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Einleitung

,Bildung entscheidet maf3geblich iiber die Chancen des Einzelnen auf gesellschaftliche

'

Teilhabe und die Entwicklung der individuellen Potenziale."
(Bundesministerium fiir Bildung und Forschung)

Umso wichtiger ist es, ein Bildungssystem guter Qualitat bieten zu kdnnen. Um diese
Qualitat Gberprifen zu konnen, werden weltweit viele Schulleistungsstudien durchgefiihrt,
welche die Qualitat der Bildung messen und Hinweise Gber die Starken und Schwachen des
Systems liefern. In Deutschland fand mit der , Gesamtstrategie der Kultusminister-
konferenz zum Bildungsmonitoring” (Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultus-
minister der Lander in der Bundesrepublik Deutschland, 2006) ein Paradigmenwechsel
statt, von einem einstigen selbstverstandlichen Vertrauen auf die Qualitdt des
Bildungssystems hin zum Systemmonitoring, zur Rechenschaftslegung und zur
Ergebnisorientierung. Ziel ist das systematische Zusammentragen von Informationen zum
Bildungssystem und die Verknipfung dieser Ergebnisse mit MaBnahmen zur Unterrichts-
und Qualitatsentwicklung (Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der
Lander in der Bundesrepublik Deutschland, 2006). Die Gesamtstrategie umfasst die stetige
Uberpriifung des Bildungssystems durch internationale Schulleistungsstudien, nationale
Landervergleiche, nationale Vergleichsarbeiten sowie eine gemeinsame Berichterstattung
durch die Bundesrepublik und die Bundeslander. Mit der Teilnahme an internationalen
Schulleistungsstudien (z. B. Trends in International Mathematics and Science Study; kurz:
TIMSS) soll die Moglichkeit der Einordnung der Leistungsfahigkeit der Schilerinnen und
Schiler in Deutschland in einem internationalen Zusammenhang gewahrleistet werden.
Die Verknlpfung von internationalen Schulleistungsstudien und den nationalen
Landervergleichen erfolgt durch das Institut zur Qualitatsentwicklung im Bildungswesen
(IQB) in Berlin, welches ebenfalls fiir die Durchfiihrung und Auswertung der nationalen
Landervergleiche und der Vergleichsarbeiten (VERA) verantwortlich ist. Ziel dieser
Verkniipfung ist die Normierung der Bildungsstandards an den internationalen Mal3staben,
damit sich weiterhin alle Bundeslander in einem internationalen ReferenzmaRstab
verorten kdnnen (Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der Lander in der

Bundesrepublik Deutschland, 2006). Zuséatzlich zu den durch die KMK beschlossenen
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Studien (TIMSS, PISA, IGLU, Landervergleiche und Vergleichsarbeiten) werden in
Deutschland noch zahlreiche Studien durchgefiihrt, die weitere Facetten abdecken sollen,
wie z. B. Gesamterhebungen fiir ein Bundesland oder auch Langsschnittstudien, welche die
Kompetenzentwicklung Uber einen Zeitraum aufzeigen sollen, wie das Nationale

Bildungspanel (NEPS).

NEPS ist eine vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) geforderte
Studie, die im Langsschnitt die Kompetenzentwicklung sowie den Bildungsprozess und
-verlauf Gber den gesamten Lebensverlauf in Deutschland untersucht (Blossfeld, RoRbach
& Maurice, 2011). Die langsschnittliche Anlegung der Untersuchung erlaubt es, mogliche
Einflussfaktoren fir die unterschiedlichen Entwicklungen im Bildungsverlauf zu
beschreiben. Ein Multi-Kohorten-Sequenz-Design mit sechs Startstichproben — orientiert
an den Bildungsiibergdngen — ermoglicht eine moglichst schnelle Erhebung der Daten. Das
Hauptaugenmerk der Studie liegt dabei auf fiinf Saulen: Kompetenzentwicklung,

Lernumwelten, Bildungsentscheidungen, Migrationshintergrund und Bildungsrenditen.

Im NEPS wird, wie in den durch die KMK beschlossenen Studien auch, u. a.
mathematische Kompetenz gemessen. In den Rahmenkonzeptionen steht hierbei explizit,
dass eine Anschlussfahigkeit an bereits bestehende nationale und internationale
Testkonzeptionen angestrebt wurde. Hiermit wurde das Ziel verfolgt, bereits bestehende
Aufgabenpools nutzen zu kénnen sowie eine Voraussetzung fir eine Verbindung der
Kompetenzskalen im NEPS mit anderen Large Scale Assessments (LSA) zu schaffen (Ehmke
et al.,, 2009). Eine Verbindung von zwei oder mehreren Tests kann auf zwei Weisen
erfolgen. Im Rahmen von Aquivalenzstudien (1) wird die Ahnlichkeit der Testinstrumente,
der Rahmenkonzeptionen und der Testspezifikationen untersucht, um Gemeinsamkeiten
und Unterschiede herauszustellen, die bei der gemeinsamen Interpretation der Ergebnisse
der Studien wichtige Informationen liefern kénnen. Eine Aquivalenzstudie bietet damit
u. a. die Moglichkeit, Unterschiede zwischen den Ergebnissen mehrerer Studien zu erklaren
(Cartwright, Lalancette, Mussio & Xing, 2003; Wu, 2010). Dies kann nicht nur fir die
Interpretation der Ergebnisse niitzlich sein, sondern auch, um ein komplexeres Bild der
Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler zu erhalten als es mit nur einem Test moglich

ware (Neidorf, Binkley, Gattis & Nohara, 2006). Weiterhin lasst sich mit einer

Vil



Aquivalenzstudie Uberpriifen, ob die Standards der eigenen Studie héher oder niedriger
sind als esin anderen Studien der Fall ist (Cartwright et al., 2003; Hambleton, Sireci & Smith,
2009). Die Ergebnisse aus der Aquivalenzuntersuchung bilden dariiber hinaus die Interpre-
tationsgrundlage fir die Ergebnisse einer Linkingstudie (2), da der Grad an
Ubereinstimmungen zwischen den Studien Auswirkungen auf die Stabilitdt und Exaktheit
des Linking haben kann und damit auch auf die méglichen Interpretationen der Ergebnisse.
In einer Linkingstudie werden die Tests auf eine gemeinsame Metrik gebracht, so dass sich
weitere bildungspolitische Interpretationsmoglichkeiten ergeben. Cartwright et al. (2003)
nennt einen weiteren Vorteil einer Verlinkung von nationalen und internationalen Studien:
LSA-Studien sind meist sehr teuer in der Entwicklung und Durchfiihrung. Durch eine
Verlinkung einer nationalen Studie mit einer LSA-Studie kann u.a. dem Versprechen
Rechnung getragen werden, die Vielfalt und die Kosteneffektivitdt zu verbessern, indem
die internationalen Benchmarks fiir andere Untersuchungen genutzt werden, da eine
Entwicklung von Kompetenzstufenmodellen sehr kostenintensiv ist (Cartwright et al.,
2003). Hartig und Frey (2012) stellen einen weiteren Vorteil einer solchen Verknipfung
heraus. Sie nutzen einen Vergleich mit einer bestehenden LSA-Studie fiir die Validierung

eines neuen Testinstruments.

Der Fokus der vorliegenden Untersuchungist der im NEPS eingesetzte Mathematiktest
fiir die flinfte Jahrgangsstufe. Dieser wurde ausgewahlt, weil zum einen die mathematische
Kompetenz als eine der Schlisselkompetenzen fir eine kulturelle Teilhabe an der
Gesellschaft gezdhlt wird und fir die individuelle und gesellschaftliche Entwicklung als
hochst bedeutsam angesehen wird (u. a. National Council of Teachers of Mathematics,
2005; Sélzer, Reiss, Schiepe-Tiska, Prenzel & Heinze, 2013). Zum anderen wurde der
Mathematiktest fiir die fiinfte Jahrgangsstufe ausgewihlt, weil der Ubergang von der
Primarstufe in die Sekundarstufe einer der wichtigsten Ubergidnge im deutschen
Bildungswesen ist (Berendes et al., 2011) und weil die Uberpriifung der Kompetenz zu
Beginn der flinften Jahrgangsstufe deutlich machen kann, ob die basalen Fertigkeiten in
der Grundschulzeit erworben wurden, um in den folgenden Jahrgingen der
weiterfliihrenden Schulformen auf vorhandenes Vorwissen aufbauen zu kénnen (u. a. KMK,

2005; Einsiedler, 2003).



Bezogen auf den NEPS-Mathematiktest der flinften Jahrgangsstufe ergeben sich bei
einer Verbindung der Kompetenzskalen mit anderen LSA-Studien die folgenden
Moglichkeiten:

(1) Eine Verknupfung der Ergebnisse des NEPS-Mathematiktests mit einer
internationalen Schulleistungsstudie, wiirde eine Verortung der Ergebnisse in einem
internationalen ReferenzmalRstab ermdglichen. Die Auswahl einer internationalen
Schulleistungsstudie fiir den Vergleich erfolgte anhand dreier Kriterien: Die internationale
Studie sollte

1. eine dhnliche Definition des mathematischen Konstrukts aufweisen,

2. in etwa zur gleichen Zeit stattfinden und

3. in etwa die gleiche Jahrgangsstufe erheben.

Die Erhebung der mathematischen Kompetenz in der flinften Jahrgangsstufe fand im
Rahmen von NEPS im Herbst 2010 statt. Daher bot sich fiir einen internationalen Vergleich
die TIMSS-Studie an, die im Frithjahr 2011 international die mathematischen Kompetenzen
am Ende der vierten Jahrgangsstufe untersuchte (Bos, Wendt, Kéller & Selter, 2012). TIMSS
wird seit 1995 von der International Association for the Evaluation of Educational
Achievement (kurz: IEA) durchgefiihrt und untersucht international die mathematische und
naturwissenschaftliche Kompetenz der Schiilerinnen und Schiiler mit dem Ziel, die Lehre
und das Lernen in diesen Fachern zu verbessern. Sie nutzen den internationalen Vergleich,
um potenzielle Einflussfaktoren zu analysieren, die die unterschiedlichen Leistungen
erklaren kénnen. TIMSS findet alle vier Jahre statt und erfasst die Kompetenzen in der
vierten und achten Jahrgangsstufe in mehr als 60 Landern. Deutschland beteiligte sich im

Jahr 2011 an der Untersuchung in der vierten Jahrgangsstufe.

(2) Weiterhin bietet sich eine Verknlipfung mit dem Landervergleich an, um bei der
Interpretation der Ergebnisse des NEPS ebenfalls einen nationalen Referenzmalstab
ansetzen zu kénnen (Stanat, Pant, Bohme & Richter, 2012). Die Auswahl der Studie erfolgte
ebenfalls anhand der drei bereits unter (1) genannten Aspekte. Der Landervergleich ist eine
nationale Studie in Deutschland, die das Ziel verfolgt, das Erreichen der national
verbindlichen Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz (KMK) zu Uberprifen und

festzustellen, in welchen Bereichen noch weiterer Steuerungsbedarf besteht. Untersucht



werden alternierend sprachliche und mathematisch/naturwissenschaftliche Kompetenzen
in der vierten Jahrgangsstufe alle funf Jahre sowie in der neunten Jahrgangsstufe alle drei
Jahre. 2011 wurden die mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen in der
vierten Jahrgangsstufe erfasst. Die Studie wird vom Institut zur Qualitdtsentwicklung im

Bildungswesen (1QB) in Berlin durchgefiihrt und ausgewertet.

(3) Eine Verknupfung von NEPS mit den beiden nationalen und internationalen Studien
bietet dariiber hinaus die Mbéglichkeit der Ubertragung der kriteriumsbasierten
Kompetenzstufenmodelle aus diesen Studien, da fir das NEPS bis zum jetzigen Zeitpunkt

keine eigenen Kompetenzstufenmodelle entwickelt wurden.

(4) Dariiber hinaus kénnen die Ergebnisse aus der Aquivalenzuntersuchung der drei

Studien Informationen zur Validitat der Testwertinterpretationen des NEPS liefern.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung soll daher aufgrund der Ahnlichkeit der
Konstrukte, der zeitlichen Kongruenz sowie der Nahe beziglich der untersuchten
Jahrgangsstufen eine Verbindung des Mathematiktests fiir die flinfte Jahrgangsstufe des
NEPS 2010 mit dem Landervergleich Mathematik Primar 2011 (vierte Jahrgangsstufe) und
TIMSS 2011 (vierte Jahrgangsstufe) erfolgen®. Ziel ist, die Voraussetzungen fiir eine
Verlinkung der NEPS-Studie mit der nationalen Studie Landervergleich sowie der
internationalen Studie TIMSS im Sinne einer Aquivalenzstudie zu untersuchen sowie die
anschlielende Verlinkung der Studien vorzunehmen (Linkingstudie). Die Ergebnisse der
Linkingstudie schaffen eine Vergleichbarkeit auf nationaler und internationaler Ebene,
ermoglichen darliber hinaus eine Einordnung der NEPS-Testwerte in Kompetenzstufen und
damit weitere bildungspolitische Interpretationsmoglichkeiten der NEPS-Testwerte.
Beispielsweise konnten die Schilerinnen und Schiiler, die die Mindeststandards nicht
erreicht haben bzw. die die Regelstandards Gbertroffen haben, im Langsschnitt untersucht

sowie mogliche Bedingungsfaktoren hierfiir analysieren werden.

! Diese Studie wurde vom Zentrum fiir internationale Bildungsvergleichsstudien (ZIB) und dem
Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) gefordert.
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1 Theoretischer Hintergrund: Aquivalenz- und Linkingstudien

In dieser Arbeit soll das mathematische Testinstrument sowie die Verteilung der
Testwertergebnisse fiir die Klassenstufe 4 von NEPS 2010 mit denen vom Landervergleich
2011 und von TIMSS 2011 im Rahmen einer Aquivalenzuntersuchung auf ihre Ahnlichkeit
hin untersucht werden. Die Gemeinsamkeiten und Unterschiede liefern wichtige Hinweise
flir eine gemeinsame Interpretation der Ergebnisse der Studien. Zudem sind diese
Ergebnisse grundlegend fiir die Auswahl des Linking-Verfahrens, sowie fiir die Stabilitdt und
Exaktheit des anschliefenden Linking des NEPS-Mathematiktests mit den Mathematiktests
vom Landervergleich und TIMSS. In Kapitel 1.1 wird daher zunachst eine Einfliihrung in das
Vergleichen und Verlinken von Tests gegeben und es werden Herangehensweisen von
anderen Aquivalenz- und Linkingstudien aufgezeigt und zusammengefiihrt sowie daraus
die weitere Vorgehensweise fir die nachfolgenden Analysen erarbeitet. Wie daran

anschliefend eine Verlinkung erfolgen kann, wird abschliefend in Kapitel 1.2 erldutert.

1.1 Aquivalenz- und Linkingstudien vergleichen: Eine Einfiihrung

Die Ergebnisse von nationalen und internationalen Studien lassen sich nicht ohne
Weiteres miteinander in Beziehung setzen, weil die Testergebnisse auf unterschiedlichen
Skalen berichtet werden. Das Problem lasst sich anhand unterschiedlicher MalReinheiten
von Temperatur (Temperaturskalen) beschreiben: Die Temperatur wird in
unterschiedlichen Landern in unterschiedlichen MalReinheiten ausgegeben (z. B. Celsius
und Fahrenheit). Mochte man nun die Temperatur in Berlin/Deutschland (gemessen in
Celsius) mit der Temperatur in New York/USA (gemessen in Fahrenheit) vergleichen, muss
eine Umrechnung der Temperaturskala Fahrenheit in die Temperaturskala Celsius
vorgenommen werden (oder andersherum). Ohne diese Umrechnung ist ein Vergleich
nicht moglich, da sich die beiden Temperaturskalen voneinander unterscheiden. Fir die

Umrechnung wird die folgende Formel verwendet: Temperaturc = (Temperaturg - 32) - °/s.

Die Transformation eines Ergebnisses auf der Skala 1 zu einem Ergebnis auf der Skala
2 wird in der Bildungsforschung Verlinkung (Linking) genannt (Holland, 2007). Die
Ergebnisse von den drei ausgewahlten Schulleistungsstudien (vgl. Einleitung) lassen sich

jedoch nur miteinander verlinken, wenn ihre Ergebnisse auch tatsachlich auf einer
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gemeinsamen Skala abgebildet werden kénnen. Dies setzt jedoch voraus, dass die Studien
,das Gleiche’ auf ,die gleiche Weise’ messen, sonst kdnnen die Ergebnisse in einem Test
keine akkurat geschatzten Ergebnisse auf der Skala des anderen Tests bereitstellen
(Cartwright et al., 2003). Desto gréRer die Ubereinstimmung zwischen den Studien ist,

desto hoher ist auch die Glte der Verlinkung.

Linking-Kontinuum

Schwichere Linkingvarianten Starkste Linkingvariante
- Keine gleiche Bedeutung bzw. = Gleiche Bedeutung bzw.
Interpretation der Ergebnisse Interpretation der Ergebnisse

ispiele: Moderation .. Calibrati .
Beispiele Projection afibration Equating

Abbildung 1.1: Linking-Kontinuum (in Anlehnung an Ryan & Brockmann, 2009)

Die starkste Form des Verlinkens von zwei oder mehr Testvarianten ist das Equating
(vgl. Abbildung 1.1: Linking-Kontinuum (in Anlehnung an Ryan & Brockmann, 2009)). Diese
Form umfasst ausschlieBlich das Verlinken von parallelen Testvarianten (American
Educational Research Association, American Psychological Association & National Council
on Measurement in Education, 1999). Haufig ist es jedoch ebenfalls nitzlich, Tests zu
vergleichen, die nicht-parallel sind. Hierbei gibt es noch unterschiedliche Abstufungsgrade,
z. B. in Calibration, Projection oder Moderation (Linn, 1993; Mislevy, 1992). Dies sind
jedoch alles schwéachere Linkingvarianten, die nur die jeweiligen Ziele einzelner
Forschungsvorhaben erreichen oder fiir eine bestimmte Subgruppe gelten. Es kann jedoch
nicht automatisch angenommen werden, dass die Ergebnisse lber die Zeit stabil oder
unveranderlich (iber verschiedene Subgruppen sind. Weiterhin ist unsicher, ob die
Testwerte beim Nutzen unterschiedlicher Testvarianten gleich prazise sind. Nur bei einem
Equating kénnen die Ergebnisse untereinander austauschbar verwendet werden. Soll eine
Verlinkung von zwei nicht-parallelen Tests vorgenommen werden, ist es daher
entscheidend, die Gite des Linking zu untersuchen, indem die Unterschiede und
Ubereinstimmungen zwischen den Studien aufgezeigt werden sowie das Linking im

Anschluss zu evaluieren und die Grenzen der Studien aufzuzeigen (Kapitel 1.2.3).
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Im Folgenden wird basierend auf der geschichtlichen Entwicklung zunachst eine
Einflihrung in das Verlinken von zwei oder mehreren Testvarianten gegeben. Es werden
unterschiedliche Linking-Verfahren vorgestellt, die sich vor allem bezliglich der Starke bzw.
der Gute der Verlinkung unterscheiden. Anschliefend werden die Konzeptionen und
Ergebnisse von Linking-Studien vorgestellt, um Informationen dariiber zu erhalten, wie in
praktischen Studien das Vergleichen bzw. das Verlinken von zwei oder mehreren

Testformen vorgenommen wird und welche Ergebnisse zu erwarten sind.

1.1.1 Das Verlinken von Tests — geschichtliche Entwicklung

Das Verlinken von Ergebnissen aus verschiedenen Testformen hat in den
Bildungswissenschaften und in der Testbranche eine lange Tradition (u. a. Von Davier,
2011; Pommerich & Dorans, 2004; Kolen, 2004). Relevant wurde das Verlinken durch das
vermehrte Einsetzen unterschiedlicher Testformen (von Davier, 2011). Diese wurden u. a.
verwendet, um die Testsicherheit zu gewahrleisten (Kolen & Brennan, 2010). Werden
beispielsweise zwei Gruppen zu unterschiedlichen Zeitpunkten getestet, ware die
Testsicherheit verletzt, wenn beide Gruppen exakt denselben Test vorgelegt bekommen
wirden, da ein Austausch moglich ware. Ebenso verhalt es sich bei einer wiederholten
Testung derselben Gruppe. Hier kdnnten Erinnerungseffekte auftreten und dadurch die
Ergebnisse beeinflussen. Die Losung ergab sich in der Erstellung von sogenannten
Paralleltests (alternate, parallel or equivalent forms), die so dquivalent wie moglich sein
sollen. Damit die Testvarianten moglichst kongruent sind, missen sie u. a. auf den gleichen
Testspezifikationen basieren und bei der Erstellung der Testvarianten miissen mehrere
Aspekte berlicksichtigt werden, z. B. Positionseffekte (Flanagan, 1951; Angoff, 1971).
Dennoch sind die Testvarianten selten bzw. wenn tberhaupt jemals tatsachlich daquivalent
und unterscheiden sich beispielsweise leicht in der Schwierigkeit (Angoff, 1971; von Davier,
2011). Um dies auszugleichen wird das technische Verfahren bzw. der Prozess des Equating
verwendet. Damit werden die Versionen einander angepasst, so dass die Ergebnisse aus
den beiden Versionen nach der Umwandlung austauschbar (interchangeable scores) sind
(Angoff, 1971). Das Equating erlaubt somit etwa die Messung von Zuwdchsen und das
Aufzeigen von Trends, allgemeiner gesagt, erlaubt das Equating das Zusammenfiihren von
Daten bzw. Ergebnissen, die mit verschiedenen Testformen gemessen wurden (Angoff,

1971). Ware der Prozess der Testerstellung perfekt, miisste das Verfahren des Equating
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nicht verwendet werden (von Davier, 2011). Ein Equating basiert auf strengen Annahmen
und folgt strikten Regeln bzw. Vorgaben. Dorans und Holland (2000) fassen fiinf Annahmen
zusammen, die fiir ein Equating gelten miissen, damit es erfolgreich ist und die Testscores
austauschbar sind: (1) gleiches Konstrukt, (2) gleiche Reliabilitdten, (3) Symmetrie (die
Equating-Funktion fir das Verlinken von Test X zu Test Y sollte invers sein zum Verlinken
von Test Y zu Test X), (4) Gerechtigkeit bzw. Testfairness (es sollte keine Rolle spielen, ob
ein Schiler oder eine Schiilerin an Test X oder Test Y teilnimmt) sowie (5) Populations-
invarianz. Diese Annahmen wurden jedoch haufig kritisiert und in der Praxis als unmoglich
zu erreichen bzw. als schwierig zu evaluieren betitelt (u. a. Dorans & Holland, 2000;
Livingston, 2004). Daher kam immer mehr der Wunsch nach weniger Grenzen und mehr

Moglichkeiten auf (Pommerich, 2007).

In den 1950er und 1960er Jahren wurde vermehrt die Mdoglichkeit des Verlinkens von
nicht-parallelen Testformen diskutiert (u. a. Angoff, 1957; Lindquist, 1964). Lindquist
(1964) veranschaulicht anhand eines Linking von dem American College Testing Program
(ACT) und der Scholastic Apitude Test (SAT) die vielen Probleme, die bei einem Linking
auftreten konnen, wenn es sich um nicht-parallele Testformen handelt. Angoff (1971)
deutet darauf hin, dass die Tauglichkeit eines solchen Linkings von zwei Fragen abhangt:
(1) Wie ahnlich sind sich die beiden Tests, deren Testwerte verlinkt werden sollen?
(2) Inwieweit ist die Gruppe, auf welcher die Vergleichswerte basieren, angemessen,
hinsichtlich der Zielgruppe, fiir die der Vergleich genutzt werden soll. Fir das Verlinken von
nicht-parallelen Testformen wurden unterschiedliche Begriffe eingefiihrt bzw. definiert.
Angoff (1971) beispielsweise behalt den Begriff Equating fiir das Verlinken von Paralleltests
bei. Als Calibration bezeichnet er die Verlinkung von Tests mit demselben Inhalt, aber
unterschiedlicher Schwierigkeit oder Reliabilitdt. Sollen zwei Tests mit unterschiedlichen

Konstrukten verlinkt werden, nutzt Angoff (1971) den Begriff Comparability.

Seit den 1980er Jahren wird dem Test-Linking vermehrte Aufmerksamkeit gewidmet.
Kolen und Brennan (2010) lokalisieren fiir diesen Trend mehrere Entwicklungen, z. B. zeige
der andauernde Anstieg in der Anzahl und der Vielfalt von Testprogrammen, die
unterschiedliche Testformen nutzen, die Relevanz auf, diese Formen auch ordnungsgemaR
zu verlinken. Ebenfalls benennen Kolen und Brennan den immer mehr in den Vordergrund

rickenden Aspekt der Testfairness als Ursache fiir das erhohte Auftreten von Testequating.
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Anfang der 1990er Jahre veroffentlichen Mislevy (1992) und Linn (1993) ihre selbst
entwickelten Rahmenkonzepte zum Linking von mehreren Testformen. Sie unterscheiden
die statistischen Prozesse des Equating, Calibration, Statistical Moderation und Projection
(bzw. Prediction). Sie setzen die Tradition fort und verwenden den Begriff Equating nur flr
das Verlinken von Paralleltests. Ebenfalls nutzen sie den Begriff Calibration in
Ubereinstimmung mit Angoff (1971) fiir das Verlinken von Tests, die auf demselben
Konstrukt basieren, jedoch eine unterschiedliche Reliabilitat und Schwierigkeit aufweisen.
Hierzu zahlt beispielsweise auch das Vertical Scaling. Die Linking-Variante Comparability
nach Angoff (1971), die bei Tests mit unterschiedlichen Konstrukten Anwendung findet,
unterteilen Mislevy (1992) und Linn (1993) in Statistical Moderation und Projection.
Stastistical Moderation ist ein Prozess, bei dem die Testwerte jedes Tests mit einer dritten,
einer sogenannten Moderatorvariablen, verlinkt werden. Unter Projection wird hingegen
der Prozess verstanden, bei dem die Testwerte einer Testform die Testwerte einer anderen
Testform etwa unter Verwendung der Regressionsmethode vorhersagen. Diese
Rahmenkonzepte erlauben jedoch keine Unterscheidung zwischen dem Verlinken von zwei
Tests mit sehr &dhnlichen Konstrukten im Gegensatz zu zwei Tests mit sehr
unterschiedlichen Konstrukten (Kolen, 2004).

Ende der 1990er Jahre veroffentlichen Feuer, Holland, Green, Bertenthal und Hemphill
(1999) einen Bericht, in dem sie die Moglichkeit diskutieren, die Ergebnisse von Tests, die
in den jeweiligen US-Staaten verwendet wurden, mit den Ergebnissen des National
Assessment of Educational Progress (NAEP) zu verlinken. Um Unterschiede in den Tests

auszumachen, sollten nach Feuer et al. die Tests auf drei Ebenen verglichen werden:

(1) Rahmenkonzept (framework definition): Hierunter wird der Rahmen der
jeweiligen Studien verstanden, z. B. die Definition der Inhaltsbereiche und
die Festlegung der erwarteten Fahigkeiten.

(2) Testspezifikationen (test specification oder auch blueprint): Zu den
Testspezifikationen zdhlen Aspekte wie Itemformat, Anzahl von Aufgaben
und die Regeln der Punkteverteilung.

(3) ltemauswahl (Itemselection): Die Items sollten so ausgewahlt sein, dass sie

die Testspezifikationen so genau wie moglich reprasentieren.
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Diese drei Ebenen charakterisieren die sogenannte Domdne (domain), z.B.
Mathematik in der vierten Jahrgangsstufe. Hieraus ergeben sich nach Feuert et al. die

folgenden drei Linkingvarianten:

(1) Gleiches Rahmenkonzept und gleiche Testspezifikationen
(2) Gleiches Rahmenkonzept und unterschiedliche Testspezifikationen
(3) Unterschiedliches Rahmenkonzept und unterschiedliche

Testspezifikationen

Mit dieser Unterteilung gehen Feuer et al. iberwiegend konform mit dem Konzept von
Mislevy (1992) und Linn (1993). Die erste Linkingvariante entspricht dem Equating bei
Mislevy und Linn. Wenn das gleiche Rahmenkonzept und unterschiedliche
Testspezifikationen vorliegen, liegt nach Mislevy und Linn Calibration vor. Die dritte

Variante unterteilen Mislevy und Linn weiter in Moderation und Projection.

In 1999 erscheint eine Neuauflage der ‘Standards for educational and psychological
testing’ (American Educational Research Association et al., 1999). Auch hier wird der Begriff
des Equating festgelegt fiir das Verlinken von Paralleltests. Es wird jedoch zusatzlich
eingeraumt, dass das Verlinken nicht-paralleler Tests oftmals nitzlich ist. Diese Form wird
als schwachere Form von Linking beschrieben, die zwar fiir einige Ziele bzw. fiir eine
Subgruppe zufriedenstellende Ergebnisse liefern kann, jedoch nicht einfach als lber die
Zeit stabil bzw. als invariant fiir verschiedene Subgruppen angenommen werden kann. In
den Standards fiir das Verlinken von Testformen wird viel Wert darauf gelegt, dass bei einer
Veroffentlichung nicht nur die Linking-Ergebnisse, sondern vielmehr auch der Prozess des
Linking detailliert beschrieben werden soll, z. B. sollten die genutzten Prozeduren, die
verwendete Linking-Methode sowie — vor allem bei dem Verlinken von nicht parallelen
Testformen — die Grenzen der Untersuchung aufgezeigt werden (American Educational

Research Association et al., 1999).

Dorans (2004) greift das bereits zuvor vielfach benannte Problem auf, dass bei zwei zu
verlinkenden Tests die Unterschiede in den Konstrukten groRer und kleiner sein kénnen. Er
nutzt den Begriff Concordance, um Linkingvarianten von Tests zu beschreiben, deren
Konstrukte zwar nicht gleich, sich jedoch sehr dhnlich sind. In dem Fall sollte das Linking
auch zu anndhernd gleichen Testwertverteilungen fiihren. Neben den &hnlichen

Konstrukten sollte der Inhalt auch als vergleichbar beurteilt werden, die Testwerte sollten
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ebenfalls hoch korrelieren und die Linkingbeziehungen sollten sich von einer Gruppe
Testteilnehmer zu einer anderen nur wenig unterscheiden. Liegt keine Concordance vor,

sollten nach Dorans Regressionsmethoden fiir ein Linking verwendet werden.

Kolen und Brennan (2010) benennen in ihrem Buch ,Test equating, scaling und linking’
ebenfalls den Grad an Ubereinstimmung (Degrees of Similarity) als alternative
Herangehensweise. Dabei sollten sich Aquivalenzuntersuchungen nach Kolen und Brennan
(2010) auf mindestens vier Aspekte beziehen: Schlussfolgerungen (Inferences), Konstrukte
(Constructs), Stichprobe (Population) und Messbedingungen (Measurement
characteristics/conditions). Im Rahmen einer Aquivalenzanalyse kann untersucht werden,
in welchem MaRe sich die zu vergleichenden Studien beziiglich der angegebenen Aspekte
dhneln bzw. unterscheiden. Im Folgenden werden nach Kolen und Brennan (2010)

beispielhaft Fragen formuliert:

(1) Schlussfolgerungen: Welche Ziele verfolgen die Studien? Welche
Schlussfolgerungen lassen sich aus den Testergebnissen ziehen? Haben die
Studien unterschiedliche Funktionen bzw. Messintentionen?

(2) Konstrukte: Messen die Tests dasselbe Konstrukt bzw. zu welchem Grad?
Beispielsweise messen alle Tests im Rahmen der vorliegenden Arbeit
mathematische Kompetenz, aber die Frage ist, ob das Konstrukt in den drei
Studien tatsachlich dasselbe ist. Ziel ist es daher Gemeinsamkeiten und
Unterschiede zwischen den Rahmenkonzeptionen aufzuzeigen.

(3) Stichprobe: Fiur wen sind die Tests konstruiert wurden (z. B. fir welches
Alter)? Gibt es unterschiedliche Ausschlusskriterien fir die Teilnahme an
den Studien?

(4) Messeigenschaften und -bedingungen: Unter welchen Umstdnden hat die
Messung stattgefunden (z. B. Durchflihrungsbedingungen) bzw. wie sind die

Tests aufgebaut (z. B. Testlange, Aufgabenformat)?

Van de Vijver (1998) konnte im Rahmen von kulturvergleichenden Studien zeigen, dass
sich der Aspekt der Konstruktaquivalenz noch weiter unterteilen lasst. Van de Vijver betont
die Relevanz der Identifikation von Konstrukt-, Methoden- oder Itembias bei Vergleichen

von mehreren Studien. Die Bias entstehen, wenn die Studien nicht dquivalent sind. Wird
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also das Ziel verfolgt, zwei Studien miteinander zu vergleichen, sollte die Konstrukt-
dquivalenz auf drei Ebenen untersucht werden (van de Vijver, 1998; He & van de Vijver,

2012; Pietsch, Bbhme, Robitzsch & Stubbe, 2009; Maehler & Schmidt-Denter, 2013):

a) Konzeptioneller Vergleich (construct equivalence): Sind die Assessments der
Studien konzeptionell vergleichbar?

b) Dimensionaler Vergleich (measurement unit equivalence): Ist die faktorielle
Struktur des Konstrukts gleichwertig?

c) Skalenbezogener Vergleich (scalar equivalence): Erlauben die

Skalenkennwerte eines Konstrukts eine gleichwertige Interpretation?

Unterschiede zwischen den Studien beziglich der genannten Aspekte kdnnen zu
systematischen Verschiebungen und zu Fehlinterpretationen fiihren. In solch einem Fall

ware der Vergleich der Studien nicht angemessen (van de Vijver, 1998).

Tabelle 1.1: MaRe an Ubereinstimmungen nach Kolen und Brennan sowie dem Schema von
Mislevy und Linn (Kolen & Brennan, 2010, S.435)

Kategorie Inferenzen Konstrukte Stichprobe Mes:s-
bedingungen

Equating gleich gleich gleich gleich

. . . gleich/ . gleich/
Vertical scaling gleich ahnlich ungleich 2hnlich

. . gleich/ .

Concordance gleich gleich ahnlich (un)gleich
Projection (un)gleich (un)gleich gleich ungleich
Stat. (un)gleich (un)gleich (un)gleich ungleich
moderation g & g g

Bezugnehmend auf die vorherigen Entwicklungen lassen sich nach Kolen und Brennan
(2010) einige Gemeinsamkeiten feststellen. Beispielsweise sei die Anforderung des
gleichen Rahmenkonzepts nach Feuer et al. (1999) im Wesentlichen vergleichbar mit der
Frage nach der Ahnlichkeit der Konstrukte und der gleichen Testspezifikationen mit den
Messbedingungen. Weiterhin greifen Kolen und Brennan einige der Kategorien von Mislevy
(1992) und Linn (1993) bzw. ahnlich bezeichnete Kategorien auf und stellen sie ihren

Kriterien der MaRe an Ubereinstimmungen gegeniber (vgl. Tabelle 1.1), wobei die
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Zuordnung nicht immer eindeutig erfolgt. Dies liegt nach Kolen und Brennan (2010) daran,
dass die Kategorien nach Mislevy (1992) und Linn (1993) zum Teil weiter gefasst sind und
mehrere Moglichkeiten umfassen, wodurch keine eindeutige Spezifikation bei den Malen
an Ubereinstimmung gegeben werden kann. Dennoch gibt die Tabelle 1.1 einen

grundlegenden und guten Uberblick tiber die beiden genannten Perspektiven des Linking.

1.1.2 Aquivalenz- und Linkingstudien — Herangehensweisen und Befunde

Unabhingig davon, nach welchem Linking-Verfahren in Aquivalenzuntersuchungen
vorgegangen wird, werden meist zunichst die Ubereinstimmungen und Unterschiede
verschiedener Tests aufgezeigt und Berechnungen zu empirischen Zusammenhangen
durchgefiihrt, um anschlieBend eine Ubertragung der Skalen vorzunehmen. Je nachdem,
welches Ziel mit einer solchen Untersuchung verfolgt wird, werden jedoch unterschiedliche
Schwerpunkte gesetzt bzw. einzelne Schritte auBen vor gelassen. So streben manche
Untersuchungen nur einen Vergleich auf der Ebene inhaltlicher Gegenlberstellungen an,
andere Studien berechnen zusatzlich empirische Zusammenhange und einige Studien

evaluieren dariiber hinaus die statistische Exaktheit und Stabilitat ihrer Ergebnisse.

Der Fokus in diesem Abschnitt liegt darauf, was in den Linkingstudien genau verglichen
wurde, welche Methoden Verwendung fanden, welche Probleme aufgetreten sind und
welche Verbesserungsvorschlage gemacht werden. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse
soll ermoglichen Schlussfolgerungen daraus zu ziehen, welche der untersuchten Aspekte
relevant fiir die eigene Untersuchung sein kdnnten und welche Ergebnisse zu erwarten
sind. Die Auswahl der Linking-Studien ist nur exemplarisch und auf Untersuchungen
begrenzt, die sich mit der Aquivalenz von zwei oder mehreren (iberwiegend
mathematischen Kompetenztests beziehen. Einen Uberblick tber die im Folgenden
beschriebenen Studien liefert Tabelle 1.2. Weitere Ubersichten {iber Aquivalenz- und

Linkingstudien geben beispielsweise Ehmke (2014) und Feuer et al. (1999).

Ein Beispiel fiir Concordance liefert der Vergleich vom College Board’s Scholastic
Aptitude Test (SAT) und American College Testing Program (ACT), der bereits haufig
gemacht wurde und der in der Literatur ebenfalls haufig zur Erlauterung der Theorie der
Concordance herangezogen wird (u.a. Pommerich, 2007; Kolen, 2004; Lindquist, 1964;

Marco, Abdel-fattah & Baron, 1992; Dorans, 2004). Beide Tests sind College-



Theoretischer Hintergrund: Aquivalenz- und Linkingstudien

Aufnahmetests in den USA. Das Problem besteht darin, dass die Schilerinnen und Schiler
sowohl den ACT als auch den SAT bearbeiten kdnnen und die Colleges auch beide Tests
zulassen (Kolen, 2004). Unklar bleibt jedoch, wie die Testergebnisse zueinander stehen und
ob ein Schiuler, der in dem einen Test mit erreichten 1200 Punkten den
Zugangsvoraussetzungen entspricht, ebenfalls die Zugangsvoraussetzungen erfiillt hatte,
die fiir den anderen Test gelten. Abhilfe wiirde eine Konkordanz-Tabelle schaffen, die
offenlegt, wie sich die beiden Tests zueinander verhalten und welche Testwerte
vergleichbar sind. Dorans (2004) stellt die Testinstrumente aus dem SAT und ACT zunachst
auf einer inhaltlichen Ebene gegeniiber, da die beiden Tests weder auf den gleichen
Testspezifikationen basieren noch dieselben Konstrukte messen und vergleicht daher u. a.
die erfassten Kompetenzen und die jeweilige Aufgabenanzahl. Bei seinen weiteren
Analysen bezieht er sich auf eine Studie bei der 103 525 Schiilerinnen und Schiiler sowohl
den ACT als auch den SAT bearbeitet haben. Um die beiden Tests zu verlinken, wurde das
equipercentile Linkingverfahren verwendet (Dorans, Lyu, Pommerich & Houston, 1997).
AnschlieBend stellt Dorans (2004) die empirischen Zusammenhange zwischen den beiden
Tests dar, die sich je nach Untertest unterscheiden. Die hochste Korrelation ergab sich mit
r = .89 zwischen dem ACT Mathematiktest und dem SAT | Mathematiktest. Des weiteren
untersucht Dorans die Invarianz von Subgruppen (Geschlecht) und stellt auch hier
wiederum Unterschiede zwischen den jeweiligen Untertests heraus, z. B. sind der verbale

Test des SAT | und der ACT Lesetest dahnlicher ausgerichtet als der ACT Englischtest.

Blum et al. (2004) stellen die Messwerte des nationalen Programme for International
Student Assessment (PISA) Mathematiktests 2003 dem internationalen PISA
Mathematiktest 2003 gegentiiber. Hierzu vergleichen sie die empirischen Schwierigkeiten
der beiden Tests, berichten Korrelationen zwischen den nationalen und internationalen
Subskalen der Inhaltsbereiche und vergleichen die nationalen und internationalen
Mathematikaufgaben hinsichtlich ihrer curricularen Validitat (Stoff bis 9. Klasse behandelt,
Vertrautheit mit der Aufgabenstellung und Bedeutsamkeit der Férderung der Kompetenz).
Sie fanden heraus, dass der nationale Ergdnzungstest etwas schwieriger ist als der
internationale Test. Die Aufgaben, die die Kompetenz des begrifflichen Modellierens
erfassen, sind — im Vergleich zum internationalen Test — die Schwierigsten. Die latente
Korrelation zwischen den Tests betragt r = .92. Zusatzlich wurden Korrelationen zwischen

den Inhaltsbereichen der beiden Tests berechnet. Es zeigte sich, dass die Subskalen des
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nationalen Tests mit den Subskalen des internationalen Tests zusammenhangen, jedoch
nicht identisch sind (zwischen r = .82 und r = .90). Blum et al. konkludieren daraus, dass der
internationale Mathematiktest bezliglich nationaler Fragestellungen eine hohe Validitat
aufweist. Bezliglich der curriculuaren Validitat der PISA-Tests halten Blum et al. fest, dass
der nationale Mathematiktest mit 89.5 % an Aufgaben, deren Stoff nach Einschatzung der
Experten bis zur 9. Klassenstufe behandelt wird, etwas lehrplanndher ist als der
internationale Test (83.2 Prozent). Unterschiede zwischen den Tests zeigten sich
hinsichtlich der Vertrautheit mit der Aufgabenstellung. Die Experten schatzten die
nationalen Aufgaben als liberwiegend vertraut ein, wohingegen sie die internationalen
Aufgaben als eher weniger vertraut einschatzten. Hinsichtlich der Wichtigkeit der
Forderung der Kompetenz wurden die Aufgaben in beiden Tests als hoch bedeutsam

eingestuft.

Grgnmo und Olsen (2007) vergleichen die Anlagen und die Ergebnisse von TIMSS 2003
und PISA 2003, mit dem Ziel, Informationen darliber zu erhalten, wie die Ergebnisse aus
den beiden Studien zusammenfassend interpretiert werden konnen, um ein
ganzheitlicheres Bild der mathematischen Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler aus
den unterschiedlichen Landern zu erhalten. Da viele Lander an beiden Studien teilnehmen,
ergibt sich die Moglichkeit, die Gemeinsamkeiten und Unterschiede der mathematischen
Bildung in einem internationalen Vergleich ndher zu analysieren. Hierzu untersuchen
Grgnmo und Olsen (2007) zum einen die Rahmenkonzeptionen der Studien und zum
anderen formale Charakteristika der Mathematikitems. In diesem Zusammenhang zeigen
sie auf, dass die Studien zum Teil ein unterschiedliches Konstrukt mathematischer
Kompetenz operationalisieren. Dadurch bedingt kdnnen sich die Ergebnisse eines Landes
sowie die Interpretation der Ergebnisse in den beiden Studien unterscheiden. Grgnmo und
Olsen zeigen auf, dass die TIMSS-Studie vor allem Basiswissen und mathematische
Prozeduren testet (pure mathematics) wohingegen die PISA-Studie das Losen
mathematischer Probleme in Realsituationen in den Vordergrund stellt (applied
mathematics). Hieraus ergibt sich ein weiterer Unterschied. Die meisten TIMSS-Aufgaben
kommen (berwiegend ohne einen Kontextbezug aus und sind damit rein
innermathematisch, die PISA-Aufgaben weisen hingegen durch den Realitdatsbezug stets
einen Kontext auf. AnschlieRend werden die unterschiedlichen Zielsetzungen der Studien

gegenubergestellt. Grgnmo und Olsen zeigen u. a. auf, dass die TIMSS-Studie das Ziel hat
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zu analysieren, ob die teilnehmenden Lander die curricularen Zielsetzungen erreichen
(Curriculum-Modell). Die PISA-Studie hingegen analysiert, ob die Schilerinnen und Schiler
mathematische Kompetenzen im Loésen von Alltagsproblemen aufweisen. In einem
weiteren Schritt analysieren sie 22 Lander und Regionen, um die Unterschiede in den
Ergebnissen der beiden Studien zu erkldren. Hierzu vergleichen sie zunachst die
unterschiedlichen Range, die die Lander in den beiden Studien erreichen. AnschlieRend
versuchen sie mogliche Ursachen fiir diese Unterschiede zu identifizieren, indem sie die
Aufgaben der Studien hinsichtlich formaler Merkmale (z. B. das Itemformat oder das
Vorhandensein von grafischen Reprasentationsformen) klassifizieren sowie eine
Klassifikation der PISA-Aufgaben in die Rahmenkonzeptionen der TIMSS-Studie
vornehmen. Hinsichtlich des Rankings stellen Grgnmo und Olsen fest, dass die Lander-
Rankings der beiden Studien eine Ubereinstimmung von r = .76 aufweisen. Fiir finf der 22
Lander und Regionen zeigen sie zusatzlich relative Starken und Schwachen in den
Inhaltsbereichen der Studien auf und stellen u. a. fest, dass sich die Lénder in den TIMSS-
Inhaltsbereichen starker unterscheiden als in PISA. Beziiglich der Vergleiche der Aufgaben
halten Grgnmo und Olsen fest, dass PISA mehr Aufgaben beinhaltet, die das Lesen,
Interpretieren und Evaluieren von Daten erfordern. Weiterhin ergaben die Analysen, dass
die PISA-Aufgaben mehr grafische Reprasentationsformen nutzen und die Aufgaben
hdufiger mit einem offenen Antwortformat gestellt werden. Aus den Ergebnissen
konkludieren Grgnmo und Olsen, dass hohe Kompetenzen in der angewandten
Mathematik allerdings nur erreicht werden kénnen, wenn die Grundlagen vorhanden sind.
Daher darf fir die Schulmathematik das mathematical Literacy Konzept nicht als eine

Alternative zu dem pure mathematics Konzept angesehen werden.

Hambleton et al. (2009) verlinken NAEP 2003 mit TIMSS 2003 und zusatzlich mit PISA
2003, um herauszufinden, ob die Anspriiche der nationalen Studie héher bzw. niedriger
sind als in internationalen Studien. Bei ihrer Untersuchung konzentrieren sie sich auf die
Mathematiktests fiir die achten Jahrgangsstufen (NAEP und TIMSS) bzw. fiir die 15-Jdhrigen
(PISA), die in 2003 eingesetzt wurden. NAEP wird von dem National Center for Education
Statistics (NCES) durchgefiihrt. Die Studie hat zum Ziel, dartiber zu informieren, welche
Fahigkeiten die Schiilerinnen und Schiler im Elementarbereich (Klassenstufe 4) und im
Sekundarbereich (Klassenstufe 8 und 12) u.a. in den Fachern Mathematik und

Naturwissenschaften in den einzelnen Bundesstaaten bzw. in groBen Schuldistrikten und
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in der Nation USA haben. NAEP unterscheidet drei Kompetenzstufen: Grundkenntnisse
(Basic), solides schulisches Wissen (Proficient) und fortgeschrittenes Wissen (Advanced).
Hambleton et al. (2009) verwenden die Methode des Equipercentilen Linking, um die
Kompetenzstufen der NAEP Studie mit den entsprechenden internationalen Skalen zu
verlinken. Dies erlaubt eine Ermittlung der prozentualen Verteilung der Schiilerinnen und
Schilern in den teilnehmenden Ldandern zu den NAEP-Kompetenzstufen. Als Ergebnis
halten sie fest, dass einige andere Linder einen hoheren prozentualen Anteil an
Schilerinnen und Schiiler haben, die die hochste Kompetenzstufe erreichen, als in der
NAEP-Stichprobe selbst. Ubergreifend schlussfolgern sie jedoch, die NAEP
Kompetenzstufen seien vom Niveau her nicht zu hoch angesetzt. Hinsichtlich der
Limitationen dieser Untersuchung verweisen Hambleton et al. darauf, dass die Studien
beispielsweise unterschiedliche Exklusionsregeln anwenden, die Erhebungen nicht zur
gleichen Zeit durchgefiihrt wurden und die Schiilerinnen und Schiiler in der PISA-Studie
etwas alter sind als in den anderen beiden Studien. Und obwohl andere Studien festgestellt
haben, dass sich die drei Studien NAEP, TIMSS und PISA hinsichtlich ihrer erfassten Inhalte
und der Aufgabenformate dhneln, kein Equating, sondern vielmehr Concordance vorliegt,
d. h. die Ergebnisse erlauben zwar kein prazises Ranking der Lander, dies war jedoch auch
nicht das Ziel dieser Untersuchung. Hartig und Frey (2012) untersuchen die Validitat des
Landervergleichs in Deutschland (Normierungsstichprobe in 2006), indem sie diesen PISA
2006 gegeniberstellen. Der Landervergleich Uberprift die deutschlandweit giltigen
Bildungsstandards, um festzustellen, inwieweit die Bildungsstandards erreicht werden und
ob bzw. wo noch weiterer Steuerungsbedarf besteht. Diese Schulleistungsstudie erlaubt
dabei einen Vergleich auf Ebene der Bundeslander in Deutschland. Die Studie von Hartig
und Frey bezieht sich auf die mathematischen Kompetenztests aus dem Landervergleich
(9. Klassenstufe) und von PISA 2006. Zunachst stellen sie auf einer inhaltlichen Ebene die
Rahmenkonzeptionen, den Aufgabenentwicklungsprozess sowie die Bezlige zu schulischen
Inhalten in den beiden Studien einander gegeniiber. Hartig und Frey stellen hohe
Ubereinstimmungen zwischen den Studien fest, wobei sie jedoch anmerken, dass die
Bildungsstandards durch die nationale Orientierung sich mehr an den Schulinhalten
orientieren als die Rahmenkonzeption von PISA. Sie fihren zudem unterschiedliche

statistische Berechnungen durch.
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Sie stellen beispielsweise latente korrelative Zusammenhange zwischen den mathematischen
Kompetenztests der beiden Studien fest (r=.94), wobei sie zusatzlich die
Schulformunterschiede mit beriicksichtigen (r=.88 bis .92).Die Uberpriifung, ob ein
vierdimensionales Modell (Landervergleich Mathematik, PISA Mathematik, PISA Lesen und
PISA Naturwissenschaften) oder ein dreidimensionales Modell, bei dem die Items des
Landervergleichs und PISA zusammen auf einer Dimension laden, ergab, dass das
dreidimensionale Modell eine bessere Passung aufweist. Hartig und Frey argumentieren in
ihrem Artikel, dass Korrelationen alleine jedoch ein unvollstandiges Bild liefern. Daher
analysieren sie darliber hinaus die Varianz zwischen Schulen und zwischen Schulformen unter
Verwendung von Mehrebenen-Raschmodellen. Die Ergebnisse fallen erwartungsgemal aus.
Die Varianzaufklarung ist in beiden Fallen im Mathematiktest der Bildungsstandards héher als
in dem PISA-Test. Hartig und Frey argumentieren, dass aufgrund der hoheren Varianz
zwischen Schulen fiir den Landervergleich-Test als fir den PISA-Test die Annahme gestitzt
wird, dass die curriculare Validitat des Landervergleichs-Tests hoher ist. Weiterhin verweisen
sie auf die Relevanz, in kommenden Studien vermehrt die Effekte von Hintergrundmerkmalen
und die Zusammenhange der in den Tests erbrachten Leistung mit den Schulnoten zu
analysieren, um weitere Hinweise dariiber zu erhalten, wie nah die Tests an den Curricula

orientiert sind.

Das Institute of Education Sciences (IES) hat im Jahr 2011 eine Linkingstudie durchgefiihrt,
welche die nationale Schulleistungsstudie NAEP, durchgefiihrt in den Vereinigten Staaten von
Amerika, mit der internationalen Schulleistungsstudie TIMSS (National Center for Education
Statistics, 2013) zusammenfiihrt. Hierfir nutzen sie Kompetenzdaten der Achtkldsslerinnen
und Achtkldssler in Mathematik und in den Naturwissenschaften. Ein Ziel der NAEP-TIMSS-
Linkingstudie ist, die NAEP-Skala mit der TIMSS-Skala zu verkniipfen, um die Fahigkeiten der
Schilerinnen und Schiler in der nationalen Studie mit denen von Schiilerinnen und Schdler
anderer Lander vergleichen zu konnen. Sie stellen fest, dass der Mittelwert in der
Mathematikleistung fiir 6ffentliche Schulen in 36 Bundeslandern hoher ist, als der TIMSS
Mittelwert von 500. Der Mittelwert in der Leistung in den Naturwissenschaften ist in 47
Bundesstaaten hoher als der TIMSS Mittelwert. Dartiber hinaus wurden die Bundesstaaten
den TIMSS-Kompetenzstufen zugeordnet. Dabei zeigte sich, dass die Schiilerinnen und Schiiler
von 51 Bundesstaaten in Mathematik auf bzw. Uber dem Benchmark von 475

Kompetenzpunkten liegen. Dies entspricht einer Kompetenzstufe von 3 und hoher. In den
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Naturwissenschaften erreichen ebenfalls die Schilerinnen und Schiiler von 51 Bundesstaten
die Kompetenzstufe drei oder hoher. Hinsichtlich der genannten Ergebnisse verweisen die
Autoren jedoch darauf, dass u.a. Unterschiede in der Administration, den definierten
Konstrukten, den Testzeiten und den erlaubten Hilfsmitteln dazu fiihren kdnnen, dass die
vorhergesagten TIMSS-Ergebnisse fehlerbehaftet sind. Daher seien die vorhergesagten TIMSS-
Ergebnisse nicht als tatsachliche TIMSS-Ergebnisse zu interpretieren. Ein weiteres Ziel der
Untersuchung ist, drei unterschiedliche Linking-Methoden (Calibration, Statistical Projection,
Statistical Moderation) zu evaluieren, welche sich fir die Verknipfung von Studien eignen, die
zu einem gewissen Grad etwas unterschiedliches Messen. Die Akkuratheit der vorhergesagten
TIMSS-Werte evaluieren sie dabei anhand von neun Bundesstaaten, die an beiden Unter-
suchungen teilgenommen haben. Hinsichtlich des Vergleichs der drei Methoden stellen die
Autoren fest, dass die drei angewendeten Linking-Methoden in dem vorliegendem Fall im
Wesentlichen zu gleichen Ergebnissen fiihren. Sie entscheiden sich, die Ergebnisse auf
Grundlage der Statistical Moderation Methode zu berichten, da es sich hierbei um eine
einfache Methode mit wenigen Parametern handelt, die zudem keine zusatzlich
zusammengestellten Testheftvarianten voraussetzt. Dies spare zukinftig die Erstellung und
Durchflihrung dieser zusatzlichen Testheftvariation, wie bei den anderen beiden Linking-

Methoden.

Neidorf et al. (2006) haben ebenfalls eine Untersuchung zum Vergleich nationaler und
internationaler Studien durchgefihrt. Sie haben die Frameworks und die Items vom NAEP,
TIMSS und PISA 2003 verglichen, um herauszufinden, inwiefern ein Vergleich und eine
gemeinsame Interpretation der Ergebnisse zuldssig sind. Hierzu haben sie die NAEP und
TIMSS-Mathematiktests fur Viert- und Achtklassler sowie den Mathematiktest von PISA fur
15-Jahrige herangezogen. Neidorf et al. haben in ihrer Studie auf einer inhaltlichen Ebene die
Rahmenkonzeptionen hinsichtlich des Aufbaus und der Definitionen der inhaltlichen und
prozessorientierten Fahigkeiten sowie anderer Aspekte (Aufgabenformate, kognitive Prozesse
und ltemkontexte) nebeneinander gestellt. Die Vergleiche der Aufgaben basieren auf den
Einordnungen der NAEP und TIMSS-Aufgaben in die jeweils gegenseitigen
Rahmenkonzeptionen, sowie der Einordnung der PISA Aufgaben in die NAEP
Rahmenkonzeption. Weiterhin wurden die Aufgaben von PISA und TIMSS hinsichtlich ihrer
mathematischen Komplexitdt in die in NAEP definierten Komplexitatsstufen (niedrige,

mittlere und hohe Komplexitat) klassifiziert. Neidorf et al. fassen libergreifend zusammen,
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dass sich die drei Studien in vielen Aspekten sehr adhnlich sind, jedoch kénne nicht
angenommen werden, dass sie dieselben Inhalte tatsadchlich auf die gleiche Weise erfassen.
Der Vergleich von NAEP und TIMSS ergab u. a., dass auf der Oberfliche viele Ahnlichkeiten
bestehen und eine gute Zuordnung zu den gegenseitigen Rahmenkonzeptionen maoglich sei,
ein detaillierterer Vergleich jedoch viele Unterschiede offenbare. Werden die Unterkategorien
der Inhaltsbereiche mit berticksichtigt, konnten 20 Prozent der Aufgaben fir die vierten
Jahrgangsstufe und etwa 15 Prozent der Aufgaben fiir die achte Jahrgangsstufe nicht in den
gegenseitigen Rahmenkonzeptionen verortet werden. Neidorf et al. schlieBen daraus, dass
diese Aufgaben wahrscheinlich nicht in dem anderen Test vorkommen wiirden und daher die
beiden Studien nicht den gleichen mathematischen Inhalt erfassen. PISA verhalt sich
komplementar zu NAEP und TIMSS. Im Gegensatz zu den beiden anderen Studien hat PISA
zum Ziel, die Problemldsefdhigkeiten der Schilerinnen und Schiler in realen Situationen zu
erfassen. Zudem ist die Stichprobe in PISA alters- und nicht klassenbasiert. Dennoch lassen
sich die PISA Aufgaben gut in die Rahmenkonzeption von NAEP einordnen, sogar auf Ebene
der Unterkategorien der Inhaltsbereiche (mehr als 90 Prozent). Neidorf et al. konkludieren aus
den Ergebnissen, dass genauere Analysen der Items weitere wichtige Unterschiede aufklaren
konnten. Jedoch zeigen die Analysen den komplementaren Charakter der drei Studien. Vor
allem beziglich der Fahigkeiten in den Inhaltsbereichen inklusive der Unterkategorien
konnten die jeweiligen Ergebnisse der Studien je nach Fragestellung mal mehr und mal

weniger informativ sein.

Nohara (2001) stellen die Inhalte der Studien NAEP 2000, TIMSS-R 1999 und PISA 2000
gegenuiber. Ziel ist, die Gemeinsamkeiten und die Unterschiede der drei Studien darzustellen,
um aufzuzeigen, was jeweils genau gemessen wird und was dies fiir die Kompetenzen der U. S.
Schilerinnen und Schiiler in den jeweiligen Studien bedeutet, um die Unterschiede in den
Ergebnissen in den drei Studien erkldren zu kénnen. Nohara spezialisiert sich hierbei auf die
Mathematik- und Naturwissenschaftstests flr die achte Jahrgangsstufe (NAEP und TIMSS-R)
bzw. die 15-jahrigen Schilerinnen und Schiiler (PISA). Fiir den Vergleich von NAEP mit TIMSS-
R und PISA hat Nohara die Testaufgaben hinsichtlich mehrerer Kriterien durch Experten
klassifizieren lassen. Zunadchst wurden alle Aufgaben der Studien den in der NAEP-
Rahmenkonzeption definierten Inhaltsbereichen zugeordnet. Die Ergebnisse der
Aufgabenklassifikation der Mathematikaufgaben zeigen, dass die meisten Aufgaben von NAEP

und TIMSS-R dem Inhaltsbereich ,Number sense, properties, and operations’ zugeordnet
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werden konnten (NAEP: 32 %; TIMSS-R: 46%) wohingegen dieser Inhaltsbereich bei PISA den
geringsten Teil an Aufgaben ausmacht (9%). Bei PISA wurden die meisten Aufgaben (31%) dem
Inhaltsbereich ,data analysis, statistics, and probability’ zugeordnet, bei TIMSS-R wurden
indessen nur 11% und bei NAEP nur 14% der Aufgaben diesem Inhaltsbereich zugeordnet. In
einem zweiten Schritt wurden die Items hinsichtlich ihres Antwortformats klassifiziert. Hierbei
zeigte sich, dass das Antwortformat Multiple-Choice am haufigsten bei NAEP (60%) und bei
TIMSS-R (77%) Verwendung fand. In PISA wurden nur 34% der Aufgaben als Multiple-Choice
ltems klassifiziert. Das am haufigsten verwendet Antwortformat bei PISA sind
Kurzantworten (50%). Weiterhin wurden die Aufgaben beziiglich des Kontextes analysiert.
Unterschieden wurden Aufgaben, die rein mathematisch sind und Aufgaben, die in einen
Kontext eingebunden sind, der relevant fiir das Leben aufSerhalb von Schule ist. Bei PISA wurde
nur eine Aufgabe als nicht kontextbezogen eingestuft wohingegen bei NAEP nur 48% und bei
TIMSS nur 44% der Aufgaben als kontextbezogen klassifiziert wurden. Zusatzlich wurden die
Items klassifiziert hinsichtlich ihrer Komplexitat der bendtigten Berechnungen und ob fiir die
Berechnung mehrere Schritte durchdacht werden mussten. Nohara (2001) fand heraus, dass
TIMSS-R mit 34% die meisten Aufgaben hat, die eine hohere Komplexitdt der Berechnung
erfordern (NAEP: 27%; PISA: 25%). TIMSS-R hat indessen mit 31 % der Aufgaben weniger
Items, die mehrere Schritte zur Losung erfordern als NAEP und PISA (NAEP: 41%; PISA: 44%).
Zudem werden in PISA in fast allen Aufgaben Reprasentationsformen verwendet (91%) und in
NAEP und TIMSS-R sind es mit 56% und 45% deutlich weniger solcher Aufgaben.
Nohara (2001) konkludiert aus den Ergebnissen, dass PISA die schwerste der drei Studien ist.
Dies leitet er daraus ab, dass 59 % der PISA-Aufgaben zwei oder mehr der genannten Kriterien

erfillen. Bei NAEP und TIMSS-R sind es nur 39 % und 24 % der Aufgaben.

