammenfassung ein Fazit aus
dem Validitatsargument geschlossen werden. Im Anschluss daran werden das Interpre-
tation/Use Argument (IUA) und das Validitatsargument reflektiert und Implikationen

fiir Nutzerinnen und Nutzer der Testdaten formuliert.

5.1 Validitat der Testwertinterpretation des
NEPS-K9-Mathematiktests: Ein Fazit

5.1.1 Zusammenfassung des Validitatsarguments

In dieser Arbeit wurde ein IUA fiir den NEPS-K9-Mathematiktest basierend auf dem Ar-
gument Based Approach von Kane (1990, 2001, 2006, 2008, 2012, 2013) entwickelt. Die
zuverldssige Messung der Mathematikkompetenz am FEnde der Sekundarstufe ist von
Belang, da es sich hierbei um eine Schliisselkompetenz zum Ende der Pflichtschulzeit
handelt. Der Argument Based Approach wurde fir die Validierung der Testwertinter-
pretation gewahlt, da er auf einem modernen Validitatskonzept beruht und da durch
die Anwendung des Ansatzes eine transparente und logische Argumentationskette zur
Evaluierung der Testwertinterpretationen aufgebaut wird (Kane, 2013). Des Weiteren
schafft diese Arbeit ein praxisbezogenes Beispiel zur Anwendung des Validierungsansat-
zes. Kanes theoretische Beschreibungen des Ansatzes (1990, 2001, 2006, 2008, 2012, 2013)
dienten als Basis fiir die Entwicklung des Modells. Kane (2013) betonte jedoch, dass
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5 Gesamtdiskussion

seine Beschreibungen der Schlussfolgerungen nicht ausschopfend seien und dass die Ar-
gumentationskette an den Test und die zu validierende Testwertinterpretation angepasst
werden miisse. Das hier entwickelte IUA wurde daher fiir den NEPS-K9-Mathematik-
test adaptiert und enthélt neben den drei von Kane vorgeschlagenen Schlussfolgerungen
fiir eine deskriptive Testwertinterpretation drei zusatzliche Schlussfolgerungen. In dieser
Studie wurde die von Kane vorgeschlagene Schlussfolgerung Entscheidung nicht ausge-
wertet. Mit dem NEPS-K9-Mathematiktest werden keine konkreten Entscheidungsre-
geln fiir die Testnutzung ermoglicht, welche Konsequenzen fiir Testpersonen hatten. Aus
diesem Grund bleibt die Testwertinterpretation auf deskriptiver Ebene. Die Testwertin-
terpretation, die mit dem NEPS-K9-Mathematiktest untersucht wurde, ist daher: ,Die
Unterschiede in der beobachteten Testleistung geben die Unterschiede in der mathema-
tischen Fahigkeit wieder, wie diese im Rahmenkonzept definiert wird“ (vgl. Kapitel 2).
Die Schlussfolgerungen Domdnenbeschreibung, Bewertung, Skalierung, Generalisierung,
Konstruktbezug und Eztrapolation wurden in Kapitel 2 entwickelt. Dabei wurden fiir jede
Schlussfolgerung die Argumente, Annahmen und Hypothesen aus Literatur abgeleitet.
Jede Schlussfolgerung wurde anschlieBend in einer Abbildung mit ihren Argumenten,
Annahmen und Hypothesen visuell dargestellt.

In Kapitel 4 wurde das sogenannte Validitdtsargument erstellt. Dafiir wurden alle Schluss-
folgerungen des IUA evaluiert, indem die Hypothesen und damit auch die Annahmen
und Argumente ausgewertet wurden. Die Ergebnisse wurden diskutiert und Einschrén-
kungen der Schlussfolgerungen und Interpretationen wurden aufgedeckt.

Im Folgenden werden die Ergebnisse zu der Evaluation der Schlussfolgerungen noch
einmal kurz zusammengefasst. Tabelle 20 zeigt alle Schlussfolgerungen, Argumente, An-
nahmen und Hypothesen sowie die gefundenen Hinweise fiir Validitat und die gefundenen
Einschrankungen fiir die Testwertinterpretationen. Bei der Auswertung der Schlussfol-
gerung Domdnenbeschreibung wurde gezeigt, dass die Zieldoméne fiir den NEPS-K9-
Mathematiktest in Bezug auf die Zieldomanen von LV und PISA eingegrenzt werden
muss. Der NEPS-K9-Mathematiktest soll zwar Mathematical Literacy basierend auf der
Definition von PISA erfassen, jedoch beinhaltet die Zieldoméne des NEPS vor allem per-
sonliche Kontexte und nicht den Prozess ,,mathematische Hilfsmittel verwenden®. Aktive
Komponenten von Prozessen gehoren ebenfalls nicht zur Zieldoméne. Der NEPS-Test
soll zwar auch curriculare Inhalte basierend auf dem LV-Rahmenkonzept erfassen, je-
doch wird auch dieses nur mit Einschrinkungen getan. So wird der Anforderungsbereich
aus dem LV ,Verallgemeinern und reflektieren nicht erfasst und gibt es kaum Aufga-
ben im NEPS, die den LV-Inhaltsbereich ,Raum und Form“ abdecken. Insgesamt deckt
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der NEPS-K9-Mathematiktest zwar wichtige Teilkomponenten des internationalen Ma-
thematical Literacy Konzeptes aus PISA 2012 und wichtige curriculare Komponenten
aus dem LV 2012 ab, jedoch erfasst der Test vermutlich nicht die gleiche Mathemati-
cal Literacy und die gleichen curricularen Aspekte wie PISA und LV. Schon mit seiner
eingeschrankten Testzeit und Itemzahl kann der Test diese Konzepte nicht mit einer ver-
gleichbaren Genauigkeit messen. Die Zieldoméane Mathematische Kompetenz hat daher
zwar grofie Ahnlichkeit zu den Zieldoménen aus PISA und dem LV, ist jedoch nicht die
gleiche. Auch konnten aus den Testwerten keine Riickschliisse auf Teilkomponenten von
PISA und dem LV gezogen werden, da diese durch die NEPS-Aufgaben nicht ausrei-
chend représentiert werden. Fiir eine Annahme der Schlussfolgerung Domdnenbeschrei-
bung muss die Zieldoméne enger definiert werden. So miissen die aktiven Komponenten

der Prozesse beispielsweise aus der Definition der Zieldoméne ausgeschlossen werden.

Fir die Bewertung wurde gezeigt, dass alle Hypothesen bestatigt werden konnten. Es
konnte gezeigt werden, dass die Bewertungskriterien die Bildung korrekter Testergebnisse
erlauben, dass die Aufgabenkodierung bestimmungsgeméf und den Kodieranweisungen
entsprechend durchgefiihrt wurde und dass die psychometrische Qualitit des Testinstru-
mentes gewahrleistet ist. Die Rohwerte der NEPS-Mathematikaufgaben fithren somit zu

Testergebnissen, die repréisentativ fiir die Zieldoméne Mathematische Kompetenz sind.

Die Evaluation der Schlussfolgerung Skalierung zeigte, dass die Interpretation der Test-
werte angepasst werden muss. Nicht alle Voraussetzungen fiir das verwendete IRT-Modell
konnten bestéatigt werden. So zeigte zwar keine der NEPS-Aufgaben einen bedeutsamen
DIF, jedoch wurden fiir Geschlecht und Schulform bessere Modellgiitekriterien fiir ein
Modell gefunden, welches neben Haupteffekten auch DIF zulésst. Fiir diese beiden Sub-
gruppen konnte daher nicht ausgeschlossen werden, dass neben der Variable mathema-
tische Fahigkeit auch eine andere Variable gemessen wird, die zu Unterschieden in den
Losungswahrscheinlichkeiten innerhalb der Subgruppen bei gleicher mathematischer Fé-
higkeit fithrt. Auflerdem wurden unterschiedliche Trennschérfen im Sinne von Steigungs-
parametern fiir die Aufgaben gefunden. Die lokale stochastische Unabhéangigkeit sowie
die Passung der beobachteten Wahrscheinlichkeiten zu den vom Modell vorhergesagten
Wahrscheinlichkeiten konnten jedoch bestétigt werden. Insgesamt muss mit leichten Un-
genauigkeiten in den Schatzungen der Personenfihigkeiten und Itemparameter gerechnet
werden. Die Interpretation dieser Schlussfolgerung muss also angepasst werden, indem
nicht von einer Widerspiegelung der wahren mathematischen Fahigkeit durch die Tester-

gebnisse ausgegangen wird, sondern von einer Annédherung an die wahre mathematische
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Kompetenz in der Zieldoméne.

Fiir die Schlussfolgerung Generalisierung konnte dargelegt werden, dass die Durchfiih-
rungsbedingungen der Messung standardisiert waren. Zwar fehlten prazise Informationen
beziiglich der Instruktion, der Testumgebung, Storungen in den Testsitzungen und des
Qualitatsmonitoring, doch entsprechen die Durchfithrungsbedingungen weitgehend den
Standards for Educational and Psychological Testing (Standards) von 2014. Auch konn-
te eine fiir die meisten Schiilerinnen und Schiiler angemessene Messgenauigkeit des Tests
gezeigt werden. Fiir Testpersonen mit sehr hoher oder sehr niedriger mathematischen
Fahigkeit wurden grofie Abweichungen gefunden. Es konnte daher geschlussfolgert wer-
den, dass die Fahigkeiten auf der latenten Skala im mittleren Fahigkeitsbereich (-2 < 6
< 42) angemessene Schétzer fiir erwartete Ergebnisse in parallelen Messungen sind. Bei
der Testwertinterpretation sollten die relativ weiten Konfidenzintervalle fiir die Personen-
fahigkeitsschatzer jedoch berticksichtigt werden. Die Fahigkeiten in den Randbereichen
miissen mit Vorsicht interpretiert werden, da es hier zu grofleren Abweichungen kommen
kann. Die Generalisierung gilt jedoch nur, wie bereits in Kapitel 2.4 beschrieben, fiir
die standardisierten Bedingungen. Ob die Testergebnisse sich auch auf das Konstrukt
mathematischer Kompetenz zurtickfithren lassen und ob sie die mathematische Kompe-
tenz in der Zieldoméne reprasentieren, wurde in den letzten beiden Schlussfolgerungen

ausgewertet.

Das Konstrukt mathematischer Kompetenz, auf welchem der NEPS-K9-Mathematiktest
basiert, wird im Rahmenkonzept beschrieben. Die Auswertung der Schlussfolgerung Kon-
struktbezug zeigte, dass sich die im Rahmenkonzept beschriebene dimensionale Struktur
nicht vollstandig bestédtigen lasst. Das mathematische Konstrukt des NEPS lief sich
zwar von anderen NEPS-Konstrukten abgrenzen, jedoch konnte die Eindimensionalitat
des Tests nicht bestéatigt werden. Die hohen Korrelationen zwischen den Inhaltsbereichen
weisen auf eine tibergreifende mathematische Kompetenz, die zum Losen aller Aufgaben
benétigt wird, hin. Jedoch muss davon ausgegangen werden, dass bestimmte Aufga-
ben auch spezifische Fahigkeiten erfordern. Als Konsequenz muss die Interpretation der
Schlussfolgerung angepasst werden. Ein vereinfachtes Konstrukt mathematischer Kom-
petenz kann durch die Testwerte angemessen reprasentiert werden. Mit den bisherigen
Auswertungen konnten noch keine soliden Schlussfolgerungen fiir die tatsachliche empi-

rische Struktur des Konstruktes gemacht werden.

Die Evaluation der Schlussfolgerung Faxtrapolation zeigte, dass die mathematische Kom-
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petenz, gemessen mit dem NEPS-K9-Mathematiktest, erwartungsgeméfl mit den Krite-
rien Schulnoten, (meta-)kognitive Fahigkeit und mathematische Fahigkeit im LV und
in PISA zusammenhéngt. Die Kriterien Schulnoten und (meta-)kognitive Fahigkeit sind
Kriterien, die im Zusammenhang mit der Zieldoméne stehen, diese jedoch nicht reprasen-
tieren. Die mathematischen Fahigkeiten aus dem LV und aus PISA reprasentieren Teile
der Zieldoméne, jedoch muss die Zieldoméne des NEPS enger definiert werden (siehe
Domdanenbeschreibung). Dementsprechend fehlten fiir die Auswertung des TUA Kriteri-
en, die die Zieldomédne Mathematische Kompetenz im Alltag des NEPS widerspiegeln.
Aus diesem Grund konnte lediglich die Interpretation validiert werden, dass die mit dem
NEPS-K9-Mathematiktest erfasste Kompetenz ein Indikator fiir mathematische Kom-

petenz im Alltag ist. Diese Interpretation konnte jedoch bestéatigt werden.
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Tabelle 20: Validitatsargument

Schlussfolgerung zugrundeliegendes Argu-  zugrundeliegende Annah- Hypothesen Hinweise fiir Validitét Einschrankungen
ment men
Die Rohwerte im 1. Die Aufgaben des 1. In den Aufgaben des Identifikation relevanter Keine Abdeckung des
Doménen- NEPS-Mathematiktest NEPS-Mathematiktests NEPS-K9-Tests lassen  Teilkompetenzen aus  PISA-Prozesses ,ma-
beschreibung spiegeln relevante und decken die fiir die sich die relevanten Do- PISA und LV in den thematische Hilfsmittel
reprasentative Elemente Zieldomane relevanten méanen mathematischer ~NEPS-Aufgaben. verwenden“  und  LV-
fiir die Zieldomane Teilkompetenzen Kompetenz aus dem Rah- Anforderungsbereiches
Mathematische angemessen ab. menkonzept von PISA und ,Verallgemeinern und
Kompetenz wider. dem des LV identifizieren. Reflektieren“ durch die
NEPS-Aufgaben.
2. Die kognitiven und Ahnliche Operationalisie- Kein Vergleich mit den
inhaltlichen  Teilbereiche rung der inhaltlichen Teil- Prozessen moglich.
werden in NEPS und kompetenzen im NEPS wie
dem LV bzw. NEPS und in PISA und im LV.
— PISA auf &hnliche Weise
:]] operationalisiert.
3. Die Gewichtung  Keine Unterschiede in der  Unterschiedliche Ge-
der Komponenten aus Gewichtung der inhaltli- wichtung der PISA-
den PISA- und LV- chen Teilkompetenezen zu  Kontexte. Kein Vergleich
Rahmenkonzepten im der Gewichtung in PISA  der Gewichtung der LV-
NEPS-K9-Mathematiktest 2012 und LV 2012 und zu  Anforderungsbereiche
unterscheidet sich nicht der Gewichtung der An- und der LV- und PISA-
signifikant von der Ge- forderungsbereiche in PI-  Prozesse moglich.
wichtung in den Ma- SA 2012.
thematiktests aus den
Haupterhebungen  PISA
2012 und LV 2012.
Die Rohwerte in den 1. Die Aufgabenkodierung 1. Fehler in der Einga- Hohe Standardisierung der Keine prézisen, veroffent-
NEPS- wurde bestimmungsgemafl be und Kodierung der Eingabe und Kodierung lichten Informationen zur
Mathematikaufgaben und den Kodieranweisun-  Testhefte aller Schiilerin- der Testhefte. Priifung der Integritat der
Bewertung fithren zu Testergebnissen, gen entsprechend durchge- nen und Schiiller kénnen Daten sowie zur Qualitéits-

die représentativ fiir die
Zieldoméne
Mathematische

Kompetenz sind.

fiihrt.

ausgeschlossen werden.

priifung des Scorings.

