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Zusammenfassung Der vorliegende Beitrag widmet sich der Skalierung der in der
PISA-Lingsschnittstudie 2012/2013 verwendeten Tests zur Uberpriifung des Errei-
chens der Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss. Vorgestellt werden
Analysen zur Ubereinstimmung der im Rahmen der Retesterhebung geschiitzten
Itemparameter mit den in der Léndervergleichsstudie 2012 kalibrierten Parame-
tern sowie die Schitzung individueller Kompetenzniveaus. Dariiber hinaus werden
Analysen zu den Konsequenzen des in der Retesterhebung verwendeten nicht-ba-
lancierten Testdesigns vorgestellt. Es zeigte sich, dass die ermittelten Itemparameter
sowohl in gymnasialen als auch in nichtgymnasialen Schulformen eine sehr hohe
Ubereinstimmung mit den bereits kalibrierten Parametern aufwiesen. Die mittels
der Plausible-Value-Technik geschitzten Kompetenzniveaus indizierten sowohl fiir
nichtgymnasiale als auch fiir gymnasiale Schulformen mit wenigen Ausnahmen
Kompetenzzuwichse im Laufe des 10. Schuljahres. Weiterfithrende Analysen deu-
teten jedoch drauf hin, dass aufgrund des am zweiten Erhebungszeitpunkt nicht-
balancierten Testdesigns mit Verzerrungen bei der Zuwachsschédtzung zu rechnen
ist. Implikationen der Befunde fiir die Auswertungen der Leistungszuwichse wer-
den diskutiert.
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Schliisselworter PISA-Studie - Item Response Theorie - Leistungszuwichse -
Nicht-balancierte Testdesigns

Longitudinal IRT Scaling of Tests of the Educational Standards for
Lower Secondary Level in the PISA Longitudinal Assessment 2012/2013

Abstract The present article is devoted to the IRT scaling of tests used in the
PISA Longitudinal Study 2012/2013 which verify educational standards for lower
secondary school certification. It presents analyses investigating the agreement of
freely estimated item parameters with the parameters calibrated in the national as-
sessment 2012, and describes the estimation of competence levels. In addition, anal-
yses are presented on the consequences of the unbalanced test design implemented
in the retest assessment. Results indicated that the item parameters estimated for
non-academic and academic track school types closely matched the pre-calibrated
parameters. With few exceptions increases in competence levels during the 10th
grade were estimated for both academic and non-academic track school types on
basis of ability parameters estimated by means of the plausible value technique.
Further analyses suggested, however, that distortions in the growth estimate are to
be expected due to the unbalanced test design administered in the second survey
period. Implications of these findings for the evaluation of the competence gains are
discussed.

Keywords PISA Study - Item Response Theory - Performance gains - Unbalanced
test designs

Fachbezogene Bildungsstandards geben die Zielgroen des Schulunterrichts in Form
von Lernergebnissen vor. Konkret legen sie fest, welche Kompetenzen Schiilerinnen
und Schiiler mit Beendigung bestimmter Abschnitte ihrer Schullaufbahn erworben
haben sollten (Klieme et al. 2003). Ende 2003 wurden die Bildungsstandards fiir
den Mittleren Schulabschluss fiir die Facher Deutsch, Mathematik, Englisch und
Franzosisch verabschiedet. Weitere Standards wurden in den Folgejahren fiir den
Hauptschulabschluss (Deutsch, Mathematik, Englisch und Franzdsisch), den Primar-
bereich (Deutsch und Mathematik) und die Abiturpriifung (Deutsch, Mathematik,
Englisch und Franzosisch) verabschiedet. Es liegen auch Bildungsstandards fiir die
naturwissenschaftlichen Fécher (Biologie, Physik und Chemie) fiir den Mittleren
Schulabschluss vor.

Parallel zur Entwicklung der Bildungsstandards wurde im Auftrag der Kultus-
ministerkonferenz (KMK) an der Erstellung von Kompetenztests zur Uberpriifung
der Erreichung der Bildungsstandards (sog. BISTA-Tests) gearbeitet, wobei die ent-
sprechenden Arbeiten am Institut zur Qualititsentwicklung im Bildungswesen (IQB)
angesiedelt sind. Momentan liegen empirisch erprobte BISTA-Tests fiir unterschied-
liche Fécher und Bildungsabschnitte vor (Pant et al. 2013). Diese Tests bilden die
Grundlage der Uberpriifung des Erreichens der Bildungsstandards in den Lindern
der Bundesrepublik Deutschland. Die entsprechenden ldndervergleichend angeleg-
ten Studien (IQB-Léndervergleiche, ab 2015 IQB-Bildungstrend) werden in der Se-
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kundarstufe I alle drei Jahre durchgefiihrt und entsprechen damit den Absténden der
PISA-Erhebungen. Ab dem Jahr 2009 haben die auf Basis der BISTA-Tests durchge-
fiihrten Landervergleichsstudien die bis dahin mittels der PISA-Tests durchgefiihrten
Vergleichsstudien (sog. PISA-E-Studien) abgeldst.

Die BISTA-Tests zeichnen sich durch einen starken Bezug zum deutschen Schul-
curriculum aus. Dies folgt unmittelbar aus der Tatsache, dass Tests wie auch die
neuen Curricula parallel zu den Bildungsstandards entwickelt wurden. Im Gegen-
satz dazu ist die Entsprechung der PISA-Tests zum deutschen Schulcurriculum ge-
ringer, da deren Inhalte dem Literacy-Konzept folgen und nicht lehrplanbasiert sind
(OECD 2014). Damit steigt das Risiko, dass Lerninhalte, die im Fokus bestimmter
Bildungsabschnitte des deutschen Schulsystems stehen, unzureichend mithilfe der
PISA-Instrumente abgebildet werden.

Aufgrund der hohen Entsprechung der Inhalte der BISTA-Tests zu den Curricula
der 16 Lénder ist zu erwarten, dass die entsprechenden Tests sensitiv fiir die Kom-
petenzzuwichse in den entsprechenden Bildungsetappen sind (Wagner et al. 2014).
Damit einher geht jedoch das Risiko der Verletzung der quer- und lidngsschnitlichen
Messiquivalenz. So ist vorstellbar, dass einzelne Teilbereiche eines Fachs (z. B. Sto-
chastik vs. Funktionen im Bereich Mathematik) in verschiedenen Schulformen in
unterschiedlichen Jahrgangsstufen behandelt werden (Klieme und Baumert 2001). In
diesem Fall ist zu erwarten, dass sich Schwierigkeiten der eingesetzten Einzelitems
in Abhidngigkeit der erfassten Teilbereiche zwischen Schulformen unterscheiden,
sodass sich Schulformunterschiede unter Umsténden nicht iiber die Gesamtheit der
Testinhalte hinweg generalisieren lassen (vgl. Nagy et al. 2017). Ebenso fiihrt eine
Situation, in der sich die Schwerpunkte des Unterrichts systematisch zwischen den
Messzeitpunkten unterscheiden, zu Verdnderungen in den Itemschwierigkeiten, die
in Abhéngigkeiten der Teilbereiche verschieden hoch ausfallen kénnen. In der Kon-
sequenz lassen sich Kompetenzzuwéchse nicht hinreichend iiber den gesamten Test
hinweg generalisieren (vgl. Nagy et al. 2017).!

Wie von Nagy et al. (2017) verdeutlicht wurde, sind die zuvor skizzierten Verstofie
gegen das Ideal der quer- und lingsschnittlichen Messinvarianz, die in Abhéngigkeit
der Merkmale der verwendeten Items auftreten (z. B. Teilbereiche eines Fachs, Ver-
trautheit mit Darstellungsformen usw.) nicht die einzigen Storquellen, die sich auf
die ermittelten Kompetenzunterschiede auswirken konnen. Andere Storeffekte sind
auf sogenannte Textkontexteffekte (Brennan 1992; Leary und Dorans 1985) zurtick-
zufiihren, die zum Ausdruck bringen, dass die Wahrscheinlichkeit einer korrekten
Itemlosung vom (Test-)Kontext, in dem ein Item eingebettet ist, abhéngt. Eine Si-
tuation, in der das Testdesign zwischen zwei Erhebungszeitpunkten verdndert wird
(z.B. Anderung der Anordnung von Items in einem Test), kann sich somit auf die

! Dieser Sichtweise lisst sich entgegnen, dass die BISTA-Tests den Anspruch erheben, das Erreichen der
Bildungsstandards tiber die Gesamtheit der Unterrichtsinhalte eines Fachs zu erheben, sodass gruppen-
und/oder zeitspezifische Teildefizite unerheblich fiir die Interpretation der Gesamttestleistungen und deren
Zuwichse sind. Diese Argumentation setzt unserer Meinung jedoch voraus, dass die in den Bildungsstan-
dards vorgenommene Gewichtung der Unterrichtsinhalte mit der Gewichtung der entsprechenden Inhalte
in den verwendeten Tests (approximativ) iibereinstimmt. Da zum zweiten Messzeitpunkt des PISA-Langs-
schnitts 2012/2013 nur eine vergleichsweise kleine Teilmenge der BISTA-Items eingesetzt wurde (vgl.
Tab. 1), ist davon auszugehen, dass diese Voraussetzung mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht erfiillt ist.
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Schitzung von Kompetenzzuwichsen auswirken. Hinzukommt, dass die Abschiit-
zung von Gruppenunterschieden in Kompetenzzuwéchsen verzerrt ausfallen kann,
wenn sich die Hohe von Testkontexteffekten zwischen Gruppen unterscheidet (vgl.
Nagy et al. 2017).

Gegenstand des vorliegenden Beitrags ist die Langsschnittskalierung der im
Rahmen der PISA-Lingsschnittstudie 2012/2013 erhobenen BISTA-Tests (Berei-
che: Mathematik, Physik, Chemie und Biologie). Ein Ziel des PISA-Léngsschnitts
2012/2013 war es, die Kompetenzzuwichse mittels der BISTA-Tests zu bestimmen.
Dies setzte die Verlinkung der zum zweiten Messzeitpunkt des PISA-Lingsschnitts
2012/2013 eingesetzten BISTA-Tests mit den parallel zur PISA-Ausgangserhebung
erhobenen Kompetenztests der Landervergleichsstudie 2012 voraus. Vor dem Hin-
tergrund der zuvor angesprochenen Storquellen fokussiert der Beitrag auf Fragen
zur langsschnittlichen Messinvarianz der BISTA-Tests. Dariiber hinaus wird die
Schitzung der Kompetenzniveaus mittels Messmodellen der Item Response Theorie
(IRT) vorgestellt. Zudem werden systematische Verzerrungen von Kompetenzzu-
wichsen, die sich in Folge von Anderungen des eingesetzten Testdesigns ergeben
konnen, untersucht und deren Implikationen fiir die Auswertung der Kompetenzda-
ten diskutiert.