Wu (2010) vergleicht die Rahmenkonzeptionen, Aufgabenmerkmale und die
Erhebungsmethoden der mathematischen Kompetenztests, die im Rahmen von PISA 2003
und TIMSS 2003 eingesetzt wurden. Das Ubergeordnete Ziel der Vergleichsstudie ist, mit Hilfe
von Regressionsanalysen Unterschiede in den Ergebnissen aufzuklaren. Im Detail untersucht
Wu (2010) hierzu vier Aspekte: (1) die Ubereinstimmungen zwischen den beiden Studien, um
die zugrundeliegenden Botschaften zu bekraftigen und Aussagen Uber die Validitat der
Ergebnisse treffen zu kénnen, (2) die Unterschiede und/oder Widerspriiche zwischen den
beiden Studien sowie mogliche Erklarungen, (3) Aspekte, die nur in einer Studie untersucht

werden und (4) die Lehren, die aus den Ergebnissen eines Vergleichs gezogen werden kdnnen,
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um z. B. Aussagen darliber treffen zu kdnnen, wie die jeweiligen Studien verbessert werden
konnen. Hierzu stellt Wu zunachst auf einer inhaltlichen Ebene die Methoden, die
Rahmenkonzeptionen und die Testspezifikationen gegeniber. In einem zweiten Schritt
vergleicht sie die Ergebnisse von PISA und TIMSS und identifiziert Faktoren, die die
unterschiedlichen Ergebnisse der Lander in PISA und TIMSS erklaren konnen. Weiterhin
vergleicht Wu die Unterschiede auf der Ebene von Subgruppen (Geschlecht,
Soziookonomischer Hintergrund und Einstellungen zur Mathematik, z.B. Selbstkonzept). Wu
fand u. a. heraus, dass vor allem Unterschiede in der prozentualen Verteilung der Aufgaben
auf die Inhaltsbereiche, in der Zeitspanne der Beschulung sowie in der erforderlichen
Leseleistung fiir das Losen der Mathematikaufgaben die Ergebnisse auf Landerebene
beeinflussen konnen. Fir die Analysen des Einflusses der Verteilung auf die Inhaltsbereiche
wurden die PISA-Items re-klassifiziert und den Inhaltsbereichen von TIMSS zugeordnet. Die
Unterschiede in der prozentualen Verteilung machen 66 Prozent der Streuung der
Unterschiede der Landermittelwerte zwischen PISA und TIMSS aus. Laut Wu suggerieren diese
Ergebnisse, dass der Umfang der mathematischen Curricula einen signifikanten Einfluss auf
die Fahigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler hat. Ein wesentlicher Unterschied zwischen den
beiden Studien besteht darin, dass die Schilerinnen und Schiler der Lédnder, die eine hohe
Kompetenz in PISA erreichen, hohe Fahigkeiten in der alltdglichen Mathematik haben,
wohingegen diejenigen, die in TIMSS eine hohe Kompetenz erreichen, hohe Fahigkeit in der
Schulmathematik aufweisen. Das zweite Ergebnis der Studie war, dass die Lesekompetenz
einen guten Pradiktor fir die Unterschiede zwischen TIMSS und PISA liefert. Da die PISA
Aufgaben mehr Leseleistung erfordern als die TIMSS-Aufgaben schlussfolgert Wu u. a., dass
anzunehmen ist, dass die Schilerinnen und Schiiler, die eine niedrige Kompetenz im Lesen
aufweisen, in PISA und TIMSS nicht gleich abschneiden wiirden. Bezliglich der Ergebnisse zu
dem Einfluss der Anzahl der Schuljahre auf die Ergebnisse merkt Wu an, dass die Anzahl der
Schuljahre bei PISA beriicksichtigt werden sollten, weil ein weiteres Schuljahr den Mittelwert
der Fahigkeit um 20 bis 40 Punkte erhéhen kann. AbschlieRend verweist Wu auf die Relevanz
einer sorgfaltigen und vorsichtigen Interpretation der Ergebnisse, da es viele landerspezifische
Faktoren gibt, die die Fahigkeiten der Schiilerinnen und Schiler beeinflussen koénnen.
Weiterhin sollte beim Vergleich der Ergebnisse von TIMSS und PISA bericksichtigt werden,
dass TIMSS curriculumbasiert ist, wohingegen PISA sich auf die Fahigkeit des Losens von

alltagsspezifischen Problemen konzentriert.
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1.1.3 Zwischenfazit

Der vorangegangene Uberblick zeigt, dass es zwar verschiedene Herangehensweisen gibt,
Linking-Varianten zu unterscheiden, diese jedoch groRBe Uberschneidungen aufweisen.
Gemeinsam ist den Definitionen, dass der Begriff des Equating nur fiir das Verlinken von
Paralleltests genutzt wird. Die Differenzierung von Linking-Typen bei nicht-parallelen Tests
erfolgt unterschiedlich, allerdings hingt die Differenzierung immer von der Ahnlichkeit der
Tests z. B. hinsichtlich der Testspezifikationen und der Rahmenkonzeptionen ab. Hier wurde
zundchst nur unterschieden, ob die Tests dieselben Testspezifikationen oder dieselbe
Rahmenkonzeption haben. AuBer Acht gelassen wurden nach dieser Unterscheidung jedoch
solche Tests, die zwar unterschiedliche Testspezifikationen und/oder Rahmenkonzeptionen
haben, welche sich aber in hohem MaRe dhneln. Daher wurden von mehreren Autoren
Herangehensweisen aufgezeigt, mit denen der Grad an Ubereinstimmung zwischen den Tests
hinsichtlich verschiedener Kriterien analysiert werden kann, um Aussagen dariiber treffen zu
konnen, wie adhnlich bzw. wie unahnlich sich die Tests tatsachlich sind, beispielsweise
hinsichtlich ihrer definierten Konstrukte. Hier werden jedoch meist nur Oberbegriffe genannt
bzw. vereinzelt Beispiele gegeben, die viel Spielraum lassen, welche Faktoren
gegenibergestellt werden konnen bzw. sollten. Im Folgenden wird daher ein
zusammenfassender Uberblick dariiber gegeben, welche Aspekte in unterschiedlichen
Beitragen genannt werden, sowohl in den theoretischen Texten als auch in den vorgestellten
Studien (u. a. Kolen & Brennan, 2010; Feuer et al., 1999; American Educational Research
Association et al., 1999; Kolen, 2004; Holland & Dorans, 2006; Pommerich, 2007; Hambleton
et al., 2009; Kolen, 2004; Lindquist, 1964; Marco et al., 1992; Dorans, 2004).

Die zu vergleichenden Aspekte lassen sich grundlegend zwei Ebenen zuordnen:

(1) Der Vergleich auf Grundlage der Hauptuntersuchungen: Hier werden die Daten
genutzt, die von den jeweiligen Studien selbst zur Verfligung gestellt werden. Mit Hilfe dieser
Daten kénnen z. B. ein Vergleich der Rahmenkonzeptionen der Tests und ein Vergleich der
Aufgabenmerkmale durch ein Expertenreview erfolgen. Fiir diese Analysen sind keine
guantitativen Daten aus einer zusatzlich durchgefiihrten Linking-Studien notwendig (Dorans,

2004).
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(2) Der Vergleich auf Grundlage einer Linkingstudie: Fiir die Analyse der dimensionalen
und skalenbezogenen Zusammenhdnge sowie der Evaluation der Ergebnisse des Linking
hingegen werden Daten aus einer Linking-Studie bendtigt, d. h. die zu vergleichenden Tests
miuissen entweder gleiche Items beinhalten oder von einer Stichprobe bearbeitet worden sein

(Kapitel 1.2).

Eine Untersuchung der Aquivalenz lasst sich nach Kolen und Brennan (2010) weiter
unterteilen in den Vergleich (1) der Schlussfolgerungen, die aus den Tests gezogen werden
konnen, (2) der Stichprobe, fir die die Tests konstruiert sind, (3) der Messbedingungen sowie
(4) den Konstrukten. Wie bereits beschrieben, ldsst sich der letzte Aspekt nach van de Vijver
(1998) weiter unterteilen in einen konzeptionellen, dimensionalen und skalenbezogenen
Vergleich. Zusatzlich wird im Rahmen dieser Arbeit noch ein weiterer Vergleich hinzugefiigt:
der methodische Vergleich. Hierzu zdhlen die in den Studien verwendeten

Auswertungsmethoden.

Die Tabelle 1.3 gibt im oberen Bereich einen zusammenfassenden Uberblick dariiber,
welche unterschiedlichen Aspekte bei einem Vergleich von zwei oder mehr Tests analysiert
werden kénnen (nach Kolen & Brennan, 2010; Feuer et al., 1999; American Educational
Research Association et al., 1999; Kolen, 2004; Holland & Dorans, 2006; Pommerich, 2007;
Hambleton et al., 2009; Lindquist, 1964; Marco et al., 1992; Dorans, 2004) eingeordnet in die
Bereiche nach Kolen und Brennan (2010) und van de Vijver (1998). Empfohlen und
durchgefiihrt werden zudem von mehreren Autoren und Autorinnen ein detaillierter
Vergleich der jeweiligen Aufgaben sowie eine re-klassifikation der Aufgaben in die jeweils
anderen Rahmenkonzeptionen. Holland und Dorans (2006) merken ergdanzend an, dass eine
Experteneinschatzung zu der Gleichheit der Testinhalte niitzlich sein kdnnte. Des Weiteren
enthalt die Tabelle 1.3 eine Auffihrung von Faktoren, die von den oben genannten Autoren
und Autorinnen — neben den bereits genannten Aspekten — der Evaluation eines Linking

dienen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass nur, wenn ein Equating vorliegt, die
Ergebnisse der Studien als austauschbar verwendet werden kénnen und damit auch eine
Interpretation auf Individualebene erfolgen kann. Liegt eine schwachere Form des Linking vor,
kann nicht davon ausgegangen werden, dass sich die Linking Ergebnisse eins zu eins

Ubertragen lassen. Daher sollte auf Interpretation auf Individualebene verzichtet werden. Sind
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Tabelle 1.3: Aspekte, die fir die Bestimmung der Giite eines Linkings analysiert werden kénnen
sowie Kriterien zur Evaluation der Exaktheit und Stabilitat des Linking

Ebene 1: Auf Grundlage der Hauptuntersuchungen

Aspekte der Inhaltlichen Gegeniiberstellung

Anlage und Ziele

Stichprobe

P

Messbedingungen

Messintention

Mogliche Schlussfolgerungen
Referenzrahmen

National vs. international
Untersuchungsdesign
Kompetenzbereiche

Grundlegende Konzeption

Population versus Stichprobe
Alters- oder Jahrgangsbasiert
Stichprobenziehung

GrolRe der Stichprobe

Ausschlusskriterien

Messzeitpunkt
Testzeit

Testdesign
Erlaubte Hilfsmittel

Theoretische Konzeption der Konstrukte
Inhaltsbereiche

Kognitive Anforderungsbereiche
Prozedurale Fahigkeiten

Aufgabenmerkmale (formal und sprachlich)

Skalierungsmodelle (z. B. 1-PL- vs. 3-PL-Modell)

(Fortsetzung der Tabelle auf der folgenden Seite)
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Uberpriifung der dimensionalen und skalenbezogenen Zusammenhinge

Konstrukte: dimensional Faktorielle Struktur der Tests

%
Konstrukte: skalenbezogen Reliabilitat

Korrelative Zusammenhange zwischen den
Tests

Evaluation der statistischen Exaktheit und Stabilitat

deskriptive Kennwerte (Mittelwerte, Standardabweichung, Schiefe, Kurtosis)

Klassifikationskorrektheit zu den Kompetenzstufen

Ebene 2: Auf Grundlage einer Linkingstudie

Stabilitat Gber Subgruppen

die Linkingergebnisse reliabel, konnen jedoch auf Gruppenebene Interpretationen
vorgenommen werden. Wichtig ist, dass Unterschiede zwischen den Studien hinsichtlich der
genannten Aspekte zu Fehlern in den Ergebnissen der Verlinkung der Tests fiihren kénnen,

und daher ausfihrlich untersucht werden sollten.

1.2 Aquivalenz- und Linkingstudien verkniipfen: Stichprobendesigns

Unabhangig von der vorliegenden Linking-Variante sollte beim Linking-Prozess darauf
geachtet werden, dass die unterschiedlichen Fahigkeiten der teilnehmenden Schiilerinnen
und Schiiler Beriicksichtigung finden, denn die Ergebnisse werden immer von zwei Faktoren
beeinflusst (Holland, 2007): (1) von der jeweiligen Schwierigkeit der beiden Tests und (2) von
der jeweiligen Fahigkeit der beiden Gruppen in den Tests. Holland (2007) unterscheidet zwei
Wege, hiermit umzugehen: (A) das Nutzen einer gleichen Stichprobe fiir beide Testvarianten,
um die Unterschiede in der Fahigkeit der Teilnehmer und Teilnehmerinnen zu kontrollieren
oder (B) die Verwendung gleicher Items (sogenannte Anker-ltems), um die Unterschiede in

den Testschwierigkeiten zu kontrollieren.

Je nachdem welcher Weg gewahlt wird, sind unterschiedliche Formen von
Stichprobendesigns moglich, die fiir einen Vergleich gewahlt werden kdénnen. Wichtig hierbei

zu beachten ist, dass nicht mit allen Designs auch alle Linking-Varianten und Linking-
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Methoden verwendet werden kénnen. Sollen zwei unterschiedliche Testformen X und Y
miteinander verglichen werden, gibt es unterschiedliche Stichprobendesigns (vgl. Abbildung
1.2), die sich hierfir anbieten. In der Literatur werden zumeist drei bzw. vier
Stichprobendesigns unterschieden, die bereits in vielen Studien Verwendung fanden (von
Davier, Carstensen & von Davier, 2008; Holland & Dorans, 2006; Kolen & Brennan, 2010;
Muraki, Hobo & Lee, 2000; Ryan & Brockmann, 2009): (1) ,equivalent group design’ oder auch
,random group design‘ genannt (EG), (2) ,single group design‘ (SG), (3) ,counterbalanced
design’ (CB) und (4) ,non-equivalent groups with anchor test design‘ oder auch ,common-item

nonequivalent groups design‘ genannt (NEAT).

Diese vier Stichprobendesigns lassen sich zwei Gruppen zuordnen. Bei der ersten Gruppe
gehoren alle Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer zu einer Stichprobe (EG, SG und CB).
Demgegentliber gibt es bei der zweiten Gruppe zwei unterschiedliche Stichproben, die tber
gleiche Items miteinander in Beziehung gesetzt werden sollen (NEAT). Diese beiden Stich-

proben missen jedoch nicht vergleichbar sein. Daflir gibt es im NEAT-Design gleiche Items

Stichprobendesighs

Unterschiedliche

Gleiche Stichprobe Stichproben

(Ankertest)
EG SG CB NEAT
Design Design Design Design

Abbildung 1.2: Stichprobendesigns

(Ankeritems) — in den beiden Testteilen. Im Folgenden werden die vier oben genannten
Stichprobendesigns kurz vorgestellt. AuBer Acht gelassen wird hierbei, dass sich die vier
Stichprobendesigns zudem auch miteinander kombinieren lassen (z. B. Von Davier et al., 2008.
Zudem konnten, wenn beispielsweise eine IRT-Transformation fiir einen Vergleich
herangezogen werden soll, weitere Designs verwendet werden, die ein unvollstindiges

Datendesign abbilden (z. B. Multi-Matrix-Design).
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(1) Im EG-Design (vgl. Tabelle 1.4) gibt es eine Stichprobe (S), die in zwei
Substichproben (1 und 2) aufgeteilt wird. Wichtig ist, die Gruppen so aufzuteilen, dass die
Substichproben aquivalent sind. Eine Moglichkeit, die vermehrt Anwendung findet ist, die
zufallige Aufteilung der Teilnehmerinnen und Teilnehmer in zwei Subgruppen beispielsweise
beim Austeilen der Tests. Der erste Teilnehmer bekommt den Testteil X, der zweite
Teilnehmer den Testteil Y, der dritte Teilnehmer wieder Testteil X usw. Letztendlich gibt es
damit zwei Substichproben, die einer gemeinsamen Stichprobe entstammen. Die
Substichprobe 1 bearbeitet nur den Testteil X und die Substichprobe 2 bearbeitet nur den
Testteil Y. Die zuféllige Zuordnung zu den Gruppen fiihrt dazu, dass die Ergebnisse theoretisch
vergleichbar sind (Muraki et al., 2000). Bei dieser Variante ist zu beachten, dass — wenn beide
Subgruppen gleichzeitig in einem Raum getestet werden — die Instruktion die gleiche sein
muss und dass die Tests die gleiche Lange haben missen (Holland & Dorans, 2006). Eine
weitere Moglichkeit besteht darin, vorher zwei Substichproben zufallig aus der Stichprobe zu
ziehen und dann jede Gruppe einzeln zu testen (Holland & Dorans, 2006). Welche Moglichkeit
auch gewahlt wird, die beiden Substichproben sollten moglichst zur gleichen Zeit getestet
werden. Finden die Testungen der beiden Substichproben zu unterschiedlichen Zeitpunkten
statt, ist eine Vergleichbarkeit der beiden Gruppen schwieriger zu gewéhrleisten (Feuer et al.,
1999). Fir dieses Design ist eine relativ groRe Stichprobe notig (von Davier et al., 2008; Ryan
& Brockmann, 2009). Das EG-Design wird von den Methoden des linearen und equipercentilen

Linking unterstiitzt sowie von verschiedenen IRT-Ansatzen (Ryan & Brockmann, 2009).

Tabelle 1.4: Equivalent Groups (EG) Design

Stichprobe Substichprobe X Y
S 1 v
S 2 v

(2) Im SG-Design (vgl. Tabelle 1.5) bearbeiten alle Teilnehmer und Teilnehmerinnen
beide Testteile X und Y. Dies ist mit einem grofBeren Zeitaufwand verbunden, dafiir ist im SG-
Design — im Gegensatz zum EG-Design — nur eine kleinere Stichprobe nétig. Es ist jedoch
moglich nach einem ersten Durchlauf mit den kompletten Testteilen den Test zu minimieren,
indem einige Items nachtraglich hinausgenommen werden. Dann kann anschlieRend der

kiirzere Test mit den urspringlichen Testteilen verlinkt werden. Das SG-Design bietet die
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direkteste Methode fiir Linking bzw. Equating. Interkorrelationen zwischen den Tests kénnen
Aussagen dariber erlauben, zu welchem MaRe die beiden Tests dquivalente Inhalte erfassen
(Feuer et al., 1999). Das SG-Design wird beispielsweise bei der Linking-Variante Projektion
vorausgesetzt. Nicht kontrolliert werden bei dem SG-Design jedoch mogliche Positionseffekte,
die dadurch entstehen kénnten, dass der Testteil Y immer an zweiter Stelle nach Testteil X
erfolgt und beispielsweise Ermiidungseffekte vor allem bei jingeren Teilnehmerinnen und
Teilnehmern auftreten kdnnten (Robitzsch, 2009; Muraki et al., 2000). Daher findet dieses

Design in der Praxis selten Verwendung (Ryan & Brockmann, 2009).

Tabelle 1.5: Single Group (SG) Design

Stichprobe Substichprobe X Y

S 1 v v

(3) Die Positionseffekte finden im CB-Design (vgl. Tabelle 1.6) Berlicksichtigung. Falls
Positionseffekte zu erwarten sind, sollte daher das CB-Design gewdhlt werden. Hierbei gibt es
zwei unterschiedliche Testvarianten flir zwei Substichproben. Die erste Substichprobe bear-
beitet zunachst den Testteil X und im Anschluss den Testteil Y. Bei der zweiten Substichprobe

wird die Reihenfolge verdndert.

Nach Holland und Dorans (2006) kann das CB-Design bei den Linking-Formen
Concordances, Equating, Predicting und Calibration Verwendung finden. Sowohl das SG-
Design wie auch das CB-Design unterstiitzt die Methoden des linearen, equipercentilen und

IRT-Linking (Ryan & Brockmann, 2009).

Tabelle 1.6: Counterbalanced (CB) Design

Stichprobe Substichprobe X; Y1 X2 Y,
S 1 v v
S 2 v v

(4) Im NEAT-Design werden zwei unterschiedliche Stichproben S und T gezogen. Diese
Stichproben missen dabei nicht &quivalent sein. Daher bietet sich dieses Design
beispielsweise bei der Linking-Variante Moderation (Mislevy; 1992 und Linn; 1993) an (Kapitel
1.2.1). Die Stichprobe S bearbeitet den Testteil X und die Stichprobe T bearbeitet den Testteil
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Y. Zusatzlich bearbeiten beide Stichproben S und T den Testteil A — den sogenannten
Ankertest. Der Ankertest bietet die Moglichkeit die Unterschiede zwischen X und Y zu
guantifizieren (Holland & Dorans, 2006). Stellt sich heraus, dass die beiden Stichproben

dquivalent sind, wird von einem EG-Design mit Anker-Items gesprochen.

Tabelle 1.7: Non Equivalent Groups with Anchor Test (NEAT)

Stichprobe Substichprobe X Y A
S 1 v v
T 2 v v

Es kann unterschieden werden in interne (internal) und externe (external) Ankertests.
Beim internen Ankertest Design sind die Ankeritems meistens sowohl Bestandteil des Testteils
X als auch Bestandteil des Testteils Y, sie werden also lGiber die beiden Testteile verteilt. Zudem
werden die internen Ankeritems in die Berechnung des Gesamtscores der Teilnehmerinnen
und Teilnehmer mit eingerechnet. Beim externen Ankertest Design werden die externen
Ankeritems nicht im Gesamtscore mitgerechnet und die Ankeritems sind meistens in einem
separaten Block angelegt, d. h. sie sind weder in Testteil X noch in Testteil Y vorhanden (Kolen
& Brennan, 2010; von Davier et al., 2008; Holland & Dorans, 2006). Bei dieser Variante
bekommen die Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer extra Zeit, um die Anker-Aufgaben
zu bearbeiten. Jedoch kann die Motivation geringer sein, bedingt dadurch, dass die Iltems nicht
in das Gesamtergebnis mit eingerechnet werden. Zudem kann es auch hierbei zu Problemen
kommen, die durch die Position des Anker-Blocks entstehen (z. B. Ermidungseffekte). Zu
berlicksichtigen ist bei beiden Varianten die Position der Ankeritems bzw. des Anker-Blocks,
sie sollte in beiden Testteilen gleich sein (Ryan & Brockmann, 2009). Wichtig ist ebenfalls, dass
der Wortlaut exakt der gleiche ist, das Itemformat nicht verandert wird und dass keine
anderen Veranderungen vorgenommen werden. Zudem sollten die Ankeritems — sofern
moglich — die Inhalte der beiden Testteile X und Y reprdasentieren und sie miissen in beiden
Testteilen gleich sein — sie sollten eine sogenannte Mini-Version der beiden Testteile abbilden
(Muraki et al., 2000; Kolen & Brennan, 2010). Bei dem Erstellen einer Mini-Version sollte u. a.
darauf geachtet werden, dass die prozentuale Verteilung auf die Inhaltsbereiche ebenso gleich
bleibt wie die Verteilung der Itemschwierigkeiten und der Itemformate (Ryan & Brockmann,

2009). Jedoch bleibt die Frage offen, inwieweit die Ankeritems fiir beide Gruppen tatsachlich
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gleich sind, weil — selbst wenn die Ankeritems in beiden Testteilen an der gleichen Stelle
auftreten — die Items um die Ankeritems herum nicht dieselben sind (Ryan & Brockmann,

2009).

Die Testzeit ist insgesamt meist etwas ldnger als beim EG-Design bzw. CB-Design, aber
meist kirzer als beim SG-Design abhangig von der Menge der Ankeritems wobei der Test
dadurch aber oftmals weniger reliabel ist (Feuer et al., 1999). Vorteil bei diesem Design ist,
dass bei einem Vergleich keine aquivalenten Gruppen vorausgesetzt werden (Ryan &
Brockmann, 2009). Das NEAT-Design findet Verwendung beim Equating, Vertical Scaling und
Anchor Scaling nach Holland und Dorans (2006).

28



Forschungsfragen

2 Forschungsfragen

Sowohl national als auch international gibt es eine Reihe von Schulleistungsstudien (z. B.
TIMSS, der Landervergleich Mathematik Primar (Léndervergleich) und NEPS), die am Ende der
Grundschulzeit die mathematischen Kompetenzen von Schilerinnen und Schiilern erfassen
(Bos et al., 2012; Stanat et al., 2012; Blossfeld, Maurice & Schneider, 2011). Die genannten
drei Studien messen, neben weiteren Domédnen, alle mathematische Kompetenz am Ende der
Grundschulzeit bzw. zu Beginn der Sekundarstufe. Unterschiede zwischen den drei
Testverfahren bestehen aber beispielsweise in der konzeptionellen Orientierung. So lehnt sich
TIMSS an die Curricula der teilnehmenden Nationen an, der Landervergleich an den
Bildungsstandards und das nationale Bildungspanel geht von dem Konzept der
mathematischen Grundbildung (Mathematical Literacy) aus. Es bleibt daher offen, inwieweit
in den drei Studien eine vergleichbare Messung von mathematischer Kompetenz erreicht

wird.

Ein Ziel dieser Arbeit ist daher der Frage nachzugehen, ob die NEPS Mathematikstudie K5
hinreichend ahnlich im Vergleich zu TIMSS und dem Landervergleich ist, so dass eine
Einordnung der Kompetenzmessungsergebnisse in einen nationalen und internationalen
Rahmen interpretiert werden kdnne sowie dass die Kompetenzstufenmodelle der nationalen
und internationalen Studien in der NEPS-Studie méglichst exakt und stabil verankert werden
konnen. Im Folgenden werden drei Forschungsfragen formuliert, deren Ergebnisse eine
akkurate Einschatzung der (ibergeordneten Fragestellung ermoglichen sollen. Die
Forschungsfragen basieren auf dem zusammengefassten Uberblick ber mégliche zu
untersuchende Kriterien zur Bestimmung der Giite der Ubereinstimmung von zwei oder
mehreren Tests (Tabelle 1.3). Dabei wird unterschieden zwischen einer inhaltlichen
Gegenuberstellung (Forschungsfrage 1), welche alle Analysen umfasst, die sich auf die
Rahmenkonzeptionen und die Testspezifikationen der Studien beziehen, und der Analyse
dimensionaler und skalenbezogener Zusammenhéange (Forschungsfrage 2), fiir deren
Berechnung eine zusatzliche Linkingstudie durchgefiihrt wurde (Kapitel 3.1). Die dritte
Forschungsfrage umfasst Analysen hinsichtlich der Stabilitat und der Exaktheit der Ergebnisse
aus dem Verlinken der Studien. Einen Uberblick {iber die verschiedenen Forschungsfragen

liefert Abbildung 2.1.
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Forschungsfrage 1: Ist eine inhaltliche Vergleichbarkeit der Hauptuntersuchungen (HU)
NEPShu Mathematikstudie K5 (2010) mit den Studien TIMSSuu (2011) und Léndervergleichpu
Mathematik Primar (2011) gegeben?

Ist das Ziel zwei oder mehrere unterschiedliche Tests miteinander zu verlinken, die nicht
per se auf den gleichen Rahmenkonzeptionen basieren und denen unterschiedliche Test-
konzeptionen zu Grunde liegen, sollte das MaR an Ubereinstimmung zwischen den Tests
bestimmt werden. Damit kdnnen erste Aussagen Uber die Giite des Linking getroffen werden.
Grundsatzlich gilt, desto gréRer die Ubereinstimmungen zwischen den Tests sind, desto
exakter kann das Linking sein und desto mehr Aussagen kénnen aus den Ergebnissen des
Linking gewonnen werden (vgl. hierzu u. a. Kolen und Brennan, 2010; Feuer et al., 1999;

Mislevy, 1992; Linn, 1993).

Auf Grundlage der Tabelle 1.3 soll daher im Rahmen der ersten Forschungsfrage
untersucht werden, ob der NEPSyy Mathematiktest der funften Jahrgangsstufe mit den
Mathematiktests aus der TIMSSuyu Grundschulstudie und dem Landervergleichqy Primar

hinsichtlich der folgenden Merkmale vergleichbar ist:
(1a) Anlage und Ziele

Der erste Aspekt, der nach Kolen & Brennan (2010) hinsichtlich des Malies an
—— Ubereinstimmung untersucht werden sollte, sind die Schlussfolgerungen

(Inferences), die aus den Studien gezogen werden kdnnen. Dieser Aspekt wurde
auf Grundlage weiterfiihrender Literatur, die zusatzlich weitere Aspekte gegeniberstellen
(vgl. u. a. Artelt et al., 2008; Cartwright, 2003; Ginsburg, 2005; Grgnmo, 2007; NCES, 2013;
Johnson, 2003; Neidorf et al., 2006; Nohara et al., 2001, Wu, 2010), erweitert und wird nun
unter dem Uberbegriff ,Anlage und Ziele” der Studien zusammengefasst. Untersucht werden

soll, ob NEPShu K5 ahnliche oder gleiche

o Messintentionen verfolgt,

o Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen zieht,
o Untersuchungsdesigns vorliegen,

o Kompetenzbereiche erfasst und

o Testkonzeptionen zugrunde liegen
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wie in der TIMSSpu Grundschulstudie und im Landervergleich Mathematik Primar.
(1b) Stichprobe

® & Der zweite Aspekt, der nach Kolen & Brennan (2010) vergleichend
gegenibergestellt werden sollte ist die Definition der Stichprobe. Auch dieser

Aspekt wurde in vielen Linkingstudien untersucht und beinhaltet meistens

mehrere Teilbereiche (vgl. u a. Artelt et al., 2008; Cartwright, 2003; Ginsburg, 2005; Grgnmo,
2007; NCES, 2013; Johnson, 2003; Neidorf et al., 2006; Nohara et al., 2001; Wu, 2010). Auf
Grundlage der Literatur soll dementsprechend verglichen werden, ob die Stichproben in
NEPShu K5, in der TIMSSuy Grundschuluntersuchung und im Landervergleich Mathematik

Primar

o die Population oder eine Stichprobe abdecken,

o alters- oder jahrgangsbasiert sind,

o unter dhnlichen oder gleichen Bedingungen gezogen wurden,

o ahnlich oder gleich grof8 sind und

o unter der Bedingung ahnlicher oder gleicher Ausschlusskriterien gezogen

wurden.
(1c) Messbedingungen

Unter diesem Oberbegriff werden nach Kolen und Brennan (2010)

Vergleiche zusammengefasst, die die Durchfiihrungsbedingungen

betreffen. Das Literaturreview hat unterschiedliche Aspekte aufgezeigt,
die hinsichtlich der Messbedingungen vergleichend gegeniibergestellt werden kdénnen (vgl.
u. a. Artelt et al., 2008; Cartwright, 2003; NCES, 2013; Johnson, 2003; Nohara et al., 2001; Wu,

2010). Es soll daher untersucht werden, ob

o der Messzeitpunkt,
o die Testzeit,
o das Testdesign und

o die erlaubten Hilfsmittel

in der NEPSws K5 Studie vergleichbar sind mit denen der TIMSShu

Grundschuluntersuchung und der Untersuchung im Landervergleichpyy Primar.
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(1d) Konstrukte: konzeptionell

Alle drei Studien erfassen das Konstrukt mathematischer Kompetenz. Es stellt

<:> sich jedoch die Frage, ob die drei Studien tatsachlich das Konstrukt mathemati-

<:> <:> scher Kompetenz auch gleich oder dhnlich definieren (vgl. u. a. Artelt et al, 2008;
Cartwright, 2003; Ginsburg, 2005; Grgnmo, 2007; NCES, 2013; Neidorf et al., 2006; Nohara et
al., 2001; Wu, 2010). Daher soll untersucht werden, ob in dem NEPSxu K5 Mathematiktest die

gleichen oder ahnliche

o Inhaltsbereiche,
o kognitiven Anforderungsbereiche sowie

o prozeduralen Fahigkeiten

abgedeckt werden wie in den Mathematiktests von TIMSSwy K4 und Landervergleichnu
Primar. Eine detaillierte Analyse der untersuchten Kompetenzbereiche ist wichtig, da es zum
einen moglich ist, dass die Kompetenzbereiche in den Studien gleich heilen, aber dennoch
unterschiedliches abdecken (,,jingle fallacy”), zum anderen ist es ebenfalls moéglich, dass die
Kompetenzbereiche in den Studien unterschiedlich benannt werden, aber gleiches abdecken
(,jangle fallacy”) (vgl. Marsh, 1994). Die Linkingstudien von Grgnmo (2007), Neidorf (2006)
und Nohara (2001) haben u.a. aufgezeigt, wie sinnvoll ein detaillierter Vergleich der
definierten Konstrukte ist und dass sich erst bei einer genaueren Betrachtung (beispielsweise

durch eine Kreuzklassifikation der Aufgaben) Unterschiede aufdecken lassen.

Neben Unterschieden oder Gemeinsamkeiten in Bezug auf die erfassten mathematischen
Kompetenzen, konnen auch die Mathematikaufgaben an sich unterschiedliche
Aufgabenmerkmale aufweisen (z. B. Aufgabenformate oder Repradsentationsformen). Dies
wiederum kann Einfluss auf die in den Studien erreichten Kompetenzen haben und sollte
daher bei einem Vergleich ebenfalls berlicksichtigt werden (vgl. u. a. Grenmo, 2007; Neidorf,
2006; Nohara, 2001; Wu, 2010). Grgnmo (2007) und Wu (2010) nehmen zudem die benotigte
Leseleistung bei der Bearbeitung der Aufgaben in den Blick. Zusammenfassend soll daher der

Frage nachgegangen werden, ob sich der NEPSHu K5 Mathematiktest in Bezug auf die

o formalen und

o sprachlichen
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Aufgabenmerkmale von den beiden Mathematiktests der TIMSSnu Grundschulstudie und

des Landervergleichyy Primar unterscheidet.
(1e) Konstrukte: methodisch

In viele Schulleistungsstudien findet die Auswertung auf Basis der Item-
Response-Theory (IRT) statt. Jedoch gibt es hier mehrere unterschiedliche
Ansatze, welches Skalierungsmodell bevorzugt wird bzw. welche statistischen
Methoden zum Einsatz kommen. Die unterschiedliche Herangehensweise an die Skalierung
der Daten kann jedoch ebenfalls Auswirkungen auf die Ergebnisse der Studien haben und

damit auch auf die Vergleichbarkeit.

Beispiele fiir einen methodischen Vergleich von zwei oder mehreren Studien lassen sich
bei Bohme et al. (2014), Hutchison et al. (2006), Johnson (2003), Pietsch et al. (2009) und
Wu (2010) finden. Zudem wurden bereits vielfach die Auswirkungen unterschiedlicher
Analysemethoden auf einen Datensatz und die Ergebnisse untersucht (Bonsen, Lintorf, Bos,
Frey, 2008; Brown, Micklewright, Schnepf & Waldmann, 2005; Pietsch et al., 2009; Robitzsch,
2009; Stone, Weissman, Lane, 2005; Winkelmann & Robitzsch, 2009). Daher soll untersucht

werden, ob die

o statistischen Methoden und

o die Skalierungsmodelle

in der NEPSwy K5 Mathematikstudie gleich bzw. &dhnlich wie in den

Mathematikgrundschulstudien von TIMSShy und dem Landervergleichnyy sind.

Forschungsfrage 2: Zeigen sich hohe dimensionale und skalenbezogene Zusammenhange
zwischen den in der Linkingstudie (Link) eingesetzten Mathematiktests der NEPS;ink K5 Studie

und den Studien TIMSSiink K4 und Landervergleichiink Primar?

Neben der Bestimmung der inhaltlichen Ubereinstimmungen stellt sich die Frage, ob sich
auch empirische Zusammenhange zwischen den Tests aufzeigen lassen (Kolen & Brennan,
2010; Dorans & Holland, 2000; Holland & Dorans, 2006; Dorans & Walker, 2007, van de Vijver,
1998), um Aussagen dartber treffen zu kénnen, inwiefern die Tests das gleiche bzw. ein
unterschiedliches Konstrukt mathematischer Kompetenz messen. Hinsichtlich der zweiten

Forschungsfrage soll daher anhand der Daten einer zusatzlich durchgefihrten Linkingstudie
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(Kapitel 3.1) untersucht werden, ob eine dimensionale (Forschungsfrage 2a) und eine
skalenbezogene (Forschungsfrage 2b) Aquivalenz zwischen dem NEPS in«-Mathematiktest K5
und den Mathematiktests von TIMSSiink K4 und dem Landervergleichiink Primar gegeben ist

(Tabelle 1.3).
(2a) Konstrukte: dimensional

Hinsichtlich der dimensionalen Vergleichbarkeit soll nach van de Vijver (1998)
I/ Uberprift werden, ob die faktorielle Struktur des NEPS.inx Mathematiktests K5

_—
dhnlich ist wie in den Mathematiktests von TIMSSink K4 und vom

Landervergleichiink Primar.

Die drei Studien unterscheiden verschiedene mathematische Inhaltsbereiche. Eine
inhaltliche Gegeniberstellung erfolgte bereits im Rahmen der Untersuchung der
Forschungsfrage 1d. Es stellt sich jedoch die Frage, ob sich die inhaltlichen Gemeinsamkeiten
und Unterschiede auch empirisch nachweisen lassen. Daher soll zum einen die faktorielle
Struktur innerhalb der Tests verglichen werden und zum anderen zwischen den Tests (vgl. u. a.
Blum et al., 2004; Winkelmann, Robitzsch, Stanat & Koller, 2012). Diesbeziglich soll —anhand
der Ergebnisse einer gemeinsamen Stichprobe (Linkingstudie; die Schilerinnen und Schiiler

bearbeiten jeweils beide Testinstrumente) — den Fragen nachgegangen werden, ob

o die Korrelationen der Teildimensionen im NEPSn Mathematiktest K5
vergleichbar ist mit den Korrelationen der Teildimensionen in den
Mathematiktests von TIMSSink K4 und dem Landervergleichiink Primar?

o hohe Korrelationen zwischen den Teildimensionen der Tests und damit hohe

Uberschneidungen in den Teildimensionen der Tests aufgezeigt werden kénnen?

(2b) Konstrukte: skalenbezogen

Hinsichtlich der skalenbezogenen Vergleichbarkeit soll in Anlehnung an van de Vijver
(1998) tberprift werden, ob — bei gleicher Stichprobe (Daten aus der Linkingstudie) —
die Personenfihigkeiten, die mit den Tests geschatzt wurden, zwischen den Studien
(nahezu) dquivalent sind und damit eine Linearitdt zwischen den Schiilerinnen und

Schiilern in den unterschiedlichen Tests besteht.
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Dies bedeutet, es soll untersucht werden ob Schiiler A in beiden Tests in etwa gleich
abschneidet. Dadurch konnen Riickschliisse gezogen werden, die sich auf die Vergleichbarkeit
der mathematischen Konstrukte in den Tests beziehen. In einem IRT-Kontext und unter
Verwendung eines Single Group Designs kann ein Korrelationskoeffizient Hinweise dazu
liefern, ob die Tests vergleichbares messen (Kolen & Brennan, 2010; Dorans & Holland, 2000).
Zudem kann mithilfe von Modellvergleichstests tberpriift werden, ob ein eindimensionales
Modell (beide Tests werden auf einer Dimension abgebildet) oder ein zweidimensionales

Modell (jeder Test wird auf einer eigenen Dimension abgebildet) besser auf die Daten passt.

Eine weitere Voraussetzung fir ein stabiles Equating ist, dass die Reliabilitdt der beiden
Tests addaquat und annahernd dquivalent sein sollte (Kapitel 1.1.1; Dorans & Holland, 2000;
Holland & Dorans, 2006; Dorans & Walker, 2007). Auch wenn hier kein Equating, sondern ein
Linking angestrebt wird, ist die Hohe und die Ahnlichkeit der Reliabilitit entscheidend, weil
sie Auswirkungen auf die Glte des Linking, beispielsweise hinsichtlich der Invarianz Uber

Subgruppen, haben kann (Dorans & Holland, 2000).

Daher soll zusatzlich (berprift werden, ob die Reliabilititen des NEPShy K5
Mathematiktests adaquat und vergleichbar sind, mit denen der Mathematiktests von TIMSSuy

und Landervergleichyu.

Forschungsfrage 3: Zeigt sich in der Linkingstudie hinsichtlich des Linking der NEPSink
Mathematikstudie K5 mit den beiden Studien TIMSSink Mathematik K4 und Landervergleichink

Mathematik Primar eine hohe statistische Exaktheit und Stabilitat?

Das Verlinken zweier oder mehrerer Tests ist immer eine statistische Schatzung.
Statistische Schatzungen kénnen aus unterschiedlichen Griinden messfehlerbehaftet sein.
Beispielsweise kdnnen Unterschiede zwischen bestimmten Subpopulationen auftreten. Aus
diesem Grund sollte ein Linking immer hinsichtlich seiner Exaktheit und Stabilitat untersucht
werden (vgl. u. a. American Educational Research Association et al., 1999; Holland & Dorans,
2006; Dorans & Holland, 2000; Yin, Brennan & Kolen, 2004; Kolen & Brennan, 2010; Livingston,
2004.

Daher sollen sowohl die Vergleichbarkeit hinsichtlich zentraler Tendenzen - also
deskriptiver Messwerte —abgeschatzt werden (z. B. Mittelwerte und Standardabweichungen),

als auch fiur die Verteilung auf die Kompetenzstufen, da diesbeziiglich unterschiedliche
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Ausmalle an Verzerrungen zu erwarten sind (vgl. u. a. Brown et al., 2005; DeMars, 2001;

Pietsch et al., 2009).

DemgemaR soll im Rahmen der dritten Forschungsfrage untersucht werden (vgl. Tabelle
1.3) ob eine hohe Ubereinstimmung hinsichtlich zentraler Tendenzen (Gruppenebene) sowie
eine hohe Ubereinstimmung in der Zuordnung zu den Kompetenzstufen besteht (Individual-
ebene) und damit eine hohe Exaktheit des Linking sowie ob die Ergebnisse des Linking tGber

Subgruppen (hier am Beispiel des Geschlechts) stabil sind und damit Gruppeninvarianz

Ma an Linki Evaluation
Ubereinstimmung INKING
R —

Empirische
Zusammenhange
(F2)

aufweisen.

Inhaltlicher
Vergleich
(F1)

Exaktheit und
Stabilitdt des Linking
(F3)

%I Anlage und Ziele (1a) | Konstrukt: dimensional (2a) |

—)| Stichprobe (1b) | Konstrukt: skalenbezogen (2b) |

%{ Umstande des Messens (1c) |

9\ Konstrukt: konzeptionell (1d) |

9{ Konstrukt: methodisch (1e) |

Abbildung 2.1: Ubersicht tiber die Forschungsfragen
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3 Methode

Im Folgenden sollen die Methoden zur Beantwortung der im vorherigen Kapitel
vorgestellten Forschungsfragen aufgezeigt werden. Fir die Beantwortung der ersten
Forschungsfrage zur inhaltlichen Vergleichbarkeit der in den drei Studien eingesetzten
Mathematiktests wurden die zur Verfligung stehenden Arbeiten aus den jeweiligen Studien,
also beispielsweise die Rahmenkonzeptionen der Studien, die Ergebnisberichterstattungen
und die jeweiligen Testhefte, herangezogen (vgl. Kapitel 3.6.1). Fir die Analysen zu den
dimensionalen und skalenbezogenen Zusammenhangen (Forschungsfrage 2) zwischen den
Tests und die anschlieRende Verlinkung (Forschungsfrage 3) wurde eine zusatzliche Studie
durchgefiihrt, da fir eine Verlinkung von zwei oder mehreren Tests die Tests entweder gleiche
Aufgaben beinhalten miissen oder es muss Schilerinnen und Schiiler geben, die beide Tests
bearbeitet haben. Da dies bei den Hauptuntersuchungen TIMSS, Landervergleich und NEPS
nicht der Fall ist, wurde flr die Untersuchung der Forschungsfragen 2 und 3 in 2011 eine
zusatzliche Studie durchgefiihrt, die sogenannte Linking-Studie 2011. Daher soll zunachst die
Linking-Studie naher beschrieben werden, insbesondere hinsichtlich der Zielsetzung der
Studie (Kapitel 3.1). Zudem wird in dem vorliegenden Kapitel die Stichprobenziehung in der
Linking-Studie 2011 detailliert dargelegt. Dies umfasst sowohl den Prozess bzw. den Ablauf
der Stichprobenziehen als auch die Ausschlusskriterien der Studie (Kapitel 3.2). AnschlieBend
wird die Durchfiihrung der Linking-Studie 2011 beschrieben. Diesbeziiglich wird der zeitliche
Ablauf der beiden Testtage vorgestellt (Kapitel 3.3). In Kapitel 3.4 wird die Teilnahmequote —
bezogen auf die jeweils eingesetzten Testinstrumente an den beiden Testtagen — der Linking-
Studie dargestellt. Das Testheftdesign der drei eingesetzten Testhefte wird detailliert in
Kapitel 3.5 beschrieben. AbschlieBend werden die wichtigsten Schritte des methodischen

Vorgehens bei der Datenauswertung dargestellt und erldutert (Kapitel 3.6).

3.1 Beschreibung der Linking-Studie 2011

Die Linking-Studie 2011 ist ein Kooperationsprojekt des Leibniz-Instituts fiir die Pddagogik

der Naturwissenschaften und Mathematik (IPN) in Kiel und der Leuphana Universitat in
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Lineburg?. Ziel ist, die Ergebnisse der NEPS-Mathematiktests fiir die fliinfte Jahrgangsstufe in
einen nationalen und internationalen Kontext einordnen zu kdnnen. Voraussetzung hierfir ist

eine hohe Ubereinstimmung zwischen den Studien (vgl. Kapitel 1.2.1).

Im Jahr 2011 ergibt sich erstmals die Moglichkeit, den NEPS-Mathematiktest fiir die
flinfte Jahrgangsstufe national und international zu verorten, da sowohl TIMSS (Bos et al.,
2012) als auch der Landervergleich in der Primarstufe (Stanat et al., 2012) in diesem Jahr
durchgefiihrt werden (vgl. Abbildung 4.2) und diese beiden Studien ebenfalls die
mathematische Kompetenz von Schiilerinnen und Schiilern am Ubergang von der Primarstufe

in die Sekundarstufe messen.

TIMSS
TIMSS 2011: NaWi: 175 ltems
Mathe: 175 ltems
N=4241
Linking- TIMSS (ink NEPS ik Ve Single Group
. H Mathe: 175 Items Mathe: 24 Items Mathe: 209 Items |: : . H
studie: Nawi: 175 1tems Design (SG)
: N=1581 N =752 N=1584
........................... [ B
NEPS Haupt- NEPS 1y :
untersuchung K5: LR T
N=6112 |
Landerver- LV hu
gleich 2011: Mathe: 262 ltems
N=27081
e e e e |
| Non-Equivalent Groups with Anchor Test |
| Design (NEAT)
|
________________ Jd

Abbildung 3.1: Datenerhebungsdesign der Linking-Studie

Eine Verlinkung der Studien setzt dabei entweder gleiche Items oder gleiche Stichproben
voraus (vgl. Kapitel 1.2.1). Da keine Ankopplung der NEPS-Testinstrumente an die
Hauptuntersuchungen von TIMSS und dem Landervergleich moéglich war, wird eine zusatzliche

Stichprobe gezogen, ein sogenanntes Oversampling, bei dem die Schiilerinnen und Schiiler die

2 Geférdert vom Zentrum fir internationale Bildungsvergleichsstudien (ZIB) und dem Bundesministerium
fir Bildung und Forschung (BMBF)
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Testinstrumente bzw. Teile der Testinstrumente der drei Studien bearbeiten (vgl. Abbildung
3.1). Knapp 1 600 Schiilerinnen und Schiiler bearbeiten die Testhefte von TIMSS und vom
Landervergleich Mathematik Primar und etwa 750 dieser Schiilerinnen und Schiler
bearbeiten zuséatzlich den NEPS-Mathematiktest flr die 5. Jahrgangsstufe (SG-Design). Da die
Testinstrumente der Hauptuntersuchung bzw. Teile der Testinstrumente eingesetzt wurden,
ist eine Verankerung zu den Hauptuntersuchungen von TIMSS und dem Landervergleich

gegeben (NEAT-Design). Hier gibt gleiche Items, jedoch keine gemeinsame Stichprobe.

3.2 Stichprobenziehung

Wie bereits beschrieben wurde eine zusatzliche Stichprobe gezogen. Aufgrund einer
Kooperation mit dem IPN und einer am IPN verfolgten weiteren Forschungsfrage (die jedoch
nicht Teil dieser Arbeit ist) wurde fiir die Stichprobenziehung die Teilnahme am Programm
SINUS-Grundschule (Demuth, Walther & Prenzel, 2011) vorausgesetzt. Es galt die
Grundvoraussetzung, dass die Schulen sowohl an SINUS-Transfer Grundschule als auch an
SINUS an Grundschulen aktiv teilgenommen haben und derzeit noch aktiv am SINUS-
Programm mitarbeiten. Ein weiteres stichprobeneinschrankendes Kriterium ist, dass die
Klassen im Verlauf ihrer Grundschulzeit mindestens ein Jahr von einer SINUS-Lehrkraft, die

sich aktivam Programm beteiligt, unterrichtet wurden.

Da sowohl TIMSS als auch der Landervergleich Mathematik Primar die Kompetenzen von
Viertkladsslerinnen und Viertklasslern erheben (Bos et al., 2012; Stanat et al., 2012), wurden
fir das Oversampling ebenfalls vierte Klassen ausgewahlt. Es wird davon ausgegangen, dass
der NEPS-Mathematiktest (Duchhardt & Gerdes, 2012a) — urspriinglich fir den Beginn der
fuinften Klassenstufe konzipiert — ebenfalls die Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiler

am Ende der vierten Klassenstufe messen kann (vgl. hierzu die Analysen in Kapitel 4.1).
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Abbildung 3.2: Teilnahmelander und assoziierte Mitglieder an SINUS an Grundschulen

SINUS an Grundschulen (vgl. u. a. Prenzel; Fischer, Rieck & Dedekind, 2009; Fischer, Rieck,
Doring & Koller, 2014) gibt es zurzeit in insgesamt zehn Bundesldandern, finf weitere Bundes-
lander nehmen als assoziierte Mitglieder teil, d.h. sie kdnnen die Entwicklungen direkt
mitbeobachten. Thiringen ist zur Zeit der Stichprobenziehung noch ordentliches Mitglied und
wird daher ebenfalls berlicksichtigt. Dementsprechend nehmen elf Bundeslander an der
Untersuchung teil. In den flinfzehn Bundeslandern beteiligen sich insgesamt knapp 400
Grundschulen, wobei die Anzahl der teilnehmenden Grundschulen je Bundesland variieren.
Von den knapp 400 Grundschulen beteiligen sich nur 113 Schulen aktiv an den beiden
Programmen SINUS-Transfer Grundschule und SINUS an Grundschulen. Weitere 35 Schulen
fielen aus der Stichprobe heraus, weil es keine vierte Klasse gab, die von einer SINUS-Lehrkraft
unterrichtet wurde oder weil die Schule bereits zur Regelstichprobe in TIMSS oder dem
Landervergleich gehort und die Schilerinnen und Schiiler nicht zweimal die gleichen Testhefte
ausfullen sollen. Letztendlich konnten 78 Grundschulen mit 80 vierten Klassen fir die Studie
gewonnen werden. Dies entspricht einer Gesamtanzahl von N =1 760 Schiilerinnen und
Schilern. Des Weiteren wurden 80 Lehrpersonen der getesteten Klassen, 78 Schulleitungen

der teilnehmenden Schulen sowie die Eltern der Schiilerinnen und Schiiler befragt.
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Die Tabelle 3.1 zeigt die Verteilung der 78 Schulen innerhalb der Bundeslander. Die
Verteilung auf die Bundesldander entspricht in etwa der prozentualen Verteilung in SINUS an
Grundschulen. In einer niedersachsischen und einer Thiringer Grundschule wurden jeweils

zwei Klassen gezogen.

Tabelle 3.1: Anzahl der teilnehmenden Schulen und Klassen pro Bundesland

Bundesland teilnehmende Schulen (N) teilnehmende Klassen (N)
Baden-Wiirttemberg 1 1

Bayern 17 17
Brandenburg 4 4

Bremen 0 0
Hamburg 11 11
Niedersachsen 9 10
Rheinland Pfalz 11 11
Saarland 3 3
Sachsen-Anhalt 4 4
Schleswig-Holstein 2 2
Thiringen 16 17
Insgesamt 78 Schulen 80 Klassen

3.3 Testablauf

Die Linking-Studie wurde von dem IEA Data Processing and Research Center (DPC) in
Hamburg durchgefiihrt und fand an zwei aufeinander folgenden Tagen unter standardisierten
Bedingungen statt. Die Durchfiihrung wurde von schulexternen Testleiterinnen und Test-
leitern Gbernommen, die zuvor vom DPC geschult wurden und sich an die vorgegebenen
Abfolgen und Instruktionen hielten. Am ersten Testtag (vgl. Tabelle 3.2) bearbeiteten die
Schilerinnen und Schiler der insgesamt 80 teilnehmenden Klassen — nach einer
zehnminitigen Einweisung in die Bearbeitung der Testhefte — den mathematischen und

naturwissenschaftlichen Kompetenztest von TIMSS (siehe Kapitel 3.5.3). Die Testzeit betrug
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insgesamt 72 Minuten, nach 36 Minuten gab es eine zehnminlitige Pause. Nach dem TIMSS-
Kompetenztest gab es eine weitere zehnminitige Pause. Im Anschluss bearbeiteten die
Schilerinnen und Schiiler einen verbalen kognitiven Fahigkeitstest (KFT 4-12 +R V-Test 3, Form
A (verbal); Heller & Perleth, 2000), der sieben Minuten in Anspruch nahm. Die Abkiirzung , V*
steht hierbei flr den Fahigkeitsbereich sprachliches Denken. An den kognitiven Fahigkeitstest
anschlieend wurden die Kinder in die Bearbeitung des Fragebogens eingewiesen (5 Minuten)
und erhielten 30 Minuten Zeit fiir das Ausfillen. Dies ergibt fiir den ersten Testtag eine reine

Testzeit von 109 Minuten bzw. mit Pausen 144 Minuten.

Der zweite Testtag war dhnlich aufgebaut (vgl. Tabelle 3.2). Zu Beginn gab es erneut eine
Einweisung in die Bearbeitung der Testhefte (10 Minuten). Danach hatten die Schiilerinnen
und Schiler insgesamt 80 Minuten Zeit, um die Mathematikaufgaben des Landervergleichs-
und Teile des NEPS-Tests zu bearbeiten (vgl. Kapitel 3.5.2 und 3.5.1). Nach 40 Minuten wurde
eine Pause von 10 Minuten eingelegt, bevor die Schiilerinnen und Schiiler weitere 40 Minuten
Zeit fur die Mathematiktests erhielten. Nach einer zehnminttigen Pause folgte im Anschluss
die Durchfihrung des figuralen kognitiven Fahigkeitstests (KFT 4-12 +R N-Test 3, Form A
(figural); Heller & Perleth, 2000). Dabei steht die Abkirzung ,,N“ fir anschauungsgebundenes
Denken. Hierflir waren 8 Minuten Zeit vorgesehen. Daraufhin wurden die Schiilerinnen und
Schiiler in die Bearbeitung des zweiten Schiilerfragebogens eingewiesen (5 Minuten). Fir das
daran anschliefende Ausfillen der Fragebdogen wurden 50 Minuten eingeplant. Dies
entspricht einer reinen Testzeit von 138 Minuten und mit Pause einer Gesamtzeit von 173

Minuten.

Um eine hohe Teilnehmerquote zu erreichen, wurden die Schilerinnen und Schiiler, die
an einem der beiden Testtage gefehlt haben, soweit moglich nachgetestet. Hierfiir gab es

einen zusatzlichen Termin.
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Tabelle 3.2: Testablauf

Methode

1. Testtag 2. Testtag

10 Minuten Einweisung 5 Minuten Einweisung

36 Minuten TIMSS Mathematische 40 Minuten Landervergleich & NEPS
und Mathematische Kompe-
Naturwissenschaftliche tenzen
Kompetenzen

10 Minuten Pause 20 Minuten Pause

16 Minuten TIMSS Mathematische 40 Minuten Landervergleich & NEPS
und Naturwissen- Mathematische Kompe-
schaftliche Kompe- tenzen
tenzen

10 Minuten Pause 10 Minuten Pause

7 Minuten KFT Kognitiver 8 Minuten KFT Kognitiver
Fahigkeitstest (verbal) Fahigkeitstest (figural)

5 Minuten Einweisung 5 Minuten Einweisung

30 Minuten Schiilerfragebogen Teil | 50 Minuten Schilerfragebogen Teil Il

3.4 Teilnahmequote

Von den insgesamt 1 760 Schiilerinnen und Schiiler bearbeiteten 1 578 das Testheft am
ersten Testtag (vgl. Tabelle 3.3) und damit auch den KFT verbal, da dieser in das erste Testheft
integriert war. Von 98 Schiilerinnen und Schiilern lag keine Elterngenehmigung vor, zwei
Schilerinnen und Schiiler haben die Schule verlassen und es gab 81 weitere Ausfille, da die
Schilerinnen und Schiiler zum Zeitpunkt der Testung nicht anwesend waren. Von einer
Teilnehmerin oder einem Teilnehmer wurde im Nachhinein die Genehmigung durch die Eltern
widerrufen. Diese Daten wurden geldscht, so dass dieses Testheft nicht mit in die Analysen
eingeht. Im Rahmen eines Nachtests konnten drei weitere Schiilerinnen und Schiiler das Test-
heft des ersten Testtages bearbeiten. Damit haben am ersten Testtag insgesamt 1581
Schiilerinnen und Schiler das erste Testheft bearbeitet. Fir die Teilnahme am
Schulerfragebogen des ersten Testtages lagen weniger Elterngenehmigungen vor und es gab
einen weiteren Ausfall, so dass insgesamt 1 493 Schiilerinnen und Schiler den Fragebogen

ausgefllt haben.
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Am zweiten Testtag bearbeiteten insgesamt 1 575 Schiilerinnen und Schiiler das zweite

Testheft und acht weitere konnten nachgetestet werden, so dass die Teilnahme bei insgesamt

1584 Schiilerinnen und Schiilern lag (vgl. Tabelle 3.3). Der KFT wurde von 1582

Teilnehmerinnen und Teilnehmern bearbeitet und der zweite Schiilerfragebogen von 1 493

Schilerinnen und Schiilern. Die Stichprobe besteht zu 49.2 % aus Madchen. Insgesamt haben

die Schiilerinnen und Schiiler ein Durchschnittsalter von 9.7 Jahren (SD =.58) und 10 % sind

nicht deutscher Muttersprache.

Tabelle 3.3: Teilnahmequote an der Linking-Studie 2011

1. Testtag 2. Testtag
Erhebungsinstrument Testheft Schuler- Testheft  KFT Schiler-
fragebogen fragebogen
Gesamt 1760 1760 1760 1760 1760
Teilnahme 1578 1490 1575 1573 1485
Ausfall 81 82 96 97 100
Haupt- keine EIt.ern- 98 185 86 87 179
test genehmigung
Schule verlassen 2 2 2 2 2
Widerruf 1 1 1 1 1
Teilnahme 3 3 9 9 8
Nachtest
Ausfall 1 1 1
Teilnahme 1581 1493 1584 1582 1493
gesamt

3.5 Testheftdesign

Im Folgenden werden die Testheftdesigns der drei Studien vorgestellt, die in der Linking-

Studie verwendet wurden. Hierbei soll nicht das Testheftdesign der Hauptuntersuchungen

vorgestellt werden (siehe hierfiir Kapitel: 4.3), sondern das Design, wie es in der Linking-Studie

verwendet wurde. Hierzwischen besteht ein Unterschied, da z. B. nicht alle Testhefte des

Landervergleichs Mathematik Primar verwendet wurden und der NEPS-Mathematiktest in das

Design des Landervergleichs hinein rotiert wurde.
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Sowohl der Landervergleich (Stanat et al., 2012) als auch TIMSS (Bos et al., 2012)
verwenden ein Multi-Matrix-Design oder auch Balanced Incomplete Block Design (BIB)
genannt (von Davier et al., 2008; Ryan & Brockmann, 2009). Bei diesem Design gibt es
unterschiedliche Testformen bzw. Testhefte, die einer Stichprobe vorgelegt werden, so dass
jede Schiilerin und jeder Schiiler zur Bearbeitung nur eine ausgewahlte Anzahl an Items erhalt.
Die Items werden sogenannten Blocken zugeordnet, die auf mehrere Testhefte verteilt
werden. Deutlich wird, dass nicht mehr jedes Testheft alle Items beinhaltet. Jedoch sind die
Testhefte untereinander verlinkt, indem die Blécke mehrmals und vor allem in den
unterschiedlichen Testheften an verschiedenen Positionen auftauchen. Die Testhefte werden
nun spiralférmig (spiralled) auf die Untersuchungsteilnehmerinnen und -teilnehmer verteilt
(vgl. Kapitel 1.2). Das Multi-Matrix-Design minimiert die Testzeit fir die Schilerinnen und

Schiiler, erlaubt aber gleichzeitig die Nutzung von grofReren ltempools.

3.5.1 NEPS in der Linking-Studie

Der NEPS-Mathematiktest, der in der Linking-Studie eingesetzt wird, entspricht exakt
dem NEPS-Mathematiktest, der in der NEPS-Haupterhebung eingesetzt wird (Duchhardt &
Gerdes, 2012a). Es gibt ein Testheft, welches 25 Mathematikaufgaben beinhaltet, fiir dessen
Bearbeitung die Schiilerinnen und Schiiler 30 Minuten Zeit erhalten. Das NEPS-Testheft wurde
am zweiten Testtag der Linking-Studie eingesetzt und in die Testhefte des Landervergleichs

hinein rotiert. Das Rotationsdesign wird im folgenden Kapitel noch ndher beschrieben.

3.5.2 Landervergleich in der Linking-Studie

Das Testheftdesign des zweiten Testtages entspricht nur zu Teilen dem in der Haupt-
untersuchung eingesetzten Test aus dem Landervergleich Mathematik Primar (vgl. Kapitel 4.3;
Stanat et al., 2012), da zum einen nicht alle Testhefte des Landervergleichs genutzt wurden
und zum anderen in ausgewdhlten Testheften das NEPS-Testheft (vgl. Tabelle 3.4) hinein
rotiert wurde. Ausgewahlt wurden neun von den insgesamt 35 Testheften (fiir Regelschulen)
des Landervergleichs, in denen das Multi-Matrix-Design verwendet wurde. Die neun
ausgewahlten Testhefte bilden nun die ersten neun Testhefte der Linking-Studie. Jedes der
neun Testhefte besteht dabei aus acht Blocken, wobei die Blocke in den unterschiedlichen
Testheften mehrmals auftreten, um eventuelle Effekte durch das Design besser kontrollieren

zu kdnnen (z. B. Ermudungseffekte) (Weirich, Haag & Roppelt, 2012). Insgesamt gibt es in der
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Linking-Studie 32 Blécke aus dem Landervergleich Mathematik Primar, von denen jeder Block
jeweils einen bestimmten mathematischen Inhaltsbereich erfasst und aus mehreren
Aufgaben besteht. Sechs Blécke zahlen zum Inhaltsbereich Zahlen und Operationen, sieben
Blocke zu GréfSen und Messen, fiinf Blocke mit Aufgaben zu Muster und Strukturen, sieben zu
Raum und Form und ebenfalls sieben Blocke zum Inhaltsbereich Daten, Hdufigkeiten und

Wahrscheinlichkeiten zahlen.

Tabelle 3.4: Testheftdesign der Linking-Studie am zweiten Testtag

Teil | Teil ll

20
20 Minuten Minuten 20 Minuten 20 Minuten

01 B02 B19 B31 B12 BO03 B35 B11 B26
02 B23 B13 B18 B33 B11 B24 B19 B35
03 B18 B31 B10 B04 B14 B17 B35 BO06
04 B35 B06 B13 B26 B32 B05 Bi15 B27
05 B34 B26 B06 B32 B23 B12 BO03 B15
06 B14 B08 B27 B11 B18 B28 BO05 B16
07 B27 B10 BO08 B25 B04 B18 B13 B20
08 B09 BO1 B25 B18 BO0O7 B21 B23 B12

09 B11 B29 B23 B07 B15 B34 BO05 B31

10 NEPS B12 B03 B35 B11l B26
11 B23 |NEPS B11t B19 B19 B35
12 B18 B31 B10 B04 NEPS B 06
13 B35 B06 B13 B26 B32 NEPS

14 NEPS B32 B23 B12 B03 Bi5
15 B 14 NEPS B18 B28 BO05 B16
16 B27 B10 BO08 B25 NEPS B 20

17 B0o9 BO01 B25 B18 BO07 NEPS
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Es wurden weitere acht Testhefte erstellt (Testheft M10-M17). Dazu wurden die ersten
acht Testhefte kopiert und hierein rotiert wurde —an unterschiedlichen Positionen — das NEPS-
Mathematiktestheft (Beschreibung hierzu vgl. Kapitel: 3.5.1). So wird beispielsweise das
Testheft 1 zu Testheft 10, wobei die ersten drei Blocke durch das NEPS-Testheft ersetzt
werden und die librigen 5 Blocke erhalten bleiben. Insgesamt umfasst der Landervergleichs-

Test in der Linking-Studie 32 Aufgabenblécke mit insgesamt 277 Items.