Fortsetzung auf der nédchsten Seite
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Schlussfolgerung

zugrundeliegendes  Argu-

ment

zugrundeliegende Annah-

men

Hypothesen

Hinweise fiir Validitat

Einschrankungen

2. Die

kriterien des

Bewertungs-
NEPS-
Mathematiktests fir die 9.
Klassenstufe ermoglichen
die Bildung

Testergebnisse.

korrekter

3. Eine hohe
psychometrische Qualitit
des Testinstruments ist
gewahrleistet.

2. Die unterschiedlichen
Gewichtungen der Aufga-
benformate und der Um-
gang mit fehlenden Wer-
ten fithren zu unverfalsch-

ten Testergebnissen.

3. Die Aufgaben sind
trennscharf.

4. Die Qualitdt der Dis-

traktoren ist angemessen.

5. Die Aufgaben sind in-

tern konsistent.

Gewichtung der Aufga-
benformate und Umgang
mit fehlenden Werten im
NEPS fithrt zu unver-

falschten Testergebnissen.

Angemessene Trennschér-
fen der Aufgaben.

Angemessene Trennschér-

fen der Distraktoren.

Zufriedenstellendes

Cronbachs-a.

Skalierung

Das Testergebnis fiithrt zu
Fahigkeitsschétzern,
welche die mathematische
Kompetenz der
Schiilerinnen und Schiiler

widerspiegeln.

1. Das verwendete
IRT-Modell passt zu den
Daten.

1. Fiir den Test kann spezi-
fische Objektivitat festge-

stellt werden.

2. Die Aufgaben des Tests
sind lokal stochastisch un-

abhéingig.

3. Die Aufgaben haben die

gleichen Trennschéarfen.

4. Die beobachtete Ant-
wortwahrscheinlichkeit

weicht nicht signifikant
von der mit dem Modell
vorhergesagten Wahr-

scheinlichkeit ab.

Keine bedeutamen
DIF-Werte fiir NEPS-
Aufgaben.

Sehr  niedrige partielle

Inter-Item-Korrelationen.

Zufriedenstellende
WMNSQ-Werte.

Bessere Modellgiitekriteri-
en fiir DIF-Modell fiir die
Variablen Geschlecht und

Schulform.

Unterschiedliche
scharfen und bessere Mo-

Trenn-

dellgiitekriterien bei einer
zwei 2PL-Modellierung.

Fortsetzung auf der nichsten Seite
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Schlussfolgerung zugrundeliegendes Argu- zugrundeliegende Annah- Hypothesen Hinweise fiir Validitét Einschrankungen
ment men
. Die Fahigkeiten auf der . .. . .. . .
Generalisier- 1. Die Durchfiithrungsbe- 1. Die Testung wurde sorg-  Durchfithrungsbedingungen Fehlende  Informationen
barkeit latenten Skala su?d B dingungen der Messung faltig anhand von ange- entsprechen zum groflen beziiglich der Instruktion,
angemessene Schiitzer fiir sind standardisiert. messenen, standardisierten  Teil den Standards for der Testumgebung, Sto-
erwartete Ergebnisse in Prozeduren durchgefiihrt. Educational and Psycho- rungen der Testsitzungen
parallelen Messungen. logical Testing und des Qualitdtsmonito-
rings der Durchfithrung,.
2. Die Messgenauigkeit des 2. Die individuellen Fahig- Hinweise fiir angemessene Die Messungen in den
Tests ist angemessen. keitsmessungen sind relia- Messungen im mittleren Randbereichen fallen un-
bel. Féhigkeitsbereich und  genau aus.
angemessene ~ EAP/PV-
Reliabilitat.
Die generalisierten 1. Die angenommene 1. Innerhalb der NEPS- Zusammenhinge zwischen
Ergebnisse im K K . . .. s . .
dimensionale Struktur des  Teildimensionen  kénnen den Teildimensionen sind
NEPS-Mathematiktest fiir . . -
Konstruktbezug NEPS-Mathematik- sehr hohe Zusammenhénge niedriger als erwartet.

die neunte Klasse sind auf
das Konstrukt der
mathematischen
Kompetenz

zuriickzufiithren.

konstrukts lasst sich
analytisch bestétigen.

gefunden werden.

2. Fir den NEPS-
Mathematiktest ist
eine eindimensionale

Skalierung einer mehrdi-
mensionalen Skalierung

vorzuziehen.

Bessere Modellgiitekriteri-
en fiir eine mehrdimensio-

nale Skalierung.

Fortsetzung auf der nichsten Seite
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Schlussfolgerung

zugrundeliegendes  Argu-

ment

zugrundeliegende Annah-

men

Hypothesen

Hinweise fiir Validitat

Einschrankungen

3. Fir eine mehrdimen-
sionale  Skalierung der
mathematischen,  natur-
wissenschaftlichen, Lese-
und ICT-Kompetenzen
aus dem NEPS auf separa-
ten Dimensionen wird eine
bessere Passung gefunden
als bei einer eindimen-
sionalen Skalierung der
Kompetenzen auf einer

gemeinsamen Dimension.

4.Die mathematische
NEPS

hangt stdrker mit der

Kompetenz  im

naturwissenschaftlichen
Kompetenz zusammen als

mit der Kompetenz Lesen.

Bessere Modellgiitekriteri-
en flir eine mehrdimensio-
nale Skalierung mathema-
tischer, naturwissenschaft-
licher, Lese- und ICT-
Kompetenzen aus NEPS
auf jeweils einer eigenen

Dimension.

Erwartungsgemaéfle Zu-
sammnehédnge des NEPS-
Mathematiktests mit der
naturwissenschaftlichen

und der Lesekompetenz.

Extrapolation

Die Kompetenz der
Zieldoméne, wie sie mit
dem NEPS-Test erfasst
wird, ist ein Indikator fir
die Leistung in der
Zieldoméne
Mathematische

Kompetenz.

1. Die Testleistung im
NEPS-Mathematiktest fiir
die neunte Klasse hingt
mit der mathematischen
Kompetenz in der

Zieldoméne zusammen.

1. Die Leistung der Schii-
lerinnen und Schiiler im
NEPS-Mathematiktest

héngt stédrker mit der
Mathematiknote

men als mit Zeugnisnoten

zusam-

anderer Facher.

2. Die

Kompetenz im

mathematische
NEPS
hangt stark mit den
mathematischen Kom-
petenzwerten, gemessen
durch PISA und den LV,

zusamimen.

Hoéhere Korrelation des
NEPS-Tests mit der
Mathematiknote als mit

Noten anderer Facher.

Starke
der mathematischen Kom-
petenz aus dem NEPS

mit der mathematischen

Zusammenhénge

Kompetenz aus PISA und
dem LV.

Die hier genutzten
Kriterien sind nur
eingeschrankt fir die
Leistung der
mathematischen
Kompetenz in der
Zieldoméne zu

interpretieren.

Fortsetzung auf der nichsten Seite
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Schlussfolgerung

zugrundeliegendes

ment

Argu-

zugrundeliegende

men

Annah-

Hypothesen

Hinweise fiir Validitat

Einschrankungen

3. Die
Kompetenz im NEPS

hiangt deutlich weniger

mathematische

mit den naturwissenschaft-
lichen Kompetenzwerten,
gemessen durch PISA und

den LV, zusammen.

4. Die Testergebnisse im
NEPS-K9-Mathematiktest
hiangen mit dem Kriteri-
um kognitive Fahigkeiten

zusammen.

5. Die Testergebnisse im
NEPS-K9-Mathematiktest
héngen mit dem Kriterium
deklarative Metakognition

zusammen.

Deutlich geringere Zusam-
menhénge zwischen der
mathematischen Kompe-
tenz aus NEPS und der
naturwissenschaftlichen
Kompetenz aus PISA und
dem LV.

Erwartungsgeméfler Zu-
sammenhang der mathe-
matischen Kompetenz aus
NEPS mit der kognititven
Fahigkeit.

Erwartungsgemaéfer

Zusammenhang der ma-
thematischen Kompetenz
aus NEPS mit der Meta~

kognition.
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5 Gesamtdiskussion

5.1.2 Diskussion des IUA und des Validitatsarguments

Fazit zum IUA und zum Validitatsargument

Was ist das Fazit des Validitatsarguments? Sind die Testwertinterpretationen des NEPS-
K9-Mathematiktests valide? Kane (2013) schrieb, dass eine beabsichtigte Testwertinter-
pretation nach sorgfaltiger Priiffung der Schliissigkeit und der Plausibilitdt der Schluss-
folgerungen und Annahmen als valide angenommen werden kénne. Dies geschehe jedoch
unter Beriicksichtigung der Moglichkeit, dass neue Auswertungen zu einer Neubewertung
der Konklusion fithren kénnen (Kane, 2013). Auch die Standards von 2014 gaben an,
dass der Validierungsprozess niemals vollendet sei, da es immer zusétzliche Informatio-
nen gebe, die gesammelt werden kénnen, um den Test und seine Schlussfolgerungen noch
besser verstehen zu konnen. Jedoch konne bei gentigend unterstiitzender und vertretbarer
Evidenz eine zusammenfassende Beurteilung hinsichtlich der Validitét einer Testwert-
interpretation getroffen werden (American Educational Research Association, Ameri-
can Psychological Association, National Council on Measurement in Education, 2014,
S.22). Ein solides Validititsargument integriere dabei diverse Validitatsbeweise in einer
schliissigen Darstellung des Grades, indem die Beweise und Theorien die beabsichtigte
Testwertinterpretation stiitzen. Dementsprechend ist die zusammenfassende, deskriptive
Testwertinterpretation, die fiir den NEPS-K9-Mathematiktest in dieser Arbeit evaluiert
werden sollte ,,Die Unterschiede in der beobachteten Testleistung geben die Unterschiede
in der mathematischen Féhigkeit wieder, wie diese im Rahmenkonzept definiert wird.”
zu dem Grad valide, in dem das Validitdtsargument die Schlussfolgerungen des TUA
unterstiitzt. In der Zusammenfassung wurden alle Validitdtsbeweise und auch alle Ein-
schrankungen noch einmal dargelegt. Vom urspriinglichen TUA mussten einige Schluss-
folgerungen angepasst werden und es wurde weiterer Forschungsbedarf aufgedeckt. Der
Grad, zu welchem das IUA wvalide ist, wird im Folgenden mit Hilfe der Abbildung 36
verdeutlicht. Der schwarze Kreis stellt die mit dem NEPS-Test moglichen Testwertin-
terpretationen dar. Der graue Kreis beinhaltet die Zieldomédne Mathematische Kompe-
tenz, wie sie im NEPS-Rahmenkonzept definiert ist und welche damit die beabsichtigte
Testwertinterpretation reprasentiert. Der Bereich 1, in dem sich die beiden Kreise iiber-
schneiden, beinhaltet die Evidenzen, welche eine Interpretation der Testergebnisse als
Repréasentation der Zieldoméne unterstiitzen. In diesen Bereich fallen die hohen gefunde-
nen Ubereinstimmungen zwischen dem NEPS-Test und den Rahmenkonzepten aus dem

LV und aus PISA, die Evidenzen fiir die Standardisierung der Testergebnisse und die
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5 Gesamtdiskussion

den Erwartungen entsprechenden Zusammenhénge mit anderen Variablen. Der Bereich
2, welcher sich aulerhalb des grauen Kreises befindet, beinhaltet die Evidenzen, die auf
Konstruktinvarianz deuten. In diesem Bereich werden Interpretationen der Testwerte
auflerhalb der Zieldoméane unterstiitzt. Der Hinweis auf DIF sowie Ungenauigkeiten in
den oberen und unteren Fahigkeitsbereichen lésst sich hier einordnen. Im Bereich 3, wel-
cher sich auflerhalb des schwarzen Kreises befindet, konnen die Evidenzen eingeordnet
werden, die auf Einschréankungen der Interpretation der Testwerte als Reprasentation
der Zieldoméne hinweisen. In diesen Bereich fallen die Evidenzen fiir die unvollstandige
Abdeckung der Teilkompetenzen aus PISA und dem LV. Durch die fehlenden Analysen
mit Variablen, welche die Zieldoméne reprisentieren, ist die Grofle dieses Bereiches nicht

vollstiandig abzuschétzen.