1 Die vorliegende Studie

Die Untersuchung der Messeigenschaften des im PISA-Langsschnitt verwendeten
BISTA-Tests unterscheidet von der Analyse der PISA-Tests, die von Nagy et al.
(2017) vorgestellt wurde. Analog zum Vorgehen beim PISA-Test, wurden mogli-
che VerstoBe gegen die Annahme der Messinvarianz zwischen Schulformen und
Messzeitpunkten untersucht (Reise et al. 1993). Allerdings wurde beim BISTA-Test
nicht die Kontrolle von Testkontexteffekten auf die ermittelten individuellen Kom-
petenzauspriagungen angestrebt, die im Fall der PISA-Tests insbesondere in Form
von Positionseffekten (Meyers et al. 2009) auftraten. Stattdessen wurde der Versuch
unternommen, die Einfliisse der Verdnderung des Testkontexts auf die ermittelten
Kompetenzzuwichse abzuschitzen. Damit war es moglich, mittlere Kompetenzzu-
wichse zu bestimmen, die (approximativ) um die Effekte einer verinderten Test-
konfiguration adjustiert wurden.

Auf eine Adjustierung der individuellen Kompetenzauspragungen um mogliche
Testkontexteffekte wurde beim BISTA-Test verzichtet, da hierzu die Kontrolle von
Testkontexteffekten zu beiden Messzeitpunkten notwendig ist. Dieser Ansatz setzt
voraus, dass zumindest ein Teil der wiederholt getesteten Schiilerinnen und Schiiler
in jeder getesteten Domine Gruppen von Items (d.h. Itemcluster) bearbeitet ha-
ben, die an der ersten Stelle des Tests vorgelegt wurden (vgl. Nagy et al. 2017).
Diese Voraussetzung war jedoch aufgrund des zum zweiten Messzeitpunkt verwen-
deten Testdesigns fiir drei der insgesamt sieben mittels der BISTA-Tests erhobenen
Kompetenzdimensionen nicht erfiillt (s. unten).

Aus diesem Grund wurden die im Rahmen der Léndervergleichsstudie 2012 er-
zeugten Kompetenzwerte, die in Form von Plausible Values (PVs; Wu 2005) vorla-
gen, beibehalten (fiir eine Beschreibung der Skalierung der BISTA-Tests siehe Hecht
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et al. 2013). Um die Vergleichbarkeit der im Rahmen des zweiten Messzeitpunkts
des PISA-Lingsschnitts 2012/2013 erhobenen Kompetenzen mit den Ausgangskom-
petenzen abschitzen zu kdnnen, wurden die neu erhobenen Daten aus verschiedenen
Perspektiven evaluiert.

2 VerstoBle gegen die Invarianz der Itemparameter in Abhiingigkeit von
Itemmerkmalen

In einem ersten Schritt wurde die Ubereinstimmung der in der Lindervergleichsstu-
die 2012 kalibrierten Itemparameter mit den zum zweiten Messzeitpunkt des PISA-
Liangsschnitts in der Gesamtstichprobe und in den verschiedenen Schulformen frei
geschitzten Parameter evaluiert. Diese Analysen konnen Hinweise auf eine Verinde-
rung der Messeigenschaften der Testaufgaben in Abhingigkeit von deren Itemmerk-
malen geben (z.B. optimale Losungswege, Zugehorigkeit zu Teilbereichen eines
Fachs). Ergebnisse, die keine Hinweise auf nennenswerte Verstofle gegen die Mess-
invarianzannahme indizieren, sind eine Voraussetzung fiir die Vergleichbarkeit der
Bedeutung der innerhalb einer Domine erfassten Kompetenzen zwischen Gruppen
und/oder Messzeitpunkten (Meade et al. 2005). Invariante Itemparameter implizie-
ren, dass mit einem Anstieg der zugrundeliegenden Kompetenzdimension um einen
bestimmten Wert sich die Losungswahrscheinlichkeiten? aller Items in allen Gruppen
und/oder Messzeitpunkten in gleicher Weise édndern (Meredith 1993).

3 VerstoBle gegen die Messinvarianz in Abhéngigkeit geinderter
Testkontexte

In typischen Invarianzstudien wird die Invarianz der absoluten Ausprigungen der
Itemparameter als Voraussetzung fiir die Vergleichbarkeit der Skalenurspriinge der
latenten Variablen betrachtet (Meredith 1993). Wie von Nagy et al. (2017) demons-
triert wurde, konnen jedoch auch in solchen Situationen die ermittelten Zuwachs-
schitzungen aufgrund von Testkontexteffekten verzerrt ausfallen. Aus diesem Grund
wurden die Auswirkungen von Testkontexteffekten auf die ermittelten Kompetenz-
verdnderungen untersucht. Da eine Adjustierung von Testkontexteffekten auf Ebene
der individuellen Messwerte aufgrund der Einschrinkungen des verwendeten Testde-
signs fiir den BISTA-Test nicht moglich war (fiir drei Kompetenzdominen wurden
keine Itemcluster an den ersten Positionen eines Booklets vorgelegt), haben wir
uns auf die Untersuchung der Auswirkungen der zum zweiten Messzeitpunkt vor-
genommenen Anderungen des Testdesigns auf die mittleren Zuwachsschitzungen
beschriankt. Vor dem Hintergrund der aus der Literatur bekannten Befundlage, dass
die in Large-Scale-Assessments vorliegenden Testkontexteffekte ma3geblich Posi-
tionseffekten geschuldet sind (Leary und Dorans 1985; Meyers et al. 2009; Nagy
et al. 2017), sind wir wie folgt vorgegangen.

2 Im Rahmen des hier verwendeten einparametrischen Raschmodells gilt diese Annahme strenggenommen
fiir die Logits der Losungswahrscheinlichkeiten.
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In einem ersten Schritt haben wir die Variation der Zuwachsschitzungen in Ab-
hingigkeit der zum zweiten Messzeitpunkt bearbeiteten Booklets untersucht. Sofern
geschitzte Kompetenzzuwéchse von Positionseffekten betroffen sind, sollte beob-
achtbar sein, dass sie in Booklets, in denen die Items einer Inhaltsdoméne im Mittel
niher am Anfang positioniert waren, hoher ausfallen als die Kompetenzzuwichse,
die aufgrund von Booklets geschitzt wurden, in denen die Items nidher am Ende
positioniert waren. Diese Erwartung basiert auf der Tatsache, dass das zum ersten
Messzeitpunkt verwendete Testdesign hinsichtlich der Itemclusterpositionen balan-
ciert war und die Zuordnung der Schiilerinnen und Schiiler auf Booklets zu beiden
Messzeitpunkten randomisiert vorgenommen wurde. Daraus folgt, dass die Schiile-
rinnen und Schiiler, die zum zweiten Messzeitpunkt ein bestimmtes Booklet bearbei-
tet haben, im Mittel die entsprechenden Items an der mittleren Itemclusterposition
bearbeitet haben.

Im zweiten Schritt wurde die Hohe von Kompetenzzuwéchsen abgeschitzt, die
sich bei einer mittleren Position der zur Erfassung eines Kompetenzbereichs ver-
wendeten Itemcluster zu beiden Messzeitpunkten ergeben wiirde. Da zum ersten
Messzeitpunkt die Darbietung des Testmaterials an der mittleren Position per Design
sichergestellt wurde, aber das zum zweiten Messzeitpunkt eingesetzte Design nicht
hinsichtlich der Positionen balanciert war, wurden die entsprechenden Zuwichse
mittels einer linearen Funktion approximiert. Hinweise fiir eine verzerrte Zuwachs-
schitzung liegen dann vor, wenn die iiber die Booklets des zweiten Messzeitpunkts
gemittelten Kompetenzzuwichse von den an der mittleren Position erwarteten Zu-
wachsschitzungen abweichen.

4 Methode
4.1 Stichprobe und Testheftdesign

Die Auswertungen basierten auf der von Heine et al. (2017) beschriebenen Léings-
schnittstichprobe von N = 6584 Schiilerinnen und Schiilern (45,2 % Gymnasiastin-
nen und Gymnasiasten und 54,8 % Schiilerinnen und Schiiler an nichtgymnasialen
Schulformen). Fiir diese Schiilergruppen lagen IRT-skalierte Leistungswerte (jeweils
15 PVs pro Doméne) auf den im Rahmen der Bildungsvergleichsstudie eingesetzten
BISTA-Tests vor, wobei sich aufgrund des im Jahr 2012 eingesetzten Testdesigns
die Fallzahlen fiir die einzelnen Doménen voneinander unterschieden. Konkret lagen
fiir N = 3351 Schiilerinnen und Schiiler PVs auf der Globalskala Mathematik vor
und fiir N = 3342 Schiilerinnen und Schiiler lagen PVs auf den naturwissenschaft-
lichen Kompetenzdimensionen vor. Die geringe Uberlappung der beiden Gruppen
ist auf das zum ersten Messzeitpunkt verwendete Testdesign zuriickzufiihren, das
lediglich 8 von 70 Booklets mit Items aus allen Inhaltsbereichen umfasste (Hecht
et al., 2013).

Von der Ausgangsstichprobe nahmen N = 4610 Schiilerinnen und Schiiler an
der Retesterhebung des PISA-Lingsschnitts 2012/2013 teil (Heine et al. 2017). Das
zur zweiten Welle verwendete Testheftdesign umfasste insgesamt 18 Testhefte, von
denen 14 Hefte auch Itemcluster aus den BISTA-Tests beinhalteten. Da fiir die in
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Tab. 1 Itemcluster mit BISTA-Items im Booklet-Design der Retesterhebung der PISA-Léngsschnittstudie
2012/2013

Position 1 Position 2 Position 3 Position 4 Position 5 Position 6

Booklet 04 PH-EGO03 CH-FWO05 BI-EGO05 CH-EG02 BI-FW04 PH-FW04
Booklet 05 BI-FW04 CH-EG02 PH-FW04 CH-FW05 PH-EGO03 BI-EGO05

Booklet 06 - - - MA-2En MA-2B MA-1B1
Booklet 07 MA-5B MA-4G MA-4B3 - - -
Booklet 08 MA-4B3 MA-5B MA-2B - - -
Booklet 09 - - - MA-1B1 MA-4G MA-5B
Booklet 10 - - - PH-EGO03 CH-EG02 BI-EGO5
Booklet 11 PH-FW04 CH-FW05 BI-FW04 - - -
Booklet 12 MA-2B BI-FW04 PH-FW04 - - -
Booklet 13 CH-FWO05 PH-EGO03 MA-4G MA-4B3 MA-1B1 MA-2En
Booklet 14 - - - BI-EG05 MA-4B3 CH-EG02
Booklet 15 MA-2B CH-FWO05 PH-EGO03 - - -
Booklet 16 - - - MA-2En MA-5B MA-4G
Booklet 18 MA-2En MA-2B MA-1B1 - - -

() nicht beriicksichtigte Items
MA Mathematik, PH Physik, CH Chemie, BI Biologie, FW Fachwissen, EG Erkenntnisgewinnung

den BISTA-Tests verwendeten Itemcluster jeweils eine Bearbeitungszeit von 20 min
veranschlagt wurde, konnten die zur zweiten Welle eingesetzten Testhefte maximal
sechs Itemcluster umfassen. Dies traf auf insgesamt drei Booklets zu. Die weiteren
11 Booklets umfassten jeweils 5 Itemcluster (d.h. 2 PISA-Cluster und 3 BISTA-
Cluster). Die Zusammenstellung der Booklets gewihrleistete eine Bearbeitungszeit
von ca. 20 min fiir jedes BISTA-Itemcluster in jedem Booklet.