3.5.3 TIMSS in der Linking-Studie

In der Linking-Studie wurde der gesamte Mathematik- und Naturwissenschaftstest aus
TIMSS eingesetzt. Die TIMSS-Testhefte fiir die vierte Klassenstufe wurden nach einem Matrix
Sampling Design gestaltet (Mullis, Martin, Ruddock, O'Sullivan & Preuschoff, 2009). Insgesamt
gibt es 14 Testhefte, die in Tabelle 3.5 dargestellt werden. Jedes Testheft enthalt jeweils zwei
Blocke mit Mathematikaufgaben und zwei Blécke mit naturwissenschaftlichen Aufgaben. 7
Testhefte beginnen mit zwei Mathematikblécken (Testheft 1, 3, 5, ...), 7 Testhefte mit zwei
Naturwissenschaftsblocken (Testheft 2, 4, 6, ...). Die Testhefte wurden miteinander verlinkt,
indem jeder der 14 Mathematikblocke (Blocke beginnend mit der Kennzeichnung M, z. B.
MO01, MO02, ...) und 14 Naturwissenschaftsblocke (Blocke beginnend mit der Kennzeichnung S,
z. B.S01, S02, ...) in jeweils zwei Testheften vorkommen, jedoch nie an derselben Position, um
Positionseffekte berlicksichtigen zu kénnen. Jeder der 28 Blocke besteht aus 10 - 15 Aufgaben
(Wendt, Tarelli, Bos, Frey & Vennemann, 2012). Soweit moglich wurde darauf geachtet, dass
jeder Block Items aus den unterschiedlichen Inhalts- und Anforderungsbereichen enthalt. Je-
weils acht der insgesamt 14 Mathematikblécke und acht der insgesamt 14 Natur-
wissenschaftsblocke wurden bereits in TIMSS 2007 verwendet (Mullis et al., 2009). Dadurch
ist es moglich, einen Trend darzustellen. Neu entwickelt fir TIMSS 2011 wurden damit

Testaufgaben fiir jeweils sechs Mathematik- und sechs Naturwissenschaftsblocke.
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Tabelle 3.5: TIMSS 2011 Testheftdesign (nach Mullis, Martin et al., 2009)
Originaldesign TIMSS

18 Minuten 18 Minuten 18 Minuten 18 Minuten

Booklet1 MO1 MO2 501 502
Booklet2 S02 503 MO2 MO3
Booklet3 MO03 MO04 E 504
Booklet4 S04 S05 MO4 MO5
Booklet5 MO5 MO6 505 506
Booklet 6 S06 507 MO6 MO7
Booklet7 MO07 MO8 507 508
Booklet 8 SO8 509 MO8 M09
Booklet9 M09 M10 509 510
Booklet <19 511 M10 M11
10

E;°k'et M11 M12 s11 512
Booklet ¢/, 513 M12 M13
12

?;’Ok'et M13 M14 E 514
?Zok'et 514 501 M14 MO1

3.6 Aufbereitung und Analyse der Daten

In diesem Kapitel werden die zentralen methodischen Auswertungsverfahren vorgestellt,
die fur das Vergleichen und das Verlinken der drei Tests genutzt werden. Diese Verfahren
entsprechen im Wesentlichen dem bewdhrten Vorgehen von anderen groRen Studien im
bildungswissenschaftlichen Bereich. Zudem basieren die Auswertungen und die Analysen der
drei Tests, die in der Linking-Studie verwendet wurden, auf den Verfahren, die in den

Hauptuntersuchungen genutzt wurden. Die Analysemethoden werden im Folgenden getrennt
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nach den Methoden fir die inhaltliche Gegeniiberstellung und fiir die Analyse der

dimensionalen und skalenbezogenen Zusammenhange dargestellt.

3.6.1 Analysen zur inhaltlichen Gegenliberstellung der Studien

Grundsatzliches Ziel der inhaltlichen Gegeniberstellung der Studien ist, die
Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Studien aufzuzeigen (Forschungsfrage 1a bis
Forschungsfrage 1le; vgl. Kapitel 2). Dies geschieht anhand vorher definierter Kriterien in
einem strukturierten Reviewverfahren. Der Vergleich wird anhand der zur Verfligung
stehenden Arbeiten aus den jeweiligen Studien, also beispielsweise aus den
Rahmenkonzeptionen der Studien und aus den Ergebnisberichterstattungen, vorgenommen.
Die Informationen aus den jeweiligen Arbeiten werden berichtet und einander
gegenibergestellt. Ergdnzend hierzu werden zwei weitere Expertenreviews durchgefihrt und
ausgewertet, um detailliertere Informationen (iber die Vergleichbarkeit der mathematischen
Inhalte von NEPS mit TIMSS und mit dem Landervergleich (Expertenreview |) und tber die
Merkmale der in den Studien verwendeten Items (Expertenreview Il) zu erhalten. Diese
beiden Expertenreviews werden im Folgenden kurz vorgestellt. Die Auswertung der
Expertenreviews erfolgt auf einer deskriptiven Ebene, jedoch wurden Malle fir die
Ubereinstimmung der Raterinnen und Rater berechnet. Daher wird im Anschluss an die
Vorstellung der beiden Expertenreviews kurz erlidutert, wie die UbereinstimmungsmaRe

berechnet werden.

3.6.1.1 Expertenreview | — Unterschiede in den Aufgaben hinsichtlich

mathematischer Aspekte und den Anforderungsbereichen

Ziel des Expertenreviews ist die Klassifikation der NEPS-Items in die Rahmenkonzeptionen
von TIMSS fiir die vierte Jahrgangsstufe und dem Landervergleich Mathematik Primar, um
Aussagen daruber treffen zu kénnen, inwieweit sich die Rahmenkonzeptionen der drei
Studien dhneln (jingle fallacy vs. jangle fallacy). (Kreuz-) Klassifikationen wurden bereits in
anderen Linking-Studien verwendet, wie beispielsweise von Cartwright (2012), Grgnmo und
Olsen (2007), Neidorf et al. (2006) und Nohara (2001). Die Studien haben die Relevanz eines
detaillierten Vergleichs durch (Kreuz-)Klassifikationen aufgezeigt, weil sich oftmals erst
dadurch Unterschiede aufdecken lassen, die bei der Gegenliberstellung der

Rahmenkonzeptionen nicht sichtbar geworden sind. Die Klassifikation der 24 NEPS-Items wird
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von drei Experten vorgenommen, die viel Erfahrung im Bereich von mathematischen
Schulleistungsstudien mitbringen. In einem ersten Schritt haben die Experten die NEPS-Items
in die Rahmenkonzeption von TIMSS eingeordnet. Die Einordnung erfolgte hinsichtlich der
Inhaltsbereiche (Einfachauswahl) und der kognitiven Anforderungsbereiche
(Mehrfachzuordnung innerhalb der Subkategorien). In einem zweiten Schritt erfolgte die
Einordnung der 24 NEPS-Items in die Rahmenkonzeption des Landervergleichs. Hier wurden
die Aufgaben den Inhaltsbereichen (Mehrfachauswahl) und den prozessbezogenen
Kompetenzen (Mehrfachauswahl) zugeordnet. In einem dritten Schritt wurden die Aufgaben
hinsichtlich ihrer curricularen Validitdt beurteilt. Grund hierflir war, dass der NEPS-Test
urspriinglich fur die flinfte Jahrgangsstufe entwickelt wurde und untersucht werden sollte,
inwiefern der NEPS-Test den curricularen Vorgaben entspricht. Daflr wurde fir jede Aufgabe
erfasst, in welcher Klassenstufe der Inhalt laut Lehrplan behandelt wurde (Klassenstufe 1, 2,
3, 4 oder nach Klassenstufe 4), inwiefern die Schilerinnen und Schiler mit der
Aufgabenstellung, den grafischen Darstellungsformen und den mathematischen Begriffen
vertraut sind (Skala von Uberhaupt nicht vertraut bis sehr vertraut) und fir wie wichtig die
Experten die Forderung der erforderlichen Kompetenz fiir die Aufgabenlosung erachten (Skala

von sehr gering bis sehr hoch).

3.6.1.2 Expertenreview Il — Unterschiede in den Aufgaben hinsichtlich formaler

Aspekte und der sprachlichen Schwierigkeit

Ziel der Aufgabenklassifikation ist, die Aufgaben hinsichtlich vielfaltiger formaler und
sprachlicher Merkmale zu untersuchen, um einen Vergleich der drei Studien auf Itemebene
vorzunehmen. Die Einordnung wurde wiederum von drei Experten vorgenommen, die fiir die
Aufgabenklassifikation extra geschult wurden. Insgesamt wurden 24 NEPS-Aufgaben, 175
TIMSS-Aufgaben und 261 Landervergleichs-Aufgaben von den Experten klassifiziert. Die
Mathematikaufgaben wurden in einem ersten Schritt in Bezug auf einige formalen
Eigenschaften untersucht (vgl. Tabelle 3.6), um die Gemeinsamkeiten und Unterschiede in den
drei Studien aufzuzeigen. Verschiedene Untersuchungen konnten zeigen, dass sich Studien
u. a. hinsichtlich dieser formalen Kriterien unterscheiden bzw. dass diese formalen Kriterien
einen Einfluss auf die empirische Schwierigkeit der Aufgaben haben koénnen, fir

Zweitsprachenlerner und Muttersprachler unterschiedlich schwierig sein kdnnen und damit
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Tabelle 3.6: Formale Merkmale der Aufgabenklassifikation

Formale Eigenschaften

Erlduterungen

Antwortformat

Term oder Formel

Tabelle

Graph, Grafik oder Diagramm
Bild oder Foto

Kontextbezug

Stimulus

Anzahl der Satze

Anzahl der Worter

Anzahl der Aufgaben pro Stimulus

Anzahl der Antwortalternativen

Anzahl mathematischer Begriffe

Es wird unterschieden zwischen geschlossenem,
halboffenem und offenem Antwortformat. Zusatzlich
wird erfasst, ob die Losung in ein grafisches Element
integriert werden muss und ob Text in der Antwort
vorhanden ist.

1 = Term/Formel vorhanden, Beispiel: Entfernung =
(SEKUNDEN: 3) km

1 = Tabelle vorhanden, Tabellen mit Informationen,
die zur Losung der Aufgabe genutzt werden miissen

1 = mathematische Abbildung vorhanden

1 = Abbild aus der Realitdt vorhanden, Beispiel: Bild
eines Reiters, Bild von Streichhélzern

1 = Kontextbezug vorhanden, wenn die Aufgabe in ein
(konkretes) Beispiel aus der Realitit eingebettet ist.

1 = Stimulus vorhanden; Als Stimulus werden
Aufgaben verstanden, die einen Einflihrungstext
haben, auf den sich mehrere Aufgaben beziehen.

Die Anzahl der Satze wurde erfasst, um die Menge des
Lesetextes zu erfassen. Die Anzahl wird hier sowohl
fir den Stimulus (falls vorhanden) als auch fiir die
jeweilige Aufgabenstellung angegeben.

Die Anzahl der Woérter wurde erfasst, um die Menge
des Lesetextes zu erfassen. Die Anzahl wird hier fir
den Stimulus (falls vorhanden), den Antworttext (falls
vorhanden) und fiir die jeweilige Aufgabenstellung
angegeben.

Als Stimulus werden Aufgaben verstanden, die einen
Einflhrungstext haben, auf den sich mehrere
Aufgaben beziehen.

Die Anzahl von Antwortalternativen wird nur fir
Multiple-Choice Aufgaben erfasst.

Als mathematische Begriffe werden Begriffe gezahlt,
deren inhaltliche Bedeutung in der Umgangssprache
entweder nicht vorkommt oder von diesem abweicht
(z.B. Volumen eines Korpers, Figur, Bruch oder
Dividieren).

auch einen Einfluss auf den gesamten Test haben kénnen (vgl. u. a. Grgnmo & Olsen, 2007;

Haag, Heppt, Stanat, Kuhl & Pant, 2013; National Center for Education Statistics, 2013; Neidorf
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et al., 2006; Nohara, 2001; Prenzel, HauRler, Rost & Senkbeil, 2002; Wolf & Leon, 2009; Wu,
2010; Shaftel, Belton-Kocher, Glasnapp & Poggio, 2006). Die Aspekte, hinsichtlich derer die
Mathematikaufgaben klassifiziert werden sollen (vgl. Tabelle 3.6), ist eine Auswahl der
Aspekte, die in den oben genannten Studien untersucht wurden. Zusatzlich wurden einige
Aspekte aus dem Klassifikationsschema fiir Mathematikaufgaben von Jordan und seiner
Forschungsgruppe (Jordan et al., 2006) fiir das eigene Klassifikationsschema — zum Teil in

abgewandelter Form — Gibernommen.

Der zweite Fokus der Aufgabenklassifikation liegt auf der sprachlichen Komplexitat der
Testaufgaben in den drei Tests. Wie bereits aufgezeigt wurde, sollen die Mathematikaufgaben
in den Schulleistungsstudien prozedurale Kompetenzen, wie z. B. Kommunizieren oder
Argumentieren, erfassen. Diese Kompetenzen sind immer mit dem Gebrauch von Sprache
verbunden, ob verbal oder schriftlich. Zudem werden Mathematikaufgaben vermehrt in einen
Kontext eingebunden, der sprachlich dargeboten wird (Mathematical Literacy). Dadurch
bedingt, riickt die Sprache in Mathematikaufgaben immer weiter in den Vordergrund und das
Verstehen des Textes einer Mathematikaufgabe wird zu einer grundlegenden Voraussetzung
flir das Losen. In vielen Studien konnte bereits gezeigt werden, dass die sprachlichen
Anforderungen einer Mathematikaufgabe einen Einfluss auf die (empirische) Schwierigkeit
der Aufgaben haben kénnen bzw. flir Zweitsprachenlerner und Zweitsprachenlernerinnen
sowie Muttersprachler und Muttersprachlerinnen unterschiedlich schwierig sein kdnnen (vgl.
u. a. Reusser, 1997; Barbu, Otilia C. & Beal, 2010; Beal, Adams, Cohen & Paul R., 2010; Heinze,
Herwartz-Emden & Reiss, 2007; Shaftel et al., 2006; Wolf & Leon, 2009). Eine ndhere
Betrachtung der sprachlichen Gestaltung von Mathematikaufgaben scheint daher auch im
Rahmen eines Vergleichs als sehr sinnvoll. Ist die sprachliche Schwierigkeit der
Mathematikaufgaben in den drei Studien unterschiedlich, so hat dies ebenfalls Auswirkungen

auf die Ahnlichkeit der gemessenen Konstrukte.

Der Text einer Mathematikaufgabe kann unterschiedliche sprachliche Anforderungen an
die Schilerinnen und Schiiler stellen. Diese sprachlichen Anforderungen entstehen auf
verschiedenen Ebenen, denn die Sprache ist ein komplexes semiotisches System (Edmondson
& House, 1993). Fir eine systembezogene Betrachtung von Sprache nennen Linke,
Nussbaumer und Portmann-Tselikas (2001) vier Ebenen, die mindestens zu unterscheiden

sind: Die Ebene (1) der Laute, (2) der Morpheme und Woérter, (3) der Satze und (4) der Texte.
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Jede dieser Ebenen kann unterschiedliche Schwierigkeiten fir die Rezipientinnen und
Rezipienten einer Mathematikaufgabe bergen. In dieser Studie wurde basierend auf drei der
vier dargestellten Sprachebenen ein Schema zur Feststellung der sprachlichen Komplexitat
von Mathematikaufgaben entwickelt (die Ebene der Laute wird nicht berlicksichtigt). Das
Schema (vgl. Tabelle 3.7) beinhaltet unterschiedliche Schwierigkeitsstufen, die u. a. auf den
Theorien des (Zweit-)Spracherwerbs (vgl. u. a. Grimm & Weinert, 1998; Klann-Delius, 2008;
Ahrenholz, 2010), des Lesenlernens (vgl. u. a. Rosebrock & Nix, 2011; Junk-Deppenmeier &
Schafer, 2010; Westhoff, 1997) und der Literalitatsentwicklung (vgl. u. a. Apeltauer, 2003;
Becker, 2005) basieren.

Tabelle 3.7: Aspekte der sprachlichen Komplexitat in der Aufgabenklassifikation

Sprachliche Aspekte Erlduterungen

Wortebene Die sprachliche Schwierigkeit der Worter wurde mit einer
vierstufigen Skala erfasst. Aufgaben, die keine
zusammengesetzten und/oder abgeleiteten Worter und
vorwiegend Konkreta verwenden werden als sprachlich einfacher
eingestuft als Satze, die Modalverben oder zusammengesetzte
Verben aufweisen.

Satzebene Die sprachliche Schwierigkeit auf Satzebene wurde mit einer
vierstufigen Skala erfasst. Als leichter wird eine Aufgabe
angesehen, in der keine Stilmittel Verwendung finden. Als
schwieriger werden Aufgaben erachtet, die z. B. implizite
Wiederaufnahmestrukturen oder Ellipsen aufweisen.

Textebene Die sprachliche Schwierigkeit auf Textebene wurde mit einer
vierstufigen Skala erfasst. Als einfacher werden Aufgaben
eingeschatzt, die nur aus Hauptsdtzen bestehen und als
schwieriger gelten Aufgaben, die beispielsweise Konditionalsatze
oder Schachtelsatze aufweisen.

3.6.1.3 Beurteilerlibereinstimmung und —reliabilitaten

Fir die beiden Expertenreviews mit jeweils drei Experten werden
UbereinstimmungsmaRe und Beurteilerreliabilititen berichtet. Die Beurteilung durch die
Rater gilt als reliabel, wenn alle Rater zu einem &ahnlichen bzw. zu einem gleichen Urteil
kommen. Fir die Analyse der Ubereinstimmung sowie fiir die Bestimmung der
Beurteilerreliabilitat existieren viele Methoden, die je nach Datenstruktur und je nach

Skalenniveau auszuwiahlen sind. MaRe zur Ubereinstimmung geben an, ob die Rater das
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jeweilige Item exakt gleich ein- bzw. zuordnen (Konkordanz). Die Malle der
Beurteilerreliabilitdt geben das AusmalR an, wie dhnlich sich die Rater in ihrer Beurteilung sind

(relative Gleichheit).
Male zur Beurteileriibereinstimmung

Die prozentuale Ubereinstimmung (PU) ist das einfachste MaR der Ubereinstimmung und
erlaubt eine anschauliche Interpretation (Wirtz & Caspar, 2002). Hierbei wird der prozentuale
Anteil an Féllen angegeben, bei denen die Rater exakt (ibereinstimmen. Ein Problem besteht
darin, dass es auch ein gewisses MaR an Ubereinstimmung gibt, wenn die Rater véllig zufllig
urteilen wiirden, was zu einer Uberschitzung der Konkordanz fiihrt. Daher bietet es sich an,
zusitzlich zufallskorrigierte UbereinstimmungsmaBe mit anzugeben, wie z.B. das am
haufigsten angewendete Mals Cohens Kappa (k). Das Cohens Kappa basiert grundsatzlich auf
einer prozentualen Ubereinstimmung, bezieht aber zusitzlich noch den Faktor des Zufalls mit
ein. Cohens Kappa ist ein standardisiertes Maf3, welches Werte zwischen -1 und +1 annehmen
kann, wobei +1 als perfekte Ubereinstimmung zu interpretieren ist. Welche Werte als gut zu
interpretieren sind, ist abhadngig von den zu ratenden Objekten (Wirtz & Caspar, 2002).
Oftmals werden Werte groBer als .75 als sehr gut interpretiert, Werte zwischen .60 und .75
als gut und Werte zwischen .4 und .6 als akzeptabel. Die MaRe zur Beurteileriibereinstimmung
gelten im Regelfall flir zwei Rater. Wenn mehr als zwei Rater hinzugezogen werden, gilt der

Median der Raterpaare als GiitemaR der Ubereinstimmung (Wirtz & Caspar, 2002).
Beurteilerreliabilitat

Male zur Bestimmung von Beurteilerreliabilitdten verlangen keine exakte Gleichheit der
Raterurteile, sondern bestimmen die relative Lage der Ergebniswerte zum Mittelwert (Wirtz
& Caspar, 2002). ReliabilitaitsmalRe konnen sowohl fir ordinalskalierte als auch fir
intervallskalierte Daten berechnet werden. Wurden die Abstdande der ordinalskalierten Daten
empirisch auf Gleichheit Uberpriift, konnen die MaRe fiir intervallskalierte Daten verwendet
werden. Dies gilt auch, falls die Gleichabstiandigkeit moderat verletzt ist, hier sollten jedoch
im Zweifel zusatzlich MalSe fir ordinalskalierte Daten angegeben werden (Wirtz & Caspar,
2002). Fir intervallskalierte Daten gilt die Intra-Klassen-Korrelation als geeignetstes MaR,

welches die Korrelation beliebiger Raterpaare (auch mehrerer) angibt. Die Werte liegen
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zwischen O und 1 und ein Wert ab .7 gilt als gut, wobei es sich auch hier nur um einen Richtwert

handelt.

3.6.2 Analysen zu dimensionalen und skalenbezogenen Zusammenhangen zwischen den

Tests

Fir den empirischen Vergleich der drei Studien sowohl auf dimensionaler
(Forschungsfrage 2a) als auch auf skalenbezogener Ebene (Forschungsfrage 2b) werden die
Daten der Linking-Studie zum Teil jeweils gemeinsam skaliert. Daflir muss jedoch die
Entscheidung fir eine Skalierungsmethode erfolgen, da die drei Studien ihre Daten in den
Hauptuntersuchungen unterschiedlich skalieren (vgl. Kapitel 4.5). Das 3-PL-Modell, welches in
TIMSS Verwendung findet, stellt grélRere Anforderungen an die GréRe der Stichprobe pro Item
als das 1-PL-Modell, dass beim Landervergleich und in NEPS verwendet wird (vgl.
zusammenfassend Pietsch et al.,, 2009). Daher soll im Rahmen der Analysen zur
Gegenliberstellung der Studien das 1-PL-Modell als Grundlage dienen. Die Daten sollen zudem
mehrdimensional ausgewertet werden, um ebenfalls einen Vergleich auf Ebene der
Teildimensionen zu ermoglichen. Die Unterschiede in der Between- bzw. Within-ltem-
Dimensionalitdit werden in den Analysen beibehalten (vgl. Kapitel 4.5: Methodischer
Vergleich), da der Landervergleich Mathematik Primar keine Einfachzuordnung der ltems
vorgenommen hat und hingegen fir die Mathematikitems aus NEPS K5 und TIMSS K4 keine
Mehrfachzuordnung vorhanden ist. Die Items, die in den jeweiligen Studien in einem Partial
Credit Modell modelliert werden, werden in den nachfolgenden Analysen ebenfalls unter
Verwendung des Partial Credit Ansatzes geschatzt. Da die Hintergrundmodelle in den drei
Studien ebenfalls unterschiedlich sind und nicht alle Informationen vorhanden sind, wird der
Plausible Value Ansatz (PV) fir die Schatzung der Personenparameter nicht verwendet.
Stattdessen werden fiir die Gegeniberstellung der Studien Weighted Likelihood Estimates

(WLEs) geschatzt.

3.6.2.1 Dimensionaler Vergleich

Der dimensionale Vergleich umfasst zwei Aspekte. Zum einen soll die faktorielle Struktur
innerhalb der Tests untersucht und verglichen werden und zum anderen zwischen den Tests

(Forschungsfrage 2a).
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Fir den Vergleich der faktoriellen Struktur innerhalb der Tests werden die Datensatze aus
der Linking-Studie zundchst in jeweils mehrdimensionalen 1-PL-Modellen skaliert. Die Mehr-
dimensionalitat bezieht sich hierbei auf die in den Studien definierten Inhaltsbereiche (vgl.
Kapitel 4.4.1). Der Vergleich anderer Dimensionen wie beispielsweise der prozeduralen
Fahigkeiten kann nicht erfolgen, weil keine Zuordnung der Items hierzu vorliegt. Es wird davon
ausgegangen, dass sich die Inhaltsbereiche in den Studien voneinander abgrenzen lassen.
Weitere Modellannahmen werden wie in den Originalstudien getroffen (vgl. Tabelle 3.8). Im
Folgenden werden daher kurz die Skalierungsmethoden der drei Testinstrumente TIMSS,

Landervergleich und NEPS vorgestellt.

TIMSS: Die TIMSS-Daten aus der Linking-Studie werden unter Annahme einer Between-

Item-Dimensionalitdt und unter Verwendung des Partial-Credit-Modells geschatzt.

Landervergleich: Die Daten aus dem Landervergleich der Linking-Studie werden unter

Annahme einer Within-ltem-Dimensionalitat skaliert.

NEPS: Die NEPS Daten der Linking-Studie werden unter Annahme einer Between-ltem-

Dimensionalitdt sowie eines Partial-Credit-Modells geschatzt.

Die Skalierung der drei Tests fiir den dimensionalen Vergleich basieren auf freien
Schatzungen der Itemparameter. Hierflir gab es zwei Griinde. Zum einen geben nicht alle
Studien die Itemparameter fir die mehrdimensionale Schatzung an und zum anderen
ermoglicht die freie Schatzung der Itemparameter die bestmogliche Modellanpassung an die
Daten. Ein Nachteil ist, dass die Ergebnisse so nicht auf der Metrik der Hauptuntersuchungen
liegen, jedoch wird kein Vergleich mit den originalen Metriken angestrebt, so dass dieser

Nachteil zu vernachlassigen ist.

Zudem wurden die Personenparameter bei allen Schatzungen auf den Mittelwert ,0
zentriert. Dies liegt daran, dass dies bei der Modellannahme der Within-ltem-Dimensionalitat

in ConQuest vorgeschrieben ist.

AnschlieBend werden die latenten Korrelationen zwischen den Inhaltsbereichen in den
jeweiligen Studien mit der Computersoftware ConQuest berechnet (Wu et al., 2007) und die

Ergebnisse werden einander gegeniibergestellt.
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Tabelle 3.8: Modellannahmen fiir die Skalierung der TIMSS-, Landervergleichs- und NEPS-Daten
fiir den dimensionalen Vergleich

TIMSS

Landervergleich

NEPS

Computerprogramm

Identifizierung durch
Zentrierung des Mittelwertes
auf "0"

1-PL- vs- 3-PL-Modell
Ein- vs Mehrdimensional

Between- vs Within-ltem-
Dimensionalitat

ACER ConQuest

Personenparamet
er

1-PL-Modell
Mehrdimensional

Between-ltem-
Dimensionalitat

ACER ConQuest

Personenparamet
er

1-PL-Modell
Mehrdimensional

Within-ltem-
Dimensionalitat

ACER ConQuest

Personenparamet
er

1-PL-Modell
Mehrdimensional

Between-ltem-
Dimensionalitat

Partial-Credit-Modell ja nein ja

Bestimmun r

estimmung de WLEs WLEs WLEs

Personenparameter

Fixieren der Itemparamter aus . . .
nein nein nein

den HU

Fir den Vergleich der faktoriellen Struktur zwischen den Tests werden zwei Modelle
geschatzt. Im ersten Modell wird der NEPS-Test gemeinsam mit dem TIMSS-Test skaliert und
in einem zweiten Modell wird der NEPS-Test gemeinsam mit dem Landervergleichs-Test

skaliert.

Modell 1: Der NEPS- und der TIMSS-Test werden gemeinsam unter Beriicksichtigung der
mehrdimensionalen Struktur (bezlglich der Inhaltsbereiche) modelliert. Die Daten werden in
einem 1-PL-Modell unter Annahme einer Between-ltem-Dimensionalitdt und eines Partial
Credit Modells skaliert. Von dem NEPS-Test gehen alle 24 Items in die Analyse mit ein und von
dem TIMSS-Test alle 175 Items. Die Stichprobe umfasst 733 Schiilerinnen und Schiiler, da nicht
alle 752 Schiilerinnen und Schiiler, die am NEPS-Test am zweiten Testtag teilgenommen haben
auch am TIMSS-Test am ersten Testtag teilgenommen haben. AnschlieBend werden die
latenten Korrelationen zwischen den Inhaltsbereichen des NEPS und den Inhaltsbereichen des
TIMSS-Tests berechnet. Es werden also beispielsweise die Korrelationen zwischen dem
Inhaltsbereiche Quantitat (NEPS) und den Inhaltsbereichen aus dem TIMSS-Test Arithmetik,

Geometrie und Messen sowie Daten berechnet (vgl. Abbildung 3.3).
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NEPS TIMSS

Geometrie

&
Messen

Abbildung 3.3: Berechnung der Korrelationen zwischen den Inhaltsbereichen von NEPS und TIMSS

Modell 2: Hierbei wird der NEPS-Test gemeinsam mit dem Landervergleichs-Test aus der
Linking-Studie skaliert. Die Daten werden unter Annahme eines 1-PL-Modells und einer
mehrdimensionalen Struktur (beziglich der Inhaltsbereiche) modelliert. Da der NEPS-Test ein
Partial-Credit-ltem aufweist, wurde auch dies bei der Skalierung beriicksichtigt. In die Analyse
gehen 24 NEPS-Items und 209 Landervergleichs-ltems mit ein. Da nur die Daten der 752
Schilerinnen und Schiler skaliert werden, die an beiden Tests teilgenommen haben, gehen
auch nur die Testblocke aus dem Landervergleich mit ein, die in den Testheftnummern 10 - 17
vorkommen. Dies erklart, warum statt der insgesamt 277 Landervergleichs-ltems nur 209
Iltems mit in die Analysen aufgenommen wurden. AnschlieBend werden die latenten
Korrelationen zwischen den Inhaltsbereichen der Studien berechnet und einander
gegenibergestellt. Es werden also beispielsweise die Korrelationen zwischen dem
Inhaltsbereich Quantitat im NEPS-Test mit den Inhaltsbereichen Zahlen und Operationen,
GrolRen und Messen, Muster und Strukturen, Raum und Form sowie Daten, Haufigkeiten und

Wahrscheinlichkeiten des Landervergleichs-Tests berechnet.
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3.6.2.2 Skalenbezogener Vergleich

Im Rahmen des skalenbezogenen Vergleichs soll untersucht werden, ob die Schiilerinnen
und Schiler in den drei Tests dhnlich abschneiden und ob es sich folglich um ein gemeinsames
Konstrukt mathematischer Kompetenz handelt (Forschungsfrage 2b; vgl. Kapitel 2).
Diesbeziiglich soll zum einen die Vergleichbarkeit der Reliabilitaiten und die Zusammenhange

zwischen den Tests Uberprift werden.
Reliabilitdten

Eine adaquate Reliabilitadt ist eine der Grundvoraussetzungen, die bei einem Equating
gegeben sein sollte (vgl. Kapitel 1.1). Genauer gesagt, sollte die Reliabilitdt der jeweiligen
Tests, die gleichgestellt werden sollen (Equating), anndhernd (ibereinstimmen (Dorans &
Holland, 2000; Holland & Dorans, 2006; Dorans & Walker, 2007). Und auch wenn im Rahmen
dieser Arbeit lediglich ein Linking erfolgen soll, so hat die Reliabilitdat der jeweiligen Tests
dennoch einen Einfluss auf die Giite des Linking. Dorans und Holland (2000) zeigen, dass eine
unterschiedliche Reliabilitat in den Tests dazu fihren kann, dass die Anforderung der Invarianz
der Population verletzt wird. Jedoch fiihre eine Verletzung der Voraussetzung gleicher
Reliabilitdit nicht immer zwangslaufig dazu, dass das Equating bzw. Linking nicht
zufriedenstellend ist. Sie verweisen gleichsam darauf, dass der Fokus nicht nur auf der
Ahnlichkeit der Reliabilitit liegen sollte, sondern auch auf der Héhe der Reliabilitat, denn
desto hoher die Reliabilitat der Tests, desto besser sei dies fiir das Equating bzw. Linking. Die
Reliabilitdten werden den Ergebnisberichten der jeweiligen Studien entnommen und einander

gegenibergestellt.
Zusammenhadnge zwischen den Tests

Es soll zunachst empirisch Gberpriift werden, ob es sich bei den Tests um unterschiedliche
Konstrukte mathematischer Kompetenz handelt oder ob die Tests ein gemeinsames Konstrukt
mathematischer Kompetenz abbilden. Wenn, wie in dem vorliegenden Fall, ein SG-Design
verwendet wird und die Daten IRT skaliert werden, kann ein Korrelationskoeffizient dazu
genutzt werden, Aussagen Uber den Zusammenhang von zwei Tests zu treffen (Kolen &
Brennan, 2010; Dorans & Holland, 2000). Zudem ist es im IRT-Kontext moglich zu Gberprifen,

ob eher ein ein- oder ein zweidimensionales Modell die Daten der beiden Tests besser fittet.
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In einem ersten Schritt wird dies fir die Studien NEPS und TIMSS untersucht und in einem

zweiten Schritt flir die Studien NEPS und Landervergleich.

Tabelle 3.9: Modellannahmen fiir die Skalierung der TIMSS-, Landervergleichs- und NEPS-Daten
fiir den skalenbezogenen Vergleich hinsichtlich der Zusammenhange zwischen den Tests

TIMSS Landervergleich NEPS

Computerprogramm ACER ConQuest ACER ConQuest ACER ConQuest

Identifizierung durch

. . Personenparamet Personenparamet Personenparamet
Zentrierung des Mittelwertes

AUF"0" er er er

1-PL- vs- 3-PL-Modell 1-PL-Modell 1-PL-Modell 1-PL-Modell
Ein- vs Mehrdimensional Eindimensional Eindimensional Eindimensional
Between- vs Within-ltem-

Dimensionalitat - - -
Partial-Credit-Modell ja nein ja

Bestimmung der

Personenparameter WLEs WLEs WLEs

Fixieren der Itemparameter

aus den HU nein nein nein

NEPS und TIMSS: Um der oben genannten Frage nachzugehen, wurden zwei Modelle
geschatzt. In dem ersten Modell werden der NEPS-Test und der TIMSS-Test aus der Linking-
Studie gemeinsam skaliert, wobei alle NEPS-Items auf einer Dimension laden und alle TMSS-
Items auf einer anderen Dimension laden (vgl. Abbildung 3.4: Modell 1: zweidimensionale
Skalierung des NEPS- und TIMSS-Tests). In die Analyse gehen 24 NEPS-Items und 175 TIMSS-
Items mit ein, sowie die Daten von 733 Schiilerinnen und Schiilern. Die Daten werden unter
Annahme eines 1-PL-Modells und eines Partial-Credit-Modells geschatzt (vgl. Tabelle 3.9).
AnschlieRBend wird die latente Korrelation zwischen den beiden Dimensionen berechnet. In
dem zweiten Modell wird der NEPS-Test gemeinsam mit dem TIMSS-Test eindimensional
unter gleichen Modellannahmen wie bei Modell 1 skaliert. Um zu iberpriifen, welches Modell
besser auf die Daten passt, werden Modellgeltungstests zum Vergleich herangezogen (vgl.

Kapitel 3.6.2.3).
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NEPS Test TIMSS Test

Item 1 Item 2 Item 24 Item 1 Item 2 Item 175

Modell 1
(2 Dim.)

Mathem.
Kompetenz
TIMSS

Mathem.
Kompetenz
NEPS

Abbildung 3.4: Modell 1: zweidimensionale Skalierung des NEPS- und TIMSS-Tests

NEPS Test TIMSS Test

ltem 1 Item 2 Item 24 ltem 1 ltem 2 Item 175

Modell 2
(1 Dim.)

Mathem.
Kompetenz

Abbildung 3.5: Modell 2: eindimensionale Skalierung des NEPS- und TIMSS-Tests

NEPS und Léndervergleich: In einem zweiten Schritt wird Gberprift, ob der NEPS-Test und
der Landervergleichs-Test ein gemeinsames Konstrukt mathematischer Kompetenz erfassen.
Hierzu werden wiederum zwei Modelle geschatzt. In einem ersten Modell werden die NEPS-
und die Landervergleichs-ltems gemeinsam skaliert, wobei die Items auf zwei getrennten
Dimensionen laden (vgl. Abbildung 3.6). In die Analyse gehen 24 NEPS-Items und 209 Items
des Landervergleich-Tests ein. Die Stichprobe besteht aus 752 Schiilerinnen und Schiilern. Die
Annahmen, die der Skalierung zugrunde liegen sind der Tabelle 3.9 zu entnehmen.
Anschliefend wird die latente Korrelation zwischen den beiden Dimensionen berechnet. In
dem zweiten Modell laden alle Items des NEPS- und des Landervergleichs-Tests auf einer
gemeinsamen Dimension mathematischer Kompetenz (vgl. Abbildung 3.7). Wiederum werden

Modellgeltungstests zum Vergleich der beiden Modelle herangezogen (vgl. Kapitel 3.6.2.3).

61



Methode

NEPS Test LV Test

Item 1 Item 2 Item 24 Item 1 Item 2 Item 209

Modell 1
(2 Dim.)

Mathem.
Kompetenz
NEPS

Mathem.
Kompetenz
LV

Abbildung 3.6: Modell 1: zweidimensionale Skalierung des NEPS- und Landervergleich -Tests

NEPS Test LV Test

ltem 1 Item 2 Item 24 ltem 1 ltem 2 Item 209

Modell 2
(1 Dim.)

Mathem.
Kompetenz

Abbildung 3.7: Modell 2: eindimensionale Skalierung des NEPS- und Landervergleich -Tests

3.6.2.3 Modellgeltungstests und Modellvergleiche

Bei einer Auswertung der Daten stellt sich die Frage, ob das gewahlte Modell tatsachlich
zu den Daten passt. Dies kann mit Hilfe von Modellgeltungstests untersucht werden, wobei
der Untersuchung immer ein Vergleich zu Grunde liegt. Ein einzelnes Modell kann nicht
hinsichtlich seiner Giiltigkeit untersucht werden, sondern es wird immer im Vergleich zu
einem anderen Modell getestet (Rost, 1996). Bei der Entscheidung, welches Modell besser auf
die Daten passt, sollte immer das Einfachheitskriterium beriicksichtigt werden, welches
aussagt: ,,Je einfacher eine Theorie ist, desto besser ist sie” (Rost, 1996, S. 324). Die bedeutet,
dass der Aufwand an Modellparametern méglichst gering gehalten werden sollte, zumindest
solange mit der einfacheren Theorie auch dieselben Sachverhalte erklart werden kdénnen

(Parsimonitatsprinzip).
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Fir den Modellvergleich sollen die informationstheoretischen MaBe herangezogen
werden. Der erste Indize ist das Akaikes Information Criterion (AIC). Der AIC berlicksichtigt die
Devianz und die Anzahl der Modellparameter, Uberidentifiziert jedoch oftmals die
Modellpassung (Dziak, Coffman, Lanza & Li, 2012). Der AIC ist dann den anderen Kriterien
vorzuziehen, wenn wenig Items Verwendung fanden und groRRe Patternhaufigkeiten vorliegen
oder wenn die Stichprobe klein ist (Rost, 1996; Dziak et al., 2012). Das Best Information
Criterion (BIC) berucksichtigt zusatzlich noch den Stichprobenumfang und bietet sich bei Tests
mit vielen Items und kleinen Patternhaufigkeiten oder bei groReren Stichproben an (Rost,
1996; Dziak et al., 2012). Der BIC unteridentifiziert jedoch die Modellpassung. Das Consistent
AIC (CAIC) ist das letzte informationstheoretische Mal} und hierbei handelt es sich um den
korrigierten AIC. Vorteil soll sein, dass der CAIC auch bei groBeren Stichproben konsistent ist
(Rost, 1996). Bei allen Indizes gilt, je kleiner der Wert, desto besser passt das Modell. Ob die
Unterschiede zwischen den Indizes bedeutend sind, kann mit einem Chi-Quadrat Test

berechnet werden.

3.6.3 Linking der Studien

Ziel der Verlinkung der drei Studien ist, die NEPS-Ergebnisse aus dem Mathematiktest fir
Flinftklasslerinnen und Funftklassler in einem nationalen (Landervergleich) und
internationalen (TIMSS) Referenzmalistab einordnen zu konnen und eine kriteriale
Interpretation der NEPS-Ergebnisse zu erlauben. Bedingt durch das Design der Linking-Studie
sind fiir die Ubertragung der Skalenmetriken von TIMSS und dem Lindervergleich auf NEPS
drei Schwellen zu Uberwinden: (1) Von den Hauptuntersuchungen TIMSShu bzw.
Landervergleichpyu zu der Untersuchung in der Linking-Studie TIMSS.ink und Landervergleichpu,
(2) innerhalb der Linking-Studie zwischen TIMSSinkbzw. Landervergleich ink und NEPS jnk SOwie
(3) von der NEPS(ink auf die NEPShy (vgl. Abbildung 3.8). Dies bedeutet, dass die Verlinkung in
mehreren Schritten erfolgen muss. Im Folgenden werden diese Schritte und die verwendeten
Methoden im Detail dargestellt, zuerst fir die Verlinkung von NEPS auf die TIMSS-Metrik und
anschliefend von NEPS auf die Metrik des Landervergleichs. AnschlieBend werden die
Methoden beschrieben, die fiir die Analyse der Exaktheit und Stabilitdt der Linking berechnet

werden.
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Abbildung 3.8: Datenerhebungsdesign der Linking-Studie

3.6.3.1 Equipercentiles Equating

Bei dem equipercentile Equating bzw. Linking handelt es sich um eine nicht lineare
Funktion, durch die zwei unterschiedliche Skalen (also beispielsweise die der TIMSS- und der
NEPS-Linking-Studie) miteinander verbunden werden, indem die Ergebniswerte beider
Studien in Perzentilrange unterteilt werden. Anschliefend werden die Ergebniswerte iber die
sich (so nahe wie moglich) entsprechenden Perzentilringe miteinander verlinkt (vgl. u. a.
Dorans, Moses & Eignor, 2011; Kolen & Brennan, 2010; Muraki et al., 2000; Livingston, 2004).
Wenn also beispielsweise der Ergebniswert -1.5 im NEPS-Mathematiktest (X) einem
Perzentilrang von 15 entspricht, und im TIMSS-Mathematiktest (Y) der Ergebniswert 400
ebenfalls einem Perzentilrang von 15, dann ist der Ergebniswert -1.5 in NEPS dquivalent zum
Ergebniswert 400 in NEPS. Anders ausgedriickt sind die Ergebniswerte x (ein Ergebniswert des
Tests X) und y (ein Ergebniswert des Tests Y) vergleichbar fiir T (Zielpopulation), wenn Fr(x) =
Gr(y), wobei das F die kumulative Verteilungsfunktion der Ergebniswerte in Test X

reprasentiert und G die kumulative Verteilungsfunktion der Ergebniswerte in Test Y.

64



Methode

Die Transformationsfunktion fiir X = Y ist dann wie folgt definiert:

y = Equivr(X) = Gr*[Fr(X)],
(Formel 1)

wobei G die inverse Funktion von G bezeichnet.

Vorteil des equipercentile Linking ist, dass die Verteilung der daquivalenten Ergebniswerte
(ey(X)) annahernd die gleiche ist wie beim Y-Test. Dies bedeutet, dass die Mittelwerte, die
Standardabweichung, die Schiefe und Kurtosis sich ebenfalls approximativ entsprechen
(Livingston, 2004; Kolen & Brennan, 2010; Yin et al., 2004). Das equipercentile Linking hat
jedoch auch einen Nachteil, denn die Verteilungen der Ergebniswerte sind meist unregelmaRig
und unterscheiden sich, je nachdem welche Substichprobe gezogen wird (Dorans et al., 2011;
Livingston, 2004). Dies bedeutet, dass die prozentuale Anzahl der Schilerinnen und Schiiler
nicht sukzessive im Verhaltnis zum Ergebniswert ansteigt bzw. wieder abfallt, sondern dass
die prozentuale Anzahl schwankt (vgl. Abbildung 3.9). Darliber hinaus sind die dquivalenten
Ergebniswerte, die durch eine Verlinkung geschatzt werden, nicht besonders stabil fir
Punktewerte, die nur von einer geringen Anzahl an Schiilerinnen und Schiiler erreicht wurden
(Pommerich, Hanson, Harris & Sconing, 2004). Diese Irregularitdaten in den Verteilungen der

Ergebniswerte kénnen zu Irregularitdten in der Equipercentile Linking Funktion fiihren.

Eine Moglichkeit, dem genannten Problem zu begegnen, ist das sogenannte Smoothing,
also das Glatten der Daten entweder vor dem Linking (Presmoothing) oder nach dem Linking
(Postsmoothing; vgl. Dorans et al., 2011; Livingston, 2004; Yin et al., 2004). Das Glatten der
Daten soll die Irregularitaten der Verteilung eliminieren (vgl. Abbildung 3.9 und 3.10). Die
meisten Smoothing-Methoden ermoéglichen es, die Stirke der Glattung der Daten zu
bestimmen. Desto starker das Smoothing ist, desto glatter wird die Verteilung, desto eher
besteht jedoch auch die Gefahr, dass sich die Form der Verteilung verandert. Wenn die
Verteilung zu wenig geglattet wird, werden jedoch nicht alle Irregularitaten entfernt (Dorans

et al., 2011; Livingston, 2004).

Eine weitere Einschrankung des equipercentile Linking besteht darin, dass keine
dquivalenten Ergebniswerte bestimmt werden kdonnen, die Gber dem hdchsten Ergebniswert
bzw. unter dem niedrigsten Ergebniswert der beobachteten Ergebniswerte liegen (Livingston,
2004). Dafiur werden hingegen auch keine &quivalenten Ergebniswerte geschatzt, die

auBerhalb des moglichen Ergebnisbereichs liegen (Yin et al., 2004). Jedoch entsprechen sich
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die Perzentilrange der beiden Studien, die miteinander verlinkt werden sollen, selten genau.
Wenn beispielsweise im NEPS der Testwert 1.67 dem Perzentilrang 64.7 entspricht, gibt es
oftmals in Test B, also im TIMSS-Test, nicht exakt denselben Perzentilrang. Im TIMSS-Test
entspricht etwa der Testwert 500 dem Perzentilrang 62.4 und der Testwert 501 dem
Perzentilrang 65.9. Der Testwert 1.67 im NEPS-Test entspricht also eigentlich einem Testwert
zwischen 500 und 501 im TIMSS-Test. Um den Wert zu bestimmen werden im equipercentile
Linking die Daten interpoliert. Diese Methode ermoglicht es, eine moglichst gleiche Verteilung

der dquivalenten Ergebniswerte zu erhalten (Livingston, 2004).
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Abbildung 3.9: Beispiel fiir eine Verteilung von Ergebniswerten
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Abbildung 3.10: Beispiel fiir eine Verteilung von Ergebniswerten - geglattet
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3.6.3.2 Linking von NEPS und TIMSS

Die Verlinkung von NEPS mit TIMSS erfolgt in vier Schritten (vgl. Abbildung 3.11). Ziel ist
es, die Ergebnisse des NEPS-Mathematiktests K5 auf die Skalenmetrik von TIMSS zu tbertra-
gen, um Aussagen darlber treffen zu kénnen, wie die Schiilerinnen und Schiiler, die an NEPS
teilgenommen haben, im internationalen Vergleich abschneiden. An der TIMSS-
Hauptuntersuchung der vierten Jahrgangsstufe in 2011 beteiligten sich 4 241 Schiilerinnen
und Schiler. Der Mathematiktest von TIMSS bestand aus 175 Items und wurde unter
Annahme eines 3-PL-Modells modelliert. Martin und Mullis (2012a) berichten die

Iltemparameter dieser Skalierung.

(1) In einem ersten Schritt werden die 175 TIMSS-Items in der Linking-Studie 2011
ebenfalls unter Annahme eines 3-PL-Modells skaliert. Hierzu werden die Itemparameter
(Schwierigkeits-, Trennscharfe- und Rateparameter) bei der Skalierung auf die Itemparameter
aus der TIMSS-Hauptuntersuchung fixiert. Dadurch liegen die Daten der Linking-Studie auf der
Metrik der TIMSS-Hauptuntersuchung. Anschliellend erfolgt eine lineare Transformation der
Personenparameter (WLEs) der Linking-Studie auf die internationale TIMSS-Metrik. Die
Skalierung bezieht sich auf eine Stichprobe von 733 Schiilerinnen und Schiiler. Dies ist dem
Umstand geschuldet, dass nur 733 von den insgesamt 1 581 Schiilerinnen und Schiiler in der
Linking-Studie sowohl den TIMSS-Mathematiktest (erster Testtag) als auch den NEPS-
Mathematiktest (zweiter Testtag) bearbeitet haben und die anschliefende Verlinkung (siehe

Schritt 3) eine gleiche Stichprobe voraussetzt.

(2) In einem zweiten Schritt wird die Ubertragung der Metrik der NEPS-
Hauptuntersuchung der mathematischen Kompetenzen in 2010 auf die NEPS-Daten der
Linking-Studie 2011 vorgenommen. Hierzu werden die ltemparameter
(Schwierigkeitsparameter) aus der NEPS-Hauptuntersuchung (24 Items; 5 193 Schiilerinnen
und Schiiler), welche unter Annahme des Rasch-Modells geschatzt wurden, in der Linking-
Studie fixiert. Die NEPS-Daten aus der Linking-Studie werden ebenfalls mit Hilfe des Rasch-
Modells skaliert und es werden Personenparameter (WLEs) fiir die Schilerinnen und Schiiler
der Linking-Studie geschatzt. Der NEPS-Mathematiktest in der Linking-Studie, der am zweiten
Testtag durchgefiihrt wurde, wurde insgesamt von 752 Schiilerinnen und Schiilern bearbeitet.

In die Analyse gehen jedoch nur 733 der Schiilerinnen und Schiler mit ein, da 19 Schiilerinnen
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und Schiler den TIMSS-Mathematiktest in der Linking-Studie, der am ersten Testtag

durchgefiihrt wurde, nicht bearbeitet haben.

(3) Das Verlinken der NEPS-Linking-Studie auf die Metrik der TIMSS-Linking-Studie erfolgt
unter Verwendung der Methode des equipercentilen Linking (vgl. Kapitel 3.6.3.1). Das
equipercentile Linking wird mit der Computersoftware LEGS 2.0.1 (Brennan, 2004)
durchgefiihrt. Das Ergebnis ist eine sogenannte Konkordanz-Tabelle, aus der die sich
entsprechenden Ergebniswerte von der NEPS- und TIMSS-Linking-Studie abgelesen werden

kénnen.

(4) Diese Konkordanz-Tabelle erlaubt den Nutzerinnen und Nutzern des Scientific-Use-
Files des NEPS-Mathematiktests fir die fiinfte Jahrgangsstufe eine Ubertragung der NEPS-
Mathematikskala auf die TIMSS-Skala vorzunehmen. Dieser vierte Schritt ist jedoch nicht Teil
dieser Arbeit. Zudem soll an dieser Stelle auf die Relevanz aufmerksam gemacht werden, die
daraus entstehenden Daten im Hinblick auf die in der Aquivalenzanalyse gefundenen
Unterschiede vorsichtig zu interpretieren und die Einschrankungen, die durch die
Unterschiede gemacht werden miussen, bei der Auswertung und Interpretation zu
berlicksichtigen. Zudem werden im Rahmen dieser Arbeit auch Ergebnisse zur Exaktheit und
Stabilitat des Linking berichtet. Auch diese Ergebnisse gilt es bei der Interpretation zu

bericksichtigen.

TIMSS TIMSS NEPS K5

2011 175 Items 24 ltems 2010
N=4241 N=6112

Linking-Studie TIMSS ik Link g
175 Items 24 Items : Group 8
2011 i o i Design (SG) i:
e R L e
I Groups with I I I Groups with l
| I Anchor Test I | I Anchor Test |
L Design (NEAT) || [ Desien (NEAT) |

Abbildung 3.11: Verlinkung des NEPS-Tests mit dem TIMSS-Test
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3.6.3.3 Linking von NEPS und dem Landervergleich

Die Verlinkung des NEPS-Mathematiktests mit der nationalen Studie Landervergleich
Mathematik Primar erfolgt analog zu der Verlinkung von NEPS und TIMSS (vgl. vorheriges
Kapitel) und umfasst ebenfalls vier Schritte (vgl. Abbildung 3.1.2). In der Linking-Studie wird
neben dem TIMSS- und dem NEPS-Mathematiktest ebenfalls der Mathematiktest aus dem

Landervergleich Primar eingesetzt.

(1) Um diese Daten auf die Metrik der Hauptuntersuchung des Landervergleichs zu
transferieren, werden diese Daten unter Fixierung der Itemparameter der
Hauptuntersuchung skaliert. Die Itemparameter der Hauptuntersuchung wurden mit Hilfe
eines 1-PL-Modells gewonnen. Die Stichprobe bestand aus 27 081 Schiilerinnen und Schiiler.
Der Mathematiktest beinhaltete in der Hauptuntersuchung insgesamt 330 Items. Diese Items
werden jedoch nicht alle in der Linking-Studie verwendet (vgl. Kapitel 3.5.2). Wie bereits bei
der Beschreibung des Testheftdesigns deutlich wurde, besteht der Landervergleichs-Test in
der Linking-Studie aus 277 der insgesamt 330 Items, die insgesamt von 1 584 Schiilerinnen
und Schiiler bearbeitet wurden. Das NEPS-Testheft wurde jedoch nur in 8 von den 17
Testheften hinein rotiert. Aus diesem Grund besteht die gemeinsame Stichprobe aus N = 752
dieser Schilerinnen und Schiiler, die sowohl den Landervergleichs- als auch den NEPS-
Mathematiktest bearbeitet haben. Zudem sind nicht alle 277 Items des Landervergleichs, die
in der Linking-Studie eingesetzt wurden, Teil dieser 8 Testhefte, so dass insgesamt nur 209
Items in die Analysen mit einflieRen. Die Skalierung erfolgt analog zur Hautuntersuchung unter
Annahme eines 1-PL-Modells, jedoch wird kein Hintergrundmodell mitaufgenommen und es

werden WLEs als Personenparameter geschatzt.

(2) In einem zweiten Schritt wird wiederum der NEPS-Test, der in der Linking-Studie
verwendet wurde, auf die Metrik der NEPS-Hauptuntersuchung gebracht. Die Skalierung aus
dem vorherigen Linking kann nicht verwendet werden, da die Stichprobe leicht different ist.
Der Landervergleichs- und der NEPS-Test haben in der Linking-Studie eine gemeinsame
Stichprobe von 752 Schiilerinnen und Schiilern. Diese Falle gehen in die Skalierung der NEPS-
Linking-Studie mit ein, unter Fixierung der Itemparameter auf die Itemparameter der NEPS-

Hauptuntersuchung.
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(3) In einem dritten Schritt erfolgt die Verlinkung der beiden Mathematiktests aus der
Linking-Studie unter Verwendung der Methode des equipercentilen Linking (vgl. Kapitel
3.6.3.1). Das Ergebnis ist eine Konkordanz-Tabelle, mit Hilfe derer die Ergebnisse aus der
NEPS-Linking-Studie auf die Metrik der Landervergleichsuntersuchung transferiert werden

kénnen.

(4) Diese Konkordanz-Tabelle kann wiederum in einem vierten Schritt in der NEPS-
Hauptuntersuchung genutzt werden, um die Ergebnisse in einem nationalen
Referenzmalistab interpretieren zu kdnnen. Wie bereits im vorherigen Kapitel angemerkt,
sind bei der Interpretation jedoch die in dieser Arbeit dargestellten Unterschiede zwischen
den Studien genauso zu berticksichtigen wie die Ergebnisse zur Exaktheit und Stabilitat des

Linking (vgl. das folgende Kapitel).

Landervergleich LV yu NEPSK5

2011 330 Items 24 Items 2010
N=6112

Linking-Studie 2011 | LV yink NEPS .« (Ssingle
277 Items 24 Items : _rOUp ¥
N =1584 N =752 : Design (SG)

l |-Non-EquivaIent-I I I-Non-EquivaIent-I
I Groups with Il I Groups with II
Anchor Test | | | Anchor Test
(LDeslen (NEAT) || || Desien (NEAT) ||

Abbildung 3.12: Verlinkung des NEPS-Test mit dem Landervergleich -Test

3.6.3.4 Exaktheit und Stabilitat des Linking

Im Folgenden wird das Vorgehen zur Analyse der Exaktheit und Stabilitat des Linking
beschrieben. AnschlieBend werden noch mogliche Richtwerte fir die Interpretation der

Ergebnisse vorgestellt.
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Exaktheit des Linking

Um die Exaktheit des Linking zu analysieren, werden die Linkingergebnisse mit den
Ergebnissen aus der Linking-Studie zum einen hinsichtlich deskriptiver Statistiken verglichen
(Mittelwerte, Standardabweichung, Schiefe und Kurtosis) und zum anderen beziglich der

Zuordnungsgenauigkeit zu den Kompetenzstufen.

Sowohl TIMSS als auch der Landervergleich bieten Kompetenzstufenmodelle an, damit
eine kriteriale Interpretation der Ergebnisse erfolgen kann. Ziel dieser Studie ist, die
Kompetenzstufenmodelle von TIMSS und dem Landervergleich fiir die Interpretation der
NEPS-Ergebnisse in einem nationalen und internationalen Rahmen zu nutzen. Nachdem die
Daten der NEPS-Studie mit denen der Landervergleichs- und TIMSS-Studie verlinkt wurden
(vgl. Kapitel 3.6.32 und 3.6.3.3) befinden sich die aquivalenten Ergebniswerte auf den
Metriken der Landervergleich- und der TIMSS-Studie. Daher kann im Anschluss an das Linking
eine Verteilung der NEPS-Ergebnisse auf die Kompetenzstufen des Landervergleichs und von

TIMSS erfolgen.

Die Zuordnungsgenauigkeit wird mit zwei MaRen angegeben, der prozentualen

Ubereinstimmung und dem Cohens Kappa (vgl. Kapitel 3.6.1.3).
Stabilitat des Linking

Die Invarianz Uber relevante Subgruppen ist eine wesentliche Voraussetzung fir ein
Equating bzw. Linking (Population Invariance Requirement; vgl. Dorans & Holland, 2000;
Holland & Dorans, 2006; Kolen & Brennan, 2010). Nach Dorans und Holland (2000) ist diese
Voraussetzung nie exakt gegeben, die Subgruppen sollten jedoch zumindest anndhernd
invariant sein. Zudem koénnten zwei Tests, die sich beziglich des Konstrukts und der Reliabilitat
unterscheiden, bei einem equipercentilen Linking nicht invariant bestimmter Subgruppen
sein. In diesem Fall sprechen Dorans und Holland von einer Konkordanz fiir eine bestimmte
bzw. gegebene Population. Falls das Linking nicht invariant beziglich der Subgruppen ist,

empfehlen sie, unterschiedliche Linking-Funktionen flir die Subgruppen zu schatzen.

Um die Stabilitat liber Subgruppen zu bestimmen wird die sogenannte root expected
mean square Difference (REMSD) berechnet (vgl. Dorans & Holland, 2000; Holland & Dorans,
2006; Kolen & Brennan, 2010), die die Differenz zwischen den Ergebniswerten in den

Subgruppen in den Fokus nimmt. Der REMSD ist doppelt gewichtet und bezieht die
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Haufigkeitsverteilung  flir jeden  Ergebniswert in der Subgruppe und die
SubgruppenstichprobengrofRe mit ein. Zusatzlich wird der ungewichtete (equally weighted)
REMSD (ewREMSD) mit angegeben. Dieser nimmt fir die Differenz der einzelnen
Ergebniswerte das gleiche Gewicht an —das Inverse der Gesamtanzahl der Ergebniswerte. Der
REMSD basiert dabei auf den ungerundeten Ergebniswerten, da die Ergebnisse dann praziser
sind (Yin et al., 2004). Im vorliegenden Fall wird die Invarianz tber die Subgruppen getrennt

nach Geschlecht berechnet.
Richtwert fiir Interpretation der Ergebnisse

Um die Ergebnisse der Analysen hinsichtlich der Gruppen-Invarianzen und der
Standardfehler interpretieren zu konnen, kann ein Richtwert errechnet werden, die
sogenannte score difference that matters (DTM; vgl. hierzu u. a. Kolen und Brennan, 2010; Yin,
Brennan und Kolen, 2004; Holland & Dorans, 2006; Dorans & Liu, 2009). Diese kann jedoch
nur fur die Interpretation der ungerundeten Werte verwendet werden. Die DTM entspricht
einem halben transformierten Ergebniswert. Wenn die Ergebniswerte also in flinferschritten
erfolgen, z. B. 5, 10, 15, 20 ... Punkte erreicht werden kénnen, liegt die DTM dementsprechend
bei DTM = 2.5). Weiterhin kann eine standardisierte DTM (SDTM) berechnet werden, welche
zusatzlich die Standardabweichung berlicksichtigt und damit den Vorteil bietet, auf der

gleichen Metrik wie der REMSD zu liegen. Die SDTM berechnet sich wie folgt: sDTM = DTM/SD.
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4 Analysen auf Ebene der inhaltlichen Gegeniberstellung

In diesem Kapitel werden die Rahmen- und Testkonzeptionen der Mathematiktests der
drei Schulleistungsstudien TIMSS, Landervergleich und NEPS beschrieben und einander gegen-
Ubergestellt. Dabei ist zu untersuchen, ob die drei Studien auf der Ebene der inhaltlichen
Gegenliberstellung vergleichbar sind. Der Schwerpunkt liegt hierbei auf der Vergleichbarkeit
hinsichtlich der Anlagen und Ziele der drei Studien (Forschungsfrage 1a), der Stichproben bzw.
der Zielpopulationen (Forschungsfrage 1b), der Messbedingungen (Forschungsfrage 1c) sowie
der Konstrukte auf konzeptioneller (Forschungsfrage 1d) und methodischer (Forschungsfrage
le) Ebene. Der Vergleich erfolgt hinsichtlich der in den Forschungsfragen definierten Kriterien.
Um einen detaillierteren Vergleich zu ermdéglichen, wurden zusatzlich zu den Analysen der
Frameworks und der Testkonzeptionen der Studien zwei Expertenreviews ausgewertet (vgl.
Kapitel 3:6.1). Diese ermoglichen eine ausfihrlichere Untersuchung der Unterschiede bzw.
Ubereinstimmungen der drei Studien hinsichtlich mathematischer Inhalte sowie formaler und

sprachlicher Aspekte in den Aufgaben

4.1 Anlage und Ziele

Ziel dieses Kapitels ist die Darstellung der drei Studien TIMSS, Landervergleich
i&%} und Nationales Bildungspanel, um zunichst einen Uberblick tiber die drei

Studien zu geben. Zusatzlich sollen folgende Fragen beantwortet werden:
Warum wurden die Studien ins Leben gerufen bzw. welche Ziele verfolgen sie? Welche
Kompetenzbereiche decken die Studien ab? Welche Schlisse lassen sich aus den
Studienergebnissen ziehen? Welche Konzeption liegt den Studien zu Grunde? Was fir ein
Untersuchungsdesign liegt in den drei Studien vor? In einem anschlieBenden Zwischenfazit
werden die drei Studien einander gegenlibergestellt und hinsichtlich der genannten Aspekte

verglichen.
TIMSS

Seit dem Jahr 1959 werden Schulleistungsstudien von der International Association for
the Evaluation of Educational Achievement (kurz: IEA) durchgefiihrt. Sie erforschen den Ertrag
von Bildungssystemen im internationalen Vergleich sowie potentielle Einflussfaktoren zur

Erklarung der unterschiedlichen Leistungen der Schilerinnen und Schiler. Ziel ist, eine
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Moglichkeit des gegenseitigen Lernens aus Erfahrungen zu bieten (Wendt et al.,, 2012;
Baumert et al., 1997). Erfasst werden u. a. die mathematischen und naturwissenschaftlichen
Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern in Schlisseljahrgangen. Zunachst wurden die
mathematischen und naturwissenschaftlichen Leistungen in getrennt stattfindenden
Untersuchungen erhoben, z. B. FISS (First International Science Study) und FIMS (First
International Mathematics Study). The Third International Mathematics and Science Study
(TIMSS) erfasst erstmals im Jahre 1995 die beiden Inhalte gemeinsam und umfasste sowohl
gualitative als auch quantitative Untersuchungsinteressen bzw. Untersuchungsgebiete. An
dieser Studie nahm, neben 44 weiteren Staaten, auch die Bundesrepublik Deutschland nach

vielen Jahren des Fernbleibens von Schulleistungsstudien teil (Baumert et al., 1997).

Die grundlegende Rahmenkonzeption setzt sich aus drei Aspekten zusammen und wird
in Abbildung 4.1 graphisch dargestellt (Bonsen, Lintorf, Bos & Frey, 2008; Wendt et al., 2012).
Der erste Schwerpunkt von TIMSS lag auf der Analyse der Curricula und der Schulbiicher,
bezeichnet als intendiertes Curriculum. Die Absicht war zu untersuchen, welche Inhalte die
Schilerinnen und Schiiler der beteiligten Lander lernen sollten. Hierzu wurden Expertinnen
und Experten der jeweiligen Lander befragt. Der zweite Aspekt betrifft die tatsdchlichen
Unterrichtsinhalte der verschiedenen Lander, folglich das implementierte Curriculum. Diese
beiden Forschungsbereiche werden unter dem Begriff Curriculum Study zusammengefasst
und verfolgen das gemeinsame Ziel, Testinstrumente zu entwickeln, die inhaltlich moglichst
nah an den Curricula aller Lander orientiert sind. Der dritte Schritt war die darauffolgende
Erfassung der tatsachlichen mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen der
Schilerinnen und Schiiler (Assessment Study), also das erreichte Curriculum. Hierzu gehorte
des Weiteren eine Fragebogenerhebung, u. a. zu der Organisation und Kultur der Schulen

sowie zu demografischen und motivationalen Merkmalen der Schiilerinnen und Schiiler.

