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1 2 Dokumentation der Methoden zur
Datenerhebung und Auswertung
fiir PISA 2022 in Deutschland

Zentrum fiir internationale Bildungsvergleichsstudien (ZIB)
& IEA-Hamburg

Die Durchfiihrung der PISA-Studien in Deutschland ist ein methodisch und organisa-
torisch anspruchsvolles Unterfangen, das eine enge Zusammenarbeit von unterschied-
lichen Personen in Schulen, IEA-Hamburg, internationalen Partnern und Vertrags-
nehmern der OECD sowie dem Projektzentrum an der TU in Miinchen erfordert. Die
erfolgreiche Durchfiihrung der notwendigen Vorbereitungen, der Datenerhebung im Feld
und die sich anschliefSenden Weiterverarbeitungsprozesse bediirfen einer sorgfiltigen
Planung und Koordination auf verschiedenen Ebenen. In Deutschland sind Schulen aus
allen Bundeslindern beteiligt, und es ist wichtig, dass die PISA-Testung in allen Schulen
nach den gleichen Standards und Richtlinien ablduft. Besonders herausfordernd war die
Durchfiihrung von PISA 2022 in Deutschland wegen der Coronavirus-Pandemie (SARS-
CoV-2). Die Belastungen und Einschrinkungen, die mit dem pandemischen Geschehen
einhergingen, fiihrten zu zusdtzlichen Schwierigkeiten bei der Organisation und Durch-
fiihrung der Tests. SchulschliefSungen, Wechselunterricht, Hygienevorschriften und nicht
zuletzt krankheitsbedingte Ausfille erschwerten eine fixe Planung und Umsetzung der
Tests, und es waren zusdtzliche MafSnahmen erforderlich, um die Sicherheit der betei-
ligten Personen zu gewdhrleisten. Trotz dieser Hindernisse und zusdtzlicher Herausfor-
derungen konnte die Datenerhebung fiir die PISA-Studien in Deutschland erfolgreich
abgeschlossen werden. Hierzu waren eine enge Kommunikation, Abstimmung, Flexi-
bilitidt und ein hoher Einsatz von allen Beteiligten und nicht zuletzt von den Jugend-
lichen gefragt. Es verdeutlicht, dass die erfolgreiche Durchfiihrung der PISA-Studien in
Deutschland nicht nur auf rein technischen Aspekten basiert, sondern auch auf dem
Engagement, der Flexibilitit und dem Einsatz der beteiligten Personen, die mafigeblich
zum Erfolg des Gesamtprojekts PISA 2022 in Deutschland beigetragen haben.
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12.1 Eine methodenorientierte Einfithrung
zu PISA 2022

Jorg-Henrik Heine

Die seit dem Jahr 2000 im dreijahrigen Zyklus durchgefiihrte PISA-Studie ist die welt-
weit grofite Studie zur Evaluation der Leistungsfahigkeit der Bildungssysteme in den teil-
nehmenden Staaten. Als Maf? fiir die Leistungsfahigkeit eines jeweiligen Bildungssystems
gelten die Kompetenzen von Jugendlichen in den drei wiederkehrenden Kernbereichen
Lesen, Mathematik und Naturwissenschaften. Erganzt werden diese sogenannten Kern-
oder Hauptdomdnen um innovative Konzepte aus wechselnden Bereichen, wie Problem-
l6sen [problem solving] in den PISA-Runden 2003 und 2012 (OECD, 2013), kollabo-
ratives Problemlosen [collaborative problem solving] in der PISA-Runde 2015 (OECD,
2017b), globale Kompetenz [global competence] in der PISA-Runde 2018 (OECD, 2019)
und das kreative Denken [creative thinking] in der aktuellen Runde 2022 (OECD, 2023).

Erhoben werden die Kompetenzen fiinfzehnjahriger Jugendlicher, die in den meisten
Staaten in diesem Alter das frithestmoégliche Ende ihrer Pflichtschulzeit erreicht haben.
Es muss betont werden, dass bei internationalen Vergleichsstudien wie PISA die Infe-
renzeinheit zur inhaltlichen Interpretation der erzielten Befunde trotz der Datenerhe-
bung einzelner Jugendlicher auf der Ebene des Systems liegt. So diirfen die Befunde
nicht als individuelle Mafle fiir die Performanz einzelner Jugendlicher missverstanden
werden, sondern miissen als Maf3 fiir Leistungs- und Integrationsfahigkeit des jeweiligen
Bildungssystems auch im Hinblick auf Teilpopulationen aufgefasst werden (z.B. Jungen
vs. Midchen, oder Jugendliche mit vs. ohne Zuwanderungshintergrund). Diese {iberge-
ordnete Zielsetzung ist auch die substanzwissenschaftliche Begriindung fiir den Einsatz
von speziellen Testdesigns (vgl. Abschnitt 11.4).

In den letzten zwei Jahrzehnten hat sich PISA in dieser Weise zum weltweiten Maf3-
stab fiir die vergleichende Messung von Bildungssystemen entwickelt. In mehr als 80
Staaten werden im Rahmen der PISA-Studien regelmiflig Daten erhoben, um die Qua-
litat, Chancengerechtigkeit und die Effizienz der Bildungssysteme zu vergleichen. Die
Durchfithrung einer solch umfangreichen Studie erfordert eine sorgfiltige, staateniiber-
greifende Planung und Organisation beziiglich der angewandten Methodik. Dies gilt
sowohl fir die Sicherstellung einer vergleichbaren Art der Datenerhebung in den ein-
zelnen Staaten, die Ubersetzung und Adaption der Testmaterialien, die Stichproben-
ziehung, das Datenmanagement, als auch fiir die Auswertung der Daten im Verbund
mit den internationalen Vertragsnehmern. Bei PISA werden daher spezifische Metho-
den verwendet, die einerseits ein hohes psychometrisch-methodisches Niveau erreichen,
andererseits aber auch in Staaten mit den unterschiedlichsten, moglicherweise auch ein-
fachen infrastrukturellen Voraussetzungen realisierbar sein miissen. Ubergreifend sind
diese Aspekte in den technischen Standards zu der PISA-Erhebung festgehalten (vgl.
OECD, 2020a). Die konkreten Abldufe zur Durchfithrung der einzelnen Schritte fiir eine
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PISA-Erhebungsrunde werden fiir die nationalen Projektzentren im Projektmanagement-
Manual fiir alle teilnehmenden Staaten verbindlich festgehalten (vgl. OECD, 2020b).

Um unter diesen Rahmenvorgaben die Kompetenzen der Jugendlichen als zentra-
len Indikator fiir die Leistungsfihigkeit des jeweiligen Bildungssystems vergleichbar zu
messen, werden fiir die zu erfassenden Kompetenzbereiche standardisierte Tests einge-
setzt. Die Erhebung relevanter bildungsbezogener Hintergrundinformationen iber die
Jugendlichen, ihre Eltern und Lehrkrifte sowie ihre Schulen erfolgt ergdanzend tiber Fra-
gebogenverfahren. Ein detaillierter Uberblick zu den fiir PISA (2022) verfiigbaren Kom-
petenzbereichen und Fragebogenmodulen wird in im Abschnitt 12.2 gegeben. Dabei
werden zunichst die international verbindlichen Kompetenzbereiche und Fragebogen-
module vorgestellt. Zusitzlich werden die durch die OECD angebotenen optionalen
Kompetenzdominen und Fragebogenmodule prisentiert und dargelegt, welche davon in
Deutschland in der Testung 2022 realisiert wurden.

Sowohl die Aufgaben in den standardisierten Tests als auch die einzelnen Fragen
fiir die Skalen in den Fragebogenmodulen miissen, ausgehend von den in der engli-
schen und franzosischen Sprache vorliegenden Quellfassungen, in die jeweilige Lan-
desprache tibertragen werden. Der aus der reinen Ubersetzung und gleichzeitig etwai-
gen Anpassungen an kulturelle Besonderheiten bestehender Ubertragungsprozess erfolgt
in den nationalen Projektzentren der jeweiligen Staaten. Dieser mehrstufige Pro-
zess wird fiir alle teilnehmenden Staaten vom internationalen Projektpartner cApStAn
(https://www.capstan.be) begleitet und iiberwacht, um trotz kultureller Besonderhei-
ten in einzelnen Staaten eine internationale Vergleichbarkeit der eingesetzten Test-
und Fragebogeninstrumente sicherzustellen. Seit dem ersten Erhebungszyklus im Jahr
2000 hat cApStAn die Hauptverantwortung fiir die sprachliche Qualitétssicherung und
-kontrolle der iibersetzten und angepassten Erhebungsinstrumente iibernommen. Im
Abschnitt 12.3 in diesem Kapitel werden die einzelnen Schritte des Ubertragungspro-
zesses aus der Perspektive des nationalen Projektzentrums in Deutschland im Verbund
mit den beiden deutschsprachigen PISA-Teilnehmerstaaten Osterreich und Schweiz dar-
gestellt.

Die tibersetzten Testaufgaben sowie die Fragen zu den bildungsbezogenen Hinter-
grundinformationen werden dann in einer spezifischen Abfolge - dem Testdesign -
fir die Jugendlichen, deren Eltern, Lehrkrifte und Schulen aufbereitet. Seit der PISA-
Runde 2015 erfolgt die Darbietung der Testaufgaben und Hintergrundfragebégen fiir
die Jugendlichen in elektronischer Form am Computer. Allerdings besteht (auch in der
aktuellen Runde 2022) fiir einzelne Staaten die Moglichkeit zur Durchfithrung der Test-
sitzungen mit papierbasierten Testinstrumenten. So wihlten im Jahr 2015 59 von 73
teilnehmenden Staaten und im Jahr 2018 70 von 79 teilnehmenden Staaten die com-
puterbasierte Testung (vgl. OECD, 2017, S. 129-130; OECD, 2021, Tabelle 9.1). Fiir die
aktuelle Erhebung 2022 griffen lediglich vier der teilnehmenden Staaten auf die papier-
basierte Testversion zuriick (OECD, in Vorb., Tabelle A1.2; s. auch Tabelle 1.1web).

Durch diese deutliche Tendenz zur computerbasierten Testung ergeben sich fiir das
Testdesign vielfiltige Moglichkeiten. Im Abschnitt 12.4 des vorliegenden Kapitels wird
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auf methodische Aspekte von Testdesigns in internationalen Large-Scale-Assessments
wie PISA eingegangen. Dabei werden auch spezifische Punkte zum aktuellen Testdesign
bei PISA 2022 sowohl fiir die Fragebogen als auch fiir die Kompetenztests behandelt
und Implikation fir (Sekundér-)Datenanalysen dargestellt und diskutiert.

Eine zentrale Grundlage der Erkenntnisse aus den PISA-Studien bildet die Stichprobe
der fiinfzehnjdhrigen Jugendlichen aller teilnehmenden Staaten. Um Riickschliisse aus
der stichprobenbasierten PISA-Erhebung auf die Grundgesamtheit aller Fiinfzehnjahri-
gen in den einzelnen Teilnehmerstaaten und damit auf das jeweilige Bildungssystem mit
einer hohen Vergleichbarkeit zu erméglichen, miissen die Verfahren der Stichproben-
ziehung in allen teilnehmenden Staaten einem streng standardisierten Plan folgen. Die
PISA-Studien etablieren dafiir ein valides und verbindliches Stichproben-Regelwerk (vgl.
z.B. OECD, 2016, 2017a fiir die PISA-Haupterhebung 2018), welches gewihrleistet, dass
Stichprobenziehungsstandards in allen teilnehmenden Staaten eingehalten werden. Im
Abschnitt 12.5 wird ausfiihrlich auf die Methodik der Stichprobenziehung eingegangen
und deren Umsetzung im Jahr 2022 in Deutschland erldutert.

Die praktische Umsetzung von PISA in Deutschland bedarf der Zusammenarbeit
unterschiedlicher Personen in den Schulen, der IEA-Hamburg den internationalen Ver-
tragsnehmern der OECD und dem Projektzentrum an der TU-Miinchen als gemein-
sames Team. PISA in Deutschland beriicksichtigt alle Schularten aus allen Bundesldn-
dern, daher ist es wichtig, dass die PISA-Testung in allen Schulen und Bundesldndern
nach den gleichen Standards und Richtlinien ablduft. Besonders herausfordernd war
die Durchfithrung von PISA 2022 in Deutschland wihrend der Coronavirus-Pande-
mie (SARS-CoV-2). Die Belastungen und Einschrinkungen, die mit dem pandemischen
Geschehen einhergingen, fithrten zu zusitzlichen Schwierigkeiten bei der Organisa-
tion und Durchfithrung der Tests. Schulschlieffungen, Wechselunterricht, Hygienevor-
schriften und nicht zuletzt krankheitsbedingte Ausfille erschwerten eine fixe Planung
und Umsetzung der Tests, und es waren zusitzliche Mafinahmen erforderlich, um die
Sicherheit der Jugendlichen und der anderen in den Schulen beteiligten Personen zu
gewidhrleisten. Im Abschnitt 12.6 werden die organisatorischen Abldufe und die prakti-
sche Durchfithrung der PISA-Erhebungen 2022 im Feld beziehungsweise in den Schulen
fiir Deutschland dargestellt. Daneben werden Aspekte der Datenhaltung im Rahmen des
Datenmanagements dokumentiert.

Als Ergebnis der Datenerhebung und des sich daran anschlieflenden Datenmanage-
ments in Zusammenarbeit mit den internationalen Vertragsnehmern stehen den Projekt-
zentren der teilnehmenden Staaten etwa ab Spatsommer des Folgejahres der Erhebung
(fiir die aktuelle PISA-Runde 2022 ab 5. September 2023) anonymisierte Datensdtze fiir
eigene Analysen und Datenauswertungen zur Verfiigung. Der Datensatz fiir die PISA-
Kompetenzdoménen enthélt zusétzlich zu den kodierten Antworten der Jugendlichen
auf die Testaufgaben zehn Schitzer (Plausible Values; PV) fiir das von ihnen erreichte
Kompetenzniveau. Diese Plausible Values erlauben auf der Ebene der beteiligten Staa-
ten die erwartungstreue Schitzung des nationalen Mittelwerts und Streuung in jeder der
drei bzw. vier Kompetenzdominen (vgl. Abschnitt 12.4). Neben den Plausible Values
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liegen in den bereitgestellten Datensdtzen auch Messwerte fiir bildungsbezogene Merk-
malsauspragungen und Einstellungen, wie sie iiber die einzelnen Fragen in den Hinter-
grundfragebdgen fiir die Jugendlichen, deren Eltern und Lehrkriften erhoben werden,
vor. Diese Messwerte sind fiir jedes, iiber mehrere Fragen operationalisierte Merkmal in
den Datensitzen jeweils als fertig skalierte, abgeleitete Variable enthalten — sogenannte
derived variables (DV; vgl. hierzu auch Abschnitt 12.4). Diese hier beschriebenen PV
und DV sind das Ergebnis von Skalierungen durch den internationalen Vertragsnehmer
Educational Testing Service (ETS) und bilden die Grundlage fiir die in den einzelnen
Kapiteln des deutschen PISA-Berichtsbandes referierten Ergebnisse.

Fiir vertiefende Analysen, die in einzelnen Kapiteln berichtet werden, miissen aller-
dings aus unterschiedlichen Griinden eigene Skalierungen vorgenommen werden, so
beispielsweise zur vertiefenden Analyse von Trendentwicklungen in der Unterrichts-
wahrnehmung (vgl. Kapitel 8) oder zur Untersuchung von spezifischen Fragestellungen
zum Lernen unter Pandemiebedingungen (vgl. Kapitel 10). Das methodische Vorgehen
bei diesen nationalen Skalierungen und auch die Anwendung von Klassifikationsverfah-
ren zur personenzentrierten Analyse von Mustern der Unterrichtswahrnehmung (vgl.
Kapitel 8) werden in diesem PISA-Berichtsband in Abschnitt 12.7 dokumentiert.

Wie in den einzelnen Kapiteln zu den drei Kompetenzdoménen dargestellt (Kapi-
tel 3, 5 und 6), haben sich fiir die aktuelle PISA-Runde im Rahmen einer vergleichen-
den Trendbetrachtung der Ergebnisse mit denjenigen aus fritheren Runden, teilweise
erhebliche Veridnderungen (deutliche Riickginge) im erreichten Kompetenzniveau
fiir Deutschland ergeben. Solche Trendanalysen konnen von der jeweils angewende-
ten Skalierungsmethodik und den getroffenen analytischen Entscheidungen bei der
Verlinkung einzelner PISA-Runden beeinflusst werden (vgl. z.B. Heine & Robitzsch,
2022; Robitzsch, & Liidtke, 2021). Im Einzelnen zeigen solche Arbeiten, dass u.a.
(1) der Wechsel von papierbasiertem zu computerbasiertem Erhebungsmodus (z.B.
Goldhammer et al., 2019; Robitzsch et al., 2016, 2020) sowie (2) die Art der Verlinkung
und der Bestimmung der Link-Fehler (z.B. Fischer et al., 2019; Gebhardt & Adams,
2007; Robitzsch & Liidtke, 2019) Trendergebnisse beeinflussen koénnen. Eine verglei-
chende Analyse (vgl. Heine & Robitzsch, 2022) zu unterschiedlichen methodisch-ana-
lytischen Entscheidungen bei Large-Scale-Assessments und deren Auswirkungen auf
Trendaussagen, sowohl zwischen als auch innerhalb einzelner PISA-Teilnehmerstaaten,
zeigt dabei, dass insbesondere die Auswahl der zur Verlinkung verwendeten Aufgaben
(Items) und deren unterschiedliche Inhalte einen entscheidenden Einfluss auf das Lan-
derranking und die Entwicklungstrends zwischen und innerhalb der Lander nehmen
konnen (Heine & Robitzsch, 2022). Zur Absicherung der in den einzelnen Kapiteln auf
Basis der internationalen Skalierungen berichteten (Trend-)Ergebnisse wurden im Zent-
rum fiir internationale Bildungsstudien (ZIB) eigene (marginale) Trendskalierungen, im
Sinne einer Kreuzvalidierung, durchgefiihrt. Die Befunde aus diesen Skalierungen wer-
den in Abschnitt 12.8 berichtet. Die Analysen zeigen, dass beispielsweise fiir die Trend-
verdnderungen der Mittelwerte zwischen 2018 und 2022 iiber die drei PISA-Hauptdo-
manen allenfalls mogliche Verschiebungen im Bereich von rund 0.2 bis 4 PISA-Punkten,



340 | Kapitel 12

verursacht durch methodische Aspekte sowie Verdnderungen in der Zusammensetzung
der Population (bedingte Trendschitzung), mitgedacht werden miissten. Insofern kann
festgestellt werden, dass im Vergleich zu den Trendaussagen basierend auf den Skalie-
rungen der internationalen OECD-Vertragsnehmer keine grundlegenden Verinderun-
gen in der Kernaussage zu erwarten waren.

Im letzten Abschnitt 12.9 des vorliegenden Kapitels wird aus methodischer Perspek-
tive ein Gesamtfazit zur Durchfiihrung der aktuellen PISA-Studie in Deutschland gezo-
gen.
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12.2 Instrumente in PISA 2022

Internationale Pflichten und Optionen sowie nationale
Erganzungen

Jennifer Diedrich

Um die Bildungsergebnisse in Deutschland international vergleichen zu kénnen (und
dariiber hinaus einen Mehrwert fiir das nationale Bildungssystem zu erzielen), werden
sowohl kognitive Testungen als auch Kontextfragebogen in PISA 2022 eingesetzt. Die
Instrumente zur Erfassung kognitiver Merkmale richten sich dabei an die Schiiler*in-
nen am Ende ihrer Pflichtschulzeit, wihrend die Kontextfragebogen dariiber hinaus die
wichtigsten Akteure schulischen Lernens und Lehrens adressieren: Schiiler*innen, Lehr-
krifte, Schulleitungen und Eltern. Die Instrumente kénnen dabei drei Bereichen zuge-
ordnet werden (s. Tabelle 12.2.1): (1) Instrumente, die international verpflichtend sind
(IP), (2) Instrumente, die seitens der internationalen Studienleitung optional angeboten
werden (IO) sowie (3) Instrumente, die in Deutschland national erganzt wurden (ZM &
NE). Dieser Abschnitt beschreibt die Instrumente dieser drei Bereiche.

12.2.1 Internationale Pflichtbestandteile

12.2.1.1 Testinstrumente zur Erfassung kognitiver Leistungen

Das Kernelement der PISA-Studie bilden die tiber eine Testung erfassten Kompetenzbe-
reiche: mathematische Kompetenz (IPK1), naturwissenschaftliche Kompetenz (IPK2; s.
Kapitel 5; OECD, 2023g) und Lesekompetenz (IPK3; s. Kapitel 6; OECD, 2023f) sowie
die jeweilige innovative Doméne (IPK4). In PISA 2022 bildete Mathematik die Hauptdo-
méne und wurde somit vertieft erfasst (s. Kapitel 2 und 3; OECD, 2023e sowie Kapitel 4;
OECD, 2023a). Die Ergebnisse zur innovativen Doméne - in PISA 2022 kreatives Den-
ken (OECD, 2023b) — werden stets ein halbes Jahr spater veroffentlicht und stehen somit
noch unter Embargo.
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Tabelle 12.2.1: Ubersicht der Instrumente in PISA 2022 in Deutschland

Internationale Nationale Erganzungen

Pflichtbestandteile Internationale Weitere
(IP) Optionen (10) ZIB-Modul (ZM) Erganzungen (NE)
IPK1: Mathematische IOK1__(a): Z_usatz_- ZMK1: Berliner Tt_ast
P — domane Financial zur Erfassung fluider
P Literacy und kristalliner Intel-

Testinstrumen- . ]
te zur Testung 'PK2: Naturwissen- ligenz

Kkognitiver schaftliche Komptenz ZMK2: Test zum di-
Leistungen (K) |PK3: Lesekompetenz vergenten Denken

IPK4: Kreatives
Denken

ZMF3: Zusatzfragen ~ NEF1: National
zum schulischen Leh- erganzte Fragen in
IPF1: Schiler‘innen  |OF1: Eltern ren und Lernen unter  IPF1 (beginnend im-
Distanzbedingungen  mer mit der Nummer
fur die Schuler*innen  ST8*)
NEF2: Zusatzfragbo-
gen zum schulischen
Lehren und Lernen
unter Distanzbedin-
gungen fir die Schul-

IPF2: Schulleitungen  IOF2: Lehrkrafte

leitungen
Kontext-
fragebégen (F) IOF3: ICT-Modul
IOF4(b): Well-being-
Modul

IOF5(b): Global-
Competence-Modul

IOF6(c): Global-
Crises-Module in
IPF1

IOF7(c): Global-
Crises-Module in
IPF2

Anmerkung: (a) = Deutschland nahm in PISA 2022 an dieser Zusatzdomane nicht teil.

(b) = In Deutschland wurden nur einzelne Fragen aus diesen Modulen umgesetzt.

(c) = Fragebogenmodule wurden erst nach der Verschiebung im Jahr 2020 entwickelt und als internationale Option er-
ganzt.

12.2.1.2 Kontextfragebogen

Neben den Tests werden Fragebogen eingesetzt, um den Kontext des Lehrens und Ler-
nens zu erfassen (OECD, 2023a). Diese Fragebogen richten sich an Schulleitungen und
Schiiler*innen. Die hierin erfragten Konstrukte (Abbildung 4.1web) decken seit der ers-
ten PISA-Erhebungsrunde die Felder des klassischen Kontext-Input-Prozess-Outcome-
Modells von Purves (1987) ab. Ein Beispiel fiir eine Kontextfrage wire die seit der ersten
Erhebungsrunde erfragte Unterscheidung zwischen landlichen und stiddtischen Schulen
(Schulleitungsfragebogen SC001; Mang et al., 2023). Zum Input gehoren Fragen wie das
Geschlecht der Schiiler*innen (Schiiler*innenfragebogen ST004; s. auch Abschnitt 1.3.2
in Kapitel 1). Als Prozess werden Konstrukte wie die Offenheit des Schulklimas in Bezug
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auf Kreativitdt (Schulleitungsfragebogen SC208) betrachtet. Den Ergebnissen (Outco-
mes) wird z.B. die Stressresistenz der Schiiler*innen (Schiiler*innenfragebogen ST345)
zugerechnet. Die Konstrukte decken sowohl doménenspezifische, d.h. auf die jeweilige
Haupt- oder innovative Doméne bezogene (z.B. SC208), als auch doménentibergreifende
(z.B. ST345) Merkmale ab.