Die zur zweiten Welle des PISA-Lingsschnitts 2012/2013 eingesetzten BISTA-
Cluster sind in Tab. 1 getrennt nach Booklets und Testheftpositionen dargestellt.
Wie aus der Tabelle hervorgeht, haben wir zwischen sechs Positionen unterschie-
den. Des Weiteren wird ersichtlich, dass in der zweiten Welle der PISA-Lingsschnitt
2012/2013 unterschiedlich viele Items zur Erfassung der verschiedenen Kompetenz-
dimensionen verwendet wurden. Fiir den Bereich Mathematik wurden insgesamt
6 Itemcluster eingesetzt, die sich auf insgesamt 10 Booklets verteilten. Fiir die
naturwissenschaftlichen Fiacher Physik, Chemie und Biologie kamen hingegen nur
jeweils zwei Booklets zum Einsatz, wobei den Kompetenzbereichen Fachwissen und
Erkenntnisgewinnung jeweils ein Itemcluster zugeordnet wurde. AuBlerdem gilt es
beziiglich des Testdesigns zu beachten, dass die Darbietung des Testmaterials nicht
ausbalanciert hinsichtlich der Itemclusterpositionen erfolgte. Damit verbunden ist,
dass die iiber Booklets gemittelten Positionen der den verschiedenen Kompetenzdi-
mensionen zugeordneten Itemcluster sich zum Teil deutlich voneinander unterschie-
den. So lag die mittlere Itemclusterposition fiir die Bereiche Mathematik (3,52) und
Physik-Fachwissen (3,25) relativ nahe an der mittleren Position eines balancierten
Designs (3,50). Bei der Erfassung der Dimensionen Physik-Erkenntnisgewinnung
(3,00), Chemie-Fachwissen (2,20) und Biologie-Fachwissen (2,75) waren die Item-
cluster im Mittel niher am Anfang der Booklets lokalisiert. Im Fall der Dimensionen
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Chemie-Erkenntnisgewinnung (4,25) und Biologie-Erkenntnisgewinnung (4,75) wa-
ren die Itemcluster stirker in Richtung Testende verschoben.

5 Statistische Analysen

Die Untersuchung der Messeigenschaften der BISTA-Tests geschah mittels IRT-
basierter Analysen. In Ubereinstimmung mit dem in den Lindervergleichsstudien
gewihlten Vorgehen haben wir das einparametrische Raschmodell fiir dichotome
Items verwendet (Rasch 1960). Die Untersuchung der Messeigenschaften erfolgte
in zwei Schritten, die fiir jede Kompetenzdimension separat durchgefiihrt wurden.

Invarianzverstdfie in Abhdngigkeit der Itemmerkmale. Zur Untersuchung von Ver-
stolen gegen die Invarianz der Itemparameter, die in Abhingigkeit der Itemmerk-
male auftreten konnen (d. h., nicht der Positionierung in den Testbooklets geschul-
det waren), wurden die Schwierigkeiten der Items zum zweiten Messzeitpunkt des
PISA-Langsschnitts 2012/2013 empirisch in der Gesamtstichprobe sowie in der
nach Schulformen aufgeteilten Stichprobe bestimmt. Die entsprechenden Schiit-
zungen wurden mit den Itemparametern der Landervergleichsstudie 2012 zuerst
mittels graphischer Methoden verglichen (Bejar 1980). Im optimalen Fall sollte der
Zusammenhang der frei geschitzten Itemparameter mit den Parametern der Lin-
dervergleichsstudie niherungsweise einer perfekten linearen Funktion mit Einheits-
steigung folgen. Ein solches Befundmuster impliziert, dass die Daten hinreichend
gut durch ein Messmodell mit vollstindig invarianten Itemparametern beschrieben
werden konnen.

In empirischen Anwendungen ist davon auszugehen, dass selbst bei einer hohen
Ubereinstimmung der Itemparameter die Abweichungen von einer linearen Funktion
statistisch signifikant ausfallen. Aus einer inhaltlichen Perspektive ist jedoch die sta-
tistische Signifikanz der Gesamtheit der Abweichungen weniger von Bedeutung, als
die Frage nach der praktischen Signifikanz der Abweichungen vom idealtypischen
Zusammenhang. Um diese zu evaluieren, wurde die Ubereinstimmung der Itempa-
rameter zusitzlich mittels Statistiken des differential item functioning (DIF; Holland
und Wainer 1993) untersucht, die gemiB des vom Educational Testing Service (ETS)
vorgeschlagenen Systems (Clauser und Mazor 1998) klassifiziert wurden: (A) nicht
von DIF betroffen, (B) kaum von DIF betroffen und (C) stark von DIF betroffen.3

3 DIF-Statistiken wurden anhand der Itemparameter aus der IQB-Lindervergleichsstichprobe und den
zum zweiten Messzeitpunkt des PISA-Léngsschnitts 2012/2013 frei geschétzten Itemparametern berech-

’ ’
net. Konkret ergab sich die DIF-Statistik fiir ein Item j als DI F; = (:Blj — ﬁl) — (,32]‘ - ,32) s

wobei B;; fiir die Schwierigkeit des Items j in der Léndervergleichsstichprobe 2012 und B, fiir die
Schwierigkeit von Item j zum zweiten Messzeitpunkt des PISA-Léngsschnitts 2012/2013 steht. In beiden
/

Fillen stehen die B-Parameter fiir die mittleren Schwierigkeiten der betrachteten Items (d. h. die Mittel-
werte liber Items, die in beiden Erhebungen eingingen). Items wurden der DIF-Kategorie A (nicht von
DIF betroffen) zugeordnet, wenn sich die DIF-Statistiken nicht statistisch signifikant von O unterschieden.
Items der DIF-Kategorie B (kaum von DIF betroffen) wiesen DIF-Werte auf, die sich zwar signifikant von
0, aber nicht signifikant von 10,4] unterschieden (approximative Mantel-Haenszel-Effektstirke, die signifi-
kant einen Wert von 11,0l iibersteigt; vgl. Nagy und Neumann 2010). Alle iibrigen Items wurden der DIF-
Kategorie C (stark von DIF betroffen) zugeordnet.
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Da die BISTA-Tests den Anspruch erheben, das Erreichen der Bildungsstandards
iiber die Gesamtheit der Unterrichtsinhalte eines Fachs zu erfassen, konnen geringe-
re Abweichungen vom Ideal der perfekten Messinvarianz (d. h. exakte Ubereinstim-
mung aller Iltemparameter) toleriert werden. Aus diesem Grund erachteten wir die
BISTA-Tests einer Inhaltsdoméne dann als hinreichend messinvariant, wenn (1) sich
augenscheinlich keine Gruppen von Items identifizieren liefen, die gemeinsam von
der linearen Funktion abwichen (graphische Analyse), (2) die Korrelationen der frei
geschitzten Itemparameter mit den prikalibrierten Parameter aus dem Lénderver-
gleich hoch war (r > 0,90), (3) die Items im Mittel absolute DIF-Werte aufwiesen,
die unterhalb der Schwelle fiir stark von DIF betroffene Items lagen (DIF| < 0,4)
und (4) Items mit hohen DIF-Werten (d. h. IDIF1 > 0,4) die Ausnahme waren.

Auswirkungen von Testkontexteffekten auf die Zuwachsschditzung. Die Untersu-
chung der Abhingigkeit der Zuwachsschitzungen von Testkontexten erfolgte mit
Hilfe eines um Bookleteffekte erweiterten Messmodells. In diesem Modell wurde
die Wahrscheinlichkeit einer richtigen Antwort des Individuums i auf dem Item j
zum Messzeitpunkt 2 als eine Funktion der vorliegenden Ausgangswerte 6;; (d.h.
PV-Wert des Individuums i zum ersten Messzeitpunkt) und einer latenten Leistungs-
dnderung 8; ausgedriickt:

exp (@'1 + 8 — ,sz)

P (yij>=1) = — .
by ) 1+ exp <9i1+81—,3j2)

M

wobei f;, fiir die Schwierigkeit des Items j zum zweiten Messzeitpunkt steht. Die
Itemschwierigkeiten wurden abhingig von den Ergebnissen des ersten Analyse-
schritts entweder auf die vorliegenden Werte aus der Lindervergleichsstudie fixiert
oder abweichend davon geschitzt.

Das in GIl. 1 dargestellte Modell entspricht einem latenten Differenzwertemodel
(von Davier et al. 2011), mit der Ausnahme, dass die Ausgangsleistungen nicht
mittels eines Messmodells modelliert werden, sondern aus den Ergebnissen einer
vorgeschalteten Skalierung entnommen wurden (jeweils 15 PVs pro Kompetenzdi-
mension, s.unten). Testkontexteffekte wurden durch die Regression des Leistungs-
zuwachses auf das zur zweiten Welle bearbeitete Booklet modelliert:

B
=+ v+ &

b=1

wobei yp den Effekt des Booklets b darstellt, o ein Interceptparameter ist und
¢; ein individueller Abweichungsterm mit Erwartungswert O darstellt. Aus Griin-
den der Modellidentifikation wurde die Summe der Bookleteffekte auf O restrin-
giert (Zf: 1¥s = 0), sodass o die mittlere Kompetenzinderung iiber alle Booklets
erfasst.*

Die Ergebnisse des in den Gln. 1 und 2 dargestellten Modells quantifizieren
die Abhingigkeit der Zuwachsschitzung vom bearbeiteten Booklet. Insofern alle

4 Das in Gl. 2 dargestellte Modell wurde mittels effektkodierter Bookletindikatoren geschétzt. Die gewéhl-
te Kodierung der Booklets stellt sicher, dass sich deren Effekte zu O summieren.
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y-Parameter nahe O ausfallen, hdngt die Zuwachsschétzung nicht vom bearbeiteten
Booklet ab, wihrend positive (oder negative) Ausprigungen der y-Parameter indi-
zieren, dass mit der Bearbeitung eines Booklets b Leistungszuwichse einhergehen,
die hoher (oder geringer) als die mittleren Zuwichse ausfallen. Die entsprechenden
Effekte konnen als Testkontexteffekte verstanden werden, da jedes Booklet einen
spezifischen Kontext darstellt, in dem die Items eingebunden sind. Die Interpretati-
on der so ermittelten Effekte ist aufgrund der zufélligen Zuordnung von Schiilerinnen
und Schiilern auf die zu beiden Messzeitpunkten vorgelegten Booklets gewéhrleistet.
Die y-Parameter quantifizieren den mittleren Effekt des zum zweiten Messzeitpunkt
bearbeiteten Booklets iiber alle Booklets des ersten Messzeitpunkts.