Intendiertes
Curriculum
Bildungssystem
Implementiertes
Curriculum
Schule,
Klassenzimmer

Erreichtes
Curriculum

Schiilerinnen und
Schiiler

Abbildung 4.1: Das Curriculum Modell (in Anlehnung an Wendt et al., 2012)
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TIMSS ist spezialisiert auf drei Gelenkstellen der schulischen Bildung, die meist gleich-
zeitig Uberprift werden. In der Grundschule (Population |I) werden die beiden Klassenstufen
untersucht, in denen sich im jeweiligen Land die meisten neunjahrigen Schiilerinnen und
Schiler befinden. Oft sind dies die 3. oder 4. Klassen. In der Sekundarstufe | (Population 1)
bezieht die Studie die beiden Klassenstufen ein, welche den groRten Anteil 13-jahriger
Schilerinnen und Schiiler aufweisen (meist 7. oder 8. Klasse). In der Sekundarstufe Il
(Population Ill, TIMSS Advanced) werden die Schiilerinnen und Schiiler allgemeinbildender
und beruflicher Einrichtungen im Abschlussjahrgang getestet (Baumert, 1998). Nicht alle
Staaten haben jedoch auch an allen Untersuchungen teilgenommen. Deutschland beteiligte

sich beispielsweise 1995 nur an der Population Il und Ill.

Seit der ersten Durchflihrung im Jahr 1995, finden nun alle vier Jahre Erhebungen der IEA
TIMSS Studie (das Akronym steht seit 2003 fiir Trends in International Mathematics and
Science Study), mit unterschiedlicher Landerbeteiligung statt. Aufgrund des Rhythmus ist bei
Teilnahme an aufeinanderfolgenden Populationen (z. B. Klassenstufe 4 und 8), welche jeweils
ebenfalls vier Jahre auseinander liegen, die Moglichkeit gegeben, die Entwicklung einer

Kohorte aufzuzeigen, also Trendanalysen durchzufiihren (Mullis, Martin, Foy & Arora, 2012).

Die aktuelle TIMSS-Studie, die 2011 durchgefiihrt wurde, untersuchte im internationalen
Vergleich die Populationen | und Il. Deutschland beteiligte sich jedoch — wie auch in 2007 —
nur an der Grundschuluntersuchung (Stanat et al., 2012). Damit ist TIMSS in Deutschland eine
reine Querschnittsuntersuchung. Insgesamt nahmen 63 Lander an dieser TIMS-Studie teil.
Besonderheit in diesem Jahrgang war, dass TIMSS zeitgleich mit PIRLS (Progress in
International Reading Literacy Study), in Deutschland eher unter dem Begriff IGLU
(Internationale Grundschul-Lese-Untersuchung) bekannt, durchgefiihrt worden ist, da PIRLS
seit 2001 in einem Flinfjahresrhythmus stattfindet (Wendt et al., 2012; Mullis et al., 2012).
PIRLS wird ebenfalls von der IEA organisiert und durchgefiihrt. Insgesamt nahmen in etwa 40
Lander an beiden Studien gleichzeitig teil. Wahrend sich TIMSS auf die mathematischen und
naturwissenschaftlichen Facher konzentriert, untersucht PIRLS die Lesekompetenz der
Schilerinnen und Schiler am Ende der Grundschulzeit. Diese Vereinigung flhrt zu
zusatzlichen Informationen nicht nur auf der Kompetenzebene, sondern auch zu weiteren
Hintergrundinformationen, da z. B. in PIRLS eine Befragung der Erziehungsberechtigten zum

Rahmenprogramm gehort, wohingegen TIMSS die Erziehungsberechtigten nicht befragt.
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Neben den Testinstrumenten zur Erfassung der mathematischen und naturwissenschaftlichen
Kompetenzen setzt TIMSS sowohl Schiiler-, Lehrer- und Schulleiterfragebdgen als auch einen
Fragebogen fiir die Erhebung der curricularen Organisation, der Struktur und der Inhalte der
Teilnahmeldnder ein (Mullis et al.,, 2009). Fir TIMSS 2011 wurden die Test- und
Fragebogeninstrumente Uberarbeitet bzw. erganzt, die bereits im Jahr 2007 Verwendung
fanden, indem die Rickmeldungen zu den Erfahrungen der einzelnen Linder von einer
internationalen Expertengruppe analysiert und diskutiert wurden (Mullis et al., 2009).
AulRerdem ist bei einer Studie, die schon lange Jahre Bestand hat, immer wieder zu
kontrollieren, ob sie inhaltlich noch die aktuellsten Erkenntnisse der Forschung z. B. in Bezug
auf die Lernziele und die gegenwartigen politischen Interessen abbilden. Die Instrumente
wurden von dem sogenannten Item Review Committee begutachtet und aktualisiert. Letztlich
gingen sowohl in den Mathematik- als auch in den Naturwissenschaftstests jeweils acht
unveranderte Blocke aus TIMSS 2007 ein, um die Messung von Trends zu gewahrleisten, sowie

jeweils sechs neue Blocke ein (Mullis et al., 2009).

Initilert wurde die internationale Untersuchung durch das IEA. Die Beteiligung von
Deutschland im Jahr 2011 wurde durch die Kultusministerkonferenz (KMK) beschlossen.
Grundlage dieses Beschlusses war eine Vereinbarung zwischen der KMK und dem
Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF). In Deutschland wird TIMSS von dem
Institut fiir Schulentwicklungsforschung (IFS) in Dortmund unter der wissenschaftlichen
Leitung von Wilfried Bos und unter Mithilfe des IEA Data Processing and Research Center

(DPC) durchgefiihrt (Bos et al., 2012).
Landervergleich

Die TIMSS-Untersuchung im Jahre 1995, in der die Kompetenzen der deutschen
Schilerinnen und Schiiler in der Mathematik und den Naturwissenschaften nicht in der
Leistungsspitze lagen und grofBe Disparitaten innerhalb des deutschen Schulsystems im
Vergleich zu anderen Landern festgestellt wurden, fiihrte dazu, dass die KMK im Jahr 2002
beschlossen hat, landesweit giiltige Standards fiir die Kernfacher festzulegen. In der Expertise
»Zur Entwicklung nationaler Bildungsstandards” von Klieme et al. (2003), die auf Anregung des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) entstanden war, wurden die
Grundlagen fiir die Einflihrung sowie die Bedingungen einer erfolgreichen Implementation der

Bildungsstandards diskutiert und festgelegt. Diese Expertise bildete bei der Erstellung und
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Festlegung der Bildungsstandards durch die KMK eine wichtige Grundlage (B6hme, Richter,
Stanat, Pant & Koller, 2012).

Ziel der Einfiihrung von Bildungsstandards ist, den Schulen — trotz der Kulturhoheit der
Bundeslander — eine deutschlandweit verbindliche Orientierung zu bieten und damit eine
Voraussetzung zur Qualitatsentwicklung und -sicherung zu schaffen (KMK, 2005). Konkret
werden Leistungsstandards bzw. zentrale Kompetenzen? beschrieben, die die Schilerinnen
und Schiller am Ende einer bestimmten Jahrgangsstufe — getrennt nach Unterrichtsfachern
und Schulformen — erreicht haben sollen (Regelstandards). Weg von der bisherigen Vorgabe
von Inhalten in Lehrpldnen hin zu erwarteten Lernergebnissen respektive Kompetenzen —
damit wird dem urspriinglichen Problem des sogenannten ,klassischen Vertrauens‘® Rechnung

getragen.

Bis heute wurden die folgenden, fiir die Bundesrepublik Deutschland geltenden,
Bildungsstandards von der KMK fiir die Kernfacher entwickelt (Rabe, 2012): Fir den
Primarbereich existieren Regelstandards fiir die Facher Deutsch und Mathematik, welche die
Schilerinnen und Schiiler am Ende der Jahrgangsstufe 4 erreicht haben sollen. Fiir den
Hauptschulabschluss (Ende Jahrgangsstufe 9) wurden Bildungsstandards fiir die Facher
Deutsch, Mathematik und die erste Fremdsprache (Englisch/Franzosisch) festgelegt. Des
Weiteren wurden Leistungsanforderungen in ebendiesen Fachern fiir den Mittleren
Schulabschluss (Ende Jahrgangsstufe 10) sowie fir das Ende der gymnasialen Oberstufe
(allgemeine Hochschulreife) beschlossen. Darliber hinaus gibt es fir den Mittleren

Schulabschluss Regelstandards fiir die Facher Biologie, Physik und Chemie.

Schon vor der Erarbeitung der beschriebenen Bildungsstandards legte die KMK dariiber
hinaus fest, dass eine landesweite Uberpriifung erfolgen soll. Die in diesem Rahmen
stattfindenden Testerhebungen an Schulen sollen dazu beitragen, die Qualitdt der Schulen

und des Unterrichts sowie die Professionalitdt der Lehrenden zu verbessern (vgl. Klieme et al.,

3 Kompetenzen werden in den Bildungsstandards entsprechend der Definition von Weinert (2002, S. 27)
verstanden. Kompetenzen sind demnach die ,bei Individuen verfligbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven
Fahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu I6sen, sowie die damit verbundenen motivationalen,
volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten um die Problemldsungen in variablen Situationen
erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen”.

4 Im klassischen Vertrauen wurde davon ausgegangen, dass die Inhalte, die im Unterricht durchgenommen
werden, auch tatsachlich von den Schiilerinnen und Schiilern gelernt werden (vgl. Merkens (2006).
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2003). Eigens fiir die Prazisierung der Bildungsstandards, der Aufgabenentwicklung, der
Normierung der Testinstrumente, der Organisation dieser Testverfahren und die Begleitung
der Implementation der Bildungsstandards in den Schulen griindete die KMK im Jahre 2004
das Institut fir Qualitatsentwicklung im Bildungswesen (IQB) in Berlin. Bei der Durchfiihrung

der Studien wird das IQB von dem IEA Data Processing Center in Hamburg unterstitzt.

Neben landesweiten Vergleichsstudien (VERA), die jahrlich die Leistungsfahigkeiten auf
Ebene einzelner Schiilerinnen und Schiiler untersuchen, fiihrt das IQB Landervergleiche durch.
Ziel ist die im Querschnitt angelegte Uberpriifung der national geltenden Bildungsstandards
im Bundeslandervergleich (Koller, 2008). Diese Landervergleiche l6sen die nationalen
Zusatzerhebungen ab, die z. B. im Rahmen von PISA und IGLU erfolgten
(PISA-E, IGLU-E). Die hierfiir entwickelten Tests orientieren sich nun an den national giiltigen
Bildungsstandards. Um weiterhin eine internationale Verkniipfung zu gewahrleisten, finden
die Landervergleiche in Anbindung an grof3e internationale Schulleistungsstudien statt (vgl.
Abbildung 4.2). Der Landervergleich fiir die Sekundarstufe (Klassenstufe 9) erfolgt in zeitlicher
Abstimmung mit der PISA-Studie, erstmals im Jahre 2009 fir die Sprachen und 2012 fir die
Mathematik und die Naturwissenschaften und dann jeweils alle sechs Jahre. Die
Untersuchung im Primarbereich fiir Deutsch und Mathematik findet zusammen mit IGLU —
und damit im Jahre 2011 auch in Verbindung mit TIMSS —in einem Finfjahresrhythmus statt
(P6hlmann, Neumann, Tesch & Koller, 2010).

, . Primar- und .
Primarbereich sekundarbereich Sekundarbereich
Jahr Lindervergl. IGLU TIMSS Lindervergl. PISA
2009 Deutsch 1BEER
1. Fremdspr.

2010
2011 Deutsch | s Mathem.

Mathem. Naturw.
2012

[ MaLRER. ]{ Mathem. ]
Naturw.
2013
2014
2015 Mathem. Deutsch N
Naturw. 1. Fremdspr. MW

2016 Deutsch -

Mathem.

Abbildung 4.2: Uberblick iiber die Testzeitpunkte ausgewahlter Schulleistungsstudien
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Fir die Uberpriifung der Bildungsstandards mussten zunichst Kompetenztests entwickelt
werden. Das mehrstufige Verfahren der Aufgabenentwicklung fiir die Landervergleichs-Tests
wurde durch das IQB koordiniert. Vor der Griindung des IQB wurde z. B. das PISA-Konsortium
mit der Aufgabenentwicklung fur das Fach Mathematik in der Sekundarstufe betraut. An der
Entwicklung der Aufgaben waren sowohl Lehrkrafte aus allen Bundeslandern als auch natio-
nale und internationale Experten aus den Fachdidaktiken und aus der Bildungswissenschaft
beteiligt. Sieben Arbeitsschritte wurden bei der Testerstellung durchgefiihrt (vgl. u. a.
Granzer, 2009; IQB - Institut zur Qualitatsentwicklung im Bildungswesen, 2007):
(1) Konkretisierung und Operationalisierung der Kompetenzen, die in den Bildungsstandards
definiert sind, (2) Erarbeitung von Richtlinien zur Konstruktion von Testaufgaben,
(3) Entwicklung von Aufgaben durch Lehrkrafte, (4) Optimierung der Aufgaben durch einen
Austausch mit Experten (u.a. in Bezug auf die Effektivitdit der nicht korrekten
Antwortmoglichkeiten und die Passung in das zu messende Konstrukt), (5) Pilotierung der
Aufgaben (Uberpriifung in Bezug auf psychometrische Anforderungen), (6) Normierung des
Tests (Ziel: national giiltige Niveaustufen festlegen, die Auskunft dariiber geben, ob die in den
Bildungsstandards formulierten Kompetenzen von den Schiilerinnen und Schiilern erreicht
wurden), (7) Bereitstellung dieser Kompetenzmodelle (erlaubt Aussagen dariber, wie viele
Schilerinnen und Schiiler die erwarteten Kompetenzen (Standards) erreicht haben). Nach
diesen Schritten erfolgte eine Entwicklung von Sprach-, Mathematik- und
Naturwissenschaftstests fiir den Primarbereich und fir die Sekundarstufe I|. Die
Mathematiktests beispielsweise bilden —wie von den Bildungsstandards vorgegeben — sowohl
die inhaltsbezogenen, die allgemeinen Kompetenzen als auch die drei Anforderungsbereiche

ab (siehe Kapitel 4.4.1).

Im Jahr 2011 fand der Landervergleich erstmals in der Primarstufe statt. Zielgruppe war
die vierte Jahrgangsstufe deutscher Grundschulen, die in Bezug auf ihre mathematischen und
sprachlichen Fahigkeiten untersucht wurden. Neben den Kompetenztests wurden Fragebdgen
eingesetzt, um Hintergrundinformationen zu erfassen. Die Schiilerfragebdgen erfassen u. a.
die soziale Herkunft, den Migrationshintergrund sowie Informationen zu der Schule und dem
Unterricht der Schiilerinnen und Schiler. Die Lehrerinnen und Lehrer der teilnehmenden
Klassen machen Angaben zu ihrem Unterricht (z. B. zu ihrem Umgang mit den Schiilerinnen
und Schiilern), ihrer Schule (z. B. tGber die Schulausstattung und zum Kooperationsverhalten)

sowie zu ihrer Person (z. B. ihr Geschlecht und zu ihrer Ausbildung) (Richter et al., 2012).
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Die Verantwortung fiir die Landervergleichsstudien tragt das IQB. Das DPC wurde mit der
Organisation und Durchfiihrung betraut und tGbernimmt die anschlieRende Kodierung der
Daten und bereitet diese fiir die folgenden Analysen auf. Die Auswertung findet wiederum am

IQB statt.
NEPS

Das Nationale Bildungspanel (National Educational Panel Study, kurz NEPS) ist eine
Studie, die im Langsschnitt den Bildungsprozess sowie den Bildungsverlauf und die
Kompetenzentwicklung liber den gesamten Lebensverlauf in der Bundesrepublik Deutschland
beschreiben soll. Im Gegensatz zu vielen anderen Schulleistungsstudien, wie z. B. der PISA-
Studie, welche eine Momentaufnahme (Querschnittserhebungen) abbilden sollen im Rahmen
des Nationalen Bildungspanels Daten im Langsschnitt erhoben werden, die es ermoglichen,
die Veranderungen der Kompetenzen und mogliche Einflussfaktoren fiir deren Entwicklung im
Bildungsverlauf zu beschreiben, indem dieselben Personen mehrmals befragt bzw. getestet
werden (Leuze, 2008). Um dieses Ziel zu erreichen und vor allem um moglichst schnell
auswertbare Daten zu erhalten, damit Rlckschlisse gezogen werden kénnen, bedient sich das
Nationale Bildungspanel der Methode des Multi-Kohorten-Sequenz-Designs (Blossfeld,
Maurice et al., 2011). Dies bedeutet im Falle des NEPS, dass sechs getrennte
Starthauptstichproben gezogen werden (vgl. Abbildung 4.3). Die Stichprobenziehung orien-
tiert sich in erster Linie an dem Schuleintritt, den Ubergiangen im Bildungssystem und an dem
Arbeitsmarkteintritt, umfasst jedoch noch weitere Bildungsprozesse im Lebensverlauf, so dass
sich insgesamt acht Bildungsabschnitte bzw. sogenannte Etappen ergeben: Etappe 1
,Neugeborene und friihkindliche Betreuung’, Etappe 2 ,Kindergarten und Ubergang in die
Grundschule’, Etappe 3 ,Grundschule und Ubergang in die Sekundarstufe I, Etappe 4
,Sekundarstufe | und Ubergang in Sekundarstufe Il bzw. Arbeitsmarkteintritt’, Etappe 5
,Gymnasium und Ubergang in Studium bzw. Berufsausbildung’, Etappe 6 ,Berufsbildung und
Arbeitsmarkteintritt’, Etappe 7 ,(Fach-) Hochschulen und Arbeitsmarkteintritt’ und Etappe 8

,Berufliche Weiterbildung und lebenslanges Lernen’ (siehe Abbildung 4.4). Damit historische
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Veranderungen aufgezeigt werden konnen, ist ergianzend eine Kohortensukzession® geplant

(Blossfeld, Doll & Schneider, 2009).
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Abbildung 4.3: Sequenzdiagramm

Fir die Messung der Kompetenzentwicklung wurden bzw. werden daher Kompetenztests
fur alle Klassenstufen, sowie flir den vorschulischen Bereich (Neugeborene und Kindergarten)
und den Tertidren- und Weiterbildungsbereich entwickelt. Da es nur fiir die institutionelle
Ausbildung, und auch hier nicht fir jede Klassen- bzw. Altersstufe separate Curricula gibt und
eine Anbindung an internationale Schulleistungsstudien erfolgen soll, wird ein
ganzheitlicheres Konzept angestrebt (vgl. u. a. Weinert et al., 2011). So orientieren sich z. B.
die Mathematikleistungstests also nicht nur an den nationalen Curricula, sondern auch an
dem, durch die PISA-Studie bekannt gewordenen, Literacy Konzept. Das mathematische
Literacy-Konzept (mathematical literacy) von PISA distanziert sich bewusst von der

Ausrichtung der Tests an Curricula und legt den Schwerpunkt auf die Erfassung der

> Unter Kohortensukzession wird verstanden, dass neue Startstichproben — in dhnlicher Struktur wie zu
Beginn der Studie — gezogen werden.
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Grundbildung, im Sinne von Kompetenzen, die die funktionale Anwendung der Mathematik
betreffen:
»Mathematical literacy is an individual’s capacity to identify and understand
the role that mathematics plays in the world, to make well-founded
judgments and to use and engage with mathematics in ways that meet the
needs of that individual’s life as a constructive, concerned and reflective
citizen.” (OECD, 2004, S. 24). Unter mathematischer Kompetenz wird hier
vor allem verstanden, dass die Schilerinnen und Schiiler ihr Wissen in
altersspezifischen authentischen Problemsituationen im Alltag erfolgreich
anwenden kénnen.

Das Ubergeordnete Ziel des Nationalen Bildungspanels, die Entwicklungsprozesse in der
Bildung liber den gesamten Lebensverlauf hinweg zu analysieren, wird in die folgenden fiinf
Forschungsinteressen bzw. Sdulen gegliedert (vgl. Abbildung 4.4), die sich unterschiedlicher
Methoden wie z. B. Fragebdgen oder Kompetenztests bedienen (u. a. Blossfeld, Doll et al.,
2009; Blossfeld, Schneider & Doll, 2009): Sédule 1 ,Kompetenzentwicklung im Lebenslauf’: In
dieser Saule wird das Ziel verfolgt, die Kompetenzen der Probandinnen und Probanden sowie
ihre Entwicklung Gber den Lebensverlauf zu untersuchen sowie mogliche Voraussetzungen
und Bedingungen zu analysieren, die die Entwicklung beeinflussen koénnen. Sdule 2
,Bildungsprozesse in lebenslaufspezifischen Lernumwelten’: Ziel der zweiten Saule ist zu
untersuchen, welche Bedingungen in den formalen, nicht-formalen und informellen
Lernumwelten (in Anlehnung an Fend, 2009) vorliegen, wie relevant diese fir den
Kompetenzerwerb bzw. die Kompetenzentwicklung sind und ob die Bildungsentscheidungen
sowie die Bildungsrenditen von den drei Lernumwelten beeinflusst werden. Sdule 3 ,Soziale
Ungleichheit und Bildungsentscheidungen im Lebenslauf’: Die dritte Sdule befasst sich mit den
Grinden und den Ursachen von sozialer Ungleichheit speziell in Bezug auf die hieraus
resultierenden variierenden Bildungsentscheidungen, zu denen u. a. die Schul-, Studien- und
Berufswahl sowie die Teilnahme an WeiterbildungsmalRnahmen gezdhlt werden. Sdule 4
,Bildungserwerb von Personen mit Migrationshintergrund im Lebenslauf’: Diese Saule befasst
sich gesondert mit den Auswirkungen auf die Kompetenzen der Probandinnen und
Probanden, die durch migrationsspezifische Merkmale zu erklaren sind. Insbesondere werden
hier die Spataussiedler und die Familien mit tirkischer Herkunft berlcksichtigt. Sdule 5

,Bildungsrenditen im Lebenslauf’: Die 5. Saule erfasst die Bildungsrenditen, also die Ertrage,
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die aus einer Ausbildung bzw. einer Bildungsinvestition erzielt werden kénnen (vgl. u. a.

Anger, Plinnecke & Schmidt, 2010; Bauer & Jacob, 2010).

Leitung und Koordination des NEPS
INBIL Bamberg
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Abbildung 4.4: Rahmenkonzeption des NEPS (in Anlehnung an u.a. Blossfeld, Maurice et al., 2011,
S.12)

Das Nationale Bildungspanel wurde von dem Bildungsministerium fir Bildung und
Forschung (BMBF) initiiert und wird von diesem finanziert. Das zur Organisation der Studie
gegriindete Institut fur bildungswissenschaftliche Langsschnittforschung Bamberg (INBIL)
Ubernimmt die Koordination und Umsetzung des NEPS (Blossfeld, RoRRbach et al., 2011). An
der Durchfiihrung sind ferner deutschlandweit mehrere Expertinnen und Experten
verschiedener Institute und Forschungsbereiche beteiligt — u.a. aus der Erziehungs-
wissenschaft, der Bildungsékonomie und der Familienforschung, um nur eine kleine Auswahl
zu nennen — so dass der interdisziplindre Ansatz viele Moglichkeiten zur Auswertung und
Interpretation der Daten erlaubt. Darlber hinaus werden die Daten als anonymisierte
Scientific Use Files der nationalen und internationalen Forschungsgemeinschaft zur Verfligung
gestellt. Damit kénnen an das Nationale Bildungspanel mit seinen Hauptzielen viele

zusatzliche Studien angegliedert werden.

Der im Rahmen dieser Arbeit verwendete Mathematikleistungstest wurde vom
Nationalen Bildungspanel fiir die flinfte Klassenstufe entwickelt. Die Haupterhebung fand
2010 statt und untersuchte die Leistungen der Schilerinnen und Schiiler zu Beginn des flinften

Jahrgangs. Zusatzlich wurden im Rahmen der dritten Startkohorte Kontextbedingungen der
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Schilerinnen und Schiiler erfasst, in dem sowohl die Eltern (via CATI®), die Lehrerinnen bzw.
Lehrer, die in der getesteten Klasse Deutsch-, Mathematik- und Klassenlehrkrafte sind, als
auch die Schulleitung befragt wurden. Ebenso fand eine Befragung der Schiilerinnen und
Schiler statt (Blossfeld, Maurice et al., 2011). Die Datenerhebung tGbernahm das DPC mit
Unterstlitzung des infas (Institut fir angewandte Sozialwissenschaft) in Bonn, die fiir die CATI

der Eltern zustandig waren.
Curriculare Validitit der NEPS-Mathematikaufgaben

In einem Expertenreview wurde die curriculare Validitat der NEPS-Aufgaben fiir die vierte
Jahrgangsstufe von drei Experten eingeschatzt (vgl. Kapitel 3.6.1.1). Grund hierfir war, dass
der NEPS-Test urspriinglich fiir die fiinfte Jahrgangsstufe konzipiert wurde und daher
Uberpruft werden sollte, ob Viertklasslerinnen und Viertklassler laut Lehrplan die dort
gestellten Aufgaben (iberhaupt schon bearbeiten kénnen. Die curriculare Validitat wurde mit
flinf Fragen erfasst (vgl. Kapitel 3.6.1.1). Die Experten schdtzen ein, dass der Inhalt von
20 Aufgaben laut Lehrplan in den ersten vier Jahrgangsstufen behandelt wird (PU = 75%,
K =.123). Der Inhalt von vier Aufgaben hingegen wird laut Lehrplan erst nach der vierten
Jahrgangsstufe behandelt, wobei drei Aufgaben denselben Aufgabenstamm haben. Bei diesen
Aufgaben schatzen zwei von drei Experten die Aufgaben als curricular nicht valide ein. Dies
entspricht einer prozentualen Anzahl von etwa 17 % des gesamten NEPS-Mathematiktests
und ist damit in etwa vergleichbar mit dem TIMSS-Mathematiktest, bei dem etwa 21 % der
Aufgaben als nicht valide eingestuft wurden. Es ist anzunehmen, dass der NEPS-Test und der
TIMSS-Test daher fiir die Schilerinnen und Schiiler etwas schwieriger ist als der LV-Test, da

dieser nur curricular valide Aufgaben bezogen auf die Bildungsstandards nutzt.

Zudem wurde mit einer vierstufigen Skala von tGberhaupt nicht vertraut bis sehr vertraut
erfasst, wie vertraut die Schiilerinnen und Schiiler nach Meinung der Experten mit der
Aufgabenstellung, den graphischen Darstellungsformen und den mathematischen Begriffen in
den NEPS-Mathematikaufgaben sind (PU = 45.8%, ICC = .69). Die Art der Aufgabenstellung ist
den Schiilerinnen und Schiilern nach Expertenmeinung in acht Aufgaben eher nicht vertraut.
Auch hier gehéren wieder drei Aufgaben zu einem Aufgabenstamm. 16 Aufgaben sind den

Schilerinnen und Schiilern hingegen eher vertraut oder sehr vertraut. Graphische

& Computergestiitzte Telefoninterviews
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Darstellungsformen kommen in insgesamt elf Aufgaben vor. In finf dieser Aufgaben schatzen
die Experten die Darstellungsformen als eher nicht vertraut ein. Hierzu zahlt auch wieder der
Aufgabenstamm mit drei Aufgaben. In zwdlf Aufgaben sind mathematische Begriffe
vorhanden. Die mathematischen Begriffe werden in allen Aufgaben als eher vertraut oder als
sehr vertraut eingestuft. Weiterhin wurden die Experten gebeten, die Relevanz des
Aufgabeninhalts einzuschatzen. Die Auswertung ergab, dass die Experten die Relevanz von
nur zwei Aufgaben als eher gering einstuften (PU = 47.2, ICC = .59). Neben den Einschitzungen
der Experten zur curricularen Validitat des NEPS-Tests wurden die mathematischen Inhalte,

die der NEPS-Test erfasst, eingeschatzt. Die Ergebnisse sind dem Kapitel 4.4.2 zu entnehmen.
Zwischenfazit

Ziel dieses Kapitel war, die Studien hinsichtlich ihrer Anlage und Ziele zu vergleichen und
mogliche Unterschiede bzw. Uberschneidungen darzustellen. Eine zusammenfassende
Ubersicht iber die Anlage und die Ziele der drei Studien wird in Tabelle 4.1 gegeben. Den
Studien gemein ist, dass sie u. a. die mathematischen Kompetenzen von Schilerinnen und
Schilern Uberprifen bzw. messen wollen. Weiterhin werden bei allen drei Studien
Hintergrunddaten erhoben, die in die Analysen mit einflieBen und beispielsweise
Unterschiede zwischen Jungen und Madchen aufzeigen konnen. Ziel der Studien ist damit u. a.
das Bildungsmonitoring. Die drei Schulleistungsstudien erlauben eine objektive
Leistungserfassung, da die Daten standardisiert beispielsweise extern durch das DPC erhoben
und von geschultem Personal aufbereitet und codiert werden. Unterschiede zwischen den
Studien bestehen hinsichtlich der Referenzrahmen. TIMSS und Landervergleich bieten sowohl
eine kriteriale Verortung der Ergebnisse liber Kompetenzstufen an als auch einen sozialen
Vergleich (z. B. Staaten- bzw. Landervergleiche oder Vergleiche zwischen Jungen und
Madchen). NEPS hingegen bietet bislang keine kriteriale Verortung der Ergebnisse, jedoch
aber soziale Vergleiche sowie ein Vergleich von Kompetenzen einer Gruppe bzw. Person mit

den Kompetenzen der gleichen Probanden zu einem spateren Zeitpunkt (ipsativ).

TIMSS erlaubt eine Interpretation der Ergebnisse im internationalen Vergleich, d. h. es
kann beispielsweise eine Verortung der mathematischen Kompetenz von Viertklasslern in
Deutschland in einem internationalen Referenzmalistab erfolgen. Fiir einen nationalen
Vergleich auf Bundeslanderebene reicht die StichprobengrélRe jedoch nicht aus. Hier greift der

Landervergleich ein, der eine Gegenuiberstellung bzw. einen Vergleich auf Bundeslandebene
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zuldsst. Beide Studien sind jedoch im Querschnitt angelegt und erlauben keinen direkten
Vergleich der Ergebnisse Uber die Zeit. Dieses Desiderat wird von NEPS aufgegriffen. NEPS ist
als Panelstudie angelegt und kann damit beispielsweise intra-individuelle Veranderungen im

Bildungsverlauf aber auch Veranderungen Uber die Zeit aufzeigen.

Wird die Nahe zum deutschen Curriculum betrachtet, zeigen sich deutliche Unterschiede
zwischen den Studien. Durch das Curriculum Modell der TIMSS-Studie ist eine Ndahe zum
Curriculum gewahrleistet. Jedoch wurden bei der Erstellung der Rahmenkonzeption, also bei
der Festlegung welche Kompetenzen von den Schiilerinnen und Schiilern in Mathematik und
in den Naturwissenschaften erwartet werden, die Curricula aller Teilnahmeldnder
berlicksichtigt. Die Rahmenkonzeption fasst nun die unterschiedlichen Interessen und Inhalte
zusammen, bei denen eine groRtmogliche Ubereinstimmung aller Linder gegeben ist. Selter,
Walther, Wessel und Wendt (2012) konnten zeigen, dass 21 % der Mathematikitems in TIMSS
2011 bezogen auf die Bildungsstandards in Mathematik fiir die Grundschule als curricular
nicht valide einzustufen sind. Die Einstufung erfolgte von einer Expertengruppe von
Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktikern. Hingegen ist bei nationalen Studien eine deutlich
hohere Nahe zum Curriculum zu erwarten, sofern sich die Studie an nationalen Vorgaben
orientiert. Dies ist beim Landervergleich Mathematik Primar der Fall. Der Landervergleich soll
das Erreichen der landesweit gililtigen Bildungsstandards untersuchen. Da der
Landervergleichs-Test mit diesen Zielvorstellungen entwickelt wurde, ist die Nahe zum
Curriculum gegeben. Der NEPS-Test hingegen orientiert sich sowohl an den nationalen
Bildungsstandards als auch an der Rahmenkonzeption von PISA. Hier ist demnach auch eine
Ndahe zum Curriculum gewadhrleistet, jedoch beruht die Rahmenkonzeption auf dem
Mathematical Literacy Konzept und strebt dadurch ein ganzheitlicheres Konzept an, d. h. Ziel
ist die Erfassung der mathematischen Grundbildung. Das eingesetzte Testinstrument vom
Nationalen Bildungspanel — eigentlich fiir die fliinfte Jahrgangsstufe entwickelt — weist 4
Aufgaben auf (17%), die nach Einschatzung der Experten Kompetenzen erfasst, die laut

Curriculum erst nach der Grundschulzeit erworben werden sollen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die drei Studien hinsichtlich ihrer Anlagen
und Zielen grundlegend viele Gemeinsamkeiten aufweisen. NEPS hebt sich insofern von den
beiden anderen Studien ab, dass Daten im Langsschnitt erfasst werden und keine kriteriale

Interpretation — im Sinne von den Studien TIMSS und Landervergleich — zuldsst. Damit
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verbunden liegt auch eine etwas andere Fokussierung der Messintention zugrunde. Die
unterschiedlichen Zielsetzungen der Studien konnen dazu fiihren, dass nicht genau das gleiche
Konstrukt mathematischer Kompetenz gemessen wird. Jedoch ist die Messung eines gleichen
Konstrukts eine Voraussetzung fiir ein Equating und selbst wenn ein Linking angestrebt wird,
so missen sich hohe Ahnlichkeiten in den Konstrukten nachweisen lassen. Die
Gemeinsamkeiten und Unterschiede hinsichtlich der gemessenen Konstrukte werden daher
noch differenziert in Kapitel 4.4 analysiert. Zudem koénnen sich auch die gefundenen
Unterschiede in den zugrundeliegenden Konzeptionen auf die Definition der Konstrukte
auswirken und hat darlber hinaus auch Einfluss auf die curriculare Validitat der Tests. Die
hieraus eventuell resultierenden Unterschiedlichkeiten in der Schwierigkeit der Tests sollten
sich jedoch bei einem Linking ausgleichen lassen. Es handelt sich hierbei um die urspriingliche
Form des Equating, bei der unterschiedliche Schwierigkeiten in den Testheftvarianten

ausgeglichen werden sollen. Insofern diirfte dies bei einem Linking keine Nachteile haben.

4.2 Stichprobe / Zielpopulation

o O Der zweite Aspekt, der hinsichtlich seines MaRes an Ubereinstimmung
untersucht werden soll, sind die Stichproben bzw. die Zielpopulationen der
Studien (Forschungsfrage 1b). Dabei sollen die folgenden Fragen beantwortet

werden: Nimmt die Studie Aussagen hinsichtlich der Population oder der

Stichprobe vor? Wurde die Stichprobe alters- oder jahrgansbasiert gezogen? Sind die
Stichproben in den Studien dhnlich oder gleich gro und wurden sie unter dhnlichen oder
gleichen Bedingungen gezogen? Sind die Ausschlusskriterien der Studien vergleichbar? Im
Folgenden werden zuerst die Studien getrennt voneinander hinsichtlich der oben genannten

Fragestellungen dargestellt und anschlieRend in einem Zwischenfazit miteinander verglichen.

An TIMSS 2011 nahmen insgesamt 77 Bildungssysteme teil, 63 Lander und 14
Benchmarking-Teilnehmer (Mullis et al., 2012). In Deutschland haben sich alle 16
Bundeslander mit insgesamt 197 Grund- und Forderschulen an der Studie fir
Viertklasslerinnen und Viertklassler beteiligt. Das entspricht einer Teilnehmerzahl von 3.995
Schilerinnen und Schilern. Sowohl die Schulen als auch die Klassen wurden nach einem

Zufallsverfahren — einem zweistufigen stratifizierten Clusterdesign — fir eine Teilnahme
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ausgewahlt (Wendt et al.,, 2012). Zunachst wurden aus einer Liste mit allen Schulen in
Deutschland 150 Schulen gezogen. Berlicksichtigt wurde hierbei die GrolRe der Jahrgangsstufe
4 in den jeweiligen Schulen sowie weiterer Strata (z. B. Schultyp oder Bundesland). Als
nachstes erfolgte die Auswahl der Klassen an den gezogenen Schulen. Hierbei hatte jede
Klasse die gleiche Wahrscheinlichkeit in die Stichprobe mit aufgenommen zu werden. Es gab
unterschiedliche Ausschlusskriterien, zum einen auf Schilerebene und zum anderen auf
Schulebene. Auf Schiilerebene wurden Schiilerinnen und Schiiler ausgeschlossen, die eine
korperliche, geistige oder emotionale Beeintrachtigung nachweisen konnten oder die weniger
als ein Jahr in Deutschland leben. Auf Schulebene wurden Schulen ausgeschlossen, die in einer
schwer zugidnglichen Region liegen oder deren Lehrplan oder Schulstruktur von dem

nationalen Schulsystem abweicht (Wendt et al., 2012).

An dem Landervergleich 2011 fir den Primarbereich beteiligten sich insgesamt 1 349
Grund- und Foérderschulen mit insgesamt 27 081 Schilerinnen und Schiiler aus 16
Bundeslandern. Die Stichprobenziehung erfolgte in mehreren Schritten und wird im
Folgenden nach Richter et al. (2012) dargestellt. Grundlage bot die Schulstatistik fir
Drittklasslerinnen und Drittklassler des Schuljahrs 2009/2010. Zunachst wurde in jedem
Bundesland eine Zufallsstichprobe gezogen. Die Anzahl der Schilerinnen und Schiiler pro
Bundesland  orientierte sich dabei an der Leistungsstreuung  vorheriger
Vergleichsuntersuchungen. AnschlieBend wurden pro Flachenland 80 Schulen, in Berlin und
Hamburg 120 Schulen und in Bremen 100 Schulen gezogen. Insgesamt wurde demnach eine
Stichprobe von insgesamt 1380 Schulen angestrebt. In einem weiteren Schritt wurde pro
Schule zufdllig eine vierte Klasse fir die Teilnahme gezogen. Die Teilnahme am
Landervergleich 2011 war fiir 6ffentliche Schulen verpflichtend, flir Schulen in privater
Tragerschaft freiwillig. Ausgeschlossen wurden insgesamt 171 Schiilerinnen und Schiiler,
aufgrund vorher definierter Ausschlusskriterien, beispielsweise einer dauerhaften
kdrperlichen oder geistigen Beeintrachtigung oder einer Aufenthaltsdauer von weniger als

einem Jahr in Deutschland (Richter et al., 2012).

Das Nationale Bildungspanel fiihrte die Untersuchung in der dritten Startkohorte, also
der 5. Jahrgangsstufe, im Herbst und Winter des Jahres 2010 durch. Es wurde unterschieden
zwischen Regelschulen und Foérderschulen. Bei den Regelschulen handelte es sich um eine

mehrstufig geschichtete Clusterstichprobe. Zunachst wurde auf die Stichprobe der neunten
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Jahrgangsstufe zurlickgegriffen und aus diesen wurden mittels gréRenproportionaler
Zufallsauswahlen Schulen fiir die dritte Startkohorte ausgewahlt. Zusatzlich wurden Schulen
mit hinzugenommen, die nicht an der Erhebung der Startkohorte vier teilnehmen. In den
Schulen wurden, wenn vorhanden, zwei flinfte Klassen zufallig ausgewahlt. Die Teilnahme an
der Studie war freigestellt. Insgesamt wurden fiir die Analysen der Daten die Ergebnisse von

5193 Schiilerinnen und Schiiler an Regelschulen hinzugezogen (Duchhardt & Gerdes, 2012a).
Zwischenfazit

Ziel dieses Abschnitts war, die Stichproben bzw. den Stichprobenziehungsprozess in den
drei Studien aufzuzeigen. Eine zusammenfassende Ubersicht liefert die Tabelle 4.2. Alle
Studien testen jahrgangsbasiert die Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler. Der NEPS-
Test konzentriert sich auf die flinfte Jahrgangsstufe, TIMSS und Landervergleich testen
hingegen die Kompetenzen von Viertkldsslerinnen und Viertklasslern. Die Stichprobenziehung
erfolgt in den Studien jeweils mehrschrittig. Dabei werden jeweils unterschiedliche Strata
berlicksichtigt (wie z. B. Bundeslander) und es werden Clusterstichproben gezogen, d. h.
komplette Klassen, die an den Studien teilnehmen. Die Teilnahme an TIMSS und
Landervergleich ist verpflichtend, wohingegen die Teilnahme an NEPS freiwillig ist, was zu
einer deutlichen Verzerrung innerhalb der Gegeniiberstellung von Ergebnissen fiihren kann.
Die Anzahl der teilnehmenden Schulen und Schilerinnen und Schiilern unterscheidet sich
ebenfalls zwischen den Studien, vor allem bedingt durch die unterschiedlichen Zielsetzungen
der Studien. Der Landervergleich hat mit 27 081 Schiilerinnen und Schiiler die groRte
Stichprobe. Die Anzahl der teilnehmenden Kinder ist hier hoher, damit
Bundeslandervergleiche durchgefiihrt werden kénnen. Daflir muss eine ausreichend grof3e
Anzahl an teilnehmenden Kindern pro Bundesland gewahrleistet sein. TIMSS und NEPS
nehmen Vergleiche solcher Art nicht vor, dennoch werden auch in diesen Studien alle
Bundeslander mit einbezogen. Unterschiede beziiglich der Stichprobenmerkmale zwischen
den Studien, auch beziglich der Stichprobenmerkmale der Linking-Studie und den
Hauptuntersuchungen, konnen sich insofern auf das Linking und auf einen madglichen
Vergleich der Ergebnisse auswirken, als dass die Ergebnisse durch die
Stichprobenunterschiede beeinflusst sein kdnnen. Dies bedeutet, dass bei einer anderen
Stichprobenzusammensetzung eine andere Linkingfunktion entstehen kénnte und sich die

Linking-Ergebnisse nicht ohne weiteres auf andere Stichproben Ubertragen lasst. Daher ist es
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wichtig zu Uberprifen, ob hohe Korrelationen zwischen den Testwertergebnissen in den
Studien gefunden werden konnen (vgl. Kapitel 5). Ist dies der Fall lassen sich trotz der
Unterschiede vorsichtige Aussagen hinsichtlich deskriptiver Kennwerte treffen. Auf
Individualebene sollten hingegen keine Aussagen getroffen werden. Weitere Hinweise
hinsichtlich der Exaktheit und Stabilitat der Linkingergebnisse liefern hier zusatzlich die

Analysen auf Subgruppenebene (vgl. Kapitel 6).
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4.3 Messbedingungen

Hinsichtlich der Messbedingungen (Forschungsfrage 1c) gilt es zundchst

fir die drei Studien aufzuzeigen, zu welchem Zeitpunkt die Messungen

stattfanden, wie lange die Schiilerinnen und Schiiler getestet wurden,
wie das Testheftdesign gestaltet ist und ob Hilfsmittel erlaubt waren oder nicht. In einem
anschlielenden Zwischenfazit werden die drei Studien hinsichtlich der genannten Aspekte

miteinander verglichen.

TIMSS wurde im Friihsommer 2011 durchgefiihrt. Das Testheftdesign von TIMSS wurde
bereits in Kapitel 3.5.3 vorgestellt. Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass 14 Testhefte
eingesetzt wurden, die sowohl die mathematische als auch die naturwissenschaftliche
Kompetenz der Schiilerinnen und Schiller messen sollten. Die Testhefte sind miteinander
verlinkt, indem jeder der insgesamt 28 Blocke in jeweils zwei Testheften an unterschiedlichen
Stellen vorkommt. Neben sechs neuen Blécken gingen jeweils acht unveranderte Blocke aus
TIMSS 2007 mit ein. Um Positionseffekte zu vermeiden, wurden die Mathematik- und
Naturwissenschaftsblocke abwechselnd an den Anfang gesetzt. Insgesamt besteht der TIMSS-

Mathematiktest aus 177 Aufgaben.

Tabelle 4.3: TIMSS 2011, Ablauf der Testung

Ablauf Zeit
Testheft, 1. Teil 36 Min.
Pause

Testheft, 2. Teil 36 Min.
Pause

Fragebogen fir Schiilerinnen und 30 Min.
Schiler

Es wird davon ausgegangen, dass die Schilerinnen und Schiiler im Durchschnitt 18
Minuten fiir die Loésung eines Blockes benétigen. Bei vier Blocken pro Testheft bearbeiten die
Schilerinnen und Schiiler insgesamt 72 Minuten lang Aufgaben in Mathematik und den
Naturwissenschaften (vgl. Tabelle 4.3). Die Testzeit wird nach 36 Minuten durch eine Pause

unterbrochen. Nach dem zweiten Teil des Testhefts folgt eine weitere Pause, bevor die
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Schilerinnen und Schiiler einen Fragebogen ausfillen. Fiir diesen sind 30 Minuten eingeplant

(Mullis et al., 2009; Wendt et al., 2012).

Der Landervergleich 2011 hat von Mai bis Juli 2011 an zwei — meist aufeinanderfolgenden
—Vormittagen in den Schulen stattgefunden. An einem Vormittag wurden die Kompetenztests
in Deutsch durchgefiihrt, an dem anderen Vormittag in Mathematik. Der Ablauf der Testung
in Regelschulen unterscheidet sich von dem Ablauf in Forderschulen. Die Regelschulen
wurden jeden Tag 80 Minuten getestet mit einer 10-minltigen Pause nach 40 Minuten (vgl.
Tabelle 4.4 und Richter et al., 2012). Die Testungen an den Forderschulen dauerten an beiden
Tagen nur jeweils 40 Minuten, wobei hier kiirzere und leichtere Testhefte eingesetzt wurden.
Am ersten Testtag wurde nach den Kompetenztests noch eine Befragung der Schiilerinnen
und Schiiler durchgefiihrt. Am zweiten Testtag bearbeiteten die Schiilerinnen und Schiiler
Uberdies einen Test zu allgemeinen Grundfahigkeiten (KFT 4-12+K), ebenfalls im Anschluss an
die Testung (Richter et al., 2012). Hierfir wurden die beiden Subtests Wortschatz und
Figurenanalogien ausgewahlt, die jeweils 10 Minuten in Anspruch nahmen. Zusatzlich wurde
noch das Salzburger Lese-Screening (SLS 1-4) durchgefiihrt. Fiir die Bearbeitung hatten die

Schilerinnen und Schiiler insgesamt 3 Minuten Zeit.

Tabelle 4.4: Landervergleich 2011, Ablauf der Testung

Ablauf erster Testtag an Regelschulen Zeit
Testheft, 1. Teil 40 Min.
Pause

Testheft, 2. Teil 40 Min.
Pause

Fragebogen fir Schilerinnen und Schiiler 20 Min.

Fir die Zusammenstellung der Testinstrumente wurde ein Multi-Matrix-Design
verwendet, so dass nicht jede Schiilerin und jeder Schiiler alle Testaufgaben bearbeitete
(Richter et al., 2012). Die Testaufgaben, die fiir den Landervergleich 2011 ausgewahlt wurden,
wurden zunachst Blocken zugeordnet. Diese umfassen Aufgaben, die jeweils einem
Inhaltsbereich eines Faches entsprechen, beispielsweise dem Fach Mathematik und dem

Inhaltsbereich Raum und Form. Die Blocke — flir deren Bearbeitung 10 Minuten festgelegt
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wurden — wurden anschlieBend auf die Testhefte verteilt, wobei jeder Block mehrmals
auftauchte, jedoch immer an unterschiedlichen Positionen, um mogliche Effekte (vgl. hierzu
u.a. Robitzsch, 2009) kontrollieren zu konnen. Ein Testheft enthielt immer entweder
Mathematik- oder Deutschaufgaben. In Mathematik wurde darauf geachtet, dass jedes
Testheft drei bis finf Inhaltsbereiche abdeckt. So entstanden insgesamt 35 Testhefte fir
Regelschulen und drei Testhefte fiir Forderschulen mit insgesamt 330 unterschiedlichen

Mathematikaufgaben.

Die Haupterhebung der 3. Startkohorte im NEPS wurde im Herbst/Winter 2010 durchgefiihrt.
Die Tests fanden in Gruppen an einem Tag statt. Es gab zwei unterschiedliche
Testheftvarianten. Beide Testhefte begannen mit einem Test zur Lesegeschwindigkeit, der
zwei Minuten in Anspruch nahm (vgl. Tabelle 4.5). Je nach Testheftvariante folgte der Test zur
Lesekompetenz (28 Minuten) und den prozeduralen Metakognitionen (3 Minuten) oder zu der
mathematischen Kompetenz (28 Minuten) mit dem dazugehorigen prozeduralen
Metakognitionstest (3 Minuten). Im Anschluss daran erfolgte der jeweils andere Test. Danach
folgen der Test zur kognitiven Grundfahigkeit (10.5 Minuten) und der Orthografie Test (25
Minuten) inklusive der prozeduralen Metakognition (2 Minuten). Insgesamt belief sich die
reine Testzeit demnach auf 100.5 Minuten zuziiglich einer 15-min(tigen Pause vor dem Test
zur kognitiven Grundfédhigkeit (Nationales Bildungspanel, 2011). Innerhalb der Mathematik-
und Lesetests wurde kein Multi-Matrix-Design, sondern jeweils nur ein Testheft verwendet

(Duchhardt & Gerdes, 2012a). Der Mathematiktest bestand aus insgesamt 25 Aufgaben.

Tabelle 4.5: NEPS Startkohorte 3 2010, Ablauf der Testung

Ablauf erster Testtag an Regelschulen Zeit
Lesegeschwindigkeit 2 Min.
Lesekompetenz (inkl. prozedurale Metakognition) 31 Min
Mathematische Kompetenz (inkl. prozedurale Metakognition) 31 Min.
Pause

Kognitive Grundfahigkeit 10.5 Min.

Orthografische Kompetenz (inkl. prozedurale Metakognition) 27 Min.
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Zwischenfazit

In diesem Kapitel wurden die Durchfliihrungsbedingungen in den drei Studien dargestellt.
Ziel war zu untersuchen, in welchen Aspekten sich die Studien dhneln bzw. gleichen und wo
Abweichungen beziiglich der Messbedingungen auftreten. Tabelle 4.6 gibt einen Uberblick
Uber die Ergebnisse. NEPS wird im Gegensatz zu den beiden anderen Studien in der flinften
Jahrgangsstufe durchgefiihrt. Jedoch liegt kein vollstandiges Schuljahr zwischen der NEPS-
Studie und TIMSS bzw. dem Landervergleich, da die NEPS-Erhebung im Herbst/Winter erfolgt
und die Erhebungen fiir TIMSS und den Landervergleich im Frihsommer. Die Schiilerinnen
und Schiler sind bei NEPS dementsprechend etwa ein halbes Schuljahr weiter und es ist
anzunehmen, dass sie dadurch bedingt eine tendenziell h6here mathematische Kompetenz
aufweisen. Fiir die Ubertragung der Linking Ergebnisse aus der Linking-Studie auf die NEPS-
Hauptuntersuchung ist daher zu beriicksichtigen, dass die Ergebnisse nicht direkt miteinander
vergleichbar sind, da die Schiilerinnen und Schiiler, die an der NEPS-Hauptuntersuchung
teilgenommen haben ein halbes Schuljahr weiter sind als die Schiilerinnen und Schiiler, die an
TIMSS bzw. am Landervergleich teilgenommen haben. Es ist davon auszugehen, dass die
Schilerinnen und Schiiler, die an der NEPS-Hauptuntersuchung teilgenommen haben, also ein
halbes Jahr weiter sind, etwa 15 Kompetenzpunkte mehr erreichen als die Schiilerinnen und
Schiller der TIMSS- und Landervergleichsstudie. Die 15 Punkte entsprechen einem

angenommenen Kompetenzzuwachs von 30 Punkten fir ein Schuljahr (Klieme et al., 2010).

Es zeigt sich zudem, dass sowohl TIMSS als auch der Landervergleich ein Multi-Matrix-
Design verwenden. NEPS hingegen verwendet in Mathematik nur eine Testheft-Variante.
Vorteil ist, dass von jeder Schilerin und jedem Schiiler die gleichen Aufgaben aus allen
Inhaltsbereichen bearbeitet werden. Damit kann nicht der Fall eintreten kann, dass eine
Schiilerin oder ein Schiler andere Aufgaben vorgelegt bekommt, die eventuell sogar
unterschiedlichen Inhaltsbereichen zugeordnet werden. Dieses kann die Testleistungen der
Schilerinnen und Schiiler beeinflussen. Nehmen wir an, ein Schiiler ist besonders gut in
Geometrie, bekommt aber aus diesem Bereich keine Aufgaben, so kann er sein spezifisches
K&nnen nicht zeigen, was wiederum sein Testergebnis verfalschen kann. Insofern sollten keine
Interpretationen auf Individualebene vorgenommen werden, deskriptive Kennwerte

hinsichtlich Tendenzen kénnen hingegen aufgezeigt werden.

96



Analysen auf Ebene der inhaltlichen Gegenliberstellung

Ein weiterer Unterschied zeigt sich in den aufgefiihrten Gesamt-Testzeiten sowie in den
Zeiten, die flir den Mathematiktest zur Verfligung stehen. Hierbei stellt sich die Frage, ob der
NEPS-Test, der mit 31 Minuten die kiirzeste Testzeit aufweist, die mathematische Kompetenz
genauso facettenreich erfassen kann wie beispielsweise der Landervergleichstest, der eine
Testzeit von 80 Minuten fiir den Mathematiktest aufweist. Ergebnisse zu dieser und anderen
Fragestellungen beziglich des erfassten mathematischen Konstrukts werden noch
detaillierter in Kapitel 4.4, in dem ein konzeptioneller Vergleich der drei Studien erfolgt, und
in Kapitel 5, in dem empirische Zusammenhange zwischen den Studien untersucht werden,

aufgezeigt (vgl. auch Zwischenfazit in Kapitel 4.1).
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4.4 Konzeptioneller Vergleich

<:> Die drei Studien messen alle ein Konstrukt mathematischer Kompetenz.
<:> Fraglich ist jedoch, ob die drei Studien tatsachlich das Konstrukt auch in
<:><:><:> gleicher oder zumindest ahnlicher Weise definieren. Daher soll im
Folgenden der Frage nachgegangen werden, inwieweit die Definition des

Konstrukts mathematischer Kompetenz im NEPS vergleichbar ist mit den Messungen in TIMSS
und im Landervergleich (Forschungsfrage 1d). Zunachst soll ein Vergleich auf Basis der
Rahmenkonzeptionen der drei Studien erfolgen. Die drei Studien unterscheiden jeweils
unterschiedliche mathematische Teilbereiche, wie beispielsweise mathematische
Inhaltsbereiche, kognitive Anforderungsbereiche und prozedurale Fahigkeiten. Zusatzlich
wird das erste Expertenreview (vgl. Kapitel 3.6.1.1), in dem eine Klassifikation der NEPS-ltems
in die Rahmenkonzeptionen von TIMSS und dem Landervergleich vorgenommen wurde, fiir
die Beantwortung der Frage herangezogen, ob es sich bei dem Konstrukt mathematischer
Kompetenz und den einzelnen Teilbereichen dieses Konstrukts um eine sogenannte jingle

oder jangle fallacy handelt (vgl. Kapitel 2).

Neben Unterschieden bzw. Gemeinsamkeiten hinsichtlich mathematischer Aspekte soll
in dem vorliegenden Kapitel ebenfalls ein Vergleich auf Aufgabenebene hinsichtlich
unterschiedlicher Merkmale stattfinden. Hierzu werden die Ergebnisse des zweiten
Expertenreviews herangezogen (vgl. Kapitel 3.6.1.2). Es soll der Frage nachgegangen werden,
ob die NEPS-Mathematikaufgaben hinsichtlich formaler und sprachlicher Merkmale
hinreichend ahnlich sind im Vergleich zu den Mathematikaufgaben aus TIMSS und dem

Landervergleich (Forschungsfrage 1d).

4.4.1 Vergleich der Rahmenkonzeption

Schulleistungsstudien definieren meist in ihren Rahmenkonzeptionen verschiedene
Aspekte mathematischer Kompetenz. Haufig werden zwei bis drei Aspekte unterschieden: die
inhaltsbezogenen  Kompetenzen, die kognitiven Prozesse zum Ldsen einer
Mathematikaufgabe und die unterschiedlichen Anforderungsbereiche, also die Komplexitat
der zu erbringenden kognitiven Leistung. Jede Mathematikaufgabe wird in jedem dieser

Bereiche einem oder — je nach Rahmenkonzeption — auch mehreren Kompetenzbereichen
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zugeordnet. Die Bereiche sind als untrennbar miteinander verschmolzen zu betrachten, denn
es konnen z. B. keine kognitiven Prozesse ohne Inhalte erworben werden (Roppelt & Reiss,
2012). Im Folgenden werden die Dimensionen, die in den Rahmenkonzeptionen der drei

Studien unterschieden werden, beschrieben und einander gegeniibergestellt.

4.4.1.1 Uberblick

Die TIMSS-Rahmenkonzeption der Mathematiktests basiert auf einem Curriculum-
Modell (siehe Kapitel 4.1) und wurde seit der ersten Durchfiihrung im Jahr 1995 weiter
Uberarbeitet. Damit konnten Erfahrungen von Expertinnen und Experten der letzten Jahre
aufgegriffen und integriert werden (Mullis et al., 2009). Nach dem Curriculum-Modell stiitzt
sich die TIMSS-Rahmenkonzeption auf das intendierte, das implementierte und das erreichte
Curriculum, wobei alle Lander in die Erstellung mit einbezogen werden. Es wird demnach
Uberprift, ob die Schiilerinnen und Schiiler die Kompetenzen erreicht haben, die in den
meisten Teilnahmeldndern in den Lehrplanen bzw. Prifungsvorschriften und in den
Schulblichern vorhanden sind und von Expertinnen und Experten als relevant angesehen
werden (Mullis et al., 2009). In den Leistungstests wird unterschieden zwischen content
domains (Inhaltsbereichen) und cognitive domains (kognitiven Anforderungsbereichen). Die
Inhaltsbereiche werden im Framework getrennt nach der Jahrgangsstufe (4. oder 8.
Jahrgangsstufe) und nach Fach (Mathematik oder Naturwissenschaften) aufgefiihrt und hier

wiederum in mehrere Teilgebiete mit verschiedenen Themenbereichen aufgegliedert.

Tabelle 4.7: Mathematische Inhalts- und Anforderungsbereiche von TIMSS

Inhaltsbereiche Anforderungsbereiche
Arithmetik Reproduzieren
Geometrie/Messen Anwenden

Daten Probleme I6sen

Der mathematische Leistungstest differenziert — wie in Tabelle 4.7 ersichtlich —in der vierten
Jahrgangsstufe die drei grundlegenden Inhaltsbereiche Number (Arithmetik), Geometric
Shapes and Measures (Geometrie/Messen) und Data Display (Daten). Die drei kognitiven
Anforderungsbereiche Knowing (Reproduzieren), Applying (Anwenden) und Reasoning

(Probleme l6sen) sind facheribergreifend, werden jedoch fiir die Jahrgangsstufen und die
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Facher getrennt durch konkrete Verhaltensweisen in unterschiedlichen Niveaus beschrieben

(Mullis et al., 2009; Wendt et al., 2012).

Der Landervergleich Mathematik Primar orientiert sich an den nationalen
Bildungsstandards, welche die gewiinschten Lernergebnisse der Schiilerinnen und Schiller am
Ende der Grundschulzeit (vierte Klasse) festlegen. Die Grundschule verfolgt prinzipiell das Ziel
der Entfaltung grundlegender Bildung, um damit die Basis fiir weiterflihrendes Lernen zu legen
sowie die Fahigkeit zur selbstandigen Kulturaneignung zu vertiefen (KMK, 2005). Die
Bildungsstandards in Mathematik zielen darauf ab, dass die Schiilerinnen und Schiiler in der
Primarstufe ein gesichertes Verstindnis mathematischer Inhalte entwickeln, um fir die
weitere Schullaufbahn sowie das gesellschaftliche und berufliche Leben entsprechend
geristet zu sein (KMK, 2005). Zur Erreichung dieses Ziels nehmen die Bildungsstandards
Abstand zu der urspriinglichen, traditionellen Einteilung in die Sachgebiete Arithmetik,
Geometrie, Grofen und Sachrechnen und streben nun vielmehr — in Anlehnung an Winter
(1995) - ein ganzheitlicheres Konzept der mathematischen Grundbildung an (vgl. Abbildung
4.5). Sie unterscheiden nun zwischen allgemeinen und inhaltsbezogenen mathematischen

Kompetenzen sowie drei Anforderungsbereichen KMK, 2005.

Anspruch
(Anforderungsbereiche) Inhalt
T (Leitideen)

Prozess

(Kompetenzen)

Abbildung 4.5: Kompetenzmodell der Bildungsstandards (KMK & [1QB - Institut zur
Qualitatsentwicklung im Bildungswesen, 2012, S. 3)

Bei den allgemeinen Kompetenzen wird zwischen Darstellen, Modellieren,
Argumentieren, Kommunizieren, Problemlésen und technischen Grundfertigkeiten

unterschieden. Bei den inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenzen handelt es sich um
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Zahlen und Operationen, Gréfsen und Messen, Muster und Strukturen, Raum und Form sowie
Daten, Hdufigkeit und Wahrscheinlichkeit. Weiterhin werden drei Anforderungsbereiche
differenziert: Reproduzieren, Zusammenhinge herstellen und Verallgemeinern und

reflektieren (vgl. Tabelle 4.8).

Tabelle 4.8: Mathematische Inhaltsbereiche, Prozesse und Anforderungsbereiche im
Landervergleich

Inhaltsbereiche Prozesse Anforderungsbereiche
Zahlen und Operationen Darstellen Reproduzieren

GroBen und Messen Modellieren Zusammenhadnge herstellen
Muster und Strukturen Argumentieren Verallgemeinern und

reflektieren
Raum und Form Kommunizieren

Daten, Haufigkeit und Problemldsen

Wahrscheinlichkeit Technische

Grundfertigkeiten

NEPS untersucht sowohl kognitive als auch nicht-kognitive Kompetenzen Uber die
Lebensspanne hinweg. Dabei wird zwischen vier Bereichen unterschieden: (A) die allgemeine
kognitive Leistungsfahigkeit, (B) die domanenspezifischen Kompetenzen, (C) die Meta- sowie
sozialen Kompetenzen sowie (D) Fahigkeiten, die je nach Lebensphase relevant sind (z. B. fiir
den Beruf) (Weinert et al., 2011). Die mathematischen Kompetenzen zdhlen zu dem zweiten
Aspekt, den domanenspezifischen Kompetenzen. In den jingeren Alterskohorten wird die
mathematische zunachst jahrlich und dann alle zwei Jahre erhoben. Im Erwachsenenalter

hingegen liegen sechs Jahre zwischen den Erhebungen (Ehmke et al., 2009).

Wie bereits beschrieben verfolgt NEPS ein ganzheitliches Konzept, das Literacy Konzept
(vgl. Kapitel 4.1). Dies wird damit begriindet, dass (a) NEPS die Kompetenzen im Langsschnitt
erfasst, um die Notwendigkeit dieser Kompetenzen fir die Zukunftsaussichten zu
untersuchen, (b) dass das Literacy Konzept in der Politik, Wissenschaft und auch in der
Offentlichkeit immer mehr Zuspruch findet und (c) dass durch die Anpassung an die
Konzeptionen von internationalen Schulleistungsstudien ein Linking ermoglicht wird (Weinert
etal., 2011). Ausgehend von den Vorgaben des in der PISA-Studie definierten Literacy Konzept

und den Vorgaben in der National Council of Teachers of Mathematics framework conception
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(NCTM) wurde eine theoretische Rahmenkonzeption fiir die Erfassung der mathematischen
Kompetenz entwickelt, der fiir alle Altersgruppen grundlegend ist. Ausgehend von diesen
Verstandnissen mathematischer Kompetenz wurde fiir NEPS eine Rahmenkonzeption
strukturiert, die zwischen vier inhaltlichen (Quantitdt, Verdnderung und Beziehungen, Raum
und Form und Daten und Zufall) sowie sechs prozessbezogenen Kompetenzen (Reprdsentieren
(Darstellungen verwenden), Modellieren, Mathematisch Argumentieren, Mathematisch
Kommunizieren, Mathematische Probleme I6sen sowie Technische Fertigkeiten einsetzen)
differenziert (vgl. Tabelle 4.9), die eng miteinander verzahnt sind. Jede Aufgabe des
mathematischen Kompetenztests kann einem Inhaltsbereich zugeordnet werden und fiir die
Losung der Aufgabe bendtigen die Schilerinnen und Schiiler meist mehrere kognitive
Prozesse. Die Ahnlichkeit zu anderen internationalen Schulleistungsstudien wie PISA und
TIMSS wurde bewusst angestrebt, um zum einen Aufgaben aus bereits bestehenden
Aufgabenpools nutzen zu kénnen und zum anderen eine Voraussetzung fiir eine Verbindung
zwischen den Kompetenzskalen von NEPS mit anderen Schulleistungsstudien zu schaffen

(Ehmke et al., 2009).