Auf Ebene der Staaten ist die Vorgabe der Fragebdgen fiir Schiiler*innen (IPF1) und
Schulleitungen (IPF2) obligatorisch. In Deutschland variiert der Verpflichtungsgrad
zur Beantwortung der Fragebogen allerdings zwischen den Bundeslindern (s. Tabelle
12.2.2).

12.2.2 Internationale Optionen

12.2.2.1 Testinstrumente zur Erfassung kognitiver Leistungen

Seitens der internationalen Studienleitung wurde wie seit 2012 durchgéngig als Zusatz-
domine die Financial Literacy (IOK1; OECD, 2023c) angeboten. Dabei wird mit einem
Leistungstest sowie mit begleitenden doménenspezifischen Modulen in den Fragebo-
gen die Kompetenz der Schiiler*innen im Treffen wohliiberlegter finanzieller Entschei-
dungen sowie der gezielten Suche nach Unterstiitzung bei finanziellen Fragen erho-
ben. Diese internationale Option erfordert eine zusitzliche Stichprobe. Diese rund 1600
Schiiler*innen erhalten lediglich Aufgaben zu Financial Literacy sowie zur mathemati-
schen Kompetenz oder Lesekompetenz. Die gemeinsame Steuerungsgruppe ,,Feststellung
der Leistungsfihigkeit des Bildungswesens im internationalen Vergleich® aus Bund und
Landern hat - basierend auf einer erneuten Stellungnahme der nationalen Projektleitung
von PISA am ZIB - fir PISA 2022 entschieden, nicht an dieser internationalen Option
(OECD, 2018) teilzunehmen.

12.2.2.2 Kontextfragebogen

Auch in PISA 2022 wurden seitens der internationalen Studienleitung zwei Fragebdgen
fiir eine jeweils eigene Zielgruppe (Eltern und Lehrkrifte) sowie vier Fragebogenmodule
als Bestandteil der Kontextfragebogen spezifischer Zielgruppen (OECD, 2018; OECD,
2023a) angeboten.

Der Elternfragebogen (I0F1) erfragt seit PISA 2006 unter anderem den soziodkono-
mischen Hintergrund sowie das héusliche (Lern-)Umfeld der Jugendlichen. Dazu erhiel-
ten auch in Deutschland in PISA 2022 alle Eltern der getesteten Schiiler*innen einen
papierbasierten Fragebogen, dessen Beantwortung zuhause stattfand und anonym und
freiwillig war. In diesem Berichtsband werden erste Befunde aus dem Elternfragebo-
gen im Kapitel 7 berichtet; zudem werden diese Merkmale bei der Veroffentlichung der
Ergebnisse der innovativen Doméne im Friihjahr 2024 eine Rolle spielen.
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Fir die Befragung mit dem Lehrkriftefragebogen (IOF2) wurden aus jeder an PISA
teilnehmenden Schule Lehrkrifte der Hauptdoméne Mathematik sowie weitere Lehr-
krifte zufillig ausgewdhlt (s. Abschnitt 12.5 in diesem technischen Kapitel). Die
Befragung fand auf einer geschiitzten Onlineplattform statt. Der Fragebogen erfasste
Konstrukte, die von strukturellen Aspekten, wie dem Stundenumfang, bis hin zu motiva-
tional-emotionalen Merkmalen, wie dem Affekt der Lehrkrifte, reichen. Erste Ergebnisse
werden in diesem Band in Kapitel 8 berichtet.

Seit der ersten Erhebungsrunde im Jahr 2000 kann der Kontextfragebogen der Schii-
ler*innen um ein Modul zu Informations- und Kommunikationstechnologien erweitert
werden, in dem Kenntnisse zu und Nutzung von digitalen Medien erfragt werden (ICT;
IOF3; OECD, 2023d). Diese Option wurde wie schon in dem vergangenen Erhebungs-
runden in Deutschland genutzt. Die entsprechenden Befunde spielen eine zentrale Rolle
in Kapitel 9 dieses Berichtsbandes.

An zwei weiteren Fragebogenmodulen, Well-being (I0F4) sowie Global Competence
(IOF5), als internationale Option zum Schiiler*innenfragebogen nahm Deutschland
nicht in vollem Umfang teil. Stattdessen wurden einzelne Fragen als nationale Ergin-
zung einbezogen. Details hierzu werden im Skalenhandbuch zu PISA 2022 beschrieben
(Z1B, in Vorb.).

Angesichts der Corona-Pandemie und der im Friihjahr 2020 seitens der internati-
onalen Studienleitung entschiedenen Verschiebung des Feldtests und der Haupterhe-
bung um ein Jahr wurden Zusatzmodule zu den Kontextfragebogen der Schulleitungen
und der Schiler*innen fir PISA 2022 entwickelt, die als Global-Crises-Module bezeich-
net werden (IOF5 und IOF6; Bertling et al., 2020; OECD, 2023a). Diese Module die-
nen dazu, das Lehren und Lernen wahrend der pandemiebedingten Einschridnkun-
gen des Schulunterrichts aus Sicht der Schulleitungen und der Schiiler*innen genauer
zu betrachten und wurden durch die Erginzung entsprechender Fragen in den bei-
den Pflichtfragebogen (Schiiler*innen sowie Schulleitungen) umgesetzt. Die Befunde
zu Merkmalen wie der wahrgenommenen familidren Unterstiitzung wéihrend des Dis-
tanzunterrichts (ST353), der Teilnahmequote der Schiiler*innen am Distanzunterricht
(5C220) sowie die Einschitzung der Befragten, wie sich auf einen mdglichen zukiinfti-
gen Distanzunterricht vorbereitet sehen (ST356 und SC224) werden in Kapitel 10 einge-
hend beschrieben. Diese Zusatzmodule wurden von der Mehrheit der PISA-Teilnehmer-
staaten durchgefiihrt.
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12.2.3 Nationale Erginzungen

Uber die internationalen Pflichtbestandteile sowie internationalen Optionen hinaus war
es bei PISA 2022 nétig, nationale Ergdanzungen der Instrumente zu entwickeln und vor-
zugeben. Dies geschah aus drei moglichen Griinden (s. auch Kapitel 1): (1) von inter-
nationaler Seite wurden Tests oder Fragebdgen nicht fortgefiihrt, die aber zur Analyse
bedeutsamer Trends in Deutschland nétig sind, (2) im Rahmen der internationalen
Erfassung fehlen relevante Merkmale oder (3) andere fiir Bildungspolitik und -wissen-
schaft wichtige Konstrukte fehlten in den internationalen Instrumenten, sollten aber im
nationalen Kontext erhoben werden. In PISA 2022 wurden aus diesen Griinden Ergén-
zungen an verschiedenen Kontextfragebogen vorgenommen.

Das ZIB-Modul ist eine auf dem Itembuilder (Kroehne, 2023) basierte Testanwen-
dung, in der in PISA 2022 drei Module umgesetzt wurden. Erstens wurde als wichtige
Kovariate wie schon in PISA 2012 (papierbasiert), 2018 (computerbasiert) die allge-
meine kognitive Grundfihigkeit der Schiiler*innen mittels des Berliner Tests zur Erfas-
sung fluider und kristalliner Intelligenz (BEFKI; Wilhelm et al., 2014) erfasst (ZMK1).
Zweitens wurden zur Validierung des Tests zum kreativen Denken klassische Kreativi-
tatsinstrumente in Form von drei Aufgaben zum divergenten Denken (ZMK2; Diedrich
& Lewalter, 2021) national hinzugenommen. Abschlieflend wurde das ZIB-Modul zur
Haupterhebung noch um wenige Fragen zur Teilnahme der Schiiler*innen an Férderan-
geboten im Kontext des pandemiebedingt eingeschrankten Unterrichts ergianzt (ZMF3).

Im allgemeinen Schiiler*innenfragebogen wurden, wie in bisherigen Erhebungsrun-
den, spezifisch fiir Deutschland weitere Merkmale erfragt, deren genaue Aufschliisselung
dem Skalenhandbuch entnommen werden kann (NEF1; ZIB, in Vorbereitung). Diese
sind an Itemnummern iiber 800 erkennbar. Beispielsweise wurden zum familidren Hin-
tergrund erginzend die EGP-Klassen (s. Kapitel 7) oder fiir aufschlussreiche Trendanaly-
sen u.a. Freude und Interesse an Mathematik (ST827) erfragt, welches bereits 2003 and
2012 eingesetzt wurde.

Abschlieflend wurden die Schulleitungen gebeten, einen zweiten Fragebogen tiber
einen gesonderten Link online auszufiillen (NEF2). Darin wurde iiber die Fragen aus
dem Global-Crises-Modul hinaus spezifisch fiir Deutschland wichtige Fragen zur Zeit
des Distanzunterrichts, vor allem aber der Umsetzung von Foérderangeboten im Nach-
gang des Distanz- bzw. pandemiebedingt eingeschrankten Unterrichts vorgelegt (s. Kapi-
tel 10).
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12.3 Der Ubersetzungs- und Anpassungsprozess der
Testinstrumente

Elisabeth Gonzalez Rodriguez, Julia Mang & Jorg-Henrik Heine

Die Datenerhebungen fiir PISA werden in den teilnehmenden Staaten mit unterschied-
lichen Sprachen, Kulturen und Schulsystemen durchgefiihrt. Fiir eine vergleichbare Mes-
sung der PISA-Kompetenzdoménen und zur Erfassung der Informationen tber den
Hintergrund und das Bildungsumfeld der Jugendlichen werden standardisierte Tests
und Hintergrundfragebdgen eingesetzt. Die Aquivalenz der in die jeweilige Testspra-
che tibertragenen nationalen Versionen ist eine zentrale Voraussetzung fiir international
vergleichbare Daten. Dies wird iiber strenge Qualititsstandards fiir die Ubersetzung der
Testmaterialien erreicht, die beispielweise in den translation and adaptation guidelines
[dt.: Ubersetzungs- und Adaptionsrichtlinien] festgehalten sind (vgl. cApStAn & Hal-
leux, 2019a). Die Einhaltung dieser Richtlinien wird von dem im Jahre 2000 gegriinde-
ten internationalen Vertragsnehmer cApStAn (The company of Apor, Steve and Andrea;
vgl. https://www.capstan.be/history/) staateniibergreifend begleitet und iiberwacht. Fiir
den Ubersetzungs- und Anpassungsprozess der Testmaterialien stellt cApStAn den nati-
onalen Projektzentren unterschiedliche Materialien und (Online-)Tools zur Verfiigung
(vgl. z.B. cApStAn & Halleux, 2019b; cApStAn 2019, 2022). Der Ubersetzungs- und
Anpassungsprozess der Testmaterialien erstreckt sich iiber einen Zeitraum von insge-
samt etwa 14 Monaten (mit Unterbrechungen) und beinhaltet dabei mehrere Einzel-
schritte, bei denen die Ubersetzungen und kulturellen Anpassungen zwischen den Uber-
setzer*innen, dem nationalen Projektzentrum und dem internationalen Vertragsnehmer
cApStAn mehrfach ausgetauscht und wechselseitig tiberpriift werden. Dieser mehrstufige
Prozess ist von entscheidender Bedeutung dafiir, dass keine (systematischen) Verzerrun-
gen entstehen, welche negative Auswirkungen auf die internationale Vergleichbarkeit der
PISA-Ergebnisse haben kénnten.

Insbesondere wird dabei auf folgende Aspekte geachtet: Allgemein soll (1) die Ver-
stindlichkeit von Texten, Grafiken und Tabellen, die in den einzelnen Fragen eingesetzt
werden, im Sinne des verwendeten sprachlichen Niveaus, durch die Ubersetzung und
Anpassung nicht verdndert werden; wobei hier (2) bei den Testaufgaben zu den Kom-
petenzdoménen auf einzelne sprachliche Formulierungen geachtet wird, die méglicher-
weise die Art der kognitiven Prozesse und / oder die notwendigen Losungsstrategien fiir
einzelne Testaufgaben verdndern konnten. Fiir den Bereich der Hintergrundfragebogen
wird (3) darauf geachtet, dass Unklarheiten aufgrund von unterschiedlichen kulturellen
Hintergriinden in den Frageformulierungen vermieden werden.

Insgesamt lisst sich der Ubersetzungsprozess fiir die Testaufgaben und fiir die For-
mulierungen der Hintergrundfragebdgen in drei Bereiche aufteilen:


https://www.capstan.be/history/
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1. Double Translation (doppelte Ubersetzung)
2. Reconciliation (Abgleich und Zusammenfiihren der Ubersetzungen)
3. Verification (Verifizierung der Ubersetzung)

Der reine Ubersetzungsprozess der Testaufgaben und Fragebdgen in die deutsche Spra-
che dauert ca. 4 Wochen. Dafiir erstellen zwei Ubersetzer*innen zwei individuelle und
unabhingige Ubersetzungsvorschlige. Die Ubersetzer*innen miissen eine staatlich
geprifte Ausbildung haben sowie durch das Landgericht vereidigt sein. Wenn mog-
lich sollten sie bereits Erfahrung aus vorherigen PISA Ubersetzungsprozessen haben.
Eine Vertraulichkeitsvereinbarung mit dem nationalen Projektzentrum (National Cen-
ter) sichert die Geheimhaltung der entwickelten Testaufgaben. Die Originaltexte liegen
in den vorgegebenen Sprachen Englisch und Franzosisch vor (die Amtssprachen der
OECD). Die Fachiibersetzung erfolgt dann Wort fiir Wort ins Deutsche, wobei Stan-
dards fiir die Ubersetzung wiederkehrender Begriffe und sprachlicher Wendungen sowie
bestimmte (Fach-)Begriffe beriicksichtigt werden.

Im nichsten Schritt werden die beiden Ubersetzungsvorschlige im Reconciliation-
Schritt gegeneinander abgeglichen und daraus eine gemeinsame Version erstellt. Die-
ser Schritt nimmt in etwa 8 Wochen in Anspruch. Dieser Abgleich der Ubersetzungen
erfolgt im National Center in Riicksprache und Kooperation mit ausgewéhlten Fachdi-
daktiker*innen und Expert*innen (wie zum Beispiel Lehrkrifte) sowie im DACHLVer-
band, der die Staaten Deutschland, Osterreich, Schweiz!, und Luxemburg? umfasst. Nati-
onale Anpassungen, wie zum Beispiel Fragen zu deutschen Schularten oder deutschen
Schul- und Ausbildungsabschliissen, werden ebenfalls wihrend dieser Phase eingearbei-
tet. Am Ende liegt eine sogenannte ,,Common German Version® aller deutschsprachigen
Staaten, welche an PISA teilnehmen, vor.

Diese Common German Version wird nun in mehreren Schleifen im Austausch mit
dem nationalen Projektzentrum verifiziert. Der Verifier, also der internationale PISA-
Vertragsnehmer cApStAn aus Belgien gibt hierzu Riickmeldungen und macht gegebe-
nenfalls. Anpassungsvorschldge. Danach folgen zusitzliche Sichtungen durch weitere
internationale PISA-Vertragsnehmer, die technische Kontrollen und Layout-Uberprii-
fungen der finalen Testinstrumente vornehmen sowie einen letzten Check durch die
Testentwickler*innen koordinieren. In einem letzten Schritt wird die fertiggestellte Ver-
sion im nationalen Projektzentrum abschlieflend gepriift, bevor die Testinstrumente vor
dem Einsatz im PISA-Feldtest zur datenschutzrechtlichen Uberpriifung in den Bundes-
lindern freigegeben werden. Die fiir den Feldtest erarbeiteten Ubersetzungen werden so
auch in der Haupterhebung eingesetzt.

1 Die Zusammenarbeit bei den Ubersetzungen mit Schweiz beziehen sich auf den deutschsprachigen
Teil der Schweiz.

2 Luxemburg hat an der PISA-Runde 2022 nicht teilgenommen, weswegen der Ubersetzungs- und
Anpassungsprozess ohne Beteiligung Luxemburgs erfolgte.
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12.4 Testdesign und Populationsmodell in PISA
Jorg-Henrik Heine

Mit dem Begriff Testdesign wird — in Abgrenzung zum allgemeinen (experimentellen)
Design einer wissenschaftlichen Untersuchung - im Folgenden die besondere Art und
Weise der sequenziellen Anordnung einzelner Testaufgaben fiir die Kompetenzdoménen
und die Fragen (Items) in den Hintergrundfragebogen und deren Zuordnung zu den
Jugendlichen im Rahmen der PISA-Erhebung verstanden.

Das grundlegende Prinzip des Testdesigns fiir die Kompetenzdominen in PISA
basierte auf einer Variante des Matrixsamplings (vgl. Rutkowski, 2013). Beim Matrix-
sampling werden nicht nur die zu testenden Jugendlichen, sondern auch die Aufgaben
(Items) nach einem zufélligen Prinzip ausgewihlt. Jeder einzelnen Person in der Stich-
probe wird dabei nur eine Teilmenge von Aufgaben aus dem gesamten Aufgabenpool zu
Bearbeitung vorgelegt. Insgesamt bearbeiten so verschiedene Gruppen von Jugendlichen
unterschiedliche, sich jedoch insgesamt iiberschneidende Mengen von Testaufgaben. Das
Prinzip des Matrixsamplings orientiert sich an der Zielsetzung von vergleichenden Bil-
dungsstudien (vgl. auch Abschnitt 12.1 zu diesem Kapitel), wonach die Inferenzeinheit
der Ergebnisse auf der Systemebene (Staatenebene) liegt und nicht auf der Individual-
ebene, die auf einzelne Jugendliche bezogen wire. Das Ziel der Messung von Kompeten-
zen in PISA ist also die statistische Beschreibung von Populationen und Teilpopulatio-
nen des jeweiligen Bildungssystems (vgl. z. B. von Davier et al., 2006).

Die dem PISA Testdesign zugrundeliegende zentrale Idee, nicht nur die Auswahl
der Jugendlichen, sondern auch die der Testaufgaben (Items) stichprobenbasiert vorzu-
nehmen, geht zuriick auf frithe Uberlegungen zu der in der bildungswissenschaftlichen
Testpraxis typischen Situation, dass die Testzeit einerseits eng begrenzt ist und anderer-
seits ein breites Spektrum an Kompetenzbereichen mit einer angemessenen Anzahl von
Aufgaben (Items) valide und reliabel gemessen werden soll (vgl. Johnson & Lord, 1958;
Lord, 1962).

12.4.1 Unvollstindige Versuchspline und Booklet-Designs

Das Prinzip einer zufilligen Auswahl von Items und deren balancierte Zuweisung zu
den Testpersonen iiber verschiedenen Testformen hinweg ist eine bekannte Methode aus
dem Bereich der experimentellen Versuchsplanung (vgl. Federer & Nguyen, 2002). Expe-
rimentelle Versuchspldne werden in (natur-)wissenschaftlichen Untersuchungen einge-
setzt, um unerwiinschte Zusammenhinge zwischen dem zu messenden Merkmal und
bestimmten experimentellen (Rahmen-)Bedingungen zu kontrollieren (Fisher & Yates,
1963). Typischerweise ist es dabei in der Regel nicht méglich, simtliche experimentel-
len Bedingungen zu beriicksichtigen (bei PISA die Kombination von Personen und Auf-
gaben), weswegen unvollstindige, aber dennoch balancierte Versuchspline realisiert
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werden, die als balanced incomplete block designs (BIBD) [dt. balancierte unvollstan-
dige Block-Designs] bezeichnet werden (z.B. Banerjee, 1948; Yates, 1936; Youden, 1937,
1962).

Die Zusammenstellung des PISA-Testdesigns nach diesen Prinzipien bezieht sich
allerdings nicht auf jede einzelne Aufgabe der Kompetenzdoménen. Vielmehr wer-
den die einzelnen Aufgaben (Items) zunédchst nach inhaltlichen Kriterien in sogenann-
ten Item-Clustern gruppiert, welche sodann in balancierter Form zu einem Testdesign
zusammengestellt werden. Die Gesamtheit des auf diese Weise aus mehreren Versionen
bestehenden Testmaterials wir oft auch als ,,Rotiertes-Booklet-Design“ bezeichnet.

Weitere Informationen zu dieser Methodik und ihre praktische Umsetzung in PISA
und anderen internationalen Vergleichsstudien finden sich in den Arbeiten von Rutkow-
ski et al. (2013) und Weeks et al. (2013) sowie - in Bezug auf das aktuelle PISA-Testde-
sign — bei Yamamoto et al. (2018a, 2018b sowie Yamamoto et al., 2019).

Mit dem Einsatz solcher Booklet-Designs ist — im Vergleich zu Testdesigns, in denen
jede teilnehmende Person dieselbe Menge von Aufgaben erhilt (beispielsweise Schulauf-
gaben) - eine zentrale Implikation bei der Testauswertung verbunden. So ist es allein
durch die Verteilung der Aufgaben auf unterschiedliche Testformen nicht linger sinn-
voll, bei der Testauswertung Statistiken zu verwenden, die auf der Anzahl der richtig
gegebenen Antworten basieren. Unterschiede in der Gesamtpunktzahl oder in darauf
basierenden Statistiken zwischen Jugendlichen, die verschiedene Testformen (in den
Booklets) bearbeitet haben, kdnnten beispielsweise allein auf unterschiedliche Schwierig-
keitsgrade der Booklets und der darin enthaltenen Aufgaben zuriickzufiithren sein. Diese
und vergleichbare Einschrinkungen in der Testauswertung werden durch die Anwen-
dung von Skalierungsmodellen aus der Item-Response-Theorie (IRT) iiberwunden
(vgl. Berezner & Adams, 2017; Heine et al., 2016). Durch die IRT-Skalierung konnen
sowohl die Kompetenzen der Jugendlichen als auch die Schwierigkeiten der Testaufga-
ben (Items) auf einer gemeinsamen Skala abgetragen werden, dies gilt auch dann, wenn
nicht alle Jugendliche identische Mengen von Items bearbeiten haben. Auf diese Weise
konnen die Kompetenzverteilungen in unterschiedlichen Populationen (den einzelnen
Staaten) oder in Teilpopulation beschreiben werden und die Beziehungen zwischen dem
Kompetenzniveau und unterschiedlichen Merkmalsauspragungen oder zu Einstellungen
aus den Hintergrundvariablen fiir die (Teil-)Population geschétzt werden.