Zieldomane mathematische
& Kompetenz/ beabsichtigte
Testwertinterpretation

Mit dem NEPS-
Mathematiktest mogliche —>,
Testwertinterpretation

Abbildung 36: Ubereinstimmung der Evidenzen mit der beabsichtigten Testwertinter-
pretation

Eine vollstindige Uberlappung der beiden Kreise wiirde die Testwertinterpretation, dass
die Unterschiede in der beobachteten Testleistung Unterschiede in der Zieldoméne Ma-
thematische Kompetenz wiedergeben, vollstandig unterstiitzen. Wie Tabelle 20 jedoch
zeigt, werden auch Evidenzen, die in den Bereich 2 und 3 fallen, gefunden. Es kann da-
her nicht ausgeschlossen werden, dass Unterschiede in der beobachteten Testleistung auf
Unterschiede durch konstruktirrelevante Varianz in Bereich 2 zurtickzufithren sind. Des
Weiteren kann nicht auf den Bereich 3 der Zieldoméane geschlossen werden. Durch die
Formulierung des IUA wurde der graue Kreis, also die beabsichtigte Testwertinterpre-
tation oder Zieldoméne, definiert. Das Validitdtsargument macht den schwarzen Kreis,
also die tatsédchlich moglichen Interpretationen, sichtbar. Da sich der schwarze Kreis je-
doch nicht vollstdndig mit dem grauen Kreis deckt, sondern Hinweise fiir die Bereiche 2

und 3 gefunden wurden, ist folgende einschrankende Testwertinterpretation, basierend
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5 Gesamtdiskussion

auf dem hier entwickelten IUA und Validitdtsargument, moglich:

,Die Unterschiede in der Rangfolge der beobachteten Testleistung deuten auf Unter-
schiede in der Rangfolge der Auspragung der mathematischen Kompetenz, wie diese

im Rahmenkonzept definiert wird, hin.”

Tabelle 21 zeigt ein aktualisiertes IUA mit den Argumenten, welche durch das Vali-
ditdtsargument gestiitzt werden und welche die neu formulierte Testwertinterpretation

stutzen.

In den Standards wird beschrieben, dass beinahe in allen Tests Elemente fehlen, die
einige potenzielle Nutzerinnen und Nutzer als wichtig erachten, und dafiir Elemen-
te beinhaltet sind, die potenzielle Nutzerinnen und Nutzer als ungeeignet erachten.
Validierung umfasst die sorgfaltige Priifung von moglichen Verzerrungen, welche aus
der inaddquaten Repréasentation des Konstruktes und Aspekten der Messung entstehen
(American Educational Research Association, American Psychological Association, Na-
tional Council on Measurement in Education, 2014). In dieser Arbeit wurden die Test-
wertinterpretationen auf Annahmen untersucht, die nicht bestatigt werden kénnen und
die zu falschlichen Schlussfolgerungen aus den Testergebnissen fiithren konnen. Die Test-
wertinterpretationen wurden anschlieBend so umformuliert, dass unverfélschte Aussagen

anhand der Testergebnisse moglich sind.
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Tabelle 21: Das IUA fiir den NEPS-K9-Mathematiktest angepasst an das Validitdatsargument

Schlussfolgerung

zugrundeliegendes Argument

zugrundeliegende Annahmen

Domanenbeschreibung Die Rohwerte im NEPS-Mathematiktest spie-

Bewertung

Skalierung

geln relevante und repréasentative Elemente
fir die (angepasste) Zieldoméane Mathematische

Kompetenz wider.

Die beobachteten Rohwerte in den
NEPS-Mathematikaufgaben fithren zu
Testergebnissen, die repriasentativ fiir die
Zieldoméne Mathematische Kompetenz

sind.

Das Testergebnis fithrt zu Féahigkeitsschatzern,
welche sich der mathematischen Kompetenz der

Schiilerinnen und Schiiler anndhern.

Die Aufgaben des NEPS-Mathematiktests de-
cken die fiir die Zieldoméne relevanten Teilkom-

petenzen angemessen ab.

NEPS-

Klassenstufe

Die Bewertungskriterien des
Mathematiktests fir die 9.
ermoglichen die Bildung korrekter Testergebnis-

se.

Die Aufgabenkodierung wurde bestimmungsge-
méafl und den Kodieranweisungen entsprechend
durchgefiihrt.

Eine hohe psychometrische Qualitit des Testin-

struments ist gewahrleistet.

Das verwendete Skalierungsmodell eignet sich
fiir die Schétzung der mathematischen Fahigkei-

ten als Annédherung.

Fortsetzung auf der ndchsten Seite
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Schlussfolgerung

zugrundeliegendes Argument

zugrundeliegende Annahmen

Generalisierbarkeit

Konstruktbezug

Extrapolation

Die Fahigkeiten im mittleren Bereich der
latenten Skala sind angemessene Schéatzer
fiir erwartete Ergebnisse iiber parallele

Messungen.

Die generalisierten FErgebnisse im NEPS-
Mathematiktest fiir die neunte Klasse kénnen
durch eine Reduktion einer komplexeren Kom-
petenzstruktur als eindimensionales Konstrukt

dargestellt werden.

Die Kompetenz der Zieldoméne, wie sie mit dem
NEPS-Test erfasst wird, ist ein Indikator fiir
die Leistung in der Zieldoméne Mathematische

Kompetenz.

Die Durchfithrungsbedingungen der Messung

sind standardisiert.

Die Messgenauigkeit des Tests ist im mittleren

Fahigkeitsbereich angemessen.

Struktur des NEPS-
Mathematikkonstrukts eignet sich fir die

Die eindimensionale

Darstellung der mathematischen Kompetenz.

Die Testleistung im NEPS-Mathematiktest fiir
die neunte Klasse hangt mit Indikatoren mathe-
matischer Kompetenz in der Zieldoméne zusam-

men.
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5 Gesamtdiskussion

Reflexion des IUA und des Validitatsarguments

Das IUA verbindet die Rohwerte des NEPS-K9-Mathematiktests mit den beabsichtig-
ten Interpretationen als mathematische Kompetenz in der Zieldoméne. Die Schlussfolge-
rungen Domdnenbeschreibung, Bewertung, Skalierung, Generalisierung, Konstruktbezug
und Eztrapolation stellen die einzelnen Interpretationsschritte dar, die fiir die Validie-
rung notwendig sind. Jede Schlussfolgerung basiert auf einem Argument, welches die
Schlussfolgerung begriindet. Das Argument wird wiederum durch Annahmen gestiitzt.
Aus den Annahmen lassen sich konkrete Hypothesen ableiten, die im Rahmen der Eva-
luation der Schlussfolgerung gepriift werden miissen (siehe auch Kapitel 2). Die Vali-
ditat der Testwertinterpretation ist von dem Validitatsargument abhéangig, welches die
Evaluation des IUA beinhaltet. Das I[UA mit seinen Argumenten, Annahmen und Hy-
pothesen ist die Grundlage fiir die beabsichtigten Interpretationen und Auswertungen.
Es ist daher sehr wichtig, dass neben einer Sammlung von Evidenzen fir die Annah-
men und Hypothesen des IUA im Validitatsargument auch das IUA und das Validitét-
sargument selbst reflektiert werden. In diesem Abschnitt sollen daher der Prozess der
Konstruktion sowie die Formulierung des IUA anhand von Kriterien nach Kane (2013)
sowie die Inhalte des Validitatsargumentes anhand von Kriterien der Standards aus 2014
(American Educational Research Association, American Psychological Association, Na-

tional Council on Measurement in Education, 2014) evaluiert werden.

Reflexion des Entwicklungsprozesse des IUA. Im Folgenden soll die Entwick-
lung des IUA und des Validitatsarguments fiir den NEPS-K9-Mathematiktest reflektiert
werden. Kane (2001) schlug vier Kriterien vor, anhand derer das IUA entwickelt werden
solle. Nach Kane sei namlich die Entwicklung eines ITUA einfach zu beschreiben, jedoch

in der Praxis nicht unbedingt einfach durchzufiihren.

1. Deutliche und explizite Beschreibung des ITUA.
Nach Kane (2001) misse das IUA zuerst deutlich und prézise beschrieben wer-
den. Oft wiirden die beabsichtigten Testwertinterpretationen nur sehr allgemein
formuliert. Die Interpretationen in der Zieldoméne oder Entscheidungen wiirden
zwar in einigen Féllen deutlich beschrieben, aber die meisten Schlussfolgerungen
und Annahmen zwischen den Rohwerten und der Interpretation beziehungsweise

Entscheidung in der Zieldoméne wiirden oftmals nicht explizit definiert.
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5 Gesamtdiskussion

Auch fir den NEPS-K9-Mathematiktest waren viele Schlussfolgerungen und An-
nahmen nicht explizit formuliert. Die Zieldomane Mathematische Kompetenz wird
im Rahmenkonzept des Tests mit dem Mathematical Literacy Konzept, basie-
rend auf PISA und einer gewissen curricularen Basierung, angelehnt an den LV,
beschrieben. Des Weiteren werden im Rahmenkonzept Inhalte und Prozesse be-
schrieben, die mit dem Test gemessen werden sollen und die Teil der Kompetenz in
der Zieldomane sind. Viele Schlussfolgerungen und Annahmen, welche die Testwer-
te mit der Zieldoméne verbinden, wurden implizit angenommen beziehungsweise
nicht weiter spezifiziert, obwohl einige Untersuchungen zur Bewertung, Skalierung
und Generalisierung durchaus durchgefithrt wurden. Die beabsichtigten Testwert-
interpretationen sollten nach Kane (2001) deutlich und 6ffentlich gemacht werden,
indem ein Netzwerk von Schlussfolgerungen formuliert wird. In diesem wiirden
die Rohwerte den Startpunkt bilden und die Aussagen, Vorhersagen, Entschei-
dungen etc. zugehorig zur Interpretation und Testnutzung die Schlussfolgerungen.
Der Schritt der Ausformulierung des IUA gehore laut Kane (2001) in die Phase
der Testentwicklung und werde im optimalen Fall von den Testentwicklerinnen
und Testentwicklern vorgenommen. Fiir den NEPS-K9-Mathematiktest wurden
die Testwertinterpretationen jedoch wie in vielen Tests nicht wahrend der Test-
entwicklung prazise ausformuliert. Daher wurden die Schlussfolgerungen fiir den
NEPS-K9-Mathematiktest in dieser Arbeit erst nach der Phase der Testentwick-
lung aus dem Konstrukt des NEPS-Tests logisch abgeleitet und ausformuliert.
In einem zweiten Schritt wurden die bendtigten Annahmen wiederum aus den
Schlussfolgerungen hergeleitet. Dementsprechend wurde zwar der erste Schritt des
Prozesses nicht in der nach Kane (2001) definierten Reihenfolge durchgefiihrt, je-
doch wurde eine deutliche und explizite Beschreibung des IUAs in dieser Arbeit
erstellt.

. Bildung einer vorlaufigen Version des Validitatsargumentes.

Im Argument Based Approach ist die anféngliche Entwicklung eines Validitatsar-
gumentes eher konfirmierender Natur. Das Ziel bei der Entwicklung des Tests und
der Bildung des IUA im ersten Schritt ist es, den Test und das IUA so zu gestalten,
dass sie miteinander vereinbar sind. Auf diese Weise wird nicht nur eine logische
Grundlage fiir die beabsichtigten Interpretationen geschaffen, sondern auch vorlau-
fige Evidenz, welche diese Interpretationen stiitzt (Kane, 2001). Wenn der Test zum

Beispiel mathematische Kompetenz erfassen soll, kann eine besonders sorgféltige
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Beschreibung der Zieldoméne und eine gut fundierte Entwicklung der Mathema-
tikaufgaben gewahrleisten, dass diese die Zieldomane abdecken und somit als Stiit-
zung fir die Schlussfolgerung Doméanenbeschreibung interpretiert werden kénnen.
AuBlerdem kann in dieser Phase konstruktirrelevanter Varianz vorgebeugt werden
(Kane, 2004). Eine angemessene Formulierung der Mathematikaufgaben kann bei-
spielsweise verhindern, dass die Lesefdhigkeit die Losungswahrscheinlichkeit der
Aufgaben beeinflusst. Einige der Schlussfolgerungen und Annahmen koénnen auf
diese Weise bereits so gut fundiert sein, dass keine weitere Stiitzung notwendig
ist. Andere Schlussfolgerungen und Annahmen kénnen sehr bedenklich sein und
eine genaue Priifung sowie umfangreiche empirische Evidenz benotigen. Zwischen
diesen beiden Extremen liegen Schlussfolgerungen und Annahmen, die unterschied-
liche Grade und Arten der Evidenz benotigen (Kane, 2004).