Tabelle 4.9: Mathematische Inhaltsbereiche und Prozesse in NEPS

Inhaltsbereiche Prozesse

Quantitat Reprasentieren (Darstellungen verwenden)
Verdanderung und Beziehungen Modellieren

Raum und Form Mathematisch Argumentieren

Daten und Zufall Mathematisch Kommunizieren

Mathematische Probleme losen

Technische Fertigkeiten einsetzen

4.4.1.2 Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die drei Schulleistungsstudien verfolgen das Ziel, die mathematische Kompetenz von
Schilerinnen und Schiilern in der Primarstufe in moglichst vielen Facetten zu erfassen. Somit
decken sie auch dhnliche Inhaltsbereiche ab. Abweichungen kénnen z. B. durch Anlehnung an
unterschiedliche Curricula entstehen. Diese Unterschiede und Gemeinsamkeiten sollen im

Verlauf dieser Analyse aufgezeigt werden.
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Ein grundlegender Unterschied zwischen den Studien besteht zunachst in den
unterschiedlichen Zusammensetzungen bzw. Bezeichnungen der inhaltsbezogenen
Kategorien. TIMSS (Selter et al. 2012) unterscheidet drei Inhaltsbereiche: Arithmetik,
Geometrie/Messen und Daten. Versucht man nun die Inhaltsbereiche des Landervergleichs
(Roppelt und Reiss 2012) und NEPS (Ehmke et al., 2009) diesen Kategorien zuzuordnen sowie

auch diese beiden Studien miteinander in Beziehung zu setzen ergibt sich folgendes Bild”:

NEPS Lv TIMSS

Zahlen und Operationen

Quantitat 26.7%

33%
Arithmetik

51%

GrofRen und Messen
20.6%

Verdanderung und
Beziehungen

25% Muster und Strukturen

14.5%

Geometrie/Messen
34%

Raum und Form
21%

Raum und Form
18.2%

Daten, Haufigkeiten und
Wahrscheinlichkeiten Daten
20.0% 15%

Daten und Zufall
21%

Abbildung 4.6: Inhaltsbezogene Komponenten von NEPS, dem Landervergleich und TIMSS

Der Inhaltsbereich Arithmetik (TIMSS) umfasst mit wenigen Ausnahmen die
inhaltsbezogenen Komponenten Zahlen und Operationen, Gréfsen und Messen sowie Muster
und Strukturen, welche im Landervergleich formuliert werden. NEPS differenziert den Aspekt
der Arithmetik (TIMSS) ebenfalls weiter aus und definiert die zwei Inhaltsbereiche Quantitdt
und Verdnderung und Beziehungen. Wird weiterhin NEPS dem Landervergleich
gegenibergestellt ergibt sich ein Zusammenhang zwischen dem Bereich Quantitdt (NEPS) und
den beiden inhaltsbezogenen Komponenten Zahlen und Operationen sowie Gréfien und
Messen im Landervergleich. Beispielsweise beschreiben alle Studien die Kompetenz, die
Grundrechenart zu beherrschen als relevant. Bei TIMSS zahlt dieser Aspekt zu Arithmetik,

beim Landervergleich zu Zahlen und Operationen und bei NEPS zu Quantitdt. Die Inhalte von

7 Ahnliche Inhaltsbereiche werden mit gleichen Farben dargestellt
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Muster und Strukturen im Landervergleich und Verdnderung und Beziehungen bei NEPS
stimmen ebenfalls anndhernd tberein. Als Beispiel ldsst sich hier die Kompetenz ,Muster zu
erkennen und fortzusetzen’ nennen. Diese Kompetenz fallt bei TIMSS unter Arithmetik, beim
Landervergleich unter Muster und Strukturen und bei NEPS unter Verdnderung und

Beziehungen.

Der zweite Inhaltsbereich, der bei TIMSS definiert wird, ist Geometrie/Messen. Dieser
entspricht weitestgehend den Komponenten Raum und Form beim Landervergleich wie auch
bei NEPS. Beispielsweise lasst sich die Kompetenz geometrische Figuren zu erkennen und zu
klassifizieren bei TIMSS dem Inhaltsbereich Geometrie/Messen zuordnen, bei dem
Landervergleich und NEPS wirde diese Kompetenz zum Inhaltsbereich Raum und Form

zahlen.

Die dritte inhaltliche Komponente bei TIMSS ist Daten. Diesem gegeniiber stehen die
Inhaltsbereiche Daten, Hdufigkeit und Wahrscheinlichkeit (Landervergleich) und Daten und
Zufall (NEPS). Unschwer lasst sich auch hier ein Zusammenhang erkennen. Alle drei Studien
nennen z. B. die Kompetenz Daten zu ordnen und darzustellen als relevant. Diese wird in den

Studien den oben genannten Inhaltsbereichen zugeordnet.

Neben den vielen begrifflichen und inhaltlichen Ubereinstimmungen zwischen den drei
Studien bezlglich der Inhaltsbereiche bleiben aber auch einige Unterschiede festzuhalten. Der
Aspekt der Wahrscheinlichkeit bzw. des Zufalls wird bei den beiden nationalen Studien
berticksichtigt, ist jedoch im Rahmen von TIMSS nicht definiert (Mullis et al., 2009). Grund
hierfir kdnnte das Curriculum-Modell der TIMSS-Studie sein, welches u. a. die Lehrplane
mehrerer Lander beriicksichtigt (siehe Kapitel 4.1). Wenn also das Thema Wahrscheinlichkeit
bzw. Zufall in den meisten Teilnahmeldandern von TIMSS bis zum Ende der Primarstufe nicht
behandelt wird, erscheint es nicht sinnvoll diesen Inhalt in einem internationalen
Leistungstest zu berticksichtigen. Da der Aspekt der Wahrscheinlichkeit bzw. des Zufalls
jedoch in den meisten Lehrpldanen, Curricula oder den Bildungsstandards in Deutschland
definiert bzw. in den Schulbiichern oder Schulen behandelt werden, wird dieser in den
nationalen Studien auch in den mathematischen Leistungstests erhoben. So heildt es z. B. in
den Bildungsstandards, dass die Schilerinnen und Schiiler die Kompetenz erlangen sollen
,Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen in Zufallsexperimenten vergleichen” zu kénnen

(Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der Lander in der Bundesrepublik

105



Analysen auf Ebene der inhaltlichen Gegenliberstellung

Deutschland, 2005). Dies bezieht das Wissen von Grundbegriffen wie auch das Einschatzen

von Gewinnchancen in einfachen Zufallsexperimenten mit ein.

Hingegen beinhaltet das Framework von TIMSS auch inhaltliche Aspekte, welche in den
deutschen Rahmenlehrplanen nicht fir den Primarbereich vorgesehen sind. Damit sind
Aufgaben, die solche Inhaltsbereiche abdecken, als curricular nicht valide einzuordnen. In
TIMSS wird z.B. vorausgesetzt, dass die Schilerinnen und Schiiler eine elementare
Vorstellung davon haben, was Briiche sind und dass sie mit ihnen rechnen kénnen sowie dass
sie mit Winkeln umgehen und diese vergleichen konnen. Die TIMSS-Aufgaben wurden von
einer Expertengruppe (vgl. hierzu Selter et al., 2012) auf ihre curriculare Validitat hinsichtlich
der Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir die Grundschule hin untersucht. Insgesamt
wurden 21 % der TIMSS-Aufgaben von der Expertengruppe als nicht curricular valide

eingeschatzt (vgl. hierzu auch Kapitel 4.1).

Eine weitere Unterscheidung ergibt sich bei der Zuordnung von Maleinheiten zu den
inhaltsbezogenen Komponenten der drei Studien. Im Landervergleich zahlen alle
Maleinheiten zu dem Inhaltsbereich Gréfen und Messen, bei NEPS zu dem Inhaltsbereich
Quantitét. Im TIMSS-Test hingegen werden die MaBeinheiten nicht nur dem Bereich
Arithmetik zugeordnet. Zu Arithmetik zahlen nur GroéRen wie Geldwerte und Zeitspannen.
GrolRen wie Langen, Gewichte oder Raumeinheiten gehdren beim TIMSS-Test zu dem

Inhaltsbereich Geometrie/Messen.

Der Abbildung 4.6 kann weiterhin entnommen werden, dass die prozentuale Verteilung
der Aufgaben auf die Inhaltsbereiche in den Studien unterschiedlich ist. Dies bedeutet, dass
den Inhaltsbereichen in den drei Studien jeweils eine unterschiedliche Bedeutung
beigemessen wird. Der TIMSS-Mathematiktest legt einen klaren Fokus auf den Inhaltsbereich
Arithmetik (51 %). Geometrie/Messen sind nur 34 % der Aufgaben zuzuordnen. Am wenigsten
Raum nimmt der Inhaltsbereich Daten ein (15 %). Der Landervergleich hingegen misst dem
Inhaltsbereich Daten, Hdufigkeit und Wahrscheinlichkeit mit 20 % der Aufgaben eine hohere
Bedeutung bei. NEPS ordnet sogar 21 % seiner Aufgaben diesem Bereich zu. Hingegen
nehmen die Inhaltsbereiche Raum und Form in den Studien Landervergleich (18.2 %) und
NEPS (21 %) weniger Raum ein, als in der TIMSS-Studie. Ein weiterer Unterschied bei der
prozentualen Verteilung zeigt sich beim Landervergleich und beim NEPS beim Inhaltsbereich

Verdnderung und Beziehungen (NEPS) bzw. Muster und Strukturen (Landervergleich). Der
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NEPS-Test misst diesem Bereich mit 25 % eine deutlich hohere Bedeutung bei als der Lander-
vergleichs-Test (14.5%). Hingegen werden im NEPS-Test weniger Aufgaben dem
Inhaltsbereich Quantitét zugeordnet (33 %) als im Landervergleichs-Test den Inhaltsbereichen

Zahlen und Operationen (26.7 %) und Gréfsen und Messen (20.6 %).

4.4.1.3 Prozessbezogene Kompetenzen

Die prozessbezogenen Komponenten beim Landervergleich (Roppelt und Reiss, 2012)
und NEPS (Ehmke et al., 2009) werden nicht nur dhnlich bezeichnet, sie bilden auch die
gleichen Inhalte ab. Dies liegt daran, dass sich NEPS bei der Definition der Prozess u. a. an dem
Landervergleich bzw. den Bildungsstandards orientiert hat (Ehmke et al., 2009). Damit ergibt
sich das in Tabelle 4.10 dargestellte Bild, in dem die Prozesse des Landervergleichs ihrem

entsprechenden Pendant in NEPS gegenilbergestellt werden.

Tabelle 4.10: Prozesse im Landervergleich und NEPS

Landervergleich Mathematik Primar NEPS Mathematik

Darstellen Reprasentieren (Darstellungen verwenden)
Modellieren Modellieren

Argumentieren Mathematisch Argumentieren
Kommunizieren Mathematisch Kommunizieren
Problemldsen Mathematische Probleme I6sen
Technische Grundfertigkeiten Technische Fertigkeiten einsetzen

Wie bereits kurz angerissen, definiert TIMSS (Selter et al., 2012) keine eigene Dimension
fir die Prozesse, jedoch enthalten die TIMSS-Anforderungsbereiche einige Aspekte der in
Tabelle 4.10 aufgezeigten Prozesse des Landervergleichs bzw. NEPS. So wird z.B. im
Anforderungsbereich Reproduzieren definiert, dass die Schiilerinnen und Schiiler graphischen
Darstellungsformen Daten entnehmen kdnnen. Dies zdhlt beim Landervergleich zu dem
Prozess Darstellen und bei NEPS zu Reprdsentieren (Darstellungen verwenden). Im
Anforderungsbereich Anwenden wird bei TIMSS vorausgesetzt, dass die Schilerinnen und
Schiiler gezielt Rechenwege und Losungsstrategien auswahlen kénnen. Dieser Aspekt wiirde
beim Landervergleich und bei NEPS in den Prozess Problemlésen bzw. mathematische

Probleme I6sen eingeordnet werden.
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Diese Uberschneidungen machen die eingangs beschriebene enge Verzahnung der

unterschiedlichen Bereiche umso deutlicher.

4.4.1.4 Kognitive Anforderungsbereiche

Die beiden Studien TIMSS (Selter et al., 2012) und der Landervergleich (Roppelt und
Reiss, 2012) definieren jeweils drei Anforderungsbereiche (vgl. Tabelle 4.11), die sich auf die
Bearbeitung der Aufgabe bzw. von Problemstellungen im Allgemeinen beziehen. Gemein
haben die Studien, dass sich im ersten Anforderungsbereich routinierte Aufgabenstellungen
oder Verfahren finden lassen. Die Schilerinnen und Schiiler miissen hierzu ihr Grundwissen

z. B. beziiglich Definitionen und Bezeichnungen wiedergeben.

Tabelle 4.11: Anforderungsbereich von TIMSS und dem Landervergleich

TIMSS Landervergleich

Reproduzieren Reproduzieren

Anwenden Zusammenhange herstellen
Komplexe Probleme [6sen Verallgemeinern und Reflektieren

Der zweite Anforderungsbereich umfasst bei beiden Studien Problemstellungen bzw.
Aufgaben, die den Schiilerinnen und Schiilern noch eher vertraut sind. Wahrend beim TIMSS-
Mathematiktest das Anwenden des mathematischen Wissens der Schiilerinnen und Schiiler
im Vordergrund steht, liegt im Landervergleich der Fokus auf der Herstellung von
Zusammenhangen und die Interpretationsfahigkeit der Schiilerinnen und Schiiler. Aufgaben,
die dem dritten Anforderungsbereich zugeordnet werden kdénnen, beinhalten in den beiden
Studien unbekannte Problemstellungen. Um Aufgaben des dritten Anforderungsbereichs
[6sen zu koénnen, missen die Schiilerinnen und Schiiler vielfdltiges logisches und
systematisches Denken beweisen sowie ihre Antworten bzw. Lé6sungen begriinden kdnnen.
Wahrend es beim TIMSS-Test eher um das Losen mehrschrittiger Probleme bzw. die
Kombination von mehreren Losungsschritten geht sowie um das Herstellen von
Verknipfungen, das Generalisieren und Spezifizieren, wird bei dem Landervergleich von den
Schilerinnen und Schilern erwartet, dass sie eigene Strategien entwickeln kénnen und
Reflexionsvermogen haben. Weiterhin bleibt ebenfalls an dieser Stelle festzuhalten, dass die

Anforderungsbereiche von TIMSS auch zum Teil Prozesse beschreiben (vgl. Kapitel 4.4.1.3).
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4.4.1.5 Zwischenfazit

Grundlegend bleibt zunachst festzuhalten, dass nicht alle drei Schulleistungsstudien
zwischen den Bereichen Inhalt, Prozess und Anforderung unterscheiden. Zusammenfassend
wird dies in der Abbildung 4.7 dargestellt. Die Hakchen symbolisieren, dass diese Bereiche in
der jeweiligen Studie abgedeckt werden. Es hat sich gezeigt, dass alle drei Studien
verschiedene inhaltsbezogene Kompetenzen unterscheiden, die eine hohe Ubereinstimmung
aufweisen. Vor allem zwischen den nationalen Studien besteht ein hoher Zusammenhang. Die
hohen Uberschneidungen liegen u. a. daran, dass sich die neueren Studien meist auf die
Vorarbeiten von bereits bestehenden Studien stitzen bzw. dass eine Anlehnung an nationale
und internationale Schulleistungsstudien gezielt angestrebt wird, um z. B. bestehende
Aufgaben nutzen zu kénnen und Vergleichbarkeit zu ermaoglichen (vgl. dazu auch Ehmke et al.,
2009). Dies ist bei den prozessbezogenen Kompetenzen ebenfalls der Fall, wobei die
prozesshezogenen Kompetenzen unter dieser Bezeichnung nur beim Landervergleich und
NEPS formuliert werden. NEPS orientierte sich bei den prozessbezogenen Kompetenzen an
den KMK-Bildungsstandards und entspricht damit dem Landervergleich approximativ. Jedoch
werden in den Anforderungsbereichen von TIMSS auch prozessbezogene Kompetenzen
formuliert. Die in TIMSS beschriebenen Anforderungsbereiche entsprechen wiederum

weitestgehend den Anforderungsbereichen, die auch im Landervergleich differenziert

werden.
NEPS Landervergleich TIMSS
é Inhalt \/ \/ \/
'g Prozess / = \/ (\/) D
()
§ Anforderung \/ ~ \/

Abbildung 4.7: Untersuchte Dimensionen in den drei Studien

Die inhaltliche Gegeniiberstellung der mathematischen Rahmenkonzeptionen weist
darauf hin, dass sich die Konzeptionen der drei Studien gut miteinander vereinbaren lassen
und in den Studien scheinbar ein sehr dhnliches Konstrukt mathematischer Kompetenz
gemessen wird. Dies soll jedoch in den folgenden Kapiteln noch detaillierter untersucht
werden, da die inhaltliche Analyse der Konzeptionen der Studien nur ein unvollstandiges Bild

liefern kann. Die Definition der unterschiedlichen Bereiche ist meist sehr knapp gehalten und
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umfasst nicht alle méglichen Aspekte, sodass ein Vergleich zunachst auf einer oberflachlichen
Ebene bleibt. Offen bleibt daher die Frage, ob die gleichen Bezeichnungen auch tatsachlich
bedeuteten, dass sich die gleichen Inhalte dahinter verbergen oder ob es sich um eine
sogenannte jingle fallacy handelt. Demgegentiber bleibt auch die Frage offen, ob sich hinter
den unterschiedlichen Bezeichnungen tatsachlich unterschiedliche Inhalte verbergen oder
aber gleiche (jangle fallacy). Um dies ndaher zu untersuchen, wurde in einem nachsten Schritt
ein Expertenreview durchgefiihrt (vgl. Kapitel 3.6.1). Im folgenden Kapitel werden die

Ergebnisse dieses Expertenreviews prasentiert.
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4.4.2 Vergleich der mathematischen Inhalte

Im Rahmen eines Expertenreviews wurden die NEPS-Items in die Rahmenkonzeptionen
von TIMSS fir die vierte Jahrgangsstufe und dem Landervergleich Mathematik Primar einge-
ordnet, um Aussagen darlber treffen zu konnen, inwieweit sich die NEPS-
Mathematikaufgaben in die Frameworks der anderen Studien einordnen lassen. Die
Ubereinstimmung zwischen den drei Ratern wird in den Ergebnistabellen als prozentuale

Ubereinstimmung sowie als Cohens Kappa angegeben (vgl. Kapitel 3.6.1).

Ziel des Expertenreviews ist zu analysieren, ob die drei Studien das Konstrukt
mathematischer Kompetenz gleich oder &hnlich messen (Forschungsfrage 1d). Im
vorangegangen Artikel wurden die Ubereinstimmungen und Unterschiede beziiglich der
Konstrukte bereits anhand der in den Rahmenkonzeptionen beschriebenen Definitionen
verglichen. Das Expertenreview erlaubt dariiber hinaus Aussagen dazu, wie vergleichbar die
Inhaltsbereiche der drei Studien auf Aufgabenebene sind. Zusatzlich kdnnen Analysen zu der
Vergleichbarkeit der Gewichtung der Inhaltsbereiche in den drei Studien Auskunft dartber

geben, wie dhnlich sich die Studien hinsichtlich ihrer definierten Konstrukte sind.
NEPS-Aufgaben in der Rahmenkonzeption von TIMSS
Inhaltsbereiche

Beziglich der Einordnung der NEPS-Items in die Rahmenkonzeption von TIMSS lasst sich
zunachst festhalten, dass sich von den 24 NEPS-Aufgaben 23 Aufgaben in die TIMSS-
Rahmenkonzeption einordnen lassen. Lediglich eine Aufgabe lasst sich nicht zuordnen, weil
die TIMSS-Rahmenkonzeption keine Einordnung von Aufgaben zur
Wahrscheinlichkeitsrechnung bericksichtigt (vgl. Kapitel 4.4.1.2), diese Aufgabe jedoch
vornehmlich Kompetenzen dieses Inhaltsbereiches erfordert. Die Tabelle 4.13 zeigt eine
Ubersicht tiber die Verteilung der Aufgaben zu den Inhaltsbereichen. Auf der linken Seite wird
die Verteilung der NEPS-Mathematikaufgaben zugeordnet zu den TIMSS-Inhaltsbereichen
dargestellt. Im Vergleich dazu, wird auf der rechten Seite die Verteilung der Mathematikitems
aus der TIMSS-Hauptuntersuchung angegeben. Es zeigt sich, dass sich sowohl in der TIMSS-
Hauptuntersuchung wie auch bei der Einordnung der NEPS-Items in die Inhaltsbereiche der
TIMSS-Studie die meisten Aufgaben dem Inhaltsbereich Arithmetik zuordnen lassen (TIMSS
51%; NEPS in TIMSS 46%). Weiterhin werden sieben der NEPS-Aufgaben dem TIMSS-
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Inhaltsbereich Geometrie/Messen sowie funf der NEPS-Aufgaben dem Bereich Daten

zugeordnet.

Weiterhin ist der Tabelle 4.13 zu entnehmen, dass die Reihenfolge, gemessen an der
prozentualen Haufigkeit der eingeordneten Aufgaben, fiir beide Zuordnungen libereinstimmt.
Die Unterschiede in den prozentualen Verteilungen sind nicht signifikant (y?=0.79, df = 2).
Ein detaillierterer Vergleich der prozentualen Verteilung zeigt, dass der NEPS-Test tendenziell
Uber weniger Aufgaben verfligt, die den TIMSS-Inhaltsbereichen Arithmetik und
Geometrie/Messen zugeordnet wurden, als in der TIMSS-Hauptuntersuchung. Fir den
Inhaltsbereich Daten verhdlt es sich genau andersherum. NEPS beinhaltet einen hdheren
Anteil von Aufgaben, die dem TIMSS-Inhaltsbereich Daten zugeordnet werden als der TIMSS-
Test.

Tabelle 4.13: Anzahl und prozentuale Verteilung der Aufgaben auf die Inhaltsbereiche der TIMSS-
Rahmenkonzeption in dem TIMSS-Test und dem NEPS-Test

NEPS im TIMSS 2011

Framework™ TIMSS 2011

N % N %
Arithmetik 11 46 90 51
Geometrie/Messen 7 29 61 34
Daten 5 21 26 15
Nicht zuordbar 1 4
Gesamt 24 100 177 100

* Prozentuale Ubereinstimmung (PU) = 91.7; Mittelwert (MW) des Cohens Kappa (K) = .78

In einem zweiten Schritt wird die Einordnung der NEPS-ltems zu den NEPS-
Inhaltsbereichen mit der Zuordnung der NEPS-ltems zu den TIMSS-Inhaltsbereichen
verglichen. Die Ergebnisse sind der Tabelle 4.14 zu entnehmen. Es zeigt sich, dass die NEPS-
Aufgaben, die dem NEPS-Inhaltsbereich Quantitdt zugeordnet wurden, in der TIMSS-
Rahmenkonzeption schwerpunktmafRig dem Inhaltsbereich Arithmetik (6 Aufgaben) aber auch
Geometrie/Messen (2 Aufgaben) zugeordnet werden. Bei dem NEPS-Inhaltsbereich
Verénderung und Beziehungen findet wieder eine Aufteilung in zwei TIMSS-Inhaltsbereiche

statt. Fiinf Aufgaben fallen nach der TIMSS-Rahmenkonzeption dem Inhaltsbereich Arithmetik
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und eine Aufgabe Daten zu. NEPS-Aufgaben, die dem Inhaltsbereich Raum und Form in der
NEPS-Rahmenkonzeption entsprechen, fallen bei TIMSS alle dem Inhaltsbereich
Geometrie/Messen zu. Die NEPS-Aufgaben zum Inhaltsbereich Daten und Zufall entsprechen
alle dem Inhaltsbereich Daten in der TIMSS-Rahmenkonzeption — ausgenommen der einen

Aufgabe zur Wahrscheinlichkeitsrechnung.

Tabelle 4.14: Anzahl und prozentuale Verteilung der NEPS-Aufgaben in der NEPS-Rahmenkonzeption

und in der TIMSS-Rahmenkonzeption

NEPS
Verdnderung
Quantitat und Raum und Form Daten und
i Zufall
Beziehungen
Arithmetik 6 25 5 21
v Geometrie/Messen 2 8 5 21
2
F Daten 1 4 A .
Nicht zuordbar 1 4

* Prozentuale Ubereinstimmung (PU) = 91.7; Mittelwert (MW) des Cohens Kappa (K) = .78

Zusammenfassend lasst sich konkludieren, dass die Ergebnisse zur Vergleichbarkeit der
Gewichtung auf die Inhaltsbereiche Arithmetik, Geometrie/Messen und Daten und zur
Vergleichbarkeit der Inhaltsbereiche auf der Aufgabenebene eine hohe Ubereinstimmung in
unterschiedlichen Aspekten aufzeigen (vgl. Abbildung 4.8). Fiir die Zuordnung der
Inhaltsbereiche von NEPS in TIMSS konnte festgestellt werden, dass die Reihenfolge der
prozentualen Ubereinstimmung der Aufgabenhiufigkeit innerhalb der Inhaltsbereiche
ibereinstimmt. Auch wenn die prozentualen Ubereinstimmungen dabei nicht identisch sind,
so sind die Unterschiede (z. B. zwischen Arithmetik bei NEPS in TIMSS 46% und bei TIMSS 51%)
an keiner Stelle signifikant. Die hohen Ubereinstimmungen beziiglich der Zuordnung der NEPS
Aufgaben zu der NEPS- und der TIMSS-Rahmenkonzeption sind daher sehr zufriedenstellend.
Erwartet wurde nach dem inhaltlichen Vergleich der Rahmenkonzeptionen beziiglich der
Inhaltsbereiche (vgl. Kapitel 4.4.1.2), dass der Inhaltsbereich Arithmetik (TIMSS) hohe
Uberschneidungen mit den Inhaltsbereichen Quantitit (NEPS) und Verdnderung und

Beziehungen (NEPS) aufweist. Dies konnte durch das Expertenreview bestatigt werden. Bei elf
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NEPS-Aufgaben aus den Inhaltsbereichen Quantitét und Verédnderung und Beziehungen passt
die Zuordnung zu dem TIMSS-Inhaltsbereich Arithmetik. Lediglich zwei Aufgaben aus dem
Bereich Quantitdt (NEPS) wurden dem TIMSS-Inhaltsbereich Geometrie und Messen
zugeordnet. Dies liegt daran, dass in der Aufgabe die Berechnung von Langen und Gewichten
erforderlich ist und TIMSS die Berechnung von Langen, Gewichten und Rauminhalten dem
Inhaltsbereich Geometrie/Messen zuordnet, und NEPS alle MafReinheiten unter dem
Inhaltsbereich Quantitdt fasst. Eine Aufgabe aus dem NEPS-Inhaltsbereich Verdnderung und

Beziehungen wurde dem TIMSS-Inhaltsbereich Daten zugeordnet. In dieser Aufgabe sind so

NEPSin TIMSS NEPS

Quantitat

Arithmetik 33%
46%

Verdanderung und
Beziehungen
25%

Geometrie/Messen
29%
Raum und Form
21%

Daten
219% Daten und Zufall

; 21%
Nicht zuordbar 4%

Abbildung 4.8: Verteilung der NEPS Mathematikaufgaben auf die Inhaltsbereiche der TIMSS-
Rahmenkonzeption

wohl Kompetenzen in den Bereichen Daten und Zufall sowie Veréinderung und Beziehungen
erforderlich. Die Entwickler des NEPS-Tests haben sich dazu entschieden, dass vornehmlich
die Kompetenz im Bereich Verdnderung und Beziehungen notig ist, um die Aufgabe zu l6sen.
In der TIMSS-Rahmenkonzeption heil3t es unter dem Inhaltsbereich Daten jedoch explizit, dass
hierzu auch Aufgaben zdhlen, bei denen Daten verwendet werden miissen und in denen das
Kombinieren von Daten und/oder das Durchfiihren von Berechnungen auf Grundlage der

Daten fir die Beantwortung der Frage nétig sein kann. Die Inhaltsbereiche Daten und Zufall
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sowie Raum und Form im NEPS entsprechen genau ihren Pendants in TIMSS (Daten und
Geometrie/Messen). Insofern kann festgehalten werden, dass sich die Inhaltsbereiche der
NEPS- und der TIMSS-Tests nicht eins zu eins entsprechen, sich jedoch die NEPS-Aufgaben bis

auf eine Ausnahme der TIMSS-Rahmenkonzeption zuordnen lassen.
Kognitive Anforderungsbereiche

Die 24 NEPS-Aufgaben lassen sich ohne Ausnahme einem der drei kognitiven
Anforderungsbereichen definiert nach der TIMSS-Rahmenkonzeption zuordnen. Sieben
Aufgaben erfassen eine Kompetenz im Bereich Reproduzieren, 11 Aufgaben in Anwenden und
6 Aufgaben in Problemiésen. Die Gegenlberstellung der Verteilung der TIMSS-Aufgaben und
der NEPS Aufgaben in den Anforderungsbereichen der TIMSS-Rahmenkonzeption zeigt, dass
NEPS 11% weniger Aufgaben im kognitiven Anforderungsbereich Reproduzieren hat und dafir
6% mehr Aufgaben im Bereich Anwenden und 5% mehr, die die Kompetenz des Problemlésens
erfordern. Die Unterschiede sind jedoch auch hier nicht signifikant (y? = 1.11, df = 2).

Tabelle 4.15: Anzahl und prozentuale Verteilung der Aufgaben auf die kognitiven
Anforderungsbereiche der TIMSS-Rahmenkonzeption im TIMSS- und NEPS-Test

NEPS in TIMSS* TIMSS

N % N %
Reproduzieren 7 29 71 40
Anwenden 11 46 71 40
Problemlésen 6 25 35 20
Gesamt 24 100 177 100

* P =51.8, k= 0.1 (MW)

Die Ergebnisse zur Vergleichbarkeit der Verteilung der Aufgaben auf die kognitiven
Anforderungsbereiche Reproduzieren, Anwenden und Problemlésen zeigen hohe
Ubereinstimmungen und keine bedeutsamen Unterschiede. Es zeigen sich lediglich leicht
unterschiedliche Tendenzen. Beziglich der Reihenfolge der prozentualen Haufigkeit der
Aufgaben zu den kognitiven Anforderungsbereichen lasst sich festhalten, dass bei NEPS in
TIMSS der kognitive Anforderungsbereich Anwenden mit 46% der prozentual haufigste
Inhaltsbereich ist, mit deutlichem Abstand zum Reproduzieren (29%) und dem Problemlésen

(25%). In TIMSS hingegen ist die Gewichtung der kognitiven Anforderungsbereichen
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Reproduzieren und Anwenden mit jeweils 40% gleich, jedoch sind Aufgaben aus dem Bereich
des Probleml&sens mit 20% nur halb so oft vorzufinden wie die der anderen beiden kognitiven
Anforderungsbereiche. Der NEPS-Test hat also im Vergleich zum TIMSS-Test tendenziell mehr
Aufgaben, die reines Reproduzieren von Wissen erfordern und mehr Aufgaben, in denen die
Schilerinnen und Schiller ihr Wissen anwenden und Probleme I[6sen missen.
Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass sich alle Aufgaben des NEPS-Tests den kognitiven
Anforderungsbereichen der TIMSS-Rahmenkonzeption zuordnen lassen und dass alle hier
definierten Anforderungsbereiche im NEPS Test abgedeckt werden, wenn auch in einer

tendenziell unterschiedlichen Fokussierung.
NEPS-Aufgaben in der Rahmenkonzeption des Landervergleichs
Inhaltsbereiche

Die NEPS-Mathematikaufgaben wurden ebenfalls der Rahmenkonzeption des
Landervergleichs zugeordnet. Zunachst lasst sich festhalten, dass alle 24 NEPS-Aufgaben den
Inhaltsbereichen des Landervergleichs zugeordnet werden konnten. Bei der Zuordnung der

Tabelle 4.16: Anzahl und prozentuale Verteilung der Aufgaben auf die Inhaltsbereiche der
Landervergleichs-Rahmenkonzeption im Landervergleichs-Test und dem NEPS-Test

NEPS im
Lindervergleich*

Ldndervergleich

N % N %
Zahlen und Operationen 9 27 88 27
Raum und Form 5 15 60 18
Muster und Strukturen 7 21 48 15
GroRen und Messen 6 18 68 21
wabrscherniinkett 7 s o
Gesamt 34 100 330 100

* Mehrfachzuordnung méglich; PU = 87.2; K = .6 (MW)
Rundungsfehler in den prozentualen Verteilungen sind moglich

NEPS-Aufgaben in die Landervergleichs-Rahmenkonzeption wurde eine Mehrfachzuordnung
ermoglicht, da auch die Rahmenkonzeption des Landervergleichs dies zuldsst. Insgesamt
konnten 9 Aufgaben dem Inhaltsbereich Zahlen und Operationen zugeordnet werden, 5

Aufgaben dem Bereich Raum und Form, 7 Aufgaben erfassen Kompetenzen im Bereich Muster
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und Strukturen, 6 Aufgaben zahlen zu Gréflen und Messen und 7 Aufgaben zu Daten,
Hdéufigkeit und Wahrscheinlichkeit. Tabelle 4.17 stellt die Verteilung der Aufgaben des
Landervergleichs- und des NEPS-Tests auf die Inhaltsbereiche des Landervergleichs dar. Die
beiden Verteilungen sind sehr dhnlich. Der NEPS-Test hat tendenziell weniger Aufgaben, die
dem Kompetenzbereich Raum und Form sowie Gréfen und Messen zugeordnet werden
kdnnen, aber prozentual mehr Aufgaben im Bereich Muster und Strukturen. Die Unterschiede

sind jedoch nicht signifikant (y? = 1.09, df = 4).

In der Tabelle 4.17 wird die Einordnung der NEPS Aufgaben in die Inhaltsbereiche von
NEPS und dem Landervergleich gegentiibergestellt. Die Aufgaben, die in NEPS die Kompetenz
im Inhaltsbereich Quantitdt erfassen sollen, verteilen sich nach der Rahmenkonzeption vom
Landervergleich auf die Inhaltsbereiche Zahlen und Operationen (6 Aufgaben), Gréfien und
Messen (4 Aufgaben), Muster und Strukturen (1 Aufgabe) und Daten Hdufigkeit und
Wahrscheinlichkeit (1 Aufgabe). Die NEPS Aufgaben im Bereich Verédnderung und Beziehungen
verteilen sich auf Zahlen und Operationen (3 Aufgaben), Gréfsen und Messen (2 Aufgaben),
Muster und Strukturen (4 Aufgaben) sowie Daten, Hdufigkeit und Wahrscheinlichkeit (1
Aufgabe). Im Inhaltsbereich Raum und Form im NEPS findet eine eins-zu-eins-Zuordnung zu
dem Inhaltsbereich Raum und Form im Landervergleich statt. Die Daten und Zufall Aufgaben
fallen im Landervergleich dem Inhaltsbereich Muster und Strukturen (2 Aufgaben) und dem
Inhaltsbereich Daten, Hdufigkeit und Wahrscheinlichkeit (5 Aufgaben) zu.

Tabelle 4.17: Anzahl und prozentuale Verteilung der NEPS-Aufgaben in der NEPS-
Rahmenkonzeption und in der Rahmenkonzeption des Landervergleichs

NEPS
- Veranderung Raumund  Datenund
Quantitat und Beziehungen Form Zufall
N % N % N % N %
Zahlen .und 6 18 3 9
X Operationen
5 GroRen und Messen 4 12 2 6
®  Muster und
1 4 12 2
“z’ Strukturen 3 6
§ Raum und Form 5 15
Hyl . . .
= Daten, Haufigkeit und 3 1 3 c 15

Wahrscheinlichkeit
* Mehrfachzuordnung méglich; PU = 87.2; K= .6 (MW)
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Zusammenfassend lasst sich zunachst festhalthalten, dass alle 24 NEPS-Items den Inhalts-
bereichen, die in der Rahmenkonzeption des Landervergleichs definiert werden, zugeordnet
werden kdonnen (vgl. Abbildung 4.9). Es gibt demnach keine mathematischen Inhalte, die im
NEPS, jedoch nicht im Landervergleich erfasst werden. Da der NEPS-Test fur die flinfte
Jahrgangsstufe konzipiert wurde, ist dies ein umso relevanteres Ergebnis. Die Gewichtung der
Verteilung der NEPS-Mathematikaufgaben und der im Landervergleich eingesetzten
Mathematikaufgaben in der Rahmenkonzeption des Landervergleichs zeigt keine signifikanten
Unterschiede hinsichtlich der Zuordnung zu den Inhaltsbereichen. Tendenziell hat der NEPS-
Test etwas weniger Aufgaben in den Inhaltsbereichen Raum und Form und Gréfen und
Messen des Landervergleichs. Hingegen gibt es mehr Mathematikaufgaben im NEPS-Test, die
dem Inhaltsbereich Muster und Strukturen im Landervergleich zugeordnet werden kénnen.
Wird die Gegeniiberstellung der Zuordnung der NEPS-Aufgaben auf die NEPS- und die
Landervergleichs-Rahmenkonzeption betrachtet, zeigt sich, dass sich die Definitionen der
Inhaltsbereiche in den beiden Studien nicht eins zu eins entsprechen. In Kapitel 4.4.1.2 wurde
bereits eine Annahme getroffen, welche Inhaltsbereiche der NEPS-Rahmenkonzeption denen
der Landervergleichs-Rahmenkonzeption in etwa gleichkommen. Diese Annahme wurde an
dieser Stelle Uberprift. Bei der Interpretation der Daten muss beriicksichtigt werden, dass die
NEPS-Items in der Rahmenkonzeption des Landervergleichs zum Teil mehrfachzugeordnet
wurden. Dies bedeutet, dass in der Tabelle 4.17 auch die zweite Zuordnung der Rater zu einem
Inhaltsbereich zugelassen wurde. Bei 22 NEPS-Aufgaben entspricht die Zuordnung der Rater
hinsichtlich der Zuordnung zum Inhaltsbereich der Rahmenkonzeption des Landervergleichs
dem in Kapitel 4.4.1.2 angenommenem Inhaltsbereich in der NEPS-Rahmenkonzeption.
Beispielsweise wurden die fiinf Aufgaben, die im NEPS dem Inhaltsbereich Daten und Zufall
zugeordnet werden, in der Rahmenkonzeption des Landervergleichs durch die Rater ebenfalls
dem Inhaltsbereich Daten, Hdufigkeit und Wahrscheinlichkeit zugeordnet. Da die Rater jedoch
zusatzlich einen zweiten Inhaltsbereich pro Aufgabe auswéahlen konnten, der in der Aufgabe
ebenfalls erfasst wird, wurden zwei der Aufgaben zusatzlich dem Inhaltsbereich Muster und
Strukturen zugeschrieben. Es gibt jedoch zwei Aufgaben, bei denen dies nicht der Fall ist. Die
Aufgaben, die in der NEPS-Rahmenkonzeption dem Inhaltsbereich Verdnderung und
Beziehungen zugeordnet wurden, zahlen laut dem Urteil der Rater zu dem Landervergleichs-
Inhaltsbereich Zahlen und Operationen. In den beiden Aufgaben geht es sowohl um das

Anwenden von Grundrechenarten bzw. um Beziehung zwischen Zahlen als auch um das
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Erkennen und Umsetzen von funktionalen Beziehungen. Es wird angenommen, dass die Rater
einen anderen Schwerpunkt in den beiden Aufgaben gesehen haben, als die Experten, die den
NEPS-Test erstellt haben. Trotz dieser marginalen Unterschiede lasst sich konkludieren, dass
die in Kapitel 4.4.1.2 angenommenen Beziehungen zwischen den Inhaltsbereichen der beiden
Studien durch das Expertenreview bestdtigt werden konnten und damit hohe

Gemeinsamkeiten zwischen den definierten Inhaltsbereichen bestehen.

NEPSim LV NEPS

Daten, Haufigkeit und
Wahrscheinlichkeit
20.6%

Daten und Zufall
21%

Abbildung 4.8: Verteilung der NEPS-Mathematikaufgaben auf die Inhaltsbereiche der
Landervergleichs-Rahmenkonzeption

Prozessbezogene Kompetenzen

Neben den Inhaltsbereichen unterscheidet der Landervergleich prozessbezogene
Kompetenzen. Daher wurde durch die Rater zuséatzlich eine Zuordnung der NEPS-Aufgaben zu
den prozessbezogenen Kompetenzen der Rahmenkonzeption des Landervergleichs
vorgenommen. Auch im Kompetenzbereich der Prozesse (Problemlésen, Kommunizieren,
Argumentieren, Modellieren, Darstellen & technische Grundfertigkeiten) fand eine
Mehrfachzuordnung der Aufgaben durch die Experten statt, da die Rahmenkonzeption des
Landervergleichs dies ebenfalls zuldsst. Insgesamt wurden 15 Aufgaben dem Prozess des
Problemldsens zugeordnet, 7 Aufgaben erfordern die Kompetenz des Kommunizierens, 6
Iltems erfordern das Argumentieren, in 14 Aufgaben wird der Prozess des Modellierens

erwartet, in 10 Aufgaben wird die Kompetenz des Darstellens angesprochen und ebenfalls in
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10 Aufgaben werden technischen Grundfertigkeiten bendtigt. Eine Gegentberstellung mit
den Verteilungen aus dem Landervergleich ist beziiglich der prozessbezogenen Kompetenzen
nicht moglich, da diese Verteilung nicht berichtet wurde. Die Ergebnisse lassen dennoch den
Schluss zu, dass im NEPS-Test alle im Landervergleich definierten prozessbezogenen
Kompetenzen abgedeckt werden. Ein Schwerpunkt des NEPS-Tests liegt auf dem Prozess des
Problemldsens und des Modellierens, was den Erwartungen entspricht, da der NEPS-Test auf

dem Konzept der Mathematical Literacy basiert.
Zwischenfazit

Da der Vergleich der Rahmenkonzeptionen (vgl. Kapitel 4.4.1) nur ein unzureichendes Bild
hinsichtlich der Fragestellung, ob es sich eventuell um eine jingle oder jangle fallacy handelt,
liefern konnte, wurden die NEPS-Aufgaben von Experten den Rahmenkonzeptionen von
TIMSS und dem Landervergleich zugeordnet und die prozentualen Verteilungen auf die
unterschiedlichen mathematischen Bereiche wurde miteinander verglichen. Dies liefert
Hinweise Uber die Ahnlichkeiten und Unterschiede in der Erfassung der mathematischen
Konstrukte. Es zeigt sich, dass sich fast alle NEPS-Mathematikaufgaben in die
Rahmenkonzeptionen von TIMSS und dem Landervergleich einordnen lassen. Die
Unterschiede in den prozentualen Verteilungen der NEPS-Mathematikaufgaben auf die
jeweiligen Subdimensionen unterscheiden sich nicht signifikant zu denen der TIMSS und
Landervergleichsverteilungen der Hauptuntersuchungen. Es liegt damit zwar keine
vollstindige Uberschneidung vor, jedoch bestehen sehr groRe Ahnlichkeiten zwischen den
definierten Konstrukten bzw. den Mathematikaufgaben. Die gefundenen Unterschiede sind
dabei nur tendenziell und nicht statistisch abzusichern. Grundsatzlich bleibt daher zunachst
festzuhalten, dass die Ahnlichkeit der definierten Konstrukte eine gute Voraussetzung fiir das
Linking ist. Weitere Analysen auf dimensionaler und skalenbezogener Ebene werden
diesbeziiglich jedoch noch einen detaillierteren Vergleich erméglichen (vgl. Kapitel 5). Ein
Equating und die damit einhergehenden Interpretationsmoglichkeiten sind jedoch aufgrund

der gefundenen Unterschiede nicht empfehlenswert (vgl. Kapitel 1.1.1).

4.4.3 Vergleich der Aufgabenmerkmale

Zusatzlich zu dem Vergleich der mathematischen Aspekte in den Aufgaben des NEPS,

TIMSS und Landervergleich sollen die Aufgaben auch hinsichtlich ihrer formalen und
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sprachlichen Merkmale untersucht werden (Forschungsfrage 1d). Hierzu wurde ein zweites
Expertenreview durchgefiihrt, bei dem die Aufgaben der Studien hinsichtlich vielfaltiger
Merkmale (vgl. Kapitel 3.6.1.2) klassifiziert wurden. In diesem Kapitel werden die Ergebnisse
der Klassifikation der drei Studien einander gegentlibergestellt. Ziel der Aufgabenklassifikation
ist, einen Vergleich der drei Studien auf Aufgabenebene Rater-Reliabilitdt wird in drei
unterschiedlichen MaBen angegeben: Prozentuale Ubereinstimmung, Cohens Kappa und

Inter-Klassen-Korrelation (vgl. Kapitel 3.6.1.3).
Formale Testmerkmale

Die Tabelle 4.18 zeigt eine Gegeniiberstellung der formalen Testmerkmale der drei
Studien (vgl. Kapitel 3.6.1.2). Fett markiert sind hierbei die Merkmale, hinsichtlich derer sich
der NEPS-Test signifikant vom Landervergleich- bzw. TIMSS-Test unterscheidet. Der TIMSS-

und der Landervergleichs-Test wurden hierbei wiederum nicht einander gegenibergestellt.

Im NEPS-Test haben knapp 21% der Aufgaben einen Stimulus, d. h. die Aufgaben haben
einen Einfihrungstext, auf den sich anschlieBend mehrere Aufgaben beziehen. Der
Landervergleichs-Test hat mit 49.4 % aller Aufgaben einen signifikant hoheren Anteil von
Aufgaben mit einem Stimulus als der NEPS-Test (y? = 7.21, df = 1). Der TIMSS-Test verfugt mit
einem Anteil von 12 % der Aufgaben Uber den geringsten Anteil an Stimuli. Bezlglich des
Kontextbezuges der Aufgaben zeigt sich, dass sich der NEPS-Mathematiktest von den beiden
Studien nicht signifikant unterscheidet (NEPS/TIMSS: x?=1.26, df=1; NEPS/
Lindervergleich: y?=1.02, df=1). Der NEPS-Test hat mit 62,5 % Aufgaben mit einem
Kontextbezug den hochsten Anteil. Grafische Elemente werden am haufigsten im
Landervergleichs-Test verwendet, im TIMSS-Test etwas seltener und beim NEPS-Test werden
Aufgaben am wenigsten mit zusatzlichen grafischen Elementen versehen. So kommen Terme
oder Formeln im NEPS-Test in nur 12.5 % der Aufgaben vor und Tabellen werden gar nicht
verwendet. Die haufigste Form von grafischen Elementen in NEPS sind Graphen, Bilder und
Fotos, die in jeweils 20.8 % der NEPS-Aufgaben vorkommen. Der TIMSS-Mathematiktest
verwendet am haufigsten Graphen (42.3 % der Aufgaben), hierbei liegt ein signifikanter
Unterschied zum NEPS-Test vor (y?=4.06, df=1). Bilder und Fotos werden in etwa gleich
haufig verwendet und Tabellen sowie Terme und Formeln ebenfalls eher selten. Am
hadufigsten werden Graphen sowohl in dem Landervergleich- als auch in dem TIMSS-Test

verwendet. Bilder, Fotos, Tabellen, Terme und Formeln werden im Landervergleichs-
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Mathematiktest in etwa gleich haufig verwendet (jeweils in ca. 19 % der Aufgaben). Ein
signifikanter Unterschied zwischen dem Landervergleichs- und dem NEPS-Mathematiktest
liegt in der Haufigkeit der Verwendung von Tabellen vor (y?=5.85, df = 1). Auch hinsichtlich
des Antwortformats zeigen sich einige Unterschiede. In dem NEPS-Mathematiktest kommen
nur geschlossene und halboffene Antwortformate vor, wohingegen im Landervergleich und in
TIMSS auch offene Antwortformate vorkommen. Der Unterschied zwischen NEPS und dem
Landervergleich ist hinsichtlich des Antwortformats bedeutsam (y?=9.27, df=2). Zudem
muss in TIMSS und im Landervergleich in einigen Aufgaben die Losung in eine vorgegebene

Grafik integriert werden, dies kommt bei NEPS nicht vor.

Tabelle 4.18: Gegeniberstellung der formalen Aufgabenmerkmale |

NEPS Landervergleich TIMSS
N % N % N %

Stimulus vorhanden 5 20.8 129 49.4 21 12.0
Kontextbezug vorhanden 15 62.5 135 51.7 88 50.3
Term/Formel vorhanden 3 12.5 47 18.0 18 10.3
Tabelle vorhanden 0 0.0 52 19.9 16 9.1
Graph usw. vorhanden 5 20.8 92 35.2 74 42.3
Bild/Foto vorhanden 5 20.8 49 18.8 34 19.4
Antwortformat,

geschlossen 13 54.0 81 31.0 97 55.4
Antwortformat, halboffen 11 45.8 118 45.2 52 29.7
Antwortformat, offen 0 0.0 62 23.8 26 14.9

PU = 87% (MW), k = .61 (MW)

Tabelle 4.19 stellt weitere formalen Kriterien der drei Tests gegenlber (vgl. Kapitel
3.6.1.2). Fettgedruckt sind hierbei wiederum die formalen Kriterien, bei denen sich der
Landervergleich- bzw. TIMSS-Test signifikant von dem NEPS-Test unterscheidet. Ein Vergleich

von TIMSS und dem Landervergleich wird nicht vorgenommen.

Es zeigt sich, dass der NEPS-Test signifikant mehr Worter pro Aufgabenstellung
verwendet als der Landervergleich-Test und tendenziell, jedoch nicht signifikant (7'=2.83,
df=24.55), mehr Worter als der TIMSS-Test. Die NEPS-Aufgabenstellungen bestehen im
Mittel aus 23 Wortern (SD = 18.51), die Aufgaben des Landervergleichs aus etwa zwolf
Wortern (SD = 11.11) und im TIMSS-Test aus etwa 18 Wortern (SD = 12.82). Der NEPS-Test
besteht ebenfalls mit durchschnittlich 2 bis 3 Satzen pro Aufgabenstellung aus den meisten

Satzen. Der Landervergleichs-Test hat hingegen im Durchschnitt 1 bis 2 Satze und der TIMSS-
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Test etwa 2 Satze pro Aufgabenstellung. Der Unterschied ist jedoch nur zwischen dem NEPS-
und dem Landervergleichs-Test signifikant (7= 2.67, df = 25.50). Hinsichtlich der Anzahl der
Worter in dem Antworttext verwendet der NEPS-Test mit knapp 12 Wértern (SD = 11.56) die
meisten Worter. Der NEPS-Test unterscheidet sich hiermit vom TIMSS-Test, in dem im Mittel
etwa 8 Worter (SD = 8.82) in dem Antworttext vorkommen, und vom Landervergleich-Test,
der im Mittel etwa 9 Worter (SD = 10.17) im Antworttext hat. Im unteren Teil der Tabelle sind
zudem die deskriptiven Analysen zu den Anzahlen der Worter und Satze pro gesamte Aufgabe
angegeben. Dies bedeutet, dass hier die Worter und Satze im Stimulus, im Aufgabentext und
im Antworttext zusammengefasst wurden. Es zeigt sich, dass der NEPS-Test aus signifikant
mehr Wortern pro Aufgabe besteht als der Landervergleichs- (7T =2.43, df=24.81) und der
TIMSS-Test (T = 2.26, df = 26.04). Hinsichtlich der Anzahl der Satze pro Aufgabe lasst sich kein
bedeutsamer Unterschied feststellen. Tendenziell hat der NEPS-Test mehr Satze (MW = 2.83,
SD =1.52) als der Landervergleichs- (MW = 2.3, SD = 1.24) und der TIMSS-Test (MW = 2.3, SD
= 1.45). Hinsichtlich der Anzahl der Antwortalternativen ergeben sich keine Unterschiede
zwischen den Studien. Alle drei Studien haben im Mittel etwa 4 Antwortalternativen pro
Multiple-Choice-Aufgabe, wobei die Streuung beim Ldndervergleichs-Test mit SD = .98 am
hochsten ist. Zudem lasst sich festhalten, dass in allen drei Studien mit im Mittel etwa einem

mathematischen Begriff pro Aufgabe eher selten mathematische Begriffe verwendet werden.
Sprachliche Komplexitat

Die Tabelle 4.20 zeigt die Ergebnisse der Analyse der sprachlichen Komplexitdt der
Aufgaben (vgl. Kapitel 3.6.1.2). Hier werden die prozentualen Haufigkeiten der Aufgaben auf
die jeweiligen Niveaustufen pro Bereich und pro Studie angegeben. Zusatzlich wird der
Median ausgewiesen (Md). Grundlegend ldsst sich zunachst festhalten, dass alle Unterschiede
zwischen den Studien hinsichtlich der sprachlichen Komplexitat zwischen dem NEPS und dem
Landervergleich bzw. TIMSS nicht signifikant sind und daher nur Tendenzen aufgezeigt
werden. Zusammenfassend ldsst sich zunachst festhalten, dass die Stimuli- und die

Antworttexte in allen drei Studien einfacher sind als der Text in der Aufgabenstellung. Zudem
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Tabelle 4.19: Gegenlberstellung der formalen Aufgabenmerkmale Il

NEPS Landervergleich TIMSS
MW SD N MwW SD N MW sD

Anzahl Satze Stimulus 1.80 1.10 129 1.53 0.89 21 1.71 0.90

N

Anzahl Woérter Stimulus 5 19.00 1095 129 1271 9.04 21 1795 10.92
5

Anzahl Aufgaben 5

2.60 055 129 335 120 21 281 1.29

Stimulus

Anzahl Worter Aufgabe 24 23.04 1851 261 12.18 11.11 175 17.90 12.82
Anzahl Satze Aufgabe 24  2.46 1.64 261 1.54 1.25 175 2.09 1.32
Anzahl Worter 16 1150 11.56 125 9.45 1017 77 818 8.82
Antworttext

Anzahl

. 13 4.08 0.28 81 423 098 97 4.04 043
Antwortalternativen

Anzahl mathematischer

. 24 0.96 229 261 0.75 145 175 097 179
Begriffe

Zusammengefasste Analysen:
Anzahl Worter Aufgabe 24 34.67 23.11 261 2298 1498 175 23.68 15.83
Anzahl Satze Aufgabe 24 2.83 152 261 23 1.24 175 2.3 1.45

PU = 100% (MW), ICC = 1.0 (MW)

ist die Wortebene meist etwas komplexer hinsichtlich der Sprache als die Satz- und die

Textebene. Im Folgenden werden die Ergebnisse im Detail dargestellt.

Als erstes wurde der Stimulus von den Experten eingeordnet. Wie bereits beschrieben,
kommt ein Stimulus im NEPS-Test fiinfmal vor, im Landervergleichs-Test gibt es in 129 der 261
klassifizierten Aufgaben einen Stimulus und im TIMSS-Test in 21 der 175 Aufgaben. Insofern
wurde auch nur fir diese Aufgaben eine Schwierigkeit eingestuft, sodass sich die prozentualen
Angaben hier nur auf die Aufgabenauswahl beziehen. Im NEPS-Test ist der Stimulus auf
Wortebene (Md = 2) schwieriger als auf Satz- und Textebene (Md = 0). Ein dhnliches Bild
zeichnet sich ebenfalls beim Landervergleich und bei TIMSS ab, wobei die sprachliche

Komplexitat in dem TIMSS-Test auf Wort- und auf Satzebene im Median auf Niveaustufe 1

Die Aufgabenstellung wurde hinsichtlich der Wortebene von den Experten in allen drei
Studien im Median auf Niveaustufe 1 eingestuft. Auf der Satzebene sind die meisten NEPS-
und Landervergleichs-Mathematikaufgaben auf Niveaustufe 0, hingegen bei TIMSS auf
Niveaustufe 1. Auf der Textebene verhalt es sich ahnlich. In TIMSS-Test gibt es etwas mehr
Aufgaben, die Niveaustufe 2 oder 3 zugeordnet werden als beim NEPS-Test und beim
Landervergleichs-Test, wobei der Landervergleichs-Test auf Textebene noch etwas einfacher

ist (Md = 0) als der NEPS-Test (Md = 1).
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Einen vorgegebenen Text in der Antwort gab es im NEPS-Test in 16 Aufgaben, im
Landervergleichs-Test in 125 Aufgaben und beim TIMSS-Test in 77 Aufgaben. Hinsichtlich der
sprachlichen Schwierigkeit der Antworttexte zeigt sich, dass der Antworttext nicht so komplex
ist, wie der Stimulus und die Aufgabenstellung. Bis auf eine Ausnahme liegt der Median in
allen drei Studien auf Wort-, Satz- und Textebene auf Niveaustufe 0. Die Unterschiede
zwischen den Studien sind dadurch bedingt auch sehr gering. Nur auf der Wortebene ist der

Landervergleich tendenziell etwas schwieriger (Md = 1) als der TIMSS- und der NEPS-Test.

Wiederum wurden die Aufgaben zusammengefasst betrachtet, d. h. es wurde fiir jede
Aufgabe eine sprachliche Schwierigkeit flir die Wort-, Satz- und Textebene berechnet. Hierfiir
wurde die maximale Niveaustufe im Stimulus, in der Aufgabenstellung und im Antworttext
pro Aufgabe als Schwierigkeitsindex fiir die gesamte Aufgabe bestimmt. Die Ergebnisse
werden im unteren Teil der Tabelle 4.20 dargestellt. Auch hier sind die Unterschiede nicht
signifikant und es werden lediglich Tendenzen aufgezeigt. Bei allen drei Studien zeigt sich, dass
die Wortebene von den Experten als etwas schwieriger eingestuft wurde als die Satz- und
Textebene, wobei der TIMSS-Test noch etwas schwieriger auf der Wortebene ist als der NEPS-
und der Landervergleichs-Test. Auf der Satz- und der Textebene zeigen sich im Median keine
Unterschiede, bei den drei Studien liegt die sprachliche Schwierigkeit im Median auf Niveau-

stufe 1.
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Zwischenfazit

Die Analysen haben gezeigt, dass sich die drei Studien hinsichtlich der formalen Merkmale
in vielen Aspekten sehr ahnlich sind, jedoch auch einige Unterschiede existieren. Bedeutsame
Unterschiede konnten zwischen dem Landervergleichs- und dem NEPS-Mathematiktest bei
der Anzahl der Aufgaben mit Stimulus sowie bei der Haufigkeit bei der Verwendung von
Tabellen aufgezeigt werden. Im NEPS-Test gibt es keine Aufgabe, die eine Tabelle nutzt und
der NEPS-Test hat weniger Aufgaben mit einem Stimulus als der Landervergleichs-Test. Die
Verwendung von Stimuli kdnnte dazu flihren, dass die lokale stochastische Unabhangigkeit
verletzt wird. Wird beispielsweise der Aufgabentext im Stimulus nicht verstanden, konnte dies
zur Folge haben, dass alle dazu gehdrenden Aufgaben nicht beantwortet werden kénnen. Ein
signifikanter Unterschied ergab sich zudem zwischen dem NEPS- und dem TIMSS-Test in der
Haufigkeit der Verwendung von Graphen, Graphiken und Diagrammen. Studien haben gezeigt,
dass die Verwendung von derartigen Reprasentationsformen beispielsweise schwachen
Leserinnen und Lesern dabei helfen konnen die Aufgabe zu verstehen, wenn zur Loésung der
Aufgabe lediglich das Verstandnis der Reprdsentationsform bendtigt wird und der Text
dadurch in den Hintergrund gerat (Schnotz, 2005; Prenzel et al., 2002). Bezuglich des
Antwortformates lasst sich festhalten, dass sich der NEPS-Test signifikant vom
Landervergleichs-Test  unterscheidet. Der NEPS-Test verwendet keine offenen
Aufgabenformate und dafiir mehr geschlossene Aufgabenformate als der Landervergleich. Es
ist davon auszugehen, dass sich dies auf die Schwierigkeit der Aufgabe auswirken kann. Da die
Schilerinnen und Schiiler bei offenen Antwortformaten selbststandig einen Text produzieren
miussen, kann dieses Antwortformat beispielsweise flir Schiilerinnen und Schiiler mit

Schwierigkeiten in diesem Bereich Nachteile nach sich ziehen.

Zudem ergaben die Analysen auf der formalen Ebene, dass ein signifikanter Unterschied
bei der Anzahl der Worter sowie der Anzahl der Satze pro Mathematikaufgabe im NEPS-Test
und im Landervergleichs-Test besteht. Der NEPS-Test hat signifikant mehr Woérter und mehr
Satze pro Aufgabenstellung als der Landervergleich. Fiir schwache Leserinnen und Leser
kdnnte sich hierdurch ein Nachteil ergeben. Studien haben herausgefunden, dass vor allem
flir Zweitsprachenlerner die Schwierigkeit der Aufgaben durch eine hohe Anzahl von Woértern
und Satzen beeinflusst werden kann (Haag et al., 2013; Wolf & Leon, 2009; Wu, 2010). In den

Uibrigen Aspekten hat sich eine hohe Ubereinstimmung zwischen den Studien gezeigt.
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Zusammenfassend lasst sich hinsichtlich der formalen Aspekte festhalten, dass der NEPS-Test

mehr Ahnlichkeiten mit dem TIMSS-Test aufweist als mit dem Lindervergleichs-Test.

Hinsichtlich der sprachlichen Schwierigkeit der Mathematikaufgaben lassen sich zwischen
dem NEPS-Test und dem Landervergleichs- bzw. TIMSS-Test keine signifikanten Unterschiede
aufzeigen. Daher sollten sich die Unterschiede in der sprachlichen Komplexitat der Aufgaben
auch nicht auf die weiteren Analysen und vor allem auf die Ubertragung der Skalenmetriken
auswirken. Tendenziell kann jedoch festhalten werden, dass die sprachliche Komplexitat in
allen drei Studien in der Aufgabenstellung grofRer ist als in den Stimuli oder in den
Antwortalternativen. Zudem wurden viele Aufgaben sowohl hinsichtlich der Stimuli, der
Aufgabenstellung als auch des Antworttexts auf der Wortebene als schwieriger eingestuft. Der
Stimulus ist auf Wortebene im NEPS etwas komplexer als im Landervergleich oder in TIMSS
und auf Satzebene etwas leichter als im TIMSS-Test. Hinsichtlich der Wortebene
unterscheiden sich die Aufgabenstellungen in den Studien nicht voneinander. Die Satzebene
ist tendenziell etwas leichter im NEPS-Test als im TIMSS-Test und auf Textebene ist der NEPS-
Test etwas schwieriger als der Landervergleichs-Test. Der Antworttext wurden in den drei
Studien bis auf eine Ausnahme auf Niveaustufe 0 eingestuft. Die Landervergleichs-Aufgaben

sind auf Wortebene etwas komplexer als die NEPS-Aufgaben.

Die gefundenen Gemeinsamkeiten zwischen den Mathematiktests liefern eine weitere
Voraussetzung fiir ein stabiles und exaktes Linking. Jedoch wurden auch signifikante
Unterschiede zwischen den Mathematikaufgaben der drei Studien festgestellt, die einen
Einfluss auf das Linking haben kdnnten, da die Testleistungen der Schiilerinnen und Schiiler in
den Mathematiktests durch die Unterschiede bedingt verschieden ausfallen kénnen. Die
Testinstrumente der drei Studien sind daher nicht als deckungsgleich und damit austauschbar
anzusehen. Weitere Analysen hinsichtlich der dimensionalen und skalenbezogenen
Vergleichbarkeit auf Grundlage einer gemeinsamen Stichprobe kdénnen hier weitere Hinweise
zur Vergleichbarkeit liefern (vgl. Kapitel 5). Nur wenn sich hier groe Zusammenhange

zwischen den Tests zeigen, ist eine Verlinkung sinnvoll.
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4.5 Methodischer Vergleich

Dieses Kapitel soll zunichst einen Uberblick tber die in den Studien
verwendeten Auswertungsverfahren der Mathematiktests geben.

AnschlieBend werden die Auswertungsverfahren einander

gegenubergestellt. Ziel ist es herauszustellen, ob die statistischen

Methoden und die Skalierungsmodelle in der NEPS-Mathematikstudie gleich bzw. dhnlich wie
in den Mathematikgrundschulstudien von TIMSS und dem Landervergleich sind
(Forschungsfrage 1le). Unterschiede zwischen den Studien sollen zudem hinsichtlich ihrer

moglichen Auswirkungen auf die Ergebnisse hin beleuchtet werden.