12.4.2 Item- und Test-Information und Messgenauigkeit

Der psychometrische Begriff test targeting beschreibt im Rahmen der Item-Response-
Theory (IRT) das Verhiltnis der Verteilung der Itemschwierigkeiten zu der Kompetenz-
verteilung der getesteten Personen. Ein optimales fest targeting liegt dann vor, wenn sich
zentrale Verteilungsparameter (Mittelwert und Standardabweichung) fiir die Itemschwie-
rigkeiten (o) und die gemessenen Kompetenzen (0) angleichen. Bezogen auf einzelne
zu testende Personen bedeutet dies, dass die Information aus der Messung dann am
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genauesten ausfillt, wenn die Kompetenz 0, der Person v etwa der Schwierigkeit o; einer
Aufgabe i entspricht. Formal ldsst sich dieses Prinzip einer mdglichst optimalen Pas-
sung von Personenkompetenz und Aufgabenschwierigkeit anhand des psychometrischen
Konzeptes der Item- bzw. Testinformation im Rahmen der IRT darstellen. Es zeigt sich
dabei, dass in IRT-Modellen die Messpriazision eines Items als Funktion des Kontinuums
der zu messenden Merkmalsdimension (0) variiert, was durch die Item-Informations-
funktion dargestellt werden kann (vgl. Abbildung 12.4.1). Aus der IRT-Modellgleichung,
beispielsweise fiir das Rasch-Modell (vgl. Rasch, 1960) fiir dichotome Item-Antworten,
ergeben sich zunichst die Antwortkategoriewahrscheinlichkeiten p(X; = x;) mit x; € {0,1}
fir die beiden Antwortkategorien ,falsch“ = 0 und ,richtig" = 1, gegeben den Vektor
der Messwerte fiir die Personenkompetenz (0) mit der Itemschwierigkeit o; einer einzel-
nen Testaufgabe i (vgl. Gleichung 1).

elxi-(6—0i))
p(Xi=m0,0) = 14 o0 z; € {0,1} (1)

Die Steigung des Graphs der Funktion (der Item Characteristic Curve — ICC) der
Losungswahrscheinlichkeiten p(X; = 1) fiir eine richtige Antwort, hat ihren grofiten
Wert gerade dann, wenn die Itemschwierigkeit o; mit der Kompetenzausprigung (0)
tibereinstimmt (vgl. Abbildung 12.4.1 hellblaue Linie). Vergleicht man beispielsweise
zwei Personen mit unterschiedlicher Kompetenzauspriagung (0) anhand eines Items i,
so sind deutliche Unterschiede in den Losungswahrscheinlichkeiten (y-Achse) nur dann
zu erwarten, wenn die Kompetenzauspriagungen (6) im Bereich der Itemschwierigkeit o;
liegen. Die Steigung der Funktion der Losungswahrscheinlichkeiten p(X; = 1) gibt also
an, wie hoch der Gewinn an Information durch Anwendung des Items i bei einer Per-
son mit einer bestimmten Kompetenzauspragung (0) ist und wird als Item-Informati-
onsfunktion bezeichnet. Aus der Modellgleichung des Rasch-Modells (vgl. Gleichung 1)
lasst sich die Losungswahrscheinlihckeit p(X; = 1) fiir eine richtige Antwort wie folgt
schreiben (vgl. Gleichung 2).

(1(0-0))

p(Xi=1[0,0;) = 1 o000

(2)

Die Steigung einer Funktion, wie in Gleichung 2, ist allgemein durch deren erste Ablei-
tung gegeben. Die erste partielle Ableitung nach 6 von Gleichung (2) ergibt sich nach
Anwendung der Quotientenregel und Vereinfachung der Summe im Zahler wie folgt in
Gleichung 3.
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Man kann zeigen (vgl. Fischer, 1974, S. 295), dass sich die numerische Auspragung I; der
Item-Informationsfunktion I;(0) fiir ein Item 7 bei einer bestimmten, gegebenen Kompe-
tenzauspragung 0 als Produkt aus der Losungswahrscheinlichkeit p(X; = 1; ,,richtig“) und
deren Gegenwahrscheinlichkeit 1- p(X; = 0; ,falsch®) ergibt (vgl. Gleichung 4).

L]0 = p(X; = 110) - p (X; = 0[6) (4)

Betrachtet man ein Kontinuum fiir die Differenzen aus 0 und o; auf der Logit-Metrik
des Rasch-Modells mit einem typischen Wertebereich von -3 bis +3, so ergibt sich der
in Abbildung 12.4.1 mit dunkelblauem Linienzug gezeigte Graph der Item-Informations-
funktion I,(0).
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Abbildung 12.4.1:  Graph der Item-Informationsfunktion und der Antwortkategoriewahr-
scheinlichkeiten im Rasch-Modell fiir dichotome Antwortskalen.

Wie Abbildung 12.4.1 zeigt, erreicht der Funktionsgraph der Item-Information (dunkel-
blaue Linie) seinen Maximalwert fiir die Item-Information mit I; = 0.25 an der Stelle
(auf der x-Achse), an der die Differenz aus 6 und o; null ist. An derselben Position ist
gleichzeitig die Losungswahrscheinlichkeit (richtige Antwort) fir das Item 0.5 (vgl. hell-
baue und graue Linie in Abbildung 12.4.1). Praktisch gesprochen bedeutet dies, dass zu
testende Personen zum Erreichen einer maximalen Messgenauigkeit idealerweise nur
Aufgaben bearbeiten sollten, bei denen die Wahrscheinlichkeit, dass sie diese Aufgaben
richtig 16sen, 0.5 betragt.

Fiir einen aus mehreren Aufgaben (Items) bestehenden Test lasst sich — bei Modell-
geltung — fiir jede beliebige Person v mit dem Personenparameter 0, durch Addition der
zuvor berechneten einzelnen Item-Informationsbetrige I, die sogenannte Testinforma-
tion I fiir den gesamten Test berechnen.
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Die zentralen Punkte dieser Betrachtungen bestehen darin, dass sie formal zeigen,
dass die Item- und Test-Information und damit die Messgenauigkeit eines Tests mit fest
ausgewdhlten Aufgaben (1) interindividuell (je nach Kompetenzauspragung) variiert und
(2) dass die Messgenauigkeit in (extremen) unteren und oberen Kompetenzbereichen
eher geringer ausfillt. Bei international vergleichenden Studien wie PISA variiert die
Kompetenz beispielsweise in den drei Kerndomadnen sowohl innerhalb einzelner Staa-
ten, aber auch zwischen den Staaten erheblich (z.B. Rutkowski et al., 2019) — insbeson-
dere auch durch die zunehmende Teilnahme von immer mehr Staaten (vgl. Kamens &
McNeely, 2010). Diesem Umstand ist bei der (Weiter-)Entwicklung eines Testdesigns fiir
PISA Rechnung zu tragen. Es muss an dieser Stelle angemerkt werden, dass die bei PISA
tatsdchlich zur Skalierung der Antworten der Jugendlichen zu den Testaufgaben einge-
setzten IRT-Modelle formal wesentlich komplexer ausfallen, als es hier am Beispiel der
Modellgleichung des Rasch-Modells gezeigt wurde. Dennoch gelten die am einfachen
Beispiel skizzierten Prinzipien der Item- und Test-Information sowie des test targeting
auch fiir Modellerweiterungen (vgl. Kubinger, 2016, S. 109) wie multidimensionale IRT-
Modelle (Adams et al.,1997) oder Zwei-Parameter Modelle (z.B. Muraki, 1992), welche
auf dem Rasch-Modell aufbauen und jeweils die Grundlage der Skalierung bei PISA bil-
den. Die psychometrischen Grundlagen der eingesetzten IRT-Skalierungsmodelle wer-
den fiir die PISA-Runden 2000 bis 2012 bei Adams et al. (1997) beschrieben; fiir die
Runden seit PISA 2015 sei auf die Beitrdge von Khorramdel et al. (2019), von Davier
(2005; 2017) sowie auf den Technischen Report zu PISA 2015 (OECD, 2017) verwiesen.

Um insgesamt die Messungenauigkeiten auf der Ebene einzelner Personen ange-
messen zu beriicksichtigen, verwendet PISA seit der ersten Runde im Jahr 2000 Fahig-
keitsschétzer aus multiplen Imputationen, die als Plausible Values (dt. plausible Werte)
bezeichnet werden. Im Gegensatz zu einfachen Punktschitzern fiir jeden Jugendlichen
in der Stichprobe (im Sinne eines festen Zahlenwerts als Mafl fiir das erreichte Kompe-
tenzniveau) werden in jeder der drei Kompetenzdoménen zehn Plausible Values gezo-
gen (vgl. z.B. von Davier et al,, 2009). Die grundlegende Idee besteht darin, zunéchst
individuelle a-posteriori-Verteilungen der erfassten Kompetenzdoménen auf Basis der
beobachteten Antwortdaten unter Hinzunahme von Informationen aus dem Fragebogen
fir die Jugendlichen als latentes Regressionsmodell mit Modellen der Item-Response-
Theory zu modellieren. Der Vorteil dieses Populationsmodells besteht darin, dass Statis-
tiken, wie zum Beispiel Mittelwerte fiir einzelnen Staaten und Mittelwertunterschiede
zwischen Staaten, unter Beriicksichtigung der Messfehler auf Personenebene unverzerrt
bestimmt werden kénnen.
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12.4.3 Computerbasierte Testung und adaptive Testdesigns

In einem computerbasierten Testdesign bestehen gegeniiber festen, papierbasierten Test-
designs wesentlich grofere Freiheitsgrade in der Art und Weise, wie die einzelnen Auf-
gabencluster den Jugendlichen nach multiplen Kriterien in optimaler Balancierung,
gerade auch nach Aufgabenschwierigkeit, zugewiesen werden kénnen. So wies bereits
das erste computerbasierte Testdesign fiir PISA 2015 insgesamt 2376 theoretisch mogli-
che, individuelle Testzusammenstellungen auf (vgl. Heine et al., 2016, Anhang B), welche
auf 66 Basistestformen, kombiniert mit 36 Clusterkombinationen fiir jeweils zwei natur-
wissenschaftliche Aufgabencluster basierten.

Fiir die letzte Erhebungsrunde im Jahre 2018 wurde das Prinzip einer flexiblen und
individualisierten Form der Testzusammenstellung am Computer noch weiter ausge-
baut. Das neue Element des Testdesigns bestand dabei - damals nur fiir den Kernin-
haltsbereich Lesen - in der Einfiihrung einer adaptiven Komponente als zusitzliches Kri-
terium zur Anordnung der Aufgabencluster in den so computerbasiert individualisierten
Testformen. Die adaptive Komponente besteht dabei in einer dynamisch-systematischen
Zuweisung von Aufgabenclustern (Testlets) zu einzelnen Jugendlichen anhand ihrer - in
vorher bearbeiteten Aufgaben gezeigten — Kompetenzniveaus.

Fiir PISA 2018 umfasste die adaptive Komponente drei Stufen, die lediglich fiir den
Kerninhaltbereich der Lesekompetenz angewendet wurde (vgl. Heine & Reiss, 2019).
Einen technisch detaillierten Uberblick zur Einfiihrung des mehrstufig adaptiven Test-
designs seit der PISA-Runde 2018 geben Yamamoto et al. (2019). Fiir die aktuelle PISA-
Runde 2022 wurde das Prinzip des adaptiven Testdesigns fiir die Lesekompetenz und
den Kerninhaltsbereich der Mathematik angewendet (vgl. OECD, 2018).

Aus messtheoretischer Perspektive ist mit dem Einsatz des adaptiven Testens
zundchst ganz elementar die Moglichkeit zur Verkiirzung der Testzeit verbunden (z.B.
Kubinger, 2016). Dieser Zeitgewinn bei der Datenerhebung kann genutzt werden, um
andere Konstrukte zu erheben. Allerdings besteht das Ziel der adaptiven Tests bei PISA
nicht unbedingt (nur) darin, einzelne Tests oder die Testung zu verkiirzen. Vielmehr sol-
len tiber ein mit der Adaptivitit verbundenes besseres test targeting auf Personen- und
Staatenebene die Unterschiede in der Messgenauigkeit auf den PISA-Skalen verringert
werden. Praktisch soll mit der Weiterentwicklung fester Booklet-Designs, wie sie auch
fir eine papierbasierte Testung eingesetzt werden konnten, hin zu adaptiven (mehrstu-
figen) Testdesigns die Messgenauigkeit im Bereich der niedrigeren und hohen Kompe-
tenzniveaus verbessert werden. Mit der Einfiihrung und dem Ausbau des adaptiven Tes-
tens kann also eher die Erwartung einer (weiteren) Reduktion und vor allem aber einer
Homogenisierung des Messfehlers entlang der (internationalen) Kompetenzverteilung
verkniipft werden — ohne dabei die Testzeit fiir die Jugendlichen zu erhéhen (Oranje et
al., 2014). Testtheoretisch kann diese Annahme plausibel bereits durch das — durch die
Adaptivitdt erzielte — bessere test targeting fiir jede einzelne Person in der Stichprobe
begriindet werden (vgl. auch Abbildung 12.4.1). Allerdings muss hierzu einschrankend
angemerkt werden, dass sich die adaptive Komponente des Testdesigns bei PISA in den
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Runden 2018 und 2022 nicht auf einzelne Aufgaben (Items) sondern auf ganze Item-
Cluster (vgl. Abschnitt 12.4.1) bezieht (Yamamoto et al., 2018b). Ferner erfolgt daher
die adaptive Zuweisung nicht nach der Item- oder Testinformation (vgl. Abschnitt
12.4.2) sondern nach der Anzahl geldster Aufgaben in einzelnen Testlets (vgl. Abschnitt
12.4.4.1) in einer der adaptiven Stufen (vgl. Heine & Reiss, 2019). In dieser prakti-
schen Umsetzung als dreistufiges adaptives Testdesign fallen die theoretisch moglichen
Gewinne in der Messprazision daher nicht maximal aus (vgl. Yamamoto et al., 2018b;
2018c), weswegen die Argumentation hinsichtlich einer Erhéhung der Messgenauigkeit
durch die adaptive Komponente auch kritisch gesehen werden kann (vgl. Robitzsch &
Liidtke, 2021).

12.4.4 Implikationen aus computerbasierten adaptiven Testdesigns

Die zunehmende Verwendung eines mehrstufig adaptiven Testdesigns bei PISA hat ver-
schiedene Implikationen, und zwar aus einer methodischen Perspektive sowohl im Hin-
blick auf die Gestaltung des adaptiven Testdesigns selbst als auch auf die anschlieflende
Skalierung und Auswertung der Daten. Daneben ergeben sich aus einer computerbasier-
ten Testvorgabe auch positive Aspekte einer vereinfachten Testadministration im Feld
sowie die Moglichkeit der gleichzeitigen Erfassung und spdteren Analyse von zusitzli-
chen Log-Daten, die wihrend der Testdurchfiihrung vom Computersystem aufgezeich-
net werden. Ferner wird aus einer inhaltlichen, psychologischen Perspektive seit den
frithen Anfingen des adaptiven Testens dessen Auswirkungen auf die Testmotivation
diskutiert. In den folgenden Abschnitten werden diese Implikationen einer computerba-
sierten und adaptiven Testvorgabe bei PISA skizziert.

12.4.4.1 Aufgaben-Routing in adaptiven Testdesigns und Skalierung

Mit der Entwicklung eines mehrstufig-adaptiven Testdesigns geht unmittelbar die Frage
einher, auf welcher Grundlage die Zuordnung der getesteten Personen zu Testaufgaben
einer folgenden Stufe des adaptiven Designs erfolgen soll. In vollstindig IRT-basierten
adaptiven Testdesigns erfolgt die Auswahl der jeweils folgenden Aufgabe auf Basis einer
kontinuierlichen Bestimmung der Personenparameter (,Kompetenz®) jeweils nach der
Bearbeitung einer Aufgabe (z.B. Wainer & Dorans, 2000). Das Routing der zu testen-
den Personen zu den jeweils nachsten Aufgaben kann dabei beispielsweise tiber das Kri-
terium der Item-Information (wie oben dargestellt) erfolgen. Das Prinzip besteht darin,
moglichst viel diagnostische Information tiber die individuelle Kompetenzauspragung
mit moglichst wenigen Aufgaben zu erlangen. Die Umsetzung dieses Prinzip setzt ein
unmittelbares scoring (Bewertung) voraus — also beispielsweise bei einem dichotomen
Antwortformat die unmittelbare Bewertung der gegebenen Antworten nach den beiden
Kategorien 1 = richtig oder 0 = falsch. Allerdings benétigen bei PISA rund ein Drittel
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aller Aufgaben eine Bewertung (Kodierung) durch menschliche Kodierer — sogenannte
human coded Items (vgl. Yamamoto et al., 2018c). Dies fithrt dazu, dass bei PISA fiir das
Routing im mehrstufig adaptiven Testdesign nur bestimmte Aufgaben eingesetzt werden
konnen, bei denen ein unmittelbares scoring maéglich ist — typischerweise handelt es sich
dabei um Aufgaben mit fest vorgegeben Antwortkategorien. Fiir die Kodierung der Test-
aufgaben in PISA bestehen aktuelle Entwicklungsziele daher auch darin, ein sogenanntes
machine-supported coding system zum Beispiel perspektivisch auch fiir Testaufgaben mit
offen formuliertem Antwortformat zu entwickeln (z.B. Yamamoto et al., 2018a).

In den PISA-Runden 2018 und 2022 bestand das mehrstufig adaptive Testdesign
(multi-stage adaptive test design; MSAT) aus drei Stufen, wobei fiir jede Stufe mehrere,
zu sogenannten Testlets (vgl. Lewis & Sheehan, 1990) zusammengestellte Aufgaben-
gruppen bereitgestellt werden, die fiir die adaptiven Stufen 2 und 3 als einfache und
schwierige Testlets zusammengestellt wurden (vgl. Heine & Reiss, 2019) fiir eine detail-
lierte Darstellung des Designs). Die Zuordnung (Routing) der Jugendlichen zu den bei-
den adaptiven Teststufen erfolgt bei der PISA-Testung derzeit (2022 wie auch 2018) im
Grundsatz einfach nach der Anzahl korrekter Antworten in einer der jeweils vorausge-
henden (adaptiven) Stufen. Dabei kénnen nur diejenigen Aufgaben beriicksichtig wer-
den, die sich aufgrund eines geschlossenen Antwortformats direkt automatisch kodieren
lassen.

Allerdings erfolgt die Zuweisung der Jugendlichen zu einem schwierigen oder ein-
fachen Testlets nicht ausschliefllich nach der in der bereits bearbeiteten adaptiven Test-
stufe gezeigten Kompetenz. Stattdessen wird die rein kompetenzorientierte Aufgaben-
zuweisung zusitzlich von einem probabilistischen Auswahlprinzip tiberlagert (eine
probability layer, vgl. Yamamoto et al., 2018c), sodass aus den Gruppen der hoch oder
niedrig kompetenten Jugendlichen jeweils etwa (nur) 90 Prozent den folgenden Aufga-
ben ausschlieflich nach ihrem erreichten Kompetenzniveau zugewiesen werden. Die-
ses Prinzip soll sicherstellen, dass fiir saimtliche Aufgaben eine Mindestmenge an Auf-
gabenbearbeitungen vorliegen, was eine wichtige Voraussetzung fiir die Skalierung im
Rahmen der IRT darstellt. Die variierende Anzahl der Aufgabenbearbeitungen aufgrund
eines adaptiven Testdesigns wird in der Literatur auch unter dem Begrift der Item-Expo-
sition diskutiert (vgl. z. B. Stocking & Swanson, 1993).

Insgesamt konnen bei der Festlegung der Rahmenbedingungen eines adaptiven (7est-
let-basierten) Testdesigns also prinzipiell mehrere analytische Entscheidungen a priori
getroffen werden (vgl. Luo & Kim, 2018). Im Wesentlichen betreffen diese Entscheidun-
gen Fragen nach den angewendeten Kriterien fiir das Routing (adaptive Zuweisung der
Jugendlichen zu den Aufgaben), zu Mechanismen zur Kontrolle der Item-Expositionsra-
ten sowie zur Linge (Anzahl der Aufgaben) innerhalb eines einzelnen Testlets. Svetina
et al. (2019) untersuchen in einer Simulationsstudie die Effekte von solchen Entschei-
dungen zu globalen Randbedingungen eines mehrstufig adaptiven Testletdesigns auf die
erzielten Item-Expositionsraten und die resultierende Genauigkeit der IRT-Parameter-
schitzung. Insgesamt variierten Svetina et al. (2019) drei zentrale Faktoren des Testde-
signs: die Anzahl der Aufgaben pro adaptiver Teststufe, die Methode des Routings sowie
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als dritter Faktor des experimentellen Designs der Simulationsstudie den Einsatz eines
probabilistischen Routing-Prinzips. Bei diesem Prinzip werden die Jugendlichen mit
einer bestimmten Wahrscheinlichkeit (ungleich null) unabhéngig von den bisher beant-
worteten Aufgaben zu der nichsten Teststufe weitergeleitet, was so (mit unterschiedli-
cher Wahrscheinlichkeit) zu einer entweder optimalen oder suboptimalen Passung zwi-
schen Kompetenz und Aufgabenschwierigkeit in der néchsten adaptiven Teststufe fiihren
kann. Dieses zundchst kontraintuitiv erscheinende Prinzip, welches auch im aktuellen
PISA-Testdesign angewendet wird (vgl. Yamamoto et al., 2019) soll sicherstellen, dass
auch ein Teil der leistungsstarken Jugendlichen mit leichten Aufgaben konfrontiert wird,
um etwaige Boden- oder Deckeneffekte (vgl. Rutkowski et al., 2019) aufgrund von vari-
ierenden Item-Expositionsraten bei der IRT-Schitzung der Aufgabenschwierigkeiten zu
kontrollieren.

Svetina et al. (2019) schlussfolgern, basierend auf den Ergebnissen, zunéchst tiber-
greifend, dass die eindeutige Identifikation einer idealen Faktorstufenkombination (ana-
Iytische Entscheidungen zu Randbedingungen des Testdesigns) fiir ein adaptives Test-
design durch die Simulation nicht erreicht werden konnte. Allerdings zeigen sich bei
isolierter Betrachtung der einzelnen Faktoren Tendenzen zu deren Auswirkungen auf die
IRT-Parameterschitzung und die Item-Expositionsraten. So gelingt die Personenpara-
meterschitzung am besten, wenn das Routing IRT-basiert erfolgt, entweder basierend
auf der Testinformation (Fisher-Information) oder basierend auf vorldufigen Personen-
parameterschitzungen. Gleichzeitig fallen aber — wenig tiberraschend - die Item-Expo-
sitionsraten homogener aus, wenn der Anteil eines suboptimalen (unabhéngig von der
vorldufig gemessenen Kompetenz) Routing-Prinzips steigt, was wiederum Auswirkun-
gen auf die Schitzbarkeit beziehungsweise auf die Schitzgenauigkeit der IRT-Modellpa-
rameter nehmen kann. Gerade die Gegeniiberstellung dieser beiden zentralen Befunde
aus der Simulationsstudie verdeutlichen, dass die Bewertung der Angemessenheit eines
adaptiven, Testlet-basierten Testdesigns im Grunde von der Gewichtung einzelner Kri-
terien abhangt. Fiir eine optimale Parameterschitzung und -identifikation im Rahmen
des anschlieflend eingesetzten IRT-Skalierungsmodells miissen beispielsweise die Item-
Expositionsraten moglichst homogen ausfallen.

Um bei der Skalierung der Kompetenzdominen in PISA eine moglichst optimale
Parameterschitzung zu erzielen, werden seit den ersten Runden multidimensionale
Item-Response-Theory (MIRT)-Modelle eingesetzt (z.B. das Multidimensional Random
Coefficients Multinomial Logit Model (MCLML), vgl. Adams et al., 1997). Obwohl also
bereits ein MIRT-Modell eingesetzt wurde, bei dem jedes Item eindeutig nur einer Kom-
petenzdimension (latente Variable) zugeordnet ist, werden aus praktischen Griinden
héufig zusitzlich separate unidimensionale Skalierungen vorgenommen. Die Skalierun-
gen erfolgen dabei fiir jede Kompetenzdoméne (latente Variable) einzeln mit entspre-
chenden eindimensionalen IRT-Modellen. Neuere Untersuchungen - beispielsweise von
Jewsbury und van Rijn (2020) - zeigen aber, dass bei einer getrennten unidimensiona-
len Skalierung von Daten aus adaptiven Designs negative Auswirkungen auf die Schit-
zung der Modellparameter (z.B. die Kompetenzen der Jugendlichen) beobachtet werden
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konnen. Dies liege daran, so argumentieren Jewsbury und van Rijn (2020), dass einige
Items, die bei der Routing-Entscheidung verwendet wurden, von den separaten unidi-
mensionalen Skalierungsmodellen nicht beriicksichtigt werden. Folgt man den Befunden
von Jewsbury und van Rijn (2020), so wiirde dies bedeuten, dass mit dem Einsatz von
adaptiven Testdesigns bei PISA unmittelbar die ausschlieflliche Anwendung von multidi-
mensionalen IRT-Skalierungsmodellen verbunden wire.