Wie bereits beschrieben, wurde bei der Entwicklung des NEPS-K9-Mathematik-
tests kein TUA entwickelt, welches eine Konsistenz der entwickelten Testung und
des TUA hergestellt und begriindet hiatte. Dementsprechend wurde auch kein vor-
laufiges Validitatsargument gebildet. Dennoch wurden Studien durchgefithrt, die
einige Eigenschaften des Tests und der Testprozedur untersuchten und rechtfertig-
ten. Ein Beispiel hierfiir ist die Gewichtung der Aufgabenformate. Diese wurden in
der Testentwicklungsphase gepriift (siehe Kapitel 4.2). Nach der Bildung des TUA
in dieser Studie wurde daher die bereits bestehende Evidenz fiir das ITUA gesam-
melt und kritisch betrachtet. Einige Annahmen wurden durch die durchgefiihrten
Studien bereits so fundiert, dass keine weiteren Untersuchungen mehr nétig waren.
Fiir andere Schlussfolgerungen bestand nur wenig oder gar keine Evidenz.
Insgesamt wurde zu Beginn des Validierungsprozesses alle bereits bestehende Va-

liditatsevidenz fir das ITUA gesammelt und so weiterer Untersuchungsbedarf fiir

das TUA aufgedeckt.

. Empirische und/oder logische Evaluation der problematischeren Annah-
men.

Das TUA kann als Folge der Validitdtsevidenz abgelehnt oder verbessert werden.
Die schwachsten Annahmen brauchen in der Regel die meiste Stiitzung, haben aber
den meisten Informationsgehalt. Dennoch ist es auch sinnvoll, Schlussfolgerungen
zu untersuchen, die einfach zu testen sind (Kane, 2004). Gefundene Unstimmig-
keiten konnen korrigiert werden, indem die Interpretation und/oder die Messung

angepasst wird.
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In dieser Studie wurden fiir alle Schlussfolgerungen Validitdsevidenzen aus bereits
veroffentlichten Untersuchungen gesammelt. Bei unzureichender Evidenz wurden
neue Analysen durchgefithrt. Dabei wurden die umfangreichsten Untersuchungen

fir die Schlussfolgerungen (Konstruktbezug und Extrapolation) durchgefiihrt.

4. Neuformulierung des ITUA und des Validitatsarguments.

Nach der Evaluation der problematischen Annahmen kann die Notwendigkeit ent-
stehen, das IUA neu zu formulieren. Das angepasste ITUA muss gegebenenfalls
anschlieend neu evaluiert werden. Diese Schritte sollen nach Kane (2001) solange
wiederholt werden, bis alle Schlussfolgerungen des TUA plausibel sind oder bis das
IUA abgelehnt wird.

Bei der Evaluation der Schlussfolgerungen und Annahmen des NEPS-Mathematik-
tests wurden einige Unstimmigkeiten aufgedeckt. Da der Test bereits entwickelt
und eingesetzt wurde, war es nicht mehr moglich den Test beziehungsweise die
Testdurchfithrung anzupassen. Der Argument Based Approach lésst jedoch Raum
fiir eine Formulierung von Einschrankungen oder Ausnahmen fiir Interpretationen.
Dementsprechend wurden das IUA und das Validitdtsarument an die gefundene

Evidenz angepasst.

Das IUA fiir den NEPS-K9-Mathematiktest wurde in einem iterativen Prozess entwi-
ckelt. Die von Kane (2001, 2004) vorgegeben Kriterien fiir den Prozess der Entwicklung
konnten dabei nicht vollstandig eingehalten werden, da der Ansatz des Argument Based
Approach erst nach der Testentwicklung und -durchfithrung angewendet wurde. Eine
Anwendung des Ansatzes wiahrend des Testentwicklungsprozesses hatte Abstimmungs-
bedarf des Tests mit der beabsichtigten Interpretation frithzeitig aufgedeckt und eine
Anpassung des Tests in dieser Phase erméglicht, was zu einer hoheren Ubereinstimmung
der beabsichtigten Testwertinterpretation mit der moglichen Testwertinterpretation ge-
fuhrt hétte. Dennoch wurden alle Kritrien nach Kane (2001, 2004), wenn auch nicht in
der vorgeschlagenen Reihenfolge, eingehalten und das IUA wurde an das Validitatsar-

gument angepasst. Damit ist die Entwicklung des TUA als angemessen einzuschétzen.

Evaluation der Formulierung des IUA anhand von Qualitatskriterien. Kane
(2012) definierte drei Kriterien fiir die angemessene Formulierung des IUA. Im Folgenden

soll das in dieser Arbeit entwickelte IUA anhand dieser drei Kriterien evaluiert werden.
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1. Deutliche Formulierung des TUA

Das Netzwerk der Schlussfolgerungen, Annahmen und Stiitzungen sollte detailliert
genug beschrieben werden, sodass die Grundiiberlegungen und Begriindungen fiir
die beabsichtigten Interpretationen und Nutzungen deutlich werden. Die explizite
Formulierung des ITUA hat mehrere Funktionen. Zum einen bietet es einen Leitfa-
den fir die Testentwicklung, da das IUA die Annahmen verdeutlicht, die der Test
erfiillen muss. Zum anderen bildet das IUA einen Rahmen fiir die Bildung des
Validitatsarguments (Kane, 2012).

Bei der Entwicklung des TUA wurde deutlich, dass sich aus den Schlussfolgerun-
gen und Argumenten keine derart prazisen Annahmen herleiten lieflen, dass die
benotigte Stiitzung fiir diese Annahmen direkt logisch und nachvollziehbar abge-
leitet werden konnte. Aus diesem Grund wurde ein zuséatzlicher Zwischenschritt
eingefiihrt. Aus den Annahmen wurden fir den Test konkrete Hypothesen ab-
geleitet, welche fiir die Stiitzung der Annahme gelten miissten. Die Auswertung
dieser Hypothesen konnte anschliefend logisch hergeleitet werden. Das Netzwerk
an Schlussfolgerungen, Annahmen und Stiitzungen wurde durch das Einfiigen von
Hypothesen sehr detailliert beschrieben. Die Formulierung des IUA fiir den NEPS-

K9-Mathematiktest kann somit als deutlich und explizit eingeschétzt werden.

2. Stimmigkeit des IUA
Die Begriindungen des IUA von den Rohwerten bis zu den Schlussfolgerungen in
der Zieldoméane und eventuellen Entscheidungen sollte logisch und nachvollziehbar
sein (Kane, 2012).
Auch die logische Nachvollziehbarkeit wurde durch das Ableiten von konkreten Hy-
pothesen aus den Annahmen sichergestellt. Auf diese Weise wurden die Grundiiber-
legungen fiir die Interpretationen, Hypothesen und gewéhlten Stiitzungen deutlich

gemacht und die Argumentationskette transparent gestaltet.

3. Plausibilitat der Schlussfolgerungen und Annahmen
Die Annahmen sollten glaubwiirdig und iiberzeugend sein. Einige Annahmen kon-
nen dabei vorausgesetzt werden, andere miissen durch sorgféiltige Dokumentation
und Analysen von Ablaufen gestiitzt werden. Wiederum andere Annahmen benéti-
gen empirische Evidenz (Kane, 2012). So kann beispielsweise bei einer sorgfaltigen
Standardisierung von Testbedingungen davon ausgegangen werden, dass die Er-
gebnisse nicht durch unterschiedliche Bedingungen beeinflusst werden. Annahmen

iiber Stichproben kénnen durch eine sorgfiltige Dokumentation der Stichproben-
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ziehung und eine Analyse dieses Prozesses gestiitzt werden. Fiir die Interpretation
der Testergebnisse beziiglich der Zieldoméne wird in der Regel empirische Evidenz
bendtigt.

Um die Schlussfolgerungen und Annahmen plausibel zu gestalten, wurden diese an-
hand von Literatur zur Testentwicklung und anhand von Literatur zum Argument
Based Approach entwickelt. Einige Annahmen wurden direkt aus dem Rahmenkon-
zept des NEPS-K9-Mathematiktests abgeleitet. Auf diese Weise wurde die theore-
tische Fundierung der Schlussfolgerungen und Annahmen sichergestellt. Zusétzlich
wurden fiir die Entwicklung der Evidenzen neben der Fachliteratur auch Studien
zur Evaluation ahnlicher Annahmen herangezogen. Das IUA fiir den NEPS-K9-

Mathematiktest kann also als plausibel eingeschatzt werden.

Das TUA wurde transparent gestaltet. Alle Hypothesen, Annahmen und Schlussfolge-
rungen wurden logisch hergeleitet und nachvollziehbar dargestellt (vgl. Kapitel 2). Auf
diese Weise wird deutlich, welche Interpretationen mit dem NEPS-K9-Mathematiktest
evaluiert wurden und warum. Das Validitdtsargument deckt wiederum auf, welche Inter-
pretationen moglich sind und an welchen Stellen Einschrankungen in der Interpretation
notig sind. Eine Zusammenfassung der moglichen Interpretationen und Einschrankun-
gen ist in Tabelle 20 (Seite 181) dargestellt. Somit entspricht die Formulierung des ITUA

den Qualitatskriterien nach Kane.

Evaluation des IUA und des Validitiatsarguments anhand der Standards for
Educational and Psychological Testing. Im Folgenden soll fiir das in dieser Studie
entwickelte Validitdtsargument geprift werden, inwiefern es den Standards for Educa-
tional and Psychological Testing (Standards) von 2014 (American Educational Rese-
arch Association, American Psychological Association, National Council on Measure-
ment in Education, 2014) entspricht. Die Standards beschreiben Validierung wie folgt:
,Validation can be viewed as a process of constructing and evaluating arguments for and
against the intended interpretation of testscores and their relevance to the proposed use*
(American Educational Research Association, American Psychological Association, Na-
tional Council on Measurement in Education, 2014, S. 11). Dieser Ansatz basiert, wie
bereits in Kapitel 1.1.3 beschrieben, ebenfalls auf dem Bilden und Evaluieren von Argu-
menten. Die Art der bendtigten Validitétsevidenz ist von den beabsichtigten Testwertin-
terpretationen abhangig. In den Standards von 2014 werden fiinf Bereiche vorgeschlagen,

in denen Evidenz fiir die Validitat von Testwertinterpretationen gesammelt werden kon-
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nen. Nachfolgend wird evaluiert, inwiefern diese Bereiche durch das Validitdtsargument
des NEPS-K9-Mathematiktests abgedeckt wurden.

1. Evidenz basiert auf dem Testinhalt
Dieser Bereich beinhaltet Untersuchungen zum Zusammenhang des Testinhaltes
und des Konstruktes. Diese Untersuchungen kénnen logische oder empirische Ana-
lysen zur Angemessenheit der Représentation der Zieldoméne durch den Testinhalt
oder die Relevanz der Zieldoméne fir die Testwertinterpretation sein. Diese Analy-
sen konnen unter anderem Expertenreviews zur Passung des Tests zum Konstrukt
beinhalten (American Educational Research Association, American Psychologi-
cal Association, National Council on Measurement in Education, 2014). Solche
Untersuchungen wurden in der Schlussfolgerung Domdnenbeschreibung (vgl. Ka-
pitel 4.1) durchgefithrt. Dort wurde die Reprasentation der Zieldoméne durch die
Untersuchung der Passung der NEPS-Mathematikaufgaben mit den Rahmenkon-
zepten aus dem LV und aus PISA untersucht, da diese Rahmenkonzepte Teile der

Zieldoméne darstellen. Es konnte eine angemessene Passung gefunden werden.

2. Evidenz basiert auf Antwortprozessen
Die Art der Evidenz beinhaltet empirische und theoretische Untersuchungen der
Passung zwischen dem Konstrukt und der tatséachlich geforderten Leistung bezie-
hungsweise der geforderten Antwortprozesse fiir die Bearbeitung der Aufgaben.
Evidenzen kénnen zum Beispiel durch die Analyse der individuellen Antworten
gesammelt werden, indem Testpersonen zu ihren Antworten befragt werden, in-
dem die Entstehung der Antwort beobachtet und dokumentiert wird oder indem
Zusammenhange des Tests beziehungsweise von Testteilen mit anderen Variablen
untersucht werden. Auch eine Analyse der Aufgaben durch Expertinnen und Ex-
perten ist moglich. So kann die Einschatzung der bendtigten Prozesse durch die
Expertinnen und Experten mit der beabsichtigten Interpretation abgeglichen wer-
den. Eine solche Analyse durch Expertinnen und Experten wurde in der Schluss-
folgerung Domdanenbeschreibung (vgl. Kapitel 4.1) durchgefithrt. Die Expertinnen
und Experten ordneten die Items den kognitiven Prozessen aus PISA und dem
LV zu, um zu untersuchen, ob die NEPS-Aufgaben die Prozesse der Zieldoméne
abdecken. Die Ergebnisse zeigten, dass die NEPS-Aufgaben die Prozesse aus PISA
und dem LV zwar grofitenteils abdecken, die Zieldoméne fiir den NEPS-Test jedoch

enger definiert werden muss, da aktive Komponenten der Prozesse nicht durch die
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Aufgaben erfasst werden.