Die Auswertung vom TIMSS-Test basiert auf dem Modell der Item Response Theorie.
Nach Foy, Brossmann und Galia (2012) fiihrte u. a. das implementierte Testheftdesign zu
dieser Auswahl. In einem ersten Schritt wurden die Aufgaben auf ihre Messeigenschaften hin
untersucht. Hierbei stellte sich heraus, dass zwei Mathematikaufgaben und sieben
Naturwissenschaftsaufgaben die vorher festgelegten Kriterien (Martin & Mullis, 2012b) nicht
erfillen. Fiir die Schatzung der Itemparameter wurde ein mehrdimensionales 3-PL-Modell
genutzt. Die Itemparameter werden mit der Software PARSCALE (Muraki & Bock, 1997)
geschatzt. Fir jedes Item wird hierbei ein Schwierigkeitsparameter (Location), ein
Trennscharfeparameter (Slope) sowie ein Rateparameter (Guessing) bestimmt. Zudem wurde
ein mehrdimensionales Antwortmodell modelliert, d.h. es gibt sogenannte polytome
Aufgaben, die zusatzlich zu der Antwortkategorie ,richtig’ und ,falsch’ noch die
Antwortkategorie ,teilweise richtig’ abbilden, so dass zusatzliche Schwellenparameter

geschatzt werden konnen (vgl. hierzu u. a. Rost, 1996).

Fur die Schatzung der Personenparameter wurde der Plausible-Value-Ansatz gewahlt
unter Verwendung der Software MGROUP (Sheehan, 1985). Insgesamt werden finf PVs pro
Schiilerin bzw. pro Schiiler gezogen. Zudem wurde fir jede Schiilerin und jeden Schiiler, der

an TIMSS teilgenommen hat, ein Gewicht berechnet (Wendt et al., 2012).

Fur die erste TIMSS-Erhebung 1995 wurden ein Mittelwert von 500 Punkten sowie eine
Standardabweichung von 100 festgelegt (Skalenmittelwert). Zusatzlich wird ein
internationaler Mittelwert angegeben, der fiir jeden Erhebungszyklus neu berechnet wird. In

die Berechnung des internationalen Mittelwertes flieBen die Mittelwerte aller
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Teilnehmerstaaten ein, ausgenommen sind jedoch die Benchmark-Teilnehmer. In TIMSS 2011
wurde so ein Mittelwert fir Mathematik von 491 Punkten mit einer Standardabweichung von
81 berechnet und ein Mittelwert fiir Naturwissenschaften von 486 Punkten mit einer

Standardabweichung von 85 (Wendt et al., 2012).

In TIMSS 2011 gab es zwei Aspekte, die zur Stichprobenverzerrung gefiihrt haben und die
bei der Berechnung der Stichproben- und Messfehler zu bericksichtigen waren: (1) die
Stichprobenauswahl, beispielsweise bedingt durch die Anzahl der Klassen pro Klassenstufe in
einer Schule, und (2) der Stichprobenausfall. Fiir eine korrekte Schatzung der Standardfehler

trotz Cluster wurde das Jackknife-Verfahren gewahlt (Wendt et al., 2012).

Der Landervergleich nutzt fir die Auswertung der Leistungsdaten das Rasch-Modell. Die
Kompetenzwerte werden in einem vierstufigen Verfahren bestimmt: (1) Kalibrierung der
Items, (2) Berechnung der Personenparameter, (3) Definition der Transformationsvorschrift
und (4) Berechnung der Standardfehler. Die Schatzungen werden mit den Softwarepaketen

ConQuest, der Software R und WesVar vorgenommen (Weirich et al., 2012).

Fir die Bestimmung der Itemparameter wurde fir jedes Fach ein gesondertes Modell
geschatzt. Da die Mathematikitems zum Teil mehreren Kompetenzbereichen zugeordnet
wurden, wurde diese Items zur Schatzung der Itemparameter mehrfach verwendet, so dass
flir diese Items auch zwei oder mehre Itemparameter geschatzt wurden. Zusatzlich wurde zur
Bestimmung eines globalen Itemparameters fiir die Mathematikitems ein eindimensionales
Modell geschatzt. Nach Weirich et al. (2012) wurde ,Von einer gemeinsamen
mehrdimensionalen Kalibrierung der Items [..] abgesehen, da dies fiir Items mit
Mehrfachladungsstruktur zu einer problematischen Interpretation der Itemparameter fiihren
kann.” Insgesamt wurden somit fir den Bereich Mathematik sechs eindimensionale Modelle

berechnet.

Die hier gewonnenen Itemparameter wurden fiir die Schatzung der Personenparameter
fixiert. In jedem der sechs Modelle wurden 15 PVs gezogen. Fiir eine genauere Schatzung der
PVs wurde ein Hintergrundmodell in die Analysen mit einbezogen, welches alle Variablen
enthalt, die fir spatere Analysen bendtigt werden. Insgesamt flossen elf Hintergrundvariablen
(z.B. Geschlecht, Schulart, Alter und sozialer Hintergrund) in die Regressionsanalyse mit ein.
Die fehlenden Werte in den Hintergrundvariablen wurden hierzu vorher imputiert (Weirich et

al.,, 2012). Um Aussagen uber die Population treffen zu kénnen, wurde zudem fir jede
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Schilerin und jeden Schiiler ein statistisches Gewicht berechnet. Durch dieses Verfahren wird
die Reprasentativitdt der Ergebnisse gesichert. Anschliefend wurde in einem dritten Schritt
die Transformationsvorschrift bestimmt: Dies bedeutet, die Personenschétzer, die sich nach
der Schatzung auf einer Logit-Metrik (PViogit) befinden, in besser interpretierbare Werte
transformiert werden. Zunachst werden fiir jeden Kompetenzbereich ein gewichteter
Mittelwert (Mg) sowie eine gewichtete Standardabweichung (SDg) berechnet. AnschlieRend
erfolgt die Transformation der PVs in die 500 Metrik mit einer Standardabweichung von 100

durch die folgende Vorschrift:

PV Léndervergleich:(PVLogit'Mg) * % + 500
Fiir die Berechnung der Standardfehler wurde das Jackknife-Verfahren gewahlt, um den
Grad der Abweichung der Stichprobe von der Population zu berechnen. Hierbei wurde
berlicksichtigt, dass es sich bei der Stichprobe um eine stratifizierte Clusterstichprobe, also
um die Ziehung ganzer Klassen statt einzelner Schilerinnen und Schiiler, handelt (Weirich et

al., 2012).

Die Auswertung der Leistungsdaten im NEPS erfolgt auf Grundlage des Rasch-Modells
und des Partial Credit Modells mit der Computersoftware ConQuest (Wu, Adams & Wilson,
1998). Fiir jeden Kompetenzbereich wird eine eindimensionale Struktur der Daten
angenommen. Flir den Kompetenzbereich Mathematik wird diese durch die Schatzung eines
mehrdimensionalen Modells — bezogen auf die Inhaltsdimensionen — (berprift. Die
Modellfitwerte des mehrdimensionalen Modells sind etwas passgenauer als die des
eindimensionalen Modells. Dennoch wird aufgrund der hohen Korrelationen zwischen den
Inhaltsdimensionen im mehrdimensionalen Modell (.87 < r >.94), das eindimensionale Modell
fir die Auswertung bevorzugt (Duchhardt & Gerdes, 2012a). Zusatzlich wurden die Items
hinsichtlich ihrer Fit-Statistiken und ihrer Testfairness (DIF) untersucht und ob sie den vorher
definierten Kriterien genligen (Duchhardt & Gerdes, 2012a; Pohl & Carstensen, 2012). Alle
Iltems weisen bei den Analysen akzeptable Fit-Statistiken und eine akzeptable Testfairness auf,

so dass kein Item fir die Auswertung der Leistungsdaten ausgeschlossen wird.

Fiir die Personen werden WLEs (Warm, 1989) berechnet. Die zusatzliche Ziehung von PVs

soll in einem spateren Arbeitsschritt erfolgen (Duchhardt & Gerdes, 2012a; Pohl & Carstensen,
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2012). Zusatzlich wurde fir jede Schilerin und jeden Schiler unterschiedliche Gewichte

berechnet (Skopek, Pink & Bela, 2012; Zinn, 2013).
Zwischenfazit

Die unterschiedlichen Herangehensweisen bei der Auswertung der Daten in den drei
Studien sind insofern wichtig herauszustellen, als dass sie einen Einfluss auf die Ergebnisse
und auf die Vergleichbarkeit haben. Bei dem methodischen Vergleich der drei Studien konnten
viele Gemeinsamkeiten aber auch Unterschiede aufgezeigt werden. Tabelle 4.22 gibt einen
Uberblick zum methodischen Vergleich der Studien. Ein bedeutender Unterschied besteht
bezlglich der Skalierung der Daten in den drei Studien. TIMSS skaliert die Leistungsdaten
unter Annahme eines 3-PL Modells, wohingegen NEPS und der Landervergleich ein 1-PL
Modell annehmen. Der Unterschied zwischen dem 1-PL- und dem 3-PL-Modell ist, dass beim
3-PL-Modell sowohl die Itemtrennscharfe als auch ein Rateparameter mit modelliert werden.
Beim 1-PL-Modell hingegen, werden der Diskriminationsparameter auf ,1“ und der
Rateparameter auf ,,0” festgesetzt. Beziiglich der Skalierung unterschiedlicher Modelle konnte
beispielweise in TIMSS 2007 gezeigt werden, dass sich bei einer Reskalierung der
Leistungsdaten mit einem 1-PL-Modell die Rangfolgen der Lander bezilglich der
mathematischen bzw. naturwissenschaftlichen Leistung nur marginal andern im Vergleich zu
einer Skalierung unter Annahme eines 3-PL-Modells. Hinsichtlich der Reskalierung des
Mathematik- und Naturwissenschaftstests hat sich gezeigt, dass sich die
Rangplatzverschiebungen, bedingt durch die Reskalierung der Daten unter Annahme eines 1-
PL-Modells, nur zwischen Landern ergaben, deren Leistungskennwerte nicht signifikant
unterschiedlich waren (Bonsen et al., 2008). Diese Ergebnisse decken sich mit den Resultaten
einer Studie von Brown, Micklewright, Schnepf und Waldmann (2005). Brown et al. fanden
heraus, dass die Nutzung unterschiedlicher IRT Modelle robust ist hinsichtlich deskriptiver
Kennwerte (also zentraler Tendenzen), jedoch nicht fiir die Verteilung der Ergebnisse. Insofern
sollte die Interpretation der Linkingergebnisse nicht auf Individualebene erfolgen, sondern nur
auf  Gruppenebene, da sich durch die unterschiedlichen Skalierungen

Rangplatzverschiebungen ergeben kénnen.

Es gibt jedoch noch weitere Unterschiede in den Modellannahmen der drei Studien.
TIMSS skaliert die Leistungsdaten in einem mehrdimensionalen Modell unter Annahme einer

Between-ltem-Dimensionalitdt. Im Landervergleichs-Test werden sowohl eine globale
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mathematische Kompetenz als auch jeweils flir jeden mathematischen Inhaltsbereich einen
Kompetenzwert (bzw. 15 PVs pro Schilerin und Schiiler) berechnet, wobei die Items zum Teil
mehreren Kompetenzbereichen zugeordnet sind. NEPS hingegen geht von einer
eindimensionalen Struktur der Daten aus. TIMSS und NEPS skalieren zudem ein Partial Credit
Modell wohingegen der Landervergleichs-Test keine Items verwendet fir die
Schwellenparameter skaliert werden missten. Bezlglich der Between- vs. Within-ltem-
Dimensionalitat kbnnen Winkelmann und Robitzsch; (2009 in einer Analyse zeigen, dass die
Korrelationsmuster zwischen den Teildimensionen unterschiedlich hoch bzw. niedrig
ausfallen, je nachdem welche Dimensionalitat der Datenstruktur angenommen wird. Fir die
Gegenliberstellung verwenden sie die Daten der Normierungs- und Pilotierungsstichprobe des
Landervergleichs Mathematik in der Grundschule. Im Vergleich zeigt sich, dass die Skalierung
der Daten unter Annahme einer Within-ltem-Dimensionalitdt etwas niedrigere Korrelationen
aufweisen als unter Annahme einer Between-Item-Dimensionalitat. Robitzsch; (2009 zeigt
weiterhin in einer Simulationsstudie, mit welchen Konsequenzen zu rechnen ist, wenn die
Daten zwar Between-ltem-Dimensionalitat aufweisen, jedoch ein Modell mit Within-ltem-
Dimensionaltitat spezifiziert wird und umgekehrt. Er konnte zeigen, dass die Korrelationen in
einem 1-PL-Modell deutlich Uberschatzt werden, wenn die Datenstruktur Within-ltem-
Dimensionalitat aufweisen, jedoch ein Modell mit Between-Iltem-Dimensionalitdt skaliert
wird. Umgekehrt werden die Korrelationen in der Simulationsstudie unterschatzt. Eine
unverzerrte Schatzung konne jedoch mit einem 2-PL-Modell unter Annahme einer Within-
Item-Dimensionalitdt erreicht werden. Dieses Wissen ist vor allem fir den dimensionalen

Vergleich relevant und wird daher in Kapitel 5.1 diskutiert.

Die Personenparameter werden in allen drei Studien mit dem PV-Ansatz skaliert. Ein
Unterschied besteht lediglich hinsichtlich der Anzahl der geschatzten PVs. Im NEPS werden
zusatzlich zu den PVs noch WLEs geschéatzt. Zudem geben die drei Studien Gewichte fir jede

Schiilerin bzw. jeden Schiiler an

Eine Linking-Studie unter Verwendung des IRT-Ansatzes ist in diesem Fall schwierig, weil
die unterschiedliche Modellierung der Daten bei einer gemeinsamen Skalierung nicht zu
berlicksichtigen bzw. mit Fehlern behaftet ist. Die Methode des Equipercentilen Equatings
kann die unterschiedlichen Modellierungen bericksichtigen. Dennoch sind die oben

genannten Unterschiede bei der Interpretation der Ergebnisse u. a. beim dimensionalen
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Vergleich zu beriicksichtigen, da die Unterschiede in der Skalierung zu einer Uber- bzw.

Unterschatzung der Zusammenhange fiihren kdnnen. Dariber hinaus bleibt festzuhalten, dass

das Linking eindimensional skaliert wird, was zur Folge hat, dass nicht die Komplexitat, die die

Daten von TIMSS und dem Landervergleich eigentlich zulassen, abgebildet wird (vgl. Kapitel

5).

Tabelle 4.22: Methodischer Vergleich der Studien

Skalierungsmodelle TIMSS Landervergleich NEPS
zugrundeliegende

Testtheorie IRT IRT IRT

1-PL- vs. 3-PL Modell 3-PL Modell 1-PL Modell 1-PL Modell

ein-vs.
mehrdimensional
Between- vs. Within
Item Dimensionality
Partial Credit Modell
Bestimmung der
Personenparameter
Berechnung von
Gewichten

mehrdimensional
Between Item
Dimensionalitat
ja

5 plausible values

ja

6 eindimensionale
Modelle
Within-ltem-
Dimensionalitat
nein

15 plausible values

ja

eindimensional
Between-ltem-
Dimensionalitat
ja

WLEs & PVs

ja
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5 Dimensionale und skalenbezogene Zusammenhange

Neben dem inhaltlichen Vergleich soll auch ein Vergleich auf Ebene der empirischen
Daten der Linking-Studie (vgl. Kapitel 3.1) erfolgen, d. h. es soll tiberpriift werden, ob sich hohe
empirische Zusammenhdnge zwischen den Mathematiktests der NEPS K5 Studie und den
Studien TIMSS K4 und Landervergleich Primar zeigen (Forschungsfrage 2). Ziel ist es,
differenziertere Aussagen dariber treffen zu kénnen, ob bzw. in welchem Mal3e die drei Tests
ein gleiches Konstrukt mathematischer Kompetenz messen. Die Analysen unterteilen sich in
zwei Bereiche. Zum einen soll untersucht werden, ob eine dimensionale Aquivalenz der drei
Tests vorliegt (Forschungsfrage 2a) und zum anderen ob eine skalenbezogene Aquivalenz
gegeben ist (Forschungsfrage 2b). Der Vergleich auf dimensionaler Ebene erfolgt hinsichtlich
der faktoriellen Struktur der Tests (vgl. Kapitel 5.1). Der Vergleich auf skalenbezogener Ebene
soll die Frage beantworten, ob — bei gleicher Stichprobe — die Personenfahigkeiten, die mit
den Tests geschatzt wurden, zwischen den Studien &dquivalent sind, d.h. eine Linearitat
zwischen den Schiilerinnen und Schiilern in den unterschiedlichen Tests besteht. (vgl. Kapitel

5.2).

5.1 Dimensionaler Vergleich

Der zweite Aspekt, der neben der konzeptionellen Aquivalenz nach van de

Vijver (1998) gegeben sein sollte, ist die dimensionale Aquivalenz der
/ Testinstrumente. Eine dimensionale Aquivalenz wird in dem vorliegenden
S— Fall dann als gegeben erachtet, wenn — bei gleicher Stichprobe — die
faktorielle Struktur des NEPS-Mathematiktests K5 sehr dhnlich bzw. gleich ist, wie in den
Mathematiktests von TIMSS K4 und vom Landervergleich Primar. Die faktorielle Struktur der
Tests soll anhand der Korrelationen der Teildimensionen in den drei Tests erfolgen. Hierbei
wird jedoch eine Beschrankung auf die Gegentiberstellung der Inhaltsbereiche vorgenommen,
da die Zuordnungen zu den anderen Bereichen (kognitive Anforderungsbereich und
prozedurale Fahigkeiten) nicht fiir alle Studien verfligbar sind. Die Frage ist, ob sich die
inhaltlichen Gemeinsamkeiten und Unterschiede, die bereits in Kapitel 4 aufgezeigt wurden,
auch empirisch nachweisen lassen. Hierzu werden zwei unterschiedliche Herangehensweisen

genutzt. Zum einen sollen mit Hilfe der Gegeniiberstellung der Korrelationen der

Teildimensionen im NEPS-Mathematiktest K5 mit den Korrelationen der Teildimensionen in
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den Mathematiktests von TIMSS K4 und des Landervergleichs Primar Unterschiede und
Gemeinsamkeiten aufgezeigt werden (Forschungsfrage 2a, Teil 1). Zum anderen soll Giberpriift
werden, ob hohe Korrelationen zwischen den Teildimensionen der Tests und damit hohe
Uberschneidungen in den Teildimensionen der Tests aufgezeigt werden kénnen

(Forschungsfrage 2b, Teil 2).

Fir die Uberpriifung der dimensionalen Aquivalenz werden die Daten der Linking-Studie
sowohl getrennt (Forschungsfrage 2a, Teil 1) als auch gemeinsam skaliert (Forschungsfrage
2a, Teil 2). Um eine bessere Vergleichbarkeit der Ergebnisse sicherzustellen, wurden die Daten
jeweils moglichst mit derselben Skalierungsmethode geschatzt. Die nachfolgenden
Berechnungen erfolgen mit einem mehrdimensionalen 1-PL-Modell, welches je nach Studie
auch Items enthalt, die mit einem Partial Credit Modell skaliert werden. An der Entscheidung
der Between- bzw. Within-ltem-Dimensionalitat in den Originalstudien wird festgehalten, da
hier jeweils nur die Einfach- bzw. Mehrfachzuordnungen der Items vorhanden sind. Gewichte
werden nicht genutzt und es flieft kein Hintergrundmodell in die Analysen mit ein. Die
Berechnungen erfolgen mit der Computersoftware Acer ConQuest (Wu et al. 2007), wobei die

Iltemparameter frei geschatzt werden.

5.1.1 Korrelationen der Teildimensionen innerhalb der Tests

Um die faktorielle Struktur beziiglich der Korrelationen der Teildimensionen innerhalb
der Tests zu untersuchen, werden die Zusammenhange zwischen den Inhaltsbereichen der
drei Studien miteinander verglichen. Hierflir werden drei separate mehrdimensionale Rasch-

Modelle geschatzt.

TIMSS unterscheidet drei Inhaltsbereiche (vgl. Kapitel 4.4.1): Arithmetik, Geometrie und
Messen sowie Daten (Selter et al., 2012). Die Daten wurden unter Verwendung des Partial
Credit Ansatzes und unter der Annahme der Between-Item-Dimensionalitat skaliert. In der
Tabelle 5.1 sind unterhalb der Diagonalen die latenten Korrelationen zwischen den
Inhaltsbereichen dargestellt. Am hochsten korreliert der Inhaltsbereich Geometrie und
Messen mit Arithmetik (r = .85). Etwas niedriger sind die latenten Korrelationen zwischen
Daten und Arithmetik sowie zwischen Daten und Geometrie und Messen. Die Unterschiede in
der Hohe der Koeffizienten sind jedoch marginal. Oberhalb der Diagonalen werden die

latenten Korrelationen bei zufédlliger Zuordnung zu den Inhaltsbereichen angegeben
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(randomisierte Itemklassifikation). Die zufalligen Zuordnungen liefern, nach Winkelmann und
Robitzsch (2009, S. 187), ,,Obergrenzen fir die erwartbaren Korrelationen unter der Annahme
der Eindimensionalitdt”. Es zeigt sich, dass die randomisierte Zuordnung zu etwas hdheren
Korrelationen fiihrt, als die originale Zuordnung zu den Inhaltsbereichen (.89 < r <.92). Die
Inhaltsbereiche lassen sich demnach separieren, der Anteil an gemeinsamer Varianz ist jedoch

sehr hoch.

Tabelle 5.1: Korrelationen zwischen den TIMSS-Inhaltsbereichen
Geometrie &

Dimension Arithmetik Messen Daten
Arithmetik 1.00 .92 .90
Geometrie &

Messen .85 1.00 .89
Daten .83 .83 1.00

Der Landervergleich Mathematik Primar unterscheidet finf Inhaltsbereiche (vgl. hierzu
auch Kapitel 4.4.1): Zahlen und Operationen, Geometrie und Messen, Muster und Strukturen,
Raum und Form sowie Daten, Hdufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten (Roppelt & Reiss, 2012).
Bei der Skalierung wurde eine Mehrfachzuordnung der Items zu den Inhaltsbereichen
berlicksichtigt (Within-ltem-Dimensionalitdt). Die latenten Korrelationen zwischen den
Inhaltsbereichen werden unterhalb der Diagonale angegeben und liegen zwischen .48 und .70

(vgl. Tabelle 5.2).

Tabelle 5.2: Korrelation zwischen den Landervergleichs-Inhaltsbereichen

Daten,
Haufigk. &
Zahlen & Geometrie  Muster & Raum & Wahr-
Dimension Operationen & Messen  Strukturen Form scheinlichk.
Zahlen &
Operationen 1.00 .78 .82 .84 .80
Geometrie &
Messen .69 1.00 .80 .86 .83
Muster &
Strukturen .50 .51 1.00 .80 .82
Raum & Form .63 .64 .53 1.00 .83

Daten, Haufig-
keiten & Wahr-
scheinlichkeiten .61 .65 .48 .70 1.00
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Am hochsten korreliert der Inhaltsbereich Daten, Héufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten
mit Raum und Form (r =.70). Der kleinste Koeffizient ergibt sich zwischen den Inhaltsbereichen
Daten, Héufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten und Muster und Strukturen (r = .48). Oberhalb
der Diagonalen sind die latenten Korrelationen zwischen den zufillig zugeordneten
Inhaltsbereichen angegeben. Die Korrelationen bei der Zufallszuordnung sind deutlich héher,
als bei der originalen Zuordnung zu den Inhaltsbereichen (.78 < r < .86). Dies lasst den Schluss
zu, dass sich die Inhaltsbereiche des Landervergleichs separieren lassen, es jedoch auch einen

Anteil an gemeinsamer Varianz gibt.

Im Nationalen Bildungspanel werden vier Inhaltsbereiche unterschieden (vgl. hierzu
auch Kapitel 4.4.1): Quantitdt, Verdnderung und Beziehungen, Raum und Form sowie Daten
und Zufall (Ehmke et al., 2009). Die Daten wurden unter Annahme der Between-ltem-
Dimensionalitdt in einem mehrdimensionalen Modell geschatzt. Der Tabelle 5.3 sind die
latenten Korrelationen zwischen den vier Inhaltsbereichen zu entnehmen (unterhalb der
Diagonalen). Die Korrelationen liegen zwischen .88 und .93. Am hdéchsten korrelieren die
beiden Inhaltsbereiche Verdnderung und Beziehungen und Daten und Zufall (r =.93). Am
niedrigsten korrelieren die Inhaltsbereiche Daten und Zufall mit Quantitit sowie Verédnderung
und Beziehungen mit Quantitédt (r=.88). Oberhalb der Diagonalen sind die latenten
Korrelationen dargestellt, die bei einer zufadlligen Zuordnung der Items zu den
Inhaltsbereichen berechnet wurden. Die Analysen zeigen, dass die Korrelationen bei der
randomisierten Zuordnung tendenziell etwas hoher liegen, dass jedoch der Unterschied
zwischen der randomisierten Zuordnung und der inhaltlichen Zuordnung nicht sonderlich

hoch ist.

Tabelle 5.3: Korrelation zwischen den NEPS-Inhaltsbereichen

Veranderung &

Dimension Quantitat Beziehungen Raum & Form Daten & Zufall
Quantitat 1.00 .94 .96 .93
Verdnderung &

Beziehungen .88 1.00 .93 .94
Raum & Form .92 .92 1.00 .94

Daten & Zufall .88 .93 .91 1.00
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Zwischenfazit

Problematisch fiir einen Vergleich der faktoriellen Struktur der Items anhand der
Korrelationen der Teildimensionen innerhalb der Tests ist die unterschiedliche Skalierung der
Daten. Wie bereits in Kapitel 4.5 aufgezeigt, kann beispielsweise die Annahme einer Between
bzw. Within-ltem-Dimensionalitat Einfluss auf die Hohe der latenten Korrelationen haben. Die
Daten des NEPS- und des TIMSS-Tests wurden unter Annahme der Between-ltem-
Dimensionalitat skaliert. Falls den Daten jedoch eigentlich eine Within-ltem-Dimensionalitat
zu Grunde lage, wirden die latenten Korrelationen liberschatzt werden. Andersherum verhalt
es sich mit den Ergebnissen des Landervergleichs-Test. Hier wird eine Within-ltem-
Dimensionalitdit angenommen. Lage aber stattdessen eine Between-Item-Dimensionalitat vor,
wirden die latenten Korrelationen unterschatzt werden (Robitzsch, 2009). Zudem haben
Winkelmann und Robitzsch (2009) in einer Untersuchung gezeigt, dass die latenten
Korrelationen zwischen den inhaltsbezogenen Kompetenzbereichen in der Normierungs- und
Pilotierungsstichprobe des Landervergleichs Mathematik Primar unter Annahme einer Within-
Iltem-Dimensionalitdt niedriger ausfallen als unter Annahme einer Between-ltem-
Dimensionalitat. Dieses konnte die Unterschiede in der Hohe der Korrelationen erklaren, die
sich bei einer Gegeniiberstellung der Studien zeigt. Der Landervergleichs-Test weist deutlich
niedrigere Korrelationen der Inhaltsbereiche auf (.48 < r < .70) als der TIMSS- und der NEPS-
Test (TIMSS: .83 < r < .85; NEPS: .88 < r < .93), wobei die latenten Korrelationen des NEPS-
Tests im Vergleich zum TIMSS-Test tendenziell noch héher ausfallen. Dies konnte daran liegen,
dass der NEPS-Test nur wenige Items pro Inhaltsbereich hat und sich dadurch die
Inhaltsbereiche eventuell nicht eindeutig voneinander abgrenzen lassen. Bedingt durch diese
und weitere mogliche methodische Artefakte, die beispielsweise durch die unterschiedliche
Skalierung und die Anlage der Studien entstehen konnen, bleibt dieser Vergleich der
faktoriellen Struktur auf einer oberflachlichen Ebene und kann nur Tendenzen abbilden. Mit
einer gemeinsamen Skalierung des NEPS-Tests mit dem TIMSS- und dem Landervergleichs-
Test soll ein weiterer Vergleich der faktoriellen Struktur auf Ebene der Inhaltsbereiche

erfolgen. Die Ergebnisse werden im folgenden Kapitel dargestellt.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die latenten Korrelationen zwischen
den Inhaltsbereichen in den drei Mathematiktests — vor allem im TIMSS- und im NEPS-Test —
sehr hoch sind und damit einen hohen Anteil gemeinsamer Varianz haben. Dennoch zeigt sich,

dass die Inhaltbereiche zusdtzlich zu einer globalen, stoffgebietsunabhangigen
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mathematischen Kompetenz ihren Anteil beitragen. Die faktorielle Struktur des NEPS-
Mathematiktests weist dabei héhere Ahnlichkeiten mit dem TIMSS-Test als mit dem
Landervergleichstest auf. Eine Aussage darlber zu treffen, ob in den drei Studien die
jeweiligen Pendants dahnlich hoch bzw. niedrig mit anderen Inhaltsbereichen korrelieren, lasst
sich nicht treffen, da die Unterschiede in der Hohe der Korrelationen zwischen den

Inhaltsbereichen im NEPS und in TIMSS nur klein sind.

5.1.2 Korrelationen der Teildimensionen zwischen den Tests

Fur die Berechnung latenter Korrelationen der Teildimensionen zwischen den Tests wer-
den die Daten von NEPS jeweils mit den Daten vom Landervergleich und von TIMSS ebenfalls
mit einem mehrdimensionalen Rasch-Modell gemeinsam skaliert. Sowohl das neun-
dimensionale Modell fir NEPS und den Landervergleich als auch das sieben-dimensionale
Modell fiir NEPS und TIMSS konnten nicht stabil geschatzt werden, so dass die Inhaltsbereiche
von NEPS einzeln mit den finf Inhaltsbereichen des Landervergleichs bzw. mit den drei

Inhaltsbereichen von TIMSS in einem mehrdimensionalen Rasch-Modell geschatzt werden.
Gemeinsame Skalierung des NEPS- und TIMSS-Test

Fir einen Vergleich der faktoriellen Struktur der Tests wurden die TIMSS- und die NEPS-
Daten zusammen in einem mehrdimensionalen Rasch-Modell skaliert. Die dunkelgrau
hinterlegten Zellen in der Tabelle 5.4 geben an, welche Zusammenhange zwischen den
Inhaltsbereichen auf einer theoretischen Ebene angenommen werden (vgl. hierzu Kapitel
4.4.1). Die hellgrau hinterlegten Zellen wurden anhand des ersten Expertenreviews ermittelt,
bei dem die Experten die NEPS-Items in die Rahmenkonzeptionen von TIMSS eingeordnet
haben (vgl. hierzu Kapitel 4.4.2). Wurden in dem Expertenreview mindestens zwei NEPS-Items
eines Inhaltsbereiches einem anderen Inhaltsbereich zugeordnet, wurden die Zellen in der
Tabelle 5.4 hellgrau hinterlegt. Das Expertenreview ergab, dass die Inhaltsbereiche in den
beiden Studien, die zwar dhnlich benannt sind und theoretisch Ahnliches messen, nicht
umfassend Ubereinstimmen. Einige der NEPS-Items wurden in der TIMSS-Rahmenkonzeption
einem anderen Inhaltsbereich zugeordnet als theoretisch angenommen. Die fett markierten
Korrelationen in Tabelle 5.4 zeigen die hochste Korrelation pro Zeile an. Es zeigt sich, dass der
NEPS-Inhaltsbereich Quantitdt am hochsten mit dem TIMSS-Inhaltsbereich Geometrie und

Messen korreliert (r =.84) sowie mit dem Inhaltsbereich Arithmetik (r =.81). Der NEPS-
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Inhaltsbereich Verdnderung und Beziehungen korreliert am hochsten mit Arithmetik (r = .79)
sowie mit Geometrie und Messen (r = .78). Raum und Form (NEPS) korreliert am hdchsten mit
dem TIMSS-Inhaltsbereich Geometrie und Messen (r=.91) und Daten und Zufall (NEPS)

korreliert mit allen drei TIMSS-Inhaltsbereichen dhnlich hoch (.82 < r < .84).

Tabelle 5.4: Korrelation der Inhaltsbereiche zwischen NEPS und TIMSS

TIMSS
Geometrie &
Dimension Arithmetik Messen Daten
Quantitat .81 .84 .73
» Verdnderung &
& Beziehungen .79 .78 71
= Raum & Form .85 91 77
Daten & Zufall .84 .83 .82

Gemeinsame Skalierung des NEPS- und Landervergleichs-Test

Fur den Vergleich der faktoriellen Struktur des NEPS- und des Landervergleichs-Tests
wurden die Daten der beiden Studien in einem mehrdimensionalen Rasch-Modell zusammen
skaliert (der Landervergleichs-Test wiederum unter Annahme einer Within-ltem-
Dimensionalitat). Die Markierung der Zellen in der Tabelle 5.5 ist identisch mit der des

Vergleichs von NEPS und TIMSS. Die dunkelgrau hinterlegten Zellen geben Zusammenhange

Tabelle 5.5: Korrelation der Inhaltsbereiche zwischen NEPS und dem Landervergleich

Landervergleich

Daten,
Haufigkeiten
Zahlen & &
Operatione GroRen& Muster& Raum & Wahrscheinlic
n Messen Strukturen Form hkeiten
Quantitat .65 .69 42 .80 72
Verdanderung
w &
& Beziehungen 64 .73 .52 .68 64
< Raum & Form .61 .79 43 .69 .61
Daten &
Zufall .63 .74 43 .74 71

auf einer theoretischen Ebene an (vgl. Kapitel 4.4.1) und die hellgrau hinterlegten Zellen
wurden anhand des ersten Expertenreviews ermittelt (vgl. Kapitel 4.4.2). Bei den hellgrau
hinterlegten Zellen wurden von den Experten mindestens zwei NEPS-ltems eines

Inhaltsbereiches einem anderen Inhaltsbereich als theoretisch angenommen der
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Rahmenkonzeption des Landervergleichs zugeordnet. Die Korrelationen liegen zwischen
r=.42 und r = .80. Die hochsten latenten Korrelationen sind zwischen den Inhaltsbereichen
Quantitdt (NEPS) und Raum und Form (LV) (r = .80), Verdnderung und Beziehungen (NEPS) und
Gréf3en und Messen (LV) (r =.73), Raum und Form (NEPS) und Raum und Form (LV) (r = .69)

sowie Daten und Zufall (NEPS) mit Gréfsen und Messen sowie Raum und Form (LV) (r = .74).

Zwischenfazit

Durch die gemeinsame Skalierung der Daten von NEPS und TIMSS sowie NEPS und
Landervergleich konnte ein direkter Vergleich der faktoriellen Struktur der Tests erfolgen.
Beziglich des Vergleichs von NEPS und TIMSS hat die Analyse der Frameworks ergeben (vgl.
Kapitel 4.4.1), dass hohe Ubereinstimmungen zwischen dem TIMSS-Inhaltsbereich Arithmetik
und Quantitdt sowie Verdnderung und Beziehungen vorliegen. Durch das Expertenreview |
(vgl. Kapitel 4.4.2) wurden dariiber hinaus hohe Ubereinstimmungen zwischen dem NEPS-
Inhaltsbereich Quantitdt und Geometrie und Messen (TIMSS) aufgezeigt. Die latenten
Korrelationen zwischen den Inhaltsbereichen bestatigen dieses Bild. Weiterhin ergaben sich
hohe Korrelationen zwischen Raum und Form bei NEPS und Geometrie und Messen bei TIMSS.
Dieses Ergebnis bestédtigt ebenfalls die theoretischen Annahmen sowie die Ergebnisse des
Expertenreviews |. Beim Inhaltsbereich Daten und Zufall liegen nur marginal unterschiedliche
Korrelationen mit den TIMSS-Inhaltsbereichen vor. Die héchsten Korrelationen waren hier
zwischen dem Inhaltsbereich Daten und Zufall (NEPS) und Daten (TIMSS) zu erwarten

gewesen.

Die Korrelationen zwischen den Inhaltsbereichen in NEPS und im Landervergleich sind im
Vergleich etwas geringer, was durch die Within-ltem-Dimensionalitat des Landervergleich-
Tests bedingt sein kann. Dariber hinaus zeigt sich, dass die Inhaltsbereiche Raum und Form
im NEPS und im Landervergleich hoch miteinander korrelieren. Der Inhaltsbereich
Verdnderung und Beziehungen (NEPS) korreliert am hochsten mit Gréfsen und Messen (LV).
Die Ergebnisse entsprechen damit den Erwartungen. Beim Inhaltsbereich Quantitdt sind die
Ergebnisse hingegen nicht erwartungskonform. Die hochsten Korrelationen ware mit den
Inhaltsbereichen Zahlen und Operationen sowie Gréfsen und Messen zu erwarten gewesen
(vgl. Kapitel 4.4.1). Im NEPS-Inhaltsbereich Daten und Zufall zeigt sich, dass dieser
Inhaltsbereich am hochsten mit den Inhaltsbereichen Gréfien und Messen sowie Raum und

Form korreliert, dies entspricht wiederum nicht den Erwartungen. Die Korrelationen des
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Inhaltsbereichs Muster und Strukturen (LV) mit den Inhaltsbereichen des NEPS-Tests fallen
insgesamt deutlich niedriger aus als die Korrelationen zwischen den anderen
Inhaltsbereichen. Bereits das Expertenreview hat gezeigt, dass sowohl NEPS-ltems aus dem
Inhaltsbereich Quantitdt, Daten und Zufall sowie Veréinderung und Beziehungen diesem
Inhaltsbereich zusatzlich zugeordnet wurden und damit keine groBe Ubereistimmung mit

einem einzelnen Inhaltsbereich festgestellt werden konnte.

Zusammenfassend betrachtet lasst sich beziglich der latenten Korrelationen der
Inhaltsbereiche zwischen den Tests — wie bereits bei den Korrelationen innerhalb der Tests —
ein groBerer Zusammenhang des NEPS-Tests mit dem TIMSS-Test feststellen. Obwohl die
Inhaltsbereiche hohe Ubereinstimmungen aufweisen, sind die Testinstrumente jedoch nicht
als gegenseitig austauschbar zu betrachten. Bei beiden Vergleichen (NEPS-TIMSS und NEPS-
Landervergleich) wird ersichtlich, dass hinsichtlich der latenten Korrelationen die
angenommenen Uberschneidungen der NEPS-Inhaltsbereiche Verdnderung und Beziehungen
sowie Raum und Form mit den jeweiligen Pendants der TIMSS- und Landervergleich-
Inhaltsbereiche aufgezeigt werden konnen. Beim Vergleich der faktoriellen Struktur konnte
der angenommene Zusammenhang des NEPS-Inhaltsbereichs Quantitdt mit den
Landervergleichs-Inhaltsbereichen Zahlen und Operationen sowie Gréfien und Messen jedoch
nicht nachgewiesen werden. Im Inhaltsbereich Daten und Zufall lasst sich die angenommene
Entsprechung weder in TIMSS noch im Liandervergleich aufzeigen. Bei den Vergleichen ist
jedoch zu beriicksichtigen, dass der NEPS-Test nur aus insgesamt 24 Items besteht. Dies
bedeutet, dass jeder Inhaltsbereich nur durch 5 bis 8 Items reprasentiert wird. Wie bereits bei
den Analysen zur faktoriellen Struktur innerhalb der Tests deutlich wurde, lassen sich die
Inhaltsbereiche im NEPS-Test empirisch nicht gut separieren. Der NEPS-Test ist zudem auch
nicht dazu entwickelt wurden, unterschiedliche Kompetenzen der Schilerinnen und Schiler
auf den Inhaltsbereichen zu berechnen, sondern der NEPS-Test wurde entwickelt, um eine

eindimensionale globale mathematische Kompetenz zu erfassen.

5.2 Skalenbezogener Vergleich

Zusatzlich zu dem Vergleich auf dimensionaler Ebene soll an dieser Stelle die
—1 Vergleichbarkeit beziiglich der Skalen erfolgen. Nach van de Vijver (1998) und

Pietsch et al. (2009) gilt es diesbezliglich zu prifen, ob die geschatzten
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Personenfahigkeiten in den drei Tests nahezu dquivalent sind. Wenn eine Linearitat zwischen
den Schilerinnen und Schiilern in den unterschiedlichen Tests besteht, sind die drei Tests auf
der Ebene der Skalen vergleichbar. Diese Vergleichbarkeit soll bezlglich unterschiedlicher
Aspekte untersucht werden. Eine der Grundvoraussetzungen fiir ein Equating ist, dass die
Reliabilitaten der Tests gleich sind (vgl. Kapitel 1.1.1). Im Rahmen dieser Arbeit soll zwar
aufgrund der bereits gefundenen Interschiede in den Testkonzeptionen kein Equating
erfolgen, dennoch kdénnen die Reliabilitdten der jeweiligen Tests einen Einfluss auf die Giite
des Linking haben (Dorans & Holland, 2000). Daher soll in Kapitel 5.2.1 zunachst eine

Darstellung und Gegenliberstellung der Testreliabilitaten erfolgen.

AnschlieBend sollen die Zusammenhdnge zwischen den drei Tests anhand latenter
Korrelationen beschrieben werden. Nach Kolen und Brennan (2010) sowie Dorans und Holland
(2000) kann ein Korrelationskoeffizient in einem SG-Design dazu verwendet werden, Aussagen
Uber die Vergleichbarkeit von Tests zu treffen. Die Ergebnisse liefern weitere Hinweise darauf,
ob es sich bei den Tests um ein gemeinsames Konstrukt mathematischer Kompetenz handelt

oder ob die Tests ein unterschiedliches Konstrukt mathematischer Kompetenz abbilden.

Es soll zunachst Uberprift werden, ob es sich bei den Tests um unterschiedliche
Konstrukte mathematischer Kompetenz handelt oder ob die Tests ein gemeinsames Konstrukt
mathematischer Kompetenz abbilden. Wenn, wie in dem vorliegenden Fall, ein SG-Design
verwendet wird und die Daten IRT skaliert werden, kann ein Korrelationskoeffizient dazu
genutzt werden, Aussagen (iber die Vergleichbarkeit von zwei Tests zu treffen (Kolen &
Brennan, 2010; Dorans & Holland, 2000). Zudem ist es im IRT-Kontext moglich zu Gberprifen,
ob eher ein ein- oder ein zweidimensionales Modell die Daten der beiden Tests besser
abbildet. Ein Vergleich der Modellglite eines eindimensionalen oder eines zweidimensionalen
Modells, d.h. entweder werden der NEPS- und der TIMSS-Test eindimensional oder
zweidimensional modelliert, soll zusatzlich zur Klarung der Frage beitragen (vgl. Kapitel

3.6.2.3).

5.2.1 Reliabilitaten

Eine Voraussetzung fir ein Equating ist, dass die Teste eine adaquate und eine moglichst
dhnliche Reliabilitat aufweisen (vgl. Kapitel 1.1.1; Dorans & Holland, 2000; Holland & Dorans,

2006; Dorans & Walker, 2007). In der vorliegenden Arbeit soll zwar kein Equating, sondern ein
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Linking der Tests erfolgen, dennoch kann auch bei einem Linking die Reliabilitdt der Tests
einen Einfluss auf die Glite des Linking, beispielsweise auf die Invarianz iber Subgruppen,
haben (Dorans & Holland, 2000). Einen Einfluss auf die Gite hat dabei nicht nur die
Ahnlichkeit, sondern auch die Hohe der Reliabilititen. Daher werden im Folgenden die Tests
hinsichtlich der Héhe und der Ahnlichkeit ihrer Reliabilititen hin verglichen. Die
Reliabilitatskoeffizienten sind dabei den Ergebnisberichten der jeweiligen Studien

entnommen wurden.
TIMSS

Die Reliabilitat des internationalen TIMSS 2011 Mathematiktest wird bei Foy, Martin,
Mullis und Stanco (2012) mit dem Koeffizienten Cronbach’s Alpha angegeben. Der Test hat
international eine Reliabilitdt von im Median a = .82 fiir die vierte Jahrgangsstufe. National

liegt die Reliabilitat des TIMSS-Mathematiktests in Deutschland bei a = .81.
Landervergleich

Fur den Landervergleichs-Mathematiktest Primar liegen zum jetzigen Zeitpunkt keine

Informationen Uber die Reliabilitat vor.
NEPS

FUr den NEPS 2010 Mathematiktest fir die funfte Jahrgangsstufe wurde eine EAP/PV
Reliabilitat berechnet (Duchhardt & Gerdes, 2012b). Die EAP/PV Reliabilitat fiir den NEPS-Test
liegt bei .80.

Zwischenfazit

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Reliabilititen des NEPS- und TIMSS-
Mathematiktests in einem zuverlassigen Bereich liegen. Am héchsten ist die Messgenauigkeit
beim TIMSS-Test (a = .81) und nur leicht geringer beim NEPS-Test mit .80. Die
Reliabilitatsmale fir den NEPS- und den TIMSS-Test sind sich damit hinreichend dhnlich und
entsprechen somit der Vorgabe gleicher Reliabilitaten fiir ein Equating. Jedoch geben Dorans
und Holland (2000) zu bedenken, dass auch die Hohe der Reliabilitdt Einfluss auf das Equating
haben kann. Bezliglich des TIMSS- und des NEPS-Tests lasst sich festhalten, dass die Hohe der
Reliabilititen ein gewisses Mall an Messungenauigkeit vermuten ldsst. Diese

Messungenauigkeit kann folglich einen Einfluss auf die Glte des Linking haben. Beispielsweise
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kann die Hohe der Reliabilitaten die Zuordnungsgenauigkeit (Klassifikationskorrektheit) auf
die Kompetenzstufen beeinflussen (Pietsch et al., 2009). Fiir die Vergleichbarkeit des NEPS-

und des Landervergleichs-Tests lasst sich diesbezliglich mangels Daten keine Aussage treffen.

5.2.2 Zusammenhange zwischen den Tests

Grundlegendes Ziel dieses Kapitels ist, zu Gberpriifen, ob die Skalenkennwerte in den drei
Tests eine gleichwertige Interpretation erlauben. Dafiir soll zunachst Gberprift werden, ob die
drei Tests eine gemeinsame Skala mathematischer Kompetenz abbilden. In einem ersten
Schritt werden die Ergebnisse des NEPS-Tests dem TIMSS-Test gegenlibergestellt und in einem
zweiten dem Landervergleichs-Test. Hierbei werden jeweils zwei Modelle geschatzt. Beim
ersten Modell wird angenommen, dass der NEPS-Test und der TIMSS- bzw. Landervergleichs-
Test ein leicht unterschiedliches Konstrukt mathematischer Kompetenz erfassen. Daher
werden die jeweiligen Tests zwar gemeinsam, jedoch auf zwei unterschiedlichen Dimensionen
modelliert und die Korrelationen zwischen den Dimensionen werden berechnet, um Aussagen
darlber treffen zu kénnen, wie hoch der Anteil an gemeinsamer Varianz ist. In einem zweiten
Modell wird angenommen, dass die jeweiligen Tests ein gemeinsames Konstrukt
mathematischer Kompetenz konstituieren und es wird ein eindimensionales Modell
geschatzt, bei dem die Items aus jeweils beiden Studien auf einer Dimension laden. Zusatzlich
werden Modellgeltungstests berechnet, um die Modelle zu vergleichen. Die deskriptiven
Statistiken der jeweiligen Tests, die ebenfalls Hinweise zur skalenbezogenen Vergleichbarkeit

liefern kdnnen - werden in Kapitel 6 gegenlibergestellt.
Schritt 1: Vergleich von NEPS und TIMSS

In einem ersten Schritt wird der NEPS-Test mit dem TIMSS-Test verglichen. Daflir werden
zwei Modelle geschatzt (vgl. Kapitel 3.6.2.2). Im ersten Modell werden der NEPS-Test und der
TIMSS-Test auf zwei unterschiedlichen Dimensionen skaliert. Die Daten werden unter der
Annahme eines 1-PL-Modells skaliert. Die Partial-Credit-ltems werden ebenfalls berlicksichtigt
und es wird eine Between-Item-Dimensionalitdt angenommen. Insgesamt flieRen 24 NEPS-
Items und 175 TIMSS-Items in die Analysen mit ein, die von insgesamt 733 Schiilerinnen und
Schillern bearbeitet wurden. Die Itemparameter wurden frei geschatzt. Die latente

Korrelation zwischen den beiden Dimensionen liegt bei r = .90.

148



Dimensionale und skalenbezogene Zusammenhange

Tabelle 5.6: Ergebnisse der Modellgeltungstests und Modellvergleiche fir das ein- und das
zweidimensionale Modell fiir die Skalierung des NEPS- und TIMSS-Tests

N Parameter Devianz AIC BIC CAIC
NE?S-TIMSS 733 210 39156 39576 40541 40751
1Dim
2;:::-““"55 733 212 39109 39533 40508 40720

Im zweiten Modell laden alle Iltems des NEPS- und des TIMSS-Tests auf einer Dimension
mathematischer Kompetenz. Die Ergebnisse der Modellgeltungstest werden in Tabelle 5.6
gegenibergestellt. Es ist das Modell zu bevorzugen, welches die geringeren Werte aufweist.
Weiterhin sollte das Einfachheitskriterium Berticksichtigung finden (vgl. Kapitel 3.6.2.3). Es
zeigt sich, dass das eindimensionale Modell hinsichtlich der Anzahl der Parameter zu
bevorzugen ware, jedoch die Modellgeltungstests etwas niedrigere Werte bei dem
zweidimensionalen Modell ergeben. Die Unterschiede in der Devianz zwischen dem ein- und
dem zweidimensionalen Modell sind jedoch signifikant (x* =47, df = 2). Insofern passt das

zweidimensionale Modell besser auf die Daten als das eindimensionale Modell.
Schritt 2: NEPS und der Landervergleich

In einem zweiten Schritt wurde der NEPS-Test gemeinsam mit dem Landervergleichs-Test
modelliert (vgl. Kapitel 3.6.2.3). Um die Hohe des Zusammenhangs der beiden Tests zu
Uberprifen, werden zunachst die latenten Korrelationen zwischen den Tests berechnet.
Hierfiir werden die Ergebnisse von 752 Schiilerinnen und Schiiler in den beiden Testverfahren
gemeinsam skaliert, wobei die NEPS-ltems die Faktorladung 1 aufweisen und die
Landervergleichs-ltems auf Faktor 2 laden. Insgesamt flieBen 24 NEPS-ltems und 209
Landervergleichs-ltems in die Analysen mit ein. Die Tests werden unter der Annahme eines
mehrdimensionalen Partial-Credit-Modells geschatzt. Die messfehlerbereinigte Korrelation
zwischen den Test liegt bei r = .92. Die Hohe der Korrelation weist darauf hin, dass die Tests
moglicherweise ein gemeinsames Konstrukt mathematischer Kompetenz abbilden.

Tabelle 5.7: Ergebnisse der Modellgeltungstests und Modellvergleiche fiir das Ein- und das
Zweidimensionale Modell fiir die Skalierung des NEPS- und Landervergleichs-Tests

N Parameter Devianz AIC BIC CAIC

NEPS-LV 1Dim 752 236 51375 51847 52054 52290
NEPS-LV 2Dim 752 238 51338 51814 52023 52261
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Daher wird ein zweites Modell geschatzt, in dem die Items aus beiden Tests auf einen
gemeinsamen Faktor laden. Um die beiden Modelle miteinander vergleichen zu kénnen,
werden Modellgeltungstests berechnet. Die Ergebnisse werden in Tabelle 5.7
gegenibergestellt. Der Modellvergleich zeigt, dass das eindimensionale Modell hinsichtlich
des Einfachheitskriteriums zu bevorzugen ware, weil es weniger Parameter schatzt, die
Modellgeltungstests weisen jedoch fiir das zweidimensionale Modell tendenziell niedrigere
Werte auf. Da die Unterschiede zwischen den Modellgeltungstests augenscheinlich nicht sehr
hoch sind, wird zusatzlich ein Likelihood-Differenztest herangezogen, um zu tiberprifen, ob
die zwei zusatzlichen Parameter einen signifikanten Zugewinn bringen. Der Test ergibt, dass
die Unterschiede zwischen den Devianzen signifikant sind (y?=37, df=2). Das
zweidimensionale Modell beschreibt demnach die empirischen Daten besser als das

eindimensionale Modell.
Zwischenfazit

Ziel dieses Kapitels war weiterhin der Frage nachzugehen, ob es sich bei den drei Tests
um unterschiedliche Konstrukte oder um ein gemeinsames Konstrukt mathematischer
Kompetenz handelt. Nach Kolen und Brennan (2010) sowie Dorans und Holland (2000) kénnen
sowohl Korrelationskoeffizienten als auch ein Test auf Ein- bzw. Zweidimensionalitat der
Datenstruktur dazu genutzt werden, um Aussagen Uber die Vergleichbarkeit von Tests zu
treffen. Die Ergebnisse zeigen, dass der NEPS-Mathematiktest sowohl mit dem TIMSS-
Mathematiktest (r = .90) als auch mit dem Landervergleichs-Mathematiktest hoch korreliert
(r = .92). Die Hohe der Korrelationen ist dhnlich wie in anderen Vergleichsstudien.
Beispielsweise ermittelten Blum et al. (2004) eine Korrelation von r = .92 zwischen dem
nationalen und internationalen PISA-Mathematiktest 2003. B6hme et al. (2014) berechneten
eine Korrelation zwischen dem Mathematiktest des Landervergleichs 2011 und TIMSS 2011 in
Hohe von r = .91 und Hartig und Frey (2012) stellten eine Korrelation in Héhe von r = .94
zwischen den Mathematiktests des Landervergleichs (Normierungsstichprobe 2006) und PISA

2006 fest.

Die hohen Korrelationen legen die Vermutung nahe, dass ein erheblicher Anteil eines
globalen Faktors sowohl zwischen dem NEPS- und dem TIMSS-Test als auch zwischen dem
NEPS- und dem Landervergleichs-Test existiert. Dennoch zeigen die Analysen hinsichtlich der

Passung der Daten auf ein eindimensionales Modell, dass die beiden Konstrukte nicht
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identisch sind und entsprechend der Empfehlungen von Rost (2004) ein zweidimensionales

Modell zu bevorzugen wire.

Zusammenfassend ldsst sich also festhalten, dass eine zufriedenstellende Ahnlichkeit in
den Konstrukten der Tests besteht, gleichzeitig zeigt sich jedoch auch, dass die beiden
Konstrukte nicht ganzlich ein und dasselbe messen. Diese Konstruktverschiedenheit kann —
neben den Messfehlern — zu Ungenauigkeiten im Linking fliihren (Kolen und Brennan, 2010).
Die Unterschiede in Testergebnissen kdnnen damit beispielsweise zu einer fehlerbehafteten
individuellen Zuordnung zu den Kompetenzstufen fiihren. Dies sein nach Kolen und Brennan
(2010) jedoch kein Grund dafiir, das Linking nicht vorzunehmen. Vielmehr sind hiermit
Limitationen bei der Interpretation der Ergebnisse des Linking verbunden, die jedoch in

weiteren Analysen (siehe folgendes Kapitel) noch naher spezifiziert werden.
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6 Linking der Studien

In diesem Kapitel werden die Linking-Ergebnisse der NEPS-Studie mit der TIMSS- und der
Landervergleichs-Studie vorgestellt (vgl. Kapitel 3.6.3). Hierbei erfolgt zudem die Uberpriifung
der Ergebnisse hinsichtlich  deskriptiver  Statistiken (z.B.  Mittelwerte und
Standardabweichungen) als auch hinsichtlich der Verteilung auf die Kompetenzstufen.
Dariber hinaus wird analysiert, ob die Ergebnisse stabil Uber Subgruppen sind
(Forschungsfrage 3). Hierfiir wird der NEPS-Test zuerst mit dem TIMSS-Test verlinkt und es
erfolgt eine Analyse hinsichtlich der Exaktheit und Stabilitat (vgl. Kapitel 6.1), anschlieBend

wird der NEPS-Test mit dem Landervergleichs-Test verlinkt (vgl. Kapitel 6.2).

6.1 Linking des NEPS- und des TIMSS-Tests

Um die Ergebnisse des NEPS-Tests auf der internationalen Metrik der TIMSS-Studie zu
verorten, wurden drei Schritte durchgefiihrt. Zunachst wurden die Ergebnisse aus der Linking-
Studie von dem NEPS- und dem TIMSS-Tests auf den Metriken der jeweiligen
Hauptuntersuchungen fixiert. Eine detaillierte Beschreibung des Vorgehens und der

Skalierungsmethoden ist dem Kapitel 3.6.3 zu entnehmen.

Die 175 TIMSS-Items, die in der Linking-Studie Verwendung fanden, wurden in einem 3-
PL-Modell skaliert, wobei die Itemparameter aus der internationalen Hauptuntersuchung
fixiert wurden. Die somit gewonnenen Personenparameter wurden mit einer linearen
Transformation auf die internationale TIMSS-Metrik gebracht. Die NEPS-Items wurden im
Gegenzug unter Verwendung der Itemparameter der NEPS-Hauptuntersuchung skaliert.
Somit fand auch hier eine Ubertragung auf die Metrik der Hauptuntersuchung statt. Der
Tabelle 6.1 sind die deskriptiven Statistiken der beiden Tests fir die 733 Schilerinnen und
Schiiler zu entnehmen, die an beiden Tests teilgenommen haben. In dem NEPS-Test erreichen
die Schilerinnen und Schiiler im Mittel einen WLE von 0 = -.47 (SD = 1.18). Der héchste WLE
der erreicht wurde liegt bei 6 = 4.00 und der niedrigste bei 6 = -3.55. Es zeigen sich
geschlechtsspezifische Unterschiede. Die Schiiler erreichen im Durchschnitt einen etwas
besseren WLE (MW = -0.34, SD = 1.21) als die Schilerinnen (MW = -0.61, SD = 1.13). Die
Verteilung ist tendenziell steiler und rechtschief und weicht damit leicht von einer

Normalverteilung ab. Sowohl fir die Gesamtgruppe als auch fiir die Gruppe der Schiiler ist die
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Abweichung in Schiefe und Kurtosis signifikant. Da die Schiefe unter 1 und die Kurtosis unter
4 liegt, ist diese Abweichung nach Miles (2001) jedoch noch als moderat zu beurteilen. In dem
TIMSS-Test erreichen die Schilerinnen und Schiiler im Mittel 545 Kompetenzpunkte (SD = 64).
Der hochste Kompetenzwert der erreicht wurde sind 735 Kompetenzpunkte und der
niedrigste sind 355 Kompetenzpunkte. Die Verteilung weicht nicht signifikant von der
Normalverteilung ab. Auch im TIMSS-Test sind die Schiiler mit einem Mittelwert von 550
(SD = 65) etwas besser als die Schilerinnen (MW = 540, SD = 62). Die Unterschiede zwischen
den Geschlechtern sind im NEPS-Test etwas hoher (d =.23) als im TIMSS-Test (d =.16). Die
Ergebnisse weisen darauf hin, dass das Verlinken der beiden Skalen, welches im néachsten

Schritt erfolgen soll, inkonsistent hinsichtlich des Geschlechts sein kann.

Weiterhin wurden die Korrelationen zwischen dem Mathematiktest von NEPS und TIMSS
berechnet. Es zeigt sich, dass die Korrelationen fiir die Gesamtgruppe bei r=.72 (latente
Korrelation r = .90, vgl. Kapitel 5.2.2), flr die Gruppe der Schiiler bei r =.73 und fiir die Gruppe
der Schilerinnen bei r=.71 liegen. Diese moderaten Korrelationen liefern einen ersten
Hinweis darauf, dass die Tests Gemeinsamkeiten aufweisen. Jedoch weisen sie auch darauf
hin, dass die Tests zu einem gewissen Grad auch etwas Unterschiedliches messen. Dies gilt fiir

die Gruppe der Schilerinnen tendenziell etwas starker als fiir die Gruppe der Schiiler.

Tabelle 6.1: Deskriptive Statistiken flir den NEPS- und den TIMSS-Test

N Min Max MW SD Schiefe  Kurtosis

Gesamt 733 -3.55 4.00 -0.47 1.18 0.28 3.36

g Mannlich 381 -3.55 4.00 -0.34 1.21 0.39 3.52

Weiblich 352 -3.55 2.16 -0.61 1.13 0.08 2.93

Gesamt 733 355 735 545 64 0.07 3.06

é Mannlich 381 380 735 550 65 0.11 3.00
=

Weiblich 352 355 710 540 62 0.00 3.08

Die dargestellten Ergebnisse der beiden Studien lassen sich jedoch, bedingt durch die
unterschiedlichen Metriken, nicht ohne weiteres miteinander in Beziehung setzen. Daher

erfolgt in einem dritten Schritt die Verlinkung der beiden Metriken durch das equipercentile
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Linking mit der Computersoftware LEGS 2.0.1 (vgl. Kapitel 3.6.3). Da die Software ganzzahlige,

positive Werte voraussetzt, wurden die Ergebnisse des NEPS-Tests (x) transformiert (Xt).

Xt =rnd ((NEPSwie *100) + 500)
(Formel 1)
Weiterhin wurden die Kompetenzwerte der Schiilerinnen und Schiiler im TIMSS-Test auf

Flinferstellen gerundet, da die Computersoftware LEGS dies als Maximum vorgibt.

Fur das equipercentile Linking werden die Haufigkeitsverteilungen sowie die Perzentil-
range des NEPS (X7) - und des TIMSS-Tests (Y) auf den Metriken der jeweiligen
Hauptuntersuchung bendtigt. Ein Auszug der Haufigkeitsverteilung und der Perzentilrange aus
den unteren, mittleren und oberen Kompetenzwertbereichen wird in der Tabelle 6.2
dargestellt. Der Tabelle sind die Kompetenzwerte von NEPS (X und X1) zu entnehmen, mit der
jeweiligen Haufigkeit des Vorkommens (N) und dem Perzentilrang (P(X)), jeweils fur die
Gesamtgruppe, die Subpopulation der Jungen und der Subpopulation der Madchen. Die
Kompetenzwerte fiir TIMSS (Y) sind aus der Tabelle 6.3 abzulesen, wiederum mit den gleichen
Angaben wie fir die NEPS Kompetenzwerte (N und P(Y)) und ebenfalls getrennt nach

Gesamtgruppe und differenziert nach Geschlecht.

Ein Vergleich der beiden Tabellen zeigt, dass der NEPS-Mathematiktest — bedingt
dadurch, dass er aus nur 24 Items besteht — deutlich weniger Punktschatzer aufweist als der
TIMSS-Test, der aus 175 Mathematikitems besteht. Die Konsequenz hieraus ist, dass nicht alle
moglichen Punktschatzer vorkommen und damit Leerstellen in der Tabelle entstehen.
Beispielsweise gibt es bei NEPS den Punktschatzer 145 und anschlielend erst wieder den
Punktschatzer 174. Die Werte dazwischen kommen nicht vor und somit erhalten alle Werte,

die dazwischen liegen, einen gleichen Perzentilrang von P(X) = .409.
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Tabelle 6.2: Verteilung fiir die Ergebnisse des NEPS-Mathematiktests fiir die Gesamtgruppe und

getrennt nach Geschlecht

Linking der Studien

Gesamt Mannlich Weiblich
X Xt N P(X) N P(X) N  P(X)
-3.55 145 3 0.205 1 0.132 2 0.282
-3.26 174 2 0.546 0 0.265 2 0.845
-3.02 198 7 1.160 3 0.661 4 1.690
-2.81 219 8 2.183 5 1.720 3 2.676
-2.62 238 7 3.206 3 2.778 4 3.662
-2.44 256 6 4.093 1 3.307 5 4.930
-0.74 426 24 43.520 11 39.021 13 48.310
-0.64 436 22 46.658 14 42.328 8 51.268
-0.54 446 18  49.386 9 45.370 9 53.662
-0.44 456 29 52592 13 48.280 16 57.183
-0.34 466 27 56.412 14 51.852 13 61.268
-0.24 476 19 59.550 9 54.894 10 64.507
1.56 656 6 95.362 5 94.048 1 96.761
1.74 674 12 96.589 8 95.767 4 97.465
2.16 716 13 98.295 6 97.619 7 99.014
2.43 743 1 99.250 1 98.545 0 100.000
2.77 777 2 99.454 2 98.942 0 100.000
4.00 900 3 99.795 3 99.603 0 100.000
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getrennt nach Geschlecht

Linking der Studien

Gesamt Mannlich Weiblich
Y N P(Y) N P(Y) N P(Y)
355 1 0.068 0.000 1 0.142
375 2 0.273 0 0.000 2 0.570
380 1 0.478 1 0.131 0 0.855
385 1 0.615 0 0.262 1 0.997
395 3 0.888 2 0.525 1 1.282
405 2 1.230 1 0.919 1 1.567
560 18 59.699 8 57.218 10 62.393
565 27 62.773 17 60.499 10  65.242
570 24 66.257 11 64.173 13 68.519
575 19 69.194 10 66.929 9 71.652
580 20 71.858 10 69.554 10 74.359
585 21 74.658 11 72.310 10 77.208
700 2 98.770 2 98.163 0 99.430
705 1 98.975 0 98.425 1 99.573
710 2 99.180 1 98.556 1 99.858
715 2 99.454 2 98.950 0 100.000
720 2 99.727 2 99.475 0 100.000
735 1 99.932 1 99.869 0 100.000

den. Dies erfolgt mit Hilfe der Computersoftware LEGS. Das Ergebnis der Analysen ist eine
sogenannte Konkordanz-Tabelle (vgl. Tabelle 6.3), hier fir die Verlinkung der Ergebniswerte

des NEPS auf die Metrik des TIMSS-Tests (X = Y), in der die sich entsprechenden

Die Perzentilrdnge der beiden Studien kdnnen nun miteinander in Beziehung gesetzt wer-
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Ergebniswerte der beiden Tests einander gegenliberstellt werden. Auch an dieser Stelle wird
fir die Ubersichtlichkeit nur ein Teil der Tabelle angezeigt. In der gekiirzten Tabelle werden
die dquivalenten Ergebniswerte fiir geringe, mittlere und hohe Kompetenzwerte ausgegeben.
Dariber hinaus werden in der Konkordanz-Tabelle die gerundeten Werte angegeben, um
einen in TIMSS existierenden Kompetenzwert zu erhalten. Das Linking wurde jeweils getrennt
fiir die Gesamtgruppe und die Subpopulationen differenziert nach Geschlecht geschatzt.
Zudem sind der Tabelle die nicht geglattet dquivalenten Ergebniswerte (no Smoothing) und
die im Nachhinein geglattet dquivalenten Ergebniswerte (Postsmoothing) firS=.3undS =1.0
zu entnehmen. Dabei sind die Werte folgendermallen zu interpretieren (vgl. Kapitel 3.6.3):
Angenommen S = 0, so ergibe sich keine Anderung an der Transformationsfunktion und die
dquivalenten Ergebniswerte wirden sich nicht verandern. Je héher S gesetzt wird, desto

glatter wird die Funktion und wird so anndhernd zu einer Geraden.