12.4.4.2 Testadministration und Log-Daten

Neben den oben skizzierten messtheoretischen Vorteilen sind mit dem Einsatz einer
computerbasierten Testung auch praktische, administrative Vorteile verbunden. So wer-
den seit 2015 sowohl die Tests zur Erfassung der Kompetenzen als auch die Fragebogen
fiir die Jugendlichen computerbasiert vorgegeben. Im Vergleich zu den in vergangenen
Runden zwischen 2000 und 2012 eingesetzten papierbasierten Instrumenten ermdéglicht
dieser Ansatz eine effiziente und 6konomische Datenerhebung. Wahrend der Testsitzun-
gen mit den Jugendlichen wird dazu ein computerbasiertes System eingesetzt, das iiber
einen USB-Stick entweder mit den vorhandenen Schulcomputern oder mit mitgebrach-
ten tragbaren Computern verbunden wird. Dieses sogenannte Student Delivery System
(SDS) befindet sich als serverahnliche Softwarestruktur auf den USB-Sticks und bené-
tigt fir die Benutzung durch die Jugendlichen keinerlei Internetverbindung. Die Ant-
worten der Jugendlichen werden dabei direkt auf die USB-Sticks in kennwortgeschiitzte
komprimierte Dateien gespeichert. Durch den Einsatz der computerbasierten Testdurch-
fiuhrung entfillt der aufwendige Druck papierbasierter Fragebogen und Testhefte. Diese
Testhefte mussten jeweils in mehreren Varianten (Rotationen) produziert werden und
konnten nur mit einem betrichtlichen logistischen Aufwand in den einzelnen Schulen
termingerecht zur Verfiigung gestellt werden.

Ein weiterer Vorteil der computerbasierten Erhebung mit dem SDS besteht in der
Moglichkeit einer zusitzlichen Erfassung sogenannter Log-Event-Daten. Log-Event-
Daten enthalten Meta- beziehungsweise Para-Informationen (vgl. Kroehne & Goldham-
mer, 2018) zur Testsituation und zur Art und Weise, wie die Personen in der Testsitua-
tion auf das vorgegebene Testmaterial reagieren. Log-Event-Daten konnen insbesondere
im Kontext der PISA-Studien eine wichtige Datengrundlage zusitzliche Auswertungen
darstellen (Becker et al., 2022). Durch die Analyse von Log-Event-Daten in Kombination
mit den Antwortdaten kénnen auch Erkenntnisse zur Nutzung von elektronischen Lern-
und Assessment-Plattformen gewonnen werden (z.B. Goldhammer et al., 2021). Fer-
ner ist die Verwendung von Log-Event-Daten nach der American Educational Research
Association (2014) eine relevante Quelle fiir Validititsnachweise der eingesetzten Test-
instrumente. Die Auswertung von solchen Daten hat zudem in der Lehr-Lern-Forschung
bereits zu wichtigen Erkenntnissen gefithrt. Eine Studie von Stadler et al. (2019) nutzte
beispielsweise Log-Event-Daten, um den erfolgreichen bzw. erfolglosen Strategieein-
satz bei der Losung komplexer Probleme zu analysieren. Im gleichen Sinne argumen-
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tieren Goldhammer und Zehner (2017), dass die Verwendung von Log-Event-Daten in
Kompetenztests wichtige Hinweise zu meta-kognitiven Strategien sowie zu affektiven
Zustdnde bieten.

12.4.4.3 Psychologisch-motivationale Effekte durch adaptives Testen

Seit Beginn des adaptiven Testens in den 1970er Jahren (vgl. Lord, 1971) sind damit
neben einer Effizienzsteigerung auch Erwartungen zu psychologischen Effekten verbun-
den. So werden beispielsweise eine Verringerung der Testangst (z.B. Akhtar et al., 2023;
Rocklin & O’Donnell, 1987) und die Erwartung einer motivationssteigernden Wirkung
bei der Testbearbeitung (z.B. Linacre, 2000; Mead & Drasgow, 1993; Wainer & Dorans,
2000; Wise, 2014;) diskutiert. Begriindungen fiir eine motivationssteigernde Wirkung
adaptiven Testens konzentrierte sich dabei im Wesentlichen auf einen tatsdchlich gege-
benen Effekt, der mit Testfrustration zusammenhingt: Durch die dynamisch angepasste
Aufgabenauswahl wird vermieden, dass weniger kompetenten Personen zu schwierige
Items zur Bearbeitung vorgegeben werden, was potenziell Frustration auslost. Oft wird
auch als theoretische Begriindung fiir die positiven Effekte einer adaptiven im Vergleich
zu einer nicht adaptiven Testvorgabe auf die Testmotivation das entwicklungspsychologi-
sche Konzept der Zone der proximalen Entwicklung (Vygotsky, 1962) angefiihrt (vgl. z. B.
Asseburg, 2011), wonach eine ideale Lernsituation dann besteht, wenn ein sich entwi-
ckelnder Mensch einerseits eine hinreichend grofle Herausforderung zu meistern hat, die
ihn andererseits aber weder unter- noch iiberfordert. Allerdings muss hierzu angemerkt
werden, dass Vygotskys Konzept zunéchst wenig Aussagen zu motivationalen Effekten
macht und sich auch nicht auf eine allein zu bewiltigende formale Priifungs- oder Test-
situation bezieht. Vielmehr geht es bei Vygotskys Konzept um die Differenz zwischen
dem tatsdchlichen Entwicklungsstand, welcher durch eigenstindiges Problemlosen ermit-
telt werden kann, und dem potenziellen Entwicklungsstand, welcher durch gemeinsames
Problemldsen, beispielsweise unter Anleitung von Erwachsenen oder in Zusammenar-
beit mit kompetenteren Gleichaltrigen bestimmt werden kann. So zitiert Chaiklin (2003)
Vygotsky zur Zone der proximalen Entwicklung wie folgt ,,what the child is able to do in
collaboration today he will be able to do independently tomorrow™ [was das Kind heute in
Zusammenarbeit tun kann, wird es morgen selbstindig tun konnen] (Vygotsky, 1987, S.
211, zitiert nach Chaiklin, 2003, S. 40).

Einen weiteren zentralen Aspekt zur Testmotivation stellen die durch die zu testen-
den Personen wahrgenommenen Konsequenzen aus der Testung dar. Gerade in soge-
nannten Low-Stakes-Testsituationen [dt. etwa: Testsituationen mit niedrigem Einsatz],
die dadurch gekennzeichnet sind, dass das Abschneiden im Test keinerlei personliche
Konsequenzen fiir die Testperson hat (vgl. Wise & DeMars, 2005), kann die Art und
Weise der Aufgabenvorgabe einen entscheidenden Einfluss haben (z.B. Wise, 2014).
Wihrend in der sogenannten High-Stakes-Testsituation [dt. etwa: Testsituationen mit
hohem Einsatz] in der Regel nahezu alle Testpersonen allein durch die wahrgenommene



Testdesign und Populationsmodell in PISA | 363

hohe Relevanz der Test- oder Priifungsergebnisse hoch motiviert sind (z.B. Smith &
Smith, 2002; Sundre, 1999), kann die Motivation in Low-Stakes-Testsituationen wie PISA
(vgl. Akyol et al., 2021) eingeschrinkt sein. Insbesondere von leistungsstarken Jugendli-
chen kann dabei ein adaptives Testszenario, in dem stets Aufgaben ausgewéhlt werden,
die dem gerade gemessenen Kompetenzniveau entsprechen und somit nur mit einer
mittleren Wahrscheinlichkeit von 0.5 gelost werden konnen, auch demotivierend emp-
funden werden. Der wahrgenommene Umstand, dass in einem so gestalteten Testlauf
unabhingig von der eigenen Anstrengung im Durchschnitt nur die Halfte der vorge-
legten Fragen richtig beantwortet werden kann, entspricht nicht dem tblichen, eigenen
Kompetenzerfahrungen von leistungsstaken Jugendlichen. Im Gegensatz dazu kénnten
leistungsstarke Personen bei nicht adaptiven Tests typischerweise einen deutlich grofie-
ren Anteil der Fragen beantworten, was im Vergleich zum adaptiven Testlauf zu einer
hoheren Motivation fithren kann. So zeigen beispielsweise Frey et al. (2009) empirisch,
dass die Motivation zur Testbearbeitung bei einer adaptiven Testvorgabe deutlich nied-
riger ausfillt als bei einer nicht adaptiven Testvorgabe der ansonsten gleichen Aufga-
beninhalte. Demgegeniiber deuten Befunde aus einer Studie von Ling et al. (2017) dar-
auf hin, dass der Einfluss der Form der Testvorgabe im Kontext eines mathematischen
Leistungstests eher geringe Auswirkungen hat. Allerdings wurden in dieser Studie unter-
schiedlich gestaltete adaptive Testversionen eingesetzt. Eine adaptive Testversion, bei der
bewusst leichtere Aufgaben vorgegeben wurden - also Aufgaben mit einer individuellen
Losungswahrscheinlichkeit die tiber p = 0.5 liegt —, fithrte dabei zu héherem Engage-
ment und geringerer Testangstlichkeit im Vergleich zu der nicht vereinfachten adaptiven
Testversion oder im Vergleich zu einer Testversion mit fester Aufgabenvorgabe. Darii-
ber hinaus zeigte sich in allen drei Arten der Testvorgabe eine Leistungszunahme, wenn
die Jugendlichen eine sofortige Riickmeldung erhielten (Ling et al., 2017). Eine neuere
Meta-Analyse von Akhtar et al. (2023) zu der Frage nach den Effekten adaptiven Testens
auf die Testmotivation kommt zu dem Schluss, dass insgesamt die konkret realisierten
Testbedingungen bei der adaptiven Testung differenzielle Effekte auf die Testmotivation
haben konnen.

12.4.5 Testdesigns fiir PISA-Fragebogen

Die psychometrische Grundlage bei der Erfassung der Merkmale und Einstellungen der
an den PISA-Erhebungen teilnehmenden Personen stellt (wie auch bei den Kompetenz-
dominen) das Konzept der latenten Variable dar, deren indirekter empirischer Bezug
(vgl. Heine & Reiss, 2019) im Rahmen einer reflektiven Operationalisierung durch Fra-
gen in den Fragebogen messbar wird (vgl. z.B. Heine, 2020).

Fiir den Fragebogenbereich sind hier aber aus messtheoretischer Perspektive zwei
Arten von Operationalisierungen zu unterscheiden. Einerseits werden, wie auch fiir die
Kompetenzbereiche, latente Variablen angenommen, wie zum Beispiel Angstlichkeit in
Bezug auf Mathematik oder Motivation, welche typischerweise reflektiv operationalisiert
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sind. Andererseits werden zusammengesetzte Indikatoren genutzt, die eine formative
Operationalisierung als Grundlage haben.

Es gibt zentrale konzeptionelle Unterschiede zwischen den beiden messtheoretischen
Ansitzen. Bei den formativ zusammengesetzten Indikatoren basiert die in der Regel
angewendete Aufsummierung zur Verrechnung einzelner Fragen (Antworten der Per-
sonen) zu einem Index auf einer starken theoretischen Grundlage. Dabei werden ein-
zelne, notwendige Inhaltsbereiche als sogenannte Facetten des zu messenden Konzep-
tes fest definiert, um damit den Index zu formen (vgl. Borg & Mohler, 1993). Beispiele
dafiir sind in der Soziologie und Okonometrie weit verbreitete Indizes wie zum Beispiel
der bei PISA verwendete Index zum sozio6konomischen Hintergrund (ESCS, vgl. Avvi-
sati, 2020).

Die reflektive Operationalisierung hingegen sieht einzelne, konkret realisierte Fragen
(Items) in einer Fragebogenskala lediglich als eine (zuféllige), moglichst reprasentative
Auswahl an, welche aus einem Item-Universum mit mehreren moglichen Items stam-
men (vgl. Borg, 1992). Einzelne Fragen werden dabei nur als eine mogliche Auswahl an
manifesten Indikatoren angesehen, in denen sich die zu messende latente Variable so zu
sagen reflektiert (vgl. Bithner, 2021, S. 16-23).

In der aktuellen PISA-Erhebung (2022) wird fiir die reflektiven Indikatoren in den
Fragebogen fiir die Jugendlichen ein sogenanntes within construct rotated design [dt.
etwa: Frage-Rotation innerhalb des Konstruktes] angewendet (vgl. Bertling et al., 2019;
OECD, 2023). Analog zu den Kompetenztests wird die Item-Auswahl zur Messung eines
bestimmten Konstruktes fiir einzelne Gruppen von Jugendlichen variiert und systema-
tisch rotiert. Analog zu dem Testdesign fiir die drei Kompetenzdoménen bedeutet dies,
dass fiir eine reflektiv operationalisierte latente Variable (z. B. Angstlichkeit in Mathema-
tik; ANXMAT) ein Pool von Fragen als manifeste Indikatoren bereitgestellt wird, von
denen allerdings jedem einzelnen Jugendlichen aus der PISA-Stichprobe in den Frage-
bogen jeweils nur eine Teilmenge aus dem gesamten Fragenpool zu Beantwortung vor-
gelegt wird. Insgesamt bearbeiten so verschiedene Gruppen von Jugendlichen unter-
schiedliche, sich jedoch insgesamt tiberschneidende Mengen von Fragebogen-Items
— allerdings eben jeweils fiir alle Skalen (latenten Variablen), die in den Hintergrund-
fragbogen erfasst werden.

Demgegeniiber wurde noch in der PISA-Runde 2012 eine sogenannte Skalen-Rota-
tion angewendet (vgl. Adams, 2013; OECD, 2014). Bei der Skalen-Rotation wur-
den jeweils ganze Skalen auf insgesamt drei unterschiedliche papierbasierte Fragebo-
gen-Booklets verteilt, sodass (je nach zugewiesenem Booklet) manchen Gruppen von
Jugendlichen ganze Inhaltsbereiche mit den entsprechenden Skalen nicht vorgelegt wur-
den. Dieses noch bei PISA 2012 verfolgte Prinzip fithrte bei einer gleichzeitigen Analyse
unterschiedlicher Skalen (Konstruktbereiche) aus dem Hintergrundfragbogen dazu, dass
teilweise nur mit zwei Dritteln bzw. nur mit einem Drittel der Gesamtstichprobe gear-
beitet werden konnte (vgl. z.B. Lazarides et al., 2022) — oder auch, dass Analysen mit
einer bestimmten Kombination von Skalen nicht moglich sind. Solche, fiir die Arbeit
mit PISA-Daten im Rahmen von Sekundiranalysen nachteilige Restriktionen werden
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mit dem within construct rotated design in PISA 2022 umgangen. Die Umsetzung die-
ses neuen within construct rotated design fiir die Skalen in den Hintergrundfragebogen
wird durch die Verwendung eines computerbasierten Testdesigns und -systems erleich-
tert. Ein weiterer Vorteil der computerbasierten Datenerhebung fiir die Hintergrund-
fragebogen und die Kompetenztests besteht darin, dass neben den Antwortdaten auch
Log-Daten aufgezeichnet werden (z.B. Kroehne & Goldhammer, 2018). Gerade fiir
den Bereich der Hintergrundfragebdgen stellen solche Daten zur individuellen Art und
Weise der Fragebogenbearbeitung eine informative Datenquelle dar (Becker et al., 2022),
welche die aus den Antworten gewonnenen (Skalen-)Messwerte zu bildungsbezogenen
Merkmalen und Einstellungen ergédnzen kénnen.

Die Messwerte aus den so administrierten Skalen in den Hintergrundfragebogen
sind in den PISA-Datensitzen jeweils als fertig skalierte, abgeleitete Variablen enthalten
- sogenannte derived variables (DV). Im Gegensatz zu den Kompetenzdoménen wer-
den hier allerdings Punktschitzer als Messwerte fiir die jeweiligen Merkmalsauspri-
gungen und Einstellungen (latente Variable) bereitgestellt. Diese Punktschitzer sind als
sogenannte weighted likelihood estimates (WLE - Warm, 1989) als Personenparameter
ebenfalls das Ergebnis einer IRT-Skalierung durch den internationalen Vertragsnehmer
Educational Testing Service (ETS) und bilden die zentrale Grundlage fiir die in den ein-
zelnen Kapiteln des deutschen PISA-Berichtsbandes referierten Ergebnisse.

12.4.6 Fazit zu Testdesigns fiir PISA

In diesem Abschnitt der Methodendokumentation zu PISA wurden aktuelle Aspekte des
eingesetzten Testdesigns vorgestellt. Das computerbasierte Testdesign bezieht sich dabei
auf die in PISA erhobenen Kompetenzdimensionen und auch auf die Hintergrundfra-
gebogen fiir die Jugendlichen. Die von der OECD getroffene Entscheidung zum Einsatz
einer adaptiven Komponente im computerbasierten Testdesign fiir die Kompetenzdo-
ménen muss als Folge aus den Zielsetzungen bei der Weiterentwicklung der PISA-Stu-
dien gewertet werden. Insgesamt bietet die computerbasierte und adaptive Datenerhe-
bung einige Vorteile gegeniiber einer papierbasierten Datenerhebung. Im Hinblick auf
die Kompetenzmessung sind diese Vorteile im Wesentlichen (1) eine zu erwartende
Homogenisierung und potenziell gesteigerte Messgenauigkeit iiber das internationale
Kontinuum der Kompetenzdominen hinweg, (2) die Moglichkeit zur Erhebung von
Log- oder Prozessdaten (auch Paradaten, vgl. Kroehne & Goldhammer, 2018) sowie (3)
eine effizientere Testdurchfithrung (vgl. zusammenfassend auch Heine & Reiss, 2019).
Die ebenfalls in diesem Abschnitt dargestellten, aus der aktuellen Literatur bekannten,
Implikationen aus einer adaptiven Testung im Hinblick auf die Testmotivation indizieren
zukiinftige vertiefende Analysen zur PISA-Methodik. Gerade fiir die Daten aus der aktu-
ellen Erhebung 2022 bietet sich hier beispielsweise eine vergleichende Analyse zwischen
einer adaptiven Testadministration und einer linearen Testvorgabe fiir den Kompetenz-
bereich Mathematik an. So wurde bei der Kompetenztestung fiir den Bereich Mathe-
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matik einer zufillig ausgewéhlten Teilmenge der Jugendlichen in der PISA-Stichprobe
eine fixe, lineare und somit nicht adaptive Testform vorgelegt. Aus diesen Daten ergibt
sich fiir kiinftige methodisch orientierte Analysen die Moglichkeit, die Auswirkungen
der Testvorgabe (adaptiv vs. nicht adaptiv) einerseits auf die erzielten Kompetenzniveaus
und andererseits auch auf die Testmotivation im internationalen Vergleich vertiefend zu
untersuchen.
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12.5 Stichprobenbeschreibung PISA 2022
Julia Mang, Sabrina Wagner, Jens Gomolka & Sabine Meinck

Die PISA-Studie zielt darauf ab, Aussagen tber Bildungssysteme fiir fiinfzehnjihrige
Schiiler*innen in Deutschland im internationalen Vergleich zu treffen. Die Ziehung der
dafiir erforderlichen Stichprobe erfolgt anhand exakter statistischer Regeln und erlaubt
durch die Verwendung von Stichproben- und sog. Replikatgewichten eine Auswertung
der Ergebnisse, die Verallgemeinerungen iiber alle fiinfzehnjahrigen Schiiler*innen in
Deutschland ermdglicht (Kish, 1995; Levy, 2008; Rutkowski et al., 2013). Dieser Ansatz
entspricht dem Vorgehen vorheriger Erhebungsrunden. Das vorliegende Kapitel erlautert
im Detail die Prozeduren der Stichprobenziehung, Gewichtung und Vorbereitung der
Daten zur Varianzschitzung.

12.5.1 Populationsdefinitionen und Stichprobendesign

Um Riickschliisse aus der stichprobenbasierten PISA-Erhebung auf die Grundgesamtheit
der fiinfzehnjahrigen Schiiler*innen aller Teilnehmerstaaten zu ermdglichen sowie die
internationale Vergleichbarkeit zu sichern, sind Verfahren der Stichprobenziehung anzu-
wenden, die unverzerrte und prézise Populationsschitzer ermoglichen (Meinck, 2020).
In PISA werden in allen Teilnehmerstaaten zwei- oder mehrstufige Zufallsverfahren
fur die Ziehung der Stichprobe eingesetzt.* In der Regel werden in einem ersten Schritt
Schulen gezogen und in einem zweiten Schritt Schiiler*innen in den teilnehmenden
Schulen systematisch randomisiert ausgewéhlt. Dieses Verfahren wird auch in Deutsch-
land implementiert. Ein valides Stichproben-Regelwerk gewihrleistet und sichert diese
Standards in allen teilnehmenden Staaten (OECD, 2020).

In Deutschland wird das Studiendesign fiir PISA 2022 noch durch eine zusitzliche
Zielpopulation erweitert. Mit Hilfe dieser sollen auch Aussagen fiir Schiiler*innen der 9.
Klassenstufe ermoglicht werden. Da sich beide Zielpopulationen, also Fiinfzehnjihrige
und Neuntkldssler*innen, zumindest teilweise tiberlappen, wird die Stichprobenziehung
parallel firr beide Populationen durchgefiihrt und soll im Folgenden detailliert beschrie-
ben werden. Weiterhin wird auch die Stichprobenziehung fiir Lehrkrifte vorgestellt.
Neben den Befragungen der Schiiler*innen sowie der Lehrkrifte wurden auch die Eltern
der Jugendlichen und die Schulleitungen der teilnehmenden Schulen befragt. Die Teil-
nehmer*innen dieser Befragungen werden direkt tiber die Schul- und Schiilerziehung
bestimmt, weshalb in diesem Bericht nicht weiter auf diese Zielgruppen eingegangen
wird. Auch erweitert die Zusatzstudie Classroom experience, characteristics, and outcome
(Ceco) das Studiendesign fiir PISA 2022. Hierfiir wurden in ausgewéhlten PISA-Schulen

3 Eine genaue Beschreibung der in den bisherigen PISA-Erhebungsrunden verwendeten Methodolo-
gie kann den sogenannten Technical Reports entnommen werden. Diese finden sich auf der Web-
site der OECD - unter: https://www.oecd.org/pisa/publications/.
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zusétzlich Unterrichtsstunden in Mathematik und in naturwissenschaftlichen Féichern
beobachtet sowie Fragen zum Unterricht an diese Lehrkréfte und Schiiler*innen gestellt.
Auch werden Priifungsaufgaben dieser Lehrkrifte empirisch im Kontext ausgewertet. Da
diese Zusatzstudie nicht Teil der reguldren PISA-Erhebung ist, wird sie in weiteren Pub-
likationen ausfiihrlich berichtet.

12.5.1.1 Stichprobe der Fiinfzehnjihrigen

Wie auch in den vergangenen PISA-Erhebungen besteht die international vorgegebene
Zielpopulation aus allen fiinfzehnjahrigen Schiiler*innen, die sich in der siebten oder
einer hoheren Klassenstufe befinden. Die genaue Definition der Altersgruppe findet in
Abstimmung mit dem internationalen PISA-Konsortium statt und kann sich zwischen
den Staaten aufgrund verschiedener Erhebungszeitrdume leicht unterscheiden. Fiir
Deutschland gilt die folgende Definition der Zielpopulation fiir PISA 2022:

Teilnahmeberechtigt waren alle Schiiler*innen, die zwischen dem 1. Januar 2006
und dem 31. Dezember 2006 (einschliefSlich) geboren sind und die mindestens die 7.
Klassenstufe oder eine héhere Klassenstufe besuchen.