. Evidenz basiert auf der internen Struktur

Untersuchungen der internen Struktur eines Tests sollen aufzeigen, inwiefern die
Zusammenhéange zwischen Testaufgaben und Testkomponenten das Konstrukt be-
statigen, auf welchem die Testwertinterpretationen basieren. Dabei hangen die
durchzufithrenden Analysen von der beabsichtigten Testinterpretation ab. Unter-
suchungen zur internen Struktur des Tests wurden in dieser Studie in der Schluss-
folgerung Konstruktbezug abgedeckt (vgl. Kapitel 4.5). Hier wurden die Dimen-
sionalitdt des NEPS-K9-Mathematiktests und die Zusammenhange der Mathe-
matikaufgaben mit anderen Testdoménen aus dem NEPS untersucht. Insgesamt
lief sich der NEPS-K9-Mathematiktest von den anderen im NEPS verwendeten
Kompetenztests abgrenzen. Die Eindimensionalitat liefl sich jedoch nicht besté-
tigen. Fir die Skalierung der Kompetenzdaten als Reduktion eines komplexeren
Konstruktes ist die Eindimensionalitdt jedoch angemessen. Nach den Standards
von 2014 gehort auch die Untersuchung von DIF zu dieser Kategorie. Im IUA fiir
den NEPS-Test wird DIF in der Schlussfolgerung Skalierung (vgl. Kapitel 4.3)
untersucht. Die einzelnen Mathematikaufgaben zeigten keine DIF-Effekte, jedoch
wurden bessere Modellgiitekriterien fiir die Variablen Geschlecht und Schulform

fiir die Modelle gefunden, die DIF zulassen.

. Evidenz basiert auf Beziehungen zu anderen Variablen

In vielen Fallen impliziert die beabsichtigte Interpretation eines Tests Zusammen-
hdnge mit anderen Variablen. Dementsprechend bilden Analysen der Testwerte
mit externen Variablen Validitdtsevidenz. Analysen aus dieser Kategorie wurden
in der Schlussfolgerung Eztrapolation evaluiert (vgl. Kapitel 4.6). Dort wurden die
konvergenten und divergenten Zusammenhédnge der NEPS-Mathematiktestwerte
mit Werten anderer Tests und Kriterien untersucht. So wurden starkere Zusam-
menhange der NEPS-Mathematiktestwerte mit den Mathematiknoten gefunden
als mit Noten anderer Facher. Auflerdem wurden starke Zusammenhénge mit den
mathematischen Kompetenzmessungen aus PISA und dem LV gefunden. Des Wei-
teren konnten erwartungsgemafie Zusammenhange mit Messungen der kognitiven

und metakongnitiven Fahigkeit gezeigt werden.

. Evidenz basiert auf Konsequenzen der Testung

Einige Testwertinterpretationen haben direkte Konsequenzen fiir die Testteilneh-
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merinnen und Testteilnehmer zur Folge. In diesem Fall sollte der Validierungs-
prozess die Sammlung von Evidenz beziiglich der Testwertinterpretation fiir diese
Nutzung beinhalten. Andere Konsequenzen kénnen durch Testwertinterpretatio-
nen entstehen, die iiber die urspriinglichen Interpretationen und Nutzungen der
Testentwicklerinnen und Testentwickler hinaus gehen. Auch kénnen Konsequen-
zen folgen, die unbeabsichtigt sind. In diesem IUA wurde jedoch nur eine de-
skriptive Interpretation der Testwerte validiert. Es werden von den Testentwick-
lerinnen und Testentwicklern keine dariiber hinausgehenden Testnutzungen fiir
den NEPS-K9-Mathematiktest formuliert. Die Daten der Testungen in den NEPS-
Haupterhebungen, fiir die der NEPS-K9-Mathematiktest eingesetzt wird, werden
der Wissenschaft in Form von scientific use files zur Verfiigung gestellt. Die Test-
nutzerinnen und Testnutzer verwenden also nur die Testwerte und setzen den Test
nicht selbst ein. Dementsprechend ist auch fiir Testnutzerinnen und Testnutzer nur
eine deskriptive Interpretation von Testwerten relevant, das heifit es werden keine

Entscheidungsregeln angewendet.

Auch steht in den Standards von 2014 geschrieben, dass ein solides Validitdtsargument
diverse Validitatsbeweise in eine schliissige Darstellung des Grades integriert, indem
die Beweise und Theorien die beabsichtigte Testwertinterpretation stiitzen. Es umfasst
nach den Standards 2014 Evidenz von neuen und bereits berichteten Untersuchungen
und kann die Notwendigkeit fiir eine Uberarbeitung der Konstruktdefinition, des Tests
oder Aspekten der Messung sowie fiir weitergehende Untersuchungen aufzeigen.

Auch das hier formulierte IUA integriert Evidenzen fiir die Validitat und Einschrankun-
gen der Testwertinterpretationen. Ebenso wie in den Standards gefordert, werden bereits
bestehende Untersuchungen genutzt sowie neue Analysen durchgefithrt. Neben der Not-
wendigkeit fiir weitere Untersuchungen und eventuelle Hinweise fiir eine Uberarbeitung
der Konstruktdefinition (vgl. Kapitel 5.1.3) wird jedoch auch die Testwertinterpretati-
on und somit das IUA durch die Validierung angepasst (vgl. Kapitel 5.1.2). Insgesamt
entspricht die Validierung der deskriptiven Testwertinterpretation des NEPS-K9-Mathe-
matiktests den Standards for Educational and Psychological Testing aus 2014.
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5.1.3 Implikationen fiir Testnutzerinnen und Testnutzer

In dieser Arbeit konnte ein Validitatsargument fiir den NEPS-K9-Mathematiktest gebil-
det werden. Dabei wurden einige Einschrdankungen von Testwertinterpretationen aufge-
zeigt. Einige Testwertinterpretationen konnten in dieser Arbeit nicht gestiitzt werden, da
noch weiterer Forschungsbedarf besteht (vgl. Tabelle 20). Einige Hypothesen, wie zum
Beispiel der pradiktive Zusammenhang der Testergebnisse mit zukiinftigen Kriterien wie
Schulerfolg etc., konnten nicht aufgestellt und getestet werden, da die Datengrundlage
fiir eine solche Auswertung nicht zur Verfiigung stand. Aus dieser Studie ergab sich der
Bedarf fiir weitere Auswertungen und zusatzliche Stiitzung. Aus diesem Grund kénnen
Empfehlungen fiir weitere Untersuchungen beziiglich einiger Schlussfolgerungen des IUA
formuliert werden, um diese zu starken oder zu erweitern. Auch kénnen Empfehlungen
fiir Untersuchungen abgeleitet werden, die eine Erweiterung der Testwertinterpretation
fir den NEPS-K9-Mathematiktest ermoglichen.

Implikationen fiir die Starkung des IUA

Die Schlussfolgerung Domdnenbeschreibung konnte zusétzlich gestarkt werden, indem die
Operationalisierung der NEPS-Prozesse mit den Prozessen aus dem PISA- und dem LV-
Rahmenkonzept verglichen wird. Dafiir miissen zuerst die NEPS-Mathematikaufgaben
den Prozessen aus dem NEPS-Rahmenkonzept zugeordnet werden. Des Weiteren wiirde
ein Vergleich der Gewichtungen der Prozesse aus dem LV und aus PISA sowie der Kon-
texte aus PISA und der Anforderungsbereiche aus dem LV mit dem NEPS-Mathematik-
test zusétzliche Stitzung fiir die Schlussfolgerung Domdnenbeschreibung bieten. Diese
Analysen basieren auf Expertenreviews der Aufgaben. Zusétzlich wéire eine Analyse von
individuellen Antwortprozessen denkbar. Eine solche Analyse, beispielsweise durch die
Methode des lauten Denkens, wiirde es ermoglichen, zu erkennen, ob die kognitiven
Prozesse von den Schiilerinnen und Schiilern tatséchlich zur Bearbeitung der Aufgaben
benotigt werden. Auch kompensatorische Prozesse konnten aufgedeckt werden. So wiirde
beispielsweise sichtbar, wenn Schiilerinnen und Schiiler in einem kognitiven Prozess, der
eigentlich zum Losen der Aufgabe benotigt wird, niedrige Fahigkeiten aufweisen, sich die
Losung der Aufgabe aber durch hohe Féhigkeiten in einem anderen Prozess erschlieflen
koénnen.

Die Schlussfolgerung Bewertung kénnte weiter gestarkt werden, indem die eingegebe-

196



5 Gesamtdiskussion

nen Daten auf ihre Integritdt durch beispielsweise ein Datencleaning gepriift wiirden.
Beziehungsweise es ist davon auszugehen, dass eine solche Priifung stattgefunden hat.
Daher wére es sehr wiinschenswert, wenn die Auswertungen zur Integritatspriifung ver-
offentlicht werden wiirden. Dasselbe gilt fiir die Priifung des Scorings der Daten. Auch
hier wére es wiinschenswert, wenn die Prozesse und Ergebnisse zur Qualitatspriifung des
Scorings veroffentlicht wiirden.

Weitere Untersuchungen zu der moglichen Ursache von DIF wiirden die Schlussfolge-
rung Skalierung weiter untermauern. Dies konnte auch durch die Untersuchung von
individuellen Antwortprozessen geschehen. So kénnte untersucht werden, ob Médchen
oder Jungen beziehungsweise Schiilerinnen und Schiiler von Gymnasien oder anderen
Schulformen Schwierigkeiten beim Losen einer Aufgabe zeigen, die unabhéngig von der
mathematischen Fahigkeit ist. Auch kénnten die Mathematikaufgaben von Expertinnen
und Experten auf eventuelle auflermathematische Schwierigkeiten beziehungsweise Be-
nachteiligungen fiir diese Subgruppen untersucht werden.

Die Schlussfolgerung Generalisierbarkeit konnte durch weitere Analysen zur Standar-
disierung der Testinstruktion und der Testumgebung sowie Analysen beziiglich eines
Qualitdtsmonitorings der Testdurchfithrung und moglicher Stérungen gestiitzt werden.
Wie bei der Schlussfolgerung Bewertung ist auch hier anzunehmen, dass eine solche
Standardisierung und ein Qualitdtsmonitoring stattgefunden haben. Eine Veroffentli-
chung solcher Prozesse wiirde die Schlussfolgerung transparenter machen und stérken.
Die dimensionale Struktur des Konstruktes mathematischer Kompetenz im NEPS konn-
te nicht bestatigt werden. Analysen zur tatsdchlichen Dimensionalitdt des Konstruktes
durch zum Beispiel explorative Faktorenanalysen sind zwar fiir die Fragestellung in dieser
Arbeit nicht notwendig, wiirden die Schlussfolgerung jedoch fir zukiinftige Nutzungen
der Testdaten transparenter machen. Es wiirde deutlicher werden, wie sich das eindimen-
sionale Modell von der empirischen, dimensionalen Struktur unterscheidet und mégliche
Konsequenzen fiir das Ignorieren dieser Struktur und der Interpretation der Testwerte
als eindimensionales Konstrukt verdeutlichen.

Die Schlussfolgerung Eztrapolation konnte erweitert werden, indem die Zusammenhénge
der NEPS-Mathematikkompetenz mit direkten Kriterien fiir die Zieldoméne untersucht
wiirden. Kriterien, die die mathematische Kompetenz im Alltag widerspiegeln und fiir
eine solche Analyse geeignet wéren, sind der zukiinftige Schulabschluss, der zuktinftige
Ausbildungserfolg, der zukiinftig erreichte soziookonomische Status, etc.. Auch wére es
moglich, den Zusammenhang mit Ergebnissen aus praktischen Priifungen zu analysie-

ren, welche die mathematische Kompetenz im Alltag erfassen. Wahrend die auf Stift
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und Papier basierten Tests Kontexte durch Beschreibungen in den Aufgabenstimuli zu
schaffen versuchen, kénnten Schiilerinnen und Schiiler in realen oder annédhernd rea-
len Kontexten beobachtet werden. Die hier genannten Analysen ergidben sich aus dem
Validitatsargument und wiirden die beabsichtigte Testwertinterpretationen zusétzlich
fundieren beziehungsweise erweitern.

Es ist zudem denkbar, die in dieser Studie aufgedeckten Einschrankungen der Inter-
pretation durch die Anpassung des Tests und des Testkonstruktes aufzuheben. So wére
es moglich, die Testaufgaben so anzupassen, dass sie die Teilkompetenzen von PISA
und dem LV besser abdecken. Auch koénnte der Test so angepasst werden, dass dieser
keinen DIF fir die Subgruppen Geschlecht und Schulform aufweist, dass die Aufgaben
die gleichen Trennschéirfen im Sinne von Steigungsparametern aufweisen und dass der
Test eindimensional ist. Das Rahmenkonzept fiir den NEPS-K9-Mathematiktest konnte
aber auch so verdndert werden, dass das mathematische Konstrukt als mehrdimensional
beschrieben wird. Da es sich um eine langsschnittliche Untersuchung handelt, in der die
mathematischen Testungen zwischen den Kohorten und innerhalb der Kohorte vergleich-
bar sein sollen, wére eine Verdanderung des Tests und des Testkonstruktes im Laufe der
Studie jedoch nicht zielgerichtet.

Eine kritische Reflexion der Schlussfolgerungen, Argumente, Annahmen und Hypothesen
des in dieser Arbeit gebildeten IUAs ist sehr wiinschenswert. So pladierte Kane (2013)
dafiir, dass das IUA im Anschluss an die Entwicklung und erste Auswertung extern auf
mogliche alternative Interpretationen und versteckte Annahmen untersucht werden solle.
Eine solche Analyse konne Schwéchen in der Argumentationskette aufdecken und mog-
liche rivalisierende Hypothesen fiir die Interpretation der Testwerte aufstellen. Vor der
Nutzung neuer Testwertinterpretationen ist es daher zu empfehlen, dass IUA auf diese
Weise kritisch zu priifen und gegebenenfalls Schlussfolgerungen, Argumente, Annahmen

oder Hypothesen anzupassen und diese neu zu evaluieren.