Zur Untersuchung von Schulformunterschieden in den Bookleteffekten y;, wurden
im zweiten Schritt die Modelle um einen dummykodierten Schulformindikator g = 0,
1 (0 = nichtgymnasiale Schulformen, 1 = Gymnasien) erweitert. Das Messmodell in
Gl. 1 wurde unverindert beibehalten, wohingegen das Strukturmodell (siehe Gl. 2)
wie folgt spezifiziert wurde:

B

8 = o + ve&i + Y (voo + y1ng) + Gio 3)
b=1

In diesem Modell stellt Y, den Gruppenunterschied im mittleren Leistungszu-
wachs dar (z. B. Gymnasialeffekt) und o steht fiir den mittleren Leistungsanstieg
in der Referenzgruppe (z. B. nichtgymnasiale Schulformen). Das Modell umfasst
ferner Bookleteffekte auf die Zuwachsschitzung () sowie die Interaktion der
Bookleteffekte mit der Gruppierungsvariable (y;p), wobei die ygp-Parameter fiir die
Bookleteffekte in der Referenzgruppe und die y,5-Parameter fiir die Unterschiede
in den Bookleteffekten in der Vergleichsgruppe relativ zur Referenzgruppe stehen.

Die in den Gln. 2 und 3 dargestellten Bookleteffekte wurden hinsichtlich Positi-
onseffekten evaluiert. Ein Indiz fiir deren Interpretation als Positionseffekte ist dann
gegeben, wenn die Bookletunterschiede in den geschitzten Kompetenzzuwichsen
in Ubereinstimmung mit der mittleren Position der Itemcluster in den jeweiligen
Booklets ausfallen. Dieser Zusammenhang wurde dazu genutzt, die fiir eine mittle-
re Itemclusterposition erwarteten Kompetenzzuwichse abzuschitzen. Aufgrund des
zum zweiten Messzeitpunkt umgesetzten Testdesigns haben wir hierzu die Booklet-
effekte mittels einer linearen Funktion approximiert. Im Fall des in GI. 2 ausge-
wiesenen Modells wurde der Bookleteffekt y; als eine Funktion der (zentrierten)
mittleren Position der Itemclusters des Booklets b, p;,, dargestellt:

Yo =a+b(pp—3.5) +ep, 4

wobei die Koeffizienten a und b im Sinne eines Regressionsintercepts und eines
Regressionsgewichts interpretiert werden konnen und e; einen Abweichungsterm
darstellt. Die Abweichungsterme summieren sich zu 0 iiber Bookelts und sind un-
korreliert mit den mittleren Itemclusterpositionen der Booklets.

Der Intercept a aus Gl. 4 lasst sich somit als der erwartete Effekt eines hypotheti-
schen Booklets begreifen, in dem die Itemcluster an der mittleren Position vorgelegt
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wurden. Er kann verwendet werden, um eine adjustierte Zuwachsschitzung abzu-
leiten, indem er zum «-Parameter aus Gl. 2 addiert wird (d.h. «* = o + a).

Im Fall des um Schulformeffekte erweiterten Modells (Gl. 3) sind wir analog zur
beschriebenen Prozedur vorgegangen. Konkret haben wir den in Gl. 4 beschriebenen
Ansatz auf die Bookleteffekte der Referenzgruppe angewandt (d. h. ygp-Parameter
in Gln. 3) und haben das Verfahren fiir die Bookleteffekte der Vergleichsgruppe
wiederholt, die sich als y; = yop + y1» ergeben. Auf diese Weise wurden schul-
formspezifische Koeffizienten analog zur Gl. 4 geschitzt, die zur Adjustierung der
schulformspezifischen Zuwéchse herangezogen werden konnen.

Modellschditzung. Alle Modelle wurden mithilfe des Programms Mplus 7.4
(Muthén und Muthén 1998-2012) mittels der Marginal Maximum Likelihood Me-
thode (MML) unter Zuhilfenahme der Montecarlo-Integrationsmethode mit 1000
Integrationspunkten geschétzt. In die Analysen zu moglichen InvarianzverstéB3en,
die in Abhingigkeit von Itemmerkmalen auftreten, gingen nur die zum zweiten
Messzeitpunkt erfassten Itemantworten der jeweiligen Kompetenzbereiche ein. Die
Auswertungen zu den Konsequenzen von Testkontexteffekten basierten auf den
zur zweiten Welle erhobenen Itemantworten und Bookletindikatoren sowie den zur
ersten Welle vorliegenden PV-Werten. Insgesamt wurden uns vom IQB pro Doméne
jeweils 15 PVs zur Verfiigung gestellt. Aus diesem Grund wurden die entsprechen-
den Analysen (Gln. 1 bis 4) fiir jeden PV wiederholt und die Ergebnisse wurden
anschlieBend gemittelt. Die Standardfehler der Modellparameter in den Gln. 2 und 3
wurden dabei entsprechend der Formel von Rubin (1987) bestimmt. Die entspre-
chenden Standardfehler wurden ferner dazu genutzt, die Standardfehler der a- und b-
Koeffizienten (Gln. 4) und die daraus abgeleiteten adjustierten Kompetenzzuwéchse
mittels der in Mplus implementierten Delta-Methode zu bestimmen.

Schiitzung von Kompetenzniveaus. Die Ergebnisse der Analysen wurden ge-
nutzt, um die Metrik der zum zweiten Messzeitpunkt mittels der BISTA-Tests er-
hobenen Kompetenzen auf die Metrik der vom IQB skalierten PVs (Hecht et al.
2013) zu setzen. Dazu wurden die Kompetenzniveaus zum zweiten Messzeitpunkt
auf Grundlage der im ersten Analyseschritt als invariant erachteten Items mittels der
PV-Methode geschitzt. Die PV-Schitzung erfolgte je nach Inhaltsdoméne mittels
unterschiedlich dimensionierter Messmodelle. Fiir den Bereich Mathematik wurde
ein eindimensionales Rasch-Modell verwendet. In den jeweiligen Naturwissenschaf-
ten (Physik, Chemie und Biologie) wurde ein zweidimensionales Modell mit den
Dimensionen Fachwissen und Erkenntnisgewinnung spezifiziert.

Die Verwendung der PV-Methode liegt darin begriindet, dass die Schiilerinnen
und Schiiler pro Inhaltsdomine jeweils nur einen kleinen Teil der eingesetzten Test-
aufgaben bearbeitet haben (vgl. Multi-Matrix-Design in Tab. 1), sodass die Reliabi-
litdten der zum zweiten Messzeitpunkt generierten Kompetenzwerte im Fall alterna-
tiver Schitzverfahren gering ausfallen diirften. Bei der PV-Methode werden neben
den Itemantworten weitere Variablen beriicksichtigt, die mit den Kompetenzniveaus
assoziiert sind (z. B. Kompetenztests in anderen Dominen, familidre Hintergrund-
merkmale usw.). Im vorliegenden Fall wurde bei der Generierung der PVs neben den
Itemantworten ein breiter Kranz an Hintergrundvariablen und die Kompetenzauspri-
gungen zum ersten Messzeitpunkt beriicksichtigt, wobei wir auf das im Beitrag von
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Abb. 1 Ubereinstimmung der 5
Itemparameter des Linderver-
gleichs 2012 (x-Achse) mit den 4 -
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Nagy et al. (2017) verwendete Hintergrundmodell zuriickgegriffen haben. Dieses
Modell wurde aber im vorliegenden Fall um die zur ersten Welle vorliegenden PV-
Werte der BISTA-Kompetenzdimensionen erweitert (s. unten).

Die Generierung der PVs fand mithilfe des Programms ConQuest (Wu et al. 2007)
statt. Bei der Interpretation der so generierten Kompetenzschitzungen muss bertick-
sichtigt werden, dass die PVs nicht fiir den Einfluss moglicher Testkontexteffekte
korrigiert wurden. Die Ergebnisse der im zweiten Schritt durchgefiihrten Analysen
erlauben es jedoch, mogliche Verzerrungen abzuschiitzen, die auf die Anderung des
Testdesigns zuriickzufiihren sind.

6 Ergebnisse
6.1 Invarianz der Itemparameter iiber Messzeitpunkte und Schulformen

Im ersten Schritt werden die Ergebnisse zur Ubereinstimmung der im Linderver-
gleich 2012 bestimmten Itemparameter mit den frei geschitzten Parametern des
PISA-Liangsschnitts 2012/2013 berichtet. Abb. 1 stellt die Zusammenhinge fiir den
Bereich Mathematik dar, wobei die grauen Punkte den Zusammenhang in der Ge-
samtstichprobe, die schwarzen Punkte den Zusammenhang in der Gruppe der Gym-
nasiastinnen und Gymnasiasten und die offenen weiflen Punkte den Zusammenhang
fiir Schiilerinnen und Schiiler an nichtgymnasialen Schulformen aufzeigen. Aus der

@ Springer



Liangsschnittskalierung der BISTA-Tests 271

Abbildung geht hervor, dass alle Zusammenhinge gut mittels einer linearen Funktion
mit Einheitssteigung approximiert werden konnen. Ebenso fielen die Zusammenhén-
ge der Itemparameter in allen Teilstichproben sehr hoch aus (Gesamtstichprobe: r =
0,99, Gymnasien: r = 0,96, nichtgymnasiale Schulformen: » = 0,97). Zudem zeich-
neten sich keine systematischen Abweichungen von der optimalen linearen Funktion
ab. SchlieBlich belegen die Ergebnisse zu den DIF-Statistiken in Tab. 2, dass die
Mathematikitems sowohl in der Gesamtgruppe, als auch in den nach Schulformen
aufgeteilten Teilstichproben mittlere DIF-Statistiken im tolerierbaren Bereich lagen
und nur ein sehr kleiner Teil der Items starken DIF nach der ETS-Klassifikation
aufwiesen. Dieses Ergebnismuster weist somit darauf hin, dass die Itemparameter
in allen Teilgruppen als invariant zwischen den Messzeitpunkten angesehen werden
konnen.