Um vertiefende Analysen durchfithren zu kénnen, werden Schiiler*innen der 9. Klassen
an allgemeinen Schulen sowie Forderschulen*als weitere Zielpopulation fiir Deutschland
definiert. Schiiler*innen in 9. Klassen konnen aus verschiedenen Altersgruppen stam-
men, also sowohl Fiinfzehnjihrige als auch Nichtfiinfzehnjahrige inkludieren. Somit
konnen Fiinfzehnjahrige, die eine 9. Klasse besuchen, zumindest theoretisch Teil beider
Stichproben sein: die der PISA-Basisstichprobe sowie die der Zusatz-Stichprobe fiir 9.
Klassen. Das unten beschriebene Ziehungsdesign ermoglicht vollumfangliche Représen-
tativitét fir beide Zielpopulationen.

Der vorliegende Bericht enthilt vorwiegend Aussagen zur PISA-Grundgesamtheit,
basierend auf der Stichprobe der Fiinfzehnjahrigen. Die Daten der teilnehmenden Neunt-
kldssler*innen werden zu einem spiteren Zeitpunkt separat analysiert und berichtet.

Das Ziehungsverfahren fiir beide Stichproben setzte sich aus mehreren, teils paral-
lellaufenden Schritten zusammen: Zunéchst wurden die Schulen gezogen. Die Liste teil-
nahmeberechtigter Schulen fiir beide Schiilerpopulationen ist dquivalent - alle Schulen,
die aufgrund ihres Typs zumindest theoretisch Fiinfzehnjahrige bzw. Neuntklédssler*in-
nen beschulen koénnen, sind Teil der Ziehungsliste. Diese Schulen bilden somit die
Liste der primiren Stichprobeneinheiten fiir beide Zielpopulationen auf Schiilerebene.
Anschlielend erfolgte in einem zweiten Schritt eine Zufalls-Ziehung zweier vollstandi-
ger 9. Klassen an allgemeinen Schulen aus allen 9. Klassen der jeweiligen Schule. Falls
weniger als drei 9. Klassen vorhanden sind, sind diese Klassen fiir die Studie gesetzt. An

4 Berufsschulen sind nicht Teil der definierten Schulpopulation fiir diese Zusatzerhebung.
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Forderschulen wurden alle Neuntklissler*innen zu einer einzelnen virtuellen 9. Klasse
zusammengruppiert und alle Neuntkldssler*innen zur Teilnahme eingeladen.® Innerhalb
jeder teilnehmenden Schule wurde dann eine Liste aller Fiinfzehnjdhrigen aus den Klas-
senstufen 7 und hoher erstellt und 30 dieser Schiiler*innen gezogen. Diese Stichprobe
bildet die Teilnehmer*innenschaft fiir die PISA-Basisstichprobe. Anschlieflend an die-
sen Ziehungsschritt wurde ein dritter Ziehungsschritt innerhalb der gezogenen neun-
ten Klassen durchgefiihrt. In jeder ausgewihlten neunten Klasse wurden zunichst die
bereits fiir die PISA-Basisstichprobe ausgewéhlten Schiiler*innen aus der Ziehungsliste
entfernt. Danach wurden 15 Schiiler*innen per Zufall gezogen. Waren weniger als 16
Schiiler*innen gelistet, gelangen automatisch alle Schiiler*innen der Liste in die Stich-
probe. Alle teilnehmenden Fiinfzehnjahrigen in der so gezogenen Stichprobe sind Teil
des PISA-Datensatzes und werden in den entsprechenden Analysen berticksichtigt. Die
verschiedenen Ziehungswahrscheinlichkeiten werden durch entsprechende Design-
gewichte reflektiert. Das Gleiche gilt fiir die teilnehmenden Neuntkldssler*innen, dem
entsprechenden Datensatz der Zusatzstichprobe fiir neunte Klassen und den entspre-
chenden Designgewichten. Jede*r fiinfzehnjahrige Jugendliche, der sich in einer der
ausgewdhlten Klassen der Jahrgangsstufe 9 befindet, hatte zwei Chancen, fiir die Teil-
nahme ausgewdhlt zu werden. Dies wird bei der Gewichtung der Stichprobe der 9. Klas-
sen angemessen beriicksichtigt. Die Daten dieser Schiiler*innen gehen in die Analysen
beider Stichproben, also sowohl in die der PISA-Population als auch in die der Zusatz-
stichprobe, ein.
Eine Ubersicht iiber das Stichprobendesign bietet die folgende Abbildung 12.5.1.

Abbildung 12.5.1: Stichprobendesign PISA 2022 - Schiiler*innen

Stichprobendesign PISA 2022

Schritt 1 Allgemeine Schulen Forderschulen Berufsschulen
2 vollsténdige Alle Neuntklass-
Schritt 2 9. Klassen ler*innen
Je 15 e
zusétzliche Schii- g?:::lse artf:::::
. 30 Fiinfzehn- ler*innen 30 Funfzehn- - 30 Fiinfzehn-
Schritt 3 P ey und Schiiler in o
jahrige aus 2 jahrige - jahrige
gezogenen Klassenstufe
9. Klassen

5 In Forderschulen sind generell weniger Neuntklédssler*innen anzutreffen, zudem ist die {ibliche
Klassenstruktur oft nicht gegeben.
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12.5.1.2 Lehrkriftestichprobe

Deutschland nimmt wie auch in den vergangenen Erhebungen seit PISA 2015 an der
zusitzlichen Lehrkriftebefragung teil.® Fiir PISA 2022 wird erstmals eine Befragung von
Lehrkriften in den ausgewiahlten PISA-Schulen vorgenommen, mit dem Ziel, repréisen-
tative Aussagen iiber die Lehrkrifte dieser Schulen zu realisieren.

Von besonderem Interesse sind in diesem Zusammenhang Lehrkrifte, die Klassen-
stufen mit einem hohen Anteil an zur PISA-Grundgesamtheit (Fiinfzehnjdhrige) geho-
renden Schiiler*innen unterrichten. In Deutschland befinden sich fiinfzehnjahrige Schii-
ler*innen insbesondere in den Klassenstufen 9 und 10 (Statistisches Bundesamt). Die
Definition der Zielpopulation der Lehrkrifte wird daher wie folgt festgesetzt:

Die Lehrkriftebefragung ist an alle Lehrkrifte (inkl. Referendare) gerichtet, die aktu-
ell eine 9. und/oder 10. Jahrgangsstufe unterrichten. Vollzeit- sowie Teilzeitlehr-
krdfte, angestellte und verbeamtete Lehrkrifte sind dabei gleichermafSen zu beriick-
sichtigen. Auch Lehrkrifte, die ihre Lehrtitigkeit an mehreren verschiedenen Schulen
austiben, sind fiir die Studienteilnahme vorgesehen.

Als Lehrkraft gilt dabei eine Person, deren vorrangige oder hauptsichliche Akti-
vitat in der Schule die Ausbildung von Schiiler*innen ist und die den Schiiler*in-
nen Unterrichtsstunden erteilt. Lehrkrdifte konnen mit den Schiiler*innen im ganzen
Klassenverband in Klassenrdumen arbeiten, in Kleingruppen oder im Einzelunter-
richt inner- oder aufSerhalb der reguliren Klassenrdume.

Entsprechend der internationalen Definition der Lehrkriftepopulation werden zwei

Gruppen von Lehrkréften unterschieden:

1) Lehrkrafte, die das Fach Mathematik unterrichten (da Mathematik in PISA 2022 die
Hauptdomaéne darstellt).

2) Lehrkrifte, die sonstige Facher unterrichten.

Die Realisierung der Lehrkriftebefragung erfolgte ebenfalls im Rahmen der Ziehung
einer Stichprobe. Die PISA-Schulstichprobe wird auch fiir die Lehrkréftebefragung
genutzt. Innerhalb der teilnehmenden Schulen wurden dann jeweils zehn Lehrkrifte,
die in der 9. und/oder 10. Jahrgangsstufe Mathematik unterrichten, im Zufallsverfahren
gezogen sowie 15 Lehrkrifte, die sonstige Facher in diesen Jahrgangsstufen unterrichten.

Um auch Analysen zum Klassenkontext der gezogenen 9. Klassen durchfiithren zu
konnen, wurden Lehrkrifte an allgemeinen Schulen, die die jeweils gezogenen Klassen
im laufenden Schuljahr in Mathematik und den naturwissenschaftlichen Fachern unter-
richten, nach der Stichprobenziehung zusitzlich in die Lehrkriftestichprobe aufgenom-
men, wenn sie nicht bereits Teil der Zufallsstichprobe waren.

6 Die Lehrkraftebefragung ist erst seit der PISA-Testung im Jahr 2015 Teil der Erhebung. Zwar wur-
den in Deutschland auch in den vorangegangenen PISA-Zyklen Lehrkriftebefragungen durchge-
fithrt, jedoch nur als rein nationale Zusatzerhebung.
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Somit kann die bereits bekannte Darstellung des Stichprobendesigns fiir PISA 2022
wie folgt angepasst werden:

Abbildung 12.5.2: Stichprobendesign PISA 2022 - Lehrkrifte

Stichprobendesign PISA 2022
Schritt 1 Allgemeine Schulen Forderschulen Berufsschulen
2 vollstéandige Alle Neunt-
Schritt 2 9. Klassen klassler*innen
Alle weiteren
Lehrkrafte, welche
10 die gezogenen o o
. e Mathematik- Mathematik-
Mathematik- 9. Klassen in o "
. lehrkrift A Mathematik und in lehrkrafte lehrkrafte
Schuitts enrkratie s'ome q sowie 15 sowie 15
15 sonstige den naturwis- " i
Lehrkrafte senschaftlichen sonstige sonstige
e Lehrkrafte Lehrkrafte
Fachern
unterrichten

12.5.2 Ablauf und Ergebnisse der Stichprobenziehungen

Im folgenden Abschnitt wird erldutert, wie die Ziehungen der Schul-, Schiiler*innen-
und Lehrkriftestichproben vorbereitet wurden. Auflerdem werden die Ergebnisse der
Ziehungen vorgestellt.

12.5.2.1 Ziehung der Schulstichprobe

Fiir die Ziehung der Schulen wird ein sogenannter Sampling Frame erstellt. Hierbei han-
delt es sich um eine umfassende Liste aller Schulen, an welchen potenziell fiinfzehnjih-
rige Schiiler*innen unterrichtet werden.

Die Informationen zur Erstellung dieses Sampling Frames wurden bei den Ansprech-
personen fir Schulstatistik bei den statistischen Landesdmtern bzw. den jeweiligen Kul-
tusministerien eingeholt. Die Listen umfassen alle Schultypen (allgemeine Schulen, For-
derschulen, Berufsschulen) im jeweiligen Land und enthalten die folgenden Angaben:
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o die offizielle Schulnummer (die spéter im Sampling Frame pseudonymisiert wurde),

o die Schulart,

o die Anzahl der Schiiler*innen in den Geburtsjahrgédngen 2005, 2006 und 2007,

o die Anzahl der Schiiler*innen in den Klassenstufen 7 bis 10,

o die Anzahl der 7. bis 10. Klassen,

o die Trégerschaft (6ffentlich oder privat),

o Informationen iiber Verdnderungen der Schulart, Schulzusammenlegungen und
Schulschlieflungen sowie

o fiir Forderschulen die Informationen tiber die Forderschwerpunkte gemédfl den Vor-
gaben der Kultusministerkonferenz (KMK), wobei in Anlehnung an alle vorherge-
henden PISA-Erhebungsrunden die Foérderschwerpunkte Lernen, Sprache sowie
emotionale und soziale Entwicklung berticksichtigt wurden.

Als Datengrundlage fiir die genannten Schulinformationen dienten die Schulstatisti-
ken der einzelnen Lander fiir das Schuljahr 2020/2021. Falls diese fiir eine oder mehrere
Informationen nicht verfiigbar waren, wird auf die jeweils zuletzt veréftfentlichten Daten
zuriickgegriffen.

PISA wendet zur Zufallsziehung der Schulen das sogenannte PPS-Verfahren (Proba-
bilities Proportional to Size; zum Beispiel Skinner, 2014) an. Hierbei wird die Ziehungs-
wahrscheinlichkeit umgekehrt proportional zur Schulgrofle festgesetzt. Grofie Schulen
haben somit eine erhohte Wahrscheinlichkeit, gezogen zu werden. Umgekehrt haben
Schiiler*innen innerhalb grofler Schulen eine kleine Wahrscheinlichkeit, fiir die Studie
ausgewdhlt zu werden. Diese Methode fiihrt zu geringen Varianzen in den Stichproben-
gewichten und trigt somit zu niedrigen Standardfehlern bei. Um dieses Ziehungsver-
fahren anwenden zu kénnen, muss der Sampling Frame ein sogenanntes Measure of Size
(MOS) aufweisen. In PISA stellt die erwartete Anzahl an fiinfzehnjdhrigen Schiiler*in-
nen pro Schule ein optimales MOS dar.

In Ermangelung eines exakten Wertes wurde dem Sampling Frame ein Schatzer der
zu erwartenden Anzahl an Fiinfzehnjahrigen pro Schule im Jahr 2022 hinzugefigt,
um die Durchfithrung des in PISA priferierten PPS-Ziehungsverfahrens moglich zu
machen. Als Schitzer wurde die jeweilige Schiileranzahl des Geburtsjahrgangs 2005 ver-
wendet, welche auflerdem mit den Schiilerzahlen der Jahrginge 2004 und 2003 abgegli-
chen wurde, um Schwankungen in den Geburtenzahlen zu identifizieren.”

Um Aussagen zum Stichprobenumfang hinsichtlich des erweiterten Forschungsde-
signs zu ermoglichen, wird im Sampling Frame auflerdem die Anzahl zu erwartender
Neuntkléssler*innen gelistet. Auch hierfiir muss ein Schétzer verwendet werden, wobei
es sich um die Anzahl der Neuntkldssler*innen an der jeweiligen Schule im Schuljahr

7 Es wird nicht der Geburtsjahrgang 2006 (PISA-Zielpopulation) verwendet, da so die Anzahl an
Schiiler*innen, die sich 2022 an allgemeinen Schulen befinden, iiberschitzt werden konnte: Da in
einigen Bundeslandern viele Fiinfzehnjihrige die Hauptschule verlassen, um berufsbildende Schu-
len zu besuchen, diirfen nicht die Vierzehnjahrigen als Schitzer fir die Fiinfzehnjihrigen des
néchsten Schuljahres verwendet werden.
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2020/2021 handelte. Um mogliche Inkonsistenzen ausgleichen zu kénnen, wurden auch
die Schiilerzahlen der 8. und 10. Klassenstufe tiberpriift.

Auflerdem wurden alle verwendeten Daten der statistischen Landesdmter mit den
veréffentlichten Daten des Statistischen Bundesamtes abgeglichen, um méglichen Feh-
lern oder Ungenauigkeiten entgegenzuwirken und somit die Qualitdt der Stichproben-
ziehung zu optimieren. Auftretende Auffilligkeiten wurden in Riicksprache mit dem
jeweiligen statistischen Landesamt geklart.

Bevor die Stichprobenziehung der Schulen durchgefithrt werden kann, miissen
die Schulen im Sampling Frame nach bestimmten Kriterien, den sogenannten Stratifi-
zierungsvariablen, gruppiert werden.

Eine Gruppe wird als Stratum bezeichnet und enthilt einander ,,ahnliche® Schulen,
weil eben alle Schulen eines Stratums das durch die Stratifizierung bestimmte Merkmal
miteinander teilen. Wenn mehrere Stratifizierungsvariablen verwendet und verkniipft
werden, teilen Schulen eines Stratums entsprechend mehrere gemeinsame Merkmale.
Die Stratifizierung kann explizit und implizit vorgenommen werden. Bei der explizi-
ten Stratifizierung werden die Schulen in einzelne Gruppen beziehungsweise Strata auf-
geteilt, welche unabhingig voneinander behandelt werden. Aus jedem Stratum wird
dann eine separate Zufallsauswahl getroffen. Bei der impliziten Stratifizierung werden
die Schulen innerhalb eines expliziten Stratums im Sampling Frame noch einmal sor-
tiert, um eine naherungsweise proportionale Verteilung der gezogenen Schulen tiber die
impliziten Strata innerhalb des expliziten Stratums zu gewahrleisten.

In Deutschland kommen fiir PISA 2022 jeweils zwei explizite und implizite Stratifi-
zierungsvariablen zum Einsatz:

Zundchst werden alle Schulen, welche potenziell fiinfzehnjahrige Schiiler*innen
unterrichten, in drei Strata aufgeteilt: allgemeine Schulen, Forderschulen und Berufs-
schulen (1. explizite Stratifizierung). Anschlielend werden die allgemeinen Schulen
erneut in Gruppen aufgeteilt, und zwar den 16 Bundeslindern entsprechend (2. expli-
zite Stratifizierung). Damit ergeben sich insgesamt 18 explizite Strata. 16 davon repra-
sentieren allgemeine Schulen in den einzelnen Bundeslindern, ein Stratum enthilt alle
Forderschulen und eines enthilt alle Berufsschulen. Die Férder- und Berufsschulen wer-
den gesondert behandelt, da die relative Haufigkeit dieser Schulformen innerhalb der
Bundeslander sehr unterschiedlich ist. Auch die im Verhiltnis zu den anderen Schular-
ten sehr geringe Anzahl an Schiiler*innen an Forder- und Berufsschulen erfordert die
Berticksichtigung der beiden Schulformen als explizite Strata.

Weiterhin werden die allgemeinen Schulen in die Schulformen Hauptschule, Integ-
rierte Gesamtschule, Realschule, Schule mit mehreren Bildungsgingen, Gymnasium und
Schule-nicht-deutscher-Herkunftssprache® eingeteilt (1. implizite Stratifizierung). Diese
Mafinahme stellt sicher, dass sich die gezogenen allgemeinen Schulen innerhalb der ein-

8 Die Schulform ND wird ausschliefllich im Bundesland Hessen gesondert ausgewiesen. Dies um-
fasst Schiiler*innen aus dem Ausland, die grundlegende Kenntnisse der deutschen Sprache erwer-
ben miissen und nicht in Regelklassen unterrichtet werden. In den iibrigen Bundeslindern sind
diese Schiiler*innen den Schularten bzw. Bildungsbereichen zugeordnet.
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zelnen Bundesldnder ndherungsweise proportional zur Gesamtzahl der Schiiler*innen
auf die verschiedenen Schulformen verteilen. Um auch aus allen Bundesldndern eine
anndhernd proportionale Menge zur tatsichlichen Anzahl an Schiiler*innen an Berufs-
und Forderschulen in der Stichprobe zu haben, werden diese beiden Strata auflerdem
jeweils nach Bundesldndern geschichtet (2. implizite Stratifizierung).

Anhand dieser Vorgehensweise wird sichergestellt, dass bei der anschlieflenden Zie-
hung der Schulstichprobe vom internationalen Konsortium eine Stichprobe gezogen
wird, welche Schulen aus allen 18 Strata enthélt und sich hinsichtlich der Anzahl an
Schiiler*innen pro Bundesland und Schulform annéhernd proportional zur Grundge-
samtheit (Geburtenjahrgang 2006) verhalt.

Insgesamt wurden 272 Schulen fiir PISA 2022 gezogen. Tabelle 12.5.1 zeigt die
Zuordnung gezogener Schulen zu Bundesldndern und Schularten:

Tabelle 12.5.1: Zuordnung gezogene Schulen zu Schularten und Bundesldnder

Bundesland HS RS MBG G IG ND F B >
Baden-Wirttemberg & 12 0 12 6 0 2 5 40
Bayern 1 13 0 12 1 0 2 4 43
Berlin 0 0 0 4 6 0 1 0 11
Brandenburg 0 0 3 8 1 0 0 1 8
Bremen 0 0 0 0 2 0 0 0 2
Hamburg 0 0 0 2 3 0 0 0 5
Hessen 2 4 0 9 4 2 1 1 23
Mecklenburg-Vorpommern 0 0 2 2 0 0 1 0 5
Niedersachsen 2 & 6 9 4 0 1 1 26
Nordrhein-Westfalen & 12 & 19 17 0 3 2 59
Rheinland-Pfalz 0 1 4 4 2 0 1 0 12
Saarland 0 0 0 1 2 0 0 1 4
Sachsen 0 0 7 4 0 0 1 1 13
Sachsen-Anhalt 0 0 3 2 1 0 0 0 6
Schleswig-Holstein 0 0 0 2 5 0 1 1 9
Thiringen 0 0 3 2 1 0 0 0 6
Gesamt 21 45 31 87 55 2 14 17 272

Anmerkung: Hervorgehobene Zahlen entsprechen den expliziten Strata; HS (Hauptschule), RS (Realschule),
MBG (Schule mit mehreren Bildungsgangen), G (Gymnasium), IG (integrierte Gesamtschule), ND (Schule nicht
deutscher Herkunftssprache), F (Férderschule), B (Berufsschule).
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Wie in Tabelle 12.5.1 dargestellt, wird nicht aus jedem Stratum auch jede Schulform
gezogen. Alle Schulen haben jedoch eine von Null verschiedene Ziehungswahrschein-
lichkeit.’

12.5.2.2 Ziehung der Schiiler*innenstichproben

Nach der Bestimmung der Schulen, an denen die Datenerhebung durchgefithrt werden
soll, konnen dem oben vorgestellten Stichprobendesign entsprechend die Schiiler*in-
nen-, Klassen- und Lehrkriftestichproben gezogen werden.

Um eine Schiiler*innenstichprobe zu erhalten, die die Anforderungen des Studien-
designs erfiillt, miissen verschiedene demografische Daten herangezogen werden. Von
den fiir PISA 2022 gezogenen Schulen wurden alle teilnahmeberechtigten Schiiler*in-
nen, also sowohl alle Fiinfzehnjéhrigen als auch alle Neuntklédssler*innen, gelistet. Diese
Schiller*innenlisten enthalten unter anderem die Merkmale Geburtsjahr, Geschlecht,
Klassenstufe und Klassenbezeichnung. Personenbezogene Daten wie beispielsweise die
Namen der Schiiler*innen verbleiben dabei in den Schulen, um volle Pseudonymitét
sicherzustellen.

Beruhend auf diesen Angaben kénnen auflerdem Auflistungen aller 9. Klassen pro
Schule bereitgestellt werden.

Fiir den Umgang mit diesen Listen wurde das von der International Association for
the Evaluation of Educational Achievement Hamburg (IEA Hamburg) entwickelte Online-
System IEA OnlineSurveyExpert (IEA OSE) verwendet. Uber dieses System kénnen
Informationen zwischen den Schulen und dem Datenerhebungsinstitut, der IEA Ham-
burg, ausgetauscht und gleichzeitig alle datenschutzrechtlichen Belange durch eine ver-
schliisselte Ubertragung sowie die Pseudonymisierung personlicher Daten beriicksichtigt
werden.

Den Schulen lag dementsprechend eine vollstindige Liste mit allen relevanten schii-
lerbezogenen Daten, inklusive Namensangaben, vor. Der IEA Hamburg hingegen lag die
gleiche Liste nur in pseudonymisierter Form vor, welche anstelle von Namen Ordnungs-
nummern enthalt'’.

Fir die Stichprobenziehung von Klassen und Schiiler*innen kommt die vom inter-
nationalen Konsortium bereitgestellte Software Maple zur Anwendung. Zunichst wer-
den die Klassenlisten in die Software eingelesen und die Klassenziehung durchgefiihrt.
Fiir Forderschulen werden wie bereits erwahnt alle Neuntkldssler*innen in einer virtu-
ellen Klasse zusammengefasst. Nachdem so je Schule zwei 9. Klassen gezogen wurden,

9  Ausfiihrliche Beispiele zur Schulstichprobenziehung sowie den dazugehérigen Ziehungsalgorith-
men konnen den PISA Technical Reports unter: https://www.oecd.org/pisa/publications/ entnom-
men werden.