Implikationen fiir die Erweiterung des IUA

Im Falle des NEPS-K9-Mathematiktests ist es nicht vorgesehen, dass dieser Test aufler-
halb der Studie genutzt wird. Die Testnutzung, inklusive der Umstédnde der Messung,
der Zielgruppe, des Testeinsatzes etc. wird voraussichtlich innerhalb der langsschnittli-
chen NEPS-Studie konstant bleiben. Die Daten werden der Wissenschaft in Form von

scientific use files zur Verfiigung gestellt. Daher ist es wichtig, dass die Testwertinterpre-
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tationen, die mit diesen Daten getédtigt werden, valide sind. Laut den Standards aus 2014
hétten die Testentwicklerinnen und Testentwickler sowie Testnutzerinnen und Testnutzer
eine gemeinsame Verantwortung fiir die Validierung der Testwertinterpretationen. Die
Testentwicklerinnen und Testentwickler seien fiir die Evidenz und die Begriindungen ver-
antwortlich, die fiir die von ihnen vorgesehenen Testwertinterpretationen relevant sind.
Die Testnutzerinnen uns Testnutzer seien verantwortlich fiir die Evaluation der Evidenz
in dem Rahmen, in welchem der Test beziehungsweise die Testwerte von ihnen genutzt
werden soll beziehungsweise sollen. Werde eine Interpretation der Testwerte beabsichtigt,
die sich von der vorgesehenen Interpretation der Testentwicklerinnen und Testentwickler
unterscheidet, so liege die Verantwortung der Validierung dieser Interpretation bei den
Testnutzerinnen und Testnutzern (American Educational Research Association, Ameri-
can Psychological Association, National Council on Measurement in Education, 2014,
S.13). Im Falle des NEPS-K9-Mathematiktests wurde zwar keine konkrete Testwertin-
terpretation von den Testentwicklerinnen und Testentwicklern vorgegeben, jedoch wurde
in dieser Studie die Testwertinterpretation ,,Die Unterschiede in der Rangfolge der be-
obachteten Testleistung deuten auf Unterschiede in der Rangfolge der Ausprégung der
mathematischen Kompetenz im Alltag hin® validiert. Sollten Testnutzerinnen und Test-
nutzer andere Interpretationen beabsichtigen, wie beispielsweise ,,Die Unterschiede in der
beobachteten Testleistung geben die Unterschiede in der Fahigkeit wieder, mathemati-
sche Probleme in Realsituationen losen zu konnen®, so miissten diese Interpretationen

zuvor validiert werden.

Durch die derzeitige Validierung konnen die Daten aus dem scientific use file fir deskrip-
tive Interpretationen, das heiffit ohne die Nutzung der Ergebnisse fiir Entscheidungen,
verwendet werden. So konnen Zusammenhédnge zwischen der mathematischen Kompe-
tenz mit anderen Variablen untersucht werden, wie beispielsweise die Zusammenhénge
von Interesse oder Motivation mit der mathematischen Fahigkeit im NEPS-Mathematik-
test.

Die NEPS-K9-Testergebnisse eignen sich aulerdem fiir eine Interpretation im Rahmen
der Kompetenzstufen aus dem LV und aus PISA auf Populationsebene. Die Grundlage
hierfiir bildet ein Linking mit den Kompetenzskalen aus dem LV und aus PISA. Die
grofien konzeptionellen Ubereinstimmungen, die zwischen den Studien gefunden wurden
(vgl. Kapitel 1.2.5) bilden eine erste Voraussetzung fir ein Linking (van den Ham et
al., 2014). Im Rahmen einer Validierungsstudie wurde ein Linking des dort eingesetzten

NEPS-Mathematiktests mit den in der Validierungsstudie eingesetzten Mathematikauf-
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gaben aus dem LV und aus PISA mit Hilfe des Equipercentile Equating durchgefiihrt. Die
Ergebnisse zeigten, dass die Linkingwerte, die auf dem NEPS-Test basieren und anhand
derer die Linkingfunktion auf die LV- bzw. PISA-Metrik gebracht wurde, zu anndhernd
gleichen Verteilungen auf den Kompetenzstufen fithren wie die LV- bzw. PISA-Werte aus
der Validierungsstudie. Auflerdem fithrte das Linking zu stabilen Ergebnissen iiber Sub-
gruppen (van den Ham, Ehmke, Roppelt & Stanat, angenommen; Ehmke, van den Ham,
Silzer & Heine, in Vorbereitung). Fiir die Ubertragung der in der Linkingstudie be-
rechneten Linkingfunktionen auf die Stichprobe der Haupterhebung aus NEPS-K9 wére
jedoch zu priifen, inwiefern durch die Unterschiede der Validierungs- und Haupterhe-
bungsstichprobe (vgl. Anhang 5.2.2) zusétzliche Linkingfehler entstehen. Die grofien Zu-
sammenhéange zwischen dem NEPS-K9-Mathematiktest und den Mathematiktests aus
dem LV und aus PISA sowie die Stabilitit iiber Subgruppen weisen darauf hin, dass eine
vorsichtige Interpretation der Verteilung der NEPS-K9-Testergebnisse auf den Kompe-
tenzstufen aus dem LV und aus PISA auf Populationsebene gerechtfertigt ist. Durch eine
solche Nutzung des Linkings wiirde eine Erweiterung der NEPS-Testwertinterpretation
moglich und es konnten beispielsweise in der neunten Klassenstufe die Verteilungen der
unterschiedlichen Kohorten auf die LV- und PISA-Kompetenzstufen untersucht sowie

Trends analysiert werden.

Ein Ziel der NEPS-Studie ist die langsschnittliche Untersuchung der Kompetenzent-
wicklung im Lebenslauf (Blossfeld & von Maurice, 2011). Die Daten aus dem NEPS-K9-
Mathematiktest an sich bieten jedoch nur querschnittliche Informationen. Durch das
Multi-Kohorten-Sequenz-Design sollen Testwertinterpretationen zwischen unterschied-
lichen Zeitpunkten und unterschiedlichen Kohorten verbunden werden. So werden in
unterschiedlichen Kohorten, jedoch zu unterschiedlichen Zeitpunkten, gleiche Tests ein-
gesetzt. Beispielsweise wurde der NEPS-Mathematiktest in der Startkohorte 4 im ersten
Erhebungszeitraum im Jahr 2010 eingesetzt. Dieser Test wurde laut Erhebungsplan im
Jahr 2014 nochmals in der Startkohorte 3 eingesetzt. Die Schiilerinnen und Schiiler der
Startkohorte 3 befanden sich im Jahr 2014 in der neunten Klassenstufe. In beiden Start-
kohorten sollten die gleichen Testwertinterpretationen moglich sein.

Ob der NEPS-Test tiber die verschiedenen Kohorten hinweg generalisierbar ist, kann
durch eine Erweiterung der Schlussfolgerung Generalisierung untersucht werden. Das
Argument, dass die Fahigkeiten auf der latenten Skala angemessene Schétzer fiir erwar-
tete Ergebnisse iiber parallele Messungen sind, muss nicht nur innerhalb der Kohorte,

sondern auch tiber die Kohorten hinweg, gelten. Dementsprechend muss angenommen
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werden, dass die Durchfithrungsbedingungen tiber die Messungen in den Kohorten hin-
weg standardisiert sind und dass die Fahigkeitsmessungen tiber die Kohorten hinweg
reliabel sind. Die Testergebnisse sollten nicht durch Unterschiede in Umstédnden der Ko-
hortentestungen beeinflusst werden.

Innerhalb der Kohorten werden die Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler zu un-
terschiedlichen Zeitpunkten mit unterschiedlichen Tests gemessen. So wurden die mathe-
matischen Kompetenzen in der Startkohorte 4, welche sich zum Zeitpunkt der Haupter-
hebung im Jahr 2010 in der neunten Klassenstufe befand, zu diesem Zeitpunkt mit dem
K9-Mathematiktest erfasst. Laut Erhebungsplan sollten die Schiilerinnen und Schiiler
dieser Startkohorte im Jahr 2014 erneut mit einem Mathematiktest getestet werden.
Fiir die langsschnittliche Nutzung der Testwerte miissen die beabsichtigten langsschnitt-
lichen Testwertinterpretationen validiert werden. Folgende zu evaluierende Testwertin-
terpretation ware denkbar: ,,Unterschiede in der beobachteten Testleistung iiber die Zeit
(beispielsweise in den Mathematiktests aus den Jahren 2010 und 2014) spiegeln die Ent-
wicklung in der Zieldoméne Mathematische Kompetenz wider.”“. Eine Voraussetzung fiir
diese Testwertinterpretation ist, dass die Unterschiede in der beobachteten Testleistung
in den (in den Jahren 2010 und 2014) verwendeten Tests die Unterschiede in der Zieldo-
méane Mathematische Kompetenz widerspiegeln. Fiir beide Tests muss also die Schluss-
folgerung fiir letztere Interpretationen durchlaufen werden (siehe Abbildung 37). Fiir
die erweiterte, lingsschnittliche Testwertinterpretation miissen zuséatzliche Annahmen
getestet werden, die eine Briicke zwischen den beiden IUAs der Tests schlagen und eine
Verbindung der Interpretationen herstellen. So gilt zum einen fiir die Schlussfolgerung
Skalierung, dass die Fahigkeitsschitzer beider Tests so auf einer Metrik skaliert wer-
den miissen, dass korrekte Schéatzungen des Fahigkeitszuwachses moglich werden. Zum
anderen wird im Rahmenkonzept beschrieben, wie sich die mathematische Kompetenz
iiber die Zeit entwickelt und was die Inhaltsbereiche und Prozesse fiir die verschiedenen
Altersstufen umfassen. Fiir die Schlussfolgerung Konstruktbezug gilt daher, dass sich die

angenommene Zeit-Dimension des Konstruktes bestatigen lassen muss.

Fiir die Nutzerinnen und Nutzer des scientiftic use files, welche eine langsschnittliche
Testwertinterpretation oder die Nutzung der NEPS-Daten des NEPS-K9-Mathematik-
tests aus einer anderen Startkohorte als der Startkohorte 3 beabsichtigen, gilt, dass diese

das hier entwickelte IUA erweitern und tiberpriifen miissen.

201



5 Gesamtdiskussion

NEPS-K9-Mathematiktest
eingesetztin 2010

Definierte

Zieldomane
Mathematik

Rohwerte

beobachtetes
Testergebnis

Fahigkeits-
schéatzer

NEPS-Mathematiktest
eingesetztin 2014

Definierte
Zieldomane

Sy

Domadnen- 3
beschreibung ?r\;réuifg

Mathematik

<

Rohwerte

Bewertung

A L
A
2

beobachtetes
Testergebnis

Skalierung: 8

Die Skalierung fiihrt
zu korrekten
Schétzungen des
Fahigkeitszuwachses

Fahigkeits-

schéatzer

Generalisierung

Erwartete Fahigkeit

Erwartete Fahigkeit
Uber parallele
Testungen

Konstrukt
mathe-

Uber parallele
Testungen

Konstruktbezug:

Die angenommene
Zeit-Dimension des
Konstruktes lasst
sich bestatigen

matischer
ompeten

Féhigkeiten

in der
Zieldomane

U%UUUU

matischer

N/
N

Extrapolation 5@5

Fahigkeiten
in der
Zieldomine

W

Abbildung 37: Beispiel fiir die Erweiterung des TUA fiir die langsschnittliche Interpreta-
tion der Testwerte des NEPS-K9-Mathematiktests

5.2 Der Argument Based Approach als Ansatz zur

Validierung von Testwertinterpretationen

In dieser Arbeit wurde der Argument Based Approach nach Kane fiir die Validierung

des NEPS-K9-Mathematiktests eingesetzt. Dieser Ansatz wurde aufgrund seiner Vortei-

202



5 Gesamtdiskussion

le gegeniiber anderen Validierungsansatzen, wie der ,,Konstruktvaliditat® nach Messick
(1989a, 1994, 1995), dem , Evidence Centered Assessment Design“ von Mislevy (2007);
Mislevy et al. (2003), dem ,,Assessment Use Argument® von Bachman (2005) und dem
Validierungsansatz der Standards (American Educational Research Association, Ameri-
can Psychological Association, National Council on Measurement in Education, 2014),
verwendet. Jedoch konnen fiir den Argument Based Approach auch einige kritische
Aspekte aufgedeckt werden. Im Folgenden soll daher der Argument Based Approach
reflektiert werden, indem zuerst die Gemeinsamkeiten des Ansatzes mit anderen moder-
nen Validierungsansitzen aufgezeigt werden, die Vorteile des Argument Based Approach
gegeniiber diesen Ansétzen hervorgehoben werden und die kritischen Aspekte des An-
satze dargestellt werden. Anschlieend sollen aus diesen Darlegungen Implikationen fiir

zukiinftige Validierungen abgeleitet werden.