Abb. 2 fasst analog zur Abb. 1 die Zusammenhinge der Itemparameter der natur-
wissenschaftlichen Dimensionen zusammen. Aus der Abbildung kann entnommen
werden, dass die Zusammenhinge aller Itemparameter durchweg sehr hoch aus-
fielen und dass alle Zusammenhinge gut mittels einer linearen Funktion mit einer
Einheitssteigung beschrieben werden konnten (alle r > 0,94) und auch in diesen
Kompetenzdominen keine systematisch vom Invarianzkriterium abweichende Item-
gruppen identifiziert werden konnten. Wie aus Tab. 2 hervorgeht, befanden sich die
mittleren DIF-Statistiken in allen Doménen und Subgruppen im tolerierbaren Be-
reich. Mit Ausnahme der Kompetenzbereiche ,,Physik Fachwissen* und ,,Chemie
Erkenntnisgewinnung* wurden keine stark von DIF betroffenen Items ermittelt, wo-
bei in diesen Dominen nur 3 von 14 bzw. 2 von 13 Items der DIF-Kategorie C
zugeordnet wurden und diese Abweichungen nur in der Gymnasialgruppe auftraten.

Zusammenfassend zeigen die Befunde, dass keine nennenswerten Verstofe gegen
das Invarianzkriterium vorlagen. Dieses Befundmuster legt somit nahe, dass die im
Rahmen der Léndervergleichsstudie 2012 kalibrierten Itemparameter auch in der
Retestwelle des PISA-Lingsschnitts verwendet werden konnen, da sich die relative
Auspriagung der Itemschwierigkeiten zueinander zum zweiten Messzeitpunkt der
Studie in keiner der betrachteten Subgruppen systematisch von der Abfolge der
Itemschwierigkeiten in der Lindervergleichsstudie 2012 unterschied.

7 Auswirkungen nicht-balancierter Testdesigns auf die
Zuwachsschitzung

Die in diesem Teilabschnitt vorgestellten Auswertungen beschiftigten sich mit Un-
terschieden zwischen Zuwachsschitzungen in Abhédngigkeit von den zum zweiten
Messzeitpunkt bearbeiteten Booklets. Die entsprechenden Auswertungen beruhen
auf den zuvor dargestellten Modellen (Gln. 1 bis 4). Aufgrund der eben vorgestell-
ten Ergebnisse wurden in diesen Modellen die Itemparameter der zur zweiten Welle
erhobenen BISTA-Items auf die Werte der Léindervergleichsstudie 2012 fixiert.

Die Befunde fiir die Mathematik-Globalskala sind in Tab. 3 wiedergegeben. Die
Kompetenzzuwichse variierten zwischen Booklets (Bookleteffekte in Tab. 3), wo-
bei die Effekte aber eher gering ausfielen. Die relativ schwache Korrelation zwi-
schen Bookleteffekten und der mittleren Position der Itemcluster in den Booklets
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Tab. 2 DIF-Statistiken zur Ubereinstimmung der Itemparameter der Lindervergleichsstudie 2012

mit den Itemparametern des zweiten Messzeitpunkts des PISA-Langsschnitts 2012/2013 nach
Kompetenzdoménen und Schulformen: Korrelation der Itemparameter, mittlerer absoluter DIF (Median
in Klammern) und Anzahl Items nach DIF-Kategorie (ETS-Klassifikation)

Gesamtgruppe Nichtgymnasiale Schul- Gymnasien
formen

Mathematik
Korrelation 0,99 - 0,97 - 0,96 -
MpiF| 0,21 (0,18) 0,26 (0,23) 0,30 (0,22)
(Mdnipir)
DIF-Kat. (25;23; 1) (29; 17; 3) 17, 17;5)
(A;B;0)
Physik Fachwissen
Korrelation 0,99 - 0,99 - 0,96 -
MpiF| 0,15 (0,14) 0,16 0,11) 0,37 (0,31)
(Mdnipir)
DIF-Kat. (105 4; 0) (11;3;0) (8;3;3)
(A;B;0)
Physik Erkenntnisgewinnung
Korrelation 0,99 - 0,98 - 0,97 -
MpiF| 0,15 (0,12) 0,21 (0,20) 0,26 (0,17)
(Mdnipir)
DIF-Kat. 9;3;0) (7, 5;0) 8;4;0)
(A;B;0)
Chemie Fachwissen
Korrelation 0,97 - 0,96 - 0,94 -
MpiF| 0,15 (0,11) 0,20 (0,15) 0,30 (0,27)
(Mdnipir)
DIF-Kat. (8;5;0) (7; 6;0) 4,9;0)
(A;B;C)
Chemie Erkenntnisgewinnung
Korrelation 0,99 - 0,99 - 0,97 -
MpiF| 0,22 (0,21) 0,17 (0,09) 0,30 (0,24)
(Mdnipir)
DIF-Kat. (7; 6; 0) (10; 3; 0) 8;3;2)
(A;B;C)
Biologie Fachwissen
Korrelation 0,99 - 0,98 - 0,96 -
MpiF| 0,15 (0,12) 0,17 (0,13) 0,27 (0,22)
(Mdnipir)
DIF-Kat. (8;2;0) (7;3;0) 6;4;0)
(A;B;C)
Biologie Erkenntnisgewinnung
Korrelation 0,98 - 0,99 - 0,96 -
MpiF| 0,18 (0,17) 0,11 (0,08) 0,28 (0,26)
(Mdnipir)
DIF-Kat. (7;5;0) (11; 1, 0) 5;7,0)
(A;B;C)

DIF-Kat. A nicht von DIF betroffen, DIF-Kat. B kaum von DIF betroffen, DIF-Kat. C stark von DIF
betroffen
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Abb. 2 Ubereinstimmung der Itemparameter des Lindervergleichs 2012 (x-Achse) mit den frei geschiitz-
ten Itemparametern in der Retesterhebung des PISA-Lingsschnitts 2012/2013 (y-Achse) fiir die naturwis-
senschaftlichen Bereiche. Fehlerbalken indizieren 95 % Konfidenzintervalle

@ Springer



274 G. Nagy et al.

Tab. 3 Mittlere Leistungszuwichse, um Testkontexteffekte adjustierte Leistungszuwichse (mittels linea-
rer Approximation) sowie Bookleteffekte fiir den Bereich Mathematik. Angaben fiir die Gesamtgruppe
sowie fiir die nach Schulformen aufgeteilte Stichprobe

Gesamtgruppe Nichtgymnasiale Gymnasien
Schulformen

Est (SE) Est (SE) Est (SE)
Mittlerer Zuwachs 0,36 (0,03)*** 0,39 (0,03)*** 0,32 (0,03)***
Adj. Mittlerer Zu- 0,35 (0,03)*** 0,37 (0,03)*** (0,32 (0,03
wachs
Bookleteffekte (yp)
Booklet 15 (Pos. = -0,02 (0,07) 0,18 (0,09)** 0,24 (0,10)**
1,0)
Booklet 12 (Pos. = -0,01 (0,07) 0,08 0,09) -0,06 (0,10)
1,0)
Booklet 18 (Pos. = 0,11 (0,06)" 0,28 0,08)*** 0,11 (0,08)
2,0)
Booklet 08 (Pos. = 0,14 (0,06)** 0,23 0,08)*** 0,02 (0,08)
3,0)
Booklet 07 (Pos. = 0,24 (0,06)*** 0,17 (0,08)** 0,33 (0,08)***
4,0)
Booklet 13 (Pos. = -0,12 (0,06)** -0,16 (0,08)** -0,07 0,09)
4,5)
Booklet 09 (Pos. = -0,22 (0,06)*** -0,29 (0,08)***  —0,09 (0,09)
5,0)
Booklet 16 (Pos. = 0,06 (0,06) -0,17 (0,09)" 0,05 (0,08)
5,0)
Booklet 14 (Pos. = -0,04 0,11) -0,29 0,16)" 0,19 0,14)
5,0)
Booklet 06 (Pos. = -0,02 (0,06) -0,03 (0,08) -0,01 0,09)
5,0)
Corr(y, Pos.) -0,62 - -0,86 — 0,50 -

Pos. mittlere Position der Itemcluster in Booklets
“p 0,10, ¥ p < 0,05, %% p < 0,01

(r = -0,62), ldsst darauf schliefen, dass die Bookleteffekte neben Positionseffekten
auch andere Einfliisse des Testkontexts wiederspiegelten (z. B. Effekt der Doma-
nenabfolge). Die relativ schwache Abhingigkeit der Bookleteffekte von den Item-
clusterpositionen, verbunden mit der Tatsache, dass die iiber Booklets gemittelten
Clusterpositionen nahe an der mittleren Position lagen, fiihrte dazu, dass der mit-
tels der linearen Funktion adjustierte Kompetenzzuwachs (0,35, p < 0,01) nahezu
deckungsgleich zum iiber Booklets gemittelten Zuwachs in der Gesamtstichpro-
be ausfiel (0,36, p < 0,01). Wie aus Tab. 3 entnommen werden kann, unterschied
sich die Stirke der Bookleteffekte zwischen Schulformen. Diese Effekte waren in
nichtgymnasialen Schulformen stérker ausgeprigt und spiegelten offenbar auch Po-
sitionseffekte wieder (Korrelation zwischen Bookleteffekten und Clusterpositionen
von r = —0,86 in Tab. 3). Trotz der indizierten Positionseffekte fielen der unadjus-
tierte und der linear adjustierte mittlere Kompetenzanstieg — aufgrund der im Mittel
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Abb. 3 Mittlere Kompetenzzuwichse nach Kompetenzdominen in der Gesamtstichprobe, in nichtgym-
nasialen Schulformen und in Gymnasien. Ergebnisse fiir nicht-adjustierte Zuwichse (inklusive 95 % Kon-
fidenzintervalle) und linear adjustierte Zuwichse. FW Fachwissen, EG Erkenntnisgewinnung

balancierten Itemclusterpositonen in dieser Gruppe — nahezu identisch aus. Eine
graphische Zusammenfassung dieser Befunde findet sich in Abb. 3.

Die Ergebnisse fiir die Kompetenzdominen Physik-Fachwissen und Physik-Er-
kenntnisgewinnung sind in Tab. 4 wiedergegeben. Fiir beide Teilbereiche fanden
sich in der Gesamtstichprobe statistisch signifikante Bookleteffekte, die sich mit Po-
sitionseffekten kompatibel erwiesen (Korrelationen zwischen Bookleteffekten und
Clusterpositionen von r < —0,90 in der Gesamtstichprobe in Tab. 4). Die Booklet-
effekte waren in beiden Teildominen erneut in der Gruppe der nichtgymnasialen
Schulformen stirker ausgeprégt. Die durch die Bookleteffekte indizierten Positi-
onseffekte wirkten sich jedoch nicht nennenswert auf die Zuwachsschétzungen fiir
den Bereich Physik-Fachwissen aus, da die entsprechenden Itemcluster tiber alle
Booklets hinweg nahe an der mittleren Itemclusterposition vorgelegt wurden. Wie
aus Abb. 3 entnommen werden kann, lagen die entsprechenden linear adjustierten
Kompetenzzuwichse nahe an den mittleren Kompetenzinderungen und wurden von
den entsprechenden 95 % Konfidenzintervallen eingeschlossen.