10 Die Ordnungsnummern sind auch in den Listen, die den Schulen vorlagen, enthalten und dem ent-
sprechenden Namen zugeordnet. Somit erfolgt jegliche Kommunikation zwischen den Schulen und
der IEA Hamburg ausschliellich iiber diese Ordnungsnummern.
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wurden auch die Schiiler*innenlisten in Maple eingelesen und die Stichprobe der 30
Fiinfzehnjéhrigen pro Schule gezogen. Anschlieffend wurden an allgemeinen- und For-
derschulen zusitzlich jeweils 15 Neuntklédssler*innen innerhalb der zuvor gezogenen 9.
Klassen per Zufallsziehung ermittelt."

So wurden n = 7206 Schiiler*innen fiir die Testgruppe der Fiinfzehnjéhrigen sowie
weitere n = 8605 fiir die Testgruppe der Neuntkléssler*innen ermittelt."

12.5.2.3 Ziehung der Lehrkriftestichprobe

Auch die Ziehung der Lehrkrifte erfolgt innerhalb der fiir PISA 2022 ausgewihlten
Schulen. Ebenso wie fiir die Ermittlung der Stichproben auf Schiiler*innenebene wird
fiir die Ziehung der Lehrkrifte von den jeweiligen Schulen eine Liste erstellt, in die-
sem Fall die Lehrer*innenliste, welche der IEA Hamburg ebenfalls in pseudonymisierter
Form vorliegt. Diese enthilt wie auch die Schiiler*innenliste demografische Merkmale
sowie Angaben zu den unterrichteten Fichern. Auch diese Liste wurde in das Stichpro-
benziehungsprogramm Maple importiert, sodass anschlieflend die Stichprobenziehung
gemif dem bereits vorgestellten Stichprobendesign fiir Lehrkrifte durchgefithrt werden
kann.

Durch dieses Verfahren ergab sich eine Gesamtzahl von n = 1499 Mathematik-Lehr-
kréften. Davon wurden n = 1456 zufillig gezogen und n = 43 weitere Mathematik-Lehr-
krifte zusatzlich in die Stichprobe aufgenommen, da sie eine der beiden gezogenen 9.
Klassen unterrichten. Bei den sonstigen Lehrkriften ergab sich eine Gesamtzahl von n =
3820, von denen n = 3552 zufillig gezogen wurden sowie n = 268 zusitzlich aufgenom-
men wurden. Damit liegt die Gesamtzahl der Lehrkriftestichprobe fiir PISA 2022 bei
n = 5319.

Schliefllich wurden die Ergebnisse der Klassen-, Schiiler*innen- und Lehrerkrifte-
stichprobenziehungen an die Schulen weitergegeben, sodass diese die Durchfithrung der
Testung vorbereiten konnen.

12.5.3 Teilnahmequoten (realisierte Stichproben)

Bei den bisher beschriebenen Stichproben handelt es sich um sogenannte Bruttostich-
proben. Sie umfassen alle fiir die Teilnahme an PISA 2022 ausgewihlten Schulen, Schii-
ler*innen sowie Lehrkrifte. Hiervon zu unterscheiden sind die Nettostichproben, welche
lediglich die Schulen und Personengruppen umfassen, die auch tatsichlich an der Studie
teilgenommen haben und von denen auswertbare Daten vorliegen.

11 Fiir die Berufsschulen ist die Klassenziehung nicht relevant, da an diesen Schulen nur die Testgrup-
pe der fiinfzehnjdhrigen Schiiler*innen gezogen wird.

12 Die gezogenen Neuntklédssler*innen, welche auch der Gruppe der Finfzehnjihrigen zuzuordnen
sind, werden fiir Analysen in beiden Gruppen herangezogen.
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Die Brutto- und Nettostichproben in PISA 2022 unterscheiden sich wie folgt: An
acht von 272 insgesamt gezogenen Schulen gab es keine fiinfzehnjahrigen Schiiler*in-
nen, sodass keine Testung stattfinden konnte. Bei diesen acht Schulen handelte es sich
um vier Berufsschulen, eine Férderschule, eine Grundschule sowie drei Schulen, die sich
im Aufbau befinden.”” Gemifl den internationalen PISA-Standards diirfen solche Schu-
len nicht durch andere ersetzt werden, da sie fiir PISA nicht teilnahmeberechtigt sind."
Sie haben keinen Einfluss auf die Teilnahmeraten. Zwei weitere Schulen wurden im Ver-
lauf der Studie ausgeschlossen und ebenfalls nicht substituiert. Weiterhin verweigerte
eine Schule die Teilnahme und konnte durch keine ihrer beiden Ersatzschulen ersetzt
werden. Somit ist auch diese Schule in der Nettostichprobe nicht enthalten. 11 Schu-
len wurden hingegen jeweils durch ihre erste Ersatzschule und fiinf Schulen durch ihre
zweite Ersatzschule ersetzt. Werden also von der Bruttostichprobe n = 272 die acht nicht
teilnahmeberechtigten Schulen abgezogen, ergibt sich eine korrigierte Bruttoschulstich-
probe von n = 264 Schulen. Hiervon haben 257 Schulen teilgenommen. Dies entspricht
einer ungewichteten Teilnahmerate von 91.3 Prozent basierend auf den original gezoge-
nen Schulen und 97.3 Prozent nach Beriicksichtigung der Ersatzschulen.

Die gewichtete Teilnahmerate auf Schulebene betrdgt 92.9 Prozent ohne und 98.2
Prozent unter Beriicksichtigung von Ersatzschulen.

Auch auf der Ebene der Schiiler*innen kam es zu Ausfillen. Hierfiir gibt es verschie-
dene Griinde. So kann es vorkommen, dass einzelne Jugendliche aufgrund eines son-
derpadagogischen Forderbedarfs offiziell von der Studie ausgeschlossen wurden. Da ein
solcher Ausschluss bereits vor der Testung erfolgt, werden diese Ausfille in der Teilnah-
mequote nicht beriicksichtigt. Weitere Ausfélle sind durch Erkrankungen der Schiiler*in-
nen oder kurzfristig erfolgte Schulwechsel zu erkldren.” Es traten vor allem erhohte
krankheitsbedingte Ausfille der Schiiler*innen wéhrend der Corona-Pandemie in allen
teilnehmenden Schulen auf, sodass eine Vielzahl von Nachtestungen an den Schulen
notwendig war. Mit Hilfe des engagierten Einsatzes aller Beteiligten in der Feldarbeit,
explizit der Schulkoordinator*innen, der Testleitungen sowie der Unterstiitzung politi-
scher Trager konnten alle Testungen erfolgreich durchgefithrt werden. Damit ergab sich
eine korrigierte Bruttoschiilerstichprobe von n = 6964 fiir die Testgruppe der fiinfzehn-
jahrigen gezogenen Schiiler*innen. Davon nahmen insgesamt n = 6116 Schiiler*innen
teil, woraus sich eine ungewichtete Teilnahmerate von 87.8 Prozent ergibt. Die gewich-
tete Teilnahmequote auf Schiilerebene liegt bei 88.0 Prozent.

13 Fille wie diese sind darauf zuriickzufiihren, dass die amtlichen Daten zur Schulstatistik zu einem
bestimmten Zeitpunkt erhoben werden, die Stichprobenziehung jedoch erst spiter erfolgt und die
deutsche Schullandschaft teilweise recht dynamisch ist.

14 Diese Schulen reprisentieren andere Schulen in Sampling Frame, die ebenfalls filschlicherweise auf
der Schulliste standen.

15 Letzteres kann vorkommen, da zwischen dem Zeitpunkt der Schiilerlistung an den Schulen und der
Durchfithrung der Stichprobenziehung mehrere Wochen vergehen konnen, in denen sich — wenn
auch selten - die Zusammensetzung der Schiiler*innen in den Schulen verédndern kann (zum Bei-
spiel aufgrund von Wegziigen einzelner Schiiler*innen).
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Diese Teilnahmequoten lassen auf valide und vollumfinglich reprasentative Ergeb-
nisse schlieflen. Auf die zusitzliche Testgruppe der Neuntkldssler*innen wird - wie
bereits erwdhnt — in diesem Bericht nicht weiter eingegangen.

Da der Lehrkriftefragebogen nicht in allen Bundeslandern verpflichtend war, ist
hier eine geringere Teilnahmequote als bei den Schiiler*innen zu beobachten. Von den
insgesamt n = 5319 fiir PISA 2022 ausgewéhlten Lehrkriften nahmen n = 3899 an der
Befragung teil. Die ungewichtete Teilnahmequote liegt damit bei 73.3 Prozent und somit
immer noch auf akzeptablem Niveau. Wird dabei zwischen den Quoten der Mathema-
tik- und sonstigen Fachlehrkrifte differenziert, findet sich eine leicht hohere Teilnahme
fiir die Mathematiklehrkrifte. Die ungewichtete Teilnahmequote dieser Lehrkrifte liegt
bei 76.3 Prozent, die der sonstigen Lehrkrifte bei 72.7 Prozent.

12.5.4 Gewichtung und Nichtteilnahmeadjustierung als Reflektion
unterschiedlicher Ziehungswahrscheinlichkeiten und
Nichtteilnahmemuster

Aufgrund des komplexen Designs der Stichprobenziehung haben nicht alle Schiiler*in-
nen die gleiche Wahrscheinlichkeit, gezogen zu werden. Dazu kommt, dass nicht alle
gezogenen Schiiler*innen auch tatsdchlich an der Testung teilnehmen (vgl. Abschnitt
12.5.3). Das Vorliegen gleicher Ziehungswahrscheinlichkeiten fiir jede Untersuchungs-
einheit (Schiiler*innen) und die Teilnahme bei erfolgter Ziehung sind aber notwendige
Voraussetzungen fiir die Verallgemeinerbarkeit von Stichprobenergebnissen auf die Ziel-
population (Bortz & Déring, 2016). Um die ungleichen Ziehungswahrscheinlichkeiten
sowie auch unterschiedliche Teilnahmeraten auszugleichen, werden Schulbasis- bezie-
hungsweise Schiiler*innenbasisgewichte sowie verschiedene Korrekturfaktoren verwen-
det. Die Basisgewichte werden separat fiir jeden Ziehungsschritt umgekehrt proportio-
nal zur Ziehungswahrscheinlichkeit errechnet. Haben also beispielsweise Schulen einer
Schulform aufgrund des Stichprobendesigns eine geringere Wahrscheinlichkeit, gezogen
zu werden, ergibt sich entsprechend fiir diese Schulen ein hoheres Schulbasisgewicht.
Die Schiiler*innenbasisgewichte innerhalb der gezogenen Schulen werden ebenfalls
umgekehrt proportional zur Wahrscheinlichkeit der Schiiler*innenziehung errechnet.
Hier haben Schiiler*innen einer groflen Schule eine geringere Wahrscheinlichkeit, gezo-
gen zu werden als Schiiler*innen einer kleinen Schule. Daher erhalten die Jugendlichen,
die eine grofe Schule besuchen, ein hoheres Schiiler*innenbasisgewicht.

Weiterhin gehen fiinf Korrekturfaktoren in die Gewichtung ein. Zunéchst muss der
Ausfall von Schulen berticksichtigt werden. Sollte es zu einem Schulausfall kommen,
werden andere Schulen, die derselben expliziten Schicht angehdren und somit der aus-
gefallenen Schule moglichst dhnlich sind, hoéher gewichtet, um den Ausfall zu kompen-
sieren (1. Korrekturfaktor). Auch auf der Ebene der Schiiler*innen wird das Basisge-
wicht um deren Nichtteilnahme korrigiert (2. Korrekturfaktor). Damit wird vermieden,
dass es zu einer Uber- oder Unterreprisentation von Jugendlichen bestimmter Subpopu-
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lationen kommt. Zwei weitere Korrekturfaktoren gleichen Differenzen der Schulbasis-
beziehungsweise Schiiler*innenbasisgewichte zwischen der Stichprobenziehung und der
tatsdchlichen Grofle der Ziehung zum Zeitpunkt der Erhebung aus. Ein weiterer Kor-
rekturfaktor betrifft Staaten, in denen nur die fiinfzehnjdhrigen Schiiler*innen befragt
werden, welche sich in der Klassenstufe mit der am hochsten zu erwartenden Anzahl an
Fiinfzehnjéhrigen befinden. Detaillierte Angaben zur Berechnung der Gewichte kénnen
dem Technical Report der OECD zu PISA 2022 entnommen werden (OECD, in Vorbe-
reitung).

Aus den Schulbasis- und Schiiler*innenbasisgewichten sowie den fiinf Korrektur-
faktoren wird durch Multiplikation das Schiiler*innengesamtgewicht berechnet. Dieses
Schiiler*innengesamtgewicht wird fiir sémtliche Analysen der PISA-Daten auf Ebene
der Schiiler*innen verwendet, sodass die Ergebnisse fiir die gezogene Stichprobe auf die
gesamte Zielpopulation (fiinfzehnjahrige Schiiler*innen) verallgemeinert werden kon-
nen.

12.5.5 Prazision der PISA-Daten

Durch die zweistufige Stichprobenziehung ergibt sich bei allen Analysen eine (statis-
tische) Abhangigkeit der Schiiler*innen innerhalb der Schulen. Das bedeutet, dass die
Merkmale der Jugendlichen (zum Beispiel deren Kompetenzen) innerhalb einer Schule
dhnlicher ausfallen als zwischen unterschiedlichen Schulen. Des Weiteren unterscheiden
sich diese Abhdngigkeiten auch zwischen den einzelnen Teilnehmerstaaten (zum Beispiel
aufgrund unterschiedlicher Bildungssysteme), was wiederum unterschiedliche Auswir-
kungen auf die Schitzgenauigkeit haben kann (vgl. OECD, 2022). Der Effekt des Stich-
probendesigns auf den Fehler der Populationsschitzungen (dem sogenannten Standard-
fehler) wird bei PISA und anderen Schulleistungsstudien als Designeffekt bezeichnet.

Da die Grofle des Designeftekts bei PISA im Vorfeld nicht eindeutig zu quantifizie-
ren ist und dariiber hinaus auch zwischen den einzelnen Teilnehmerstaaten unterschied-
lich ausfallt, wird der Standardfehler in PISA seit der ersten Erhebung im Jahr 2000 mit
sogenannten Replikationsmethoden auf Basis der erhobenen Daten berechnet. Bei PISA
kommt die Balanced Repeated Replication (BRR, zum Beispiel Wolter, 2003) zur Anwen-
dung mit einer Erweiterung nach Fay (1989; vgl. dazu auch Judkins, 1990). Die statisti-
sche Herleitung der Schitzung des Standardfehlers sowie eine detailliertere Darstellung
in Bezug auf die PISA-Studie ist dem Technical Report zu PISA 2018 (OECD, 2022) zu
entnehmen und wird fiir PISA 2022 im Technical Report der OECD erwartet (OECD, in
Vorbereitung).

Durch den Einsatz von Replikationsmethoden werden alle Merkmale des Stichpro-
bendesigns bei der Schitzung der Standardfehler beriicksichtigt. Damit wird einer még-
lichen Unterschitzung der Standardfehler vorgebeugt (vgl. Mang et al., 2019; OECD,
2022). Bei der Datenauswertung wird die Berechnung der Varianz durch die Verwen-
dung sogenannter Replikationsgewichte im Datensatz praktisch realisiert (OECD, 2022).



384 | Kapitel 12

Literatur

Bortz, J., & Doring, N. (2016). Forschungsmethoden und Evaluation: Fiir Human- und Sozial-
wissenschaftler (5. Aufl.). Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-642-41089-5

Judkins, D. R. (1990). Fay’s method for variance estimation. Journal of Official Statistics(6),
223-239.

Fay, R. E. (1989). Theory and application of replicate weighting for variance calculations.
Proceedings of the Survey Research Methods Section of the American Statistical Associ-
ation, 212-217.

Kish, L. (1995). Survey sampling. Wiley & Sons.

Levy, P. S. (2008). Sampling of populations: Methods and applications (4. Aufl.). Wiley. https://
doi.org/10.1002/9780470374597

Mang, J., Wagner, S., Gomolka, J., Schifer, A., Meinck, S., & Reiss, K. (2019). Technische Hin-
tergrundinformationen PISA 2018. https://mediatum.ub.tum.de/1518258

Meinck, S. (2020). Sampling, weighting, and variance estimation. In H. Wagemaker (Hrsg.),
Reliability and validity of international large-scale assessment: Understanding IEAs com-
parative studies of student achievement (S. 113-129). Springer International Publishing.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-53081-5_7

OECD. (2020). PISA 2022 technical standards. OECD Publishing. https://www.oecd.org/pisa/
pisaproducts/PISA-2022-Technical-Standards.pdf

OECD. (2022). PISA 2018 technical report. OECD Publishing. https://www.oecd.org/pisa/
data/pisa2018technicalreport/

OECD. (in Vorbereitung). PISA 2022 Technical Report. OECD Publishing.

Rutkowski, L., von Davier, M., & Rutkowski, D. (2013). Handbook of international large-scale
Assessment. CRC Press. https://doi.org/10.1201/b16061

Skinner, C. J. (2014). Probability Proportional to Size (PPS) sampling. Wiley StatsRef: Statisti-
cal Reference Online, 1-5. https://doi.org/10.1002/9781118445112.stat03346.pub2

Statistisches Bundesamt. Fachserie 11: Reihe 1: Allgemeinbildenden Schulen. https://www.de-
statis.de/DE/Service/Bibliothek/_publikationen-fachserienliste-11.html#558596

Wolter, K. M. (2003). Introduction to variance estimation. Springer.


https://doi.org/10.1002/9780470374597
https://doi.org/10.1002/9780470374597
https://mediatum.ub.tum.de/1518258
https://doi.org/10.1007/978-3-030-53081-5_7
https://www.oecd.org/pisa/pisaproducts/PISA-2022-Technical-Standards.pdf
https://www.oecd.org/pisa/pisaproducts/PISA-2022-Technical-Standards.pdf
https://www.oecd.org/pisa/data/pisa2018technicalreport/
https://www.oecd.org/pisa/data/pisa2018technicalreport/
https://doi.org/10.1201/b16061
https://doi.org/10.1002/9781118445112.stat03346.pub2
https://www.destatis.de/DE/Service/Bibliothek/_publikationen-fachserienliste-11.html#558596

Testorganisation und Durchfithrung im Feld | 385

12.6 Testorganisation und Durchfiihrung im Feld
Carola Bretsch, Nina Hugk, Julia Mang & Jorg-Henrik Heine

In diesem Abschnitt werden die organisatorischen und praktischen Aspekte der Durch-
fithrung der PISA-Studie in Deutschland dokumentiert. Beschrieben werden die Vorbe-
reitungen im nationalen Projektzentrum an der TU Miinchen, der IEA-Hamburg und an
den Schulen in ganz Deutschland. Die Beschreibung eines exemplarischen Ablaufs eines
PISA-Testtages an den Schulen dokumentiert die praktische Durchfithrung der Datener-
hebung fiir PISA 2022 in Deutschland. Abschliefiend wird das Datenmanagement skiz-
ziert.

12.6.1 Vorbereitung der Testsitzung

An der Vorbereitung der Testsitzungen sind viele unterschiedliche Akteure beteiligt.
Wihrend das PISA-Team an der Technischen Universitat Miinchen (TUM) die wissen-
schaftliche Organisation, Konzeption und Begleitung der Studie {ibernimmt, fithrt das
beauftragte Erhebungsinstitut die International Association for the Evaluation of Educa-
tional Achievement am Standort in Hamburg (IEA Hamburg) die Datenerhebung an den
Schulen durch. Die verantwortliche Feldabteilung der IEA Hamburg koordiniert und
organisiert den Kontakt zu den ausgewéhlten PISA-Schulen und betreut diese tiber den
gesamten Projektverlauf hinweg. Jede an der PISA-Haupterhebung 2022 beteiligte Schule
benennt eine Schulkoordinatorin bzw. einen Schulkoordinator, die bzw. der fiir alle
wichtigen Abstimmungsprozesse im Vorfeld der Befragung innerhalb der Schule verant-
wortlich ist. Dies ist in einigen Fillen die Schulleitung, in der Regel aber ein mit der
Schulorganisation gut vertrautes Mitglied des Kollegiums. Die Schulkoordinator*innen
fungieren als Ansprechpersonen fiir die IEA Hamburg sowie fiir die Testleiter*innen. Zu
ihren wichtigsten Aufgaben im Vorbereitungsprozess zéhlen u.a. die Listung der Fiinf-
zehnjahrigen und der Neuntkldssler*innen sowie der Lehrkrifte, die in den Jahrgangs-
stufen 9 und 10 unterrichten, die Festlegung der Testtage im Schulkalender, die Feststel-
lung der verfiigbaren Computer an der Schule, die Verteilung der Informationsschreiben
an die Schiiler*innen und deren Erziehungsberechtigte sowie die Verteilung der Log-
in-Briefe an die ausgewdhlten Lehrkrifte und die Schulleitung. Die Testsitzungen selbst
werden von ausgebildeten Testleiter*innen durchgefiihrt. Diese werden in einem mehr-
stufigen Schulungsprozess intensiv fiir die reibungslose Durchfithrung des Tests von der
IEA geschult und ausgebildet. Sie stehen auch im engen und regelmifligen Austausch
mit der Feldabteilung und der Schulkoordinator*in rund um den Testtag.
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12.6.2 Exemplarischer Ablauf eines PISA-Testtages

Die PISA-Testsitzungen werden nach Moglichkeit an einem Vormittag in der Schule
durchgefiihrt. Am Testtag treffen sich die Testleiter*innen etwa eine Stunde vor der ver-
einbarten Startzeit fiir die Testsitzungen mit der Schulkoordinatorin bzw. dem Schulko-
ordinator, um letzte Absprachen zu treffen und um die Testrdume vorzubereiten.

Im Regelfall gibt es vier Testgruppen pro Schule mit jeweils 15 Schiiler*innen. Zwei
Testgruppen setzen sich aus Schiiler*innen der PISA-Basisstichprobe der Fiinfzehnjih-
rigen zusammen, in den anderen beiden Testgruppen befinden sich Schiiler*innen der
Zusatzstichprobe der 9. Klassen. Je ein*e Testleiter*in fiihrt in separaten Rdumen durch
die Testsitzung. Um den Vorgaben im Rahmen der gesetzlichen Aufsichtspflicht zu
geniigen, stellt jede Schule fiir jede Testgruppe eine Aufsichtsperson aus dem Kollegium,
die tiber den gesamten Verlauf der Testsitzung im Raum anwesend ist.

Am Testtag tibergibt die Schulkoordinatorin bzw. der Schulkoordinator den Testlei-
ter*innen fiir jede Testgruppe eine iiber die Online-Anwendung IEA OSE (vgl. 11.5.2.2)
ausgedruckte Schiiler*innenauswahlliste mit den Klarnamen der Schiilerinnen und
Schiiler und die in IEA OSE an jede*n Schiiler*in automatisch vergebene fortlaufende
Ordnungsnummer. Auflerdem erhilt die Testleitung einen von der Schulkoordination
vorbereiteten Block mit Klebezetteln, auf denen nacheinander die Namen und Ord-
nungsnummern der in der Testgruppe befindlichen Schiiler*innen entsprechend ihrer
Reihenfolge auf der Schiiler*innenauswahlliste notiert werden. Die ausgedruckte Schii-
ler*innenauswahlliste und die Klebezettel dienen ausschliefilich der korrekten Zuord-
nung der Testinstrumente am Testtag und verbleiben nach Abschluss der Vorberei-
tungen an der Schule. Auf Grundlage der Ordnungsnummern wurde in IEA OSE fiir
jede*n Schiiler*in eine Schiiler*innen-Identifikationsnummer (Schiiler-ID) erzeugt, die
eine Zusammenfithrung der zur selben Person gehorenden Angaben ermdglicht und das
Prinzip der Pseudonymisierung der Daten sicherstellt.