5.2.1 Eine kritische Betrachtung des Ansatzes

Es gibt viele verschiedene Validierungsanséatze, basierend auf dem modernen Konzept
der Konstruktvaliditéit, jedoch hat sich bisher keiner dieser Ansédtze konstant durchge-
setzt. Zu diesen Ansétzen gehoéren neben dem Argument Based Approach von Kane
(2013), die , Konstruktvaliditat® nach Messick (1989a, 1994, 1995), das , Evidence Cen-
tered Assessment Design® von Mislevy et al. (2003) und (Mislevy, 2007), das ,,Assess-
ment Use Argument” von Bachman (2005) und der Validierungsansatz der Standards
(American Educational Research Association, American Psychological Association, Na-
tional Council on Measurement in Education, 2014). Eine Beschreibung dieser Ansétze
befindet sich in Kapitel 1.1.2 und 1.1.3. Der Argument Based Approach nach Kane (2013)
deckt die wichtigsten Aspekte dieser Ansatze ab. Die sechs Aspekte der Konstruktvalidi-
tat nach Messick (1989a, 1994, 1995) lassen sich zum Beispiel in den Schlussfolgerungen
von Kane wiederfinden. So konnen die Aspekte Inhalt und Theorie sowie Prozessmodelle
in die Schlussfolgerung Domdnenbeschreibung und die externen Aspekte in die Schluss-
folgerung Fatrapolation eingeordnet werden. Der Aspekt Struktur kann der Schlussfolge-
rung Konstruktbezug, der Aspekt Generalisierbarkeit der Schlussfolgerung Generalisier-
barkeit und der Aspekt Konsequenzen der Schlussfolgerung Extrapolation zugeordnet
werden. Dabei ldsst sich im Ansatz der Konstruktvaliditat nach Messick kein expliziter
Aspekt wiederfinden, der sich mit der Schlussfolgerung Bewertung gleichsetzen lasst. In

der Matrix der Konstruktvaliditdt wird im Vergleich zum Argument Based Approach
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starker auf die Testkonsequenzen und Testnutzung eingegangen. Die Analyse der Re-
levanz und Niitzlichkeit des Tests sowie die Wertimplikationen werden explizit in den
Validierungsprozess aufgenommen. Dabei verandert sich Messicks Beschreibung dariiber,
welche Art von Konsequenzen fiir die Validierung notwendig ist, in seinen Publikatio-
nen und dieser Aspekt von Messicks Validitatsansatz bleibt bis heute unklar (Newton &
Shaw, 2014).

In den Standards der American Educational Research Association, American Psycho-
logical Association, National Council on Measurement in Education (2014) gibt es fiinf
Arten der Evidenz, welche die Validitat der Testwertinterpretationen stitzen kénnen
(Evidenz basierend auf Testinhalten, auf Antwortprozessen, auf der internen Struktur,
auf Beziehungen zu anderen Variablen und auf Testkonsequenzen, vgl. Kapitel 1.1.3).
Alle diese Arten der Evidenz kénnen unter Anwendung des Arguments Based Approach
gesammelt werden (vgl. Kapitel 5.1.2). Auch stimmt die Beschreibung der Validitit in
den Standards als einheitliches Konzept und argumentativer Prozess grofitenteils iiberein
(vgl. Kapitel 1.1.3). Ein Unterschied zwischen den beiden Validitétsansitzen ist, dass in
den Standards das Konstrukt als Basis fiir die Validierung definiert ist, wohingegen das
IUA im Argument Based Approach die Basis fiir die Validierung darstellt.

Auch das “Evidence Centered Assessment Design® von Mislevy et al. (2003) und Mislevy
(2007) hat viele Gemeinsamkeiten mit dem Argument Based Approach von Kane. Die
Basis fiir die Entwicklung eines Tests ist in dem Modell von Mislevy et al. (2003) und
Mislevy (2007) die Entwicklung des Assessment Designs und Use Arguments. Anders
als im Argument Based Approach wird die Validierung nicht nach den Interpretationen,
die getatigt werden sollen, strukturiert, sondern nach dem Prozess der Testentwicklung.
Dadurch ist der Aufbau der Assessment und Use Argumente durch Mislevy nur grob
vorstrukturiert und wird erst durch den Entwicklungsprozess des Tests und die beabsich-
tigten Testwertinterpretationen konkreter. Die Schlussfolgerungen des Argument Based
Approach kénnen prinzipiell in das Assessment Design und Use Argument integriert
werden. Deutlich werden jedoch nur die Schlussfolgerungen Bewertung, Konstruktbezug
und FExtrapolation in den Argumenten aufgezeigt.

Das Assessment Use Argument von Bachman (2005) ist dem Argument Based Approach
ebenfalls in vielen Punkten &hnlich. So lassen sich die Schlussfolgerung Konstruktbe-
zug im dem Qualitatsaspekt Konstruktvaliditat, die Schlussfolgerung Generalisierung
in den Qualitatsaspekten Konstruktvaliditdt und Reliabilitdt, die Schlussfolgerungen
Domdnenbeschreibung und Bewertung in dem Aspekt Interaktivitdt, die Schlussfolge-

rung Fxtrapolation in dem Aspekt Authentizitiat und die Schlussfolgerung Fxtrapolation
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in dem Aspekt Einfluss wiederfinden. Das Assessment Use Argument ist ebenfalls auf
Basis der beabsichtigten Interpretationen strukturiert und das Validitdtsargument ist
vom Utilization Argument getrennt. Jedoch werden die Qualitétsaspekte nicht in Form
von Argumenten formuliert und das Validitdtsargument ist nicht genau ausgearbeitet.
Das Assessment Use Argument geht vor allem auf die Konsequenzen beziehungsweise
Entscheidungen beziiglich der Testnutzung ein, fiir die das Utilization Argument genau
ausdifferenziert ist. Mit vier konkreten Typen von Konsequenzen setzt das Assessment
Use Argument mehr Evidenzen fiir die Entscheidung voraus als der Argument Based

Approach.

Aus diesem Vergleich wird ersichtlich, dass der Argument Based Approach wichtige
Aspekte der anderen Validitdsansétze beinhaltet. Es wird auch deutlich, dass der Argu-
ment Based Approach eine deutlichere und transparentere Struktur als die iibrigen hier
vorgestellten Ansétze hat. Der Argument Based Approach basiert auf dem ITUA, also auf
den beabsichtigten Testwertinterpretationen und den dazugehorigen Argumenten. Dies
bietet gegeniiber den Ansétzen, die auf dem Testkonstrukt beruhen, viele Vorteile. Zum
einen ist flir die Validierung kein prazise ausdifferenziertes Konstrukt notwendig. Zum
anderen ist es lediglich erforderlich, die Schlussfolgerungen und Argumente zu evaluieren,
die fiir die beabsichtigte Testwertinterpretation relevant sind. Wenn dem Test kein Kon-
strukt unterliegt und ein solches dementsprechend nicht in die Testwertinterpretation
eingebunden ist, so braucht dieses auch nicht evaluiert zu werden. Die Aufgliederun-
gen aller Interpretationen in aufeinanderfolgende Schlussfolgerungen macht den Vali-
dierungsprozess logisch nachvollziehbar. Auch wird fiir Auflenstehende deutlich, welche
Interpretationen in den Validierungsprozess eingeschlossen sind und welche nicht, auf
welcher Stiitzung die Interpretationen basieren und eventuell auch welche Ausnahmen

gelten.

Trotz der vielen Vorteile des Argument Based Approachs kénnen auch einige kritische
Aspekte des Ansatzes benannt werden, die wiahrend des Validierungsprozesses in dieser
Arbeit sowie in anderen Studien sichtbar wurden. Ein Mangel des Ansatzes von Kane
ist beispielsweise, dass gewisse Bestandteile beziehungsweise Merkmale nicht einfach zu
verstehen und anzuwenden sind. So ist die Art der Unterscheidung zwischen dem IUA
und dem Validitdtsargument nicht ganz deutlich (Newton, 2013). Im Argument Based
Approach wird zuerst ein IUA gebildet. Anschliefend wird dieses IUA ausgewertet. Die-
se Auswertung des ITUA wird als Validity Argument bezeichnet. Zusétzlich werden die

Entwicklungsphase und die Beurteilungsphase unterschieden. In der Entwicklungsphase
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wird ein Test entwickelt, welcher eine bestimme Testinterpretation erlauben soll. Wenn
sich wiahrend der Testentwicklung herausstellt, dass bestimmte Annahmen nicht durch
den Test abgedeckt werden konnen, wird entweder die Testinterpretation oder der Test
selbst modifiziert. Das Ergebnis der Testentwicklungsphase ist der entwickelte Test so-
wie eine klare Aussage iiber die angestrebten Testwertinterpretationen in Form eines
ausformulierten IUA. In der Begutachtungsphase folgt eine kritische und unabhéangi-
ge Evaluation der beabsichtigten Testwertinterpretationen. Das entwickelte TUA sollte
in dieser Phase in Frage gestellt werden. Dabei werden versteckte Annahmen oder al-
ternative Interpretationen der Testergebnisse aufgedeckt und die Annahmen des IUA
kritisch gepriift. Diese Phase beinhaltet in den meisten Féallen empirische Auswertungen
der bedenklichsten Annahmen (siehe auch Kapitel 5.1.2). Obwohl schon in der Entwick-
lungsphase Evidenz fir das IUA gesammelt wird, spricht Kane hier noch nicht von einem
Validity Argument. Auflerdem schreibt er, dass die beiden Argumente in der Praxis mit-
einander verwoben sind (Kane, 2013). Undeutlich ist auch, ob das Validity Argument
die konkrete Sammlung der Evidenzen beinhaltet oder das auf Evidenzen basierende,
angepasste IUA umfasst. Diese Unklarheiten erschweren die Kommunikation tiiber die
Validierung und die Umsetzung der Validierung. Ein weiteres ungiinstiges Merkmal er-
gibt sich aus der Flexibilitat des Ansatzes. Die Flexibilitat an sich ist zwar ein positives
Merkmal und erméglicht die Nutzung des Ansatzes fiir viele verschiedene Testwertinter-
pretationen ohne viele Voraussetzungen. Jedoch gibt es aufgrund dieser Flexibilitéit keine
Checkliste oder klare Regeln, welche Schritte bei der Validierung von Testwertinterpre-
tationen notwendig sind. In dem Ansatz von Kane (2013) werden lediglich vier Schluss-
folgerungen beschrieben, die in vielen Testungen getétigt werden und einige Vorschliage
fiir weitere moglich Ergédnzungen gemacht. Dies fithrt dazu, dass die Validierung unter-
schiedlicher Testwertinterpretationen unterschiedlich strukturierte ITUAs produziert. So
unterscheiden sich beispielsweise die Argumentationsketten aus dieser Arbeit, aus der
Studie von Chapelle et al. (2010) und der Studie von Shaw und Crisp (2012). Dabei sind
nicht nur die verwendeten Schlussfolgerungen und deren Reihenfolge verschieden, son-
dern auch die dazugehorigen Argumente und Annahmen. Die Flexibilitat des Ansatzes
bringt also eine gewisse Unsicherheit mit sich, in welcher die Testentwicklerinnen und
Testentwickler beziehungsweise Testnutzerinnen und Testnutzer selbst das Rahmenkon-
zept ihrer Validierung bestimmen miissen. Eine weitere Unsicherheit ist das Formulieren
einer abschliefenden Beurteilung der Validitdt der Testwertinterpretation. Zum einen
wird im Ansatz nicht genau beschrieben, wann geniigend Evidenz fiir die abschlieflen-

de Beurteilung vorhanden ist und wie eine allumfassende Beurteilung auf Basis aller
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Ergebnisse zusammengefasst wird. Zum anderen ist unklar, wie viel Evidenz fiir eine ge-
wisse Testwertinterpretation gesammelt werden muss, bevor diese angenommen werden
kann. Dass der Argument Based Approach schon seit den neunziger Jahren im Gespréch
ist und bisher nur sehr selten eingesetzt wurde (Newton & Shaw, 2014) sowie die hier

aufgefithrten Kritikpunkte sprechen fir eine gewisse Komplexitdt des Ansatzes.

5.2.2 Implikationen fiir die Validierungspraxis

Mit der Anwendung des Argument Based Aproach fir die Validierung des NEPS-KO-
Mathematiktests sowie der kritischen Betrachtung des Ansatzes und der Durchfiihrung
wurde ein reflektiertes Praxisbeispiel fiir die Validierung auf Basis eine argumentations-
basierten Ansatzes der Validierung geschaffen. Des Weiteren konnen aus der Anwendung
und Diskussion auch Implikationen fiir die Validierungspraxis abgeleitet werden. Im Fol-

genden sollen daher Richtlinien fiir die Validierung formuliert werden.

Bei der Validierung sollte immer von den beabsichtigten Testwertinterpretationen aus-
gegangen werden. Aussagen tiber die Validitat sollten sich immer auf bestimmte Test-

wertinterpretationen bei einer spezifischen Testnutzung beziehen.

[13

,It is incorrect to use the unqualified phrase "the validity of the test'.
(American Educational Research Association, American Psychological Asso-

ciation, National Council on Measurement in Education, 2014, S.1)

Auflerdem ist es vorteilhaft, schon bei der Entwicklung des Tests auf die Validierung
der beabsichtigten Testwertinterpretation einzugehen (Kane, 2013; Mislevy et al., 2003).
Dies ermoglicht eine genaue Abstimmung des Tests mit der beabsichtigten Testwertin-

terpretation sowie eine Optimierung im Entwicklungsprozess.