Fiir den Kompetenzbereich Physik-Erkenntnisgewinnung zeigte sich, dass sich die
lineare Adjustierung der mittleren Kompetenzzuwichse, je nach betrachteter Stich-
probe, unterschiedlich stark auswirkte. Da die entsprechenden Items dieser Kompe-
tenzdomine im Mittel leicht in die vordere Testhilfte verschoben waren, zeichnete
sich eine Uberschitzung des mittleren Kompetenzanstiegs in der Gesamtgruppe ab
(adjustierter mittlerer Zuwachs ist geringer als mittlerer Zuwachs in Tab. 4), jedoch
wurde die adjustierte Zuwachsschitzung vom 95 % Konfidenzintervall des mittleren
Zuwachses eingeschlossen (Abb. 3). Die Unterschiede zwischen nicht-adjustierten
und adjustierten Zuwéchsen fielen in der Gruppe der nichtgymnasialen Schulen stér-
ker aus, befanden sich aber immer noch im Konfidenzintervall des nicht-adjustierten
Schitzers.

@ Springer



276 G. Nagy et al.

Tab. 4 Mittlere Leistungszuwichse, um Testkontexteffekte adjustierte Leistungszuwichse (mittels linea-
rer Approximation) sowie Bookleteffekte fiir die Bereiche Physik-Fachwissen und Physik-Erkenntnisge-
winnung. Angaben fiir die Gesamtgruppe, sowie fiir die nach Schulformen aufgeteilte Stichprobe

Gesamtgruppe Nichtgymnasiale Gymnasien
Schulformen

Est (SE) Est (SE) Est (SE)
Physik-Fachwissen
Mittlerer Zuwachs 0,50 (0,04)*** 0,42 (0,05)*** 0,59 (0,05)***
Adj. Mittlerer Zu- 0,48 (0,04)*** 0,39 (0,05)*** 0,57 (0,06)***
wachs
Bookleteffekte (yp)
Booklet 11 (Pos. = 0,19 (0,07)*** 0,28 (0,08)*** 0,14 (0,09)
1,0)
Booklet 05 (Pos. = 0,02 (0,06) 0,06 (0,08) 0,10 (0,09
3,0)
Booklet 12 (Pos. = 0,06 (0,06) 0,00 (0,08) 0,16 (0,08)"
3,0)
Booklet 04 (Pos. = 0,26 (0,07)*** -0,35 (0,09)*** -0,20 (0,10)**
6,0)
Corr(y, Pos.) -0,99 - -0,99 - -0,80 -
Physik-Erkenntnisgewinnung
Mittlerer Zuwachs 0,32 (0,04)*** 0,23 (0,04)*** 0,44 (0,05)***
Adj. Mittlerer Zu- 0,26 (0,04)*** 0,15 (0,05)*** 0,40 (0,05)***
wachs
Bookleteffekte (yp)
Booklet 04 (Pos. = 0,25 (0,07)*** 0,27 (0,08)*** 0,19 (0,09)**
1,0)
Booklet 13 (Pos. = 0,12 0,07)" 0,20 (0,08)*** 0,09 (0,10)
2,0)
Booklet 15 (Pos. = 0,05 0,07) 0,07 (0,08) 0,06 0,11)
3,0)
Booklet 10 (Pos. = -0,26 (0,07)*** -0,23 (0,08)*** 0,28 (0,09)***
4,0)
Booklet 05 (Pos. = -0,15 (0,07)** -0,30 (0,09)*** -0,06 (0,09
5,0)
Corr(y, Pos.) -0,90 - -0,97 - -0,76 -

Pos. mittlere Position der Itemcluster in Booklets
*p < 0,10, ¥* p < 0,05, *** p < 0,01

Die Bereiche Chemie-Fachwissen und Chemie-Erkenntnisgewinnung waren
ebenfalls von Bookleteffekten betroffen, die mit Positionseffekten kompatibel waren
(Tab. 5). In beiden Fillen waren die entsprechenden Effekte auf die Zuwachsschiit-
zung in der Gruppe der nichtgymnasialen Schulformen stéirker ausgeprigt. Fiir den
Bereich Chemie-Fachwissen zeigte sich, dass die ermittelten Kompetenzzuwichse
aufgrund des zum zweiten Messzeitpunkt implementierten Testdesigns womdglich
iiberschitzt werden. Diese Uberschiitzung ist auf die relativ friihe Positionierung
der entsprechenden Items im Test und die deutlich ausgeprigten Positionseffekte
zurlickzufiihren. Wie aus Abb. 3 entnommen werden kann, sind die Kompetenzzu-
wichse in der Gesamtgruppe und der Gruppe der nichtgymnasialen Schulformen
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Tab. 5 Mittlere Leistungszuwichse, um Testkontexteffekte adjustierte Leistungszuwichse (mittels linea-
rer Approximation) sowie Bookleteffekte fiir die Bereiche Chemie-Fachwissen und Chemie-Erkenntnis-
gewinnung. Angaben fiir die Gesamtgruppe sowie fiir die nach Schulformen aufgeteilte Stichprobe

Gesamtgruppe Nichtgymnasiale Gymnasien
Schulformen

Est (SE) Est (SE) Est (SE)
Chemie-Fachwissen
Mittlerer Zuwachs 0,35 (0,03)%** 0,35 (0,04)%** 0,35 (0,04) %
Adj. Mittlerer Zu- 0,20 (0,05)#** 0,14 (0,07)** 0,41 (0,05)%**
wachs
Bookleteffekte (yp)
Booklet 13 (Pos. = 0,09 (0,06) 0,08 0,07) 0,12 (0,08)
1,0)
Booklet 04 (Pos. = 0,08 (0,06) 0,04 (0,07) 0,08 (0,07)
2,0)
Booklet 11 (Pos. = 0,09 (0,06) 0,17 (0,07)*** 0,03 (0,07)
2,0)
Booklet 15 (Pos. = -0,04 (0,06) 0,05 (0,07) -0,10 (0,08)
2,0)
Booklet 05 (Pos. = -0,22 (0,06)*** -0,35 (0,07)#** -0,13 0,07)"
4,0)
Corr(y, Pos.) -0,90 - -0,89 - -0,79 -
Chemie-Erkenntnisgewinnung
Mittlerer Zuwachs 0,25 (0,04)*** 0,12 (0,05)** 0,39 (0,06)***
Adj. Mittlerer Zu- 0,31 (0,05)#** 0,21 (0,06)%** 0,41 (0,06)%**
wachs
Bookleteffekte (yp)
Booklet 05 (Pos. = 0,26 (0,07)*** 0,35 (0,09)*** 0,09 (0,10)
2,0)
Booklet 04 (Pos. = 0,08 (0,07) -0,08 (0,09) 0,05 (0,10)
4,0)
Booklet 10 (Pos. = -0,13 0,07)" -0,15 (0,09) -0,07 (0,10)
5,0)
Booklet 14 (Pos. = -0,06 (0,08) -0,12 (0,09) 0,03 (0,10)
6,0)
Corr(y, Pos.) -0,85 - -0,91 - -0,50 -

Pos. mittlere Position der Itemcluster in Booklets
*p < 0,10, **p < 0,05, *** p < 0,01

besonders stark von Verzerrungen betroffen, da die linear adjustierten Kompetenzan-
stiege deutlich auflerhalb der 95 % Konfidenzintervalle der unadjustierten mittleren
Zuwichse liegen. Die Verzerrung scheint in der Gymnasialgruppe aufgrund der
schwicher ausgeprigten Positionseffekte (Tab. 5) geringer auszufallen. Tatsdchlich
befindet sich der linear adjustierte mittlere Zuwachs deutlich innerhalb des 95 %
Konfidenzintervalls des nicht-adjustierten Schitzers (Abb. 3).

Die Zuwachsschitzungen fiir Biologie hingen besonders deutlich vom Testdesign
ab. Wie aus Tab. 6 hervorgeht, waren die Bereiche Fachwissen und Erkenntnisge-
winnung in allen betrachteten Schiilergruppen von Bookleteffekten betroffen, die
mit Positionseffekten kompatibel ausfielen. Erneut deutete sich an, dass die entspre-
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Tab. 6 Mittlere Leistungszuwichse, um Testkontexteffekte adjustierte Leistungszuwichse (mittels linea-
rer Approximation) sowie Bookleteffekte fiir die Bereiche Biologie-Fachwissen und Biologie-Erkenntnis-
gewinnung. Angaben fiir die Gesamtgruppe sowie fiir die nach Schulformen aufgeteilte Stichprobe

Gesamtgruppe Nichtgymnasiale Schul- Gymnasien
formen

Est (SE) Est (SE) Est (SE)
Biologie-Fachwissen
Mittlerer Zuwachs 0,41 (0,04)*** 0,34 (0,05)%** 0,50 (0,05)##*
Adj. Mittlerer 0,28 (0,05)*** 0,18 (0,06)%** 0,42 (0,06)***
Zuwachs
Bookleteffekte (yp)
Booklet 05 (Pos. = 0,26 (0,07)*** 0,33 (0,08)*** 0,12 (0,09)
1,0)
Booklet 12 (Pos. = 0,14 (0,06)** 0,18 (0,09)** 0,13 (0,08)"
2,0)
Booklet 11 (Pos. = 0,00 0,07) 0,05 (0,08) 0,01 (0,09
3,0)
Booklet 04 (Pos. = 0,41 (0,07)***  -0,56 (0,10)*** -0,27 (0,09)***
5,0)
Corr(y, Pos.) -0,99 - -0,98 - -0,96 -
Biologie-Erkenntnisgewinnung
Mittlerer Zuwachs 0,18 (0,04)***  —-0,02 (0,05) 0,39 (0,05)***
Adj. Mittlerer 0,36 0,05)*** 0,19 (0,07)*** 0,53 (0,07)***
Zuwachs
Bookleteffekte (yp)
Booklet 04 (Pos. = 0,27 0,07)*** 0,28 (0,08)*** 0,25 (0,08)***
3,0)
Booklet 14 (Pos. = 0,07 (0,07) 0,16 (0,09)" 0,00 (0,08)
4,0)
Booklet 05 (Pos. = -0,15 (0,07)** -0,28 (0,09)*** -0,07 (0,09)
6,0)
Booklet 10 (Pos. = -0,19 0,07)***  -0,16 (0,09)" -0,19 (0,09)**
6,0)
Corr(y, Pos.) -0,99 - -0,98 - -0,91 -

Pos. mittlere Position der Itemcluster in Booklets
*p < 0,10, **p < 0,05, ***p < 0,01

chenden Effekte in der Gruppe der nichtgymnasialen Schulformen am stérksten aus-
geprigt waren. Da die Items zum Biologie-Fachwissen am zweiten Messzeitpunkt
zum Anfang des Tests hin verschoben waren, deutete sich an, dass die mittleren
Kompetenzzuwichse eine Uberschitzung der tatsichlichen Zuwichse darstellen. In
allen betrachteten Teilgruppen lagen die linear adjustierten Kompetenzzuwéchse un-
terhalb der nicht-adjustierten Mittelwerte (Tab. 6). Der adjustierte Wert wurde nur in
der Gymnasialgruppe vom 95 % Konfidenzintervall des nicht-adjustierten Schitzers
umschlossen. Da die Inhalte des Tests zur Biologie-Erkenntnisgewinnung zum zwei-
ten Messzeitpunkt starker zum Ende des Tests hin verschoben waren, deutete sich
an, dass die mittleren Zuwichse die tatsichlichen Kompetenzgewinne unterschétz-
ten. Der Vergleich der nicht-adjustierten mit den adjustierten Zuwéchsen indizierte,
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dass die Verzerrung in allen betrachteten Gruppen essenziell war, da die adjustierten
Zuwichse nicht von den 95 % Konfidenzintervallen der nicht-adjustierten Schétzer
eingeschlossen wurden (Abb. 3).