In einigen Bundeslindern miissen Erziehungsberechtigte fiir die Teilnahme ihres
Kindes an der Erhebung (nur an Schulen in freier Tragerschaft) beziehungsweise fiir
die Teilnahme am Fragebogen schriftlich einwilligen (s. Tabelle 12.2.2). In diesen Fillen
erhalten die Testleiter*innen zusdtzlich am Testmorgen von der Schulkoordination die
ausgefiillten und unterschriebenen Einwilligungsblitter. Nach Uberpriifung der Einwilli-
gungsblatter und der Feststellung, welche Schiiler*innen an den Test- und/oder Fragebo-
genteilen teilnehmen diirfen, gibt die Testleitung die Einwilligungsbldtter zuriick an die
Schulkoordination.

Die Testleiter*innen nutzen die Vorbereitungszeit in den Testrdumen, um die
Arbeitsplatze fiir die Schiiler*innen einzurichten. Thnen obliegt die korrekte Zuweisung
der Testinstrumente zu den Schiiler*innen. Fiir die Dauer der Vorbereitungen befinden
sich noch keine Schiiler*innen in den Testraumen. Die Testleiter*innen bringen sdmt-
liche Instrumente und das im Rahmen der Testsitzung bendtigte Material mit an die
Schule. Hierzu zéhlen auch die verschliisselten USB-Sticks, auf denen sich die Testan-
wendung befindet, sowie gegebenenfalls einzusetzende Laptops. Diese kommen zum
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Einsatz, wenn sich im Rahmen der vorab durchgefithrten Uberpriifung der schuleige-
nen Computersysteme (Systemdiagnose) gezeigt hat, dass die schuleigenen Computer
die technischen Voraussetzungen nicht erfiillen oder Schulcomputer nicht in ausreichen-
der Anzahl zur Verfiigung stehen.

In der Vorbereitungsphase werden von den Testleiter*innen zunachst die mitgebrach-
ten Laptops beziehungsweise die schuleigenen Gerite aufgebaut und gestartet. Jedes
Gerit wird einem Jugendlichen fiir den gesamten Verlauf der Testsitzung fest zugeteilt.
Im Rahmen der Erhebungsvorbereitung wird in der IEA Hamburg fiir jede Testgruppe
eine Schiller*innenanwesenheitsliste in Papierform erzeugt, die ebenfalls die Ordnungs-
nummern und Schiiler-IDs enthélt und die der richtigen Administration der Test- und
Befragungsinstrumente sowie der Dokumentation des Teilnahmestatus der Schiiler*in-
nen am Testtag dient. Die Zuweisung der Gerite geschieht auf Basis der Login-Blitter,
die von der IEA Hamburg im Zuge der Ziehung der Schiiler*innenstichprobe erzeugt
wurden und die fir die teilnehmenden Schiiler*innen neben der Schiiler-ID die indivi-
dualisierten Anmeldeinformationen fiir die Testanwendung enthalten. Mithilfe der aus-
gedruckten Schiiler*innenauswahlliste weisen die Testleiter*innen den einzelnen Schii-
ler*innen die entsprechenden Log-in-Bldtter zu. Nachdem die passenden Klebezettel mit
dem Klarnamen und der Ordnungsnummer des*der Schiiler*in auf das entsprechende
Log-in-Blatt geklebt wurden, verteilen die Testleiter*innen die Log-in-Blatter in der Rei-
henfolge der Schiiler-IDs auf die Plitze im Erhebungsraum und melden anschlieflend
jede*n Schiiler*in mit den auf dem Log-in-Blatt eingedruckten Anmeldeinformationen
am Testprogramm an.

Im letzten Vorbereitungsschritt verteilen die Testleiter*innen noch die Befragungs-
instrumente fir die Erziehungsberechtigten auf die Arbeitsplatze der Schiiler*innen.
Hierbei handelt es sich um einen Umschlag, in dem sich ein Fragebogen fiir die Erzie-
hungsberechtigten, ein Informationsschreiben und ein Riickumschlag befinden. Die
Zuordnung erfolgt entsprechend der Schiiler-ID auf den Umschldgen. Die Schiiler*in-
nen werden beim Start der Testsitzung gebeten, den Umschlag direkt in der Schultasche
zu verstauen und zu Hause abzugeben. Die Fragebogen sollen schnellstméglich, spates-
tens jedoch innerhalb einer Woche von den Erziehungsberechtigten ausgefiillt und im
verschlossenen Umschlag wieder in der Schule abgegeben werden. Dort werden die ver-
schlossenen Umschlidge gesammelt und nach ca. einer Woche in einem vorfrankierten
Karton an die IEA Hamburg zuriickgeschickt.

Sobald alle Vorbereitungen abgeschlossen und die Arbeitsplitze eingerichtet sind,
geben die Testleiter*innen die ausgedruckten Schiilerauswahllisten an die Schulkoor-
dinator*innen zuriick. Die Schiiler*innen werden nun in die Testrdume gebeten. Zu
Beginn der Testsitzung suchen sich die Schiiler*innen ihren Arbeitsplatz, entfernen
den Namenszettel vom Log-in-Blatt und kleben ihn vor sich auf den Tisch. Die Schii-
ler*innenauswahllisten verbleiben an der Schule und werden dort spater vernichtet. Am
Ende der Testsitzung werden auch die Namenszettel von den Tischen entfernt und an
die Schulkoordinator*in zuriickgegeben. Somit ist das datenschutzrechtliche Prinzip der
pseudonymisierten Erhebung umgesetzt, sodass keine Namen die Schule verlassen.
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Alle Schiiler*innen beginnen gleichzeitig unter Anleitung der Testleitung mit der
Bearbeitung der PISA-Aufgaben. Die Testsitzung besteht neben den Einfithrungsteilen
in die einzelnen Test-Abschnitte aus zwei jeweils 60-miniitigen Kompetenztests sowie
einem Schiiler*innenfragebogen, fiir den eine Ausfiillzeit von ca. 50 Minuten vorgese-
hen ist. Zwischen den beiden Testblocken und der Bearbeitung des Fragebogens liegt
jeweils eine Pause. Um sicherzustellen, dass die Testsitzung in allen Schulen standar-
disiert ablduft, folgen die Testleiter*innen genau den Instruktionen im Testleiterskript,
lesen Anweisungen wortwortlich vom Skript ab und achten auf die Einhaltung der vor-
gegebenen Bearbeitungszeiten. Wahrend der Testsitzung tragen die Testleiter*innen den
Teilnahmestatus fiir jede*n Schiiler*in pro Testteil in die Schiiler*innenanwesenheitsliste
ein. Auflerdem fiillen sie ein standardisiertes Testsitzungsprotokoll aus, in dem jegliche
Auffilligkeiten, besondere Vorkommnisse oder Probleme wihrend der Testsitzung doku-
mentiert werden. Sobald die vorgesehene Bearbeitungszeit des letzten Testteils (Schiiler-
fragebogen) abgelaufen ist, wird die Testsitzung durch die Testleitung beendet.

Bevor die Schiiler*innen am Ende der Testsitzung entlassen werden, iiberpriift die
Testleitung, dass sich noch alle Testinstrumente (Log-in-Blétter, USB-Sticks) im Raum
befinden. Alle Materialien werden durch die Testleiter*innen eingesammelt und per
gesichertem Versand an die IEA Hamburg zuriickgeschickt.

Im Anschluss an jede Testsitzung halt die Testleitung noch einmal kurz Riickspra-
che mit der Schulkoordination, um eventuelle Fragen zu kldren. Da eine erfolgreiche
Durchfithrung der PISA-Studie von einer moglichst hohen Teilnahmequote abhingt,
errechnen die Testleiter*innen nach der letzten reguldren Testsitzung an einer Schule
die Anwesenheitsquote und informieren die Schule dariiber, ob die Durchfithrung eines
Nachtests erforderlich ist. Sollte ein Nachtest erforderlich sein, so sind die Schiiler*in-
nen aller Testgruppen an einer Schule, die im Rahmen der reguldren Testsitzungen nicht
anwesend waren, fiir die Teilnahme an einem gemeinsamen Nachtest vorgesehen. Die
Durchfithrung des Nachtests folgt dem Ablauf einer reguldren Testsitzung.

12.6.3 Datenmanagement

Fir die Umsetzung der PISA-Studie gibt die OECD strukturelle Vorgaben zu Organi-
sation der nationalen Projektzentren vor. Neben dem nationalen Projektmanagement-
(NPM) ist dabei organisatorisch ein nationales Datenmanagement Team (NDM) vor-
gesehen, welches fiir die termingerechte Bearbeitung aller anfallenden Prozesse des
Datenmanagements verantwortlich ist (vgl. OECD. 2020c). In Deutschland arbeiten
neben dem Datenmanagement in der nationalen Projektleitung am Zentrum fiir inter-
nationale Bildungsvergleichsstudien (ZIB) an der TUM School of Social Sciences and Tech-
nology der Technischen Universitit Miinchen noch Mitarbeiter*innen der IEA Hamburg
aus den Bereichen Datenmanagement sowie der Kodierabteilung an den Prozessen des
Datenmanagements.
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Fiir jede PISA-Erhebung finden in einem Zeitraum iiber drei Jahre zwei Treffen der
NPMs und NDMs statt, in welchen unter anderem spezielle Trainings fiir die Stich-
probenziehung, Datensammlung sowie Kodierung, Datenaufbereitung und Validierung
durchgefithrt werden, um die hohen Standards der PISA-Studie in jedem teilnehmenden
Staat einhalten zu kénnen.

Noch bevor die eigentlichen Testungen in den PISA-Schulen durchgefiihrt werden,
wird die internationale Datenmaske in einer speziellen Datenverwaltungssoftware, dem
IEA Data Management Expert (DME), um nationale Adaptionen und Ergénzungen der
Fragebdgen angepasst. Nationale Adaptionen bezeichnen dabei nationale Anderungen
in Antwortformaten, welche eindeutig einer internationalen Kategorie zugeordnet wer-
den kénnen. Ein Beispiel dafiir sind die unterschiedlichen Schularten oder Bildungs-
abschliisse (der Eltern) in den teilnehmenden Staaten. Diese Unterschiede werden
nach nationaler Erfassung nach der International Standard Classification of Education
(ISCED-11) entsprechend in internationalen vergleichbaren Aufschliisselungen rekodiert
(OECD et al., 2015). Diesen Schritt bezeichnet man als Harmonisierung der nationa-
len Datenmaske an ihr internationales Pendant. Die einzelnen Frageinhalte werden in
ihrer (Daten-)Struktur nicht verdndert, so dass hier keine nationalen Anpassungen not-
wendig sind. Neben den (iiber ggf. notwendige Adaptionen) international vergleichbar
erhobenen Variablen in den resultierenden Daten besteht in jeder PISA-Runde die Mog-
lichkeit, im Rahmen spezifischer Fragestellungen in den Hintergrundfragebogen eigene
Fragen oder Fragebogenskalen zu erginzen. Zu solchen nationalen Erginzungen liegen
dann nur fiir den jeweiligen Staat Daten vor, sodass diese nicht international angepasst
beziehungsweise rekodiert werden miissen. Die Skalenhandbiicher der jeweiligen PISA-
Testungen in Deutschland enthalten entsprechende Ubersichten zu diesen nationalen
Erginzungen (vgl. Mang et al., 2021a).

Diese hier beschriebenen Adaptionen und Harmonisierungen sowie nationalen
Ergénzungen beziehen sich nur auf die sich der Kompetenztestung anschlieflenden Fra-
gebogen fiir die Jugendlichen, die Schulleiter*innen, die Lehrkrifte und die papierbasier-
ten Fragebogen fir die Erziehungsberechtigten. Nach dem Abschluss dieser Prozeduren
liegt demnach noch vor dem eigentlichen Testzeitraum eine an die deutschen Testinstru-
mente angepasste Datenmaske vor.

Nach der Beendigung der PISA-Testsitzungen in den Schulen, der Befragung der
Lehrkrifte und Erziehungsberechtigten werden die Daten aus den Test- und Fragebo-
genantworten in einem streng gesicherten Verfahren in das vom internationalen Kon-
sortium zur Verfiigung gestellte Datenbanksystem (DME) eingelesen. Die DME-Software
ist eine leistungsstarke, eigenstindige Anwendung, die auf den meisten Windows-Syste-
men installiert werden kann und keine Verbindung zum Internet benotigt. Gearbeitet
wird auf einer separaten Datenbankdatei mit klar definierten Datensétzen, die den ver-
schiedenen Test- und Fragebogeninstrumenten der Studie zugeordnet sind. Der Vorteil
der Software liegt auch im Auslesen der Systemdateien, welche neben den Antworten
digital erfasst werden und zum Beispiel die Bearbeitungszeit einer Schiilerin oder eines
Schiilers enthalten.
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Eine Vielzahl von Datenbereinigungsschritten und Uberpriifungen in Form soge-
nannter Konsistenz- und Validitatskontrollen folgen in einem Zeitraum von circa drei
Monaten sowohl auf Seiten des nationalen Datenmanagementteams als auch auf Seiten
der internationalen Vertragsnehmer. Absprachen erfolgen immer im engen und regelma-
Bigen Austausch beider Parteien. Die internationalen Vertragsnehmer stellen im Spét-
sommer des Jahres der Berichtslegung die aufbereiteten und mit Schéitzwerten der Kom-
petenzen und weiteren Skalen versehenen Datensétze dem nationalen Projektteam zur
internen Nutzung zur Verfiigung. Neben diesen Datensitzen gibt es weitere Berichte
mit Informationen zur Qualititssicherung sowie Validierung. Erst mit dem Stichtag der
Veroffentlichung der Berichtserstattung werden die internationalen Daten aller betei-
ligten Staaten iiber die Webseite der OECD zur freien Nutzung zur Verfiigung gestellt.
Die nationalen, deutschen Daten werden nach Berichterstattung iiber das Forschungs-
datenzentrum (FDZ) des Instituts fiir Qualitdtsentwicklung im Bildungswesen (IQB) den
deutschsprachigen wissenschaftlichen Nutzern freigegeben (vgl. Mang et al., 2021b).
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12.7 Methoden zu Skalierungen und
Klassifikationsanalysen fiir einzelne Kapitel
des Berichtsbands 2022

Jorg-Henrik Heine & Sabine Patzl

Fiir einzelne Kapitel in diesem Berichtsband fiir PISA 2022 wurden fiir vertiefende Ana-
lysen einzelne Skalen der Hintergrundfragebogen neu gebildet (skaliert). Diese Skalie-
rungen wurden notwendig, weil sich die Fragen (bzw. Item-)Zusammensetzung in den
von der OECD und deren Vertragsnehmer (ETS) bereitgestellten skalierten und abgelei-
teten Variablen fiir die angestrebten Vergleiche zwischen unterschiedlichen PISA-Erhe-
bungsrunden verdndert haben.

Daneben wurde fiir das Kapitel 8 als Klassifikationsverfahren iiber insgesamt fiinf
Dimensionen des Mathematikunterrichts die latente Profilanalyse (LPA) angewendet,
um aus einer personenzentrierten Perspektive typische Wahrnehmungsmuster zum
Mathematikunterricht aus Sicht der Jugendlichen zu identifizieren. In diesem Abschnitt
werden die methodischen Hintergriinde der eingesetzten Verfahren knapp erlautert und
deren Anwendung dokumentiert.

12.7.1 Skalierungen fiir abgeleitete Variablen in den Fragebogen

Um Verdnderungen in einzelnen abgeleiteten Variablen aus dem Fragebogen fiir die
Jugendlichen tiber verschiedene PISA-Erhebungsrunden zu untersuchen, wurden die
betreffenden psychometrischen Skalen einer marginalen Trendschitzung unterzogen
(vgl. Gebhardt & Adams, 2007). Bei dieser Trendschétzung basiert der Vergleich iiber
die verschiedenen Zeitpunkte hinweg lediglich auf jeweils unveranderten (Link-)Items.
Das bedeutet, dass nur jene Fragen aus dem Hintergrundfragebogen beriicksichtigt wer-
den, welche zu allen relevanten Testzeitpunkten in dquivalenter Weise eingesetzt wurden
(Gebhardt & Adams, 2007; Robitzsch & Liidtke, 2019, 2022). Im Rahmen einer gleich-
zeitigen Kalibrierung (eng. concurrent calibration, vgl. Dorans et al., 2007; Kolen & Bren-
nan, 2014; Winkersky & Lord, 1984) werden bei der Skalierung die betreffenden abge-
leiteten Variablen (psychometrischen Skalen) basierend auf den einzelnen Fragen in den
Fragebogen neu gebildet. Diese Skalierungen erfolgten fiir alle Skalen grundsitzlich in
drei Schritten.

Zundchst werden im ersten Schritt die mit ordinal aufsteigenden Kardinalzahlen-
werten gescoreten Antworten der Jugendlichen auf den fest vorgegebenen vier- bis fiinf-
stufigen Antwortskalen aus den jeweiligen Datensitzen der entsprechenden PISA-Erhe-
bungsrunden identifiziert. Items, deren Antwortskala im Sinne des zu erfassenden
Merkmals negativ formuliert sind, wurden entsprechend umkodiert. Fir die Skalierun-
gen in Kapitel 4 wurden neben den Daten fiir Deutschland aus der aktuellen PISA-Erhe-
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bungsrunde 2022 auch die iiber das Forschungsdatenzentrum (FDZ) verfiigbaren Daten
zu PISA 2012 (vgl. Prenzel et al, 2015) und 2003 (Prenzel et al., 2007) in Deutschland
herangezogen. Bei den Skalierungen fiir Kapitel 8 wurden die internationalen Daten der
PISA-Erhebungsrunden 2022 und 2012 verwendet, wobei diese auf die OECD-Staaten
reduziert wurden. Fiir Kapitel 10 wurde lediglich eine Skala bestehend aus vier Items
aus den PISA-Daten der aktuellen Erhebungsrunde zu ,,Gefiihlen zum Selbstlernen® (vgl.
Kapitel 10, Tabelle 10.14) neu skaliert.

Im zweiten Schritt erfolgte die Kalibrierung und die Verlinkung der jeweiligen PISA-
Erhebungsrunden (vgl. Winkersky & Lord, 1984). Dabei wurden die Antworten der
Jugendlichen je nach Datengrundgrundlage aus den jeweiligen PISA-Erhebungsrunden
(2003, 2012 und 2022) zu einer Datei kombiniert. Fiir die ausgewidhlten Fragebogen-
Items der einzelnen Skalen wurden mit dieser neu zusammengestellten Datenbasis iiber
alle enthaltenen Messzeitpunkte gemeinsame neue Itemparameter bestimmt. Die Item-
kalibrierungen erfolgten mit dem R-Paket pairwise (Heine, 2023a) fiir die freie Statistik-
umgebung R (R Core Team, 2023).

Im dritten Schritt wurde auf Basis der ermittelten und fixierten Itemparameter die
Personenparameter der Jugendlichen fiir die jeweiligen PISA-Erhebungsrunden (2003,
2012 und 2022) bestimmt. Die Skalierung der Personenparameter erfolgte ebenfalls mit
dem R-Paket pairwise (vgl. Heine, 2023a), wobei dafiir sogenannte weighted likelihood
estimates (WLE; Warm, 1989) als Messwerte fiir die jeweiligen Einstellungen oder Unter-
richtswahrnehmungen (vgl. z. B. Kapitel 8) der Jugendlichen bestimmt wurden.

Fiir Kapitel 8 wurden die zunichst auf der Logit-Metrik vorliegenden Personenpara-
meter aus der IRT-Skalierung fiir die Skala FAMCON (Vertrautheit mit mathematischen
Inhalten) einer z-Transformation unterzogen. Dadurch wurde der Mittelwert tiber alle
OECD-Staaten fiir die betrachteten Messzeitpunkte so verschoben, dass in der gewéhlten
Referenz-Erhebungswelle der OECD-Skalenmittelwerte bei M = 0 mit einer Standardab-
weichung von SD = 1 liegt. Zur Darstellung von Verdnderungen in der Wahrnehmung
des Mathematikunterrichts durch die Fiinfzehnjahrigen zwischen den PISA-Erhebungs-
runden 2012 und 2022 wurden fiir das Kapitel 8 so insgesamt die vier Skalen mit den
internationalen Variablenbezeichnungen FAMCON (Vertrautheit mit mathematischen
Inhalten), TEACHSUP (Unterstiitzung durch die Lehrkraft), EXPOFA (Hdufigkeit inner-
mathematischer und einfacher Anwendungsaufgaben) und DISCLIM (Disziplin im Klas-
senzimmer) einer Reskalierung, wie oben beschrieben, unterzogen. Im Online-Anhang
von Kapitel 8 sind in der Tabelle 8.2web (,,Skalenzusammensetzung fiir die Trendberech-
nungen®) unter den entsprechenden inhaltlichen Skalenbeschreibungen die einzelnen
Items mit ihren Frageinhalten aus den beiden PISA-Erhebungsrunden 2012 und 2022
aufgefiihrt. Fir Kapitel 4 wurden die Skalen zu Einstellungen gegeniiber der Mathema-
tik mit der internationalen Variablenbezeichnungen MATHEFF (Selbstwirksamkeitser-
wartung beziiglich innermathematischer und einfacher Anwendungsaufgaben), INTMAT
(Freude und Interesse an Mathematik), ANXMATH (Angstlichkeit im Fach Mathema-
tik) sowie INSTMOT (mathematikbezogene instrumentelle Motivation) einer Reskalie-
rung iiber die PISA-Erhebungsrunden 2003, 2012 und 2022 unterzogen. In der Abbil-
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dung 4.2web ist im Online-Anhang zu Kapitel 4 eine Ubersicht zu den fiir die jeweiligen
Skalierungen beriicksichtigten Items gegeben. Die Items der fiir Kapitel 10 neu gebilde-
ten Skala sind in Tabelle 10.14 des Kapitels 10 dokumentiert.