Die Abbildungen 6.1 und 6.2 liefern eine grafische Gegenliberstellung der dquivalenten
Ergebniswerte des NEPS-Tests im Vergleich zu den Ergebniswerten des NEPS-Tests. Die erste
Abbildung zeigt das Ergebnis flr die nicht geglatteten Wert und die zweite Abbildung die
Ergebnisse fiir die im Nachhinein geglatteten Werte (S = 1.0). Bereits fiir die nicht geglatteten
Werte zeigt sich, dass die Funktion annahernd linear ist. Im mittleren Kompetenzbereich
scheint das Linking jedoch etwas besser zu passen als in den Randbereichen. Hier wird deut-
lich, dass die Gruppen differenziert nach Geschlecht jeweils leicht von der Gesamtgruppe
abweichen. Im unteren Kompetenzbereich bekommen die Jungen etwas hdohere
Kompetenzwerte zugeordnet als die Mddchen. Im oberen Kompetenzbereich dreht sich dieser
Befund um. Bei der geglatteten Funktion sind kaum noch Gruppenunterschiede zu erkennen.
Nur in den oberen Kompetenzbereichen liegen weiterhin leichte Abweichungen der

Subgruppen von der Gesamtgruppe vor.

Die leichten Abweichungen zwischen den Gruppen in den Randbereichen koénnten
dadurch entstehen, dass die Kompetenzwerte in diesen Bereichen nur von wenigen
Schilerinnen und Schilern erlangt werden. Zudem wird durch die Angabe der gerundeten

Kompetenzwerte bereits ein Rauschen verursacht.
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Abbildung 6.1: Equipercentiles Linking fir Abbildung 6.2: Equipercentiles Linking flr
die Gesamtgruppe und differenziert nach die Gesamtgruppe und differenziert nach
Geschlecht — no smoothing Geschlecht - postsmoothing (S = 1.0)
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Die deskriptiven Ergebnisse des equipercentilen Linking und der Skalierung der beiden
Einzeltests werden in der Tabelle 6.4 dargestellt. Die Statistiken des equipercentilen Linking
basieren auf gerundeten und nicht geglatteten Werten. Werden die Ergebnisse des NEPS-
Tests auf der Metrik des TIMSS-Tests verortet, ergibt sich ein Mittelwert von 545
Kompetenzpunkten (SD = 63). Dies entspricht exakt den mit dem TIMSS-Test ermittelten
Mittelwerten (vgl. Tabelle 6.5) und ist ein Ergebnis und auch ein Vorteil des equipercentilen
Linking (Kolen & Brennan, 2010). Auch die Unterschiede zwischen den Jungen und den
Madchen bleiben bei der Verlinkung im gleichen MaRe erhalten (d=.16). Leichte
Unterschiede zwischen den Ergebnissen des TIMSS-Tests und dem NEPS-Test auf der Metrik
von TIMSS ergeben sich lediglich in der Verteilung (Schiefe und Kurtosis). Die Verteilungen
weichen jedoch beide nicht signifikant von der Normalverteilung ab. Die Methode des
equipercentile Linking ist daher fiir die vorliegenden Daten eine angemessene Linking-

Methode.
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Tabelle 6.5: Deskriptive Statistiken fir den NEPS- und den TIMSS-Test sowie fiir die dquivalenten
Ergebniswerte

N Min Max MW  SD Schiefe Kurtosis
Gesamt 733 -3.55 4.00 -0.47 118 0.28 3.36
é, Mannlich 381 -3.55 4.00 -0.34 121 0.39 3.52
Weiblich 352 -3.55 2.16 -0.61  1.13 0.08 2.93
Gesamt 733 355 735 545 64 0.07 3.06
g Mannlich 381 380 735 550 65 0.11 3.00
o

Weiblich 352 355 710 540 62 0.00 3.08

Gesamt 733 375 720 545 63 0.06 2.99

>
c
w 2 £ Minnlich 381 380 720 550 65 0.08 2.99
S o
X T O
S £ E Weiblich 352 355 735 540 62 -0.04  3.10

Die Ergebnisse des NEPS-Tests sind nun auf der Metrik des TIMSS-Tests verortet. Damit
lassen sich die NEPS-Kompetenzwerte den Kompetenzstufen von TIMSS zuordnen (vgl. Kapitel
3.6.3). Die TIMSS-Leistungsskala ist in fiinf Abschnitte (Kompetenzstufen) unterteilt. In diesen
werden die mathematischen und kognitiven Anforderungen der Schiilerinnen und Schiiler
beschrieben, die n6tig sind, um die jeweilige Kompetenzstufe zu erreichen. Die Ergebnisse der
Zuordnung zu den Kompetenzstufen von sowohl dem TIMSS-Test als auch dem NEPS-Test auf
der Metrik des TIMSS-Tests werden in Tabelle 6.6 dargestellt. Die Tabelle zeigt die prozentuale
Verteilung der Schiilerinnen und Schiler auf die flinf Kompetenzstufen: (1) rudimentar (unter
400 Punkte), (2) niedrig (400 — 474 Punkte), (3) durchschnittlich (475 — 549 Punkte), (4) hoch
(550 — 624 Punkte) und (5) fortgeschritten (ab 625 Punkte). Der ersten Kompetenzstufe
wurden etwa 1% der Schilerinnen und Schiiler zugeordnet. Sie verfligen Uber ein
rudimentares schulisches Anfangswissen. Die zweite Kompetenzstufe erreichen etwa 12%
(NEPS) bzw. 13% (TIMSS) der Schilerinnen und Schiiler. Um diese Kompetenzstufe zu
erreichen, miissen die Schiilerinnen und Schiler grundlegende mathematische Fertigkeiten
und Fahigkeiten besitzen, um die Aufgaben zu |6sen. Der dritten Kompetenzstufe konnten bei
beiden Tests aufgerundet 39% der Schilerinnen und Schiiler zugeordnet werden. Damit
kdnnen die Schilerinnen und Schiiler einfache situationsgetreue Mathematikaufgaben l6sen.

Etwa 38% der Schiilerinnen und Schiiler erreichen die vierte Kompetenzstufe. Hierfiir ist es
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erforderlich, dass sie ihr Wissen nutzen kdnnen, um mathematische Probleme zu l6sen. Der
hochsten Kompetenzstufe fallen rund 9% (TIMSS) bzw. 11% (NEPS) der Schiilerinnen und
Schiiler zu und sind damit in der Lage komplexe mathematische Probleme zu l6sen und ihr

Vorgehen zu erkldren.

Tabelle 6.6: Prozentuale Verteilung auf die Kompetenzstufen der TIMSS-Studie fir den TIMSS-
Test und die dquivalenten Ergebniswerte des NEPS-Tests

TIMSS 2011 Kompetenzstufen

Cohen’s
Stufel Stufe2 Stufe3 Stufed Stufe5 Gesamt Kappa

Gesamt 1.2% 13.1% 38.6% 37.7% 9.4% 100%

é Mannlich  0.8% 13.1% 346%  40.7% 10.8% 100%
e

Weiblich  1.7% 13.1%  42.9% 344%  8.0% 100%

Gesamt 0.7% 11.6% 38.3% 38.5% 10.9% 100% 0.339
0o
% Mannlich  0.3% 9.7% 37.0% 39.6% 13.4% 100% 0.370
=

Weiblich  1.1% 13.6% 39.8% 37.2%  8.2% 100% 0.303

Anmerkungen: Die Werte in der Tabelle sind gerundet. Dadurch kann die Summe der Prozente minimal von
der Gesamtsumme 100% abweichen.
Die hochste Differenz der prozentualen Verteilungen betragt absolut nicht mehr als 1.5%.
Der Tabelle sind ebenfalls die Verteilungen fiir die mannlichen und die weiblichen Probanden
zu entnehmen, die auf Grundlage der equipercentilen Ergebniswerte der Gesamtgruppe
berechnet wurden. Auch diese scheinen eine gute Anndaherung der NEPS-Ergebnisse auf der
TIMSS-Metrik an die Verteilung der TIMSS-Ergebnisse zu bieten. Mit einem Cohen’s Kappa von
K =.34 fur die Gesamtgruppe besteht eine ausreichende Ubereinstimmung zwischen den
beiden Verteilungen (vgl. Kapitel 3.6.1.3). Der Wert zeigt an, dass zu einem gewissen Grad
Unterschiede zwischen den Verteilungen bestehen. Ein x*-Test zeigt jedoch bei einem
Vergleich der Verteilungen auf die Kompetenzstufen, dass sowohl fiir die Gesamtgruppe
(x* = 2.70, df = 4) als auch fur die Gruppe der Schiler (x? = 4.38, df = 4) und der Schiilerinnen

(x* = 1.27, df = 4) keine signifikanten Unterschiede bestehen.

Die Tabelle 6.7 zeigt die prozentuale Zuordnung auf die jeweiligen Kompetenzstufen an.

Dabei wird die Zuordnung zu den Kompetenzstufen gemessen mit dem TIMSS-Test und
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gemessen mit dem NEPS-Test (auf der Metrik von TIMSS) einander gegeniibergestellt.
Insgesamt 55% der Schiilerinnen und Schiiler konnten in beiden Tests der gleichen
Kompetenzstufe zugeordnet werden. In 23.8% der Falle wurde die Leistung der Schiilerinnen
und Schiiler im NEPS-Test (auf der TIMSS-Metrik) um eine Stufe Uberschatzt und in 1.8% der
Falle um zwei Stufen. Hingegen wurde die Leistung der Schiilerinnen und Schiiler gemessen

mit dem NEPS-Test in 18.2% um eine Stufe und in 1.4% der Falle zwei Stufen unterschatzt.

Tabelle 6.7: Prozentuale Zuordnung zu den Kompetenzstufen - Vergleich der
Schiilerkompetenzen im TIMSS-Test und im NEPS-Test (TIMSS-Metrik)

NEPS-Ergebnisse auf TIMSS-Metrik

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4 Stufe 5 Gesamt

Stufel 0.0% 1.0% 0.3% 0.0% 0.0% 1.3%
Stufe2  0.4% 5.5% 6.3% 1.0% 0.0% 13.2%
E Stufe3  0.3% 4.4% 21.6% 11.9% 0.5% 38.7%
n
é Stufe4  0.0% 0.8% 10.0% 22.2% 4.6% 37.6%
Stufe5 0.0% 0.0% 0.3% 3.4% 5.7% 9.4%
Gesamt 0.7% 11.7% 38.5% 38.5% 10.8% 100.0%

Anmerkungen: Die Werte in der Tabelle sind gerundet. Dadurch kann die Summe der Prozente minimal
von der Gesamtsumme 100% abweichen.

Die Tabelle 6.8 gibt einen weiteren Einblick in die Klassifikationskorrektheit der Verteilung
auf die Kompetenzstufen fir den NEPS-Test (TIMSS-Metrik) und den TIMSS-Test. Die mittlere
Klassifikationskorrektheit liegt bei 43.5%. Unterschiede zeigen sich vor allem in den
niedrigeren Kompetenzstufen. Die Schiilerinnen und Schiler, die im TIMSS-Test der
Kompetenzstufe 1 zugeordnet wurden, wurden mit dem NEPS-Test (TIMSS-Metrik) der
Kompetenzstufe 2 oder 3 zugeordnet. Hierbei ist allerdings zu beachten, dass es sich lediglich
um 1.3% der Félle handelt (vgl. Tabelle 6.8). Hingegen konnten 60.9 % der Schiilerinnen und
Schiiler, die im TIMSS-Test die Kompetenzstufe 5 erreicht haben, im NEPS-Test ebenfalls
dieser Kompetenzstufe zugeordnet werden. Es zeigt sich, dass mit ansteigender

Kompetenzstufe die Zuordnungsgenauigkeit zwischen den Tests zunimmt.
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Tabelle 6.8: Klassifikationskorrektheit — Vergleich der Schiilerkompetenzen im TIMSS-Test und im
NEPS-Test (TIMSS-Metrik)

NEPS-Ergebnisse auf TIMSS-Metrik

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4 Stufe 5
Stufel 0.0% 77.8% 22.2% 0.0% 0.0%
¢ Stufe2 3.1% 41.7% 47.9% 7.3% 0.0%
()}
5 Stufe3 0.7% 11.3% 55.8% 30.7% 1.4%
E Stufed4 0.0% 2.2% 26.4% 59.1% 12.3%
Stufe5 0.0% 0.0% 2.9% 36.2% 60.9%

Anmerkungen: Die Werte in der Tabelle sind gerundet. Dadurch kann die Summe der Prozente minimal von
der Gesamtsumme 100% abweichen.

Invarianz iiber Subgruppen

Werden die aufgezeigten Ergebnisse hinsichtlich der unterschiedlichen Gruppen
(Gesamt, Mannlich, Weiblich) verglichen, zeigt sich, dass es Unterschiede zwischen den
Gruppen gibt. Es stellt sich die Frage, ob sich diese Unterschiede auch statistisch absichern
lassen. Um dies zu Gberprifen, werden Berechnungen durchgefiihrt (vgl. Kapitel 3.6.3.4), die
sich auf drei Gruppenvergleiche beziehen: Mannlich — Gesamt (1 — 0), Weiblich — Gesamt (2 —

0) und Mannlich — Weiblich (1 -2).

Fiir einen Vergleich werden zum einen die paarweisen Statistiken angegeben (vgl. Tabelle
6.8). Der Tabelle sind die gewichtete mittlere Differenz (wMD), die gleichgewichtete mittlere
Differenz (ewMD), die gewichtete mittlere Differenz der absoluten Werten (WMAD) sowie die
gleichgewichtete mittlere Differenz der absoluten Werten (ewMAD) zwischen den
skalendquivalenten Ergebnissen aus dem equipercentilen Linking zu entnehmen. Es werden
hier die Ergebnisse fir die nicht geglatteten Werte (no smoothing) und die geglatteten Werte
flir S=.3 und S = 1.0 angezeigt. Lage eine Gruppen-Invarianz vor, so waren die Differenzen

zwischen den Gruppen gleich Null (vgl. Kapitel 3.6.3.4).

Zum anderen werden fir einen Vergleich die Unterschiede zwischen den Gruppen der
gesamten Stichprobe und differenziert nach Geschlecht in den Abbildungen 6.3 und 6.4

veranschaulicht. Die erste Abbildung zeigt einen Vergleich der Gruppen auf Grundlage der
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nicht geglatteten Werte und die zweite Abbildung fiir die im Nachhinein geglatteten Werte
(S=1.0). Fir jeden NEPS-Wert (X) wird die Hohe der Differenz zwischen den dquivalenten
Ergebniswerten des jeweiligen Gruppenvergleichs angegeben. Die groiten Differenzen treten
vor allem in den Randbereichen auf. Die hochste Differenz —in Bezug auf die nicht geglatteten
Werte — ergibt sich beim Vergleich der dquivalenten Ergebniswerte getrennt nach Geschlecht

(25 Punkte Unterschied).

Im Vergleich zur Gesamtgruppe sind die Subgruppen fir die Jungen zwischen dem
Kompetenzwert 314 und 624 und fir die Madchen zwischen 288 und 610 relativ stabil. Stabil
bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die Kompetenzwerte zwischen den Subgruppen und
der Gesamtgruppe nicht um mehr als 5 Kompetenzwerte abweicht. In den Randbereichen sind
die Abweichungen mit einem Maximum von 20 Kompetenzwerten deutlich héher. Jedoch
betrifft dies bei den Jungen im Vergleich zur Gesamtgruppe nur diejenigen, die auf der
untersten Kompetenzstufe liegen und auch mit 20 Punkten mehr, nicht der nachsthoheren
Kompetenzstufe zugeordnet werden wirden. Gleiches gilt fiir den oberen Randbereich.
Wobei hier eine Zuordnung zur nachstkleineren Kompetenzstufe moglich ware, da die
Kompetenzwerte im Gruppenvergleich zwischen der Gesamtgruppe und der Jungen nur bis
624 Kompetenzpunkte stabil sind und erst ab 625 Kompetenzpunkten die oberste
Kompetenzstufe erreicht wird. Bei dem Vergleich der Gesamtgruppe und der Gruppe der
Madchen sind die Kompetenzwerte bis etwa 610 Kompetenzpunkte stabil. Hier besteht

demnach ebenfalls in dem oberen Randbereich eine gewisse Instabilitat Gber Gruppen.

Die paarweisen Statistiken in der Tabelle 6.9 zeigen, dass die Gruppe der Jungen in der
Transformation getrennt nach Geschlecht niedrigere Werte erhalten als bei der
Transformation der Gesamtgruppe. Dies bedeutet, dass die Madnner bei der Transformation
der Gesamtgruppe etwas Ubervorteilt werden (eMD =-1.940, ewMD =-1.667). Genau

andersherum verhalt es sich fiir die Madchen. Die Madchen erhalten in der Transformation
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Abbildung 6.3: Differenzen der Ergebniswerte zwischen der Gesamtgruppe und den Geschlechtern —no
smoothing (0 = Gesamt; 1 = Mannlich; 2 = Weiblich)
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Abbildung 6.4: Differenzen der Ergebniswerte zwischen der Gesamtgruppe und den Geschlechtern —
postsmoothing (S =1.00; 0 = Gesamt; 1 = Ménnlich; 2 = Weiblich)
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differenziert nach Geschlecht etwas hohere Werte als in der Gesamtgruppe, werden also bei
der Transformation der Gesamtgruppe etwas benachteiligt (WMD =2.392, ewMD = 0.521).
Die groBten Unterschiede sind jedoch beim Vergleich der Geschlechter zu beobachten
(WMAD =5.688; ewMAD =5.762). Hier zeigt sich, dass die Gruppe der Jungen im Mittel

niedrigere dquivalente Ergebniswerte zugewiesen bekommen als die Madchen.
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Weiterhin ist der Tabelle 6.9 zu entnehmen, dass die gleich gewichteten
Mittelwertsdifferenzen (ewMD) etwas hoher ausfallen als die zweifach gewichteten (wMD).
Dies kann daran liegen, dass die Vorkommenshaufigkeit der jeweiligen &dquivalenten
Ergebniswerte bei der Berechnung der zweifach gewichteten Mittelwertsdifferenzen mit
einflielt, wohingegen dies bei der Berechnung der gleich gewichteten Mittelwertsdifferenzen
dies nicht der Fall ist. Hier geht lediglich ein konstanter Wert als Gewicht mit ein. Daher
werden die Randbereiche, in denen zwar die hochsten Abweichungen vorkommen, jedoch
gleichzeitig die Vorkommenshaufigkeit am geringsten ist, bei den zweifach gewichteten

Mittelwertsdifferenzen nicht so stark gewichtet.

Tabelle 6.9: Paarweise Statistiken fiir die Subgruppen Gesamt, Mannlich und Weiblich (no
smoothing, S=.3 und S=1.0):

Untergruppen Methode wMD ewMD wMAD ewMAD
1-0 no smoothing -1.940 -1.667 2.723 3.955
$=0.3 -1.943 -3.575 2.712 3.914
S=1.0 -1.850 -3.563 2.376 3.947
2-0 no smoothing 2.392 0.521 2.977 3.545
$=0.3 1.588 -0.816 2.454 4.692
S=1.0 1.479 -0.869 2.584 4.861
1-2 no smoothing -4.329 -2.188 5.688 5.762
$=0.3 -3.487 -2.759 4.568 6.116
$=1.0 -3.310 -2.694 4.696 6.250

0 = Gesamt; 1 = Mannlich; 2 = Weiblich

Zusammenfassend |asst sich festhalten, dass Unterschiede zwischen den
Transformationen getrennt nach Geschlecht im Vergleich zur Gesamtgruppe bestehen. Es
stellt sich jedoch die Frage nach der Bedeutsamkeit dieser Unterschiede fiir das Linking. Fir
eine Interpretation bzw. die Evaluation dieses Linkings bezliglich der Gruppen-Invarianzen
kdnnen zwei Kennwerte berechnet werden (vgl. Kapitel 3.6.3.4): (1) die standardisierte Root
Mean Square Difference (RMSD), welche fiir jede einzelne Differenz der &dquivalenten
Ergebniswerte zwischen zwei Subgruppen berechnet wird, und (2) die Root Expected Mean

Square Difference (REMSD), welche alle Differenzen fir die jeweiligen Gruppen
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zusammenfasst. Im Gegensatz zu den vorherigen Ergebnissen, die alle auf den gerundeten
dquivalenten Ergebniswerten basieren, basieren diese Kennwerte auf den ungerundeten
dquivalenten Ergebniswerten. Nur wenn die ungerundeten Werte verwendet werden, kann
eine Interpretation der Ergebnisse in Bezug auf die Relevanz erfolgen. Hierfiir kann eine
sogenannte score difference that matters (DTM) berechnet werden (vgl. hierzu Kapitel
3.6.3.4). Die DTM entspricht einem halben transformierten Ergebniswert. In diesem Vergleich
liegt die DTM dementsprechend bei DTM =.50. Zusatzlich kann eine standardisierte DTM
(sDTM) berechnet werden, die zusatzlich die Standardabweichung bertcksichtigt und damit
auf der gleichen Metrik wie der REMSD liegt. In dem vorliegenden Fall ist die
sDTM = .5/64 = .01. Wird von diesen Werten ausgegangen, wird deutlich, warum die Relevanz
besteht, die ungerundeten Werte heranzuziehen. Soll beispielsweise die Differenz zwischen
Jungen und Madchen betrachtet werden und die Jungen weisen einen ungerundeten
dquivalenten Ergebniswert von 374.7 auf und die Madchen von 374.4, dann ist die Differenz
mit .3 nicht bedeutend, wenn man den Referenzwert von DTM = .5 anlegt. Werden hingegen
die gerundeten dquivalenten Ergebniswerte herangezogen entsteht eine Differenz von 1.0
und ware damit bedeutend. Wenn die Jungen hingegen einen dquivalenten Ergebniswert von
374.6 und die Madchen von 375.4 hatten, lage die Differenz bei .8 und damit Gber dem
Referenzwert von .5. Werden hingegen hier die Werte gerundet, dann waren die dquivalenten

Ergebniswerte zwischen den Geschlechtern gleich und damit nicht bedeutend.

Tabelle 6.10: wREMSD und ewREMSD Statistiken fiir das equipercentile Linking (no smoothing,

S=.3 und S=1.0)
no smoothing s=0.3 s=1.0
WREMSD 0.06 0.05 0.06
ewREMSD 0.08 0.10 0.10

Der Tabelle 6.11 sind die REMSD (sowohl fiir den zweifach gewichteten als auch fiir den
gleich gewichteten REMSD) fiir die ungerundeten dquivalenten Ergebniswerte zu entnehmen.
Es zeigt sich, dass zwar alle Werte deutlich unter dem Richtwert der DTM von .50, jedoch leicht
Uber der sDTM von .01 liegen. Die Beriicksichtigung der Gewichte hat zwar einen Einfluss auf
die Hohe des REMSD, jedoch ist der Unterschied zwischen den Werten nur sehr klein und hat

keinen Einfluss darauf, ob die Werte unterhalb oder oberhalb der DTM bzw. der sDTM liegen.
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Zwischenfazit

Ziel dieses Kapitels war zunachst, die Ergebnisse aus dem NEPS- und dem TIMSS-Test
hinsichtlich deskriptiver Statistiken und hinsichtlich der Zuordnung zu Kompetenzstufen zu
vergleichen, um anschlieBend Aussagen zur Exaktheit und Stabilitdt des Linking treffen zu
konnen. Es zeigt sich, dass die Schiilerinnen und Schiiler im NEPS-Test im Mittel einen WLE
von 0 =-0.47 erreichen (SD = 1.18). Die Schiilerinnen erreichen im Durchschnitt einen etwas
geringeren WLE als die Schiiler. Der Unterschied zwischen den Geschlechtern weist eine
Effektstarke von d = .23 auf. Im TIMSS-Test erreichen die Schilerinnen und Schiler im Mittel
einen Kompetenzwert von 545 (SD = 64). Die Effektstarke hinsichtlich der Unterschiede
zwischen den Geschlechtern betragt d = .16 und ist damit etwas geringer als im NEPS-Test. Bei
beiden Tests schneiden die Schiiler etwas besser ab als die Schiilerinnen. Durch die
unterschiedlichen Metriken der Tests sind die Ergebnisse jedoch nicht vergleichbar. Das
Linking des NEPS-Tests auf die Metrik des TIMSS-Tests ermoglicht einen Vergleich der
deskriptiven Statistiken auf der gemeinsamen Metrik von TIMSS. Das Linking erfolgte mit der
Methode des equipercentilen Linking unter Verwendung der Computersoftware LEGS 2.0.1.
Die grafische Darstellung der Verteilung der Ergebnisse zeigt, dass sich die Verteilungen sehr
ahnlich sind, dass jedoch Abweichungen, vor allem zwischen den Subgruppen und innerhalb
der Randbereiche bestehen. Das Smoothing hat in den Randbereichen den groRten Effekt und
gleicht diese Abweichungen etwas aus. Die Abweichungen in den Randbereichen entstehen
beispielsweise durch die geringen prozentualen Anzahlen der Schilerinnen und Schiilern mit
entweder einer sehr geringen oder einer sehr hohen Kompetenzauspragung. Zudem wurden
in diesem Kapitel die gerundeten dquivalenten Ergebniswerte dargestellt, die an sich bereits

ein gewisses ,Rauschen’in den Daten verursachen.

Die Ergebnisse des equipercentilen Linking zeigen, dass der NEPS-Test auf der Metrik des
TIMSS-Tests einen Mittelwert von 545 Kompetenzpunkt mit einer Standardabweichung von
SD = 63 aufweist. Dies entspricht genau dem Mittelwert, den die Schiilerinnen und Schiiler im
TIMSS-Test erreicht haben und ebenfalls fast der Standardabweichung. Diese weicht lediglich
um einen Punkt ab (SD = 64).

Auch die Verteilung auf die Kompetenzstufen ist fur die dquivalenten Ergebniswerte

ausreichend gut. Die héchste Abweichung zwischen den prozentualen Verteilungen auf den
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Kompetenzstufen zwischen den Ergebnissen, die mit dem TIMSS-Test ermittelt wurden, und
den Ergebnissen, die mit den dquivalenten Ergebniswerten von NEPS auf der TIMSS-Metrik
geschitzt wurden, betrigt 1.5 %. Die Ubereinstimmung der Zuordnungsgenauigkeit ist mit
einem Cohen’s Kappa von .34 fir die Gesamtgruppe zufriedenstellend. Der x2-Test konnte
darlber hinaus keine signifikanten Gruppenunterschiede aufzeigen. Ein detaillierterer
Vergleich hat gezeigt, dass die Abweichungen vor allem in den unteren Kompetenzstufen zu
finden sind. Beispielsweise wurden die Schiilerinnen und Schiiler, die im TIMSS-Test der ersten
Kompetenzstufe zugeordnet werden, im NEPS-Test (TIMSS-Metrik) im NEPS-Test der zweiten
oder sogar dritten Kompetenzstufe zugeordnet. Nichtsdestotrotz ist die Zuordnungs-
genauigkeit mit einer korrekten Zuordnung von 43.5% der Falle bei fliinf Kompetenzstufen als
angemessen einzustufen. Andere Linking-Studien, wie beispielsweise die Studie von Pietsch
et al. (2009), erreichten im Vergleich hierzu nur eine mittlere Klassifikationskorrektheit von
33%. Dennoch lasst die Ungenauigkeit in der Zuordnung zu den Kompetenzstufen nur eine

vorsichtige Interpretation der Ergebnisse zu.

AnschlieBend wurde das Linking bezliglich der Invarianz (iber Subgruppen evaluiert. Der
Fokus lag hierbei auf Unterschieden hinsichtlich der Geschlechter. Fiir die Evaluation wurden
zundchst paarweise Statistiken berechnet und darauf aufbauend grafische Darstellungs-
formen zur Gegeniberstellungen der Gruppen genutzt. Es hat sich gezeigt, dass die Jungen
bei einer Transformation der Gesamtgruppe im Gegensatz zu den Madchen etwas lbervorteilt
werden. Die Gesamtgruppe scheint demnach inkonsistent beziiglich der Subgruppe
Geschlecht. Jedoch sagen die Zahlen nichts dariber aus, ob die Unterschiede tatsachlich
bedeutend sind. Hierfiir wurde der wWREMSD und der ewREMSD berechnet, der mit Hilfe des
Richtwerts DTM bzw. sDTM interpretiert werden kann. Sowohl der wREMSD als auch der
ewREMSD liegen deutlich unter der Grenze der DTM von .5. Wird jedoch die sDTM
herangezogen, zeigt sich, dass die Werte des wREMSD und des ewREMSD leicht (iber der
sDTM liegen und damit nennenswerte Gruppenunterschiede vorliegen. Kolen und Brennan
(2010) geben allerdings zu bedenken, dass es sich bei der DTM nur um einen Richtwert, jedoch

nicht um ein Bewertungsurteil handelt.

Die grafische Darstellung der Gruppenunterschiede verdeutlicht, dass die hdheren
Abweichungen zwischen den Gruppen vor allem in den Randbereichen auftreten und dass die

Abweichungen zwischen den Geschlechtergruppen am hochsten sind. Die Unterschiede

170



Linking der Studien

zwischen der Gesamtgruppe und der Jungen bzw. der Madchen sind zwischen den
Kompetenzwerten 314 und 624 bzw. 288 und 610 relativ stabil. Die gréBten Unterschiede in

diesen Bereichen liegen bei fiinf Kompetenzpunkten.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die Ergebnisse des equipercentilen Linking
bezliglich deskriptiver Statistiken sehr robust sind, die Verteilung auf die Kompetenzstufen
hingegen nicht stabil ist. Diese Ergebnisse gehen konform mit den Studien von beispielsweise
Brown et al. (2005) und Pietsch et al. (2009). Wenn die NEPS-Ergebnisse auf der
internationalen TIMSS-Metrik interpretiert werden sollen, ist dies zu bericksichtigen, d. h. die
Ergebnisse des NEPS-Tests auf der TIMSS-Metrik lassen einen Vergleich auf Populationsebene
zu, auf Einzelebene — also um Aussagen Uber einzelne Schiilerinnen und Schiiler zu treffen -

sollten die Ergebnisse hingegen nicht bzw. nur sehr vorsichtig interpretiert werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass das equipercentile Linking fiir die vorliegenden Daten eine
geeignete Methode ist. Nissen et al. (2015) konnten dariiber hinaus zeigen, dass mit der
Methode des IRT-Linking sehr dhnliche Ergebnisse erzielt werden konnten. Da die Nutzung
unterschiedlicher Methoden zu unterschiedlichen Ergebnissen fihren kann (Lord &
Wingersky, 1984) gilt ein Vergleich der Ergebnisse zweier Linking-Methoden als eine

zusatzliche Form der Qualitatskontrolle (Kolen & Brennan, 2010).

6.2 Linking des NEPS- und Landervergleichs-Tests

Im vorherigen Kapitel wurden die Ergebnisse des NEPS-Tests auf der internationalen
Metrik der TIMS-Studie verortet. In diesem Kapitel soll nun analog hierzu eine Verankerung
der NEPS-Ergebnisse aus der Linking-Studie auf der nationalen Metrik des Landervergleichs
erfolgen. Dieses Linking umfasst ebenfalls drei Schritte. In einem vierten Schritt ware es
moglich, die Ergebnisse aus der NEPS-Hauptuntersuchung auf der nationalen Metrik des

Landervergleichs zu verorten. Dies ist jedoch nicht Teil dieser Arbeit.

In einem ersten Schritt werden die Ergebnisse des Landervergleichstests in der Linking-
Studie auf der Metrik der Hauptuntersuchung des Landervergleichs 2011 verortet. Hierfir
wurden bei der Skalierung die Itemparameter der Hauptuntersuchung fixiert. In die Skalierung
gingen insgesamt 209 Mathematikitems des Landervergleichs mit ein und die Daten von 752

Schilerinnen und Schilern, die an beiden Tests teilgenommen haben. Wie in der
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Hauptuntersuchung wurde bei der Skalierung der Daten der Linking-Studie ein 1-PL-Modell
angenommen. Da kein Hintergrundmodell verwendet wurde, werden in der Linking-Studie
WLEs statt PVs berechnet. Dies erfolgte aus Griinden der besseren Vergleichbarkeit. (vgl.
Kapitel 3.6.3). AnschlieRend wurden die Ergebnisse in die 500er-Metrik des Landervergleichs
transferiert. In einem zweiten Schritt wurde der NEPS-Test der Linking-Studie auf der Metrik
der NEPS-Hauptuntersuchung verortet, indem die ltemparameter fiir die 24 Mathematikitems
aus der Hauptuntersuchung l(ibernommen wurden. Insgesamt wurden die Daten von 752

Schilerinnen und Schiilern in einem 1-PL-Modell geschatzt.

Die Tabelle 6.11 zeigt die deskriptiven Statistiken des NEPS- und des
Landervergleichstests. Die Schilerinnen und Schiiler erreichen im NEPS-Test im Mittel einen
WLE von -.48 (SD = 1.18). Der hochste WLE der erreicht wurde liegt bei 6 = 4.00, der niedrigste
bei 6 =-3.55. Die Verteilung ist leicht rechtsschief und steiler als eine Normalverteilung.
Sowohl fiir die Gesamtgruppe als auch fiir die Gruppe der Schiiler ist dies Abweichung in der
Schiefe signifikant. Da die Schiefe kleiner als 1 ist, ist diese Abweichung nach Miles (2001)
jedoch noch als moderat zu beurteilen. Hinsichtlich der NEPS-Ergebnisse zeigen sich
geschlechtsspezifische Unterschiede. Die Stichprobe besteht aus 391 Schiilern (52%) und 361
Schilerinnen (48%). Die Schiiler erreichen im Mittel einen etwas besseren WLE (MW = -.35,
SD =1.22) als die Schilerinnen (MW =-.62, SD = 1.13). Dies ergibt eine Effektstarke von
d=.23, d. h. die Schiler erreichen im Durchschnitt einen um etwa ein Viertel der

Standardabweichung der Gesamtgruppe héheren Wert als die Madchen.

Im Landervergleichs-Test erzielen die Schiilerinnen und Schiler im Mittel einen
Kompetenzwert von 508 (SD = 96). Der hochste Kompetenzwert, der erreicht wurde, liegt bei
897 Kompetenzpunkten und der niedrigste bei 201 Kompetenzpunkten. Die Verteilung ist
geringfligig rechtsschief und hat eine positive Woélbung, weicht aber nicht signifikant von der
Normalverteilung ab. Auch beim Landervergleichstest zeigen sich geschlechtsspezifische
Unterschiede. Die Schiiler erreichen im Mittel einen héheren Kompetenzwert (MW =519,
SD =99) als die Schiilerinnen (MW = 495, SD = 91). Der Unterschied ist beim Landervergleich
(d = .25) tendenziell etwas groBer als bei NEPS (d = .23).

Die Korrelationen zwischen dem NEPS- und dem Landervergleichstest liegen fir die

Gesamtstichprobe beir =.77 (latente Korrelation r = .92, vgl. Kapitel 5.2.2), fir die Schiiler bei
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r=.76 und die Schiilerinnen beir =.77. Aus diesen moderaten Ergebnissen kann angenommen
werden, dass die Tests Gemeinsamkeiten verbinden, aber sie zeigen auch, dass die Tests
etwas Unterschiedliches messen. Dies gilt flir die Schiiler tendenziell etwas mehr als fiir die

Schilerinnen.

Tabelle 6.11: Deskriptive Statistiken flir den NEPS- und den Landervergleichstest

N Min Max MW SD Schiefe  Kurt

Gesamt 752 -3.55 4.00 -0.48 1.18 0.27 3.33

g mannlich 391 -3.55 4.00 -0.35 1.22 0.35 3.49

weiblich 361 -3.55 2.16 -0.62 1.13 0.1 2.92

e Gesamt 752 201 897 508 96 0.03 3.39
LG

E % mannlich 391 201 897 519 99 -0.16 3.46

=2 weiblich 361 237 795 495 91 0.21 3.51

Offensichtlich wird, dass die Ergebnisse des NEPS-Tests auch nicht direkt mit den
Ergebnissen des Landervergleichs-Test verglichen werden kdnnen, da die Ergebnisse auf
unterschiedlichen Metriken liegen. Die Verlinkung erfolgt in einem dritten Schritt, wiederum
mit der Methode des equipercentilen Linking mit der Computersoftware LEGS 2.0.1. Die
Ergebnisse aus dem NEPS-Test wurden hierfiir in ganzzahlige, positive Werte mit der Formel 1

(vgl. Kapitel 6.1) transferiert.

Das equipercentile Linking erfolgt iber die Haufigkeitsverteilungen sowie die Perzentil-
range des NEPS- (x) und des Landervergleichs-Tests (y). Die Tabelle 6.13 stellt einen Ausschnitt
dieser Haufigkeitsverteilung (N) und der Perzentilrange (P(x)) fiir den NEPS-Test dar, sowohl
fur die Gesamtpopulation als auch getrennt nach Geschlecht. Die gleichen deskriptiven
Statistiken fir den Landervergleich sind der Tabelle 6.12 zu entnehmen. Der NEPS-Test hat
insgesamt deutlich weniger unterschiedliche Punktschatzer als der Landervergleichs-Test.
Dies liegt daran, dass der NEPS-Test nur 24 Aufgaben und der Landervergleichs-Test in der
Linking-Studie 209 Aufgaben hat. Daher kommen auch nicht alle theoretisch mdglichen

Punktschatzer vor. So entstehen die Leerstellen zwischen den erreichten Punktwerten. So gibt
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Tabelle 6.12: Verteilung fiir die Ergebnisse des NEPS-Mathematiktests fir die kombinierte Gruppe

und getrennt nach Geschlecht

Linking der Studien

gesamt maénnlich weiblich

X Xt N P(x) N P(x) N P(x)
-3.55 145 3 0.199 1 0.128 2 0.277
-3.26 174 3 0.598 1 0.384 2 0.831
-3.02 198 7 1.263 3 0.895 4 1.662
-2.81 219 8 2.261 5 1.918 3 2.632
-2.62 238 7 3.258 3 2.941 4 3.601
-2.44 256 8 4.255 2 3.581 6 4.986
-0.74 426 25 43.684 12 39.642 13 48.061
-0.64 436 22 46.809 14 42.967 8 50.970
-0.54 446 19 49.535 9 45.908 10 53.463
-0.44 456 31 52.859 14 48.849 17 57.202
-0.34 466 27 56.715 14 52.430 13 61.357
-0.24 476 20 59.840 10 55.499 10 64.543
1.56 656 6 95.346 5 94.246 1 96.537
1.74 674 13 96.609 8 95.908 5 97.368
2.16 716 13 98.338 6 97.698 7 99.030
2.43 743 1 99.269 1 98.593 0 100
2.77 777 2 99.468 2 98.977 0 100

4 900 3 99.801 3 99.616 0 100

es beim NEPS-Test beispielsweise den Punktschatzer Xy= 145 (X = 3.55) und als nachstes folgt
der Wert Xr =174 (X = -3.26). Die Werte dazwischen kommen nicht vor und erhalten daher
alle den gleichen Perzentilrang. In diesem Fall erhalten die Punktschatzer 146 bis 173 alle den

Perzentilrang .399.
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Tabelle 6.13: Verteilung fiir die Ergebnisse des Landervergleichs-Mathematiktests fur die
kombinierte Gruppe und getrennt nach Geschlecht

Linking der Studien

gesamt maénnlich weiblich
Y N Qfy) N Qfy) N Qfy)
201 1 0.066 1 0.128 0
221 1 0.199 1 0.385 0 O
237 2 0.399 1 0.641 1 0.138
257 1 0.598 1 0.897 0 0.276
265 1 0.731 1 1.154 0 0.276
268 1 0.864 0 1.282 1 0.414
489 6  40.957 2 35.385 4 46.961
490 8 41.888 3  36.026 5 48.204
491 4  42.686 2 36.667 2 49.171
493 6 43.351 3 37.308 3 49.862
494 7 44.215 3 38.077 4 50.829
495 5 45.013 1 38.590 4 51.934
737 2 98.670 2 98.974 0 98.343
738 3 99.003 1 99.359 2 98.619
740 1 99.269 1 99.615 0 98.895
758 3 99.535 0 99.744 3 99.309
795 1 99.801 0 99.744 1 99.862
897 1 99.934 1 99.872 0 100

Verlinkung erfolgt mit der Computersoftware LEGS. Die gerundete Konkordanz-Tabelle fir die

Uber die Perzentilringe werden nun die Scores miteinander in Beziehung gesetzt. Diese

175



Linking der Studien

Tabelle 6.14: Aquivalente Ergebniswerte des NEPS-Tests auf der Lindervergleichsmetrik

no smoothing $=.3 $=1.0

X ges. m w ges. m w ges. m w

145 221 201 268 201 201 226 201 201 226
146 237 201 278 203 201 277 203 201 277
147 237 201 278 205 202 277 205 202 277
148 237 201 278 207 202 277 207 202 277
149 237 201 278 209 203 277 209 203 277
150 237 201 278 211 204 277 211 204 277

475 528 536 521 530 536 521 531 536 521
476 534 536 521 534 536 521 532 536 522
477 536 537 527 535 536 525 535 536 525
478 536 537 527 535 536 526 535 536 525
479 536 537 527 535 536 526 535 537 526
480 536 537 527 536 537 527 536 537 527

895 758 738 892 892 738 893 892 738 893
896 758 738 893 893 738 894 893 738 894
897 758 738 894 894 738 895 894 738 895
898 758 738 895 895 738 896 895 738 895
899 758 738 896 896 738 896 896 738 896
900 795 740 897 897 844 897 897 844 897

Verlinkung des NEPS-Tests auf die Metrik des Landervergleichstests (X =2 Y) wird in
Tabelle 6.13 dargestellt. Die Tabelle stellt einen Ausschnitt, selektiert nach geringen, mittleren
und hohen NEPS-Ergebniswerten, dar. Die Tabelle gibt die dquivalenten Ergebniswerte von

dem NEPS-Test auf der Metrik des Landervergleichs aus, sowohl fiir die nicht geglatteten
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Ergebniswerte (no Smoothing) als auch fir die im Nachhinein geglitteten Werte
(Postsmoothing) fir S=.3 und S = 1.0 (vgl. Kapitel 3.6.3). Wenn S = 0 ware, so wiirde sich an
der Transformationsfunktion nichts andern und die dquivalenten Ergebniswerte waren gleich
der nicht geglatteten Ergebniswerte. Desto hoher der Wert S ist, desto mehr wird die Funktion
geglattet und wird anndhernd zu einer Gerade. Es wurden jeweils drei Transformationen
vorgenommen: (1) fur die gesamte Gruppe, (2) fir die Stichprobe der Schiiler und (3) fir die
Stichprobe der Schiilerinnen. Zusatzlich werden die Ergebnisse in den Abbildungen 6.5 und

6.6 graphisch veranschaulicht.

Es zeigt sich, dass die Verteilungen im Bereich der mittleren Kompetenzwerte annahernd
linear sind. Nur im unteren und im oberen Kompetenzbereich gibt es Abweichungen, die vor
allem fir die Stichproben getrennt nach Geschlecht unterschiedlich sind. Dies sind auch die
Bereiche, wo sich die geglattete Verteilung von der nicht geglatteten Verteilung
unterscheidet. Die Abweichungen in den Randbereichen kénnten daraus resultieren, dass die
Kompetenzwerte in den Randbereichen von weniger Schiilerinnen und Schiilern erreicht
wurden, als die mittleren Kompetenzwerte, dass es Schiilerinnen und Schiiler gibt die
entweder alles falsch oder alles richtig beantwortet haben, was mit einer ungenaueren
Schatzung einhergehen kann, und dass zum anderen die gerundeten Kompetenzwerte bereits
ein gewisses Mald an Rauschen verursachen. Auffallig ist, dass — bei einer Differenzierung nach
Geschlecht — die Schiiler im unteren und im oberen Randbereich weniger Kompetenzpunkte
bei den dquivalenten Ergebniswerten erhalten als die Schilerinnen, obwohl die Schiiler im
Mittel einen hoheren Kompetenzwert erhalten als die Schiilerinnen. Ein Grund hierfiir kdnnte
ebenfalls die geringe Vorkommenshaufigkeit der unteren und héheren Kompetenzwerte vor
allem bei den Schiilern sein. Dadurch steigt die Hohe der Perzentilrdnge bei den Schiilern zu
Beginn und am Ende langsamer an als bei den Schiilerinnen. Dadurch bekommt bei einer
Transformation getrennt nach Geschlecht im Vergleich ein Schiler bei gleichem

Kompetenzwert in NEPS einen niedrigeren dquivalenten Kompetenzwert im Landervergleich.
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Abbildung 6.5: Equipercentiles Linking fiir die Abbildung 6.6: Equipercentiles Linking fir
Gesamte Gruppe und differenziert nach die Gesamte Gruppe und differenziert
Geschlecht — no smoothing nach Geschlecht - postsmoothing (S = 1.0)
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Wie bereits aufgefiihrt, liegt die Annahme nahe, dass die Ungenauigkeiten in den Rand-
bereichen der Stichprobe geschuldet sind. Es besteht die Mdglichkeit sogenannte AusreilSer
aus der Stichprobe zu entfernen oder die Daten zu trimmen. Eine Optimierung der Daten und
damit auch der Modellpassung vorzunehmen ist beispielsweise empfehlenswert, wenn
abweichende Antwortmuster analysiert werden sollen oder wenn mit bearbeitungsbedingten
Ungenauigkeiten wie fehlender Testmotivation oder mangelnder Konzentration zu rechnen
ist (Rost, 1996). Um aufzuzeigen, dass die Abweichungen in den Randbereichen nur eine
geringe Anzahl von Schiilerinnen und Schiilern betrifft und das Linking fir den GroRteil (90%)
der Stichprobe akzeptable Werte liefert, wurden zur Veranschaulichung die oberen und
unteren 5% der Stichprobe getrimmt. Die Ergebnisse sind den Abbildungen 6.7 und 6.8 zu
entnehmen. Es zeigt sich, dass das Linking fir 90% der Stichprobe kaum noch Abweichungen

in den Randbereichen aufweist und damit eine gute Passung liefert.
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Abbildung 6.7: Equipercentiles Linking fiir die Abbildung 6.8: Equipercentiles Linking fir die
gesamte Gruppe und differenziert nach gesamte Gruppe und differenziert nach
Geschlecht — no smoothing — trimming 5 % - Geschlecht - postsmoothing (S = 1.0) — trimming
95% 5% -95%

Die deskriptiven Statistiken fir die nicht geglatteten und ungetrimmten Ergebnisse
werden in Tabelle 6.15 dargestellt und im Vergleich zu den deskriptiven Ergebnissen der nicht
verlinkten Daten gesetzt. Es zeigt sich, dass die Ergebnisse des Linking bezliglich der
deskriptiven Statistiken nahezu identisch mit den Ergebnissen aus dem Landervergleichs-Test
sind. Dies ist eine Folge und auch ein Vorteil der Methode des equipercentilen Linking (Kolen
& Brennan, 2010). Geringfligige Unterschiede lassen sich nur bei der Verteilung der Ergebnisse
hinsichtlich der Schiefe und der Kurtosis finden. Die Betrachtung der minimalen Ergebniswerte
getrennt flir die Geschlechter zeigt, dass hier die Jungen einen geringeren minimalen
Ergebniswert erreichen als die Madchen, obwohl die Jungen im Durchschnitt etwa 24 Punkte
mehr erreichen als die Mddchen. Bei den maximalen Ergebniswerten zeigt sich ein dhnliches

Bild.

Die dquivalenten Ergebniswerte lassen sich in einem letzten Schritt den Kompetenzstufen
des Landervergleichs 2011 zuordnen. Die Ergebnisse werden in der Tabelle 6.17 den Ergeb-
nissen des Landervergleichs aus der Linking-Studie gegentibergestellt. In der Tabelle werden

die Ergebnisse fiir die Transformation der Gesamtpopulation dargestellt. Die Verteilung nach
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Tabelle 6.15: Deskriptive Statistiken fiir den NEPS- und den Landervergleichs-Test sowie fiir die
dquivalenten Ergebniswerte

N Min Max MW SD Schiefe Kurt
Gesamt 752 -3.55 400  -048 118  0.27 3.33
(7]
E Mannlich 391 355 400 -035 122 035  3.49
Weiblich 361 -3.55 216  -062  1.13 0.1 2.92
- Gesamt 752 201 897 508 96 0.03 3.39
£ O
L9
= Mannlich 391 201 897 519 99 -0.16  3.46
B g
>
Weiblich 361 237 795 495 91 0.21 3.51
__ Gesamt 752 221 795 508 95 0 3.2
[=14]
(=
w @ £ Mannlich 391 201 740 519 98 027  3.16
S 0
X T O
S £ £ Weiblich 361 268 897 495 91 0.23 3.4

Geschlecht erfolgte ebenfalls anhand der Gesamtpopulation. Es zeigt sich, dass beim
Landervergleich insgesamt knapp 10% der Schilerinnen und Schiler der Kompetenzstufe 1
zugeordnet wurden und bei den dquivalenten Ergebniswerten des NEPS knapp 11%. Diese
Schilerinnen und Schiiler beherrschen die technischen Grundlagen, um Routineprozeduren
auszufiihren, erreichen jedoch noch nicht die in den Bildungsstandards beschriebenen
Mindeststandards. Auf der Kompetenzstufe 2 befinden sich etwa 21% der Stichprobe, wenn
der Landervergleichs-Test herangezogen wird. Werden die dquivalenten Ergebniswerte des
NEPS-Tests zugrunde gelegt sind etwa 21% der Schiilerinnen und Schiiler auf dieser
Kompetenzstufe und kénnen somit Grundlagenwissen in einem klar strukturierten Kontext
anwenden (Mindeststandards). Auf der dritten Kompetenzstufe befinden sich etwa 27%
(Landervergleich) bzw. 28% (NEPS) Schiilerinnen und Schiiler. Die dritte Kompetenzstufe wird
erreicht, wenn die Schilerinnen und Schiiler Zusammenhange in einem vertrauten Kontext
erkennen und nutzen kdénnen. Dies bedeutet, dass die Regelstandards erreicht werden. Der
vierten Kompetenzstufe konnten in beiden Studien etwa 25% der Stichprobe zugeordnet
werden und konnen daher das im curricularen Rahmen erforderliche Wissen sowie die
Prozeduren sicher und flexibel anwenden (Regelstandards plus). Auf der hochsten
Kompetenzstufe befinden sich etwa 16% der Schiilerinnen und Schiiler, egal welcher Test

zugrunde gelegt wird. Die Schilerinnen und Schiiler, die diese Kompetenzstufe erreichen,
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konnen komplexe Probleme I6sen und fir die Losung eigene Strategien entwickeln. Damit
erreichen sie die Optimalstandards. Werden die Verteilungen des Landervergleichs der
Linking-Studie mit den dquivalenten Testwerten des NEPS aus dem Linking verglichen, zeigt
sich, dass die Verteilungen hohe Ubereinstimmungen aufweisen. Der gréRte Unterschied
zwischen den beiden Studien betrdgt 2%. Das Cohen’s Kappa gibt die Ubereinstimmung
zwischen den Zuordnungen an. Fir die Gesamtpopulation konnte ein Kappa von k=.31
berechnet werden, welches ein ausreichendes MaR an Ubereinstimmung darstellt. Dariiber
hinaus ergab der x>-Test keine signifikanten Unterschiede (x* = 1.17, df = 4). Hinsichtlich der
Subpopulationen lasst sich festhalten, dass sich die Verteilungen fiir die Geschlechter etwas
unterscheiden. Dies ist erwartungskonform, da die Jungen im Durchschnitt etwas besser
abgeschnitten haben als die Madchen (vgl. Tabelle 6.15). Auch bei der Verteilung auf die
Kompetenzstufen zeigt sich, dass die Jungen eher den héheren Kompetenzstufen zugeordnet
werden als die Madchen. Zwischen den Verteilungen auf die Kompetenzstufen der beiden
Tests wurden auf Gruppenebene keine signifikanten Unterschiede gefunden (Schiler:

X% = 3.97, df = 4; Schilerinnen: x = 3.23; df = 4).

Tabelle 6.16: Prozentuale Verteilung auf die Kompetenzstufen des Landervergleichs fiir den
Landervergleichs-Test und die dquivalenten Ergebniswerte des NEPS-Tests

Landervergleich 2011

Nationale Kompetenzstufen Cohen's
Kappa
Stufel Stufe2 Stufe3 Stufed4 Stufe5 Gesamt
Lander- Gesamt 9.8% 21.4% 27.4% 253% 16.1% 100%
vergleich  Mannlich 9.2% 189% 23.5% 28.4% 19.9% 100%
Weiblich 10.5% 24.1% 31.6% 21.9% 11.9% 100%
Linking Gesamt 10.8% 19.4% 283% 253% 16.2% 100% 0.31
Mannlich 8.2% 19.7% 26.3% 27.1% 18.7% 100% 0.33
Weiblich 13.6% 19.1% 30.5% 233% 13.6% 100% 0.28

Anmerkungen: Die Werte in der Tabelle sind gerundet. Dadurch kann die Summe der Prozente minimal von der
Gesamtsumme 100% abweichen.
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Die Tabelle 6.17 zeigt die prozentuale Zuordnung zu den Kompetenzstufen gemessen mit
dem Landervergleichs-Test und dem NEPS-Test auf der Landervergleichs-Metrik im Vergleich.
Es zeigt sich, dass 46% der Schiilerinnen und Schiler im Landervergleichs-Test und im NEPS-
Test (Landervergleichs-Metrik) der gleichen Kompetenzstufe zugeordnet werden kénnen. Im
Vergleich zu der Kompetenzmessung mit dem Landervergleichs-Test wurden im NEPS-Test
(Landervergleichs-Metrik) 22% der Schilerinnen und Schiiler eine Kompetenzstufe héher
eingestuft und 4% der Schilerinnen und Schiiler mehr als zwei Kompetenzstufen hdher
eingestuft. Hingegen wurden in 25% der Falle die Leistungen der Schilerinnen und Schiiler um
eine Kompetenzstufe unterschatzt und in 3% der Fille um zwei Kompetenzstufen

unterschatzt.

Tabelle 6.17: Prozentuale Zuordnung zu den Kompetenzstufen - Vergleich der
Schiilerkompetenzen im Landervergleichs-Test und im NEPS-Test (Ldndervergleichs-Metrik)

NEPS-Test auf Landervergleich-Metrik

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4 Stufe 5 Gesamt

Stufe 1 5.7% 4.3% 0.8% 0.0% 0.0% 10.8%
Fe)
o Stufe 2 3.7% 8.6% 5.7% 1.1% 0.3% 19.4%
-
a
=
‘% Stufe 3 0.4% 7.4% 11.4% 7.3% 1.7% 28.3%
B0
g stufed 0.0% 1.1% 8.1% 11.0% 5.1% 25.3%
[}
E Stufe5 0.0% 0.0% 1.3% 5.9% 9.0% 16.2%
-

Gesamt 9.8% 21.4% 27.4% 25.3% 16.1% 100%

Anmerkungen: Die Werte in der Tabelle sind gerundet. Dadurch kann die Summe der Prozente minimal von
der Gesamtsumme 100% abweichen.

Die Tabelle 6.18 gibt einen weiteren Uberblick tiber die Klassifikationskorrektheit zu den
Kompetenzstufen gemessen mit dem Landervergleichs-Test und dem NEPS-Test
(Landervergleich-Metrik). Der Tabelle ist zu entnehmen, wieviel Prozent der Schiilerinnen und
Schiiler, die im Landervergleichs-Test einer Kompetenzstufe zugeordnet wurden, auch im
NEPS-Test dieser Kompetenzstufe zugeordnet wurden und wieviel Prozent einer anderen
Stufe zugeordnet wurden. Damit kann die mittlere Klassifikationskorrektheit (ber die
Kompetenzstufen hinweg bestimmt werden, die in dem vorliegenden Fall bei 47.5% liegt. Die

héchsten Ubereinstimmungen sind in Kompetenzstufe 1 (53 %) und 5 (55.7%) zu finden. Etwas
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niedriger fallen die Ubereinstimmungen hingegen fiir die mittleren Kompetenzstufen 2, 3 und

4 aus (zwischen 40.4% und 44.5%).

Tabelle 6.18: Klassifikationskorrektheit - Vergleich der Schiilerkompetenzen im Landervergleichs-
Test und im NEPS-Test (Landervergleich-Metrik)

NEPS-Test auf Landervergleichs-Metrik

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4 Stufe 5 Gesamt

45 Stufe 1 53.1% 39.5% 7.4% 0.0% 0.0% 100%
:';' Stufe 2 19.2% 44.5% 29.5% 5.5% 1.4% 100%
(%)

% Stufe 3 1.4% 26.3% 40.4% 25.8% 6.1% 100%
o

é Stufe 4 0.0% 4.2% 32.1% 43.7% 20.0% 100%
L% Stufe 5 0.0% 0.0% 8.2% 36.1% 55.7% 100%

Anmerkungen: Die Werte in der Tabelle sind gerundet. Dadurch kann die Summe der Prozente minimal von
der Gesamtsumme 100% abweichen.

Invarianz iiber Subgruppen

Um Aussagen darlber treffen zu kdnnen, ob das Linking invariant beziiglich von Sub-
gruppen ist, wurden unterschiedliche Berechnungen getatigt. Der Vergleich erfolgt
hinsichtlich drei Untergruppen: Mannlich — Gesamt (1 — 0), Weiblich — Gesamt (2 — 0) und
Mannlich — Weiblich (1 -2).

Die Unterschiede zwischen den Gruppen der gesamten Stichprobe und differenziert nach
Geschlecht ohne Glattung werden in der Abbildung 6.9 dargestellt und mit Glattung im
Nachhinein (S = 1.00) werden in Abbildung 6.10 dargestellt. Zudem werden die paarweisen
Statistiken in der Tabelle 6.19 zusammengefasst. Der Tabelle sind die gewichtete mittlere
Differenz (wMD), die gleichgewichtete mittlere Differenz (ewMD), die gewichtete mittlere
Differenz der absoluten Werte (WMAD) sowie die gleichgewichtete mittlere Differenz der
absoluten Werte (ewMAD) zwischen den skalendquivalenten Ergebnissen aus dem

equipercentilen Linking zu entnehmen. Die Ergebnisse werden fir die nicht geglatteten Werte
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Abbildung 6.9: Differenzen der Ergebniswerte zwischen der Gesamtgruppe und den
Geschlechtern — no smoothing (0 = Gesamt; 1 = Mannlich; 2 = Weiblich)
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Abbildung 6.10: Differenzen der Ergebniswerte zwischen der Gesamtgruppe und den
Geschlechtern — postsmoothing S = 1.0 (0 = Gesamt; 1 = Mannlich; 2 = Weiblich)

und fir die im Nachhinein geglatteten Werte mit S =.3 und S =1.0 angegeben. Wenn eine
Gruppen-Invarianz vorliegen wirde, waren die Differenzen gleich Null. Jedoch zeigen die

Grafiken und die paarweisen Statistiken, dass die Gruppen nicht invariant sind.

Beim Vergleich der Gruppen zeigt sich, dass zwischen den Transformationen getrennt
nach Geschlecht die héchsten Differenzen auftreten. Fiir die nicht geglatteten Ergebniswerte

liegt die Differenz zwischen den Geschlechtern im Mittel bei wMD =2.88 (ewMD = -26.70,
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wMAD =13.04, ewMAD = 35.63). Weiterhin zeigt sich, dass in den Randbereichen die
Schilerinnen positive Differenzen aufweisen, wohingegen die Schiiler negative Differenzen im
Vergleich mit der Gesamtgruppe aufweisen. Im mittleren Kompetenzbereich verhalt es sich
gegensatzlich. Die Differenzen zwischen den Transformationen fiir die Gesamtgruppe und den
Schilerinnen ist im Mittel fiir diese Untergruppe groRer (wMD =-2.00, ewMD = 19.78 bzw.
WMAD = 6.53, ewMAD = 24.45) als die Differenzen der Untergruppe fiir die Gesamtgruppe
und die Schiler (wMD = .92, ewMD = -6.93 bzw. wMAD = 6.31, ewMAD = 11.18). Auffallig ist,
dass die Richtungen, in der die Gruppen sich im Mittel unterscheiden, unterschiedlich ist, je
nachdem, ob der gewichtete oder der ungewichtete Mittelwert herangezogen wird. Wird der
gewichtete Mittelwert betrachtet, also der stichprobenabhangige Mittelwert, zeigt sich, dass
die Jungen im Vergleich zur Gesamtgruppe tendenziell etwas besser abschneiden. Dies bedeu-
tet, dass die Jungen in der Gesamtgruppe etwas benachteiligt werden. Der Vergleich der
Gruppe der Madchen mit der Gesamtgruppe zeigt ein gegenteiliges Bild. Hier sind die
Madchen im Vergleich zur Gesamtgruppe etwas schlechter, werden demnach in der
Gesamtgruppe etwas besser eingestuft und damit bevorteilt. Werden die ungewichteten
Mittelwerte der Gruppendifferenzen betrachtet, zeigt sich jedoch, dass es sich hier
andersherum verhdlt. Die Problematik der geringen Haufigkeitsverteilung in den
Randbereichen wurde bereits im vorherigen Kapitel diskutiert und kann auch hier wieder eine
Rolle spielen. Zudem zeigt sich, dass die ungewichteten Mittelwertsdifferenzen hoher
ausfallen als die gewichteten. Dies liegt daran, dass bei den gewichteten
Mittelwertsdifferenzen die Vorkommenshaufigkeiten der jeweiligen Ergebniswerte mit in die
Berechnung eingehen. Dadurch werden die Randbereiche, in denen die hochsten

Abweichungen vorkommen, hier nicht so stark gewichtet.

Die Ergebnisse legen die Vermutung nahe, dass das Linking nicht invariant bezliglich der
Geschlechter ist. Dies soll jedoch an dieser Stelle noch durch die Berechnung des REMSD als

Mal flir Gruppenunterschiede Uberprift werden.