Die hier vorgestellten Ergebnisse legen in der Gesamtschau nahe, dass die mit-
tels der BISTA-Tests erfassten Kompetenzgewinne je nach Kompetenzbereich und
betrachteter Schulform unterschiedlich stark vom zum zweiten Messzeitpunkt imple-
mentierten Testdesign beeinflusst wurden. Die Kompetenzzuwichse in den Doménen
Mathematik (Globalskala) und Physik-Fachwissen erweisen sich als robust, da die
mittleren Zuwichse in allen Gruppen nahezu identisch zu den linear adjustierten
Zuwichsen waren (Abb. 3). In der Gruppe der Gymnasiastinnen und Gymnasias-
ten erwiesen sich mit Ausnahme des Bereichs Biologie-Erkenntnisgewinnung alle
weiteren Zuwachsschitzungen als vergleichsweise robust, da die linear adjustier-
ten Werte in die Konfidenzbereiche der nicht-adjustierten Werte fielen. Demgegen-
iiber sind die Kompetenzzuwichse in den Doménen Chemie-Fachwissen, Biologie-
Fachwissen und Biologie-Erkenntnisgewinnung in der Gesamtgruppe sowie in der
Gruppe der nichtgymnasialen Schulformen mit grofer Vorsicht zu interpretieren,
da die adjustierten Zuwichse deutlich von den nicht-adjustierten Werten abwichen
(Abb. 3).

8 Schitzung von Plausible Values

Die Schitzung der Kompetenzzuwichse geschah mittels der PV-Methode, wobei die
IRT-Skalierung analog zur Skalierung der Kompetenztests in der Lindervergleichs-
studie 2012 getrennt fiir jede Kompetenzdoméine durchgefiihrt wurde (Hecht et al.
2013). Aufbauend auf die im ersten Teilabschnitt berichteten Ergebnisse, wurden
die Itemparameter zum zweiten Messzeitpunkt des PISA-Léangsschnitts 2012/2013
auf die Werte der Liandervergleichsstudie fixiert. Wie bereits erwihnt, wurde von
einer Adjustierung fiir mogliche Testkontexteffekte zum zweiten Messzeitpunkt ab-
gesehen.

Die Skalierung der Kompetenztests geschah unter Riickgriff auf die im Rahmen
des Liandervergleichs 2012 erzeugten PVs, die die anfinglichen Kompetenzniveaus
der Schiilerinnen und Schiiler ausweisen. Insgesamt lagen pro Dimension jeweils
15 PVs vor, die bei der Abschitzung der Kompetenzniveaus auf Grundlage der
BISTA-Tests im Jahr 2013 beriicksichtigt wurden. In die dimensionsweise Ska-
lierung gingen jeweils diejenigen Schiilerinnen und Schiiler ein, fiir die PVs auf
der entsprechenden Doméne zum ersten Messzeitpunkt vorlagen und/oder die zum
zweiten Messzeitpunkt ein Testbooklet bearbeitet hatten, das Items zur entsprechen-
den Kompetenzdimension beinhaltete. Neben den PVs der BISTA-Dimensionen, die
zur ersten Welle erhoben wurden, entsprachen die Hintergrundmodelle dem Hinter-
grundmodell der PISA-Tests, das auch im Beitrag von Nagy et al. (2017) verwendet
wurde.

Bei der Erstellung der Hintergrundmodelle musste dem Umstand Rechnung ge-
tragen werden, dass die Ausgangsleistungen in Form von 15 PVs vorlagen, die zum
Teil fehlende Werte beinhalteten. Die fehlenden Werte auf den PVs lagen im Er-
hebungsdesign der Lindervergleichsstudie begriindet (vgl. Hecht et al. 2013). Wir
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haben das Problem gelost, indem wir die fehlenden Werte auf den PVs unter Be-
riicksichtigung der Variablen des PISA-Hintergrundmodells mittels einer einfachen
Imputation unter Verwendung des Expectation-Maximization-Algorithmus ersetzt
haben. Die Imputationen erfolgten getrennt fiir jeden PV, sodass fiir jede zu ska-
lierende Kompetenzdimension 15 Hintergrundmodelle vorlagen. Die dimensionss-
pezifischen Hintergrundmodelle wurden im zweiten Schritt verwendet, um PVs auf
den BISTA-Dimensionen zu erzeugen, wobei fiir jedes der 15 Hintergrundmodel-
le jeweils 5 PVs erzeugt wurden (d.h. 15 x 5 = 75 PVs). Die resultierenden PVs
konnen im Sinne von genesteten multiplen Imputationen verstanden werden, deren
Kombination spezifische Routinen voraussetzt (Weirich et al. 2014).

Die auf Grundlage der PVs ermittelten deskriptiven Befunde sind in Tab. 7 dar-
gestellt. Die EAP/PV-Reliabilititen waren insgesamt befriedigend (gemittelt {iber
15 Skalierungslédufe), fielen aber in den Gymnasien durchweg hoher aus. Auffil-
lig ist weiterhin, dass die Reliabilitdt der Mathematik Globalskala am geringsten
ausfiel, obwohl diese mit der grofiten Itemzahl erhoben wurde. Dies konnte darauf
zuriickzufiihren sein, dass dieser Kompetenzbereich mittels vergleichsweise hetero-
gener Testinhalte erhoben wurde (d. h. Items zu unterschiedlichen Leitideen; Blum
et al. 2010). Erwartungsgemaf lagen zu beiden Wellen groBe Schulformunterschiede
zugunsten der Gymnasiastinnen und Gymnasiasten vor. Mit Ausnahme der Kompe-
tenzdimensionen Chemie Erkenntnisgewinnung und Biologie Fachwissen, fiir die in
der Gruppe der nichtgymnasialen Schulformen keine Leistungsgewinne festgestellt
wurden, zeigten sich fiir alle Kompetenzdimensionen in beiden Teilpopulationen Zu-
wichse. Die Fachleistungen wiesen in der Gesamtgruppe mittlere Stabilitédten auf,
die in den Teilgruppen geringer ausfielen.

Bei der Interpretation der mittels der PVs ermittelten Kompetenzzuwichse muss
beriicksichtigt werden, dass diese von den Effekten des zum zweiten Messzeitpunkt
nicht-balancierten Testdesigns (vgl. Tab. 1) betroffen sind. Dies zeigt sich zum
Beispiel darin, dass die in Tab. 7 dargestellten mittleren Zuwéchse sehr gut mit
den in den Tab. 3 bis 6 berichteten nicht-adjustierten Kompetenzverdnderungen
iibereinstimmen.

9 Zusammenfassung und Diskussion

Gegenstand des vorliegenden Beitrags war die IRT-Skalierung und die Untersu-
chung der Messeigenschaften der im PISA-Léngsschnitt 2012/2013 eingesetzten
BISTA-Tests. Die Ergebnisse liefern in der Gesamtschau robuste Hinweise dafiir,
dass die im Rahmen der Retesterhebung des PISA-Liangsschnitts 2012/2013 kali-
brierten Itemparameter keine systematischen VerstoBe gegen die Messinvarianzan-
nahme aufweisen, die auf den Inhalt der eingesetzten Items zuriickzufiihren sind.
Diese Schlussfolgerung ergab sich aus den Befunden, die eine hohe Ubereinstim-
mung der Itemparameter der Landervergleichsstudie 2012 mit den frei geschitzten
Itemparametern der zweiten Welle des PISA-Lingsschnitts erbrachten. Besonders
hervorzuheben gilt, dass die Ubereinstimmung in allen betrachteten Schulformen
und fiir alle Kompetenzdimensionen durchweg hoch ausfiel. Diese Ergebnisse un-
terstiitzen somit die Sichtweise, dass die BISTA-Tests in den betrachteten Schul-
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formen und Jahrgangsstufen individuelle Unterschiede in denselben Kompetenzen
erfassen. Damit erfiillen die Tests eine wichtige Voraussetzung fiir die Interpreta-
tion von quer- und ldngsschnittlichen Zusammenhédngen der Kompetenzwerte mit
leistungsrelevanten Schiilermerkmalen (Meredith 1993).

Die Analysen zu der Belastbarkeit der mittels der BISTA-Tests ermittelten Kom-
petenzzuwichse lieferten jedoch Hinweise dafiir, dass aufgrund des zum zweiten
Messzeitpunkt verwendeten Testdesigns mit Verzerrungen zu rechnen ist. Hier zeig-
te sich, dass die verschiedenen Kompetenzbereiche und Schulformen unterschiedlich
stark von Verzerrungen betroffen waren. Die Ergebnisse indizierten, dass der Mathe-
matiktest und der Test zur Domine Physik-Fachwissen belastbare Abschitzungen
von absoluten Kompetenzdnderungen erlauben. Beiden Tests ist gemeinsam, dass
deren Inhalte zu beiden Messzeitpunkten im Mittel nahe an der mittleren Position
vorgelegt wurden. Mit méBigen Verzerrungen bei der Abschitzung absoluter Kom-
petenzzuwichse ist im Fall der Tests zu den Bereichen Physik-Erkenntnisgewin-
nung (tendenzielle Uberschiitzung) und Chemie-Erkenntnisgewinnung (tendenzielle
Unterschitzung) zu rechnen, wobei die Gruppe der Schiilerinnen und Schiiler an
nichtgymnasialen Schulformen stérker von den Verzerrungen betroffen waren. Von
deutlichen Verzerrungen der mittleren Trendschitzungen kann in den Doménen Che-
mie-Fachwissen und Biologie (Fachwissen und Erkenntnisgewinnung) ausgegangen
werden.