12.7.2 Klassifikationsanalysen zu typischen Wahrnehmungsmustern
des Mathematikunterrichts

Zur Identifikation von typischen Wahrnehmungsmustern zum Mathematikunterricht
aus Sicht der Jugendlichen wurde fiir das Kapitel 8 dieses Berichtsbandes die Latent
Profile Analysis (LPA; Gibson, 1959) eingesetzt. Als Klassifikationsverfahren ermdglicht
die Anwendung der LPA {ber insgesamt fiinf Dimensionen des Mathematikunterrichts
aus einer personenzentrierten Perspektive die Identifikation von Gruppen von Jugend-
lichen mit einer differentiellen Wahrnehmung des Mathematikunterrichts. Die LPA
stellt eine Generalisierung (Gibson, 1959) des latenten Strukturmodells von Lazarsfeld,
(19505 1959) dar, welches auch die theoretische Grundlage fiir die Latent Class Analysis
(LCA; Lazarsfeld, 1950, Formann, 1984) darstellt. Das tibergreifende Konzept des laten-
ten Strukturmodells, das diesen beiden statistischen Modellen (LCA und LPA) zugrunde
liegt, besteht darin eine Population nicht als homogene Gruppe zu betrachten. Stattdes-
sen wird eine unterschiedliche Anzahl von Gruppen (Sub-Populationen, Klassen) ange-
nommen, innerhalb derer sich die Personen hinsichtlich ausgewéhlter Merkmale dhnli-
cher sind (typische Muster bzw. Merkmalskonfigurationen) als Personen zwischen den
Klassen (Gruppen). Im Gegensatz zur LCA, welche auf die Analyse von kategorialen
beziehungsweise nominal skalierten Merkmalsvariablen ausgerichtet ist, dient die LPA
der Identifikation von typischen Musterkonfigurationen basierend auf metrischen bezie-
hungsweise kontinuierlichen Variablen (Gibson, 1959). Als kontinuierliche Messgréfien
zur Klassifikation wurden in den hier durchgefithrten Analysen die von dem interna-
tionalen Vertragsnehmer Educational Testing Service (ETS) bereitgestellten abgeleiteten
Skalen fiir Disziplin im Klassenzimmer (DISCLIM), Unterstiitzung durch die Lehrkraft
(TEACHSUP), Mathematisches Argumentieren (COGACRCO), Ermutigung zum mathe-
matischen Denken (COGACMCO) sowie Hdufigkeit innermathematischer und einfacher
Anwendungsaufgaben (EXPOFA) berticksichtigt. Samtliche Berechnungen und Modell-
schitzungen wurden in der freien Statistikumgebung R (R Core Team, 2023) mit dem
~Wraper® R-Paket tidyLPA (Rosenberg et al., 2021) durchgefiihrt. Zur Modellschatzung
kann dieses R-Paket entweder auf die kommerzielle Software Mplus (Muthén & Muthén,
1998-2017) oder auf das R-Paket mclust (Fraley et al., 2022) zuriickgreifen. Die in Kapi-
tel 8 berichteten Analysen wurden unter Riickgrift auf das R-Paket mclust durchgefiihrt.
Es ist wichtig zu betonen, dass alle Modellschiatzungen fiir die Klassifikation zunéchst
anhand ungewichteter Stichprobendaten durchgefithrt wurden. Im direkten Vergleich
zur Verwendung von gewichteten Stichprobendaten fiir Klassifikationsanalysen zeigt
sich typischerweise, dass zumindest bei einfachen (beschreibenden) Klassifikationsmo-
dellen — wie dem hier angewendeten Modell - keine bedeutsamen Unterschiede in der
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Personenklassifikation aus der Analyse ungewichteter im Vergleich zu gewichteten Stich-
probendaten resultieren (Heine et al., in Druck; Heine, 2023b). Die mit mclust geschétz-
ten (LPA-)Modelle konnen zu deren Identifikation mit unterschiedlichen Restriktionen
spezifiziert werden. Im Kern geht es dabei um die Entscheidung, ob die Varianzen und
/ oder Kovarianzen der klassifizierenden Variablen restringiert oder frei geschatzt wer-
den sollen. Konkret konnen tber tidyLPA mit mclust folgende Modelle (Kombinatio-
nen) spezifiziert werden:

1) Gleiche Varianzen und Kovarianzen fixiert auf 0 (Modell 1)

2) Frei geschitzte Varianzen und Kovarianzen fixiert auf 0 (Modell 2)
3) Gleiche Varianzen und gleichbleibende Kovarianzen (Modell 3)

4) Frei geschitzte Varianzen und frei geschitzte Kovarianzen (Modell 6)

Mithilfe eines analytischen Hierarchieprozesses (AHP; vgl. Saaty, 1987) und unter Hin-
zuziehung unterschiedlicher, Kullback-Leibler-Distanz basierter (vgl. Kullback & Leibler,
1951), informationstheoretischer Kriterien zum relativen Modellvergleich, kann aus den
geschitzten Modellen das ,,relativ am besten passende Modell“ bestimmt werden. Ziel ist
es, dasjenige Modell zu identifizieren, welches innerhalb einer Kette der konvergieren-
den Klassen-Modelle den geringsten Wert fiir ein informationstheoretisches Kriterium
aufweist.

Fir die hier dokumentierten Analysen wurden fiir alle Modellspezifikationen (1, 2, 3
und 6) jeweils explorativ Modelle unter der Annahme von jeweils 1 bis 9 latenten Klas-
sen (Gruppen / Sub-Populationen) geschitzt. Fiir den relativen Modellvergleich werden
die beiden informationstheoretischen Kriterien AIC (Akaike, 1974) und BIC (Schwarz,
1978) berichtet. Danach ergeben sich fiir die aktuelle Erhebungsrunde in Deutschland
die in Tabelle 12.7.1 dargestellten Ergebnisse zum relativen Modellvergleich.
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Tabelle 12.7.1: Informationstheoretische Kriterien zur relativen Modellwahl
Modell Anzahl Klassen AlIC BIC

1 1 103282 103362
1 2 100852 100979
1 3 99774 99949
1 4 99361 99583
1 5) 99368 99636
1 6 98941 99257
1 7 98864 99227
1 8 - -

1 9 - -

6 1 99470 99651
6 2 97241 97610
6 3 96827 97385
6 4 96749 97495
6 5 - -

6 6 96526 97649
6 7 - -

6 8 96262 97760
6 9 - -

Anmerkungen: Modell 1: Restriktion auf gleiche Varianzen und auf null festgelegte Kovarianzen innerhalb der latenten
Klassen, Modell 6 (keine Restriktionen): Variierende Varianzen und variierende Kovarianzen innerhalb der latenten Klas-
sen, Modelle 2 und 3: nicht konvergiert fir 1-9 latente Klassen.

Die Inspektion der in Tabelle 12.7.1 gegebenen Werte zeigt, dass nicht alle Modellspezi-
fikationen zu einem konvergierenden Modell fithren. So konnten insbesondere fiir die
Modellspezifikationen 2 und 3 keine konvergierenden Modelle gefunden werden. Fiir
die Modellspezifikationen 1 und 6 fiithrten die Annahmen bestimmter Klassenanzahlen
zu nicht konvergierenden Modellen (vgl. Tabelle 12.7.1; Modelle ohne Werte fiir AIC
oder BIC). Um auf dieser Basis ein fiir die inhaltliche Interpretation geeignetes Modell
auszuwihlen, miissen aus einer methodischen Perspektive folgende Bedingungen erfiillt
sein:

1) Das Modell muss konvergieren; das heif3t die Modellparameter (hier die Klassenzu-
ordnungswahrscheinlichkeiten) miissen innerhalb der vorgegebenen Anzahl von Ite-
rationen zur Schitzung mit einer vorgegebenen Genauigkeit bestimmbar sein.

2) Das bevorzugte Modell muss ein nachfolgendes, konvergierendes Modell mit einer
hoheren Klassenanzahl aufweisen.

Nach diesen beiden Kriterien ist zunédchst zu beriicksichtigen, dass nicht alle Modelle
aus den spezifizierten Modellen konvergieren. Legt man das informationstheoretische
Kriterium BIC (und AIC) zugrunde und betrachtet die Kette der konvergierenden Klas-
sen-Modelle mit Kovarianz- und Varianzrestriktion (Modellspezifikation 1 mit 1-9 Klas-
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sen), so weist das Klassen-Modell mit vier latenten Klassen den geringsten Wert sowohl
fiir den BIC (BICq 4 = 99583) als auch fiir den AIC (AICg, = 99361) auf. Das entspre-
chende Modell mit fiinf latenten Klassen konvergiert zwar ebenfalls, weist aber hohere
Werte fiir den BIC und AIC auf.

Fir die Modellspezifikation 6 (frei geschétzte Varianzen und Kovarianzen) wird nach
dem informationstheoretischen Kriterium BIC (Schwarz, 1978), welches ein starkeres
Gewicht auf die Sparsamkeit (Einfachheit) bei der vergleichenden Modellwahl legt (vgl.
Rost, 2004), das Modell mit drei latenten Klassen bevorzugt. Aus den Ergebnissen der
Modellschitzungen fiir beide Modellspezifikationen (1 und 6) wurde jeweils eine (kate-
goriale) Klassifikationsvariable bestimmt (einmal 4-stufig und einmal 3-stufig). Diese
Klassifikationsvariablen weisen die Jugendlichen aus der PISA-Stichprobe fiir Deutsch-
land jeweils einer der latenten Klassen mit maximaler Wahrscheinlichkeit zu. Fir die in
Kapitel 8 berichteten Analysen wurde unter Einbezug von inhaltlich interpretatorischen
Gesichtspunkten der jeweiligen Profile fiir die fiinf Merkmalsdimensionen des Mathe-
matikunterrichtes das Klassifikationsergebnis auf der Grundlage des Modelles mit vier
latenten Klassen dargestellt und untersucht.

Die gewichtete, mittlere maximale Klassenzuordnung als Maf3 fiir die Reliabilitit des
Klassifikationsergebnisses betrigt fiir dieses Modell r = 0.79, was ein angemessener Wert
fiir die Zuverldssigkeit der Klassifikation ist. Fiir jede dieser vier latenten Klassen wur-
den Mittelwerte fur die klassifizierenden, metrischen Variablen (DISCLIM, TEACH-
SUP, COGACRCO, COGACMCO, EXPOFA) bestimmt, welche die Grundlage fiir die
in Kapitel 8 in der Abbildung 8.4 gegebenen Profildarstellungen sind. Die entsprechen-
den Berechnungen zu den Klassengrofien und den Klassen-Mittelwerten basieren auf
gewichteten Stichprobendaten unter Beriicksichtigung der PISA-typischen Methodolo-
gie (vgl. Heine & Reiss, 2019), wobei zur Berechnung der Koeflizienten die Stichpro-
bengewichte und deren 80 Replikatgewichte verwendet wurden. Fiir diese Analysen
und Berechnungen wurde einerseits das R-Paket BIFIEsurvey (Robitzsch et al., 2022)
und andererseits die Software SPSS in Verbindung mit den offiziellen Macro-Skrip-
ten aus dem IEA-IDB-Analyzer eingesetzt. Die inhaltlich orientierten Interpretationen
der Profile der latenten Klassen aus Merkmalen zur Unterrichtswahrnehmung fiir den
Mathematikunterricht finden sich in den entsprechenden Abschnitten in Kapitel 8 dieses
Berichtsbandes.
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12.8 Vertiefende Trendanalysen fiir PISA 2018 bis 2022
Alexander Robitzsch & Oliver Liidtke

In diesem Abschnitt werden vertiefende Trendanalysen fiir Deutschland berichtet. Diese
Analysen untersuchen, ob sich die offiziell berichteten Trends auch bei einer Variation
des Analysevorgehens als belastbar erweisen. Konkret werden marginale und bedingte
Trendschitzungen der offiziellen originalen Trendschitzung gegeniibergestellt. Aufler-
dem wird der Einfluss der Behandlung fehlender Item-Antworten und der Implemen-
tation des adaptiven Testdesigns hinsichtlich des deutschen Trends von PISA 2018 nach
PISA 2022 studiert.

12.8.1 Marginale Trendschitzung

Die in den internationalen und nationalen Berichtsbdnden verdffentlichten Trends fiir
Deutschland beruhen auf internationalen Skalierungen und werden als originale Trends
bezeichnet. Alternativ konnen jedoch auch marginale Trends fiir Deutschland berech-
net werden, die auf Basis einer nationalen Skalierung ermittelt werden (Robitzsch et al.,
2017). Marginale Trendschdtzungen besitzen den Vorteil, weniger stark von ldnderspezi-
fischem differentiellen Item-Funktionieren (Differential Item Functioning) betroffen zu
sein (Robitzsch & Liidtke, 2019).

In diesem Abschnitt wird der marginale Trend mit Hilfe eines Zweigruppen-Gene-
ralized-Partial-Credit-Modells unter der Annahme invarianter Item-Parameter ermittelt.
Die beiden Gruppen entsprechen den PISA-Erhebungen 2018 und 2022 fir deutsche
Schiilerinnen und Schiiler in den beiden PISA-Studien. Das verwendete Item-Response-
Modell stimmt also mit dem in der internationalen Skalierung verwendeten IRT-Modell
iiberein. Allerdings sind die Item-Parameter national fiir Deutschland ermittelt und es
ist kein Riickgriff auf eine internationale Metrik notwendig. Die Ergebnisse wurden so
linear transformiert, dass der Mittelwert und die Standardabweichung mit den offiziell
berichteten Werten in PISA 2018 iibereinstimmen. Die marginalen Skalierungen wur-
den eindimensional separat fiir die drei Doménen Mathematik, Lesen und Naturwissen-
schaften durchgefiihrt.

Tabelle 12.8.1 berichtet die originale und marginale Trendschitzung fiir die deut-
schen Mittelwerte fiir den Trend von PISA 2018 zu PISA 2022. Die marginalen Trend-
schitzungen fallen relativ dhnlich zu den originalen Trendschétzungen aus. Interessan-
terweise ist der original berichtete Leistungsabfall in Mathematik mit -25.4 Punkten
statistisch signifikant grofler als der originale Trend in Lesen mit -18.4 Punkten.
Die marginalen Trends fiir Mathematik und Lesen stimmten jedoch mit -22.0 und
-22.4 Punkten praktisch {iberein. Auch im marginalen Trend zeigte sich, dass der Leis-
tungsabfall in Naturwissenschaften mit -10.9 Punkten am geringsten in den drei Doma-
nen ausgepragt war.
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Tabelle 12.8.1:  Originale und marginale Trendschatzung fiir Mittelwerte

Domaéne original marginal
Mathematik -25.4 -22.0
Lesen -18.4 -22.4
Naturwissenschaften -10.7 -10.9

12.8.2 Bedingte Trendschitzung

In diesem Abschnitt stellen wir dem originalen Trend einem bedingten Trend (vgl.
Robitzsch et al, 2020) gegeniiber, der die hypothetischen Leistungsverinderungen
berichtet, wenn sich die demografische Zusammensetzung der Schiilerschaft von PISA
2018 nach PISA 2022 nicht gedndert hitte. Es werden nur die zwei relevantesten Kova-
riaten beriicksichtigt: der Migrationshintergrund und der Sozialstatus HISEI. Der Anteil
von Schiiler*innen mit Migrationshintergrund stieg von PISA 2018 (22.2%) nach
PISA 2022 (25.5%), wihrend sich die HISEI-Mittelwerte praktisch nicht unterschieden
(M = 51.8 in PISA 2018 sowie M = 51.9 in PISA 2022).

Die bedingten Trends wurden auf Basis der von der OECD herausgegebenen Plau-
sible Values bestimmt. Fehlende Werte in den beiden Kovariaten wurden mit einem
Mehrebenenimputationsmodell (Level 1: Schiiler, Level 2: Schulen) unter fully condi-
tional specification separat fiir beide PISA-Erhebungen imputiert. Die bedingten Trends
wurden mit der Methode des Regression Matching (Schafer & Kang, 2008) berechnet.
Dazu wurde eine lineare Regression der jeweiligen Kompetenzdomane auf Terme der
Kovariaten in PISA 2022 ermittelt und die Kovariatenauspragungen der Schiiler*innen
aus PISA 2018 zur Bestimmung vorhergesagter Kompetenzwerte benutzt. Der gewich-
tete Mittelwert aus diesen Vorhersagen ergibt dann die Mittelwertschédtzung fiir PISA
2022, wenn sich die demografische Zusammensetzung der Schiilerschaft nicht gedndert
hitte. Damit lasst sich die Trendschitzung direkt berechnen. Es wurden zwei Spezifika-
tionen fiir die bedingte Trendschitzung implementiert. Das erste Modell (bed. L1) nutzt
nur die Level-1-Kovariaten Migrationshintergrund und HISEI, wobei auch deren Inter-
aktion sowie der quadratische Term von HISEI in die Regression einflossen. Im zweiten
Modell (bed. L1+L2) gingen auch Schulmittelwerte (aggregierte Werte der Level-1-Ko-
variaten auf Level 2 der Schule) des Migrationshintergrundes und des HISEI ein. Damit
wurden auch Effekte einer sich méglicherweise verschlechternden Komposition in Schu-
len berticksichtigt.

In Tabelle 12.8.2 wird der originale Trend den beiden bedingten Trends gegen-
tibergestellt. Die bedingten Trends zeigten erwartungsgemifl geringere Leistungsab-
fille, konnten jedoch die stark negativen Trends nur zu einem geringen Teil erklaren.
Es soll hervorgehoben werden, dass die Leistungsabfille in den bedingten Trends gerin-
ger ausgepragt waren, wenn zusdtzlich fiir Effekte der Komposition kontrolliert wurde.
Insgesamt waren die Leistungsabfille der bedingten Trends auf Basis von Level-1- und
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Level-2-Kovariaten zwischen 2.4 bis 3.7 Punkten kleiner als die originalen Trends. Sich
andernde Schiilerzusammensetzungen in der deutschen Population konnen also die
Negativtrends von PISA 2018 nach PISA 2022 nur zu einem kleinen Teil aufklaren.

Tabelle 12.8.2:  Originale und bedingte Trendschdtzungen fiir Mittelwerte

Domane original bed. L1 bed. L1+L2
Mathematik -254 -23.6 -22.5
Lesen -18.4 -16.6 -15.9
Naturwissenschaften -10.7 -8.5 -7.0

Anmerkung: bed. L1 = bedingte Trendschatzung mit Level-1-Kovariaten; bed. L1+L2 = bedingte Trendschatzung mit
Level-1-Kovariaten und aggregierten Kovariaten auf Level-2.

12.8.3 Konsequenzen der Behandlung fehlender Item-Antworten

Es konnte vermutet werden, dass die Leistungsabfille in PISA 2022 Ursache nicht-
engagierten Item-Antwortverhaltens der Schiiler*innen sein konnte. Nichtengagier-
tes Antwortverhalten kann sich in fehlenden Item-Antworten niederschlagen. In die-
sem Abschnitt wurden die marginalen Trendschétzungen zusitzlich berechnet, indem
fehlende Item-Antworten als nicht administriert (d.h. als Missing) behandelt wurden.
Die Behandlung fehlender Item-Antworten als falsch (siehe Abschnitt 12.8.1) und als
Missing konnen dabei als zwei Extrempole moglicher Analysestrategien fehlender Item-
Antworten angesehen werden (Robitzsch, 2021).

Tabelle 12.8.3 fiihrt die beiden marginalen Trendschéitzungen auf. Bei der Behand-
lung fehlender Item-Antworten als Missing fielen die negativen marginalen Trends etwas
geringer als bei der Behandlung als falsch aus. Es scheint daher ein verdndertes Test-
verhalten unwahrscheinlich fiir eine Erklirung der deutlichen negativen Trends fiir
Deutschland zu sein.

Tabelle 12.8.3: Marginale Trendschitzung mit verschiedenen Behandlungen fehlender Item-

Antworten
Domane original marg. 0 marg. NA
Mathematik -25.4 -22.0 -19.0
Lesen -18.4 -22.4 -21.5
Naturwissenschaften -10.7 -10.9 -9.4

Anmerkung: marg. 0 = marginale Trendschatzung bei der Behandlung fehlender Iltem-Antworten als falsch; marg. NA = mar-
ginale Trendschatzung bei der Behandlung fehlender ltem-Antworten als Missing.
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12.8.4 Einfluss der adaptiven Testung

In diesem Abschnitt werden die Effekte des Wechsels zu einem adaptiven Testdesign in
der Testdoméne Mathematik untersucht. Dazu wird ausgenutzt, dass fiir Mathematik in
PISA 2022 eine experimentelle Variation der Testadministration umgesetzt wurde. Rund
ein Viertel aller Schiiler*innen erhielten ein lineares nicht adaptives Design, wahrend
der Rest der Schiiler*innen der adaptiven Multi-Stage-Testung zugewiesen wurde.

Die mittlere Testleistung der deutschen Schiiler*innen in Mathematik in PISA 2022
betrug 476.0 im linearen Design, wihrend die mittlere Mathematikleistung im adapti-
ven Design 477.9 war. Die Trendschdtzung fiir Deutschland wire demzufolge in einem
linearen Design noch negativer als im adaptiven Testdesign ausgepragt. Allerdings war
der Anteil der Schiiler*innen, die mindestens ein nicht erreichtes Item (not reached
item) hatte, mit 15.4% im adaptiven Design deutlich hoher gegeniiber 5.2% im linea-
ren Design. Die leicht hohere Testleistung im adaptiven Design ist demzufolge primér
eine Folge der Behandlung nicht erreichter Items in der Skalierung als Missing. Unab-
hiangig von der Methode der Missingbehandlung kann also nicht behauptet werden, dass
der Einsatz des adaptiven Testdesigns zu hoheren Testleistungen fithrt. Obwohl wir die
behaupteten Vorteile der adaptiven Testung hinsichtlich préziserer Schitzungen fiir frag-
wiirdig halten (Robitzsch & Liidtke, 2021), kann ausgeschlossen werden, dass die nega-
tiven originalen Trends in Mathematik fiir Deutschland primir eine Folge des adaptiven
Testdesigns sind.

12.8.5 Resiimee

In diesem Abschnitt wurden vertiefende Trendanalysen fiir die deutschen PISA-Trends
von 2018 nach 2022 durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass die deutlichen negativen Trends
nicht oder nur zu einem sehr geringen Anteil auf methodische Effekte zurtickfithrbar
sind. Demzufolge koénnen die berichteten Trends aus methodischer Sicht als belastbar
angesehen werden und ohne groflere Vorbehalte in Bildungspolitik und Offentlichkeit
interpretiert werden.

Literatur

Robitzsch, A. (2021). On the treatment of missing item responses in educational large-sca-
le assessment data: An illustrative simulation study and a case study using PISA 2018
mathematics data. European Journal of Investigation in Health, Psychology and Education,
11(4), 1653-1687. https://doi.org/10.3390/ejihpe11040117

Robitzsch, A., & Lidtke, O. (2019). Linking errors in international large-scale assessments:
Calculation of standard errors for trend estimation. Assessment in Education: Principles,
Policy & Practice, 26(4), 444-465. https://doi.org/10.1080/0969594X.2018.1433633



Vertiefende Trendanalysen fiir PISA 2018 bis 2022 | 403

Robitzsch, A., & Liidtke, O. (2021). Reflections on analytical choices in the scaling model
for test scores in international large-scale assessment studies. PsyArXiv. 31 August 2021.
https://doi.org/10.31234/0sf.io/pkjth

Robitzsch, A., Lidtke, O., Koller, O., Krohne, U., Goldhammer, F,, & Heine, J.-H. (2017). He-
rausforderungen bei der Schitzung von Trends in Schulleistungsstudien. Eine Skalierung
der deutschen PISA-Daten. Diagnostica, 63(2), 148-165. https://doi.org/10.1026/0012-
1924/a000177

Robitzsch, A., Ludtke, O., Schwippert, K., Goldhammer, E, Kroehne, U., & Koller, O.
(2020). Leistungsveranderungen in TIMSS zwischen 2015 und 2019: Die Rolle des Test-
mediums und des methodischen Vorgehens bei der Trendschitzung. In K. Schwip-
pert, D. Kasper, O. Kéller, N. McElvany, C. Selter, M. Steffensky & H. Wendt (Hrsg.),
TIMSS 2019. Mathematische und naturwissenschaftliche Kompetenzen von Grundschul-
kindern in Deutschland im internationalen Vergleich (S. 169-186). Waxmann. https://doi.
org/10.31244/9783830993193

Schafer, J. L., & Kang, J. (2008). Average causal effects from nonrandomized studies: a prac-
tical guide and simulated example. Psychological Methods, 13(4), 279-313. https://doi.
org/10.1037/a0014268


https://doi.org/10.31244/9783830993193
https://doi.org/10.31244/9783830993193
https://doi.org/10.1037/a0014268
https://doi.org/10.1037/a0014268

404 | Kapitel 12

12.9 Fazit

Die vorliegende Dokumentation zu den Methoden der Datenerhebung und Auswer-
tung beleuchtet die wesentlichen Aspekte, die fiir die reibungslose Durchfithrung der
PISA-Studie 2022 in Deutschland erforderlich sind. Dargestellt wurden die entscheiden-
den Schritte, um die Qualitdt und Aussagekraft der gesammelten Daten sicherzustellen.
Im Rahmen der PISA-Studie wurden umfangreiche Planungs- und Vorbereitungsmaf3-
nahmen im nationalen Projektzentrum, bei der IEA Hamburg sowie in den Schulen, in
denen die Erhebung stattfand, durchgefiihrt. Diese umfangreiche Planung und Vorberei-
tung und die anschlieflende Umsetzung der in diesem Kapitel beschriebenen Aufgaben-
bereiche, sowohl auf nationaler Ebene als auch in Abstimmung mit den internationalen
Vertragsnehmern der OECD, stellen eine entscheidende Grundlage fiir die Validitdt und
Zuverldssigkeit der erhobenen Daten dar.
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