Die bisherigen Ergebnisse basieren auf den gerundeten dquivalenten Ergebniswerten. Zur
Evaluation des Linking bezliglich von Gruppen-Invarianzen wird der REMSD und der ewREMSD

angegeben (vgl. Kapitel 3.6.4). Die Ergebnisse beziehen sich hierbei jedoch auf die
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Tabelle 6.18: Paarweise Statistiken fur die Untergruppen Gesamt, Mannlich und Weiblich (no
smoothing, s=.3 und $=1.0)

Untergruppen  Methode wMD ewMD wMAD ewMAD
1-0 Equi (no smoothing) 0.92 -6.93 6.31 11.18
Equi (S =.3) 1.24 -18.36 6.09 22.66
Equi (S =1.0) 1.72 -18.36 6.11 22.66
2-0 Equi (no smoothing) -2.00 19.78 6.53 24.45
Equi (S =.3) -2.61 8.82 6.74 13.50
Equi (S =1.0) -2.18 6.72 6.12 11.33
1-2 Equi (no smoothing) 2.88 -26.70 13.04 35.63
Equi (S =.3) 3.92 -27.17 12.76 36.15
Equi (S =1.0) 3.97 -25.08 12.16 33.98

0 = Gesamt; 1 = Mannlich; 2 = Weiblich

ungerundeten Werte. Das Nutzen der ungerundeten Werte ist Voraussetzung fiir eine
Interpretation der REMSD hinsichtlich ihrer Hohe. Fiir die Interpretation der Werte kann eine
sogenannte ,score difference that matters’ (DTM) berechnet werden (vgl. hierzu Kapitel
3.6.4). Die DTM entspricht einem halben transformierten Ergebniswert, in dem vorliegenden
Fall ist die DTM = .50. Um die DFM zu standardisieren (sDFM) und sie damit auf die Metrik des
REMSD zu bringen, wird die DFM durch die Standardabweichung geteilt. In diesem Fall ist die
sDTM = .5/96 = .01. Die Werte verdeutlichen, warum es relevant ist, die ungerundeten Werte
heranzuziehen. Wird beispielsweise die Differenz zwischen Jungen und Madchen betrachtet
und die Jungen weisen einen dquivalenten Ergebniswert von 237.3 auf und die Madchen von
237.6, dann ist die Differenz mit .3 zwar nicht bedeutend, werden die Werte jedoch gerundet
entsteht eine Differenz von 1.0 und ware damit bedeutend. Hingegen ware bei einem
dquivalenten Ergebniswert von 236.6 fiir die Jungen und von 237.4 fir die Madchen die
Differenz von .8 bedeutend, werden die Werte jedoch gerundet, so sind die dquivalenten

Ergebniswerte von Jungen und Madchen gleich, so dass sie nicht bedeutend waren.

Werden nun also die REMSD fiir die ungerundeten Ergebniswerte betrachtet (vgl. Tabelle

6.19), zeigt sich, dass alle Werte unter der DTM von .50 jedoch nicht unter der sDTM von .01
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liegen. Zudem zeigt sich, dass die Bertlicksichtigung der Gewichte zwar einen Einfluss auf die
Hohe des REMSD hat, jedoch nicht darauf, ob die Werte unterhalb oder oberhalb der DTM

bzw. sDTM liegen.

Tabelle 6.19: wREMSD und ewREMSD Statistiken fiir das equipercentile Linking (no smoothing,

S=.3 und S=1.0)
no smoothing s=0.3 s=1.0
WREMSD 0.105 0.094 0.085
ewREMSD 0.307 0.346 0.338

Zwischenfazit

In dem vorliegenden Kapitel wurde der Frage nachgegangen, ob das Linking der
Mathematiktests des Landervergleichs und des NEPS eine hohe Exaktheit aufweist hinsichtlich
deskriptiver Statistiken und der Verteilung auf die Kompetenzstufen. Wird der NEPS-Test
unter Annahme eines 1-PL-Modells mit fixierten ltemparametern aus der Hauptuntersuchung
skaliert, ergibt sich fiir die Stichprobe von 752 Schiilerinnen und Schiilern ein mittlerer WLE
von 0 =-0.48 mit einer Standardabweichung von SD = 1.18. Die gleichen Schiilerinnen und
Schiler erhalten im Landervergleichstest einen Mittelwert von 508 Kompetenzpunkten mit
einer Standardabweichung von SD = 96. Im Durchschnitt sind die Kompetenzen der Jungen
gemessen mit beiden Tests etwas besser als die der Madchen. Der Unterschied ist im
Landervergleich etwas hoher als im NEPS. Weitere Aussagen lber die Vergleichbarkeit der
beiden Tests kdnnen anhand dieser Werte jedoch nicht getroffen, da die beiden Tests keine
vergleichbare Metrik aufweisen. Um die beiden Tests auf eine Metrik zu bringen, wurden die
Tests mit Hilfe der Methode des equipercentilen Linking verlinkt. Die Verlinkung erfolgte mit
der Computersoftware LEGS 2.0.1 unter Verwendung der Haufigkeitsverteilungen. Das
equipercentile Linking wurde fir die nicht geglatteten Werte und die geglatteten Werte mit
S$=0.3 und S =1.0 durchgefiihrt. Die grafische Darstellung der Ergebnisse zeigt, dass die
Verteilungen der NEPS-Werte und der dquivalenten Ergebniswerte auf der Landervergleichs-
Metrik im mittleren Kompetenzbereich annahernd linear sind. In den Randbereichen, also fiir
sehr hohe und sehr niedrige Kompetenzen, zeigen sich jedoch Abweichungen vor allem

hinsichtlich der Unterschiede zwischen der Gesamtgruppe und den Subgruppen getrennt nach

187



Linking der Studien

Geschlecht. Dies kénnte dem Umstand geschuldet sein, dass die Randbereiche geringe
Vorkommenshaufigkeiten aufweisen, dadurch, dass es Schiilerinnen und Schiiler gibt, die im
NEPS-Mathematiktest entweder alle Aufgaben oder keine Aufgabe richtig gelost haben, oder
dass die Abweichungen durch die Rundung der Kompetenzwerte auftreten. Werden die
Ausreiller ignoriert und nur die Schilerinnen und Schiiler betrachtet, die Kompetenzen im
mittleren Bereich aufweisen, also, wenn die oberen und unteren 5 % der Stichprobe getrimmt
werden, dann sind kaum noch Abweichungen in den Randbereichen sichtbar.
Zusammenfassend lasst ich also festhalten, dass sich die Verteilungen sehr dhnlich sind und
das Linking in den mittleren Kompetenzbereichen stabil ist, jedoch innerhalb der Randgruppen
(z. B. fur AusreiRer) Abweichungen bzw. Ungenauigkeiten vorhanden sind, die zu
Fehlinterpretationen fliihren kénnten. Dies ist ein Nachteil des equipercentilen Linking. Diese
Methode ist sehr ,sensibel’ hinsichtlich Irregularitdten in den Verteilungen der Tests. Eine
Moglichkeit, diesem Problem zu begegnen, ist das Smoothing (Dorans et al., 2011; Livingston,
2004; Yin et al., 2004). Werden die gegldtteten Werte betrachtet, zeigt sich, dass die
Abweichungen in den Randbereichen durch das Glatten der Daten anndhernd verschwinden.
Hier hat das Glatten der Werte den hochsten Effekt. Daher bietet es sich an, die geglatteten

dquivalenten Ergebniswerte bei der Interpretation der Daten heranzuziehen.

Werden die zentralen Tendenzen betrachtet, zeigt sich, dass das Linking auf
Gruppenebene sehr exakt ist. Ein Vergleich der Ergebnisse aus dem Landervergleichs-Test mit
den dquivalenten Ergebniswerten des NEPS-Tests zeigt, dass die Verteilungskennwerte wie
Mittelwert, Standardabweichung, Schiefe und Kurtosis nahezu identisch sind. Der NEPS-Test
weicht jedoch in der Schiefe fir die Gesamtgruppe und auch fiir die Gruppe der Schiiler
signifikant von der Normalverteilung ab. Da die Schiefe unter 1 liegt, ist diese Abweichung
nach Miles (2001) jedoch noch als moderat zu beurteilen. Die Ubereinstimmungen zwischen
den Verteilungsmerkmalen der Tests sind ein Ergebnis und auch ein grofRer Vorteil, den das

equipercentile Linking mit sich bringt.

Hinsichtlich der Verteilung auf die Kompetenzstufen kann konkludiert werden, dass die
Klassifikationskorrektheit zu den Kompetenzstufen fiir die beiden Tests im Vergleich akzep-
table und nicht signifikant voneinander verschiedene Werte liefert, jedoch tendenzielle
Unterschiede zwischen den Verteilungen offenbart. Fiir die Gesamtgruppe konnte ein Cohen’s

Kappa von k = .31 ermittelt werden. Dies entspricht einer mittleren Klassifikationskorrektheit
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von 47.5%. Fur einen Vergleich der Hohe der Klassifikationskorrektheit kann die zu erwartende
Klassifikationskorrektheit nach Pietsch et al. (2009) ermittelt werden, wobei zu
berlicksichtigen bleibt, dass Pietsch et al. eine IRT-Transformation der Daten vornimmt und
die Reliabilitat eines Testes dabei auf 1 fixiert. Der NEPS-Test weist eine Reliabilitdt von r = .8
auf und die Tests korrelieren latent zu .92, d. h. nach Pietsch et al. ist maximal eine
Klassifikationskorrektheit von etwa 42 % zu erwarten. Diese wird in dem vorliegenden Fall
Ubertroffen. Das bedeutet, dass die Zuordnung zu den Kompetenzstufen zwar so genau wie
moglich erfolgt, dennoch aber eine Ungenauigkeit von 52.5% aufweist. Damit lassen sich zwar
auf Gruppenebene relativ stabile Interpretationen vornehmen, von der Interpretation auf

Individualebne wird hingegen abgeraten.

AnschlieBend wurde untersucht, wie stabil das Linking hinsichtlich der Subgruppe
Geschlecht ist. Der Vergleich erfolgte auf drei Ebenen: (1) Vergleich zwischen den Schiilern
und der Gesamtgruppe (1-0), (2) Vergleich zwischen den Schiilerinnen und der Gesamtgruppe
(2-0) und (3) Vergleich zwischen den Schiilern und den Schilerinnen (1-2). Wenn eine
Gruppeninvarianz vorliegen wiirde, waren die Differenzen zwischen den Gruppen gleich Null.
Die Analysen zeigen jedoch, dass Unterschiede zwischen den Gruppen bestehen. Je nachdem,
ob die zweifach gewichteten oder die gleichgewichteten Mittelwertsdifferenzen betrachtet
werden, ergibt sich jedoch ein anderes Bild. Der stichprobenabhangige Mittelwert, also der
zweifach gewichtete, zeigt an, dass die Jungen im Vergleich zur Gesamtgruppe tendenzielle
etwas besser abschneiden, wenn die Stichprobe nach Geschlecht aufgeteilt werden wiirde.
Die Jungen werden in der Gesamtgruppe demnach etwas benachteiligt. Im Gegensatz hierzu
werden die Madchen in der Gesamtgruppe etwas bevorteilt, da sie bei Aufteilung der
Stichprobe nach Geschlecht etwas schlechter abschneiden wiirden. Die Werte sagen jedoch
nichts darlber aus, ob die Abweichungen bezliglich der Subgruppen tatsachlich bedeutsam
sind. Daher wurde zusdtzlich der REMSD und der ewREMSD ermittelt. Dieser kann in
Zusammenhang mit der DTM bzw. der sDTM interpretiert werden. Wird die DTM als Richtwert
angelegt, sind die Unterschiede zwischen den Gruppen als nicht bedeutsam einzustufen. Wird
jedoch die sDTM angelegt, liegen die Werte des REMSD und des ewREMSD leicht (iber der
sDTM. Kolen und Brennan (2010) geben jedoch zu bedenken, dass es sich bei der DTM nur um
einen Richtwert und nicht um ein Bewertungsurteil handelt. Insofern bleibt festzuhalten, dass
das Linking nicht invariant bezliglich der Subgruppe Geschlecht ist, dass die Unterschiede

jedoch nicht sehr grofl sind. Sollen Vergleiche auf Gruppenebene erfolgen, kann die
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Moglichkeit genutzt werden, die dquivalenten Ergebniswerte aus den Gruppen getrennt nach

Geschlecht zu nutzen.



Diskussion

7 Diskussion

Ziel der vorliegenden Forschungsarbeit war der Frage nachzugehen, ob sich die kriterialen
Interpretationen, die in TIMSS und im LV mit den Kompetenzstufen gegeben sind, auf die Test-
ergebnisse der NEPS Mathematikstudie K5 Ubertragen lassen. Voraussetzung hierfir ist
jedoch zunichst eine ausreichende Ubereinstimmung zwischen den Testinstrumenten
(Forschungsfrage 1) und den Verteilungen der Testwertergebnisse (Forschungsfrage 2) sowie
eine hohe statistische Exaktheit und Stabilitdit beim Verlinken der Testinstrumente
(Forschungsfrage 3). Im Folgenden sollen zunachst die Ergebnisse zu den jeweiligen
Forschungsfragen zusammengefasst und diskutiert werden. AnschlieBend werden
Limitationen aufgezeigt, die sich bei der Ubertragung der Ergebnisse aus der Linking-Studie
auf die NEPS-Hauptuntersuchung ergeben. Ein abschlieBender Ausblick soll weitere
Analysemoglichkeiten sowie weitere Moglichkeiten, die Daten aus der vorliegenden Studie zu

nutzen, aufzeigen.

7.1 Inhaltliche Vergleichbarkeit (F 1)

Die Exaktheit und Stabilitit eines Linking hingt von der Ahnlichkeit der
Rahmenkonzeptionen der zu verlinkenden Studien und den hier verwendeten
Testinstrumenten ab (Kolen & Brennan, 2010; Feuer et al., 1999; Mislevy, 1992; Linn, 1993).
In einem ersten Schritt wurde daher untersucht, inwiefern eine inhaltliche Vergleichbarkeit
der NEPS-Mathematikstudie K5 mit den Studien TIMSS K4 und dem Ldndervergleich
Mathematik Primar gegeben ist (F 1). In diesem Zusammenhang wurde die Vergleichbarkeit
der drei Studien hinsichtlich der folgenden Aspekte analysiert: (1a) Anlage und Ziele, (1b)
Stichprobe, (1c) Messbedingungen, (1d) Konstrukte (konzeptionell) und (1e) Konstrukte

(methodisch).
Zusammenfassung der Ergebnisse

(1a) Hinsichtlich der Vergleichbarkeit der Anlage und Ziele der Studien konnte aufgezeigt
werden, dass die Studien viele Gemeinsamkeiten aufweisen. Beispielsweise verfolgen die
Studien das gemeinsame Ziel, die mathematische Kompetenz von Schiilerinnen und Schilern
am Ende der vierten Jahrgangsstufe bzw. am Anfang der fiinften Jahrgangsstufe zu messen.

Zudem erfassen die Studien Hintergrunddaten, wie beispielsweise das Geschlecht oder den
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Migrationshintergrund der Schiilerinnen und Schiiler, um Unterschiede zwischen

Subpopulationen aufdecken zu kénnen.

Jedoch konnten auch Unterschiede zwischen den Studien beispielsweise in den
Testkonzeptionen aufgezeigt werden. TIMSS basiert auf einem internationalen Curriculum
Modell, der Landervergleich auf den nationalen Bildungsstandards und NEPS orientiert sich
am Literacy Konzept und an den nationalen Bildungsstandards. Hieraus resultieren auch
Unterschiede hinsichtlich der curricularen Validitat der Testinstrumente. Weiterhin konnte
festgestellt werden, dass NEPS die Leistungsdaten im Bereich Mathematik im Langsschnitt
erfasst und keine kriteriale Interpretation anhand von Kompetenzstufen zuldsst, wohingegen
TIMSS und der Landervergleich im Querschnitt erfasst werden und die Ergebnisse kriterial in
einem nationalen bzw. internationalen Kontext interpretiert werden kénnen. Dies bedeutet,

dass sich der Fokus der Studien hinsichtlich der Messintention unterscheidet.

(1b) In einem zweiten Schritt wurden die Studien hinsichtlich ihrer Stichproben
verglichen. Dies beinhaltete sowohl den Prozess der Stichprobenziehung als auch die
Merkmale der Stichproben an sich. Es kann festgehalten werden, dass die drei untersuchten
Studien TIMSS, Landervergleich und NEPS die Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler
jahrgangsbasiert und nicht altersbasiert erfassen. Der Prozess der Stichprobenziehung weist
dabei viele Gemeinsamkeiten auf. In allen Studien wurden unterschiedliche Strata
beriicksichtigt (wie z.B. Bundeslander) und es handelt sich um Clusterstichproben. Ein
wichtiger Unterschied ist, dass die Teilnahme an TIMSS und dem Landervergleich fiir die
zufdllig gezogenen Schulen in Offentlicher Tragerschaft — abgesehen von einigen
Ausnahmefallen - verbindlich ist, wohingegen die Teilnahme an NEPS freiwillig ist. Weiterhin

unterscheiden sich die Studien bezliglich der StichprobengrofRe fiir Deutschland.

(1c) Hinsichtlich der Messbedingungen finden sich ebenfalls Gemeinsamkeiten und
Unterschiede zwischen den Studien. Die Messzeitpunkte vom Landervergleich und TIMSS sind
nahezu identisch und liegen im Frihsommer des Jahres 2011. Die NEPS Mathematik K5
Erhebung erfolgte hingegen im Herbst/Winter 2010. Damit liegt etwa ein halbes Schuljahr
zwischen den teilnehmenden Schiilerinnen und Schiilern, wobei zu berlicksichtigen bleibt,
dass NEPS in der flinften Jahrgangstufe und TIMSS und der Landervergleich in der vierten
Jahrgangsstufe die Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler erhebt. Weiterhin hat sich

gezeigt, dass Unterschiede in den Gesamt-Testzeiten (TIMSS: 72 Min.; LV: 160 Min.; NEPS: 100
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Min.) und in den Mathematik-Testzeiten (TIMSS: 36 Min.; LV: 80 Min.; NEPS: 31 Min.)
vorliegen (Bos et al., 2012; Stanat et al., 2012; Duchhardt & Gerdes, 2012a). Fiir die Messung
der mathematischen Kompetenz nutzen zudem sowohl TIMSS als auch der Landervergleich
ein Multi-Matrix-Design. NEPS hingegen verwendet nur eine Testheftvariante zur Erfassung

der mathematischen Kompetenz. Hilfsmittel sind in allen drei Studien nicht erlaubt.

(1d) Um zu analysieren, inwieweit die in den Studien definierten Konstrukte konzeptionell
vergleichbar sind, wurde ein Vergleich der Rahmenkonzeptionen, ein Vergleich der erfassten
mathematischen Inhalte durch ein Expertenreview sowie ein Vergleich ausgewahlter

Aufgabenmerkmalen ebenfalls durch ein Expertenreview vorgenommen.

Vergleich der Rahmenkonzeptionen: Die drei Studien definieren die mathematische
Kompetenz in den Rahmenkonzeptionen nicht in gleicher, aber doch in einer sehr dhnlichen
Weise. So unterscheiden nicht alle Studien zwischen den Bereichen Inhalt, Prozess und
Anforderung und definieren hier jeweils auch nicht dieselben Subdimensionen. Die Definition
hinsichtlich der inhaltsbezogenen und prozessbezogenen Kompetenzen weisen hohe
Ubereinstimmungen vor allem zwischen NEPS und dem Lindervergleich auf. Im
Landervergleichs-Test wird jedoch eine inhaltliche Subdimension mehr definiert als im NEPS-
und TIMSS-Test. Die Definition der prozessbezogenen Kompetenzen entspricht sich bei NEPS
und dem Landervergleich approximativ. Der Landervergleich definiert zusatzlich
Anforderungsbereiche. TIMSS unterscheidet hingegen zwischen einer inhaltlichen Dimension
und einer kognitiven Dimension, wobei die kognitiven Dimensionen per Definition sowohl

Anforderungsbereiche als auch prozessbezogene Kompetenzen umfassen.

Es bleibt jedoch die Frage offen, ob die gleichen Unterscheidungen und Bezeichnungen
auch tatsachlich gleiche Inhalte abdecken oder ob es sich um eine jingle fallacy handelt.
Zusatzlich stellt sich die Frage, ob sich hinter unterschiedlichen Bezeichnungen auch
tatsachlich unterschiedliche Inhalte verbergen oder ob es sich um eine jangle fallacy handelt.
Inwiefern die genannten Unterschiede und Definitionen daher tatsdchlich zu Unterschieden
in der Erfassung des mathematischen Konstrukts fiihren, wurde mit einem Expertenreview

untersucht.

Vergleich der mathematischen Inhalte: Die NEPS-Mathematikaufgaben lassen sich fast
ausschlieBlich in die Rahmenkonzeptionen von TIMSS und dem Landervergleich einordnen.

Zudem unterscheiden sich die prozentualen Verteilungen der NEPS-Aufgaben zu den
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Subdimensionen nicht signifikant zu denen der TIMSS und Landervergleichsverteilungen der
Hauptuntersuchungen. Die Inhaltsbereiche der NEPS- und der TIMSS- bzw. Landervergleichs-
Rahmenkonzeptionen entsprechen sich nicht eins zu eins, aber weisen sehr grofRe

Ahnlichkeiten auf, da die Unterschiede nur tendenziell und nicht statistisch abzusichern sind.

Vergleich der Aufgabenmerkmale: Die Mathematikaufgaben in den Studien weisen auf
formaler und sprachlicher Ebene viele Gemeinsamkeiten auf und es zeigen sich nur wenige
signifikante Unterschiede. Die Mathematikaufgaben im NEPS nutzen beispielsweise keine
Tabellen und weniger Aufgaben haben einen Stimulus im Vergleich zu den Aufgaben aus dem
Landervergleich. Der NEPS-Test hat keine offenen Antwortformate wie der Landervergleich
und dafir im Vergleich mehr geschlossene Aufgabenformate. Zudem verwendet der NEPS-
Test signifikant mehr Worter und auch mehr Satze in den Aufgabenstellungen als der
Landervergleichs-Test. Zwischen NEPS und TIMSS ergab sich ebenfalls ein signifikanter
Unterschied. In TIMSS werden in den Aufgaben haufiger Graphen, Grafiken oder Diagramme
verwendet als im NEPS. Hinsichtlich der Komplexitat der verwendeten Sprache lieen sich

keine signifikanten Unterschiede aufzeigen.

(1e) Der methodische Vergleich der drei Studien hat viele Gemeinsamkeiten, aber auch
einige Unterschiede aufgezeigt. Ein wichtiger Unterschied zwischen den drei Studien besteht
in der Skalierung der Daten. TIMSS nimmt ein 3-PL-Modell mit einer mehrdimensionalen
Struktur und einer Between-Item-Dimensionalitat an, wohingegen NEPS ein eindimensionales
1-PL-Modell annimmt und der Landervergleich ein 1-PL-Modell mit einer mehrdimensionalen
Struktur. TIMSS und der Landervergleich schatzen im Anschluss PVs als Personenparameter

und NEPS WLEs.
Diskussion

Bezlglich der ersten Forschungsfrage lasst sich festhalten, dass eine inhaltliche
Vergleichbarkeit der Tests in einem gewissen MaRe vorhanden ist und damit eine gute
Voraussetzung fiir ein anschliefendes Linking gegeben ist. Es handelt sich bei den
Testinstrumenten jedoch nicht um kongruente und damit austauschbare Instrumente. Die
festgestellten Unterschiede kénnen einen Einfluss auf die Exaktheit und Stabilitdt des Linking
haben. Es ist beispielsweise anzunehmen, dass — bedingt durch die Unterschiede in der
curricularen Validitat der Tests — der NEPS- und der TIMSS-Mathematiktest eine etwas héhere

Schwierigkeit aufweisen als der Landervergleichs-Test. Hierbei bleibt zu beriicksichtigen, dass
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in dem Expertenreview die curriculare Validitdt des NEPS-Mathematiktests am Ende der
Grundschulzeit bestimmt wurde, obwohl der NEPS-Test in der Hauptuntersuchung zu Beginn
der flinften Jahrgangsstufe durchgefiihrt wird. Zur curricularen Validitat des NEPS-Test bezo-
gen auf die flunfte Jahrgangsstufe kénnen dementsprechend keine Aussagen getroffen
werden. Ceteris paribus sollten sich moégliche Unterschiede in der Schwierigkeit bei einem
Linking ausgleichen lassen, da es sich hierbei um das urspriingliche Ziel eines Equating handelt.
Ungenauigkeiten beim Linking kdnnen jedoch dadurch entstehen, dass — bedingt durch die
unterschiedlichen Schwierigkeiten der Tests — in den Randbereichen keine ausreichenden
Fallzahlen vorliegen. Dieses Problem ergibt sich vor allem auch in der Linking-Studie, da die
Teilnehmerzahlen hier geringer sind als in den Hauptuntersuchungen. Hierauf hat ebenfalls
ein Einfluss, dass der NEPS-Test zwar fir die flinfte Jahrgangsstufe entwickelt, in der Linking-
Studie jedoch am Ende der vierten Jahrgangsstufe eingesetzt wurde. Dadurch kénnen gerade

in dem oberen Kompetenzbereich geringere Fallzahlen erwartet werden.

Weiterhin kénnen die unterschiedlichen Aufgabenanzahlen und dadurch bedingt auch
die unterschiedlichen Testzeiten in den Studien (Landervergleich: 330 Aufgaben, TIMSS:
177 Aufgaben und NEPS: 25 Aufgaben) einen Einfluss auf die Exaktheit und Stabilitdt des
Linking haben (Bos et al., 2012; Stanat et al., 2012; Duchhardt & Gerdes, 2012a). Es kann davon
ausgegangen werden, dass der NEPS-Mathematiktest mit seinen 25 Aufgaben gerade in den
Randbereichen nicht so differenziert messen kann wie beispielsweise der Landervergleichs-
Test mit seinen 330 Aufgaben (bzw. 277 Items in der Linking-Studie). Dies konnte dazu fihren,

dass das Linking in den Randbereichen weniger exakt ist.

Der Vergleich der Rahmenkonzeptionen (Bos et al., 2012; Stanat et al., 2012; Duchhardt
& Gerdes, 2012a) hinsichtlich der hier beschriebenen Teildimensionen mathematischer
Kompetenz zeigt groRe Uberschneidungen zwischen den Studien auf. Jedoch kann die Frage
nach dem Vorhandensein einer jingle oder jangle fallacy an dieser Stelle nicht hinreichend
aufgeklart werden, da die Rahmenkonzeptionen keine erschopfenden Beschreibungen liefern.
Um die Frage nach einer jingle oder jangle fallacy beantworten zu kénnen, missten weitere
Analyse hinsichtlich der Aufgabeneigenschaften beispielsweise hinsichtlich der Komplexitat
der Aufgaben durchgefiihrt werden. Solche Analysen koénnten weitere Unterschiede

aufdecken (Neidorf et al., 2006; Wu, 2010).
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Dariber hinaus wurden einige Unterschiede in den formalen und sprachlichen
Aufgabenmerkmalen in den Studien deutlich. Diese kdnnen ebenfalls zu Ungenauigkeiten im
Linking von NEPS mit TIMSS und dem LV fiihren. Zum einen zeigen die Ergebnisse aus dem
Expertenreview, dass in den Test unterschiedlich viel Konstrukt irrelevante Varianz vorhanden
ist. Beispielsweise nutzt der NEPS-Test deutlich mehr Worter pro Aufgabe als der TIMSS- und
der Landervergleichs-Test, so dass vor allem im NEPS-Test zusatzlich zur mathematischen
Kompetenz auch die Lesekompetenz der Schiilerinnen und Schiiler gefordert ist. Zum anderen
zeigen die Ergebnisse des Expertenreviews auch mdgliche Konstruktunterreprasentationen
auf. Beispielsweise gibt es im NEPS-Test keine Aufgabe, fiir deren Losung das Lesen und
Interpretieren einer Tabelle gefordert ist. Darliber hinaus gibt es im NEPS-Test auch keine
offenen Antwortformate. Werden diese Kompetenzen jedoch zum Konstrukt mathematischer
Kompetenz gezahlt, definiert NEPS demnach im Gegensatz zu TIMSS und dem Landervergleich
ein eingeschranktes Konstrukt mathematischer Kompetenz. Damit ist die Annahme der
Testfairness nur eingeschrankt gegeben, denn es kann einen Unterschied machen, ob ein
Schiler Test X oder Test Y vorgelegt bekommt (vgl. Kapitel 1.1.1). Beispielsweise konnte eine
niedrige Lesekompetenz eines Schiilers dazu fihren, dass dieser Schiler im NEPS-Test
schlechter abschneidet als im TIMSS- oder Landervergleichstest, weil der NEPS-Test mehr
Lesekompetenz erfordert und nicht, weil er mathematisch nicht dazu in der Lage ist, die

Aufgaben zu l6sen.

Unterschiede ergaben sich auch beziglich der Wahl der Skalierungsmodelle der
Leistungsdaten in den Studien. Das von TIMSS angenommene 3-PL-Modell beriicksichtigt die
Ratewahrscheinlichkeit bei MC Aufgaben und die Trennscharfe, wodurch im Gegensatz zu
einer 1-PL-Skalierung wie bei NEPS und dem Landervergleich Unterschiede in den Ergebnissen
erwartet werden kdnnen. Es ist anzunehmen, dass hierdurch Schiilerinnen und Schiiler im
unteren Kompetenzbereich unter Annahme eines 1-PL-Modells etwas Ubervorteilt werden,
weil die Ratewahrscheinlichkeit nicht berilcksichtigt wird, in einem 3-PL-Modell hingegen
nicht. Da im Rahmen der Verlinkung von NEPS und TIMSS bzw. Landervergleich die Daten in
Anlehnung an die Hauptuntersuchungen skaliert werden, kdnnte sich der Unterschied in den
Skalierungsmodellen auf die Exaktheit und Stabilitdt des Linking auswirken. Brown et al.
beispielsweise konnten in einer Studie zeigen, dass die Nutzung unterschiedlicher IRT Modelle
hinsichtlich zentraler Tendenzen robust ist, nicht jedoch fiir die Verteilung der Ergebnisse.

Insofern ist beziiglich des Linking zu erwarten, dass die zentralen Tendenzen reliabel zu
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interpretieren sind, auf Individualebene jedoch gerade in den Randbereichen Unterschiede

durch die verschiedenen Skalierungsmodelle auftreten kénnen.

Weiterhin unterscheiden sich die Studien hinsichtlich der angenommenen
Dimensionalitdt der Datenstruktur. Winkelmann und Robitzsch (2009) konnten in einer
Analyse zeigen, dass die Korrelationsmuster zwischen den Teilbereichen unterschiedlich hoch
bzw. niedrig ausfallen, je nachdem welche Dimensionalitdit angenommen wird. Wird eine
Within-ltem-Dimensionalitat angenommen ergeben sich etwas niedrigere Korrelationen als
unter Annahme einer Between-ltem-Dimensionalitdt. Diese Befunde sind wichtig fiir die

Interpretation des dimensionalen Vergleichs, der im folgenden Kapitel vorgenommen wird.

7.2 Dimensionale und skalenbezogene Vergleichbarkeit (F 2)

Die zweite Forschungsfrage bezieht sich auf die Hohe der empirischen Zusammenhange
zwischen den Mathematiktests der NEPS-K5-Studie und den Studien TIMSS und dem
Landervergleich in der Linking-Studie. Die Analyse der Aquivalenz der Studien erfolgte

hinsichtlich der dimensionalen (2a) und skalenbezogenen (2b) Vergleichbarkeit.
Zusammenfassung der Ergebnisse

(2a) Hinsichtlich der Vergleichbarkeit der Studien auf dimensionaler Ebene wurden zwei
Analysen durchgefihrt. In einem ersten Schritt wurden die Korrelationen der Teildimensionen
im NEPS-Mathematiktest den Korrelationen der Teildimensionen in den Mathematiktests
denen von TIMSS und des Landervergleichs gegeniibergestellt und miteinander verglichen.
Die Analysen haben ergeben, dass die latenten Korrelationen zwischen den Inhaltsbereichen
in TIMSS und NEPS eher hoch ausfallen (TIMSS: .83 <r <.85; NEPS: .88 <r <.93), wohingegen
der Landervergleich niedrigere Korrelationen der Inhaltsbereiche aufweist (.48 <r <.70). Dies
bedeutet, dass die Inhaltsbereiche in den jeweiligen Studien einen hohen Anteil gemeinsamer
Varianz haben, die Inhaltsbereiche aber dennoch zusatzlich zu einer globalen mathematischen

Kompetenz stoffgebietsspezifische Kompetenzen abbilden.

In einem zweiten Schritt wurde Uberpriift, ob hohe Korrelationen zwischen den
Teildimensionen der Tests und damit hohe Uberschneidungen in den Teildimensionen
aufgezeigt werden konnen. Um dies zu tUberpriifen, wurde der NEPS-Test zum einen mit dem

TIMSS-Test und zum anderen mit dem Landervergleichs-Test gemeinsam skaliert. Der
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inhaltliche Vergleich hat hohe Ubereinstimmungen zwischen den inhaltsbezogenen
Kompetenzen in den Studien aufgezeigt. Diese Annahme konnte durch die hohen latenten
Korrelationen der Inhaltsbereiche zwischen dem NEPS- und dem TIMSS-Test bestatigt werden
(.71 < r < .91). Die Korrelationen zwischen den Inhaltsbereichen von NEPS und dem
Landervergleich fallen dagegen etwas niedriger aus als zwischen von NEPS und TIMSS und sind
auch nicht ausnahmslos erwartungskonform (.42 < r < .80). Beispielsweise korreliert der NEPS
Inhaltsbereich Quantitdt am hochsten mit dem Landervergleichs Inhaltsbereich Raum und
Form (r = .80). Die hochsten Korrelationen waren jedoch gemaR dem inhaltlichen Vergleich
mit den Inhaltsbereichen Zahlen und Operationen (r = .65) sowie GroRRen und Messen (r = .69)

ZU erwarten gewesen.

(2b) Hinsichtlich der skalenbezogenen Aquivalenz wurde die Vergleichbarkeit der
Reliabilitaten der Tests untersucht, da dies eine Grundvoraussetzung fiir ein Equating ist (vgl.
Kapitel 1.1.1; Dorans & Holland, 2000; Holland & Dorans, 2006; Dorans & Walker, 2007).
Zudem sollten die Reliabilititen moglichst adaquat sein (Dorans und Holland, 2000). Die
Ergebnisse zeigen, dass die Reliabilitdten des NEPS- (a = .80) und TIMSS-Mathematiktests (a =
.81) in einem angemessenen Bereich liegen und sich hinreichend dhnlich sind (Foy, Martin et
al., 2012; Duchhardt & Gerdes, 2012b). Fiir den Landervergleichs-Test lag zum Zeitpunkt der
Arbeit kein ReliabilitatsmaR vor (vgl. Kapitel 5.2.1). Bezliglich des skalenbezogenen Vergleichs
wurde weiterhin der Frage nachgegangen, ob es sich bei den drei Tests um unterschiedliche
Konstrukte oder um ein gemeinsames Konstrukt mathematischer Kompetenz handelt.
Hinweise hierzu kdnnen auch die Korrelationskoeffizienten zwischen den Tests liefern (Kolen
& Brennan, 2010). Daflir wurden die Daten aus der Linking-Studie des NEPS-Tests zum einen
mit den Daten von TIMSS und zum anderen mit den Daten des Landervergleichs gemeinsam
skaliert und dahingehend Uberprift, ob eine Ein- oder eine Zweidimensionalitat der
Datenstruktur vorliegt. Die Analysen ergaben, dass obwohl der NEPS-Test hoch mit dem
TIMSS- (r = .90) und mit dem Landervergleichs-Test (r = .92) latent korreliert, dennoch bei

Kontrolle der Modellgeltungstests eine zweidimensionale Struktur der Daten vorliegt.
Diskussion

Bezlglich der dimensionalen Vergleichbarkeit lasst sich festhalten, dass sich in den Tests
die Inhaltsbereiche in einem gewissen Malie separieren lassen, jedoch auch ein hoher Anteil

durch eine globale mathematische Kompetenz beschrieben werden kann. Die Tests weisen
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eine sehr dhnliche, jedoch nicht dieselbe faktorielle Struktur auf. Wobei die Ahnlichkeit bzw.
die Nahe vom NEPS- zum TIMSS-Test hdher ist als zum Landervergleichs-Test. Dariiber hinaus
konnten Uberschneidungen der Inhaltsbereiche zwischen den Tests aufgezeigt werden, wenn
auch nicht in allen Fallen zwischen den theoretisch erwarteten Inhaltsbereichen. Die hohen
Korrelationen zwischen den Teildimensionen zwischen dem NEPS- und dem TIMSS-Test wei-
sen darauf hin, dass ein dhnliches Konstrukt mathematischer Kompetenz erfassen wird. Im
Vergleich hierzu fallen die Uberschneidungen zum Lindervergleichs-Tests niedriger aus, was
darauf hindeuten kann, dass die beiden Tests ein — zumindest in Teilen — unterschiedliches
Konstrukt von mathematischer Kompetenz messen. Der Vergleich auf dimensionaler Ebene ist
jedoch bedingt durch die unterschiedlichen Skalierungen schwierig. So kann beispielsweise
die Annahme einer Between oder auch Within-ltem-Dimensionalitdt bereits einen Einfluss auf
die Hohe der Korrelation haben. Dies kdnnte die unterschiedlich hohen Korrelationen
zwischen den Inhaltsbereichen innerhalb der Tests erklaren. Der Landervergleichs-Test weist
niedrigere latente Korrelationen auf. Dies kann daran liegen, dass der Test unter Annahme
einer Within-ltem-Dimensionalitat skaliert wurde. Winkelmann und Robitzsch (2009) konnten
diesbezliglich in einer Untersuchung der Kompetenzdaten aus der Normierungs- und
Pilotierungsstichprobe des Landervergleichs zeigen, dass die latenten Korrelationen zwischen
den inhaltsbezogenen Kompetenzbereichen unter Annahme einer Within-ltem-
Dimensionalitdt niedriger ausfallen als unter Annahme einer Between-Iltem-Dimensionalitat.
NEPS und TIMSS wurden unter der Annahme einer Between-Item-Dimensionalitat skaliert und
die latenten Korrelationen fallen demnach erwartungskonform hoher aus. Das der NEPS-Test
die hochsten Korrelationen aufweist kénnte auch daran liegen, dass im NEPS-Test nur wenige
Items pro Inhaltsbereiche (5 bis 8 Items pro Inhaltsbereich) vorliegen (Duchhardt & Gerdes,
2012b), so dass sich eventuell auch dadurch bedingt, die Inhaltsbereiche nicht so gut
voneinander separieren lassen. Zudem wurde der NEPS-Test nicht dazu entwickelt, Ergebnisse
auf Ebene der Inhaltsbereiche zu berichten, sondern soll eine eindimensionale globale
mathematische Kompetenz erfassen. Durch solche und andere mogliche methodische
Artefakte kann der Vergleich der dimensionalen Struktur daher hdchstens Tendenzen

abbilden.

Bezlglich der skalenbezogenen Vergleichbarkeit lasst sich feststellen, dass die Hohe der
Reliabilitaten zwischen dem NEPS- und dem TIMSS-Test nahezu dquivalent sind, wobei zu

berlicksichtigen bleibt, dass die Studien ein unterschiedliches ReliabilitaitsmaB angeben.
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Jedoch lasst die Hohe der Reliabilitdten in den Tests auch auf ein gewisses MaR an
Messungenauigkeit schlieBen. Diese Ungenauigkeit kann einen Einfluss auf die Exaktheit und
Stabilitat des Linking haben, beispielsweise hat sich bei Pietsch et al. (2009) gezeigt, dass die
Hohe der Reliabilitat einen Einfluss auf die Zuordnungsgenauigkeit zu den Kompetenzstufen
hat. Einmal angenommen der eine Test hatte eine Reliabilitdt von a = 1.00 und die Tests
wirden eine Korrelation von r = .90 aufweisen, dann konnte fiir eine Reliabilitat von o = .80
fir den zweiten Test eine Zuordnungsgenauigkeit von .42 erwartet werden (Pietsch et al.,
2009). Hierbei bleibt jedoch zu beriicksichtigen, dass Pietsch et al. eine IRT Transformation
vorgenommen haben. Da fiir den Landervergleichs-Test zum jetzigen Zeitpunkt kein
Reliabilitditsmall vorlag, kénnen hierzu keine dementsprechenden Aussagen getroffen

werden.

Die beschriebenen Unterschiede hinsichtlich der Rahmenkonzeptionen und Test-
spezifikationen konnen Auswirkungen auf die Vergleichbarkeit der Schiilerinnen- und
Schilerkompetenzen in den Tests haben. Beispielsweise kann ein Schiiler zwar sehr gut in der
Schulmathematik abschneiden, aber gleichzeitig bei der Ubertragung der Schulmathematik
zur Loésung von Alltagsproblemen Schwierigkeiten haben. Die Ergebnisse der latenten
Korrelationen zwischen den Studien geben daher weitere Hinweise zur Vergleichbarkeit der
Tests. Es zeigt sich, dass der NEPS-Test sowohl mit TIMSS (r = .90) als auch mit dem
Landervergleich (r = .92) hoch latent korreliert. Dabei ist die Hohe der Korrelationen mit
Befunden aus anderen Studien vergleichbar. Bohme et al. (2014) konnten beispielsweise
zwischen den Mathematiktests des Landervergleichs 2001 und TIMSS 2011 eine Korrelation
von r = .91 ermitteln. Die hohen Korrelationen zwischen den Tests spricht dafir, dass ein
erheblicher Anteil eines gemeinsamen globalen Faktors existiert, jedoch das
zweidimensionale Modell jeweils eine bessere Passung aufweist als das eindimensionale
Modell. Wird den Empfehlungen von Rost (2004) gefolgt, sollte das zweidimensionale Modell
bevorzugt werden. Somit sollten die Tests trotz hoher Ubereinstimmungen nicht als

gegenseitig austauschbar angesehen werden.

Die Ergebnisse aus dem dimensionalen und skalenbezogenen Vergleich zeigen, dass die
in den Tests gemessenen Konstrukte zwar nicht vollstdndig identisch sind, jedoch eine
zufriedenstellende Ahnlichkeit zwischen den in den Tests gemessenen Konstrukten besteht.

Damit ist zwar kein Equating moglich, jedoch sind die Annahmen fiir eine Concordance
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gegeben (vgl. Kapitel 1.1.1), sodass zwar keine prazisen Rankings moglich sind und die Linking-
Ergebnisse nicht als tatsachliche TIMSS- bzw. Landervergleich-Werte zu interpretieren sind,
sich jedoch Aussagen auf Gruppenebene treffen lassen. Vor allem sprechen die hohen empi-
rischen Zusammenhdnge zwischen den Mathematiktests von NEPS und TIMSS bzw.
Landervergleich fiir eine addquate Vergleichbarkeit. Dennoch ist davon auszugehen, dass die
aufgedeckten Unterschiede einen Einfluss auf die Exaktheit und Stabilitat des Linking,
beispielsweise auf die Klassifikationskorrektheit zu den Kompetenzstufen, haben werden.
Nach Kolen und Brennan (2010) sei eine Konstruktverschiedenheit jedoch kein Grund dafur,
ein Linking nicht durchzufiihren. Bei der Messung von menschlichen Fahigkeiten sei es nicht
ungewohnlich, dass zwei Tests nicht ein und dasselbe Konstrukt messen. Die aufgezeigten
Unterschiede sind jedoch mit Limitationen bei der Interpretation der Testwerte, die aus dem
Linking abgeleitet werden, zu bericksichtigen. Um diese detaillierter zu bestimmen wurde das

Linking in einem ndchsten Schritt auf seine Exaktheit und Stabilitat hin untersucht.

7.3 Exaktheit und Stabilitat des Linking (F 3)

Im Rahmen der dritten Forschungsfrage wurde untersucht, ob sich hinsichtlich des
Linking des NEPS-Mathematiktests mit den beiden Mathematiktests von TIMSS und dem
Landervergleich in der Linking-Studie eine hohe statistische Exaktheit und Stabilitat
nachweisen lasst. Dies ist relevant, weil statistische Schatzungen aus verschiedenen Griinden
messfehlerbehaftet sein kdnnen. Die Untersuchung der ersten beiden Forschungsfragen hat
viele Gemeinsamkeiten zwischen den Studien ergeben, jedoch auch einige Unterschiede,
welche Auswirkungen auf die Stabilitat und Exaktheit des Linking haben kénnen. Nach Kolen
und Brennan (2010) ist es per se moglich, jeden Test mit einem anderen Test zu verkniipfen.
Jedoch hat die Ahnlichkeit der Tests einen Einfluss auf die moglichen Interpretationen, die
hinsichtlich der Linking-Ergebnisse getroffen werden kénnen. Insofern wurden zum einen das
Linking von NEPS und TIMSS und zum anderen das Linking von NEPS und dem Landervergleich
hinsichtlich der statistischen Exaktheit und Stabilitdt hin untersucht und die Ergebnisse
werden unter Berlicksichtigung der Unterschiede in den Rahmenkonzeptionen und

Testspezifikationen diskutiert.
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Zusammenfassung der Ergebnisse

Das Linking der Tests erfolgte unter Verwendung der Methode des equipercentilen
Linking. Zunachst wurde der NEPS-Test mit dem TIMSS-Test verlinkt. Die Ergebnisse zeigen,
dass sich die Verteilungen der dquivalenten Ergebniswerte und die Ergebnisse gemessen mit
dem TIMSS-Test sehr dhnlich sind, jedoch Abweichungen in den Randbereichen, vor allem
zwischen den Subgruppen differenziert nach Geschlecht, bestehen. Hier hat auch das
Smoothing den grofRten Effekt, durch welches die Abweichungen etwas ausgeglichen werden.
Die dquivalenten Ergebniswerte wurden dariiber hinaus den Kompetenzstufen von TIMSS
zugeordnet. Mit einem k = .34 und einer prozentualen Ubereinstimmung von 43.5 % zeigt sich
eine zufriedenstellende Zuordnungsgenauigkeit im Vergleich der dquivalenten Ergebniswerte
und den Ergebnissen gemessen mit dem TIMSS-Test. Es zeigte sich, dass die Abweichungen in
den Zuordnungen vor allem in den unteren Kompetenzstufen zu finden sind. Hinsichtlich der
Uberpriifung der Stabilitit (ber Subgruppen hat sich gezeigt, dass die Gesamtgruppe
inkonsistent bezliglich der Subgruppe Geschlecht ist. Beispielsweise ergaben die Analysen,
dass die Jungen bei einer Transformation der Gesamtgruppe im Gegensatz zu den Madchen
etwas libervorteilt werden. Der REMSD liegt unter dem Richtwert der DTM, jedoch leicht tGber
dem Richtwert der standardisierten DTM, wobei die Gruppenunterschiede vor allem in den

Randbereichen auftreten.

Bezlglich des Linking von NEPS mit dem Landervergleich lasst sich festhalten, dass die
Verteilung der dquivalenten Ergebniswerte des NEPS mit den Ergebnissen gemessen mit dem
Landervergleichs-Test im mittleren Kompetenzbereich anndhernd linear ist. In den
Randbereichen zeigen sich Abweichungen vor allem beziiglich der Subgruppen. Die Zuordnung
zu den Kompetenzstufen liefert mit einem k = .31 und einer Klassifikationskorrektheit von
47.5% ebenfalls akzeptable Werte. Die Analysen hinsichtlich der Stabilitdt Gber die
Subgruppen des Geschlechts zeigen, dass Unterschiede zwischen den Gruppen bestehen.
Wird die DTM zur Interpretation des REMSD herangezogen, sind die Unterschiede als nicht
bedeutsam einzustufen. Wird jedoch die sDTM herangezogen ergibt sich ein gegensatzliches

Bild und die Werte des REMSD liegen leicht (iber der sDTM.
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Bezilglich der Exaktheit und Stabilitdit des Linking ldsst sich festhalten, dass
Abweichungen in den Randbereichen, vor allem im Vergleich der Subgruppen entstehen.
Stabil sind die Ergebnisse im Bereich der Kompetenzwerte 314 und 624 (NEPS/TIMSS) bzw.
288 und 610 (NEPS/Landervergleich). In diesem Bereich liegen die groften Gruppen-
unterschiede bei finf Kompetenzpunkten. Ursache fiir die Abweichungen in den
Randbereichen kdénnen die geringen prozentualen Anzahlen der Schilerinnen und Schiler
sein. Zudem gibt es Schiilerinnen und Schiiler, die im NEPS-Test alle Aufgaben oder gar keine
Aufgabe richtig gel6st haben. Werden die oberen und unteren 5 % der Stichprobe getrimmt,

sind kaum noch Abweichungen in den Randbereichen sichtbar.

Die Sensibilitat beziglich Irregularitaten in den Verteilungen der Tests ist ein Nachteil des
equipercentilen Linking. Es bietet sich daher an, die Daten vorher oder auch nachher zu glatten
(Dorans, Moses & Eignor, 2011; Livingston, 2004; Yin, Brennan & Kolen, 2004). Die Ergebnisse
der geglatteten dquivalenten Werte zeigen, dass die Abweichungen in den Randbereichen
nahezu verschwinden. Daher ist es empfehlenswert bei der Interpretation die geglatteten

dquivalenten Ergebniswerte herangezogen werden.

Hinsichtlich der Zuordnungsgenauigkeit zu den Kompetenzstufen hat sich gezeigt, dass
mit einer korrekten Zuordnung von 43.5% (NEPS/TIMSS) bzw. 47.5% (NEPS/Landervergleich)
eine angemessene Genauigkeit erreicht werden konnte. Nach Pietsch et al. (2009) kann wie
bereits aufgezeigt eine zu erwartende Zuordnungsgenauigkeit von 42% ermittelt werden. Da
die Klassifikationskorrektheit in den vorliegenden beiden Fallen darlber liegt, kann die
Genauigkeit unter den gegebenen Bedingungen (Reliabilitdt und Korrelation zwischen den
Test) als angemessen eingestuft werden. Pietsch et al. erreichten bei ihrem Linking im
Vergleich eine Klassifikationskorrektheit von 33%. Dennoch bleibt mit einer Fehlzuordnung in
56.5 % bzw. 52.5 % der Falle eine zwar erwartete aber nicht unerhebliche Ungenauigkeit in
der Zuordnung zu den Kompetenzstufen. Daher lasst die Zuordnung zu den Kompetenzstufen
nur eine vorsichtige Interpretation der Ergebnisse zu und die Ergebnisse kdonnen nur

Tendenzen aufzeigen.

Da das Linking damit einen gewissen Grad an Ungenauigkeit unterliegt, sollte bei der

Interpretation der Ergebnisse bericksichtigt werden, dass nicht die gleichen
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Schlussfolgerungen wie bei einem Equating erfolgen kénnen, also, dass die Ergebniswerte

nicht als austauschbar interpretiert werden kénnen.

Bezlglich der Exaktheit und Stabilitat des Linking lasst sich damit festhalten, dass die
Ergebnisse hinsichtlich zentraler Tendenzen stabil sind und sich Aussagen auf Gruppenebene
treffen lassen, jedoch auf Individualebene eine Interpretation der Ergebnisse vermieden
werden sollte. Diese Schlussfolgerung geht konform mit den Konklusionen aus anderen
Studien, beispielsweise Brown et al. (2005) und Pietsch et al. (2009). Da das Linking nicht
umfassend invariant beziiglich der Subgruppe Geschlecht ist, bietet es sich zudem an, fiir eine
Interpretation auf Gruppenebene die jeweiligen Konkordanz-Tabellen der Subgruppen zu

nutzen.

7.4 Limitationen fiir die Ubertragung der Ergebnisse auf die NEPS

Hauptuntersuchung

Neben den genannten Unterschieden, die sich auf die Exaktheit und Stabilitdt und damit
auch auf die Interpretation des Linking auswirken kénnen, gibt es auch Aspekte, die bei einer
Ubertragung der Linking-Ergebnisse aus der Linking-Studie auf die NEPS Hauptuntersuchung

beachtet werden miussen.

Eine erste Einschrankung ergibt sich durch die selektive Stichprobe der Linking-Studie. Es
handelt sich bei den teilnehmenden Schulen um Schulen, die an dem SINUS-Programm
teilnehmen (Demuth et al., 2011). Da mit SINUS das Ziel verfolgt wird, den mathematischen
und naturwissenschaftlichen Unterricht weiterzuentwickeln, kann davon ausgegangen
werden, dass diese Schilerinnen und Schiiler tendenziell héhere Kompetenzen in diesen
Bereichen entwickelt haben, als Schilerinnen und Schiiler, deren Schulen nicht am SINUS-
Programm teilnehmen. Zudem war die Teilnahme an der Linking-Studie freiwillig, so dass nicht
davon ausgegangen werden kann, dass die Stichprobe reprasentativ flir Deutschland ist. Bei
der Ubertragung der Linkingergebnisse aus der Linking-Studie auf die Hauptuntersuchung ist
dies zu berlcksichtigen. Vor allem bei der Interpretation auf Subgruppenebene sind
Verzerrungen zu erwarten, wenn die Stichproben sich hinsichtlich bestimmter Merkmale

unterscheiden.
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Zudem wird der NEPS-Test der flinften Jahrgangsstufe in der Linking-Studie in der vierten
Jahrgangsstufe eingesetzt. Da nicht alle Aufgaben laut Expertenmeinung fiir die vierte
Jahrgangsstufe als curricular valide einzustufen sind (vgl. Kapitel 4.1: Anlage und Ziele),
besteht die Moglichkeit, dass einige Aufgaben zu schwierig fir Viertkldasslerinnen und Viert-

klassler sein kdonnten.

Weiterhin ist es moglich, dass in der Linking-Studie Positionseffekte aufgetreten sind, da
die Reihenfolge der Bearbeitung der Testhefte von TIMSS, dem Landervergleich und NEPS
nicht variiert wurde. Dies kdnnte einen Trainingseffekt oder aber auch eine geringere
Motivation am zweiten Testtag zur Folge haben. Dadurch kdnnte ein systematischer Fehler

(Systematic Equating Error) in der Linkingfunktion entstanden sein (Kolen & Brennan, 2010).

Wird die NEPS-Hauptuntersuchung mit der vorliegenden Konkordanz-Tabelle in einen
nationalen oder internationalen Referenzmalistab eingeordnet ist darliber hinaus zu
bedenken, dass die Schiilerinnen und Schiiler, die an der NEPS-Hauptuntersuchung
teilgenommen haben, in etwa ein halbes Schuljahr weiter sind als die Schiilerinnen und
Schiiler, die an TIMSS bzw. am Landervergleich teilgenommen haben. Nach Klieme et al.
(2010) kann ein Kompetenzzuwachs von 30 Punkten pro Schuljahr angenommen werden.
Diesbezliglich kann demnach davon ausgegangen werden, dass die NEPS-Teilnehmerinnen
und Teilnehmer der Hauptuntersuchung, die ein halbes Jahr langer die Schule besucht haben,
im Durchschnitt etwa 15 Kompetenzpunkte mehr erreichen als die Schiilerinnen und Schiiler,

die an TIMSS bzw. am Ldandervergleich teilgenommen haben.

Die Ubertragbarkeit der vorliegenden Linkingergebnisse auf die NEPS-
Hauptuntersuchung ist darliber hinaus insofern eingeschrankt, als dass das equipercentile
Linking nur dquivalente Ergebniswerte schatzt, die auch in der Linking-Studie vorkommen. Das
bedeutet, dass es beispielsweise flir das Linking von NEPS und TIMSS nur &dquivalente
Ergebniswerte zwischen 145 und 900 (-3.55 < 6 < 4.00) Kompetenzpunkten im NEPS gibt. In
der NEPS-Hauptuntersuchung gibt es jedoch einige Schilerinnen und Schiiler die unter bzw.
Uber dieser Kompetenzspanne liegen. Fiir diese Schiilerinnen und Schiiler kénnen daher keine
aquivalenten Ergebniswerte bestimmt werden. Zudem wurde im Rahmen der Linking-Studie
mit WLEs gerechnet, wohingegen in den Hauptuntersuchungen von TIMSS und dem

Landervergleich PVs geschatzt werden. Da jedoch nicht alle Variablen aus den hier
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verwendeten Hintergrundmodellen vorlagen und der aktuelle NEPS-Datensatz nur WLEs

beinhaltet, wurde auf die Schatzung von PVs verzichtet.

Weiterhin bleibt zu beachten, dass die Ergebnisse fir unterschiedliche Populationen und
Uber die Zeit variieren kénnen, so dass Verzerrungen in Gruppenvergleichen und Trends

entstehen kénnten.

7.5 Ausblick

Aquivalenz- und Linkingstudien sind in den meisten Fillen nicht hinreichend und nicht
perfekt. Es kann immer mehr untersucht und verglichen werden und die Stichprobe lasst sich
immer noch etwas exakter ziehen. Daher ist solche Art von Studien immer mit Limitationen
verbunden. Jedoch liefern die Ergebnisse dieser Vergleichs- und Linkingstudien trotz der
genannten Einschrankungen vielerlei brauchbare Informationen. Neben der Ubertragbarkeit
der Ergebnisse auf die NEPS-Hauptuntersuchung — die bereits hinreichen diskutiert wurde —

kénnen die Resultate aus dieser Studie auch wie folgt genutzt werden:

(1) Die Gegeniiberstellung der Studien liefert Hinweise dazu, was der eine Test im
Vergleich zum anderen Test anders bzw. detaillierter misst. Die Studien erganzen sich durch
ihre leicht unterschiedlichen Konzeptionen und liefern damit auch wichtige zusatzliche
Informationen. Die aufgezeigten Unterschiede zwischen den Studien ko&nnen
dementsprechend auch bei der Interpretation der Ergebnisse aus den Hauptuntersuchungen
helfen. Beispielsweise kann der NEPS-Test nur die passiven Prozesse messen, da keine offenen
Aufgabenstellungen vorhanden sind. Hingegen werden mit dem TIMSS-Test auch aktive
Prozesse gemessen. Unterschiede in den Konzeptionen kdénnen Unterschiede in den
Ergebnissen der Studien aufkldaren. Der Vergleich liefert damit Hinweise, die bei der
Interpretation der Ergebnisse der Hauptuntersuchungen beriicksichtigt werden kénnen und
kénnen dadurch den Entscheidungstrdger und der Offentlichkeit dabei helfen, ein
vertiefendes Verstandnis aufzubauen und ein umfassenderes Bild (iber die Kompetenzen der

Schiilerinnen und Schiler zu erhalten.

(2) Weiterhin kdnnen einige Ergebnisse aus der vorliegenden Studie fir eine Validierung
der Testwertinterpretation u. a. nach Kane (2013) genutzt werden. Beispielsweise wurden

Analysen durchgefiihrt, die Hinweise zur Evidenz der Testwertinterpretation des NEPS-
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Mathematiktests fiir die flinfte Jahrgangsstufe liefern. Der NEPS-Test basiert laut
Rahmenkonzeption unter anderem auf der Rahmenkonzeption des Landervergleichs. Im
Rahmen dieser Studie wurde untersucht, ob sich die NEPS-Mathematikaufgaben der
Rahmenkonzeption des Landervergleichs zuordnen lassen und ob die Gewichtung der prozen-
tualen Verteilung mit der Verteilung im Landervergleichs-Test Gibereinstimmt. Die Ergebnisse
zeigen, dass der NEPS-Test tatsachlich die in den Rahmenkonzeptionen des Landervergleichs
beschriebenen Teilkompetenzen in dahnlicher Gewichtung abdeckt. Darlber hinaus wurden
konvergente Zusammenhdnge mit einem national und einem international anerkannten
Mathematiktest aufgezeigt. Diese Zusammenhdnge bestéatigen das Konstrukt mathematischer

Kompetenz wie es in der NEPS-Rahmenkonzeption definiert wird.

(3) Da es im deutschsprachigen Raum noch nicht viele veréffentlichte Aquivalenz- bzw.
Linkingstudien gibt und auch aus dem englischsprachigen Raum nur wenige so umfangreiche
Untersuchungen vorliegen, die eine vergleichende Interpretation ermdglichen, kann die
vorliegende Arbeit als Referenz fiir weitere Studien verwendet werden. Zudem wurde
exemplarisch aufgezeigt, wie die Aquivalenz von verschiedenen Studien untersucht werden

kann und wie sich zwei zum Teil unterschiedliche Tests miteinander verlinken lassen.

Es gdbe eine Reihe weiterer Analysen, die hinsichtlich der Vergleichbarkeit und der Gite
des Linking durchgefiihrt werden kénnten. Im Folgenden werden exemplarisch weitere

Analysemoglichkeiten aufgefiihrt:

(1) Die Unterschiede und die GroRe der Stichproben kdnnen zu messfehlerbehafteten
Linkingfunktionen fiihren. Daher sollten zusatzliche MaRe zur Exaktheit des Linking berechnet
werden. In der Literatur (u. a. Holland & Dorans, 2006; Kolen & Brennan, 2010) wird hier
beispielsweise vorgeschlagen den sogenannten Standard Error of Equating (SEE) und den
Standard Error of Equating Difference (SEED) zwischen zwei Linkingfunktionen zu berechnen.
Eine grolRere Stichprobe in der Linkingstudie kdnnte zudem zu einer Verringerung der

Messfehler flihren (Kolen & Brennan, 2010).

(2) Weiterhin sollten bei der Planung kiinftiger Linkingstudien darauf geachtet werden,
Positionseffekte auszugleichen. In der vorliegenden Studie haben alle Schiilerinnen und
Schiller den TIMSS-Test am ersten Testtag und den Landervergleichs- und NEPS-Test am
zweiten Testtag gemacht. Dadurch kénnen Positionseffekte entstanden sein, die in

systematischen Fehlern resultieren kénnen.
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(3) Zur Bestatigung der Dimensionalitdt der Tests konnten zudem konfirmatorische
Faktorenanalysen berechnet werden. Bevor ein Vergleich auf dimensionaler Ebene erfolgt,
sollte man Uberpriifen, ob sich die angenommenen Dimensionen und Subdimensionen in den

Tests Giberhaupt bestatigen lassen.

(4) Weiterhin wdre es moglich, Strukturgleichungsmodelle zu rechnen, um die
Vergleichbarkeit des mathematischen Konstrukts in den Tests naher zu untersuchen. So lieRe
sich beispielsweise der Zusammenhang mit dem im KFT bestimmten Intelligenzfaktor oder

anderen Hintergrundmerkmalen vergleichen.

(5) Darliber hinaus kénnten auch noch andere Methoden fiir das Linking verwendet
werden, um zu Uberprifen, ob eine andere Methode eine Linkingfunktion generiert, die die
Datenstruktur  besser abbilden und damit beispielsweise invariant beziglich
Gruppenunterschiede ist. Flr das Linking von TIMSS und NEPS wurde dieser Vergleich
exemplarisch vorgenommen (Nissen et al., 2015). Hierbei hat sich gezeigt, dass die
verschiedenen Methoden unterschiedliche Vor- und Nachteile bieten und dass die Vorteile
des equipercentilen Linking in diesem Zusammenhang leicht liberwiegen. Jedoch miissten
auch hierzu noch differenziertere Analysen gemacht werden, beispielsweise die Uberpriifung
und der Vergleich der Stabilitdt der Linkingmethoden. Einen Vergleich unterschiedlicher

Linking Methoden kann u. a. bei Kolen und Brennan (2010) nachgelesen werden.

(6) Des Weiteren haben die Ergebnisse des Linking Ungenauigkeiten in den
Randbereichen offenbart. Hier kdnnten in einem weiteren Schritt, die Ausreiller aus den
Daten herausgenommen werden. Beispielsweise konnten die Schiilerinnen und Schiiler aus
den Analysen ausgeschlossen werden, die mehr als drei Standardabweichungen vom
Mittelwert abweichen, da es sich hierbei um Extremwerte handelt, die die Analysen stark
beeinflussen kénnen, obwohl die Vorkommenshadufigkeiten sehr gering sind. Zudem kénnen
unter Annahme eines Rasch-Modells Schiilerinnen und Schiiler, die alle Aufgaben richtig bzw.

alle Aufgaben falsch geldst haben, nur unzureichend exakt geschatzt werden (Rost, 2004).

(7) Es lieRen sich dariiber hinaus noch weitere Subgruppenunterschiede untersuchen.
Hierzu kénnen beispielsweise Subgruppenunterschiede hinsichtlich des
Migrationshintergrundes, des HISEl (sozio6konomischer Status) oder der zu Hause
gesprochenen Sprache analysiert werden, um die Einfliisse weiterer moglicher Invarianzen zu

Uberprufen.
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Es l4sst sich damit festhalten, dass weiterer Forschungsbedarf besteht. Auch die Ubertra-
gung einer solchen Untersuchung auf Tests aus anderen Klassenstufen oder anderer Studien
wire wiinschenswert. Die Analysen der Aquivalenz wurde hierbei bereits an unterschiedlichen
Stellen begonnen und auch publiziert (u. a. Béhme et al., 2014; van den Ham et al., 2016;
Wagner et al., 2014), jedoch ware auch ein Linking von diesen Studien wiinschenswert, da die
Ergebnisse einen umfassenderen Blick (iber die Messungen von Leistungen in verschiedenen
Kontexten geben konnten. Dies kdonnte sowohl fiir die Wissenschaft als auch fir die
politischen Entscheidungen, die oftmals aus solchen Studien gezogen werden, entscheidende

Informationen liefern.
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