Validierung ist ein unendlicher Prozess, da immer neue Informationen gesammelt werden
konnen, welche helfen, den Test und die Schlussfolgerungen besser zu verstehen. Validie-
rung sollte daher ein Prozess des Bildens und Evaluierens von Argumenten fiir und gegen
die beabsichtigte Testwertinterpretation und Testnutzung sein (Kane, 2013; Mislevy et
al., 2003). Die Argumentation im Validierungsprozess ist in der Regel prasumtiv, da

Annahmen zugunsten der Schlussfolgerungen aufgestellt werden, diese Annahmen aber
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nicht definitiv bewiesen werden. Aus diesem Grund eignet sich das Argumentationsmo-
dell von Toulmin (1958, 2003) besonders fir die Bildung der Argumente (Kane, 2013;
Mislevy, 2007; Bachman, 2005)

Fiir die Verbindung der Beobachtungen mit der beabsichtigten Testwertinterpretation
eignet sich der Argument Based Approach von Kane besonders (siche Kapitel 5.2.1 fiir
eine Besprechung der Vorteile dieses Ansatzes). Wéhrend Kane (2013) keine genauen An-
gaben zum Testentwicklungsprozess machte, entwickelte Mislevy (2003) das Modell des
Assessment Design hierzu (vgl. 1.1.3). Eine Orientierung an den Stufen des Assessment
Design bietet nicht nur die Moglichkeit, den Prozess transparenter zu gestalten, sondern
auch eine Orientierung, an welcher Stelle Schlussfolgerungen, Argumente und Annahmen
modelliert werden kénnen. Um dies zu verdeutlichen, wird im folgenden ein Durchlaufen
der Stufen des Assessment Designs nach Mislevy, bei Anwendung des Argument Based
Approach nach Kane (2013), kurz skizziert. Nach einer Phase der Informationssamm-
lung und Beschreibung der Doméne, bei der die beabsichtigte Testinterpretation eine
Schliisselrolle spielt, kann mit der Modellierung der Doméne begonnen werden. An die-
ser Stelle werden die systematischen Strukturen, welche die Leistung beschreiben, die
Arten der Beobachtungen, welche auf die Leistung schlieBen lassen, und die Arten der
Aufgaben beziehungsweise Situationen, in denen diese Leistungen von den Testperso-
nen gefordert werden, basierend auf den zuvor gesammelten Informationen entwickelt.
Diese Phase bietet also die Moglichkeit, alle Interpretationsschritte, die zur Verbindung
der Beobachtungen im Test mit der beabsichtigten Testwertinterpretation getétigt wer-
den, offen zu legen und nach Kane (2013) als IUA modellieren. Dabei bekommen die
Interpretationsschritte die Funktion der Schlussfolgerung im IUA. Die Argumente und
Annahmen werden aus den gesammelten Informationen in der ersten Phase abgeleitet.
Beispielsweise kann aus der Informationssammlung deutlich werden, welche Teilbereiche
beziehungsweise Inhalte durch die Testaufgaben abgedeckt werden miissen. Auf Basis
dieser Definitionen kénnen bereits vor der Entwicklung der Aufgaben Argumente und
Annahmen entwickelt werden (beispielsweise iiber die Gewichtung der Teilbereiche, die
Art der Aufgaben etc.), die fir Validierung der Schlussfolgerung bestétigt werden miis-
sen. In der nédchsten Phase wird ein umfassendes Konzept fiir den Einsatz des Tests,
basierend auf dem IUA, entwickelt. Dies bietet die Moglichkeit, die Aufgabeninhalte
und -eigenschaften sowie alle Aspekte der Durchfithrung auf das TUA abzustimmen.
Des Weiteren ist es moglich, das Sammeln bestimmter Evidenzen fiir die Validierung

frithzeitig einzuplanen, wie zum Beispiel eine stichprobenartige Qualitdtskontrolle der
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Testdurchfithrung. Auch ein Schritt zuriick in die Phase der Doménenmodellierung ist
moglich, sodass die beabsichtigten Interpretationen frithzeitig angepasst werden kénnen.
Fir die letzte Phase der Entwicklung, die tatsédchliche Durchfithrung beziehungsweise
Operationalisierung, wird durch die vorangegangene Phase sichergestellt, dass alle fiir
die Validierung wichtigen Informationen gesammelt werden. Vor der tatsachlichen Test-
durchfithrung sind auch kleinere Zwischenstudien wie eine Beurteilung der Aufgaben
durch Expertinnen und Experten denkbar. Im Anschluss an die Sammlung von Evidenz
durch die Testdurchfiihrung, Expertenbeurteilungen, Pilotierungsstudien, etc. kann die
Validitat der Testwertinterpretation evaluiert und das Validitatsargument gebildet wer-
den. Die Auswertungen konnen auf die Notwendigkeit hinweisen, in eine andere Phase
zuriickzukehren und beispielsweise neue Informationen zu sammeln, Interpretationen an-
zupassen oder Aufgaben und Durchfithrungsbedingungen zu &ndern. Die Phasen kénnen

solange durchlaufen werden, bis ein Validitdtsargument fiir den Test gebildet ist.

Es besteht ein professionelles Einvernehmen dariiber, dass die Evaluation von Konse-
quenzen der Testnutzung ein wichtiger Bestandteil der Validierung ist (Shaw & Crisp,
2012). Welche Konsequenzen in die Validierung einbezogen werden, unterscheidet sich
zwischen Validierungsansatzen. An dieser Stelle wird daher empfohlen, mindestens die
Konsequenzen beziiglich der Entscheidungsregeln zu evaluieren, wie es im Argument
Based Approach vorgesehen ist. Sollte eine ausfiihrlichere Analyse der Konsequenzen
angestrebt werden, so ist es moglich, sich an anderen Ansatzen wie dem Assessment Use
Argument von Bachman (2005) oder der Konstruktvaliditdt nach Messick (1989a, 1994,

1995) zu orientieren.
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Vergleich der Validierungsstichprobe und der
Stichprobe der Haupterhebung

Im Folgenden soll die Vergleichbarkeit der Validierungsstichprobe mit der Stichprobe der
Haupterhebung dargestellt werden. Fiir den Vergleich wurde die Stichprobe hinsichtlich
der Verteilung der mathematischen Fahigkeitswerte sowie einiger soziodemografischer
Variablen untersucht. Fiir die Berechnungen wurden jeweils die Schiilerinnen und Schiiler
ausgewdhlt, die den NEPS-K9-Mathematiktest bearbeitet hatten, da diese Stichprobe
die Grundlage fiir die unterschiedlichen Berechnungen darstellte. Die Unterschiede in der
mathematischen Féahigkeit der beiden Stichproben wurde in einem ersten Schritt durch

die Gegeniiberstellung der Verteilungsmerkmale analysiert.

Abbildung 38 und 39 zeigen die Verteilungen der mathematischen Fahigkeiten in der
Validierungsstichprobe und in der Haupterhebung. Die jeweils gestrichelte Kurve zeigt
eine Normalverteilung. Tabelle 22 zeigt die Verteilungsmerkmale der beiden Stichproben.
Die Unterschiede wurden analysiert, indem das 95%-Konfidenzintervall um den Mittel-
wert der Haupterhebungsstichprobe berechnet wurde. Enthélt dieses Konfidenzintervall
den Mittelwert der Validierungsstichprobe, so kann geschlussfolgert werden, dass diese
aus einer Population mit einem solchen Mittelwert stammt. Das 95%-Konfidenzintervall
um den Mittelwert der Haupterhebungsstichprobe liegt bei KI[0.00;0.04]. Die Berech-
nungen zeigen, dass die Validierungsstichprobe im Mittel eine hohere mathematische
Fahigkeit aufweist als die Stichprobe der Haupterhebung. Beide Verteilungen zeigen ei-
ne Rechtsschiefe und ebenso eine steilere Form im Vergleich zur Normalverteilung. Die
Validierungsstichprobe weist auflerdem einen héheren Standardfehler auf. Obwohl beide
Verteilungen die gleiche Richtung in ihrer Abweichung von der Normalverteilung zeigen,
unterscheiden sich die Abweichungen in ihrer Auspriagung. So fillt die Verteilungskurve
der Validierungsstichprobe steiler und weniger rechtsschief aus als die Verteilung der
Haupterhebung. Ein Grund fiir diese Unterschiede kann unter anderem die Zusammen-
setzung der Stichprobe sein. Im Folgenden wird eine Analyse der Verteilungen hinsicht-

lich mehrerer soziodemografischer Variablen dargelegt.
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Abbildung 38: Verteilung der mathematischen Féhigkeiten in der Validierungsstudie im
Vergleich zu einer Normalverteilung

Tabelle 22: Vergleich der Verteilungsmerkmale der Validierungsstichprobe und der
Haupterhebung

N Min Max MW SD Schiefe Kurtosis

Haupterhebung 14523 -4.37 4.62 0.02 121 0.68 0.77
Validierungsstudie 1335 -5.35 4.62 0.58 1.41 0.18 1.01
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Abbildung 39: Verteilung der mathematischen Féhigkeiten in der Haupterhebung im
Vergleich zu einer Normalverteilung
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Unterschiede in der Verteilung der Stichproben in den Variablen Geschlecht, Schulform

und Migrationshintergrund wurden mit Hilfe eines y2-Tests analysiert.

Tabelle 23: Vergleich der Stichproben der Haupterhebung und der Validierungsstudie
hinsichtlich der Variablen Geschlecht, Schulform und Migrationshintergrund

Haupt- Validierungs-
erhebung studie
Geschlecht Mannlich Anzahl 7297 677
Prozent  50.3 20.7
Weiblich Anzahl 7224 658
Prozent  49.7 49.3
Schulform Hauptschule Anzahl 3563 35
Prozent  24.5 2.6
Schule mit mehreren Anzahl 1125 145
Bildungsgangen
Prozent 7.7 10.9
Realschule Anzahl 3106 297
Prozent 21.4 22.2
Gymnasium Anzahl 5115 628
Prozent  35.2 47
Migrations- Kein Migrationshin- Anzahl 10254 1125
hintergrund tergrund
Prozent 74 88.9
Ein Elternteil Anzahl 1164 59
im Ausland geboren
Prozent 8.4 4.7
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Haupt- Validierungs-
erhebung studie

beide Elternteile Anzahl 1537 69

im Ausland geboren
Prozent 11.1 5.5

Kind im Ausland Anzahl 902 12

geboren
Prozent 6.2 0.9

Noten Deutsch MW 2.9 3.9

SD 0.8 0.8
Giiltige 13985 1329
Anzahl

Mathematik MW 3.0 3.1
SD 1.1 1.0
Giiltige 13953 1329
Anzahl

ISEI MW 48.8 41.7

SD 16.2 15.7
Giiltige 11353 1186
Anzahl
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Die Stichproben der Validierungsstudie und der Hauperhebung unterscheiden sich nicht
signifikant beziiglich der Variable Geschlecht ( x* = 0.10; df = 1, ns.). Beide Stichproben
beinhalten ebenso viele Jungen wie Médchen. Hinsichtlich der besuchten Schulformen
unterscheiden sich die Verteilungen signifikant zwischen den Stichproben (x? = 360),
df = 4). Deutlich weniger Schiilerinnen und Schiiler aus der Validierungsstudie (2.6%)
als aus der Stichprobe der Haupterhebung (24.5%) besuchten eine Hauptschule. Dafiir
besuchten mehr Schiilerinnen und Schiiler der Validerungsstudie ein Gymnasium (47%)
im Gegensatz zur Haupterhebungsstichprobe (35.2%). Auch die Verteilung der beiden
Stichproben unterscheidet sich signifikant beziiglich des Migrationshintergrundes (y* =
148, df = 3). In der Validierungsstichprobe haben mit 88.9 % deutlich weniger Schiilerin-
nen und Schiiler einen Migrationshintergrund als in der Stichprobe der Haupterhebung

(74 %).

Betreffend der Deutsch- und Mathematiknoten unterscheiden sich die Schiilerinnen und
Schiiler der beiden Stichproben kaum. Aufgrund der héheren mathematischen Féhigkei-
ten der Testpersonen der Validierungsstichprobe entspricht dies nicht den Erwartungen.
Eine Erklarung dieses Phdnomens konnte sein, dass die Schiilerinnen und Schiiler an
Gymnasien im Vergleich zu den iibrigen Schulformen strenger benotet wurden bezie-
hungsweise dass Hauptschiilerinnen und -schiiler im Vergleich zu Schiilerinnen und Schii-
lern anderer Schulformen weniger streng benotet wurden. Aufgrund des hohen Anteils
an Gymnasien und des niedrigen Anteils an Hauptschulen in der Validierungsstichprobe
ist es denkbar, dass die Schiilerinnen und Schiiler der Valideirungsstichprobe insgesamt

strenger benotet wurden.

Dass die Validierungsstichprobe einen héheren Mittelwert beziiglich des International
Socio-Economic Index of Occupational Status (ISEI) aufweist, spiegelt unter anderem
die gefundenen Unterschiede beziiglich der Schulform und des Migrationshintergrundes

wider.

Die Unterschiede in den soziodemografischen Variablen kénnen die Unterschiede in den
mathematischen Fahigkeitsverteilungen mit bedingen. Die Validerungsstichprobe be-
steht aufgrund des Untersuchungsdesigns nur aus Schulen, die an dem Schulentwicklungs-
programm SINUS beziehungsweise SINUS Transfer teilgenommen haben. Dies konnte
ebenfalls einen Einfluss auf die Unterschiede in den mathematischen Kompetenzen ha-

ben.
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Insgesamt muss bei der Interpretation der Analysen mit Daten der Validierungsstudie
beachtet werden, dass sich die Stichprobe von der Stichprobe der Haupterhebung un-
terscheidet. Bei der Validierungsstichprobe handelt es sich um eine positive Selektion.
Die Stichprobe zeigt eine positivere mathematische Fahigkeitsverteilung, hohere ISEI-
Werte, weniger Schiilerinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund und mehr Schiile-
rinnen und Schiiler an hoheren Schulformen. Fiir einige Analysen, fiir welche die Daten
beider Studien vorhanden waren (wie zum Beispiel der Zusammenhang der mathema-
tischen Féhigkeit mit Noten), wurden die Berechnungen daher mit beiden Stichproben
durchgefiihrt. Insgesamt zeigen diese doppelt durchgefiihrten Auswertungen, dass sich
die Werte zwar leicht unterscheiden, die Interpretation jedoch die gleiche bleibt (vgl.
Kapitel 2.6).
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