Die im Rahmen der Lindervergleichsstudie kalibrierten Itemparameter wurden
zur Erzeugung dimensionsspezifischer PVs verwendet. Die entsprechenden PVs
wiesen in den betrachteten Schulformen befriedigende bis gute Reliabilitidten auf,
die jedoch fiir die Mathematik-Globalskala etwas geringer ausfielen. Dieser Befund
ist insgesamt erwartungskonform, da dieser Bereich mittels vergleichsweise hete-
rogener Testhinhalte erhoben wurde, die fiir jeweils unterschiedliche Leitideen des
Mathematikunterrichts stehen (Blum et al. 2010). Die im Vergleich zum Lénder-
vergleich 2012 geringeren Reliabilititen der globalen Mathematikkompetenz sind
dabei auch auf die getrennt nach Schulform durchgefiihrte Skalierung des Tests zu-
riickzufiihren. Durch die Gruppenaufteilung fallt die Variabilitidt der mathematischen
Kompetenz geringer aus als in der Gesamtstichprobe, sodass die Reliabilitdten inner-
halb der Gruppen zwangsldufig geringer als die Reliabilitit in der Gesamtstichprobe
sind.

Aus einer psychometrischen Perspektive haben die hier vorgestellten Befunde
wichtige Implikationen fiir die Nutzung der skalierten PVs. Wie zuvor beschrie-
ben, lieferten unsere Analysen Hinweise dafiir, dass sich die Bedeutung der mittels
der doménenspezifischen BISTA-Tests erfassten individuellen Unterschiede in den
Kompetenzbereichen nicht zwischen Schulformen und Messzeitpunkten unterschei-
det. Die vorliegenden Daten ermdglichen es somit, korrelative Zusammenhénge
(z. B. Kovarianzen und Regressionskoeffizienten) fiir die Kompetenzbereiche zu un-
tersuchen und deren Hohe zwischen Gruppen und Messzeitpunkten zu vergleichen.
Des Weiteren konnten mit Hilfe von Analysen zu den Effekten des zum zwei-
ten Messzeitpunkt eingesetzten Testdesigns diejenigen Kompetenzbereiche identi-
fiziert werden, fiir die robuste Riickschliisse iiber absolute Verinderungen moglich
sind (Mathematik und Physik-Fachwissen). Im Fall der anderen Kompetenzbereiche
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sollten absolute Veridnderungen (d.h. Differenzwerte iiber die Zeit) aufgrund der
ermittelten Verzerrungen mit gro3er Vorsicht interpretiert werden.

10 Schulformunterschiede in Kompetenzzuwichsen

Obwohl der Fokus des vorliegenden Betrags in erster Linie psychometrisch motiviert
war, erbrachten die Analysen auch inhaltlich relevante Befunde zu den Zuwéchsen
in den mittels der BISTA-Tests erfassten Kompetenzbereichen. Bei aller Unsicher-
heit der Zuwachsschitzungen, die sich aus dem nicht-balancierten Design ergaben,
zeigte sich insgesamt ein Befundmuster, wonach sowohl im Fach Mathematik als
auch in den getesteten naturwissenschaftlichen Kompetenzbereichen substanzielle
Leistungszuwéchse in der 10. Jahrgangsstufe erreicht wurden, und zwar sowohl in
gymnasialen als auch in nichtgymnasialen Bildungsgingen. Dieses qualitative Be-
fundmuster erwies sich auch auf Ebene der nicht-adjustierten Kompetenzzuwichse
in den nichtgymnasialen Schulformen als relativ robust, da lediglich fiir den Bereich
Biologie-Erkenntnisgewinnung kein statistisch signifikanter Kompetenzanstieg fest-
gestellt wurde. Nach der linearen Adjustierung der Kompetenzzuwichse wurden in
der Gesamtstichprobe fiir alle Bereiche positive und statistisch signifikante Kompe-
tenzgewinne festgestellt (vgl. Tab. 3 bis 6).

Die auf Grundlage der nicht-adjustierten Kompetenzzuwichse ausgewiesenen
Schulformunterschiede indizierten, dass die Lerngewinne im Bereich Mathematik
vergleichbar ausfielen. In den meisten naturwissenschaftlichen Kompetenzbereichen
lagen hohere Lerngewinne an Gymnasien vor, wobei die Hohe der Unterschiede
vergleichsweise stark zwischen den Kompetenzbereichen streute. Nach der grup-
penweisen Adjustierung der Kompetenzzuwichse reduzierte sich die Variabilitit
der Schulformunterschiede in den Zuwichsen in den naturwissenschaftlichen Be-
reichen (Abb. 3). Die entsprechenden Ergebnisse liefern somit Hinweise dafiir, dass
die Kompetenzzuwichse in den naturwissenschaftlichen Doménen vergleichsweise
homogen zugunsten der Gymnasien ausfielen, wobei auch fiir die nichtgymnasialen
Schulformen in allen erfassten Kompetenzbereichen durchgehend Kompetenzzu-
wichse ermittelt wurden.

Bei der Interpretation der Befunde gilt es jedoch zu beriicksichtigen, dass die Er-
gebnisse auf einfachen linearen Approximationen beruhen und somit nur tentative
Richtwerte liefern. Ebenso gilt, dass die hier vorgestellten Abschétzungen der Kom-
petenzzuwichse lediglich die in der aktuellen Studie vorliegenden Abweichungen
von einem hinsichtlich Positionen balancierten Testdesign beriicksichtigen. Nicht
berticksichtigt wurden lédngsschnittliche Unterschiede in der Hohe von Positionsef-
fekten und andere Formen von Testkontexteffekten (z. B. Effekte der Domiinenabfol-
ge; Harris 1991). Insofern die fiir die PISA-Tests ermittelten Befunde (Heine et al.
2017) auch fiir die BISTA-Tests gelten, muss davon ausgegangen werden, dass die
Stirke der Positionseffekte in den BISTA-Tests in der Retesterhebung ansteigt und
dass dieser Anstieg in leistungsschwicheren Gruppen besonders stark akzentuiert
ist. Vor dem Hintergrund dieser Befundlage liegt es nahe davon auszugehen, dass
die hier vorgenommene Adjustierung der Kompetenzzuwichse konservativ ausfillt.
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Bei aller Unsicherheit der Zuwachsschitzungen ergaben sich iiber alle getesteten
Kompetenzbereiche hinweg Hinweise fiir nennenswerte Kompetenzgewinne von der
Klassenstufe 9 zu 10. Diese Ergebnisse weichen deutlich von denen ab, die mit
Hilfe von entsprechenden Instrumenten aus PISA 2012 gefunden wurden (vgl. Nagy
et al. 2017). Wir haben im FEinleitungsteil argumentiert, dass sich die Tests aus
den IQB-Liandervergleichen an den Bildungsstandards orientieren und daher in den
Léndern einen vergleichsweise engen Bezug zu den Lehrpldnen und vermutlich
auch zu den realisierten Lerngelegenheiten im Unterricht haben. Die berichteten
Zuwichse stiitzen diese Argumentation und machen deutlich, dass Tests, die explizit
auf nationalen Standards basieren, sensibler fiir entsprechende Lerngelegenheiten
sind und bei Fragen der Effektivitit deutscher Schulen zum Einsatz kommen sollten.

11 Implikationen fiir die Gestaltung von Schulleistungsstudien im
Liangsschnitt

Die im vorliegenden Beitrag ermittelten Ergebnisse haben wichtige Implikationen
fiir die Umsetzung von Testdesigns in ldngsschnittlich angelegten Schulleistungs-
studien. Insbesondere belegen die Auswertungen die Bedeutung gut konstruierter
Testdesigns fiir die Bestimmung robuster Trendschidtzungen. Im optimalen Fall soll-
ten die Testdesigns derart konfektioniert sein, dass sie die Adjustierung von Test-
kontexteffekten und gegebenenfalls deren Identifikation zu jedem Messzeitpunkt
ermoglichen. Optimale Designs sollten zudem zu jedem Messzeitpunkt mehrere
Sétze von Ankeritems umfassen, die kaum von Storeffekten beeinflusst sind und
somit die langsschnittliche Verlinkung der Kompetenzskalen gewihrleisten. Eine
Moglichkeit, diese Vorgabe in rotierten Matrix-Designs (Frey et al. 2009) umzu-
setzen, besteht darin, die langsschnittliche Verlinkung der Kompetenzdimensionen
iiber die an den ersten Itemclusterpositionen vorgelegten Items vorzunehmen (vgl.
Nagy et al. 2017).

Von diesem Design sind alternative Testdesigns zu unterscheiden, die auf die
Konstanz der Testkonfiguration setzen und dabei nur eine einzige Testform verwen-
den. Ein solches Design schlieit eine Zu- oder Abnahme von Testkontexteffekten
(z. B. Positionseffekten), die sich aufgrund der gednderten Testkonfiguration erge-
ben, aus. Im Vergleich zum zuvor skizzierten Design ermdglicht es jedoch nicht
die Adjustierung von Kompetenzzuwichsen um Verdnderungen der Reaktionen der
getesteten Personen auf die vorgelegte Testkonfiguration (vgl. Nagy et al. 2017). Im
schwichsten Fall umfasst das Testdesign lediglich jeweils eine messzeitpunktspezi-
fische Testform, die mittels Ankeritems iiber die Messzeitpunkte verlinkt werden.
Dieses Design ist typisch fiir den Grofteil der langsschnittlichen Schulleistungsstu-
dien und ermoglicht weder die direkte Kontrolle von Testkontexteffekten, die sich
aus der Anderung der Itempositionierung ergeben, noch die Kontrolle von Verinde-
rungen von individuellen Reaktionen auf den Testkontext.

Das im PISA-Lingsschnitt 2012/2013 verwendete Testdesign fiir die BISTA-
Tests kann zwischen den beiden letztgenannten Designoptionen lokalisiert werden,
da es aufgrund der implementierten Testheftrotation die Abschitzung von Effekten
der Veridnderungen der Itempositionen ermdglicht und somit eine ndherungswei-
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se Adjustierung von Kompetenzzuwichsen erlaubt, die in den fiir die empirische
Bildungsforschung typischen Testdesigns nicht moglich ist. Insgesamt legen die
hier vorgestellten Befunde nahe (vgl. auch Nagy et al. 2017), dass die Erfassung
von Kompetenzzuwéchsen mit grofen Herausforderungen beziiglich des Testdesigns
verbunden ist, die es in zukiinftigen Langsschnittstudien noch stirker zu berticksich-
tigen gilt.
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